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1. Einleitung
., Nicht iiber den Placebo-Effekt hinaus.

Natalie Grams

Diese Antwort auf die Frage ,, Wirken Homoopathika? “ in einem Interview mit der Zeitung
,.Die Rheinpfalz*! veranlasste die Firma Hevert?, Frau Grams eine Unterlassungserklirung zu-
kommen zu lassen’. Die ehemalige Homéoopathin solle sich verpflichten, es ab sofort zu unter-
lassen, dies zu behaupten. Hevert, selbst Hersteller homdopathischer Arzneimittel, drohte bei
Zuwiderhandlung mit einer Vertragsstrafe von 5.100 €. Die Tatsache, dass ein millionenschwe-
res* Pharmaunternehmen so diinnhéutig und emotional auf eine belegte Tatsachenbehauptung
(vgl. 4.3.1.) reagiert, illustriert eindrucksvoll, dass die Missachtung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse’ tief in unserer Gesellschaft verwurzelt ist. Moglicherweise sieht Hevert in Grams Aus-
sage eine direkte Gefahr fiir den Absatz der hergestellten Produkte. Aber wie kann es sein, dass
einer Antwort, die auf den Erkenntnissen wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen beruht,
mit solch extremen juristischen Mitteln begegnet wird?

Neben diesem Beispiel existieren unzdhlige weitere, in denen Wissenschaftsleugnung und an-
tiwissenschaftliche Weltbilder im GrofBen (z. B. die Leugnung der menschgemachten globalen
Erwirmung®) wie im Kleinen (z. B. die Zerstérung von Funkmasten aus Angst, dass der neue
5G-Standard COVID-19 verbreiten wiirde’) Schaden verursachen. Offenbar unterliegt die rati-
onale Urteilsbildung einer Reihe von Effekten, die zu einem verzerrten Bild der Realitit fiihren,
in dem wissenschaftlicher Konsens nur eine von vielen ,,Meinungen* darstellt.

Die Ursachen sind vielfiltig. Neben (entscheidungs-)psychologischen Aspekten spielen auch
soziologische Faktoren sowie (religiose) Weltanschauungen eine grofle Rolle bei der Bewer-
tung kontroverser und komplexer Themen (Bjérnberg et al., 2017). Akademische Experten®
und Wissenschaftler werden zudem in der Regel als weniger glaubwiirdig erachtet, als die ei-
genen Peers (Edelman Trust Barometer, 2018) Versteht man Wissenschaft als das, was Wis-
senschaftler machen, wird schnell ersichtlich, dass ihr Ansehen in der Gesellschaft sinkt’. Diese
Entwicklung zeigt, dass dringender Handlungsbedarf in Schule und Unterricht besteht.

Im Rahmen der Bewertungskompetenz sollen Schiiler dazu befahigt werden, ,,chemische Sach-
verhalte 1n verschiedenen Kontexten erkennen und Dbewerten® zu koOnnen

I Artikel aus der Zeitung ,,Die Rheinpfalz* (Reimer, 2019)

2 Hevert-Arzneimittel GmbH & Co. KG

3 Artikel aus der Zeitung ,,Siiddeutsche Zeitung* (von Eichhorn, 2019)

430 Millionen € Umsatz (Stand 2018) (Hofmann, 2019)

> Homoopathische Mittel wirken nicht iiber den Placebo-Effekt hinaus (vgl. 4.3.1.).

® Es existieren hunderte Klimaleugnerorganisationen in dutzenden Staaten der Erde (McKie, 2018). Alleine den
US-Organisationen stehen beinahe 1.000.000.000 US-Dollar zur Verfiigung (Brulle, 2014). Etwa drei Viertel der
Menschen, die sich als Konservative oder Republikaner sehen, halten die Darstellung der Medien zur globalen
Erwédrmung fiir iibertrieben (Dunlap et al., 2016).

7 Innerhalb eines Monats wurden in GroBbritannien 77 Funkmasten zerstort oder beschidigt (Hamilton, 2020).
Sogar die WHO reagierte, indem sie die offenbar verbreitete Meinung widerlegte (World Health Organization,
2020). Auch andere Organisationen sahen sich genétigt, entsprechende Untersuchungen oder Statements zu ver-
offentlichen (International Comission in non-ionizing Radiation Protection, 2020). Mittlerweile wichst die Sorge
bei Mobilfunkanbietern, dass weitere Funkmasten aus diesem Grund zerstort werden (Pressmann, 2020).

8 In der folgenden Arbeit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlieBlich die ménnliche Form verwen-
det. Sie bezieht sich auf Personen beiderlei Geschlechts.

° Im Edelman Trust Barometer wird das Ergebnis als niedrigster bisher gemessener Wert angegeben (Edelman
Trust Barometer, 2018).



(Kultusministerkonferenz, 2004, S. 7). Fachtypische Kenntnisse sollen genutzt werden, um ,,le-
benspraktisch bedeutsame Zusammenhéinge zu erschlieBen (ebd.). Damit fordern die Bil-
dungsstandards lidngst eine Vermittlung von Fertigkeiten, welche Lernende nicht nur zu ratio-
naler Urteilsbildung befidhigen soll. Auch eine Auseinandersetzung mit jenen Kontexten, die
tatsdchlich lebensweltlich relevant sind, soll erfolgen. Die Bewertungskompetenz stellt viele
(angehende) Lehrkrifte allerdings vor groe Herausforderungen. Entweder aus mangelndem
Verstdndnis oder aus mangelndem Interesse werden in erster Linie Inhalte vermittelt, ohne eine
angemessene naturwissenschaftliche Grundbildung und die Befdhigung rationaler Urteilsbil-
dung zu bedenken (Hartmann-Mrochen, 2011). Bewertungskompetenz sollte daher ,,verstirkt
in den Fokus fachdidaktischer Forschung geriickt* werden (Susanne Bogeholz et al., 2018a, S.
261). Auch Kolsto beschreibt fundierte Urteilsbildung als Ziel naturwissenschaftlichen Unter-
richts und sieht die Fihigkeit, kriteriengeleitete Entscheidungen zu treffen als Kern der Wis-
sensvermittlung10 an (Kolstg & Ratcliffe, 2007). Denn wie, wenn nicht mit Fachwissen und
Methodik, lassen sich Behauptungen wie die folgende als Pseudowissenschaft entlarven?

,, Tafelsalz besteht meistens aus einem Drittel Glas, einem Drittel Sand und einem Drittel
Salz. Also kratzt das Glas oder der Sand an den Arterien und sie fangen an zu bluten. Also
geht das ganze Cholesterin dorthin um es zu stoppen, um es zu retten —um den Blutdruck zu
stoppen, damit man nicht innerlich verblutet.'!

Leonard Coldwell'?

Aussagen wie diese, die bestehende wissenschaftliche Erkenntnisse ignorieren oder beliebig
manipulieren, sind keine Randerscheinung (vgl. 2.1.5.). Hornsey und Fielding geben zu beden-
ken, dass eine solche Wissenschaftsleugnung, so absurd sie manchem Leser erscheinen mag,
nicht zu unterschitzen ist: ,, A¢ this point, we would like to reemphasize that this is not a niche
concern. (...) Those who hold opinions that fall outside the scientific consensus are not a small,
ignorable minority“ (Hornsey & Fielding, 2017, S. 470). Bereits harmlos erscheinende Vor-
stellungen beinhalten hiufig Aspekte, die mit dem derzeitigen Stand der Forschung nicht in
Einklang zu bringen sind: ,,Bei Vollmond kann ich nicht schlafen., ,,Gentechnisch veridndertes
Gemitise ist ungesund.”, ,,Homdopathie ist eine wirksame Medizin.” Offenbar beeinflussen
Emotionen und Bauchgefiihl in hohem Mafle unsere Urteilsbildung, insbesondere dann, wenn
uns Kontexte personlich betreffen. Es bedarf dringend geeigneter Werkzeuge, sowie des Wil-
lens, um sich adidquat und zielgerichtet mit unwissenschaftlichen Behauptungen auseinander-
setzen zu konnen. Ohne ein solides und rationales Fundament besteht ansonsten immer wieder
die Gefahr, Quacksalber und Scharlatanen, alternativen Fakten und Fake News aufzusitzen'>.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Unterrichtskonzeption zu entwickeln, durch die
Lernende zu rationalen Reflexionen kontroverser Themen beféhigt werden. Dabei stehen wis-
senschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Mittelpunkt. Diese zu erarbeiten und anzuwenden
bildet den Kern der Konzeption. Lehrkriften soll dadurch die Moglichkeit gegeben werden,
sich intensiv der Vermittlung von kriteriengeleiteter Bewertungskompetenz im Unterricht zu
widmen.

10 anhand kontroverser Kontexte

' Auszug aus Coldwells Internetpriisenz (René, 2015)

12 Leonard Coldwell heiBt mit biirgerlichem Name Bernd Klein und hat, nach eigenen Angaben, bereits
57.000.000 seiner Biicher verkauft (Grotepass, 2019)

13 Natiirlich sind nicht alle irrationalen Vorstellungen problematisch, aber ungefihrliche konnen héufig nahtlos
an gefihrliche ankniipfen (vgl. Bromme, 2020; 2.3.2.5.).
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Praktischer Output: Entwicklung einer praktikablen und stabilen Unterrichtsinterven-
tion zur Vermittlung von Bewertungskompetenz anhand selbst er-
arbeiteter Priifkriterien

Theoretischer Output: Beschreiben von Eigenschaften der entwickelten Intervention,
welche eine rationale Bewertung kontroverser naturwissen-
schaftlicher Kontexte unterstiitzt

Beschreiben von Gestaltungsaspekten unterrichtlicher Interven-
tionen zur Vermittlung von Bewertungskompetenz mittels kriteri-
engeleiteter Urteilsbildung

Dieser Output soll Anreize fiir Lehrkrifte schaffen, um die abstrakte prozessbezogene Kompe-
tenz ,,Bewertung‘ mit pragmatischen Handlungsoptionen greifbarer zu machen. Die Arbeit soll
zudem ein Plddoyer fiir zeitgemédBen Chemieunterricht sein, welcher die folgenden Aspekte
verstdrkt beriicksichtigt:

e Die explizite Thematisierung und Vermittlung eines aktuellen und rationalen Wissen-
schaftsverstdndnisses an Lernende.

e Ein Bewusstsein bei Lehrkriften fiir die Relevanz wissenschaftlicher Denk- und Ar-
beitsweisen.

e Das Thematisieren besonders kontroverser Kontexte im Unterricht.

Zu diesem Zweck wird umfangreiches Material entwickelt und erprobt, welches Lehrkriften
ermoglicht, Lernende zu rationalen, kriteriengeleiteten Entscheidungen zu befdhigen. Die Er-
gebnisse sollen auch Aufschluss tiber Lern-, Entscheidungs- und Urteilsprozesse geben. In ei-
nem letzten Schritt werden mogliche Ankniipfungspunkte fiir kommende Forschungsarbeiten,
die sich mit der gleichen (oder einer d@hnlichen) Thematik beschéftigen, formuliert.

Die iibergeordnete Fragestellung lautet:

Wie konnen Lernende dazu befihigt werden, kontroverse naturwissenschaftliche Kontexte kri-
teriengeleitet zu bewerten?

Die Arbeit umfasst im Wesentlichen zwei Teile. Der theoretische Rahmen (2.) beinhaltet samt-
liche Erkenntnisse aus den Bereichen Wissenschaft (2.1.), Bewertungskompetenz (2.2.), Er-
kenntnisse der Psychologie (2.3.) und Kontexte zur Vermittlung von Bewertungskompetenz
(2.4.). Dazu wird Literatur gesichtet und in Beziehung gesetzt, die fiir den empirischen Teil der
Arbeit von Relevanz ist. In Form von Zusammenfassungen und Essenzen am Ende der jewei-
ligen Kapitel werden diese zur spiteren Nutzung dargestellt. Der empirische Teil umfasst eine
ausfiihrliche Beschreibung des methodischen Vorgehens (3.), sowie den tatsidchlichen Projekt-
verlauf. Dieser erfolgt im Rahmen des Design-Based Research-Ansatzes und verfolgt die oben
formulierten Ziele und die iibergeordnete Fragestellung (Barab & Squire, 2004). Diese Metho-
dik stellt einen iterativen Prozess dar, der direkt an ein bestehendes Problem aus der Praxis (s.
0.) ankniipft (3.). Der eigentlichen Entwicklung der Unterrichtskonzeption mit dem Namen



choice’reflect gehen dabei mehrere Schritte voraus. So werden zu Beginn sieben leitfadenge-
stiitzte Interviews durchgefiihrt, um ein besseres Verstindnis fiir die Nutzung von Fachwissen
bei Entscheidungsprozessen zu erhalten (4.1.1.). Eine Fragenbogenstudie gewihrt einen tiefe-
ren Einblick in das vorliegende Verstindnis von Wissenschaft (4.1.2.). Aufbauend auf diesen
Ergebnissen erfolgt eine sorgfiltige Analyse, die die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien
mafgeblich beeinflusst.

Die Entwicklung und Erprobung wissenschaftlicher Priifkriterien (4.2.1. —4.2.9.) wird ausfiihr-
lich présentiert. Dabei liegt ein Schwerpunkt der Auswertung auf Gelingensbedingungen bei
der unterrichtlichen Auseinandersetzung mit den Materialien.

Inwieweit der Kontext Homdopathie, welcher sich in 4.1.1. & 4.1.2. als sehr interessant fiir
Lernende zeigte, fiir den Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht geeignet ist, stellt den
nichsten Schritt des Forschungsansatzes dar (4.3.1.). Zur Konkretisierung wurde wiederum
Material entwickelt und erprobt (4.3.2.). Es stellt einen Einstieg in den Kontext dar, welcher
Anreize zu einer problemorientierten und kriteriengeleiteten Auseinandersetzung bieten soll.

Samtliche Erkenntnisse fliefen zusammen in einem vierten Schritt, in dem die Unterrichtskon-
zeption choice’reflect entwickelt und die designten Materialien erprobt werden. Dazu werden
zuerst generelle Aspekte einer didaktischen Rahmung zur Vermittlung von Bewertungskompe-
tenz beschrieben (4.4.1.). Darauf folgt die Entwicklung und Beschreibung der Unterrichtkon-
zeption, welche nachfolgend in Form einer unterrichtlichen Intervention in Génze durchgefiihrt
wird.

Die Daten beinhalten Tonaufnahmen (4.1.1.; 4.2.2.;4.2.3.; 4.2.4.; 4.3.2.), Videografien (4.2.6.;
4.4.2.), sowie ausgefiillte Arbeitsblitter (4.2.2.; 4.2.3.; 4.2.4.; 4.2.6.; 4.4.2.) und Fragebogen
(4.1.2.;;42.4.;43.2,; 44.2.) in Kleingruppen (4.1.1.; 4.2.3.; 4.3.2.), sowie in Klassenstirke
(4.2.2.;4.2.4.;4.2.6.; 44.2.). Die Auswertungen erfolgen jeweils angepasst an die jeweiligen
Fragestellungen und werden an entsprechender Stelle beschrieben.

Abschliefend werden die Erkenntnisse der einzelnen Schritte zusammengefasst (5.). Darauf
folgt die Reflexion der lernforderlichen und -hinderlichen Aspekte und des theoretischen sowie
praktischen Outputs der Arbeit. Dabei werden zuerst die praktischen Merkmale der Unterrichts-
konzeption choice’reflect reflektiert (6.1). Daran kniipft eine erste vorsichtige Theoriebildung
an, in der erste Generalisierungen der Ergebnisse vorgenommen werden (6.2.). Die Diskussion
sowie ein Ausblick auf weiterfithrende Fragestellungen stellen das letzte Kapitel der vorliegen-
den Arbeit dar.



2. Theoretischer Rahmen

In der Motivation zu dieser Arbeit werden unterschiedlichste Problemfelder beschrieben. Der
theoretische Hintergrund fasst diese in vier Kapiteln zusammen. Unter 2.1 werden die Begriffe
Wissenschaft und Nature of Science ausfiihrlich untersucht und mit speziellem Fokus auf An-
wendbarkeit und Niitzlichkeit in Schulen beschrieben. In Kapitel 2.2 werden zum einen die
Rolle der Wissenschaft in den Bildungsstandards diskutiert und zum anderen die bisherigen
Erkenntnisse zum Kompetenzbereich Bewertung ausfiihrlich erortert. Letzterer wird im Kapitel
2.3 weiterfithrend diskutiert, indem aktuelle Erkenntnisse der Kognitionswissenschaft und der
Entscheidungspsychologie mit denen der Didaktik verkniipft werden. In 2.4 wird ein Blick auf
Kontexte zur Vermittlung von Bewertungskompetenz fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt geworfen. Am Ende der jeweiligen Kapitel erfolgt eine kurze Zusammenfassung und eine
Sammlung sogenannter Essenzen, die fiir den empirischen Teil dieser Arbeit relevant sind.

2.1. Wissenschaft

“Science is more than a body of knowledge, it’s a way of thinking, a way of skeptically inter-
rogating the universe with a fine understanding of human fallibility.”

Carl Sagan

Mit dieser Analyse des Wissenschaftsbegriffs verkniipft Sagan eine bestimmte wissenschaftli-
che Geisteshaltung bzw. skeptisches Erforschen unserer Umwelt direkt mit einem feinen Ge-
spiir fiir die eigene Fehlbarkeit. Diese untrennbare Verkniipfung von Wissenschaft auf der einen
und Reflexion der eigenen Fertigkeiten auf der anderen Seite bildet ein solides Fundament zum
tieferen Verstindnis des viel diskutierten Wissenschaftsbegriffs und dem, was direkt oder indi-
rekt damit verbunden ist.

Um zu verstehen, inwieweit wissenschaftliches Denken bei der Bewertung naturwissenschaft-
licher Kontroversen eine Rolle spielt, ist es wichtig zu verstehen, was wissenschaftliches Den-
ken tiberhaupt ausmacht. Ziel dieses Kapitels soll demnach sein, zu kldren, was unter dem
mehrdeutigen Begriff Wissenschaft verstanden werden kann, warum dieser iiberhaupt mehr-
deutig ist und welche Aspekte dieser Auseinandersetzung relevant sind fiir den empirischen
Teil dieser Arbeit.

In der Einleitung wurde bereits angedeutet, welche wichtige Rolle das Verstehen wissenschaft-
licher Erkenntnisse heute spielt (1). Dies impliziert auch, dass ganz klar ist, was wissenschaft-
liche Erkenntnisse sind (und was nicht). Die zunehmende Konfusion rund um eine eindeutige
Definition von Wissenschaft macht eine ausfiihrliche Analyse notwendig um Handlungsoptio-
nen fiir die Vermittlung damit verbundener Konzepte entwickeln zu konnen.

Die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Kontroversen setzt ein Verstindnis na-
turwissenschaftlicher Methoden sowie Denk- und Arbeitsweisen voraus. Gott & Duggan, be-
zugnehmend auf Ryder & Davis, explizieren die Bedeutung wissenschaftlicher Erkenntnisse
bei Entscheidungsfindungsprozessen (Gott & Duggan, 2007). Das experimentelle Design von
Experimenten und Tests zu verstehen sei demnach ebenso wichtig (oder sogar wichtiger) wie
das Verstehen von den dadurch produzierten Ergebnissen/Erkenntnissen. Der wissenschaftli-
chen Methodik kommt dadurch eine sehr prominente Rolle zu. Gott & Duggan sehen in ihr eine



Grundvoraussetzung um (reflektierte) Entscheidungen iiber jene naturwissenschaftlichen As-
pekte zu treffen, die das eigene Leben direkt beeinflussen konnen (Gott & Duggan, 2007).

Kurz: Wissenschaftliche Methodik ist ein notwendiges Werkzeug um sich immer dann eine
Meinung zu bilden, wenn etwas, dass unser Leben beeinflusst, naturwissenschaftliche Aspekte
aufweist oder benotigt (Ryder, 2001). Dies sind starke Indizien dafiir, dass in Entscheidungs-
prozessen innerhalb kontroverser naturwissenschaftlicher Kontexte nicht nur wissenschaftliche
Erkenntnisse adiquat beurteilt werden sollten. Vielmehr miissen die Wege und Prozesse, wel-
che zum Erlangen dieser Erkenntnisse nétig waren, verstanden werden.

In diesem Kapitel wird zu Beginn der Begriff Wissenschaft untersucht, indem verschiedene
Definitionen miteinander verglichen werden (2.1.1). Es folgt ein kritischer Vergleich zwischen
Science und Wissenschaft, der sowohl etymologisch als auch in seiner jetzigen Bedeutung not-
wendig fiir ein Verstindnis der Thematik ist (2.1.2). Die Ubersicht iiber die Erkenntnisse aus
der Forschung zur Natur der Naturwissenschaft beinhaltet bereits wichtige Implikationen fiir
Unterrichtsinterventionen (2.1.3). Im darauffolgenden Abschnitt wird das Experiment und des-
sen Zusammenhang mit dem Wissenschaftsbegriff thematisiert (2.1.4). Unter 2.1.5 findet eine
ausfiithrliche Auseinandersetzung mit Pseudowissenschaften statt. Es folgen eine kurze Zusam-
menfassung des gesamten Kapitels (2.1.6) sowie eine Auflistung der Essenzen, welche als prag-
matische Handlungsanweisungen bei der Vermittlung von Wissenschaftsverstindnis zu verste-
hen sind (2.1.7).

2.1.1. Definition(en) von Wissenschaft

Der Begriff Wissenschaft hat sich im Laufe der Jahrhunderte gewandelt und ist heute nicht klar
definierbar. Im Wesentlichen gibt es zwei (nicht trennscharfe) Moglichkeiten ihn zu beschrei-
ben:

1. Wissenschaft bezeichnet die Gesamtheit aus Wissen, Erfahrungen und Erkenntnissen.
Diese wird stiandig systematisch erweitert, gesammelt und iiberliefert (Brockhaus, 1994).
Wissenschaft ist ein komplexes System aus Erkenntnissen liber die Eigenschaften, Gesetz-
miBigkeiten und kausalen Zusammenhinge in der natiirlichen Welt (Klaus & Buhr, 1975).

2. Wissenschaft ist ein methodischer Prozess, um zu Erkenntnissen zu gelangen. Sie be-
schreibt eine Vielzahl von Methoden, welche uns ermoglichen, Phiinomene prizise und in-
tersubjektiv nachvollziehbar untersuchen und beschreiben zu konnen (Carrier, 2011, S. 312;
Kohlstedt, 2005)**. Wissenschaft ist demnach nicht nur ein in sich stimmiges System aus
Erkenntnissen, sondern steht auch nicht im Widerspruch zu unwiderlegten wissenschaftlich
begriindeten Theorien auBBerhalb seiner eigenen Grenzen (innere und duflere Konsistenz)
(Grams, 2018). Sie ist ein systematisiertes Verfahren zur Uberpriifung von Phinomenen
der natiirlichen Welt und zur Gewinnung von Erkenntnissen, also nachweislich begriindba-
ren Aussagen (Grams, 2018). Die wissenschaftliche Methode ist damit in der Lage Natur-
ereignisse objektiv und auf reproduzierbare Art und Weise zu beschreiben (Dalla Chiara &
Di Francia, 1976, S. 13).

4 Im Oxford Dictionary kann der Begriff ,,Science* auf das Jahr 1834 zuriickdatiert werden.
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Heute wird der Begriff Wissenschaft vermehrt mit der wissenschaftlichen Methode bzw. dem
methodischen Prozess assoziiert (Carrier, 2011, S. 312).

2.1.2. Science vs. Wissenschaft

Im deutschsprachigen Raum wird der Begriff Wissenschaft hidufig ,,breiter” verwendet als im
englischsprachigen. Er umfasst sowohl Natur- als auch Geisteswissenschaften. Im anglophonen
Bereich werden nur die logischen/empirischen nomothetischen Wissenschaften (Gesetzeswis-
senschaften, die nach allgemeinen Erkenntnissen streben und diese in Gesetze fassen) nicht
jedoch idiographische Wissenschaften (streben nach partikuldren Erkenntnissen und fassen
diese in Einzelaussagen zusammen) ,science‘ genannt. Letztere werden als ,arts* oder ,huma-
nities‘ bezeichnet (Lehmann, 2020).

Auch Bussmann gibt an, den ,,Begriff Wissenschaft in der deutschen Verwendungsweise* zu
nutzen (Bussmann, 2014). Sie hélt eine Trennung der verschiedenen Disziplinen aufgrund ihrer
Vernetzungen fiir nicht sinnvoll und bezieht sich dabei unter anderem auf Hansson (Bussmann,
2014). Dieser sieht ebenfalls Vorteile im deutschen, weiter gefassten Begriff Wissenschaft
(Hansson, 2008, S. 2). Hansson begriindet dies damit, dass vor allem eine Abgrenzung gegen-
tiber der Pseudowissenschaft sehr wichtig sei (vgl. 2.1.5). Seiner Auffassung nach hat die
deutsche, erweiterte Verwendungsweise des Begriffs ,.the advantage of more adequately de-
limiting of the systematic knowledge that is at stake in the conflict between science and pseu-
doscience* (Hansson, 2008). Hansson macht aus der Not (dem sehr weit gefassten und dadurch
ungenauerem Verstdndnis von Wissenschaft) eine Tugend, indem er gerade dieses Konstrukt
aus science, arts und humanities als eine Art gemeinsame Opposition gegen Pseudowissen-
schaft betrachtet.

Auch Harris benennt das Problem der Begriffskonfusion und genau wie Bussmann und Hanson
sieht er die Losung in einem erweiterten Verstindnis (Harris, 2014). Er geht insofern noch einen
Schritt weiter, als dass er nicht nur weitere Wissenschaftsdisziplinen unter einem Begriff zu-
sammenfassen will, sondern ,,science® als untrennbar verbunden sieht mit menschlicher Ver-
nunft:

,» We must abandon the idea that science is distinct from the rest of human rationality.
When you are adhering to the highest standards of logic and evidence,
you are thinking scientifically. And when you re not, you're not.”

(Harris, 2014)

2.1.3. Nature of Science

Der Komplexitit des Wissenschaftsbegriffs wird auch in den Didaktiken Rechnung getragen.
Unter Nature of Science'® (NOS) wird das ,,Wissen und Reflektieren iiber die Natur der Natur-
wissenschaften* subsumiert (Koska & Kriiger, 2012). Koska und Kriiger fassen die von
McComas & Olson (McComas & Olson, 1998), Osborne et al. (Osborne et al., 2001) und

15 auch Natur der Naturwissenschaften
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Lederman et al. (Lederman et al., 2002) entwickelten und weithin anerkannten NOS-Aspekte
in 6 Kategorien zusammen'® (Koska & Kriiger, 2012, S.118):

Sozialer und kultureller Einfluss

Kreativitit in der Naturwissenschaft

Beobachtung und Schlussfolgerung

Verinderbarkeit von naturwissenschaftlichem Wissen

Theorie und Gesetz

A

Vielfalt naturwissenschaftlicher Methoden

Damit konnte ein Fundament dafiir gelegt werden, was unter NOS zu verstehen war. Diese
relativ klar formulierten Kategorien sollten jedoch nicht dariiber hinweg tduschen, dass ,,no
consensus presently exists among philosophers of science, historians of science, scientists, and
science educators on a specific definition for NOS" (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000, S.
666). Etliche Jahre, Studien und Definitionen spiter schlagen Lederman et al. einen eher prag-
matischen Weg ein. Sie geben zu bedenken, dass ,,many of the disagreements about the defini-
tion or meaning of NOS that continue to exist among philosophers, historians, and science ed-
ucators are irrelevant to K-12!7 instruction” (Norman G Lederman et al., 2014).

Mittlerweile gibt es eine Reihe von Standards und Vorgaben iiberall auf der Welt, die Nature
of Science klar implementiert im Bildungsalltag sehen. So benennen etwa die NGSS'® Aspekte
von NOS, die zur Vermittlung eines differenzierten Verstindnisses von Wissenschaft und wis-
senschaftlicher Erkenntnisgewinnung unerldsslich seien (NGSS Lead States, 2013). In einem
Anhang werden unter der Uberschrift ,Understanding the Scientific Enterprise* jene ,,Under-
standings about the Nature of Science* kategorisiert aufgelistet, die Lehrer innerhalb vier Pro-
gressionsstufen vermitteln sollen:

*  Scientific Investigations Use a Variety of Methods

= Seientific Knowledge is Based on Empirical Evidence

=  Scientific Knowledge is Open to Revision in Light of New Evidence

= Scientific Models, Laws, Mechanisms, and Theories Explain Natural Phenomena
= Science is a Way of Knowing

»  Scientific Knowledge Assumes an Order and Consistency in Natural Systems

= Science 15 a Human Endeavor

= Science Addresses Questions About the Natural and Matenal World

Abbildung 1: NOS-Aspekte der NGSS (NGSS Lead States, 2013, S.4)

16 siehe Anhang T1

17 zusammenfassende Bezeichnung fiir den priméren und sekundiren Bildungsbereich (vom Kindergarten bis zur
12. Klasse)

18 Die Next Generation Science Standards (NGSS) sind eine Initiative in den Vereinigten Staaten, um neue Bil-
dungsstandards zu schaffen und zu etablieren.
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Diese lassen sich einteilen in jene, die stark assoziiert sind mit Methoden bzw. Prozessen (die
ersten vier), sowie solche, die eher libergreifende Konzepte darstellen (die letzten vier). Zusitz-
lich zu diesen ,,appropriate grade-level outcomes* schlieit das Kapitel damit, wie NOS in
,,school programs* mehr Nachdruck verliehen werden kann (NGSS Lead States, 2013, S. 1&7).
Damit vertreten die NGSS eine klare Position in Bezug auf die Notwendigkeit einer akzentu-
ierten NOS-Thematisierung im Unterricht. Bis November 2017 haben bereits 19 Staaten der
USA beschlossen diese Standards umzusetzen. 21 weitere wollen dies zeitnah tun. Damit bilden
die NGSS breit akzeptierte Richtlinien, dessen Einfluss weltweit spiirbar sein wird und auch in
dieser Arbeit zur Orientierung dient.

Auch im deutschsprachigen Raum gibt es Pliddoyers fiir eine (verstédrkte) Vermittlung von NOS-
Aspekten. Kotter und Hammann sprechen sich aus fiir ein ,,teaching about NOS* was ihrer
Meinung nach eine grundlegende Veridnderung darstellt ,,from the teaching of definite views
about what science is to acknowledging that there is an open discourse about different perspec-
tives on science (Kotter & Hammann, 2017).

Auch Alters fordert, Lehrer ,,should employ a philosophically pluralistic approach to teaching
the NOS” (Alters, 1997) S. 48-49). Er gibt zu bedenken, dass ,,n0 one agreed-on NOS exists*
(ebd, S. 48). Die “basic tenets (criteria) for the nature of science”, die sowohl implizit als auch
explizit gelehrt werden sollten, miissten tiberdacht werden und es sollten passendere Kriterien
entwickelt werden (Alters, 1997). Smith et al. setzen dem entgegen, dass die von Alters gesam-
melten Daten auch eine gegenteilige Behauptung, ndmlich, dass eben die Grundsitze des NOS-
Lehrens sehr wohl beibehalten werden sollten, belegen konnten (Smith et al., 1997) S. 1103).

Damit ist die Konfusion darum, wie NOS gelehrt werden sollte, perfekt. Auf der einen Seite
stehen Smith, McCormas, Lederman, Bell und Clough, die klare Kriterien vermitteln wollen
und eine Thematisierung der philosophischen bzw. tiefergehenden Aspekte als ,,inappropiate
for students at this age* (Smith et al., 1997) betrachten. Sie sehen ,,science-reflective contro-
versies‘ (bei Kotter und Hammann auch ,,teaching about NOS*) als ,,(i) abstract and unintelli-
gible and (ii) irrelevant for real (societal) life* an (Smith et al. in Kotter & Hammann, 2017).
Auf der anderen Seite finden sich Alters sowie Kotter und Hammann, die sich fiir ein solches
»teaching about science* aussprechen und unter anderem zu bedenken geben, dass es unklar
bliebe, ob der GA' wirklich ,to a person’s ability to make decisions about socioscientific
issues* beitragt (Kotter & Hammann, 2017, S. 465). Sie plddieren dafiir, dass Lernende eher
(intellektuelle) Werkzeuge erhalten sollten, welche benotigt werden, um wissenschaftliche Er-
kenntnis, Wissenschaft an sich, sowie Meinungen anderer kritisch zu reflektieren (Kotter &
Hammann, 2017, S. 454).

NOS im Unterricht zu vermitteln kann zudem auch negative Effekte haben. Clough weist darauf
hin, dass festgelegte Grundsétze der NOS fiir Lehrer ,,something to be taught rather than inves-
tigated* werden konnten (Clough, 2007). Auch konnen einzelne Aspekte von NOS, wie etwa
die Vermittlung des vorldufigen Charakters wissenschaftlicher Erkenntnisse, auch Probleme
mit sich bringen. Letzteres konne etwa dazu fiihren, dass Schiiler, die wissenschaftliches Wis-
sen als absolut angesehen hatten, nun ins andere Extrem abdriften und es als vage und unglaub-
wiirdig ansehen (Clough, 2007). Dieses Problem beschreibt auch Schwab. Er plidiert fiir eine
Vermittlung wissenschaftlicher Erkenntnisse ,,mit Herz und Hand®, also fiir die Nutzung emo-
tionsauslosender Gestaltungsmerkmale (z. B. gefiihlsbetonte Prisentationsformen) (Schwab,
2015, S. 43). Schwab beschreibt allerdings eine Einschrankung: ,,Berichte, die betonen, dass

19 General Aspect Approach (Kampourakis, 2016)
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wissenschaftliches Wissen vorldufig ist und auf Vermutungen basiert, z. B. durch Sprachwen-
dungen wie ,,es konnte* oder ,,vermutlich, wirken sich dann besonders nachteilig auf den Wis-
senserwerb aus, wenn diese Beitrdge eher unterhaltsam gestaltet sind* (Schwab, 2015, S. 43).

Leider ist die Forschung nicht eindeutig, was die Vermittlung von NOS seitens Lehrkriften
betrifft, die sich wiederum in ihrem eigenen Verstdndnis unterscheiden. Die ,,complexity of the
relationship between teachers understandings of the NOS and their classroom practice* (Abd-
El Khalick et al., 1998) sorgt dafiir, dass Studienergebnisse sehr breiten Interpretationsspiel-
raum lassen. Die Verinnerlichung der NOS-KTriterien (GA) und ein damit einhergehendes Ver-
standnis von Wissenschaft beeinflusst leider nicht zwangsldufig die Unterrichtspraxis der Leh-
rer (Abd-El Khalick et al., 1998). Diese Beobachtung machen nach Abd-El Khalick auch Brick-
house (Brickhouse, 1990), Duschl & Wright (Duschl & Wright, 1989), Hudson (Hudson et al.,
1993), Lederman (Norman G Lederman, 1992) und Lederman & Zeidler (N. G. Lederman &
Zeidler, 1987). So seien Instruktionen der Lehrkrifte, wie sie NOS im Unterricht vermitteln
sollten, durchaus nétig und hilfreich, reichten aber alleine nicht aus (Abd-El Khalick et al.,
1998). Abd-El Khalick et al. geben zwar auch Empfehlungen, wie Lehrkréfte entsprechend in-
struiert werden konnen um NOS adiquater zu vermitteln. Gess-Newsome & Lederman be-
schreiben in diesem Zusammenhang allerdings direkt auch die Probleme, die dies mit sich
bringt. So seien etwa (Biologie-)Lehrer kaum in der Lage NOS adédquat zu unterrichten, da ihr
eigenes Verstindnis dafiir gar nicht ausreicht. Und selbst wenn sie selbst NOS verinnerlicht
haben, findet eine adiquate Umsetzung/Vermittlung im Unterricht nicht statt (Gess-Newsome
& Lederman, 1995, S.322). Auch 5 Jahre spiter beschreiben Abd-El Khalick und Lederman
immer noch dhnliche Problematiken: ,,Possessing adequate understandings of NOS is not suf-
ficent to enable teachers to enhance students‘ conceptions of the scientific enterprise (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000, S. 696). Sie weisen darauf hin, dass vor allem ,,explicitness and
reflectivness® prominente Rollen spielen sollten bei jeglichen Versuchen NOS-Konzepte der
Lehrkrifte zu verbessern (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000, S. 665).

Auch Osborne thematisiert die besondere Rolle der Lehrer im Kontext NOS. So wiirden Schiiler
praktisch nichts “mitnehmen”, ,,unless there is a careful mediation on the part of the teacher
across lessons to frame explicitly the process and outcomes of these activities and to draw at-
tention to their generic features” (Osborne et al., 2001).

Die Konsequenzen dieser Schwierigkeiten im Umgang mit NOS im Unterricht zeigen sich unter
anderem darin, dass Schiiler ein “nicht ausreichendes und verzerrtes Bild liber das Wesen der
Naturwissenschaft” haben (Schaake, 2011). Damit formuliert Schaake indirekt einen Bedarf
nach einem einheitlichen Bild von Wissenschaft.

2.1.4. Das Experiment

Unter einem Experiment versteht man die methodisch angelegte Untersuchung zur empirischen
Gewinnung von Informationen (Daten). Experimente in den Naturwissenschaften lassen sich
als Fragen an die Natur verstehen — in den Sozialwissenschaften als Frage an die gesellschaft-
liche Wirklichkeit (Hager, 1987). Eine geeignete Versuchsanordnung ist die Grundlage einer
Untersuchung. Werden zudem Versuchspersonen benétigt, spricht man vom Forschungsdesign.
Damit stellt das Experiment die zentrale Untersuchungsmethode zur Priifung einer Hypothese
dar (Rie3 & Robin, 2012).

Bei experimentellen Studien werden unabhédngige und abhédngige Variablen so definiert, dass
sie differenzierbar sind. Gewonnene Daten zweier Gruppen werden unterschieden. Man spricht
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von Experimental- und Kontrollgruppe. Bei erneutem Durchlauf kann entweder versucht wer-
den, mit der gleichen Versuchsanordnung das Ergebnis zu reproduzieren, oder es konnen mit
einer Anderung der unabhiingigen Variablen weitere Erkenntnisse gewonnen werden. Auf kor-
relative Studien wird dann zuriickgegriffen, wenn die Kausalitit nicht eindeutig? ist und/oder
die Storvariablen nicht kontrolliert werden kdnnen. Von einem Quasi-experimentellen Design
spricht man, wenn bei der Einteilung in Kontroll- und Experimentalgruppe nicht randomisiert
wurde. Hier konnen keine echten Kausalzusammenhinge gefolgert werden. Bei experimentel-
len (randomisierten) Studien wird im Gegensatz zu Quasi-Experimenten nicht iiber die Eigen-
schaften bestimmt, wer in welche Gruppe kommt.

Es zeigt sich, dass Experimente relativ klare Eigenschaften und Kriterien haben und dass sie
sich zudem klassifizieren lassen. Die Tatigkeit des Experimentierens kann als komplexer Prob-
lemloseprozess gesehen werden (Klahr et al., 2000).

Hinweis: Auf eine weitere tiefergehende Auseinandersetzung wird verzichtet. Weitere Aspekte
werden im empirischen Teil dieser Arbeit thematisiert (4.2).

2.1.5. Pseudowissenschaft

In den vorangegangenen Kapiteln wurde deutlich, dass sich der Begriff Wissenschaft durch
seine Komplexitit auf den ersten Blick einer eindeutigen Definition entzieht. Ein reflektiertes
und vor allem klares Wissenschaftsverstindnis ist jedoch essentiell im Umgang mit pseudowis-
senschaftlichen und esoterischen Lehren (Bussmann, 2014, S.23). Was genau unter Pseudowis-
senschaft zu verstehen ist und wo genau trennscharfe Abgrenzungen zur Wissenschaft liegen,
soll in diesem Kapitel erortert werden.

2.1.5.1. Was ist Pseudowissenschaft?

Pseudowissenschaft ist notwendigerweise in Relation bzw. Abgrenzung zu Wissenschaft zu
definieren (Shermer, 2013, S. 203). Inhalte sind entweder in wissenschaftlichen Grauzonen ein-
zuordnen, noch nicht belegt, bereits widerlegt oder klingen wissenschaftlich, sind es aber nicht
(Shermer, 2013, S. 203). Beispiele fiir Pseudowissenschaften sind z. B. Astrologie und Telepa-
thie, aber auch der Glaube an Engel oder UFO, Kreationismus, Wiedergeburt etc. (Shermer,
2013, S. 204). An diese Dinge zu glauben mag abstrus anmuten, ist aber in vielen Lindern
durchaus normal?!.

Der Begrift ,,Pseudowissenschaft® subsumiert das, was nicht Wissenschaft ist, aber dhnliche
Geltungsanspriiche hat, ohne dass die Behauptungen serios bzw. wissenschaftlich erprobt sind
(Bussmann, 2014, S.17). Menschen werden Alternativen zu wissenschaftlichen Weltbildern
und Perspektiven vorgeschlagen, die ihnen Orientierung im Alltagsleben geben sollen. ,,Die
meisten dieser Praktiken und Theorien versdumen es aber nicht, sich bei den Wissenschaften
zu bedienen, wenn es um die Absicherung ihrer Glaubwiirdigkeit geht, und genau das macht es

20 Dies ist der Fall, wenn nicht eindeutig ist, was abhiingige und was unabhéngige Variable ist.

2 'Von 2303 befragten Amerikanern glauben 72% an Engel, 32% an UFOs, 40% an Kreationismus (mehr, als an
Evolution glauben) und 20% an Wiedergeburt (Harris Interactive, 2009).
31% der Amerikaner glauben an Telepathie und 25% an Astrologie (Moore, 2016).
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fiir den Laien so schwer zu erkennen, ob die Behauptungen serios sind, d. h. tatsidchlich wis-
senschaftlich erprobt sind* (Bussmann, 2014, S.17).

2.1.5.2. Demarkationsproblem

Ein viel diskutiertes Problem in der Wissenschaftstheorie stellt die Abgrenzung von Wissen-
schaft und Pseudowissenschaft dar (Bussmann, 2014, S.21). Es ist allerdings nicht eindeutig,
wo eine klare Linie zu ziehen ist, was genau als Wissenschaft angesehen werden kann und was
nicht. Ganz pragmatisch konnte man das als Wissenschaft bezeichnen, was Wissenschaftler tun
(Shermer, 2013, S. 207). Mit dieser Definition entsteht aber direkt die néchste Frage, ndmlich:
Wer ist Wissenschaftler?

Die Urspriinge des Demarkationsproblems liegen in den 50er Jahren und gehen auf Popper
zuriick, der die Falsifizierbarkeit als addquates Attribut ansieht, um wissenschaftliche Behaup-
tungen gegeniiber nichtwissenschaftlichen abzugrenzen (Popper, 2007, S. 43). Kuhn nannte
spéter fiinf ,,core criteria®, nach welchen alle wissenschaftlichen Theorien beurteilt werden soll-
ten (T. Kuhn, 1974, S.321):

1. Accuracy — empirical adequacy with experimentation and observation
2. Consistency — both internally and externally with other theories

3. Scope — broad implications for phenomena beyond those the theory was initially de-
signed to explain

4. Simplicity — the simplest explanation is to be preferred?

5. Fruitfulness — new phenomena or new relationships among phenomena should result

James Ladyman argumentiert, dass Kuhn ungliicklicherweise selber kaum glaubte, dass sich
Wissenschaftler darauf einigen konnten, wie diese Kriterien gewichtet werden konnten
(Ladyman, 2013). Es gehe schlieBlich um Urteile, Meinungen sowie unterschiedliche Werte-
vorstellungen und die seien eben verschieden und miissten auch unterschiedlich bewertet wer-
den. Gleiches gilt auch fiir Poppers Falsifizierbarkeit. Auch diese ldsst sich nicht auf die vielen
verschiedenen Arten von Aussagen anwenden. So konnte sich die wissenschaftliche Gemein-
schaft nicht auf einheitliche Kriterien zur Bewertung wissenschaftlicher Behauptungen einigen.
Spitestens 1983 wurde deutlich (formuliert), dass eine Demarkation nicht in Sicht ist (Laudan,
1983). Es kam es aus der Mode, sich damit zu beschéftigen. Die Thematik war zu kompliziert
(Laudan, 1983). Eine Umfrage unter beinahe 200 Mitgliedern der Philosophy of Science
Association in the United States verdeutlichte diesen Trend: 89% der Befragten waren der An-
sicht, dass kein einziges universelles Abgrenzungskriterium existiere geschweige denn bereits
gefunden wurde (Alters, 1997).

Eine dichotome Unterscheidung zwischen Wissenschaft und Pseudowissenschaft ist zudem
deshalb nicht moglich, da nicht alles, was nicht Wissenschaft ist automatisch Pseudowissen-
schaft ist (z. B. Kunst) (Mahner, 2013, S. 31). Auch Forscher, die unzulidssig Ergebnisse extra-
polieren oder gar filschen, so wie Testkriterien vernachlédssigen, handeln nicht pseudowissen-
schaftlich. Sie sind einfach schlechte Wissenschaftler.

22 Heute ist dies auch unter dem Begriff Occam‘s Razor bekannt.
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Ein weiteres Problem ist, dass nicht klar ist, welche Aspekte genau abgegrenzt werden sollen
(Behauptungen, Probleme, Methoden, Theorien, Praktiken, Wissen, etc.?®) (Mahner, 2013, S.
32).

Dennoch, in Zeiten, in denen Pseudowissenschaften in Form von alternativen Fakten und Fake
News viel diskutiert werden, braucht es Werkzeuge und Wege diese effektiv entlarven zu kon-
nen. Oder, wie Bunge schreibt: “The fact that science can be faked to the point of deceiving
science lovers suggests the need for a rigorous sifting device, one capable of revealing out the
worm in the apple.” (Bunge, 2011). Mahner schligt vor, nach logischen und methodischen
Indikatoren zu suchen, die im Rahmen von Behauptungen, Tests, Experimenten und Theorien
genutzt wurden (Mahner, 2013, S. 38/39)%*:

e Does it accept the canons of valid and rational reasoning?
e Do the principles of noncircularity and noncontradiction matter?

e Does it admit fallibilism or endorse dogmatism? Occam’s razor or unfettered spec-
ulation?

e How important are testability and criticism?

e How important is evidential support?

e (Can the reliability of its methods or techniques be independently tested?
e Do the theories have genuine explanatory or predictive power, or both?
e Are the theories fruitful?

e Are the data reproducible?

e Are there mechanisms of error elimination? Are its claims compatible with well-
established knowledge, in particular law statements?

e Does the field borrow knowledge and methods from adjacent fields?
e Does it in turn inform and enrich neighboring fields, or is it isolated?

e Do the problems tackled in the field spring naturally from research or theory con-
struction, or are the problems pulled out of a hat?

e s the corpus of knowledge of the given field up to date and well confirmed, or is it
obsolete, if not anachronistic? Is it growing or stagnating?

Diese Art der Herangehensweise wihlen auch Lilienfeld et al. indem sie schlussfolgern: ,,the
concept of ,the ‘ scientific method is almost surely a myth because there are multiple scientific
methods, each tailored to answer different kinds of questions” (Lilienfeld et al., 2012, S. 12
bezugnehmend auf Bauer, 1994)”. Es gehe vielmehr um die Erkennung eigener Unzulédnglich-
keiten und Fehlschliisse (ebd.). Als Konsequenz wurde eine Liste mit Faktoren entwickelt, mit
deren Hilfe pseudowissenschaftliche Aussagen und Behauptungen ,.entlarvt werden konnten
(Lilienfeld et al., 2012, S. 29):

23 Poppers Falsifizierbarkeit bezieht sich hauptsichlich auf Behauptungen.
24 Mahner schiitzt, dass es mindestens 30-50 solcher Aspekte gibt (Mahner, 2013, S.40).
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Preudoscience indicator

Lack of falsifiability and overuse of ad hoe hypotheses
Lack of self-correction

Emphasis on confirmation

Evasion of peer review

Chverreliance on testimonial and anecdotal evidence
Absence of connectivity

Extraordinary claims

Ad antequitem fallacy

Lise of hypertechnical language

Absence of boundary conditions

Abbildung 2: Warnhinweise auf Pseudowissenschaften (Lilienfeld et al., 2012)

Das Vorgehen zur Identifizierung von Wissenschaft (Mahner) bzw. Pseudowissenschaft (Lili-
enfeld) mittels einer Liste von Kriterien nennt sich “Cluster Approach”. Dieser ist keine dicho-
tome Demarkation zwischen Wissenschaft und Pseudowissenschaft, sondern versteht sich eher
als ein Kontinuum. Behauptungen, Tests, Experimente, Aussagen, Ergebnisse, etc. werden be-
urteilt und bewertet, indem die ihnen zugrundeliegenden logischen und methodischen Indika-
toren betrachtet und (ganz pragmatisch) gezidhlt werden - je mehr, desto besser. Wie viele Kri-
terien dabei allerdings wirklich erfiillt werden miissen, damit man von ,,richtiger” Wissenschaft
sprechen kann, ist abhéngig vom jeweiligen Gebiet. So gelten fiir verschiedene Forschungsge-
biete, Geistes- oder Naturwissenschaften, fiir Behauptungen, Theorien oder Experimente, je-
weils unterschiedliche Aspekte als zur Beurteilung relevant. Dies gilt auch fiir deren Gewich-
tung. Der Cluster-Approach ist damit komplex und seine Entwicklung keineswegs abgeschlos-
sen. Das gilt sowohl fiir etwaige Listen als auch die Gewichtungen der einzelnen Aspekte. Voll-
mer rechnet in diesem Zusammenhang mit ,,Verfeinerungen der erfahrungswissenschaftlichen
Methoden* (Vollmer, 2014 S. 14). Er nennt als entscheidendes Kriterium zur Demarkation bzw.
als Rationalitdtskriterium die Kritisierbarkeit (ebd. S. 16).

2.1.5.3. Bullshit

Ein weit verbreitetes Missverstidndnis in Bezug auf Wissenschaft ist, dass sie als Weltanschau-
ung oder Glaubensgebiude gesehen wird. Wissenschaftliche Erkenntnisse werden hiufig als
Meinungen und Sichtweisen abgetan. Forschungsergebnisse seien demnach Ansichtssache und
subjektiv anstatt objektiv. Dieses Narrativ verkennt ihren prozeduralen Charakter und ihre per
Definition undogmatische Ausrichtung. Wissenschaft hat erst einmal nichts zu tun mit Meinun-
gen und Sichtweisen. Erst bei der Interpretation der Ergebnisse spielen diese eine Rolle. Der
sogenannte Bullshitter verdreht dies, indem bei ihm der Wahrheitsgehalt einer Aussage hinter
seiner Wirksamkeit zuriicktritt (Bussmann, 2014). Damit verkennt er den Wert der Wahrheit
sogar noch stirker als ein Liigner (Frankfurt, 2009). Wihrend der Liigner sich des Wertes der
Wahrheit bewusst ist und er diesen vorsitzlich missachtet, um zu tduschen, ignoriert der Bulls-
hitter diesen und ist lediglich daran interessiert zu beeindrucken (Frankfurt, 2009). Ein beriihm-
tes Beispiel eines Bullshitters stellt Kellyanne Conway dar. Als Beraterin des US-Présidenten
Donald Trump nutzte sie die Formulierung ,,Alternative Fakten* um falsche Aussagen zur Pub-
likumsgroe wihrend seiner Amtseinfithrung zu rechtfertigen (NBC News, 2017). Damit sagt

18



sie, dass die tatsichlich gemessenen Zahlen? nur eine mogliche Wahrheit wiren und ihre Aus-
sage ebenso richtig sei bzw. eine Alternative darstelle.

2.1.6. Zusammenfassung

Es wurde ausfiihrlich erortert, wieso der Begriff Wissenschaft so komplex ist und welche
Schwierigkeiten darin liegen, eine eindeutige Definition zu finden. Weiterhin wurde die Be-
deutung der Abgrenzung zu den Pseudowissenschaften dargelegt. Das von Bussmann und
Hansson beschriebene ,,demarcation issue* ist heute akuter als je zuvor, da Pseudowissenschatft,
Fake News, Fraud Science und Bullshitter auf mannigfaltigere Art und Weise unsere Rationa-
litét triiben und unsere Urteilsfindung massiv beeinflussen.

Die Vielfalt der NOS-Aspekte, wie sie in einer Reihe unterschiedlicher Definitionen und Kiri-
terien-Sammlungen illustriert wird, verdeutlicht die Kontroversen um diesen Begriff. Der drin-
gende Bedarf nach Einheitlichkeit und Praktikabilitdt ergibt sich daraus. Alle unter Kapitel
2.1.3 beschriebenen Kontroversen und Uneinigkeiten rund um das Thema NOS sind Anlass
genug, die Komplexitdt pragmatisch zu reduzieren. Es entsteht der dringende Bedarf nach
Struktur, Werkzeugen und ,,Handfestem®. Zur Orientierung dienen folgende Desiderate:

1. Kritisches Denken und Argumentieren sind zwei Grundvoraussetzungen der Reflexion
iiber NOS und Wissenschaft (Kotter & Hammann, 2017, S. 471).

2. Es ist moglich, dass Schiiler intuitiv bereits ein Verstdndnis von wissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen besitzen. Wie genau dieses vorliegt und fiir eine rationale
Reflexion nutzbar gemacht werden kann, muss sich allerdings noch zeigen.

3. Dringend notwendig ist nach bisherigem Kenntnisstand das Explizieren:

a. Jegliche Beschiftigung mit wissenschaftlichen Kriterien im Unterricht sollte da-
mit einhergehen, dass ,,man gerade Wissenschaft macht®.

b. ,,Nicht-Wissenschaft” bzw. Pseudowissenschaft miissen klar benannt werden.

c. NOS-Aspekte miissen in den Fokus von Unterricht riicken und klar (gegeniiber
Lernenden) benannt werden (vgl. Anhang T1).

d. Séamtliche Schritte miissen reflektiert werden, um eine nachhaltige Vermittlung
von NOS-Aspekten zu gewihrleisten.

Egal, ob allgemeines Wissenschaftsverstidndnis, NOS-Aspekte, oder logische bzw. methodi-
sche Indikatoren von Wissenschaft: Es ldsst sich abschlieBend sagen, dass Kriterien, welche
explizit benannt werden, eine zentrale Rolle dabei spielen, ein fundiertes Verstindnis von Wis-
senschaft und NOS zu entwickeln. Dabei dienen die Methoden und Denkweisen wie Werk-
zeuge, die eine stindige Abgrenzung von Pseudowissenschaft erst ermoglichen. Mithilfe ge-
eigneter Kriterien und einem Verstehen experimenteller Untersuchungen und Tests lassen sich
moglicherweise Zusammenhinge erkennen, die ein holistisches, gefestigtes Bild von Wissen-
schaft zeichnen.

25 Bei Obamas Amtsantrittsrede kamen etwa dreimal so viele Besucher (Millward, 2017).
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Eine weitere Moglichkeit, um ein konsistentes Bild von Wissenschaft zu etablieren, ist, die
Demarkation zu den Pseudowissenschaften zu fokussieren. Die Vielfalt von Methoden der Er-
kenntnisgewinnung ist so divers, dass es einfacher sein konnte, Kontexte im Hinblick auf,,war-
ning signs* zu untersuchen.

Im Sinne eines Cluster Approach ist auch eine Mischung der beiden folgenden Wege denkbar:

e Die Etablierung wissenschaftlicher Arbeitsweisen und Methoden in Form von Kiri-
terien, welche sowohl zum Erstellen von Versuchsanordnungen, als auch zur Prii-
fung von Ergebnissen genutzt werden konnen (Priifkriterien)

e Die Etablierung von Fragen und Analyse-Instrumenten, mit Hilfe derer Kontexte
auf Pseudowissenschaftlichkeit (sowie Nicht-Wissenschaft und Bullshit) untersucht
werden kdnnen

Zudem kann ein intensives Hinterfragen und Reflektieren der eigenen Denkweisen und Ent-
scheidungsprozesse hilfreich sein, um beim Cluster Approach die Prozesse fiir die Lernenden
transparent zu gestalten. Dies ist besonders im Hinblick auf kognitive Verzerrungen und Fehl-
schliisse von grofter Bedeutung (siehe 2.3.2).

2.1.7. Essenzen

1. Bei der Vermittlung wissenschaftlicher Erkenntnisse ist es von gro3ter Bedeutung, dar-
zustellen, wie diese Erkenntnisse iiberhaupt produziert wurden. Ein Verstindnis (natur-
ywissenschaftlicher (Grund-)prinzipien, Arbeitsweisen, Prozesse und Methoden?® er-
moglicht ein Erfassen solcher Informationen iiberhaupt erst. (2.1)

2. Der Begriff Wissenschaft steht nicht fiir eine Ansammlung von Wissen und Informati-
onen, sondern vielmehr fiir wissenschaftliche Methodik und Wege der Erkenntnisge-
winnung. (2.1.1)

3. Verschiedene Wissenschaften miissen nicht untereinander, sondern sollten vor allem
gemeinsam gegen Pseudowissenschaft abgegrenzt werden. Dabei ist die schwammige
Definition zwar ungliicklich, aber kein Grund nicht eindeutig Wissenschaft und Nicht-
Wissenschaft (bzw. Pseudowissenschaft) voneinander abzugrenzen. (vgl. 2.1.5.; 2.1.2)

4. Die Forschung zu Aspekten von NOS ist sehr kontrovers. Man ist sich noch nicht einmal
sicher, ob diese liberhaupt in der Schule unterrichtet werden sollte. Die acht ,,Under-
standings about the Nature of Science* der NGSS dienen als eine Orientierung. Vor
allem die prozessbezogenen, methodologischen ersten zwei stellen eine gute Orientie-
rung fiir die Vermittlung von wissenschaftlichen Grundprinzipien im Unterricht dar:

e Naturwissenschaftliche Untersuchungen nutzen eine Vielfalt an unterschiedlichen
Methoden

e Naturwissenschaftliches Wissen basiert auf empirischen Untersuchungen

In diesen Aspekten decken sie sich weitestgehend mit den Essenzen 1. und 2. (2.1.3)

26 z. B. Experimente, Tests, Berechnungen etc.
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10.

Problematisch sind NOS-Aspekte im Unterricht dann, wenn Lehrende sie wie einen
Lerngegenstand unterrichten und Lernende diese nicht durch eigenes Anwenden erle-
ben. Besonders kritisch kann es sein, den vorldaufigen Charakter wissenschaftlicher Er-
kenntnisse zu vermitteln. Dies kann dazu fithren, dass Lernende Evidenzen als vage und
unglaubwiirdig ansehen. (2.1.3)

Zwei entscheidende Faktoren fiir eine erfolgreiche Vermittlung von NOS-Aspekten
sind das Explizieren und die Reflexion. Es muss stets klar benannt werden, welcher
Aspekt gerade wichtig ist und es muss unbedingt in Form von Reflexionen gesichert
werden. (2.1.3)

Grundlage zur Vermittlung ist, das Lehrende ein moglichst konsistentes und einheitli-
ches Verstindnis von Wissenschaft haben und dies auch vermitteln (konnen). Dies wirkt
den nicht ausreichenden, verzerrten Vorstellungen entgegen, die die Lernenden oft mit
sich bringen. (2.1.3)

Wissenschaftliche Methoden und Arbeitsweisen zu vermitteln ist nétig, um zu verste-
hen, wie wissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden. Zur Abgrenzung zu Pseu-
dowissenschaften und um klare und eindeutige Kriterien fiir ein einheitliches und ein-
deutiges Verstindnis von Wissenschaft zu erlangen, sollten diese Kriterien eindeutig zu
benennen sein. (2.1.5)

Im Sinne des Cluster-Approach ist es sinnvoll, Kriterien wissenschaftlichen Arbeitens
sowie Methoden (z. B. Priifen auf Falsifizierbarkeit, Reproduzierbarkeit, Occam’s
Razor, etc.) zu etablieren, um zwischen Wissenschaft und Pseudowissenschaft (bzw.
schlechter Wissenschaft) unterscheiden zu lernen. (2.1.5.2)

Kiriterien experimenteller Designs konnten eine Basis wissenschaftlicher Arbeitsweisen
darstellen, da sie sehr objektiv und klar zu definieren sind. (2.1.4)
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2.2. Bewertungskompetenz

Bewertungskompetenz ist ein Begriff, welcher mit der Kultusministerkonferenz 2004 Einzug
in das Bildungssystem nahm (Kultusministerkonferenz, 2004). Bewerten, Beurteilen, Entschei-
den, Abwigen, Gewichten, aber auch Priifen, Analysieren, Testen, Experimentieren und An-
wenden sind Fertigkeiten, die damit direkt oder indirekt verbunden sein konnen. Relevant sind
fiir eine Bewertungskompetenz, die iiberfachlich verstanden wird, u.a. ,,auch politische, dko-
nomische, ethische, moralische und gesellschaftliche Aspekte* (Bogeholz, HoBle, Hottecke, &
Menthe, 2018, S. 262). Seither ist insbesondere die ,,Modellierung, Messung und Forderung
von Bewertungskompetenz verstirkt in den Fokus fachdidaktischer Forschung gertickt*
(Bogeholz, HoBle, Hottecke, & Menthe, 2018, S.261).

Um eine Auseinandersetzung mit diesem, im Bildungssystem neuartigen, Begriff zu ermogli-
chen, werden zu Beginn dieses Kapitels allgemeine Informationen zu den Bildungsstandards
und Kernlehrpldnen zusammengefasst (2.2.1). Unter 2.2.2 folgt eine umfassende Analyse der
Bewertungskompetenz. Beginnend mit einer Diskussion der verschiedenen Definitionen
(2.2.2.1) werden darauffolgend die Bildungsstandards hinsichtlich der Vorgaben fiir Lehrende
bzgl. Bewertungskompetenz untersucht (2.2.2.2). Die Unterscheidung der beiden Begriffe Be-
werten und Beurteilen (2.2.2.3) spielt eine Rolle, da diese spiter auch aus entscheidungspsy-
chologischer Sicht thematisiert wird (vgl. 2.3.1). Inwieweit Bewertungskompetenz in Form von
Kompetenzstrukturmodellen modelliert werden kann, wird unter 2.2.2.4 diskutiert. Mit den
Herausforderungen des Kompetenzbereichs (2.2.2.5) wird kurz dargestellt, mit welchen beson-
deren Schwierigkeiten und Problemen die Lehrkrifte konfrontiert sind.

Mit Bewertungskompetenz untrennbar verbunden ist eine naturwissenschaftliche Grundbil-
dung. Sie ist ebenfalls in den Bildungsstandards festgeschrieben (Kultusministerkonferenz,
2004). Auf welche Weise die Begriffe miteinander verbunden sind und wie Lehrende eine na-
turwissenschaftliche Grundbildung aktiv vermitteln konnen, wird unter 2.2.3 erortert. Eine Zu-
sammenfassung am Ende dient der Verkniipfung einzelner Aspekte unterschiedlicher Teilab-
schnitte und einem Resiimee (2.2.4). Welche wichtigen Essenzen sich daraus ergeben, wird am
Ende dieses Kapitels formuliert (2.2.5).

2.2.1. Allgemeines

2.2.1.1. Bildungsstandards

Als Konsequenz aus dem international eher mittelméBigen Abschneiden des deutschen Bil-
dungssystems in diversen Studien hat die Kultusministerkonferenz im Jahr 2004 (15.10.2004)
bundesweit einheitliche Bildungsstandards verabschiedet?’. Die bisherige Input-Orientierung
soll damit einer Output-Orientierung weichen. Diese Beschliisse sind nichts Geringeres als ein
Paradigmenwechsel (vgl. Sturmbauer, 2013, S. 6). Das kompetenzorientierte Lehren und Ler-
nen auf der einen Seite und das Abwenden von konkret formulierten Lernzielen auf der anderen
Seite machen deutlich, dass die Inhaltsorientierung in den Bildungsstandards tatsdchlich keine
Rolle mehr spielen soll.

¥ siehe PISA, TIMMS, IGLU
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Klieme formuliert sieben Giitekriterien, welchen die Bildungsstandards unterliegen® (Klieme
et al., 2003):

e Fachlichkeit

e Fokussierung

e Kumulativitét

e Verbindlichkeit fiir alle
e Differenzierung

e Verstandlichkeit

e Realisierbarkeit

Eine zentrale Neuerung stellen die in den Bildungsstandards beschriebenen und fiir das Fach
Chemie spezifizierten vier Kompetenzen (Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation,
Bewertung) dar. Sie orientieren sich am Kompetenzbegriff nach Weinert und bezeichnen ,,die
bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fihigkeiten und Fertigkei-
ten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitiona-
len und sozialen Bereitschaften und Fdhigkeiten, um die Problemlosungen in variablen Situa-
tionen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu konnen* (Weinert, 2001).

Die prozessbezogenen Kompetenzen bilden die Handlungsdimensionen und werden in Form
von Teilkompetenzen formuliert. AuBerdem sollen sie gleichwertig mit dem Fachwissen unter-
richtet werden und sind in den Bildungsstandards bereits in je drei Anforderungsbereiche un-
tergliedert. Der Kompetenzbegriff kann auch handlicher formuliert werden: Kompetenz = (wil-
lentlich) handelnder Umgang mit Wissen und Werten (Leisen, 2015).

Die einzelnen Kompetenzen werden in Form eines Strukturmodells normativ festgelegt. Das
bedeutet, dass sie nicht auf empirischen Forschungsergebnissen, sondern auf theoretischen Be-
griindungen beruhen. Die Summe der Teilkompetenzen (Anhang T2) bildet das ,,Gefiige der
Anordnungen, deren Bewiltigung von Schiilerinnen und Schiilern erwartet wird* (Klieme et
al., 2003, S. 74; Nowosadek, 2015, S. 3).

Die Kompetenzen fiir das Fach Chemie unterscheiden sich von denen der anderen beiden na-
turwissenschaftlichen Ficher (Physik und Biologie). Hier werden weder nachhaltige Entwick-
lung noch Werte und Normen thematisiert werden. Der Fokus liegt auf dem allgemeinen Le-
bensweltbezug (vgl. Bogeholz, 2010; Sakschewski, 2013).

Es wird angemerkt, dass ,,noch keine empirisch gesicherten Kompetenzstufenmodelle vorlie-
gen® und man sich daher an den einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung
(EPA) orientiere (Kultusministerkonferenz, 2004, S. 12).

Seit dem Schuljahr 2005/2006 wurden die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss
als Grundlage der fachspezifischen Anforderungen auch fiir das Fach Chemie iibernommen.
,Die Lénder verpflichten sich, die Standards zu implementieren und anzuwenden®
(Kultusministerkonferenz, 2004, S. 3).

28 Die Beschreibung der einzelnen Kriterien finden sich bei Nowosadek (Nowosadek, 2015).
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2.2.1.2. Kernlehrplan

Der unter 2.2.1.1 beschriebene Paradigmenwechsel vom inhaltsorientierten zum kompetenzori-
entierten Unterricht spiegelt sich auch in den Kernlehrpldanen wieder (Nowosadek, 2015, S. 6).
Diese bilden den zentralen Bezugspunkt zur Lernzielkontrolle. Die in den Bildungsstandards
formulierten Kompetenzen werden konkretisiert, mit den Inhaltsfeldern verkniipft und in Form
von Kompetenzerwartungen in zwei Progressionsstufen unterteilt.

Fiir die in den Kernlehrpldnen generierten Kompetenzerwartungen gelten folgende Attribute
(Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I Gymnasium in Nordrhein-Westfalen - Chemie, 2019, S.
12):

Sie...

e Dbeziehen sich auf beobachtbare Handlungen und sind auf die Bewiltigung von An-
forderungssituationen ausgerichtet

e stellen im Sinne von Regelstandards die erwarteten Kenntnisse, Fihigkeiten und
Fertigkeiten auf einem mittleren Abstraktionsgrad dar,

e Dbeschreiben Ergebnisse eines kumulativen, systematisch vernetzten Lebens,

e konnen in Aufgabenstellungen umgesetzt und iiberpriift werden.

Auch in den Kernlehrpldnen werden die Kompetenzen Umgang mit Fachwissen, Erkenntnis-
gewinnung, Kommunikation und Bewertung beschrieben. Diese werden fiir die Progressions-
stufe 1 und 2 jeweils in Form von einer Reihe von Teilkompetenzen beschrieben. Zudem wer-
den pro Inhaltsfeld® die konkretisierten Kompetenzerwartungen zu jeder der vier Kompetenzen
eindeutig formuliert. Sie bilden die Grundlage der Leistungsbewertung. Lehrkrifte sind gehal-
ten, thren Unterricht so zu gestalten, dass Lernende diese Kompetenzen wiederholt und in
wechselnden Zusammenhingen unter Beweis stellen konnen (Kernlehrplan fiir die
Sekundarstufe I Gymnasium in Nordrhein-Westfalen - Chemie, 2019, S. 37).

Im Kernlehrplan NRW wird auch eine vertiefte naturwissenschaftliche Grundbildung als Auf-
gabe und Ziel des Faches Chemie ausgewiesen (2.2.4) (Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I
Gymnasium in Nordrhein-Westfalen - Chemie, 2019, S. 8). Auerdem wird verbindlich, dass
Lernen in Kontexten stattfinden muss (vgl. 2.4; Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I
Gymnasium in Nordrhein-Westfalen - Chemie, 2019, S. 9).

2.2.2. Kompetenzbereich Bewerten

2.2.2.1. Definition der Bewertungskompetenz

Mittelsten, Scheid & HoBle liefern eine sehr umfangreiche, ficheriibergreifende Definition von
Bewertungskompetenz (Mittelsten Scheid & HoBle, 2008):

29 Stufe 1: Inhaltsfelder 1-4, Stufe 2: Inhaltsfelder 5.10
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., Bewertungskompetenz ist dabei definiert als die Fdhigkeit des Schiilers, moralisch relevante
Situationen wahrzunehmen sowie relevante Sachinformationen, beriihrte Werte und damit ver-
bundene Argumente identifizieren, reflektieren und abwdgen zu konnen, um zu einem reflek-
tierten Urteil zu gelangen. Zusdtzlich miissen die Folgen, die das eigene Urteil und die Urteile
anderer haben reflektiert werden und auf das eigene Urteil riickbezogen werden “ (Mittelsten
Scheid & HoBle, 2008, S. 146).

Eher am Kontext nachhaltiger Entwicklung orientiert sich Bogeholz (Susanne Bogeholz, 2007):

,, Bewertungskompetenz im Kontext Nachhaltiger Entwicklung bezeichnet die Fihigkeit, sich in
komplexen Problemsituationen begriindet und systematisch bei unterschiedlichen Hand-
lungsoptionen zu entscheiden, um kompetent am gesellschaftlichen Diskurs um die Gestaltung
von Nachhaltiger Entwicklung teilhaben zu konnen “ ((Susanne Bogeholz, 2007, S. 209).

Rosts Definition kann als Erweiterung verstanden werden (Nowosadek, 2015, S. 10). Personli-
che Gewichtung und Wertvorstellungen werden mit einbezogen (Rost, 2002):

,,Schiiler sollten in der Schule gefordert sein, Entscheidungs- und Handlungsalternativen ge-
geneinander abzuwdigen, sich dabei der involvierten Wertvorstellungen bewusst zu werden und
hypothetische oder tatsdchliche Entscheidungen aufgrund einer personlichen Gewichtung vor-
zunehmen * (Rost, 2002, S. 8).

Die Definition von Mayer et al. sieht ebenfalls die individuelle Wertsetzung als zentralen As-
pekt von Bewertung an. Dariiber hinaus wird der Begriff , Kriterien* benannt, auf Grundlage
dessen ein Sachverhalt iiberhaupt erst beurteilt werden konne (Mayer et al., 2004):

,, Bewertungskompetenz bezeichnet vielmehr die Fihigkeit, Kriterien heranzuziehen und zu ge-
wichten, um deskriptives Wissen iiber den zu beurteilenden Sachverhalt mit individuellen oder
gesellschaftlichen Wertsetzungen in transparenter Weise zu verkniipfen “ (Mayer et al., 2004).

Das Erkennen und Abwigen von Kriterien, die zur Entscheidungsfindung relevant sind, gehort
zu all diesen Definitionen (Hostenbach, Fischer, & Kauertz, 2011, S. 265). Sie unterscheiden
sich allerdings in der Frage, ob Sachwissen als Grundlage fiir Urteile und Entscheidungen die-
nen muss oder nicht. Es wird, auch bei Schecker und Hottecke, deutlich, dass Bewertungskom-
petenz nicht nur das fachliche Bewerten bzw. Beurteilen chemischer Sachverhalte beinhaltet
(Schecker & Hottecke, 2007). Es geht vielmehr um ein Erkennen und Abwégen verschiedener
Bewertungskriterien, die fiir den Prozess der Entscheidungsfindung relevant sind (Schecker &
Hottecke, 2007). Im Zentrum steht demnach einerseits das (aktive) Treffen von Entscheidungen
anhand von Kriterien und andererseits die Reflexion von Kriterien bereits getroffener Entschei-
dungen (Schecker & Hottecke, 2007).
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2.2.2.2. Bewertungskompetenz in Bildungsstandards

Der Begriff Bewertungskompetenz wird in allen naturwissenschaftlichen Fichern ausgewiesen
(Chemie, Physik, Biologie). Einheitlich wird in den normativen Vorgaben (Bildungsstandards
und Kernlehrpline) Bewertung definiert als ,,chemische Sachverhalte in verschiedenen Kon-
texten erkennen und bewerten* (Kultusministerkonferenz, 2004, S. 7). Die Standards fiir den
Kompetenzbereich Bewerten fiir das Fach Chemie stellen sich in Form von Teilkompetenzen
wie folgt dar:

Die Schiilerinnen und Schiiler...

B1 stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen chemische Kenntnisse be-
deutsam sind,

B2  erkennen Fragestellungen, die einen engen Bezug zu anderen Unterrichtsfachern auf-
weisen und zeigen diese Beziige auf,

B3  nutzen fachtypische und vernetzte Kenntnisse und Fertigkeiten, um lebenspraktisch be-
deutsame Zusammenhénge zu erschlieen,

B4  entwickeln aktuelle, lebensweltbezogene Fragestellungen, die unter Nutzung fachwis-
senschaftlicher Erkenntnisse der Chemie beantwortet werden koGnnen

B5 diskutieren und bewerten gesellschaftsrelevante Aussagen aus unterschiedlichen Per-
spektiven,

B6  binden chemische Sachverhalte in Problemzusammenhénge ein, entwickeln Losungs-
strategien und wenden diese an.

Die Erlduterungen des Kompetenzbereichs beinhalten zudem unter anderem
(Kultusministerkonferenz, 2004, S. 10).

e das Erkennen von ,,Vernetzungen der Chemie in Lebenswelt, Alltag, Umwelt und
Wissenschaft®.

e dass Problemldsungen von Wertentscheidungen abhiingig sind.

e Multiperspektivitit bei der Betrachtung gesellschaftsrelevanter Themen.

Zudem soll der Chemieunterricht Schiilerinnen und Schiiler bereits bis zum Mittleren Schulab-
schluss in die Lage versetzen, ,,Phanomene der Lebenswelt auf der Grundlage ihrer Kenntnisse
tiber Stoffe und chemische Reaktionen zu erkldren, zu bewerten, Entscheidungen zu treffen,
Urteile zu fillen und dabei adressatengerecht zu kommunizieren* (Kultusministerkonferenz,
2004, S. 6). Damit ist die ,,gesamte Bandbreite der begrifflichen Vielfalt der Bewertungskom-
petenz — vom Anwenden bis hin zu Wertgebundenheit und Perspektivitdt™ abgedeckt (Menthe
etal., 2013, S. 39). Die zentrale Idee hinter der Forderung der Bewertungskompetenz liegt da-
rin, dass Schiiler befdhigt werden sollen (eigene) Entscheidungen zu treffen (Sieve et al., 2012,
S. 4).

30Ein explizites Entscheidungsmodell wird nicht ausgewiesen (Hottecke et al., 2013, S. 38). Wie eine gute Ent-
scheidung genau aussieht, wird nicht beschrieben.
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2.2.2.3. Sach- und Werturteile

In den Bildungsstandards und im Kernlehrplan findet sich an mehreren Stellen der Begriff Be-
werten bzw. Bewertung. Betrachtet man den Operator Bewerten, so ist dieser in Abgrenzung
zum Beurteilen zu verstehen. ,,.Beurteilen® bedeutet, dass Schiilerinnen und Schiiler selbststin-
dig und begriindet Urteile fillen sollen unter Verwendung von Fachwissen (Universitit
Bayreuth, 2013). Der Operator Bewerten hingegen verlangt von den Lernenden eine kriterien-
geleitete und an iibergeordneten Werten orientierte sowie selbststindige Bewertung. Ein Urteil
beantwortet die Frage, was fachlich bzw. sachlich richtig ist, wihrend eine Bewertung die Ant-
wort auf die Frage ,,Welchem Wert entspricht/widerspricht™ dieser Sachverhalt (Universitit
Bayreuth, 2013). Auch die ausformulierten Beschreibungen der Operatoren vom Ministerium
fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen differenzieren zwischen den
beiden Begriffen (Ministerium fiir Schule und Weiterildung des Landes Nordrhein-Westfalen,
2005):

beurteilen: ~ zu einem Sachverhalt eine selbststiindige Einschitzung unter Verwen-
dung von Fachwissen und Fachmethoden begriindet formulieren

bewerten: eine eigene Position nach ausgewiesenen Kriterien vertreten

Wihrend Fachwissen und Fachmethoden die Beurteilungsgrundlage bilden, muss zum Bewer-
ten die eigene Position auf Basis von zugrundeliegenden Werten vertreten werden.

Die ausgewiesenen Teilkompetenzen innerhalb der iibergeordneten Kompetenzerwartungen
vereinen sowohl Beurteilungen als auch Bewertungen, also Sach- und Werturteile, als zu er-
werbende Fertig- und Fihigkeiten (Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I Gymnasium in
Nordrhein-Westfalen - Chemie, 2019):

Bewertung

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

B1 in einer einfachen Bewertungssituation chemische Fakten
Fakten- und Situati- nennen sowie die Interessen der Handelnden und Betroffe-
onsanalyse nen beschreiben.

B2 Bewertungskriterien und Handlungsoptionen benennen.
Bewertungskriterien

und Handlungsoptio-

nen

B3 kriteriengeleitet eine Entscheidung fiir eine Handlungsoption
Abwagung und Ent- treffen.

scheidung

B4 Bewertungen und Entscheidungen begriinden.
Stellungnahme und

Reflexion

Abbildung 3: Teilkompetenzen Bewertung Stufe 1
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Bewertung

Die Schilerinnen und Schiiler konnen

B1 in einer Bewertungssituation relevante chemische und na-
Fakten- und Situati- turwissenschaftlich-technische Sachverhalte und Zusam-
onsanalyse menhange identifizieren, fehlende Informationen beschaffen

sowie ggf. gesellschaftliche Bezlige beschreiben.

B2 Bewertungskriterien festlegen und Handlungsoptionen ent-
Bewertungskriterien wickeln.

und Handlungsoptio-

nen

B3 Handlungsoptionen durch Gewichten und Abwagen von Kri-
Abwagung und Ent- terien und nach Abschatzung der Folgen fiir die Natur, das
scheidung Individuum und die Gesellschaft auswahlen.

B4 Bewertungen und Entscheidungen argumentativ vertreten
Stellungnahme und und reflektieren.

Reflexion

Abbildung 4: Teilkompetenzen Bewertung Stufe 2

Es wird schnell ersichtlich, dass keine Differenzierung hinsichtlich Bewertung und Beurteilung
stattfindet. Letztere wird gar nicht benannt, wenngleich sich die damit verbundenen Aufgaben
implizit in B1 bzw. B2 teilweise wiederfinden. Damit gibt der Kernlehrplan einerseits vor, dass
Schiilerinnen und Schiiler sowohl Sachurteile (Beurteilen) als auch Werturteile (Bewerten) tref-
fen konnen. Andererseits findet eine explizite Differenzierung der beiden Begriffe lediglich in
Form von Operatoren, nicht jedoch in den curricularen Vorgaben, statt.

In realen Situationen ist eine eindeutige Differenzierung hinsichtlich Sach- und Werturteilen
hdufig kaum moglich. Kontexte, die manche Schiilerinnen und Schiiler durchaus rational eror-
tern sind wiederum fiir andere emotional sehr ,,vorbelastet”. Gebhard (2007) benennt solche
intuitiven Resonanzen bei Auseinandersetzungen mit (u. U. kontroversen) Lerngegenstinden
als Alltagsphantasien (Gebhard, 2007). Diese ,,duf3ern sich als Assoziationen und emotionale
Reaktionen und sind insofern fiir das Lernen von hoher Bedeutung als sie nicht nur von der
Beschaffenheit des Lerngegenstandes und der Situation abhéingen, in der gelernt wird, sondern
auch von der individuellen Befindlichkeit des lernenden Subjekts, seinen Werthaltungen und
Interessen* (Gebhard, 2007).

Damit solche Alltagsphantasien nicht zu Hindernissen beim Lernen werden, schldgt Gebhard
vor, sie zum ,,Gegenstand von bewusster Reflexion* zu machen. Umgesetzt wurde eine solche
Reflexion bereits als Teil einer Unterrichtskonzeption im Kontext nachhaltiger Entwicklung im
Fach Biologie (Gebhard, 2007). Dort zielt man vor allem auf die Verdnderung von Handeln ab.
Dem voran gehen sowohl Sach- als auch Werturteile sowie insbesondere auch Entscheidungen.
Diese komplexen, nicht trennscharfen Aspekte der Bewertungskompetenz kénnten von einigen
Lernenden stark von Alltagsphantasien und damit einhergehenden Alltagsheuristiken beein-
flusst werden. Zu viel ,Bauchgefiihl‘ verhindert eine rationale Auseinandersetzung und zu we-
nig Reflexion der eigenen Vorstellungen und Phantasien erschwert damit eine angestrebte Ver-
dnderung im Verhalten und Handeln. Verstirkt wird dies insbesondere, wenn unter Druck ge-
handelt werden soll, etwa bei ,,Unsicherheit und Widerspriichlichkeit der Informationslage*
(Gebhard, 2007, S. 4f). Hottecke et al. suggerieren zum einen, moglichst realitdtsnahe Situati-
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onen zu schaffen, in denen sich Lernende entscheiden miissen. Zum anderen soll ein gemein-
samer Reflexionsprozess die Wahl der Entscheidungsstrategien bewusst machen (Hottecke et
al., 2013). Das Gefiihl, mit den erworbenen Kenntnissen und Fihigkeiten wirklich etwas be-
wirken/veriandern zu konnen, ist ein weiteres Kriterium dafiir, das Wissen letztendlich zum
Handeln fiihrt (Bandura, 1977).

2.2.2.4. Modellierung von Bewertungskompetenz

Die Fachdidaktik interessiert sich, anders als die Psychologie, dafiir, ,,wie die Fihigkeit zum
miindigen Urteilen und Entscheiden im Unterricht unterstiitzt werden kann® (Hottecke et al.,
2013, S. 36). Modelle sollen Didaktiker bei dieser Suche unterstiitzen. Zwei Arten von Model-
len sind im Kontext Bewertungskompetenz relevant. Wihrend die Bildungsstandards ein nor-
matives Kompetenzstrukturmodell beschreiben, basieren deskriptive Modelle auf empirischen
Erkenntnissen. Diese miissen erst ,,zusammenwachsen® (Schecker & Parchmann, 2006, S. 47),
um sicherzustellen, dass Lernende ,,die geforderten Kompetenzen tatsdchlich erreichen kon-
nen‘ (Hottecke et al., 2013, S. 38). Eine solche Modellierung zur Beschreibung der Bewer-
tungskompetenz fand in der Biologiedidaktik bereits statt (Nowosadek, 2015, S. 6; vgl. Eggert
& Bogeholz, 2006; Eggert & Bogeholz, 2006a; Reitschert et al., 2007; Kauertz et al., 2010), in
der Chemiedidaktik jedoch nicht.

Es ist naheliegend, die Kompetenzstrukturmodelle der Biologiedidaktik hinsichtlich ihrer Eig-
nung fiir den Chemieunterricht zu analysieren. Dazu untersuchte Nowosadek das Gottinger
Modell (Eggert & Bogeholz, 2006b), das Modell zur ethischen Urteilskompetenz (Reitschert et
al., 2007) sowie das Modell der Bewertungskompetenz fiir ESNaS?!' (Hostenbach et al., 2011).
Lediglich das letztere lasse sich uneingeschrinkt ficheriibergreifend nutzen®? (Nowosadek,
2015, S. 30). Im Folgenden wird daher lediglich das ESNAs-Modell (Abbildung 5) kurz be-
schrieben™.

31 Evaluation der Standards fiir die Naturwissenschaften in Sekundarstufe I

32 Nowosadek untersuchte, inwieweit sich Aufgaben in die drei benannten Modelle einordnen lieBen.

33 Fiir das Gottinger Modell bzw. das Modell zur ethischen Urteilsbildung siche Eggert & Bgeholz, 2006;
Reitschert et al., 2007; Reitschert et al., 2007 oder Nowosadek, 2015.
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Kognitive Prozesse * integrieren

* organisieren
| * selegieren

* reproduzieren

= V: Ubergeordnetes Konzept

= [V: 2 Zusammenhdnge

* [II: 1 Zusammenhang
e |I: 2 Fakten Kompetenzbereiche
* |: 1 Fakt

» Fachwissen

L | Komplexitit * Erkenntnisgewinnung
* Kommunikation

* Bewertung

Abbildung 5: ESNaS Kompetenzmodell

Innerhalb der ESNaS erfolgte eine Operationalisierung von Kompetenzen®* mit dem Ziel, Kom-
petenzbereiche untereinander vergleichbar zu machen und eine theoretische Grundlage zur
Evaluation zu schaffen (Hostenbach et al., 2011). Die kognitiven Prozesse reproduzieren, sele-
gieren, organisieren, interagieren sind dabei in ansteigendem Schwierigkeitsgrad zu verstehen
(Abbildung 5). Auch die fiinf Komplexititsstufen sind von einfach (I: 1 Fakt) bis anspruchsvoll
(V: Ubergeordnetes Konzept) sortiert. Dies wurde von Hostenbach et al. bereits theoretisch
begriindet dargelegt (Hostenbach et al., 2011). Dabei wurde eine inhaltliche Ausdifferenzierung
in die Teilbereiche Bewertungskriterien, Handlungsoptionen und Reflexion vorgenommen
(ebd).

Der Grund dafiir, dass dieses Modell allgemeingiiltiger verwendet werden kann, ist, dass es
sich nicht auf spezifische Bereiche wie Nachhaltigkeit oder Ethik beschrinkt. Das ESNaS-Mo-
dell ,,widmet sich dem Spektrum bewertungsrelevanter Fragen von alltdglichen Entscheidun-
gen bis hin zu komplexen ,socio-scientific issues‘“(Bogeholz et al., 2018, S. 269). Da es im
Large-Scale-Assessment eingesetzt wird, ist es allerdings beschrinkt auf jene Aufgaben, bei
denen explizite Entscheidungsstrategien genutzt werden (Hostenbach et al., 2011). Damit kon-
nen spontane, emotionale, intuitive Urteile (implizite Strategien) nicht erfasst werden®. Eine
empirische Untersuchung steht noch aus. Im Vergleich zu den Bereichen Erkenntnisgewinnung
und Fachwissen bleibt das ESNaS-Modell ,,flir den Kompetenzbereich Bewertung derzeit noch
konzeptionell weniger spezifisch und elaboriert” (Bogeholz et al., 201, S. 269).

Die kurze Skizze des ESNaS-Modells soll Chancen und Grenzen im Rahmen der Operationa-
lisierung von Bewertungskompetenz aufzeigen. Einerseits ist es durchaus geeignet, um Aufga-
ben vergleichbar zu machen und grof3 angelegte Evaluationen durchzufiihren. Andererseits
miissen diese Aufgaben bestimmte Bedingungen erfiillen, die die Freiheit und Komplexitit
stark einschrinken. So sind es vor allem jene Kontexte und Problemsituationen, die spontane
und intuitive Urteile, also jene, die iiberwiegend auf Emotionen basieren, anregen.

3% Zunichst nur Umgang mit Fachwissen und Erkenntnisgewinnung
35 Umfangreichere Erhebungsinstrumente wie Interviews wiren notwendig, sind aber im Large-Scale-Assess-
ment nicht realisierbar.
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Interessant sind die Operationalisierungen dennoch, um eine Idee davon zu bekommen, welche
zentralen Merkmale Aufgabenstellungen und Problemsituationen haben sollten und wie sie die
Vorgaben der Bildungsstandards in pragmatische Handlungsanweisungen iibersetzen lassen.
Besondere Aufmerksamkeit sollte hier das Prozessmodell der Entscheidungsfindung nach Bet-
sch und Haberstroh finden (Betsch & Haberstroh, 2005; vgl. 2.3.3). Dies ermdglicht es, Ent-
scheidungen in drei Phasen zu unterteilen, die alle fiir eine Urteilsbildung innerhalb der Bewer-
tungskompetenz relevant sind. Auch im ESNaS-Modell lassen sich die Teilkompetenzen auf
diese Phasen zuriickfiihren. Die Nutzung dieses Metamodells zur Operationalisierung der in
den Bildungsstandards konkretisierten Kompetenzen zeigt, wie sinnvoll bereits bestehende Mo-
delle sein konnen.

Es wird schnell deutlich, dass die Entwicklung eines Kompetenzmodells mit unterrichtsprakti-
schen Herausforderungen verbunden ist. So sind etwa die im Unterricht erworbenen Kompe-
tenzen schwer vergleich- bzw. iiberpriifbar. Die Formulierung von praktikablen Kompetenz-
modellen ist ein Prozess, der viele Jahre in Anspruch nimmt und die bestehenden (KMK-)Bil-
dungsstandard-Kataloge konnen nicht als Endprodukte angesehen werden, sondern miissen for-
schungsgestiitzt weiterentwickelt werden (Oelkers et al., 2008, p. 511).

2.2.2.5. Herausforderungen des Kompetenzbereichs Bewertung

Die Schwierigkeiten mit dem Kompetenzbereich sind mannigfaltig. So interpretieren laut Kul-
gemeyer & Schecker (bezugnehmend auf Hartmann-Mrochen) Lehrer die im Lehrplan (und in
den Bildungsstandards) beschriebenen Inhalte nicht so, wie sie intendiert sind (Kulgemeyer &
Schecker, 2014, S. 266f). Selbst nach einem kompetenzorientierten Training dachten die meis-
ten von ihnen immer noch, dass Bewertungskompetenz ihre eigene Kompetenz beim Bewerten
der Leistungen von Schiilern meint®°. ,,Fiir die Unterrichtspraxis in den Naturwissenschaften
miissen wir festhalten, dass scheinbar®’ eine groBe Notwendigkeit besteht, die Schiilerinnen
und Schiiler beziiglich ihrer Bewertungskompetenz, Argumentations- und Entscheidungsfiahig-
keit starker zu fordern* (Hottecke et al., 2013, S.180).

Eilks et al. empfehlen in diesem Zusammenhang den Einsatz von Gruppendiskussionen (T.
Feierabend et al., 2013). Dabei sei u.a. von Bedeutung, Veridnderungen zu diagnostizieren und
Lernschritte nachzuvollziehen. Diese beiden Aspekte sind besonders wichtig, da der in den Bil-
dungsstandards beschriebene multidimensionale Anspruch (Bewertung, Argumentation und
Entscheidungsfindung) fiir Lehrkréfte eher “ungewohnt und fiir Schiilerinnen und Schiiler du-
Berst schwierig* (Feierabend et al., 2013, S. 171) ist.

Bogeholz et al. stellen fest, dass rationale Prozesse gegeniiber intuitiven bewusst angestof3en
werden sollten (Susanne Bogeholz et al., 2018b). Ein geordnetes und systematisches Vorgehen
beim Entscheiden und Urteilen ist zudem ,,aufgrund von fehlendem Strategiewissen bzw. Be-
wertungsstrukturwissen eine Schwierigkeit (Nowosadek, 2015, S. 17) fiir Lernende. Damit
sind es genau die Prozesse der selektionalen Phase des Entscheidungsprozesses (Betsch et al.,
2011), die im Unterricht besonders schwer vermittelbar sind. Die Notwendigkeit einer ,,syste-
matischen und expliziten Heranfiihrung an die Verwendung von naturwissenschaftlichen Kri-
terien bei Entscheidungsprozessen‘ sehen auch Tiemann & Heitmann (Heitmann & Tiemann,
2011, S. 132).

36 Die Qualitit des Trainings darf hier sicher in Frage gestellt werden.
37 Gemeint ist hier eigentlich ,,anscheinend®.
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Auswahl, Gewichtung und Verkniipfung verschiedener Bewertungskriterien sind Beispiele ei-
nes solchen Bewertungsstrukturwissens (Eggert & Bogeholz, 2006). Auch Hostenbach sieht
hier den Kern des Problems und stellt fest, dass selbst Lernende, die iiber diese Fertigkeiten
verfiigen, diese im fachinhaltlichen Kontext nicht im gleichen Mafle nutzen (konnen)
(Hostenbach et al., 2011, S. 135).

2.2.3. Naturwissenschaftliche Grundbildung

Auch der Wissenschaftsbegriff wird in den Bildungsstandards detailliert formuliert
(Kultusministerkonferenz, 2004, S. 6):

., Ziel naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es, Phinomene erfahrbar zu machen, die
Sprache und Historie der Naturwissenschaften zu verstehen, ihre Ergebnisse zu kommunizie-
ren sowie sich mit ihren spezifischen Methoden der Erkenntnisgewinnung und deren Grenzen
auseinander zu setzen. Dazu gehort das theorie- und hypothesengeleitete naturwissenschaftli-

che Arbeiten, das eine analytische und rationale Betrachtung der Welt ermoglicht. *

Unter dem Begriff Naturwissenschaftliche (Grund-)Bildung (Scientific Literacy) nimmt die
Vermittlung eines wissenschaftlichen Weltbildes eine zentrale Rolle im Anfangsunterricht der
Facher Biologie, Chemie und Physik ein. Die Bildungsstandards fokussieren damit, wie auch
schon mit der Formulierung der prozessbezogenen Kompetenzen, auf die Forderung der Hand-
lungsfihigkeit von Schiilern durch die Ausbildung eines reflektierten Verstindnisses von Wis-
senschaft zu fordern. Diese Grundidee wird auch im Kernlehrplan Nordrhein-Westfalen be-
schrieben (Schulministerium, 2008, S. 8):

,, Unter naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific Literacy) wird die Fdhigkeit ver-
standen, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu er-
kennen und aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verstehen und
zu treffen, welche die natiirliche Welt und die durch menschliches Handeln an ihr vorgenom-

menen Verdnderungen betreffen.

Das Schulministerium NRW legt damit den Fokus noch stéirker auf die Handlungsorientierung
als dies in den Bildungsstandards der Fall ist. So wird hier konkret von der Anwendung natur-
wissenschaftlichen Wissens geredet um Entscheidungen zu verstehen und zu treffen. Dies un-
terstreicht die aulerordentliche Bedeutung des Kompetenzbereichs Bewertung (siehe 2.2.2), da
dieser zur naturwissenschaftlichen Grundbildung Uberschneidungen aufweist. Damit wird auch
Roberts & Gotts Erkenntnis aufgegriffen, welche beschreibt, dass das Verstehen des experi-
mentellen Designs von Experimenten und Tests ebenso wichtig (oder sogar wichtiger) ist, als
das Verstehen von den dadurch ,,produzierten* Ergebnissen/Erkenntnissen (Roberts & Gott,
2010; vgl. 2.1).

Auch Menthe et al. sehen in dieser Definition eine Uberschneidung von naturwissenschaftlicher
Grundbildung und Bewertungskompetenz (Menthe, Parchmann, & Demuth, 2006, S. 4). Sie
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beschreiben zudem einen ,,enorm hohen Anspruch®. Die hohe Anzahl an Begriffen, die ver-
schiedene Autoren mit naturwissenschaftlicher Grundbildung in Verbindung gebracht haben,
lassen sich in drei Kernbereiche einteilen (ebd):

Uber Basiswissen verfiigen

2. Das ,,Wesen der Naturwissenschaften® und der naturwissenschaftlichen Erkenntnisge-
winnung begreifen

3. Gesellschaftliche und individuelle Probleme auf Basis naturwissenschaftlicher Kennt-
nisse beurteilen und bewerten

Schiilerinnen und Schiiler sollen ,, Phdnomene der Lebenswelt auf Grundlage Ihrer Kenntnisse
iiber Stoffe und chemische Reaktionen “ (Kultusministerkonferenz, 2004) nicht nur erkldren und
bewerten konnen, sondern auch befihigt werden Entscheidungen zu treffen und sie zu beurtei-
len (Kultusministerkonferenz, 2004, S. 6; vgl. 2.2.2.2). Diese Formulierung findet sich ebenso
deckungsgleich auch im Kernlehrplan NRW wieder, ebenso wie die, dass theorie- und hypo-
thesengeleitetes Arbeiten eine ,,analytische und rationale Betrachtung der Welt* erst ermog-
lichten (Kultusministerkonferenz, 2004; Schulministerium, 2008, S. 8). Die bereits hohen An-
spriiche der Bildungsstandards werden im Kernlehrplan des Landes Nordrhein-Westfalen etwas
ausfiihrlicher begriindet. So sei ,,das Verstehen naturwissenschaftlich-aufklirerischer Ideen (...)
ein wichtiger Bestandteil der individuellen Entwicklung hin zu einem rationalen und aufgeklér-
ten Lebensstil* (Schulministerium, 2008, S. 8).

Damit definieren die Bildungsstandards und der Kernlehrplan NRW einen sehr hohen Anspruch
was die (natur-)wissenschaftliche (Grund-)Bildung (Scientific Literacy) und die darauf aufbau-
ende Urteilsfihigkeit betrifft. Insbesondere letztere hat einen besonderen Stellenwert, da sie
eng verbunden ist mit dem prozessbezogenen Kompetenzbereich ,,Bewertung®. Dies stellt eine
enge Verkniipfung von Wissenschaft und Bewerten dar (vgl. 2.1.7). Die in den Bildungsstan-
dards formulierten Anforderungen dhneln den Kompetenzbereichen der Scientific Literacy aus
der PISA-Studie von 2006 (Schecker & Parchmann, 2006):

Scientific Literacy (PISA 2006)

5 Kompetenzbereiche:
= Naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen.

® Nachweise suchen und priifen, die fiir eine naturwissenschaftliche
Untersuchung erforderlich sind.

= Schlussfolgerungen aufgrund von Daten und Belegen ziehen und
Schlussfolgerungen kritisch beurteilen

® Giiltige Schlussfolgerungen mitteilen und argumentieren
(Kommunikation)

= Nachweis des Verstandnisses naturwissenschaftlicher Konzepte durch
situationsangemessene Anwendung.

Abbildung 6: Kompetenzbereiche der Scientific Literacy in der PISA-Studie (2006) nach Schecker
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Die Idee, Scientific Literacy in einer solch expliziten Form zu formulieren und umsetzen zu
wollen ist nicht unumstritten. Problematisch ist zum einen, dass die Bildungsstandards Regel-
standards, also Kompetenzen, die im Durchschnitt von Lernenden erreicht werden sollen, und
nicht Mindeststandards sind (Hartmann-Mrochen, 2011, S. 41). Zum ist es versdaumt worden
»darzulegen, in welchem Verhiltnis Mindest- und Regelstandards zu einander stehen bzw.
tiberhaupt erst Mindeststandards zu formulieren* (Hartmann-Mrochen, 2011, S. 41). Morris
Shamos kritisiert, dass dies einen unrealistisch hohen Anspruch an Naturwissenschaftsunter-
richt stellt (Shamos, 2002). Er sieht insbesondere Probleme in der Vermittelbarkeit der Scien-
tific Literacy, zweifelt gar ihre Erreichbarkeit fiir alle an und plidiert daher fiir weniger Inhalte
und Fakten und mehr Methoden und Prozesse der Naturwissenschaften (M. Shamos, 1995).
Griber fasst die von Shamos angestrebte sogenannte ,,Scientific Awareness®, die anstelle von
Scientific Literacy unterrichtet werden solle, zusammen, als ,,ein Bewusstsein von der Ratio-
nalitdt naturwissenschaftlicher Vorgehensweise* (Graber, 2002). Durch das Erlernen spezieller
Methoden der Naturwissenschaften und Formen des Argumentierens werde das rationale Den-
ken der Lernenden geschult (Griber, 2002, S. 12). Der Weg38 naturwissenschaftlicher Erkennt-
nis er6ffne erst die Dimensionen naturwissenschaftlichen Denkens (Hartmann-Mrochen, 2011).

Shamos Idee einer Scientific Awareness reduziert die sehr komplexe Scientific Literacy auf ein
sehr pragmatisches und handlungsorientiertes Konzept. Betrachtet man in diesem Zusammen-
hang den allgemeinen Wissenschaftsbegriff, so entspricht diese Sichtweise dem von Grams
beschriebenen systematisierten Verfahren zur Uberpriifung von Phédnomenen der natiirlichen
Welt (2.1.1) oder der von Robert und Gott formulierten Forderung, eher wissenschaftliche Me-
thoden und Prozesse zu verstehen, als deren Ergebnisse (s.0.). Diese immer hiufiger anzutref-
fende Betrachtung von Naturwissenschaft ist als Konsequenz einer komplexen und komplizier-
ter werdenden Welt zu verstehen. Shamos sieht es als leichtsinnig an, Naturwissenschaft in ein
handliches Paket packen zu wollen (Shamos, 2002). Die Vermittlung einer naturwissenschaft-
lichen Grundbildung an alle Schiiler sei weder ein realistisches Ziel, noch notig. Vielmehr solle
eine naturwissenschaftliche Denkweise in den Fokus geriickt werden — nicht naturwissenschaft-
liches Wissen (Shamos, 2002).

Betrachtet man die erniichternden Erkenntnisse aus den ersten Jahren der Umsetzung der Bil-
dungsstandards in den Léandern, so scheint es, als hidtte Shamos es bereits geahnt: Feierabend
und Eilks stellen bzgl. Scientific Literacy fest, ,, [that] examples of such teaching approaches
seem to be only rarely applied in a majority of countries “ (Hofstein et al., 2012; Feierabend &
Eilks, 2010, S. 177). Dariiber hinaus berufen sie sich auf eine Reihe unterschiedlicher Studien
und konstatieren dem Chemieunterricht, ,, /that] it remains content-driven. Science teaching
still neglects the societal dimension of science teaching to a large degree, only rarely orients
itself towards prescribed general educational objectives, and still basically ignores the interests

of the vast majority of students who will never have careers in Chemistry or Physics. " (T.
Feierabend & Eilks, 2010, S. 177f).

AuBerhalb von Deutschland gibt es ebenfalls Vorgaben und Bestrebungen, den Unterricht kon-
sequent auf die Vorbereitung auf gesellschaftliche Teilhabe auszurichten (Marks et al., 2012,
S. 32). Diese Ansitze werden als Socio-Scientific Issues basierte Curricula zusammengefasst
(Sadler, 2004). Mit den NGSS sind zudem explizite Vorgaben unter anderem fiir NOS-Aspekte
definiert worden (vgl. Kap. 2.1.3). Das dadurch zu vermittelnde Bild von Wissenschaft ist eng
verkniipft mit decision-making. Ein konsistentes Bild der Prozesse und Methoden, mit deren
Hilfe wir zu rationalen Urteilen und Aussagen iiber unsere (Um-)Welt gelangen, ist dafiir die
Grundlage (vgl. 2.1).

3 vel. 2.1.3
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2.2.4. Zusammenfassung

Die Bewertungskompetenz ist ein Begriff, der kontrovers diskutiert wird. Viele unterschiedli-
che Definitionen und Interpretationen dessen, was in den Bildungsstandards festgeschrieben
wurde, existieren. Einig ist man sich hinsichtlich der Output-Orientierung. Die Fihigkeit, kont-
roverse Kontexte zu bewerten, soll u. a. verbindlich, verstindlich und realisierbar sein und
wurde in Form von Teilkompetenzen spezifiziert. Im Fokus steht dabei ein handelnder Umgang
mit Wissen und Werten (vgl. Leisen, 2015). Besonders Mayer et al. bieten mit ihrer Definition
von Bewertungskompetenz eine (zumindest teilweise) pragmatische Idee im Hinblick auf eine
fachdidaktische Umsetzung. Beschrieben wird ,,die Fahigkeit, Kriterien heranzuziehen und zu
gewichten, um deskriptives Wissen iiber den zu beurteilenden Sachverhalt (...) zu verkniipfen
(Mayer et al., 2004).

Die Modellierung der Bewertungskompetenz fiir das Fach Chemie ist in Teilen vollzogen. Da-
mit ist ein erster Schritt hin zu einer Operationalisierung gemacht worden. Problematisch stellt
sich dar, dass die Adaption des ESNaS-Modells zwar gelingen kann bzgl. ausgewihlter Aufga-
ben (vgl. Nowosadek, 2015), eine empirische Priifung allerdings noch nicht stattgefunden hat.
Hinzu kommt, dass gerade die impliziten Entscheidungsprozesse dabei auflen vor bleiben. Im
folgenden Kapitel (2.3) wird dargelegt, dass diese allerdings einen grolen Anteil an der Ur-
teilsbildung haben. Werden spontane, intuitive Entscheidungen getroffen, die von Emotionen
stark getrieben und beeinflusst sind, so ist auch dieses Modell eher ungeeignet, was eine Mate-
rialentwicklung betrifft. Dennoch verdeutlicht eine Betrachtung der Modelle, dass sich Beziige
zur Entscheidungspsychologie anbieten, um eine Strukturierung vorzunehmen. Insbesondere
das Prozessmodell der Entscheidungsfindung nach Betsch und Haberstroh wird mehrfach er-
wihnt. Die dortige Aufteilung in priselektionale, selektionale und postselektionale Phase wird
unter 2.3.3 niher erldutert. Einzig die exakte Ausformulierung, was genau in der selektionalen
Phase geschieht, bleibt in den Modellierungen diinn (vgl. Nowosadek, 2015). Auch was genau
unter Entscheidungsstrategien und Bewertungsstrukturwissen zu verstehen ist, bleibt unklar. In
Ansitzen wird diese Frage geklirt, aber das ist nicht genug, um diese Prozesse hinreichend zu
erlautern. So werden etwa viele kognitive Verzerrungen etc. (vgl. 2.3.2) auller Acht gelassen.

Ein weiterer wichtiger Begriff in den Bildungsstandards aller naturwissenschaftlichen Ficher
ist die naturwissenschaftliche Grundbildung. Diese ist nicht iiberschneidungsfrei von Bewer-
tungskompetenz zu definieren. Die Vermittlung eines wissenschaftlichen Weltbildes soll ange-
strebt werden. Die Kontroverse, die zu diesem Thema aktuell ist, ldsst sich wie folgt beschrei-
ben: Auf der einen Seite soll ein Basiswissen vermittelt werden. Wissenschaftliche Erkennt-
nisse sollen vernetzt und kommuniziert werden. Schiiler sollen umfangreiche Informationen
erhalten zu verschiedensten Themen, die sowohl individuell als auch gesellschaftlich von Re-
levanz sind (vgl. Ilka Parchmann & Menthe, 2006). Auf der anderen Seite wird naturwissen-
schaftliche Grundbildung eher so beschrieben, wie Scientific Literacy in der PISA-Studie defi-
niert wurde (Schecker & Parchmann, 2006). Hier wird eine Art Meta-Wissen als Ziel formu-
liert: Naturwissenschaftliche Konzepte verstehen, Nachweise suchen und priifen, Schlussfol-
gerungen ziehen und kritisch reflektieren. Ziel einer Grundbildung miisse eine naturwissen-
schaftliche Denkweise sein (Shamos, 2002). Prozesse und Methoden zur Erkenntnisgewinnung,
ein Verstidndnis dafiir, wie wissenschaftliche Tests und Experimente konzipiert sind und warum
diese relevant sind, sowie eine reflektierte Sicht auf die eigene Fehlbarkeit sind daher
Kernideen dieser Perspektive (Shamos, 2002).

Der Begriff der Scientific Literacy innerhalb der Bildungsstandards und dem KLP-NRW wird
viel diskutiert. Die Handlungsorientierung, die durch die Kompetenzen prizisiert wird, und die
mannigfaltigen Ziele wie z. B. eine ,analytische und rationale Betrachtung der Welt*
(Schulministerium, 2008) sowie die ,,Entwicklung hin zu einem rationalen und aufgeklérten
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Lebensstil“ préazisieren eindrucksvoll die hohen Anspriiche fiir Lehrer und Schiiler. Die Kritik
von Shamos am Begriff der Scientific Literacy und seine Empfehlung, eher eine Scientific A-
wareness im naturwissenschaftlichen Unterricht zu vermitteln, haben nicht an Aktualitit verlo-
ren. Besonders Feierabend & Eilks geben zu bedenken, dass Chemieunterricht ,,remains con-
tent-driven und dass die gesellschaftlichen Dimensionen der Kontexte immer noch vernach-
lassigt werden. Bei der Vermittlung von Bewertungskompetenz offenbart sich ein Spannungs-
feld zwischen den hohen Anforderungen an die Lehrkrifte und den vielen damit verbundenen
Schwierigkeiten, diesen gerecht zu werden.

Bewertungskompetenz und naturwissenschaftliche Grundbildung stellen ein eng vernetztes Ge-
fiige dar, was bei Urteilsbildungen und Entscheidungen nur als Einheit verstanden werden
sollte. Die Anspriiche an Lehrende und Lernende sind iiberaus hoch. Bei der Entwicklung von
Unterrichtsmaterial und Aufgaben bieten sich die Modelle nur bedingt an, wenn wichtige Kern-
kriterien der Urteilsbildung und der Socio-Scientific Issues (vgl. 2.4) bedacht werden sollen.
Diese sind v. a. Emotionalitit, Intuition, Spontaneitit und Bedeutsamkeit und spielen eine grof3e
Rolle in der selektionalen Phase. Gerade hier bleiben die Modelle unkonkret. Eine Graduierung
nach Komplexitit und kognitiven Prozessen ist bei diesen Aspekten daher nur bedingt méglich.
Konsens besteht darin, dass rationale Argumente und Positionen den intuitiven und emotiona-
len iiberlegen sind bzw. im Unterrichtskontext als ,,besser* erachtet werden (sollten). Ziel einer
Unterrichtsintervention sollte demnach sein, Kriterien fiir einen rationalen, gesteuerten Bewer-
tungsprozess zu etablieren. Diese Kriterien sollten Teil des Bewertungsstrukturwissens werden
und iiber den behandelten Kontext hinaus Anwendung finden. Dabei sind die unbewussten,
emotionalen, intuitiven und spontanen Entscheidungen fiir Lernende sorgfiltig zu reflektieren
und transparent zu machen. Ein starker Fokus auf rationale, naturwissenschaftliche Kriterien
findet sich ebenfalls in einer Reihe von Arbeiten.

2.2.5. Essenzen

1. In den Bildungsstandards und Kernlehrplinen wird nicht nur der Fokus auf das Bewerten
seitens der Schiilerinnen und Schiiler gelegt (wie der Begriff Bewertungskompetenz ver-
muten liefe). Im Rahmen einer naturwissenschaftlichen Grundbildung soll auch motiviert
werden, dass die Lernenden sich selbst Urteile zu kontroversen Kontexten bilden und per-
sonlich relevante Entscheidungen treffen konnen. Damit sind die Forderungen bzw. An-
spriiche auf einem sehr hohen Niveau. Obwohl (teilweise) keine evaluierten Kompetenz-
strukturmodelle vorliegen, gelten sie fiir alle Lander verpflichtend und bilden die Grundlage
der Leistungsbewertung. (2.2.1)

2. Die meisten Definitionen von Bewertungskompetenz beinhalten ein Gewichten bzw. Ab-
wiégen von Kriterien oder Informationen. Auch eine Verkniipfung oder Abgleichen indivi-
dueller Positionen mit sozialen bzw. gesellschaftlichen Problemen wird benannt. Laut den
Definitionen geht es bei Bewertungskompetenz aber vor allem darum, handelnd, also urtei-
lend und entscheidend, titig bzw. aktiv zu werden. Schiiler sollen befdhigt werden, eigene
Entscheidungen zu treffen. Auch eine anschlieBende Reflexion wird benannt. (2.2.2.1;
22.22)

3. Wihrend Beurteilungen von Lernenden héufig objektiv sind und auch miteinander vergli-
chen werden konnen, stellen Bewertungen Lehrende wie Lernende vor besondere Schwie-
rigkeiten. Die Begriffe Bewerten und Beurteilen bedeuten aus entscheidungspsychologi-
scher Sicht nicht dasselbe (vgl. 2.3). Auch die beiden derzeit eingesetzten Operatoren im
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10.

11.

12.

Chemieunterricht unterscheiden sich beziiglich ihrer Bedeutung. Die Vorgaben in den Bil-
dungsstandards und Kernlehrplidnen differenzieren hingegen nicht. Eine echte Trennung
bzgl. Sach- und Werturteilen wird kritisiert, da sie in der Realitédt nicht stattfinden kann.
(2.2.2.3)

Bei Auseinandersetzungen mit kontroversen Lerngegenstinden treten verstirkt Alltags-
phantasien auf. Diese intuitiven Resonanzen erschweren eine kriteriengeleitete, rationale
Beurteilung unter Umstédnden sehr. Eine Reflexion dieser Vorstellungen kann den Lernen-
den die eigenen Phantasien bewusst machen (Gebhard, 2007; 2.2.2.3)

Es ist wichtig, dass zwischen Sach- und Werturteilen (soweit moglich) im Unterricht diffe-
renziert wird. Wenn Schiilerinnen und Schiiler Bewertungskriterien benennen oder gar fest-
legen, dann muss transparent sein, welche Bedeutung diese haben sollten und inwieweit
eine Relevanz fiir personliche Entscheidungen besteht. (2.2.2.3)

Eine eigene Position zu artikulieren ist nicht nur legitim, sondern sollte auch gefordert und
gefordert werden. Lernenden sollte stets transparent gemacht werden, ob sie rationale, iiber-
priifbare, vergleichbare, fachmethodische Argumente und Begriindungen duflern, oder ob
diese eher wertend, personlich, emotional, ethisch oder moralisch gefirbt sind. Eine Be-
wusstmachung der Art des getroffenen Urteils, Arguments oder der getitigten Bewertung,
konnte vor allem die eigene Position und Haltung beziiglich eines komplexen (und kontro-
versen) Sachverhalts fordern und stirken. (2.2.2.3)

Zu diagnostizieren, ob bei den Bewertungen und Urteilen der Lernenden Veridnderungen
eintreten, ist sehr wichtig bei der Vermittlung von Bewertungskompetenz (vgl. Hottecke et
al., 2013). Demzufolge sollten Lehr-/Lernsituationen so gestaltet sein, dass eigene Vorstel-
lungen und Positionen transparent und klar formuliert sind - sowohl zu Beginn als auch am
Ende einer Unterrichtssequenz. Auf diese Weise konnen die Lernenden ihre eigenen Lern-
schritte nachvollziehen, was Hottecke et al. ebenfalls als wichtig erachten. (2.2.2.3)

Kontexte sollten fiir Lernende relevant und wissenswert sein. Zu erwerbende Féahigkeiten
sowie zu vermittelndes Fachwissen werden vor allem dann nachhaltig erlernt, wenn diese
mit Entscheidungssituationen verbunden sind. Soll Handeln verdndert werden ist dartiber
hinaus eine Reflexion der eigenen Entscheidungsstrategien von grofler Bedeutung. (2.2.2.3)

Bei der Nutzung von Modellen3® zur Entwicklung von Aufgaben fiir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht, gibt es starke Einschrankungen. Entweder fokussieren sie (zu) stark auf
bestimmte Teilkompetenzen, oder aber sie sind orientiert an einem sehr 6konomischen Ver-
standnis von Entscheidungsfindung. Fiir hoch emotionale Kontexte, welche einer Reihe
kognitiver Verzerrungen bedingen (vgl. 2.3.2.2; 2.4), sind diese Modelle nicht oder nur we-
nig geeignet. Hilfreich kann eher das Prozessmodell der Entscheidungsfindung (vgl. 2.3.3)
sein. (2.2.2.4)

Was Bewertungskompetenz iiberhaupt ausmacht, ist vielen Lehrkriften nicht klar. Unter
dieser Voraussetzung ist es umso schwerer, Lernende beziiglich ihrer Entscheidungsfihig-
keit stidrker zu fordern, obwohl diese Forderung sehr notwendig ist. (2.2.2.5)

Bei Reflexionen hilft es, Veridnderungen und Lernschritte nachzuvollziehen. Lernenden
sollten Anderungen ihrer Entscheidungen transparent und bewusst gemacht werden
(2.2.2.5)

Rationale Prozesse miissen, im Gegensatz zu intuitiven Prozessen, bewusst angestoBen wer-
den (2.2.2.5).

% Kompetenzstrukturmodelle
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13. (Bewertungs-)Kriterien sind eine Moglichkeit, die selektionale Phase des Entscheidungs-
prozesses zu rationalisieren. Stehen den Lernenden Kriterien (oder Methoden) zur Verfii-
gung, konnen Urteile auf deren Basis getroffen, welcher weniger emotional sind (2.2.2.5).

14. Naturwissenschaftliche Grundbildung und Bewertungskompetenz sind nicht unabhingig
voneinander zu vermitteln. Die Umsetzung im Unterricht erfolgt nur schleppend (2.2.3).

15. Die Vermittlung einer naturwissenschaftlichen Vorgehensweise sowie von Methoden und
Prozessen ist wichtiger, als Inhalte und Fakten (2.2.3).

2.3. Erkenntnisse der Psychologie

Die Bildungsstandards und Kernlehrpldne machen unmissverstindlich klar, dass Bewerten, Ur-
teilen und Entscheiden zentrale zu erwerbende Kompetenzen in der Sekundarstufe 1 darstellen
(siehe 2.2.2). Um die dabei ablaufenden Denkprozesse genauer nachvollziehen zu konnen, wer-
den in diesem Kapitel psychologische und soziologische Grundlagen illustriert. Dabei wird
auch beschrieben, inwieweit sich die drei Begriffe unterscheiden bzw. in ihrer Bedeutung und
ihrer Nutzung iiberschneiden.

Inwieweit Menschen rationale, normative Entscheidungen treffen, soll in diesem Kapitel eben-
falls behandelt werden. Auch Urteilsheuristiken, welche impulsive und spontane Urteile und
Entscheidungen darstellen, sowie eine Liste kognitiver Verzerrungen, denen Entscheidende un-
terliegen, werden hier dargestellt. Zudem wird der (groB3e) Einfluss von Emotionen untersucht.
In diesem Zusammenhang wird bereits in Teilen eingegangen auf Inhalte und Kontexte, die fiir
die geplante Unterrichtsintervention im empirischen Teil dieser Arbeit von besonderer Bedeu-
tung sind. Die eigentliche Thematisierung dieser findet allerdings erst im nachfolgenden Kapi-
tel (2.4) statt.

Der erste Abschnitt behandelt die Begriffskldrung der zentralen Begriffe Entscheiden und Ur-
teilen (2.3.1). Im Folgenden werden die Faktoren, die Urteile und Entscheidungen massiv be-
einflussen, kategorisiert und beschrieben (2.3.2). Dazu gehoren neben den Urteilsheuristiken
und kognitiven Verzerrungen, auch Emotionen, Vertrauen, Komplexitit und Ambiguititstole-
ranz. Im Anschluss wird der Prozess der Entscheidungsfindung als dreiphasiges Modell (vgl.
Betsch et al., 2011) skizziert (2.3.3). Unter 2.3.4 werden zusammenfassend die wichtigsten As-
pekte zusammengefasst. Eine Liste mit Implikationen fiir die Vermittlung von Bewertungs-
kompetenz im Unterricht (Essenzen) stellt den Abschluss des Kapitels dar (2.3.5).

2.3.1. Entscheiden und Urteilen - Begriffsklirung

Entscheiden, Urteilen, Bewerten — Diese Begriffe konnen sehr unterschiedliche Bedeutungen
haben, je nachdem, in welchem Kontext wir sie verwenden. Soll zwischen zwei Moglichkeiten
oder Optionen entschieden werden? Steht das entscheidende Spiel an? Entscheiden wir uns zu
handeln oder etwas zu unterlassen? Féllen wir ein Urteil iiber jemanden? Wird ein Verbrecher
verurteilt? Beurteilen wir einen Sachverhalt? Sollen mehrere Positionen oder Standpunkte be-
wertet werden? Wenn ja, nach welchen Kriterien iiberhaupt? Zur genaueren Erlduterung wer-
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den im Folgenden die Begriffe Entscheiden und Urteilen naher beschrieben und aus (entschei-
dungs-)psychologischer Perspektive erlidutert. Dabei wird bewusst auf eine Erldauterung der Be-
griffe Bewerten und Beurteilen verzichtet, da alle, fiir die Vermittlung von Bewertungskompe-
tenz relevanten Implikationen, mit den Begriffen Entscheiden und Urteilen erschopfend erfasst
werden, wie im Folgenden ebenfalls illustriert wird.

2.3.1.1. Entscheiden

Eine Entscheidung wird in der Entscheidungspsychologie als Prozess gesehen. Dieser gliedert
sich in eine Reihe von Phasen: Diagnose, Zielsetzung, Problemdefinition, Informationsgewin-
nung, Auswertung, Suche nach Alternativen, Antizipation von Folgen, Prognose der Konse-
quenzen, Bewertung/Vergleich von Entscheidungsalternativen, Umsetzung der Entscheidung,
Kontrolle der Umsetzung (Koschnick, 2013, S. 153). Kurzgesagt geht es dabei um die Wahl
einer Handlungsalternative aus mindestens zweien.

Der Prozess einer Entscheidungsfindung wird von Betsch et al. als Dreischritt beschrieben:
Prdiselektionale. selektionale und postselektionale Phase (Betsch et al., 2002, S. 457ff). Diese
werden erst unter 2.3.3 genauer beschrieben, da zum Verstidndnis weitere Begrifflichkeiten ge-
kldrt werden miissen.

Je nach Informationsstand lassen sich Entscheidungen grob unterteilen in Entscheidungen unter
Sicherheit (bei vollkommener Information) und unter Unsicherheit (bei unvollstindigen Infor-
mationen) (Betsch et al., 2002). Hinter allem steht die Idee, dass Entscheidende stets darauf
bedacht ist, die fiir sie beste Wahl zu treffen. Versuche, die Prozesse zu modellieren, orientieren
sich dabei meist stark an Nutzentheorien (Stocké, 2002, S. 10). Hole und Menthe nennen in
diesem Zusammenhang die Multi-Attribute-Utility-Theorie (Hottecke et al., 2013). Bei voll-
standiger Kenntnis aller Informationen (Entscheidung unter Sicherheit) sowie der personlichen
Wichtigkeit ldsst sich damit der Gesamtnutzen jeder einzelnen Handlungsalternative berech-
nen. Dazu miissen sich alle Angaben in irgendeiner Weise quantifizieren lassen. Solche Ent-
scheidungssituationen sind in der Realitidt nur sehr selten. In der Regel miissen betrichtliche
Vereinfachungen vorgenommen werden, damit eine Entscheidungssituation vollstindig quan-
tifiziert werden kann.

Bei einer Entscheidung unter Unsicherheit spielen vor allem die Wahrscheinlichkeiten, mit de-
nen die verschiedenen Ergebnisse eintreten konnen, eine entscheidende Rolle. Die Wert-Er-
wartungstheorie (englisch: subjective-expected-utility-theory) erfasst zu dem Nutzen einzelner
Ereignisse daher auch, wie wahrscheinlich diese sind (Savage, 1954; Esser, 1999).

Beide Modelle (Multi-Attribute-Utility-Theorie und Wert-Erwartungstheorie) gehdren zu den
Nutzenwert-Theorien. Sie beruhen auf der klassischen Okonomie. Diese Herkunft ist von zent-
raler Bedeutung, da hier der Mensch, um seine Handlungen quantifizierbar zu machen, als
,,emotionsloser Rechenautomat“*’ beschrieben wird (Weber & Dawes, 2010, S. 1-2).

Im Sinne der Theorie der rationalen Entscheidung wird dem Subjekt ein nutzenmaximieren-
des*! Verhalten zugeschrieben, welches als Entscheidungsgrundlage dient (Braun & Gautschi,
2011).

40 Diese Attribuierung ist keinesfalls negativ gemeint. Sie markiert lediglich eine logische Betrachtung. Damit

einher geht ein unzureichendes, liickenhaftes Gesamtbild des Menschen, was allerdings fiir eine Vielzahl 6kono-
mischer Betrachtungen nicht benétigt wird.
4! Die Verhaltensannahmen in der Volkswirtschaftslehre gehen zudem von kostenminimierendem Verhalten aus.
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Diese sehr normative Auffassung von Entscheidungsprozessen beschreibt den Menschen als
,rational denkenden Entscheider, der unter verschiedenen Handlungsalternativen stets dieje-
nige auswihlt, die sich als die Beste erweist (im Hinblick auf das Ziel). (Baron, 2000;
Schiemenz & Schonert, 2010, S. 26). Eine Reihe von Forschungsergebnissen zeigt jedoch, ent-
gegen dieser Beschreibung, dass Menschen keineswegs immer 6konomisch Kosten und Nutzen
abwigen. Damit sind aus der Sicht der Entscheidungspsychologie einige Probleme verbunden,
wie spéter noch beschrieben wird.

Die von Kahnemann und Tversky entwickelte Prospekt-Theorie (oder: Neue Erwartungstheo-
rie), welche explizit nicht von einem stets nutzenmaximierenden und rationalen Entscheider
ausgeht, basiert auf empirischen Untersuchungen zum Entscheidungsverhalten und ist eine re-
alistischere Alternative zu den zuvor genannten Nutzentheorien (Kahneman, 1979). Die dieser
Theorie zugrundeliegende Empirie zeigt, dass sogenannte Wahrnehmungsverzerrungen das
Verhalten stark beeinflussen und dazu fiihren, dass Menschen sich risikoavers verhalten (siehe
2.3.2). Ihre Entscheidungsgrundlage ist eben nicht nur eine dkonomische, sondern eine sehr
individuelle und zudem von kognitiven Verzerrungen gepridgt. So werden beispielsweise Ent-
scheidende stirker durch Verluste als durch Gewinne motiviert was dazu fiihrt, dass sie mehr
Aufwand betreiben, um Verluste zu vermeiden als um Gewinne zu erzielen (vgl. Trommsdorff,
2008). Die Prospekt-Theorie ermdglicht sehr viel prazisere Vorhersagen von menschlichem
Entscheidungsverhalten, als Wert-Erwartungstheorie und Multi-Attribute-Utility-Theorie.

Mathematisch lédsst sich die Prospekt-Theorie modellieren, indem jedem erwarteten Gewinn ein
Wert zugewiesen wird (je ,,hoher* der Gewinn, desto wertvoller) (Abbildung 7). Dadurch, dass
einem erwarteten Verlust deutlich bedeutsamer eingeschitzt wird, als ein vergleichbarer Ge-
winn, verlduft die S-formige Kurve nicht punktsymmetrisch. Im negativen Bereich verlduft sie
deutlich steiler. Die illustriert anschaulich, wieso wir uns risikoavers und somit nicht immer
nutzenmaximierend und rational bei Entscheidungen verhalten (Weber & Dawes,
2010, S. 131f).
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Abbildung 7: Wertfunktion des mathematischen Modells der Prospekt-Theorie?

Diese unterschiedlichen Theorien machen deutlich, dass Vorhersagen und Einschitzungen be-
ziiglich Entscheidungsfindungsprozessen nicht einfach sind. Je formaler, normativer und de-
taillierter letztere dargestellt werden, desto weniger decken sie sich mit den empirisch gewon-
nenen Erkenntnissen. Prizisere Vorhersagen mithilfe der Prospekt-Theorie sind zwar moglich,
allerdings lassen sich diese nur schwierig iibersichtlich und formalisiert darstellen. Ein Mitein-
beziehen kognitiver Verzerrungen ist technisch, angesichts ihrer Mannigfaltigkeit (siehe
2.3.2.2), kaum realisierbar.

HoBle und Menthe unterscheiden in Anlehnung an Betsch et al. zudem zwischen deskriptiven
und priskriptiven Modellen des Urteilens und Entscheidens (Hottecke et al., 2013, S. 45). De-
skriptive Modelle beschreiben und analysieren Urteile wihrend préskriptive Modelle Aussagen
dariiber machen, ,,wie Individuen idealerweise urteilen sollten, also welche Strategien und Re-
geln beachtet werden sollten und wie das Urteilen und Entscheiden ,,optimiert werden kann*
(Hottecke et al., 2013, S. 45).

2.3.1.2. Urteilen

Unabhingig davon, ob eine Entscheidung rational getroffen wird oder im Gegensatz dazu spon-
tan erfolgt — die Grundlage bildet immer ein vorangegangener Denkprozess: Das Urteilen.

4 WIKI-Commons — Prospekt-Theorie Wertefunktion - https://en.wikipedia.org/wiki/Prospect_theory#/me-
dia/File:LLoss _Aversion.png
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Unterschieden werden konnen im Grunde drei Urteilsarten, das evaluative, das prddiktive und
das klassifikatorische Urteil (c). Diese unterscheiden sich beziiglich der Bereiche, in denen be-
wertet wird. Evaluative Urteile sind Bewertungen verschiedener Handlungsoptionen. Dabei
wird jeder einzelnen ein Nutzen zugeschrieben. Geordnet werden Handlungsoptionen innerhalb
einer Dimension (z. B. ,,gut — schlecht, ,,lecker — ungenie3bar). Pradiktive Urteile hidngen
direkt zusammen mit der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Ereignisses. Je nachdem, wie
wahrscheinlich etwas ist, dndert sich das zugehorige Urteil. So wird etwa der Nutzen eines
Regenschirms als niedrig bewertet, wenn man sich in der Sahara befindet und die Regenwahr-
scheinlichkeit bei unter 1% liegt. Die Konsequenzen einer moglichen Handlung liegen somit in
der Zukunft und werden ,vorhergesagt™. Klassifikatorische Urteile ordnen Wahrnehmungen in
Kategorien ein, wodurch diese ihre Bedeutung erhalten. Eine Eisenschraube etwa besteht aus
Metall. Dadurch hat sie auch alle typischen, zum Metall gehorenden Eigenschaften (z. B. me-
tallischer Glanz und Duktilitit).

2.3.1.3. Begriffsnutzung

Streng genommen versteht man ein Urteil als Resultat eines Denkprozesses, welches als Grund-
lage fiir eine Entscheidung dient. Die Begriffe Entscheiden und Urteilen werden héufig aller-
dings nicht trennscharf benutzt. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird daher ebenfalls auf eine
klare Trennung dieser Begriffe verzichtet. Dies geschieht nicht nur im Sinne einer Vereinfa-
chung, sondern bewusst auch, um zu illustrieren, dass diese Prozesse untrennbar eng miteinan-
der verkniipft sind. Es beschreibt die Realitit viel eher, wenn die Denkprozesse des Entschei-
dens und Urteilens als ein zusammenhéngender, teilweise gleichzeitig ablaufender Vorgang
gleichbedeutend verwendet werden. Auch die automatisch ablaufenden iiberschldgigen Denk-
weisen, die Urteilsheuristiken (siehe 2.3.2.1), werden im Verlauf dieser Arbeit nicht mehr ge-
sondert benannt und inkludiert in den Begriffen Entscheiden oder Urteilen verstanden.

Eine deutliche Trennung bleibt lediglich hinsichtlich des Begriffs Handeln bestehen. Auch
wenn eine Entscheidung manchmal auch eine Handlung darstellt (und umgekehrt), so sollen
diese Begriffe v.a. im Hinblick auf die didaktischen Implikationen (vgl. 2.2.1.1) als getrennt
betrachtet werden.

2.3.2. Welche Faktoren beeinflussen Entscheidung und Urteil?

Wie die Prospekt-Theorie vermuten lésst, lassen sich viele Entscheidungen und Urteile nicht
mit normativen Modellen eines rational agierenden, 6konomisch nutzenmaximierenden Men-
schen beschreiben. Sie sind irrational, emotional, intuitiv — und hédufig unverniinftig. Zum bes-
seren Verstindnis, warum wir Menschen so entscheiden bzw. handeln, werden in diesem Ka-
pitel Heuristiken und Entscheidungsstrategien beschrieben, die empirisch belegbar sind und
erkldren, wieso eine Beriicksichtigung dieser Faktoren bei der Planung einer Unterrichtskon-
zeption von so grofer Bedeutung sind.

Zu Beginn werden die intuitiv ablaufenden Urteilsheuristiken beschrieben (2.3.2.1). Sie ermog-
lichen uns, Urteile und Entscheidungen auch dann (einigermallen) treffsicher zu fillen, wenn
nur méBige Informationen gegeben sind bzw. wenig Zeit zur Verfiigung steht (Stephan, 1999,
S. 103f).
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Kognitive Verzerrungen bilden eine weitere grofle Kategorie vieler, empirisch belegter, Ef-
fekte, die beim Entscheiden auftreten. Buster Benson*® hat dazu eine Ubersicht erstellt, welche
die Menge und Mannigfaltigkeit eindrucksvoll darstellt (Anhang T3). Beinahe 200 verschie-
dene kognitive Verzerrungen werden hier, gegliedert in vier Bereiche, aufgefiihrt. Die fiir die
vorliegende Arbeit relevantesten werden unter 2.3.2.2 kurz beschrieben.

Der Einfluss von Emotionen spielt sowohl implizit als auch explizit bereits eine grole Rolle
bei kognitiven Verzerrungen. Dennoch werden damit verbundene Effekte unter 2.3.2.3 noch
einmal gesondert betrachtet. Dies ist wichtig, da im Zusammenhang mit der geplanten Unter-
richtskonzeption rationale Urteile und Entscheidungen einen besonderen Stellenwert einneh-
men und (starke) Emotionen diesen Prozess be- oder gar verhindern kénnen.

In Abschnitt 2.3.2.4 wird der Einfluss der Komplexitit des Kontextes bzw. der Entscheidungs-
situation kurz umrissen. Weiterfiihrende Informationen dazu und Analysen werden in 2.4 be-
schrieben.

Auch Vertrauen in Quellen bzw. in die Richtigkeit von Informationen ist ein sehr relevanter
Faktor bei Entscheidungen. Gerade bei Informationsiiberfluss, konfligierenden Evidenzen und
emotionalen Kontroversen ist eine vollstindige Akzeptanz evidenzbasierter Erkenntnisse kei-
neswegs selbstverstindlich. Fiir die Entwicklung einer vernunftbasierten Bewertungskompe-
tenz im Unterricht ist diese daher von groBter Bedeutung. Das relativ junge Forschungsgebiet
kann daher als hochrelevant betrachtet werden. In Abschnitt 2.3.2.5 werden entsprechende Er-
kenntnisse ausfiihrlich prisentiert.

Inwieweit Ambiguitétstoleranz bei der rationalen Bewertung kontroverser Kontexte eine Rolle
spielt wird unter 2.3.2.6 illustriert.

2.3.2.1. Urteilsheuristiken

Wie beim Entscheiden spielen intuitive Prozesse und Routinen auch beim Urteilen eine zentrale
Rolle (T. Betsch et al., 2011). Haben Entscheidungen keine grofe Bedeutung, so werden Urteile
ohne groBe Uberlegungen getroffen. Dabei bedienen sich Urteilende unbewusst sogenannter
Heuristiken bzw. Routinen. Sie unterscheiden sich fundamental von den im vorigen Kapitel
beschriebenen Entscheidungsfindungsprozessen. Diese iiberschligigen Denkweisen sind man-
nigfaltig und wurden bereits intensiv erforscht (Kahneman et al., 1982). Urteilsheuristiken las-
sen sich als unkontrolliertes Denken bezeichnen, welches durch automatische, also unbewusste,
absichtslose, unwillkiirliche und miihelose Denkprozesse charakterisiert werden kann. Aller-
dings mehrt sich Kritik an den von Tversky, Kahneman und Slovic formulierten und untersuch-
ten Urteilsheuristiken — sie gelten als umstritten (Fiedler & von Sydow, 2015). Als gesichert
gilt, dass Urteilsheuristiken in vielen Fallen zu ,,Fehleinschitzungen und negativen Konsequen-
zen* fiihren (Raab et al., 2010, S. 129).

2.3.2.2. Kognitive Verzerrungen

Es wurden empirisch bereits viele solcher kognitiven Verzerrungen (biases) belegt. Im Folgen-
den wird eine (unvollstindige) Auswahl aufgelistet und beschrieben, die im Zusammenhang
des Promotionsprojekts als relevant erachtet werden. Dabei wird nicht differenziert, ob diese

43 In Zusammenarbeit mit John Manoogian III, einem Internet-Blogger
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Effekte eher beim Entscheiden oder beim Urteilen bzw. innerhalb unbewusst ablaufender Heu-
ristiken auftreten. Es wird lediglich eine Auswahl derart getroffen, als dass diese Effekte die
Planung von Unterrichtsmaterial direkt betreffen konnen. Die unterrichtspraktischen Implika-
tionen bzw. die Bedeutung fiir den empirischen Teil der Arbeit finden sich am Ende des Kapi-
tels (siehe ,,Essenzen®).

Backfire-Effekt

Werden (neue) Fakten prisentiert, die der eigenen Uberzeugung widersprechen, so stirken
diese paradoxerweise die eigene Position, anstatt sie abzuschwichen (Silverman, 2011). Dies
kann damit zusammenhingen, dass Argumente gegen eine bestimmte Uberzeugung als An-
griffe auf die eigene Identitit betrachtet werden und eine Abwehrreaktion auslosen. Diese Ver-
teidigung kann die eigene Position noch verstérken.

Uberzeugungs-Bias (belief bias)

Soll die logische Giiltigkeit eines Arguments eingeschitzt werden, wird dies stark davon be-
einflusst, wie sehr es mit den personlichen Sichtweisen und Uberzeugungen des Urteilenden
bereits im Einklang steht. Die Plausibilitdt von einer Aussage oder Behauptung hat demnach
hiufig mehr Gewicht als die formalen Kriterien, die als dessen Grundlage gedient haben (Hsee
& Hastie, 2006).

Zudem beschreibt der Belief-Bias auch folgenden Fehlschluss: Je mehr man einer bestimmten
Sichtweise bzw. Position zustimmt, desto eher werden Argumente als Bestitigung angesehen
— unabhingig davon, ob diese das Argument iiberhaupt formal bestidtigen. Logische Fehl-
schliisse werden als valide Argumente betrachtet, solange sie der Sichtweise des Urteilenden
entsprechen (Markovits & Nantel, 1989).

Bestitigungsfehler (confirmation bias)

Personen, die bereits gewisse Uberzeugungen haben, gehen auf irrationale Art und Weise mit
(neuen) Informationen um. Der Bestidtigungsfehler, dem diese Menschen unterliegen, umfasst
drei Tendenzen (Pohl, 2004; Schweizer, 2007):

a) Werden sowohl Informationen gegeben, die die eigene Position untermauern, als auch
welche, die dieser widersprechen, so werden erstere stirker gewichtet als letztere.

b) Zur eigenen Uberzeugung passende Informationen werden besser erinnert und unpas-
sende bleiben teil- und paradoxerweise ebenfalls als Bestitigung im Gedéichtnis.

c) Widersprechende und unpassende Informationen werden gemieden und es wird gezielt
nach bestitigenden und passenden Informationen gesucht (cherry picking?®#).

4 Cherry picking bezeichnet die Auswahl von Argumenten, welche die eigene Position untermauern und ein
gleichzeitiges Ignorieren von Argumenten, welche konfligierende Evidenz darstellen (im Kontext Klima(wan-
del)leugnung besonders relevant) (vgl. (Farmer & Cook, 2013)).
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Bereits vor fast 60 Jahren entwickelte Wason die Idee, dass Menschen eher dazu neigen, beste-
hende Hypothesen zu bestitigen anstatt (im Sinne des Popperschen Falsifikationismus) zu ver-
suchen sie zu falsifizieren (Wason, 1960). Unter 4.2.1 wird das Prinzip der Falsifizierbarkeit
ausfiihrlicher beschrieben.

Insbesondere Schiiler haben eine Neigung, Evidenz hinsichtlich ihrer eigenen Meinung anzu-
nehmen oder abzulehnen (University of Berkeley, 2014). Hinzu kommt, dass “many students
seemed to believe that all opinions are equally valid and immune to change regardless of the
scientific evidence” (University of Berkeley, 2014).

Emotionales Schlussfolgern (emotional reasoning)

Ein Gefiihl wird als Beleg fiir Richtigkeit eines Arguments angesehen (z. B. ,,Ich fiihle mich
beobachtet, also muss mich gerade jemand beobachten.) (Beck, 1979).

Der Einfluss von Emotionen auf Entscheidungen wird an anderer Stelle (2.3.2.3) noch ausfiihr-
licher diskutiert.

Halo-Effekt

Bei der Beurteilung wird von bekannten Eigenschaften auf unbekannte Eigenschaften geschlos-
sen (Schweizer Armee, 2018; Rosenzweig, 2008). Personen, die auf einem gewissen Gebiet als
kompetent wahrgenommen werden, wird auch eine Kompetenz in anderen Gebieten zuge-
schrieben. So haben Schiiler mit guten Noten in einem Fach tendenziell auch in einem anderen
Fach gute Noten, wenn beide von der gleichen Lehrerperson unterrichtet werden. Besonders
stark ist der Halo-Effekt, wenn eine Eigenschaft oder Fahigkeit stark ausgeprégt ist, auf die der
Beurteilende besonderen Wert legt. In einem solchen Fall ,,iiberstrahlt* dies so sehr auf andere
Merkmale, dass man auch von einem Heiligenschein-Effekt spricht (Schweizer Armee, 2018,
S. 53).

Illusorische Korrelation und Scheinkorrelation

Diese Effekte werden in Abschnitt 4.2.4 ausfiihrlich thematisiert.

Kontrollillusion

Menschen neigen dazu, den eigenen Einfluss auf Geschehnisse zu liberschitzen, auch wenn
diese nachweislich unkontrollierbar sind (Thompson, 1999).

Maslows Hammer

Sind Menschen mit einem bestimmten Werkzeug gut vertraut, so wenden Sie dieses auch dann
an, wenn ein anderes besser geeignet wire (Maslow, 1966, S. 15).

Nachtrigliche Begriindungstendenz
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Wird eine Wahl zwischen zwei (oder mehr) Optionen getroffen, so neigen Entscheidende dazu,
die Eigenschaften der gewihlten Option deutlich positiver zu erinnern als die der nicht gewihl-
ten (Lind et al., 2017). Zudem werden emotional getroffene Entscheidungen im Nachhinein mit
rationalen Argumenten begriindet. Der Effekt wird dadurch verstérkt, dass Fakten falsch erin-
nert werden. So findet eine Verzerrung in dem Sinne statt, dass bestimmte Eigenschaften, die
Ausprdgungen in beiden Entscheidungsoptionen haben, so in Erinnerung bleiben, als seien sie
eindeutig ,,besser* bei der getroffenen Wahl (fact distortion). Vor allem getitigte Kdufe werden
im Nachhinein mit rationalen Argumenten begriindet (post-purchase rationalization).

Auch das Social Intuitionist-Modell von Haidt beschreibt eine Tendenz zu post hoc Rechtferti-
gungen bei ad hoc Urteilen (Haidt, 2001). Werden Entscheidungen spontan und intuitiv getrof-
fen, neigen Menschen dazu, im Nachhinein rationale Begriindungen zu generieren. Selbst wenn
diese widerlegt werden, suchen sie eher neue Griinde, anstatt ihr intuitiv getroffenes (moglich-
erweise ,,falsches®) Urteil zu dndern (Haidt, 2001).

Status-Quo-Verzerrung

Menschen tendieren dazu, bei ihren einmal getroffenen Entscheidungen zu bleiben und diese
tiberproportional héufig nicht zu verdndern (Samuelson & Zeckhauser, 1988). Jede Abwei-
chung vom Status Quo, also eben jener getroffenen Entscheidung, wird dabei als Verlust be-
trachtet.

Dunning-Kruger-Effekt

Menschen mit geringen Fihigkeiten bzw. Kompetenzen auf einem Gebiet tendieren dazu, diese
Eigenschaften bei sich zu iiberschitzen sowie sie bei anderen zu unterschitzen (Kruger &
Dunning, 1999). Paradoxerweise fiihrt Unwissenheit zu mehr Selbstvertrauen in vielen ver-
schiedenen Situationen. Wenig kompetente Personen erkennen das Ausmal} des eigenen Un-
vermogens nicht und sehen zudem iiberlegene Fihigkeiten bei anderen nicht.

Leugner des (anthropogenen) Klimawandels* unterliegen vermutlich dem Dunning-Kruger-
Effekt. Sie lehnen naturwissenschaftliche Erkenntnisse nicht in Génze ab, sondern sehen sich
evtl. sogar als wissenschaftlich geschult und scharfsinnig an. Zudem kann ihre eigene Unwis-
senheit beziiglich der Wege naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung und naturwissen-
schaftlicher Forschung dazu fiihren, dass sie ein stark iibersteigertes Selbstbewusstsein im Hin-
blick auf die eigene Fihigkeit haben, die Faktenlage addquat beurteilen zu kénnen (Torcello,
2016).

Spitere Studien fithren an, dass méafig kompetente Personen zudem kaum bis gar kein Feedback
akzeptieren, dass ihnen rit sich zu verbessern (Ehrlinger et al., 2008).

Vermessenheitsverzerrung (Overconfidence-Bias)

In Bezug auf das Entscheidungsverhalten spielt die Vermessenheitsverzerrung bzw. Selbstiiber-
schitzung eine grolle Rolle beziiglich der Einschidtzungen und Annahmen, die vor der eigentli-
chen Entscheidung stehen. So wird vor allem iiberschitzt, wie prizise und korrekt das eigene
Wissen sowie die eigene Leistung (auch im Verhiltnis zu anderen Menschen) ist (Myers, 2008).
Bei Minnern ist dieser Effekt sehr viel stirker ausgeprigt als bei Frauen (Vallone et al., 1990).

4 Personen, die den wissenschaftlichen Konsens der Klimaforschung bestreiten, ablehnen oder nicht wahrhaben
wollen
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2.3.2.3. Emotionen

Entscheidungen sind maBigeblich von einer ganzen Reihe von Emotionen beeinflusst (neben
den zuvor beschriebenen kognitiven Verzerrungen wie z. B. Emotionales Schlussfolgern, Halo-
Effekt, Dunning-Kruger-Effekt etc.). Im Hinblick auf rationales Urteilen in kontroversen Kon-
texten entsteht dadurch ein Problem. So senken Aspekte wie Einstellungen, Haltungen und
Wertvorstellungen die Bereitschaft, sich sachlich mit Themen auseinanderzusetzen, wenn diese
emotional aufgeladen sind (Sadler & Zeidler, 2005, in Hartmann-Mrochen, 2011). Schwab gibt
allerdings zu bedenken, dass emotionsauslosende Gestaltungsmerkmale zu einer tieferen Ver-
arbeitung von Informationen fithren (Schwab, 2015). Das Problem besteht darin, dass Informa-
tionen, die in irgendeiner Wiese emotionale Reaktionen auslosen, zwar schneller und nachhal-
tiger aufgenommen werden, aber die Nutzung dieser Informationen eher unsachlich und irrati-
onal erfolgt.

Insgesamt sorgt eine emotionale Verkniipfung mit Fakten dafiir, dass diese stérker iiberzeugen.
Das bedeutet, dass personliche (herausragende) Erfahrungen, etwa auf Reisen, die Wahrneh-
mung und Rezeption innerhalb dieser Kontexte beeinflussen (Lorcher & Taddicken, 2015).
Dadurch werden, je nach Einstellungen und ,,emotionaler Vorbelastung* die Fakten von ver-
schiedenen Entscheidenden innerhalb ein und desselben Kontexts sehr unterschiedlich bewer-
tet, je nachdem, wie ihre emotionalen Verkniipfungen dazu geartet sind.

Werden Urteile und Bewertungen zu kontroversen Kontexten verlangt, die subjektiv als risiko-
behaftet oder gefidhrlich eingestuft werden, so dienen moralische Emotionen wie Abscheu und
Empo6rung hiufig zu einem nicht geringen Anteil sogar als Basis und sogenannte Moralheuris-
tiken werden aktiv (Basserak, 2015). Auch dies ldsst kaum rationale und sachliche Entschei-
dungen zu. Zudem ist nicht die Menge an Wissen ausschlaggebend dafiir, ob etwas als bedroh-
lich/geféhrlich empfunden wird, sondern die ,,Menge an Nichtwissen/Unsicherheit* (Basserak,
2015). Dies lasst vermuten, dass Emotionen Basis vieler Entscheidungen sind. Moglicherweise
ist der Versuch einer Rationalisierung von Bewertungsprozessen mittels Vermittlung von Wis-
sen iiberhaupt nicht zielfithrend ist. So gibt es etwa viele Gentechnik-Kritiker, die durchaus
informiert und belesen sind, aber aufgrund der Komplexitit des Themengebietes und der
,Menge an Nichtwissen ein deutliches Gefiihl von Bedrohung empfinden*. Paradoxerweise
ist es fiir Risikobewertungen nicht relevant, wie viel wir tatsdchlich iiber ein Thema zu wissen
glauben (Basserak, 2015). Basserak konstatiert in diesem Zusammenhang, dass wir bei be-
stimmten Themen eben eher zu intuitiven Urteilen neigen. In welcher Weise dies genau ge-
schieht, ist allerdings nur unzureichend untersucht, obwohl Heuristiken und Routinen sowie
unbewusste Vorurteile in Bewertungsprozessen hochrelevant sind (Basserak, 2015).

2.3.2.4. Komplexitiit

Komplexe Situationen und Kontexte erschweren Entscheidungen und Handlungen auf mehre-
ren Ebenen. Zum einen werden sie i.d.R. nicht vollstindig erfasst. Aufgrund ihrer Komplexitiit
ist dies in Géinze gar nicht moglich (z. B. Klimawandel). Zum anderen lassen sich kaum Fragen
finden, die eindeutig mit ja oder nein zu beantworten sind. Vielmehr erfordern diese Kontexte
Fragen, die ein Spektrum an moglichen Antworten zulassen (z. B. Inwieweit dndert sich das
Klima aufgrund von anthropogenen Einfliissen?). Durch steigende Komplexitiit steigt auch die

46 Ahnliches gilt fiir Themen wie Atomkraft, Impfungen, Terrorismus, ernihrungsbedingte Zivilisationskrank-
heiten etc.
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Neigung emotional zu entscheiden. ,,Komplexe Entscheidungen, welche viele Faktoren bertiick-
sichtigen miissen, liberfordern das Arbeitsgedidchtnis® (Dijksterhuis et al., 2006; Osterath,
2018). Dijksterjuis entdeckte, dass Entscheidungen mit weniger Wahlmoglichkeiten im Nach-
hinein als sehr viel zufriedenstellender wahrgenommen werden, als solche in komplexen An-
gelegenheiten (Dijksterhuis et al., 2006). Es sei nicht vorteilhaft in komplexen Situationen
griindlich und bewusst zu iiberlegen, da die so getroffenen Entscheidungen schlicht schlechter
seien und mehr Aufwand bedeuten wiirden, als die unbewusst getroffenen. Unbewusstes Den-
ken liefert bei komplexen Fragestellungen die besseren Ergebnisse, da offenbar eine grof3e
Menge an Informationen erfolgreich in Entscheidungen integriert wird, ohne dies bewusst zu
tun (Dijksterhuis et al., 2006, S. 479).

2.3.2.5. Vertrauen

Die Ergebnisse wissenschaftlicher Erkenntnisproduktion unterscheiden sind in vielerlei Hin-
sicht vom Alltagswissen (Bromme, 2020, S. 3). Laien konnen bei konkurrierenden Geltungs-
behauptungen nicht entscheiden, welche davon am besten begriindet ist. Das macht eine ratio-
nale und fundierte Entscheidung bei komplexen und kontroversen Kontexten beinahe unmog-
lich. So werden auch méBig informierte Menschen zumindest in Ansétzen die Grundlagen der
Gentechnik verstehen (Anderung der Erbinformationen, Anderung der Eigenschaften, hohere
Ertrige, etc.). Werden diesen dann konkurrierende Argumente vorgelegt (gesundheitsschid-
lich, krebserregend, ,,unnatiirlich®, etc.) sind sie allerdings nicht mehr in der Lage Gentechnik
umfassend zu beurteilen. Es gelingt nicht, die neuen Informationen (sowie die Prozesse, mit
denen diese gewonnen wurden) durchdringend zu verstehen und gegeniiber dem Alltagswissen
abzuwégen.

Sinkt das Vertrauen in wissenschaftliche Erkenntnisse und wird die Giiltigkeit bestehenden
Wissens zudem angezweifelt, so gefidhrdet das die Rationalitédt einer Gesellschaft (Bromme,
2020, S. 6). Dies wird besonders in bestimmten sozialen Gruppen beobachtet, da dort noch ein
weiterer Effekt auftritt: Immer dann, wenn wissenschaftliche Geltungsbehauptungen als Bedro-
hung fiir die Gruppenidentitit angesehen werden, sinkt deren Akzeptanz (Bromme, 2020, S.
15). So lehnen etwas viele anthroposophische Gruppen Impfungen ab, was zu deutlich ver-
mehrten Infektionsraten (v. a. bei Masern) und somit Gefdhrdungen fiir Infizierte fiihrt (Schmid
et al., 2008). Die wissenschaftlichen Erkenntnisse und Belege beziiglich der Wirksamkeit und
Notwendigkeit werden ignoriert, da es eine Abneigung*’ bei anthroposophisch arbeitenden
Arzten beziiglich Impfungen gibt (Alm et al., 1999). Das riihrt daher, dass sich viele Mitglieder
anthroposophischer Gruppen ein Stiick weit vom technologischen Fortschritt bedroht fiihlen
und der vermeintlich ,,unnatiirlicher* werdenden medizinischen Entwicklung skeptisch gegen-
tiberstehen. Die daraus resultierende selektive Vermeidung rationaler Erkenntnisse bzw. evi-
denzbasierter Medizin kann fiir diese Gruppen (v. a. deren Kinder) direkte gesundheitliche Im-
plikationen haben. Bromme benennt in diesem Zusammenhang Echokammern, ,,in denen die
Menschen nur das horen, was sie bereits glauben* sowie ,,eine Abwertung der Quellen, hier
also Wissenschaftler (Bromme, 2020, S. 15).

47 Auch ultra-orthodoxe jiidische Gemeinden lehnen Impfungen ab und sind immer wieder in Verbindung gebracht
worden mit Massenausbriichen von Masern (Stewart-Freedman & Kovalsky, 2007).
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Diese Art der Informationsverarbeitung kann auch als ,,motivated reasoning* beschrieben wer-
den (Rothmund et al., 2017). Bromme spricht von ,strategisch geplanter Leugnung wissen-
schaftlicher Evidenz* (Bromme, 2020, S. 15). Levy sieht “motivated reasoning” als Hauptur-
sache fiir “science denialism” (Levy, 2019). Science Denialsim ist insofern wesentlich verhee-
render, weil hier wissenschaftliche Erkenntnisse und Ergebnisse iiberhaupt gar nicht mehr als
Argument giiltig sind. Lewandowsky sieht insbesondere das Ablehnen der wissenschaftlich
sehr eindeutigen Notation, dass der Klimawandel anthropogener Natur ist, ein ,,motivated re-
jection of science* (Lewandowsky et al., 2013). Verschworungstheoretische Denkweisen ste-
hen dabei im engen Zusammenhang mit einer solchen Ablehnung von Wissenschaft
(Lewandowsky et al., 2013).

Das Zuriickweisen von Studienergebnissen geschieht haufig nicht, weil Menschen falsch infor-
miert sind, sondern weil die wissenschaftlichen Erkenntnisse im Widerspruch zu ihren (z. B.
politischen oder religiosen) Weltanschauungen stehen ¢ Das erklédrt auch, warum ein hoherer
Bildungsgrad nicht dazu fiihrt, dass Menschen zugénglicher sind fiir wissenschaftliche Erkennt-
nisse (Kahan et al., 2013). Denn wenn es Ideologien sind, die maf3geblich beeinflussen, ob und
wie wir neue Informationen verarbeiten, dann ist dies unabhéngig von Intelligenz und Vorwis-
sen. Vielmehr ldsst sich darin eine generelle Tendenz sehen, dass Menschen ihre Einstellungen
verteidigen wollen und aktiv einstellungsinkongruente Argumente hinterfragen (Kraft et al.,
2015, S. 121). Diese Sichtweise spielt unter Umstidnden eine entscheidende Rolle bei der Kon-
zeption von Informationen und Materialien in Lehr-Lern-Situationen.

Um ,,motivated reasoning‘ und einen daraus resultierenden ,,science denialism* zu vermeiden,
schlagen Hornsey und Fielding die Nutzung besonderer Kommunikationsstrategien vor (Horn-
sey & Fielding, 2017). Das sogenannte Jiu-Jitsu-Modell zielt darauf ab, die negativen Effekte
wissenschaftlicher Sachverhalte und Tatsachen auf die Gruppenidentitdt abzumildern. Dabei
werden Geltungsbehauptungen so in Begriffe und Kontexte ,,gekleidet”, dass sich Personen,
die diesen widersprechen wiirden, nicht mehr so stark in ihrer Identitit angegriffen fiihlen. Ein
Kreationist wird sich durch evolutionsbiologische Fakten u.U. in seiner Identitét als glaubiger
Christ angegriffen fiihlen. Eine Diskussion auf der Sachebene (Radiokarbonmethode, Fossilien,
Gesteinsschichten etc.) lie3e sich aber ohne Vorwiirfe und personliche Angriffe durchaus fiih-
ren, wenn vermieden wird, die religiose Identitidt mit in die Diskussion zu bringen. Wie bei der
Kampfsportart Jiu-Jitsu wird versucht, nicht gegen Behauptungen und Argumente direkt anzu-
kdmpfen bzw. anzureden. Ansatzpunkt sind die ,,attitude roots*, die etwa fiir antiwissenschaft-
liche Positionen ursichlich sind. In der Diskussion sollten die Argumente danach ausgerichtet
werden (ebd.). Kahan sieht in diesem Zusammenhang wissenschaftliche Neugier (,,Science Cu-
riosity*) als Charakterzug an, welcher einer solchen voreingenommenen Informationsauf-
nahme entgegenliuft (Kahan et al., 2017). So konnte belegt werden, dass unabhéngig von Welt-
anschauungen diejenigen offener sind fiir neue Informationen, welche neugieriger sind (Aron-
son et al., 2008). Das kann bedeuten, dass die Prisentation von Materialien und die Wahl von
Kontexten eine gro3ere Rolle spielen, als gemeinhin angenommen.

2.3.2.6. Ambiguititstoleranz

Die Fihigkeit, positive und negative Eigenschaften in einem Objekt als koexistent wahrzuneh-
men und zu ertragen, bezeichnet Frenkel-Brunswik als Ambiguititstoleranz (Frenkel-
Brunswik, 1949). Insbesondere bei mehrdeutigen, widerspriichlichen oder ambivalenten Ent-
scheidungssituationen in kontroversen Kontexten sind ambiguititstolerante Menschen in der
Lage, Problemfelder unemotional zu erfassen. Das bedeutet u.a., dass von diesen Personen
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keine vorschnellen Schliisse getroffen werden und Uneindeutigkeit erkannt und akzeptiert wer-
den kann. Ambiguititstoleranz bildet damit das Gegenteil von ,,Schwarz-Weill-Denken®. Sie
ermoglicht u.a. schwer kontrollierbare Situationen zu akzeptieren und nicht als belastend oder
bedrohend zu empfinden. Dadurch bleiben Menschen mit dieser Fihigkeit handlungsfihig
(Hatzer & Layes, 2009).

2.3.3. Der Prozess der Entscheidungsfindung

Betrachtet man den Gesamtprozess einer Entscheidungsfindung, so kann es sinnvoll sein, nicht
strikt zwischen Urteil und Entscheidung zu trennen (vgl. 2.3.1). Das bedeutet, dass diese Be-
griffe nicht zwingend trennscharf genutzt werden miissen, sondern eher die gesamte Entschei-
dungsfindung (inkl. Urteilsbildung) als Prozess dargestellt (Abbildung 8) wird.

ldentihkation einer
Entscheddungs-
wtupton
I- Pra
" swolektionale
G Genpriprung won hase
. Qptlonen Mas5e
D E——
A | Informationisuche |
C ¥
H fewneriung und ] Selektionale
| Entschelcuing [ PMhase
M }
I Imiplemientiesrandg dey
5 e alslten Pevite
Verhaltens slaktianals
* Phade
Feedback
T, "'.. |
Abbildung 8: Rahmenmodell fiir den Prozess des Entscheidens (Betsch et al., 2011)

Dabei stellt die tatsdchliche Wahl einer von mehreren abgewogenen Moglichkeiten nur einen
Teil des Prozesses dar (Becker-Carus & Wendt, 2017). Wie zu Beginn erwihnt, werden die drei
Phasen der Entscheidungsfindung nach Betsch et al. nun genauer dargestellt (Betsch et al.,
2011).

1. Priselektionale Phase

Die Art der Entscheidungssituation wird festgelegt. Je nach Problem bzw. Kontext konnen un-
terschiedliche Entscheidungsstrategien angewandt werden. Gegeniiber stehen sich hier, wenn-
gleich nicht trennscharf, die eher einfachen, intuitiven Entscheidungen auf der einen Seite so-
wie die komplexen, rationalen Entscheidungen auf der anderen Seite (Hottecke et al., 2013, S.
55).

50



Die ,,gewohnheitsmifigen, unbewussten Intuitionen* sowie Urteilsheuristiken sind unter ande-
rem dadurch gekennzeichnet, dass sie mit ,,geringem kognitivem Aufwand* zu bewéltigen sind
und neue Informationen nur eine untergeordnete Rolle spielen (Hottecke et al., 2013). Die kom-
plexen, auf rationalen Urteilen basierenden Entscheidungen sind dagegen sehr zeitaufwindig.
Informationen und Wissen spielen eine grofle Rolle und Heuristiken und Routinen haben keinen
Einfluss. Ein zusitzliches Merkmal dieser rationalen Entscheidungen ist, dass diese durch Un-
terricht zu optimieren sind, wihrend das intuitive Entscheiden nur begrenzt durch eine anschlie-
Bende Reflexion zum Unterrichtsgegenstand werden kann (Hottecke et al., 2013).

Ist die Situation bestimmt (bewusst oder unbewusst) und damit eine Entscheidungssituation
identifiziert, schliet sich das Generieren von Handlungsoptionen an (Eggert & Bogeholz,
2006). Dies erfordert bzw. motiviert die Suche nach Informationen (Betsch et al., 2002).

2. Selektionale Phase

In dieser Phase werden die zuvor generierten Handlungsoptionen bewertet. Direkt im An-
schluss wird dann die eigentliche Entscheidung gefillt (Betsch et al., 2011). Eine Reihe von
Urteilsheuristiken, Emotionen und kognitiven Verzerrungen beeinflussen den Entscheidenden
in dieser Phase. Diese Einschrinkungen spielen v. a. dann eine Rolle, wenn deskriptive Ent-
scheidungstheorien zugrunde liegen (vgl. Prospekt-Theorie). Auf Basis normativer, am ratio-
nalen Entscheider ausgerichteter, Theorien ldsst sich beziiglich der selektionalen Phase fol-
gende grobe Einteilung hinsichtlich moglicher Strategien formulieren (Nowosadek, 2015):
Kompensatorische Strategien sind durch das Abwigen von verschiedenen Kriterien einzelner
Handlungsoptionen gekennzeichnet (Schuler & Sonntag, 2007). Positive Eigenschaften konnen
negative Eigenschaften kompensieren. Non-kompensatorische Strategien enthalten sogenannte
,» Totschlag-Argumente®, also solche, die nicht durch andere positive Eigenschaften aufgewo-
gen werden konnen. Je mehr Handlungsoptionen eine Situation bietet, desto eher nutzen Ent-
scheidende non-kompensatorische Strategien an, da diese schnelle, einigermallen zufriedenstel-
lende Ergebnisse liefern (Eggert & Bogeholz, 2006). Wenig komplexe Entscheidungsprobleme
ermoglichen kompensatorische Strategien (Nowosadek, 2015). Hinzu kommt, dass Schiiler die
Anwendung von Bewertungsstrategien im auflerfachlichen Kontext durchaus sehr gut beherr-
schen konnen. Innerhalb eines fachinhaltlichen Kontexts geht diese Fertigkeiten allerdings wie-
der verloren bzw. wird nicht angewendet (Hostenbach et al., 2011, S. 135). Kurz: Selbst wenn
Schiiler im Alltag bereits rational abwiégen und klug entscheiden, tun sie dies im Fachunterricht
noch lange nicht.

51



3. Postselektionale Phase

In dieser Phase wird die gewihlte Entscheidung umgesetzt. Die priferierte Handlungsoption
wird implementiert (Betsch et al., 2011). Von nachhaltiger Bedeutung ist diese Phase, da viele
Entscheidungssituationen so oder in dhnlicher Form wiederkehren (Becker-Carus & Wendt,
2017). Dadurch haben unsere endgiiltigen Urteile einen groen Einfluss auf kiinftige Entschei-
dungen (Becker-Carus & Wendt, 2017).
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Abbildung 9: Gegeniiberstellung verschiedener Entscheidungsstrategien (Hottecke et al., 2013, S. 55)

HoBle und Menthe verstehen die Arten von Urteilsprozessen als Kontinuum (Abbildung 9). Je
nach Grad an Rationalitit/Komplexitidt konnen Entscheidungssituationen klassifiziert werden.
Aus entscheidungspsychologischer Perspektive gesehen beschreiben die beiden Pole kompen-
satorische bzw. non-kompensatorische Strategien (Hottecke et al., 2013). Das bedeutet, dass
komplexe Situationen dringend kompensatorischer Strategien bediirfen, da nur diese ihnen ge-
recht werden konnen. Dies ist genau andersherum, als es zuvor unter ,,Selektionale Phase* be-
schrieben wurde. Der Grund dafiir ist, dass dort der Ist-Zustand beschrieben wird. Komplexen
Situationen wird gewissermaf3en mit einfachen und direkten Mitteln begegnet. Eggert und Bo-
geholz sprechen in diesem Zusammenhang von zufriedenstellenden Ergebnissen bei non-kom-
pensatorischen Strategien (vgl. Susanne Bogeholz, 2007). Dijksterhuis spricht davon, das un-
bewusstes Denken in komplexen Situationen zu besseren Ergebnissen fiir Entscheidende fiihrt,
weil offenbar Informationen integriert werden (Dijksterhuis & Nordgren, 2006). Und nicht nur
das: Dijksterhuis beschreibt auch, dass bewusstes Denken, welches eher kompensatorischen
Strategien entspricht, zu besseren Ergebnisse in einfachen Entscheidungssituationen fiihrt
(Dijksterhuis & Nordgren, 2006). Dabei seien unbewusste Gedanken/Strategien keineswegs ir-
rational. Im Gegenteil: ,,After all, the unconscious is often much more “rational” than consci-
ousness” (Dijksterhuis & Nordgren, 2006, S. 1008).
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HoBle und Menthe sehen dennoch, anders als Dijksterhuis, kompensatorische Strategien als
geeigneter an um komplexen Situationen addquat zu begegnen. Dies ist, im fachdidaktischen
Sinne, verstdndlich, da sich Entscheidungssituationen in der Schule anders darstellen, als im
Alltag. Das Abwigen mehrerer verschiedener Handlungsoptionen im Unterricht geschieht vor-
bereitet und geleitet und lauft priziser und zielfiihrender ab. Damit wird eine kompensatorische
Strategie, welche sich im Alltag hiufig als fehleranfilliger (da komplexer) erweist, unterstiitzt,
was theoretisch zu differenzierteren Urteilen fithren kann.

In der Schule werden rationales Argumentieren und ein vernunftbasiertes Abwégen von Eigen-
schaften/Kriterien gefordert (vgl. 2.2.1.1). Strategien zur Entscheidungsfindung und die damit
verbundenen Kriterien sind dabei von gro3er Bedeutung. Es zeigt sich, dass die Implementation
kompensatorischer Strategien bei der Vermittlung von Bewertungskompetenz, entgegen des
gesunden Menschenverstandes, eben nicht unbedingt zielfiithrend ist. Im Gegenteil: Non-kom-
pensatorische Strategien sind diesen i. d. R. {iberlegen, wenn es um die Qualitéit der Ergebnisse
geht (s.0.). Ein stark gefiihrtes und kontrolliertes Vorgehen bei der Anwendung kompensatori-
scher Strategien wird daher notwendig sein, um rationales, auf naturwissenschaftlichen Er-
kenntnissen beruhendes Urteilen/Entscheiden/Bewerten zu fordern/fordern/vermitteln.

Das Schiilerinnen und Schiiler den gesamten Prozess des Entscheidens durchlaufen, ist eher
unwahrscheinlich. Die Implementierung des gewdhlten Verhaltens sowie Feedback bilden die
postselektionale Phase. Géngige Themen bieten allerdings kaum Moglichkeiten, diese beiden
Schritte des Entscheidungsprozesses zu durchlaufen. So konnen kontroverse, komplexe The-
men (z. B. ,,Wasserstoff - Treibstoff der Zukunft?*) durchaus im Unterricht behandelt werden.
Auch differenzierte, personliche Bewertungen und Entscheidungen (selektionale Phase) kon-
nen im Unterricht durchaus erarbeitet werden (z. B. ,,Wasserstoff ist ein nachhaltiger, emissi-
onsfreier aber teurer Treibstoff — Autos sollten, wenn die Produktionskosten sinken, in Zukunft
damit betrieben werden. “). Ein, aus dieser Bewertung resultierendes, Verhalten, welches die
postselektionale Phase darstellen wiirde, wird sich aber kaum finden. Den Lernenden bietet sich
schlicht keine direkte Mdoglichkeit, ihren Entscheidungen auch Handlungen folgen zu lassen.
Dies gilt fiir eine ganze Reihe von Kontexten (Kernkraft, Biodiesel, Klimawandel*®).

2.3.4. Zusammenfassung

Die verschiedenen Modelle von Entscheidungsprozessen zeigen, dass eine normative, vom nut-
zenmaximierenden Entscheidenden ausgehende, Theorie nicht geeignet ist, um real ablaufende
Prozesse abzubilden. Menschen handeln nicht immer 6konomisch und unterliegen zudem einer
Reihe logischer Fehlschliisse und kognitiver Verzerrungen. Auf empirischen Untersuchungen
von Entscheidungsverhalten basierende Modelle (v.a. préaskriptive) sind zwar geeigneter, um
echte Entscheidungen zu beschreiben und vorherzusagen, allerdings sind diese kaum formali-
sierbar.

Um im empirischen Teil der vorliegenden Arbeit all diese Erkenntnisse nutzbar zu machen,
wird v. a. das Rahmenmodell fiir den Prozess des Entscheidens (T. Betsch et al., 2011) genutzt.
Es ist einfach, prizise und eindeutig. Die Einteilungen in préselektionale, selektionale und post-
selektionale Phase werden im Rahmen der geplanten Unterrichtskonzeption als grundlegend
betrachtet. Dariiber hinaus werden die Mingel der normativen, nutzentheoretischen Modelle

“8 Einige wenige Anderungen im Verhalten sind, dieses Thema betreffend, natiirlich moglich. Die meisten
(Kauf-)Entscheidungen werden allerdings von den Eltern getroffen, sodass wohl nur ein Teil der Bewertungen
im Unterricht einen echten Einfluss auf das Handeln der Lernenden hat.
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dadurch ausgeglichen, dass die Einfliisse der mannigfaltigen kognitiven Fehlschliisse bei der
Erstellung von Material stets beriicksichtigt werden.

Um das weite Feld der Entscheidungspsychologie didaktisch greifbar und fiir Entwicklung ei-
ner Unterrichtskonzeption nutzbar zu machen, lisst sich eine grobe Einteilung in zwei unter-
schiedliche Entscheidungsmodelle vornehmen, welche einander gegeniiberstehen. Auf der ei-
nen Seite stehen rationale, sachliche, kriteriengeleitete Urteile bzw. Entscheidungen49, welche
eher kompensatorisch sind. Auf der anderen Seite stehen intuitive, emotionale, spontane Ur-
teile, welche eher non-kompensatorisch sind. Im Sinne der im Lehrplan NRW und den Bil-
dungsstandards zu vermittelnden Kompetenzen im Bereich Bewerten liegt der Fokus auf dem
rationalen Entscheiden — also auf ersteren.

Um Kiriterien und Strategien rationaler Urteilsbildung und Entscheidungsfindung im Unterricht
zu vermitteln, sind bei der Erstellung und Planung einer Unterrichtskonzeption eine Reihe von
Aspekten zu beachten. Diese sind in Kapitel 2.3.5 zusammengefasst. Neben diesen ,,Essenzen*
sind allerdings viele Punkte des gesamten Kapitels fiir eine erfolgreiche Vermittlung von Be-
deutung, die eher als Meta-Kriterien angesehen werden konnen. So ist ein fundamentales zu-
grundeliegendes Prinzip die Transparenz und Bewusstmachung der eigenen Denkprozesse.
Schiilerinnen und Schiiler miissen iiber die Schritte einer Entscheidungsfindung aufgeklirt und
schrittweise begleitet werden, um ihnen eine Anpassung bzw. Verbesserung iiberhaupt erst zu
ermoglichen.

Ein weiteres Meta-Kriterium stellt die Ambiguititstoleranz der Unterrichtenden dar. So miissen
bei kompensatorischen Entscheidungsfindungen auch jene Entscheidungen toleriert werden,
die zwar kriteriengeleitet sind, jedoch in Gewichtungen, die mit denen der Lehrperson nicht
deckungsgleich sind. Gerade bei kontroversen Kontexten ist dies mitunter schwierig. Auch
Lehrpersonen haben (starke) Meinungen, miissen aber dariiber hinaus in der Lage sein, abwei-
chende (gut begriindete) Entscheidungen zu tolerieren und ,,auszuhalten®, selbst wenn der Kon-
text emotional ist.

Die vielleicht grofite Schwierigkeit ist zudem, dass kontroverse und komplexe Kontexte selbst
erst einmal von der Lehrperson durchdringend verstanden werden miissen. Auch sie unterliegt
selbstverstidndlich sdmtlichen kognitiven Verzerrungen und Emotionen. Insbesondere Dun-
ning-Kruger-Effekt, Bestitigungsfehler sowie Vermessenheitsverzerrung™ stellen groBe Hiir-
den bei den eigenen Urteilen dar. Zudem kann der Halo-Effekt zu einer verzerrten Wahrneh-
mung von Entscheidungen der Schiilerinnen und Schiilern fiihren.

2.3.5. Essenzen

Aus den wissenschaftlichen Erkenntnissen der entscheidungspsychologischen Forschung erge-
ben sich eine ganze Reihe von Implikationen fiir die Entwicklung einer Unterrichtskonzeption.
Im Folgenden werden einige zu beachtende Aspekte aufgefiihrt. Dariiber hinaus finden sich
weitere, implizite Umsetzungen in den entwickelten Unterrichtsmaterialien im empirischen
Teil dieser Arbeit und werden dort entsprechend erwéhnt.

4 Wie zu Beginn dieses Kapitels beschrieben wird im weiteren Verlauf der Arbeit auf eine trennscharfe Unter-
scheidung der Begriffe Urteilen und Entscheiden verzichtet.
0 Diese tritt verstirkt bei Minnern auf.
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1. Die (empfundene) Bedeutung eines Kontextes beeinflusst direkt die Art der Auseinander-
setzung. Als unwichtig empfundene Kontexte fithren eher zu intuitiv ablaufenden Urteils-
heuristiken. Als bedeutsam wahrgenommene Kontexte ermdglichen rationale Urteilsbil-
dung sowie Entscheidungsstrategien. (2.3.2.1)

2. Storung und Ablenkung kénnen dazu fiihren, dass Urteilsheuristiken verstérkt ablaufen, da
diese weniger kognitive Kapazititen bendtigen. (2.3.2.1)

3. Um den Halo-Effekt abzuschwichen und eine objektive, rationale Urteilsbildung zu stér-
ken, muss die Wahrnehmung entsprechend sensibilisiert werden. Dazu muss ein Bewusst-
sein dafiir geschaffen werden, dass man selbst diesem Beurteilungsfehler unterliegt um ihn
als mogliche Fehlerquelle besser einschitzen zu konnen. Insbesondere Kriterien und Merk-
male einzeln einzuschitzen und eine Gesamtbeurteilung zu vermeiden, kann hilfreich sein
(Schweizer Armee, 2018). Das bedeutet konkret, dass Texte oder Aussagen nicht danach
beurteilt werden sollten, wer sie getroffen hat, sondern rein nach Inhalt.> Auch bei Argu-
menten aus fragwiirdigen Quellen muss darauf geachtet werden, dass nicht die sie treffende
Person angegriffen wird>? (2.3.2.2 — Halo-Effekt).

4. Beim Erlernen neuer Fertigkeiten und Werkzeuge besteht die Gefahr, dass Schiiler diese im
weiteren Verlauf immer wieder anwenden, obwohl der Kontext gar nicht geeignet ist
(2.3.2.2— Maslows Hammer).

5. Eine Reflexion der eigenen Entscheidungen ist von grof8er Bedeutung, damit Attribute der
getroffenen Wahl gegeniiber der abgelehnten nicht falsch erinnert werden. Im Hinblick auf
die nachtrigliche Begriindungstendenz muss davon ausgegangen werden, dass ansonsten
diese ,,falschen* Erinnerungen zukiinftige Urteilsbildung beeinflussen. Das Gehirn ist nim-
lich nicht in der Lage echte von falschen Erinnerungen zu unterscheiden, da es nicht spei-
chert, wie diese generiert wurden (Johnson, 2006; 2.3.2.2— nachtrdgliche Begriindungsten-
denz).

6. Selbst rational begriindete Entscheidungen konnen intuitiv getroffen worden sein (u.U.
ohne, dass es den Entscheidenden bewusst ist). Ist eine rationale Urteilsbildung angestrebt,
muss die nachtrigliche Begriindungstendenz bedacht werden, um die eigenen (emotiona-
len?) Kriterien offenzulegen. (2.3.2.2 — nachtrdigliche Begriindungstendenz)

7. Je nach Formulierung kann der gleiche dargestellte Sachverhalt zu sehr unterschiedlichen
Entscheidungen fiihren. Gerade bei komplexen Entscheidungssituationen sollte daher sehr
genau auf die Art der Fragestellung geachtet werden, da diese einen Einfluss auf die Ent-
scheidungsfindung hat. (2.3.2.2- Framing-Effekt; 2.4.2.3)

5! Dies lduft einer Quellenkritik, die bereits ficheriibergreifend in Schulen stattfindet, ungliicklicherweise entge-
gen. Dennoch: Eigenschaften von Personen (oder Institutionen) konnten auf die Beurteilung von Argumenten
abfiarben (Halo-Effekt).

32 Argumentum ad hominem (vgl. Walton, 1998)
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Eine Status-Quo-Verzerrung verhindert u.U., dass eine getroffene Entscheidung bzw. ein-
genommene Positionierung zugunsten einer neuen/besseren Wahl revidiert wird. Besonders
schwer zu dndern sind Handlungsweisen und Entscheidungen, die bereits seit Jahren beste-
hen. 2.3.2.2— Status-Quo-Verzerrung)

Ein Kontext, der in besonderem Mal3e emotional betroffen macht bzw. polarisiert, fiihrt zu
einer tieferen Informationsverarbeitung. Um ein kontrolliertes, also bewusstes, absichtli-
ches, freiwilliges und aufwindiges Denken zu initiieren, bedarf es immer der Erregung
,uberfillig starker Aufmerksamkeit* (Aronson et al., 2008). Problematisch ist dabei insbe-
sondere, dass die Informationen zwar nachhaltiger erinnert werden, aber damit verbundene

Urteile und Entscheidungen eher mit emotionalen und intuitiven Strategien getroffen wer-
den. (2.3.2.2)

Als bedrohlich oder gefihrlich empfundene Aspekte verhindern eine rationale Auseinan-
dersetzung mit Kontexten. (2.3.2.2)

Im Hinblick auf eine effektive Vermittlung und Kommunikation von kontroversen wissen-
schaftlichen Informationen und Zusammenhéngen sollte stets darauf geachtet werden, dass
durch priazise Wortwahl und Formulierung eine klare Trennung besteht zwischen (natur-
ywissenschaftlichen Fakten und individuellen Wertesystemen. Geltungsbehauptungen soll-
ten immer vorsichtig so ,,verpackt™ werden, dass sich Personen, die ihnen widersprechen,
nicht in ihrer Identitédt angegriffen fiihlen. (2.3.2.2— Jiu-Jitsu-Modell)

Wenn nicht angemessen zwischen eigenem Wissen und Expertenwissen differenziert wird,
dann kann dies dazu fiithren, dass die Grenzen der eigenen Urteilsfindung iiberschitzt wer-
den. Dieser Effekt tritt insbesondere bei Gruppen auf, die wissenschaftliche Erkenntnisse
weitgehend fehlinterpretieren bzw. ignorieren, z. B. Impfgegner, Kreationisten oder Perso-
nen, die gentechnisch veridnderte Lebensmittel ablehnen. Bei allen wird die Annahme ver-
treten, dass sie ,,selbst auch iiber die Wissensgrundlage ihrer Einstellungen (z. B. Impfen)
verfligen* (Bromme, 2020, S. 17). Dieser Fehlschluss kann nicht einfach aufgelost werden
und verlangt ein realistisches und angemessenes (Meta-)wissen iiber die eigenen Fihigkei-
ten und das eigene Wissen. Ratermann schligt zur Bewusstmachung und Ausdifferenzie-
rung der Vorstellungen iiber die Zustindigkeiten und Notwendigkeiten von Experten(-mei-
nungen) vor, Menschen aufzufordern einfache naturwissenschaftliche Kausalzusammen-
hénge zu erlautern (Bromme et al., 2016). Dies fithre dazu, dass die eigenen Unzulidnglich-
keiten transparenter werden und die Sachverhalte und Kontexte weniger gut verstanden
werden, als zuvor gedacht. (2.3.2.2)

Um in kontroversen Kontexten eine rationale Urteilsbildung zu vollziehen, benotigen Ent-
scheidende ein gewisses Mal} an Ambiguititstoleranz. Uneindeutige und widerspriichliche
Problemfelder konnen andernfalls nicht in all ihren Facetten erfasst und abschlieBend be-
wertet werden. (2.3.2.2)

Um in komplexen Situationen mit mehreren Handlungsoptionen rational abzuwégen, sind
kompensatorische Handlungsstrategien angemessen (vgl. Menthe et al., 2013). Allerdings



liefern bewusste (kompensatorische) Entscheidungsstrategien in der Regel schlechtere Er-
gebnisse. Ein gefiihrter und geordneter Prozess ist daher unbedingt nétig, um rationale Ar-
gumente und naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewinnbringend in Bewertungen und Ur-
teilsbildung zu integrieren. Schiilerinnen und Schiiler miissen beim Prozess der Urteilsbil-
dung und der kompensatorischen Entscheidungsstrategie begleitet und unterstiitzt werden,
etwa durch eine durchgehende Transparenz sowie kleinschrittiges Vorgehen. (2.3.3)

15. Um in komplexen Entscheidungssituationen handlungsfihig zu bleiben empfiehlt es sich,
die Wahl moglicher Optionen zu beschrinken. Andernfalls, also bei vielen Faktoren/As-
pekten/Moglichkeiten konnte eine emotionale Entscheidung sogar von Vorteil sein. Dieser
Fall wire in einer Lehr-/Lernsituation allerdings kaum kontrollier- bzw. steuerbar. (2.3.3)

16. Um den gesamten Prozess der Entscheidungsfindung zu durchlaufen, ist es notig, einen
Kontext derart auszuwéhlen, dass er eine direkte Umsetzung von Handlungsoptionen in den
Lebensalltag der Lernenden zulisst (falls sich diese aufgrund ihrer Bewertung zu einer Ver-
dnderung im Handeln entscheiden). Die direkten Konsequenzen ihrer Bewertungen sollten
transparent gemacht werden und moglichst unmittelbar sein. Ein rein fachinhaltlicher Kon-
text kann dazu fiihren, dass Lernende ihre Fertigkeiten>? beim Entscheiden nicht einsetzen.
(2.3.3)

2.4. Kontexte zur Vermittlung von Bewertungskompetenz

Die Welt, in der wir leben, wird stetig komplexer. Zusammenhiinge in unserer hochtechnisier-
ten und vernetzten Lebenswelt stellen sehr hohe Anspriiche an unsere Urteils- und Entschei-
dungsfahigkeit (Strahl, 2014). In den Medien (v. a. Werbung) werden unreflektiert Inhalte pra-
sentiert, die eine naive Wissenschaftsgldubigkeit verbreiten (ebd.). Dies haben auch die Kul-
tusminister der Linder erkannt und der naturwissenschaftlichen Grundbildung sowie der Be-
wertungskompetenz einen entsprechenden Stellenwert in den Bildungsstandards eingerdaumt
(vgl. 2.2.1). Beide sind wichtig, wenn es um einen reflektierten Umgang mit kontroversen na-
turwissenschaftlichen Themen geht. Eine solche Reflexionsfihigkeit wird allerdings von Roth
als eine der am schwersten erlernbaren Fahigkeiten angesehen (Roth, 2007). Es braucht dafiir
geeignete Kontexte, um eine Vermittlung und Anwendung im Unterricht zu gewihrleisten.

Sadler et al. prigten mafigeblich den Begriff des Socio-Scientific Issues (SSI) (Sadler &
Donnelly, 2006). Er umfasst “controversial social issues with conceptual, procedural, or tech-
nical ties to science” (Sadler & Donnelly, 2006, S. 1463). Sadler et al. fokussierten sich dabei
auf sozial relevante Situationen in denen sowohl naturwissenschaftliche Erkenntnisse als auch
moralische Wertvorstellungen eine Rolle spielen. Urteilsfindung und Entscheidungsprozesse in
Alltagssituationen spielen in ihren Untersuchungen eine eher untergeordnete Rolle (vgl. Sadler
& Donnelly, 2006). Allerdings hat die Beschiftigung mit SSI tiefer liegende Ziele. So soll eine
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Kontroversen dazu fiihren, dass Entscheidun-
gen, die diese Themen betreffen, zu einer Reflexion iiber die eigene moralische Urteilsbildung

33 z. B. Abwiigen und Gewichten von Pro- & Contra-Argumenten oder der Einsatz von kompensatorischen Stra-
tegien
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fiihren. Lernende sollen erfahren, dass ihre ethischen Kriterien, die sie im Entscheidungspro-
zess bei SSIs leiten, einen Einfluss auf ihre eigene Lebensrealitit und Umwelt haben kdnnen
(Zeidler et al., 2005, S. 360). Im Endeffekt wiirde dadurch nicht nur eine rationalere Sicht auf
wissenschaftliche Evidenz und Erkenntnisgewinnung erreicht (Sadler & Zeidler, 2005b), son-
dern auch ein tieferes Verstindnis von NOS-Aspekten (Kolstg, 2001). Damit sind SSI nicht
einfach Werkzeuge zur Vermittlung einer rationalen Urteils- und Bewertungskompetenz. Oul-
ton beschreibt, dass ein Unterricht mit SSI Schiiler aufgeschlossener und informationshungriger
mache und sie dazu befdhigen kann, kognitive Verzerrungen zu erkennen und kritisch zu re-
flektieren (Oulton et al., 2004). Ob diese Veridnderungen allerdings tatsichlich stattfinden, mag
zu bezweifeln sein. Kolstg zeigte, dass etwa die selbststindige Suche nach Informationen nicht
stattfindet, selbst wenn Schiiler eine hohe Motivation haben, sich mit einem Kontext auseinan-
derzusetzen (Kolstg, 2006, S. 1711). Allerdings stehen und fallen die von Oulton genannten
Kompetenzen mit der Art und Weise, wie SSI im Unterricht vermittelt werden. So wiirden
wichtige Informationen bei Entscheidungen und Bewertungen héufig nicht benutzt, wenn diese
einfach nur bereitgestellt werden (ebd.). Es sei vielmehr notig, diese entsprechend zu prisen-
tieren und Schiiler damit zu konfrontieren (ebd.).

In diesem Kapitel wird erortert, iiber welche Eigenschaften Kontexte bzw. SSI im Chemieun-
terricht verfiigen sollten, um naturwissenschaftliche Grundbildung sowie Bewertungskompe-
tenz addquat zu vermitteln. Zu Beginn (2.4.1) werden dazu die generellen Kriterien genannt,
die in der fachdidaktischen Literatur beschrieben werden. Diese werden einzeln beschrieben
und im Rahmen von Entscheidungsprozessen und -strategien analysiert. Unter 2.4.2 wird eror-
tert, auf welche Weise Kontexte im Unterricht priasentiert werden sollten. Dabei werden Er-
kenntnisse aus der Psychologie angefiihrt, die direkte Implikationen etwa fiir eine addquate
Vermittlung von Informationen haben. Am Ende des Kapitels werden die Essenzen (2.4.3) auf-
gelistet, die im empirischen Teil der Arbeit zur Auswahl bzw. Uberpriifung eines Kontextes,
sowie zur Generierung von Vorgaben einer Materialerstellung dienen.

2.4.1. Kiriterien geeigneter Kontexte fiir die Vermittlung von Bewertungskompetenz

Zur Klassifikation von Aufgabenkontexten lassen sich gewisse Differenzierungen definieren.
Hamann entwickelt in diesem Zusammenhang fiir den Biologieunterricht ein zweidimensiona-
les Modell, was Kontexten eine Inhalts- sowie eine Bedeutungsdimension zuweist (Hammann,
2006). Erstere sind die Bereiche

e (all-)tdgliches Leben und Sport,
e Erde und Umwelt
e Technologie

e Kontexte der Wissensgenese.

Im Physik- und Chemieunterricht sind Fachinhalte und Kontexte weniger stark miteinander
verwoben>* (Duske, 2017). Die klarere Verkniipfung von Inhalt und Kontext ist daher ungleich
aufwindiger.

% Chemie: Inhalt: Saure und alkalische Losungen, Kontext: Reinigungsmittel
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Die Bedeutungsdimension gliedert Hammann in Aufgaben mit Bedeutung fiir Individuen und
Familie, Gesellschaft und Welt bzw. individuellen, sozialen und globalen Kontext (Hammann,
2006). Dies dhnelt den iiberfachlichen Entscheidungen bei Hottecke, welche unterteilt werden
in gesellschaftlich bedeutsame Problemstellungen und solche, die im Hinblick auf die person-
liche Lebensfiithrung relevant sind> (Hottecke, 2013, S.6). Sander sieht eine Einteilung zwi-
schen Inhaltsbereich auf der einen und Bedeutung fiir die Lernenden auf der anderen Seite bei
quasi allen Ansétzen zur Systematisierung (Sander, 2010).

Von besonderer Bedeutung bei der Vermittlung von Bewertungskompetenz sind jene Entschei-
dungssituationen, welche eine subjektive Bedeutsamkeit haben bzw. individuelle Betroffenheit
erregen. Wie in den vorangegangen Kapiteln erortert, sind es diese Kontexte bzw. Fragestel-
lungen innerhalb eines Kontexts, die auf mannigfaltige Art eine Auseinandersetzung seitens
der Lernenden motivieren kdnnen, da sie auf direkterem Weg emotionalisieren konnen als jene,
welche eher gesellschaftliche Bedeutung haben. Es ist nicht direkt ersichtlich, wie genau dieser
Anspruch erfiillt werden kann. So ist die Fridays-for-Future-Bewegung, obwohl sicher ein Kon-
text mit globaler Bedeutung, hoch emotional fiir viele Schiilerinnen und Schiiler. Damit ist sie
auf individueller, sozialer und globaler Ebene bedeutsam. Im Gegensatz dazu ist etwa die Die-
sel-Affire kaum interessant fiir den GroBteil der Lernenden. Es bleibt die Aufgabe der Lehr-
kraft, durch geschickte Formulierung von Fragen und Generieren von Problemsituationen eine
individuelle Bedeutsamkeit aufzubauen. Auch Przybylski et al. empfehlen, Fachwissen und In-
formationen in Kontexte einzubetten, die fiir die Lernenden wissenswert und relevant sind (vgl.
2.4; Przybylski et al., 2010). Damit werden bereits zwei Eigenschaften benannt, die es bei der
Suche nach einem geeigneten Kontext/Problem zu erfiillen gibt.

Die Identifizierung solcher Kriterien, die Kontexte innehaben sollten, um eine erfolgreiche Ver-
mittlung von Bewertungskompetenz iiberhaupt erst zu ermdglichen, ist eine sehr zielorientierte
und pragmatische Herangehensweise. Kontexteigenschaften sind jedoch nicht immer objektiv.
Was Lernende bewegt, also der Grad an individueller Bedeutsamkeit, kann sich etwa von Schii-
ler zu Schiiler stark unterscheiden. Um die Eigenschaften von Kontexten dennoch darstellen zu
konnen, ist eine Orientierung an problemorientiertem Unterricht naheliegend. Das Konzept des
gesellschaftskritisch-problemorientierten NW-Unterrichts von Marks et al. beinhaltet folgende
Kriterien®® fiir die Themenwahl (Marks et al., 2014):

o Authentizitdt (vgl. Fensham, 2009; Parchmann et al., 2008)

e Relevanz (vgl. Sadler & Donnelly, 2006; Gilbert et al., 2011; (Bennett, 2003)
e Bewertungslage offen in Bezug auf gesellschaftlich relevante Fragen

e offene Diskutierbarkeit (vgl. Sadler & Donnelly, 2006; Glaesser et al., 2009)

o Fragestellung mit Bezug zu Naturwissenschaft und Technik

Punkt drei und vier lassen sich, wie unter 2.4.1.3 beschrieben wird, unter dem Begriff der Mul-
tidimensionalitit zusammenfassen. Ein weiteres Kriterium ist das der Komplexitit>’ bzw. der

Physik: Inhalt Optik, Kontext LCD

Biologie: Inhalt Humanbiologie, Kontext menschlicher Korper (vgl. Duske, 2017)

35 Diese sind fiir den Physikunterricht definiert worden. Da die Anforderungen fiir den Chemieunterricht
(Kultusministerkonferenz, 2004) allerdings sehr dhnlich sind, konnen diese durchaus iibertragen werden.
3 Autoren, die diese Kriterien ebenfalls nennen, werden in Klammern dahinter angefiihrt.

57 Dabei ist die Komplexitit des konstruierten Problems gemeint, also nur indirekt der Kontext selbst.
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Unstrukturiertheit (ill-structured) (Sadler, 2004). Multidimensionale Kontexte sind immer auch
komplex. Andersherum sind komplexe, unstrukturierte Kontexte nicht zwangslaufig multidi-
mensional. Es wird daher hier darauf verzichtet, Komplexitit als notwendige Bedingung geeig-
neter Kontexte zur Vermittlung von Bewertungskompetenz aufzufithren. Werden alle anderen
Kriterien erfiillt, kann dieses ebenfalls als erfiillt betrachtet werden.

Da Schiiler in der Lage sein sollen, erlernte Fertigkeiten und Fihigkeiten auch auf andere Kon-
texte anzuwenden, ist Anschlussfdhigkeit ein weiteres wichtiges Kriterium. Es muss Lernenden
ermoglicht werden, Wissen zu tibertragen und ,,durch Analogieschliisse naturwissenschaftliche
Beziige zwischen verschiedenen Aufgaben und Problemen herzustellen® c).

Die Kriterien sind, wie oben bereits kurz erwihnt, nicht direkt objektiver Natur. Inwieweit sie
zur Identifizierung von Kontexten zur Vermittlung von Bewertungskompetenz geeignet sind,
wird im Folgenden diskutiert.

2.4.1.1. Authentizitit

Das Adjektiv authentisch wird ,,oft sehr unspezifisch verwendet* (Bogeholz, HoBle, Hottecke,
& Menthe, 2018, S. 200). In der Fachdidaktik kann der Begriff im Wortsinn verwendet werden:
Authentisch ist Material dann, wenn es nicht fiir den Unterricht entworfen oder ausgedacht
wurde oder dafiir verdndert werden musste. Van Vorst sieht hier allerdings kein direktes Krite-
rium, sondern eher eine Art Konsequenz einer bestimmten Art der Darstellung. Ist diese reali-
tatsnah und angemessen, so kann die Authentizitit und damit auch Glaubwiirdigkeit auf Schii-
lerebene erhoht werden (Glaesser et al., 2009, S. 37).

2.4.1.2. Relevanz

Entstammen Kontexte der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler, so weisen diese eine hohe
Alltagsrelevanz auf, was sich zudem ,,motivational positiv auswirken konnte* (Hotheinz, 2008,
S. 163). Dabei gibt Hofheinz zu bedenken, dass sich eine fehlende Lebensweltnidhe im Um-
kehrschluss motivational nicht negativ auswirken muss (ebd., S. 15). Die tatsdchliche Erfah-
rungswelt der Schiilerinnen und Schiiler und ein Kontext miissten sich nicht notwendig decken
um interessant und spannend zu sein. Eine weitere Form der Relevanz ist die gesellschaftliche
Relevanz. Im Sinne einer ,,Weltorientierung® soll Schule dazu beitragen, dass die Lernenden
Inhalte erlernen, die iiber einen privaten Alltagshorizont hinausreichen (vgl. Heymann, 1997).
Als gesellschaftlich relevant gelten Kontexte dann, wenn ein bedeutsamer Anteil an Aspekten
nicht fachwissenschaftlicher Natur ist, sondern mehr als nur Fachinhalte genutzt werden muss,
um zu rationalen Entscheidungen zu gelangen (Heitmann & Tiemann, 2011). Wenn Lernende
Wertvorstellungen in Entscheidungssituationen nutzen, so ist dies durchaus gewollt und in ge-
sellschaftlich relevanten Kontexten unumgénglich.

Marks et al. teilen Relevanz noch weiter auf (Marks et al., 2014). Neben der individuellen Re-
levanz (vergleichbar mit Alltagsrelevanz) und der Teilhabe an der Gesellschaft (vergleichbar
mit gesellschaftlicher Relevanz) wird noch die Berufliche Zukunft genannt.

Schwab vermutet, dass emotionsauslosende Gestaltungsmerkmale, also die spannende und un-
terhaltsame Aufmachung von Inhalten, den Rezipienten als Anzeiger von Relevanz dienen.
Dies fiihre dann zu einer tieferen Verarbeitung (Schwab, 2015).
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Sander sieht die Bekanntheit eines Kontexts nicht als objektives Merkmal an (Sander, 2010, S.
67). Diese sei durch gemachte Erfahrungen bestimmt und die damit verbundene Bedeutsamkeit
hinge entsprechend vom individuell Erlebten ab. Damit kann bei einem Kontext das Kriterium
der Relevanz nicht direkt identifiziert werden.

2.4.1.3. Multidimensionalitit

Viele Kontexte lassen sich nicht eindimensional beurteilen. Das bedeutet, dass mehr als ,,nur*
naturwissenschaftliche Bewertungskriterien ausschlaggebend sind, um zu einer fundierten Ent-
scheidung zu gelangen. Feierabend und Eilks nennen in diesem Zusammenhang 6kologische,
okonomische und soziokulturelle Einfliisse (Feierabend & Eilks, 2010, S. 179). Als multidi-
mensional kann ein Kontext auch dann angesehen werden, wenn er zwar ,,nur* naturwissen-
schaftlich beurteilt wird, aber dennoch unterschiedliche (individuelle) Entscheidungen am Ende
stehen konnen. So ist das Thema Impfungen wissenschaftlich eindeutig®®, die personlich Im-
plikationen konnen jedoch dariiber hinausgehen.>

Fiir Kontexte im Bereich der Bewertungskompetenz gilt insbesondere, dass diese ,,diskussions-
fahig* sind, also keine eindeutig ,richtige Losung aufweisen (Knittel, 2013, S. 78). Naturwis-
senschaftliche Grundbildung betreffend sieht Bybee die ,,Multidimensional Scientific and
Technologic Literacy* als die hochste von fiinf Kompetenzstufen an (Bybee, 2002). Die von
Marks et al. formulierte Offene Diskutierbarkeit ist i. d. R. gegeben, wenn ein Kontext multidi-
mensional ist (Ralf Marks et al., 2014). Sadler benennt zudem Entscheidungen, die nicht end-
giiltig sind, da sich die Datenlage noch dndern konne (,,ongoing inquiry*) (Sadler et al., 2007).
Diese sind zwar nicht direkt multidimensional, aber indirekt. So bedeutet eine unvollstindige
Datenlage, dass mehrere Perspektiven zuléssig sind um einen Sachverhalt oder ein Problem
hinreichend bewerten zu konnen. Sadlers ,,ongoing inquiry* ist damit kein neues Kriterium,
sondern kann hier mit aufgenommen werden.

2.4.1.4. Bezug zur Chemie

Dieses Kriterium liegt auf der Hand. Kontexte und Inhalte miissen so ausgewihlt werden, dass
sie den inhaltlichen Vorgaben im Lehrplan geniigen (Schulministerium, 2008). Dariiber hinaus
kann eine Legitimation fiir eine Umsetzung im Unterricht auch dadurch entstehen, dass wich-
tige Kompetenzen im Bereich Bewerten vermittelt werden. Auch Aspekte der naturwissen-
schaftlichen Grundbildung haben indirekt einen Bezug zur Chemie, da in den Bildungsstan-
dards explizit Ziele in diesem Zusammenhang formuliert wurden (Kultusministerkonferenz,
2004 ). Im kompetenzorientierten Chemieunterricht sollte ein Kontext zur Vermittlung von Be-
wertungskompetenz moglichst allen drei Bereichen geniigen (Fachinhalt, Teilkompetenzen der
Bewertungskompetenz, Aspekte der naturwissenschaftlichen Grundbildung).

38 Impfungen konnen als wichtige und sichere medizinische Moglichkeit gegen unterschiedlichste Infektionen und
Krankheiten angesehen werden (Centers for Disease Control, 2005).

% Es ist in Deutschland nicht verboten auf Impfungen zu verzichten. Obwohl eine solche Entscheidung falsch und
gefihrlich erscheinen mag, so ist sie, rechtlich gesehen, legitim. Fiir Lehrkrifte kann es mitunter sehr schwierig
sein hier zu differenzieren und die wissenschaftliche Bewertung eines Kontextes von der letztendlichen Entschei-
dung losgeldst zu betrachten.

61



2.4.1.5. Anschlussfihigkeit

Die Anschlussfihigkeit der Lerninhalte eines SSI ist nicht immer gegeben. So endet mit einem
Thema oder einer Unterrichtsreihe hiufig die Auseinandersetzung mit bestimmten fachinhalt-
lichen Aspekten®. Die innerfachliche Logik des Spiralcurriculums sieht zwar ein wiederholtes
Aufgreifen von Lerngegenstinden bei erhohter Komplexitét vor, allerdings ergibt sich im Hin-
blick auf prozessbezogene Kompetenzen ein weiteres Problem: Sind die erworbenen Fertigkei-
ten im Bereich der Bewertungskompetenz iiberhaupt iibertragbar auf andere Inhalte? Kénnen
Schiiler, nachdem sie rationale, kompensatorische Urteile zu einem bestimmten Inhalt getroffen
haben, dies auch bei anderen Fachinhalten tun, oder sind diese Entscheidungsstrategien situativ
bzw. kontextbezogen? Fachinhalte erneut aufzugreifen oder Analogien zu ziehen ist hiufig fiir
Lehrkrifte schwer genug. Bereits im Kindergarten und der Grundschule miissen anschlussfi-
hige Konzepte entwickelt werden, die es Lernenden ermdglichen Strukturen in naturwissen-
schaftlich-technischen Phanomenen zu erkennen (Giest & Marquardt-Mau, 2013). Ein Anwen-
den erlernter Fertigkeiten und prozessbezogener Kompetenzen aus dem Bereich Bewerten auf
neue Kontexte ist vermutlich ungleich komplizierter.

2.4.2. Auf welche Weise sollte ein Kontext prisentiert werden?

Aktuell diskutierte wissenschaftliche Debatten, also solche, die allen fiinf zuvor beschriebenen
Kriterien (Relevanz, Authentizitit, Multidimensionalitdiit, Bezug zur Chemie, Anschlussfihig-
keit) geniigen, werden nicht unvoreingenommen rezipiert. So korreliert Relevanz mit dem Grad
der emotionsauslosenden Gestaltungsmerkmale (vgl. 2.4.1.2). Kurz: Je spannender, unterhalt-
samer und beriihrender ein Kontext prisentiert wird, desto relevanter wird er fiir den Lernenden.
Mit dem Anstieg an Emotionalitét ist allerdings auch eine Vielzahl kognitiver Verzerrungen
verbunden, die umso stédrker auftreten, wenn (starke) Gefiihle bei einer Entscheidung involviert
sind (vgl. 2.3.2.2).

In einer kontroversen Debatte zu aktuellen wissenschaftlichen Fragen®' ist es notig, unter-
schiedliche Positionen in Ginze darzustellen (z. B. Pro, Contra, Neutral, divers, etc.). Hat der
Lernende dabei bereits eine Haltung/Meinung, so wird er vornehmlich jene Informationen er-
fassen, die sich mit seiner Uberzeugung decken (vgl. 2.3.2.2 - Bestitigungsfehler). Neue Infor-
mationen werden vom Informationssuchenden auf ihre Plausibilitit gepriift (epistemisches Mo-
nitoring) (Maier & Richter, 2014). Dies geschieht, vor allem dank ihrer Uberzeugungen, schnell
und effizient. Problematisch ist dieser ressourcenschonende Weg, da er dazu fiihrt, dass Infor-
mationen aus iiberzeugungskonsistenten Texten®” viel eher als plausibel angesehen werden.
Maier beschreibt, dass diesem Text-Uberzeugungskonsistenzeffekt entgegengewirkt werden
kann, ,,wenn Texte mit unterschiedlichen Positionen abwechselnd prasentiert werden* (Richter,
2015, S. 39). Dies fiihre dazu, dass iiberzeugungsinkonsistente Texte weniger zuriickgewiesen
wiirden und ein strategischeres Verarbeitungsverhalten eine ausgewogenere Informationssuche
und -aufnahme ermdéglichten. Maier spricht dabei von elaborativer epistemischer Verarbeitung
(Maier & Richter, 2014). Ein solches Vorgehen verlangt von Informationssuchenden ein hohes

% Es ist nicht selbstverstindlich, dass erworbenes Wissen auf andere Kontexte angewendet werden kann. Schii-
ler mogen z. B. eine fundierte und rationale Urteilsbildung im Bereich Plastikmiill-Vermeidung getroffen haben.
Ob sie die zugrundeliegenden Kriterien fiir ihre Entscheidung allerdings auf ein anderes Thema iibertragen kon-
nen, bleibt fraglich.

o1 z. B. Ist Handystrahlung gesundheitsschddlich? Verursachen Impfungen Autismus? Uberwiegt der Nutzen von
Impfungen die Impfschiden? Ist die Kernenergie in Zeiten des Klimawandels eine sinnvolle Alternative zum Ver-
brennen fossiler Energietriger?

62 Texte, deren Positionen denen der Informationssuchenden entsprechen

62



Ausmal an kognitiven Ressourcen (Richter, 2003). Je komplexer ein Kontext sich darstellt und
je starker polarisierend Informationen présentiert werden, desto wichtiger ist die Darstellung in
Form iiberzeugungsinkonsistenter Materialien, die, nach Maier, moglichst alternierend présen-
tiert werden sollten (Maier & Richter, 2014). Solche Texte sind, im Rahmen der Vermittlung
von Bewertungskompetenz anhand kontroverser Kontexte, deshalb wichtig, weil sie die ver-
schiedenen Positionen einer Kontroverse in aller Bandbreite wiedergeben.

Zwei weitere Faktoren sind (neben der abwechselnden Présentation von Texten mit unter-
schiedlichen Positionen) hilfreich, um mittels kontroverser, emotionaler Themen Bewertungs-
kompetenz zu vermitteln: Das Einnehmen eines begriindeten Standpunktes sowie das Verfassen
eines argumentativen Essays (Maier & Richter, 2014).

Das Einnehmen eines Standpunktes kann dadurch provoziert werden, dass die Lernenden in der
Erwartung sind, ihre Position gegeniiber einem Experten (z. B. der Lehrperson) argumentativ
verteidigen zu miissen. Dabei greifen zwei Effekte — ein positiver und ein negativer: Die Ler-
nenden sind durch die Positionierung gezwungen, sich zu entscheiden. Die getroffene Entschei-
dung benotigt entsprechende Argumente und die abgelehnten Optionen wiederum Gegenargu-
mente. Dies regt zu einer intensiven Auseinandersetzung an. Problematisch ist, dass bereits ,,die
Erwartung einer Kommunikation mit einem Experten (...) dazu fithren [kann], dass wir aus
nicht eindeutig interpretierbaren wissenschaftlichen Ergebnissen eine eindeutige These entwi-
ckeln* (Echterhoff, 2015, S. 13).

Das Verfassen eines argumentativen Essays zielt darauf ab, sich mittels Argumenten mit einem
Inhalt auseinanderzusetzen. Dies mag logisch erscheinen, stellt allerdings das Kernproblem bei
der Auseinandersetzung mit vielen aktuellen wissenschaftlichen Fragen dar. Diese sind hiufig
mehrdeutig und schwer verstidndlich, da es vielféltige und widerspriichliche Befunde und Ana-
lysen zu diesen gibt. Um handlungsfihig zu bleiben, miissen Entscheidungen gefillt werden.
Das bedeutet, dass die Lernenden sich klare Urteile zu solchen Themen bilden miissen, um eine
Position vertreten zu konnen (Echterhoff, 2015).

Sowohl das Einnehmen eines begriindeten Standpunktes als auch das Verfassen eines argumen-
tativen Essays provozieren eine Entscheidung.

2.4.3. Vorgaben fiir geeignete Kontexte nach Bildungsstandards und KLP

In den Bildungsstandards wird fiir den Chemieunterricht der Sekundarstufe 1 fiir die prozess-
bezogene Kompetenz Bewertung deutlich formuliert, was geeignete Kontexte ,,leisten® sollten.
Gefordert wird, dass Schiiler durch ,,die Auswahl geeigneter Sachverhalte (...) Vernetzungen
der Chemie in Lebenswelt, Alltag, Umwelt und Wissenschaft erkennen*
(Kultusministerkonferenz, 2004, S. 10). Chemierelevante Kontexte sollen unter anderem er-
moglichen ,,Probleme in realen Situationen zu erfassen (ebd. S. 10). Aulerdem sollen Ler-
nende an gesellschaftsrelevanten Themen erkennen, ,,dass Problemldsungen von Wertentschei-
dungen abhingig sind. Sie sollen befihigt sein, Argumente auf ihren sachlichen und ideologi-
schen Anteil zu priifen und Entscheidungen sachgerecht, selbstbestimmt und verantwortungs-
bewusst zu treffen* (Kultusministerkonferenz, 2004).

Im Kernlehrplan Nordrhein-Westfalen steht vor allem handlungsorientiertes Lernen im Mittel-
punkt. Wissen soll in geeigneten Kontexten erworben werden, damit es sich leichter in neuen
Zusammenhingen anwenden ldsst (Schulministerium, 2008, S. 11). In diesem Zusammenhang
werden Kriterien fiir geeignete Kontexte formuliert. Diese sollen Schiilern unter anderem Ge-
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legenheiten bieten ,,Kompetenzen zu entwickeln und erworbene Kompetenzen in unterschiedli-
chen Bereichen sinnvoll und erfolgreich anzuwenden‘ (Schulministerium, 2008, S. 31) sowie
Bezug zu Erfahrungen der Schiiler aufweisen.

2.4.4. Zusammenfassung

Entscheidungen und Urteile in komplexen naturwissenschaftlichen Kontroversen zu féllen ist
nicht trivial. Wie bereits in den Kapiteln 2.2 und 2.3 beschrieben, erschweren oder verhindern
eine Reihe von Faktoren rationale und kompensatorische Urteils- und Entscheidungsstrategien.
SSI sind dazu geeignete Kontexte. Eine Bewertungskompetenz ist nur mit ihrer Hilfe vermit-
telbar. Dabei ist eine Reihe von Faktoren von groer Bedeutung. Kontexte sollten authentisch,
relevant, multidimensional und anschlussfdhig sein, sowie einen Bezug zur Chemie haben. Das
stellt Lehrende bei der Vorbereitung des Unterrichts vor eine sehr schwierige Aufgabe. Denn
auch sie unterliegen bei der Bewertung eines kontroversen, emotionalen Kontexts einer Reihe
kognitiver Verzerrungen und Fehlschliissen. Die Vorgaben in den Bildungsstandards und Lehr-
plédnen sind allerdings eindeutig mit diesem hohen Anspruch formuliert. Egal ob Klimawandel,
Gentechnik, Impfen, Alternativmedizin, Recycling, erneuerbare Energie oder Erdol — eine ra-
tionale Auseinandersetzung im Unterricht kann nur erfolgen, wenn diese beim Lehrenden be-
reits zuvor stattgefunden hat. Zur Orientierung dienen die benannten Kriterien sowie eine Sen-
sibilitdt in Bezug auf mogliche ethisch fragwiirdige Entscheidungen seitens der Lernenden. Au-
Berdem wird bei emotionalen Kontroversen eine hohe Ambiguititstoleranz (vgl. 2.3.2.6) hilf-
reich sein, um eine rationale Reflexion mit vielen unterschiedlichen Meinungen nicht nur aus-
zuhalten sondern auch zu férdern.

2.4.5. Essenzen

Die Anforderungen an geeignete Kontexte zur Vermittlung naturwissenschaftlicher Grundbil-
dung sowie rationaler Beurteilungskriterien sind nicht eindeutig zu benennen. Einerseits gelten
die Kriterien Relevanz, Authentizitdt, Multidimensionalitdit, Bezug zur Chemie und Anschluss-
fahigkeit. Andererseits sind damit, je nach Ausprigung, auch Schwierigkeiten verbunden, wie
z. B. wachsende Emotionalisierung. Im Folgenden sind die Essenzen dieses Kapitels aufge-
fiihrt, die bei der Wahl und Analyse eines Kontexts sowie der Erstellung von Unterrichtsmate-
rial fiir die Vermittlung von Bewertungskompetenz von Bedeutung sind.

1. Reflexionstihigkeit bei kontroversen naturwissenschaftlichen Themen zu erlernen,
stellt hohe Anspriiche an Lehrende und Lernende. Die Auswahl geeigneter Kontexte ist
daher sensibel und von grofler Bedeutung. Gelingt sie und gelingt in dem Zuge auch
eine addquate Vermittlung von Bewertungskompetenz, so werden dadurch auch weitere
Ziele erreicht. Lernende erlangen eine rationalere Sichtweise auf wissenschaftliche Evi-
denz, werden aufgeschlossener und erkennen kognitive Verzerrungen (bei erfolgreicher
Reflexion). (2.4)

2. Die Prisentation von SSI muss iiber ein blof3es Bereitstellen von Informationen hinaus-
gehen. (2.4)
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3. SSIlassen sich klassifizieren, indem sie auf der einen Seite inhaltlich betrachtet werden
und auf der anderen Seite ihre Bedeutung fiir Lernende eingeordnet wird. Letztere ldsst
sich grob einteilen in individuelle und gesellschaftliche Bedeutsamkeit. (2.4.1)

4. Um eine Passung zwischen Kontext und Lerngruppe zu erreichen, ist es notig, die In-
formationen sowie die Vermittlung so anzupassen, dass eine individuelle Bedeutsam-
keit bzw. Betroffenheit erreicht wird. Dieses ,,Emotionalisieren kann eine Auseinan-
dersetzung mit dem Lerninhalt anregen. (2.4.1)

5. Die Kriterien fiir Kontexte im Chemieunterricht sollten unbedingt erfiillt werden. Dazu
ist es sinnvoll, jeden Kontext explizit auf Authentizitdt, Relevanz, Multidimensionalitdit,
Bezug zur Chemie und Anschlussfdihigkeit zu priifen. Die Kriterien konnen dariiber hin-
aus auch im Unterricht, im Zusammenhang mit dem Kontext thematisiert, werden®
(2.4.1).

6. Bei komplexen naturwissenschaftlichen Kontroversen mit konfligierenden Evidenzen
helfen ,,erzwungene‘ Positionierungen dabei, Urteile und Argumente zu finden. Dabei
kann es jedoch passieren, dass diese vorschnell gebildet werden, insbesondere dann,
wenn diese einem Experten présentiert werden sollen (z. B. der Lehrperson). (2.4.1)

7. Komplexe Kontexte sind auch fiir Lehrkréfte nicht einfach umfassend zu erschlieen.
Die didaktische Reduktion von komplexen Realproblemen erfordert eine ,,enorm zeit-
intensive Unterrichtsvorbereitung® (Knittel, 2013). (2.4.1)

8. Authentizitdt korrespondiert mit der Darstellungsform sowie der Komplexitit (Glaesser
et al., 2009, S. 33). Erst daraus resultiert fiir Lernende eine Glaubwiirdigkeit, die moti-
vierend wirkt. Dadurch ist Authentizitdt kein rein objektives Kriterium. (2.4.1.1)

9. Auch Relevanz ist kein direktes objektives Kriterium. Motivational positive Auswirkun-
gen hat ein Kontext insbesondere dann, wenn er als relevant empfunden wird. Diese
Empfindung ist durchaus subjektiv. Neben der individuellen Relevanz ldsst sich auch
noch eine gesellschaftliche Relevanz beschreiben. Durch emotionsausldsende Gestal-
tungsmerkmale kann eine tiefere Verarbeitung von Informationen erreicht werden.
(2.4.1.2)

10. Kontexte sollten diskussionsfihig und offen diskutierbar sein und es sollte nicht nur
eine richtige Antwort auf Fragestellungen geben. Dadurch ist zudem eine Komplexitét
gegeben, die wiederum andere Effekte mit sich bringt. (2.4.1.3)

11. Da die Vermittlung von Bewertungskompetenz durch Lehrpline vorgegeben ist, sollten
Kontexte anhand von SSI-Kriterien ausgewihlt werden. Gleichzeitig darf nicht verges-
sen werden, dass damit Fachinhalte vermittelt werden miissen. (2.4.1.4)

63 Beispiel:
Ist der Kontext relevant? - Schiiler konnten zu eigenen Erfahrungen befragt werden.

Ist der Kontext authentisch? =2 Es konnte expliziert werden, dass alle Zahlen, Daten und prisentierten Fakten
echt sind und nicht ausgedacht.

Ist der Kontext multidimensional? - Es muss (immer wieder) darauf hingewiesen werden, dass es nicht eine
,richtige® Antwort geben muss, sondern dass lediglich die Argumente stichhaltig und verniinftig sein sollten.

Hat der Kontext einen Bezug zur Chemie? 2 Chemisches Fachwissen sollte als niitzlich prasentiert werden. Es
sollte direkt daran beteiligt sein, um zu einer Entscheidung zu gelangen. Auf diese Weise kann der Nutzen des
Faches stirker wahrgenommen und wertgeschétzt werden.
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12. Die ,,Mitnahme* von Gelerntem ist von grofler Bedeutung. Dies gilt sowohl fiir Fach-
wissen als auch fiir Bewertungskompetenz (z. B. kompensatorische Strategien).
(2.4.1.5)

13. Die alternierende Priisentation von iiberzeugungsinkonsistenten und tiberzeugungskon-
sistenten Texten fiihrt zu einer strategischeren und rationaleren Verarbeitung unter-
schiedlicher Positionen. Je komplexer ein Kontext ist, desto wichtiger ist dies. (2.4.2)

14. Sowohl das Einnehmen eines begriindeten Standpunktes als auch das Verfassen eines
argumentativen Essays kann das epistemische Monitoring rationalisieren. (2.4.2)



3. Methodisches Vorgehen

3.1. Design-Based Research Ansatz

Der Design-Based Research-Ansatz (DBR), welcher von Ann Brown in die Lehr-Lernfor-
schung eingebracht wurde, stellt den methodischen Rahmen dieser Arbeit (Brown, 1992). Er
ermoglicht, dass eine Intervention systematisch und schrittweise entwickelt und durchgefiihrt
und dariiber hinaus analysiert und angepasst werden kann (Reinmann, 2005). Lernphdnomene
sollen nicht in Labors, sondern in realen Situationen untersucht werden. Zudem wird das De-
sign ein fester Bestandteil des wissenschaftlichen Prozesses und bleibt nicht, wie in vielen an-
deren Forschungsansitzen, aulen vor (Reinmann, 2018, S.10). Die Verbindung zwischen Un-
terrichtspraxis und Forschung beim DBR bildet damit fiir die vorliegende Arbeit optimale Vo-
raussetzungen, um theoretische Erkenntnisse (2) addquat in die Praxis umzusetzen (Design-
Based Research Collective, 2003). Der Ansatz zeichnet sich vor allem durch seine iterativen
Zyklen aus. So konnen und sollen Unterrichtsinterventionen wiederholt entwickelt, erprobt und
analysiert werden (Knogler & Lewalter, 2014a). Wie genau die Zyklen angelegt sind, wird in
der Literatur auf unterschiedliche Weise dargestellt.

Die Forschungsmethodologie® veriindert sich stindig und der relativ junge Design-Based Re-
search Ansatz bleibt nicht ohne Kritik. Reinmann beschreibt 2015, dass sich ,,aktuell in dichten
Abstanden euphorischer Beifall und kritische Attacken® abwechseln (Reinmann, 2018, S.23).
Insbesondere geringe theoretische Fundierung sowie ein ,,Overkill an Daten* gelten als neural-
gische Punkte des Ansatzes (Dede, 2004). AuBBerdem wird die ,,Verallgemeinerbarkeit der Er-
gebnisse® angezweifelt (Hoadley, 2004).

Der DBR-Ansatz lésst sich nicht als einheitliche Forschungsrichtung beschreiben, sondern eher
als ein Rahmenansatz (Reeves, 2000). Aus diesem Grunde werden die meisten Aspekte (Pha-
sen, Ablauf, Ziele, besondere Merkmale, ...) erst im nichsten Abschnitt beschrieben. Dabei
stellen diese Illustrationen direkt schon dar, wie der DBR-Ansatz in der hier vorliegenden Ar-
beit verstanden und angewandt wird.

Hinweis: Detailliertere Beschreibungen der Entwicklung, Merkmale und Kritik des DBR-An-
satzes finden sich u. a. bei Rott (Rott, 2018, S. 89-92).

3.2. Eigener Projektverlauf gemas DBR

Die vorliegende Arbeit orientiert sich hinsichtlich der Vorgehensweise an McKenney & Reeves
sowie Cobb et al. dreiphasigem Strukturmodell (McKenney & Reeves, 2012; Cobb et al., 2003).
Darauf aufbauend entwickelte Britz seine Version des gesamten DBR-Projektverlauf (Abbil-
dung 10).

% Insbesondere die Lehr-Lernforschung
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A: Framing
Praxisrelevante Problemstellung
Literaturrecherche
| (Theoretischer Hintergrund &
> Farschungsstand) Zielfestlegung:
I Praxistaugliche Intervention &
> Theoriebildung
B: Design-Experiment
Synthese/
| Vorbereitung ‘
Analyse/Reflexion (Re-)Design
f Erprobung/ >
Durchfiihrung
C: Re-Framing
Praxistaugliche Intervention - Theoriebildung
(What works?) i (How, when and why does it work?)

Abbildung 10: DBR-Projektverlauf (Britz, 2018)

68



Auf dieser Basis sowie der Arbeit von Rott (Rott, 2018) wurde ein, fiir dieses Projekt angepass-

tes, Modell entwickelt (Abbildung 11).

A: Framing

Auspangspunkt: Frage /Problem aus der Praxis

Desiderate aus der Forschung:
u. a. Wissenschaftsbegriff, Bewertungskompetenz, Entscheidungspsychologie

Ziel: Entwicklung einer Intervention / Theoriebildung

B: Design-Experiment
Makroayklus

1. Mesozyklus 2. Mezozyklus

Synthese &
Vorbereitung

Synthese &

Vorhereitung

retfende Intervention

Analyse & I

[Re-1Design

Reflexion

theoretisches
Verstindnis

% / &

Erprobung

(zeitlicher Verlauf)
C: Re-Framing
™
EntW{cklung emer Un- -— Theoriebildung
terrichtskonzeption .
How does it work?
What works?

-

Abbildung 11: Projektablauf gemdf} DBR in Anlehnung an Rott, aufbauend auf McKenney & Reeves und Cobb et al.
(Rott, 2018, S. 104)
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Obwohl der Projektverlauf innerhalb des Design-Experiments nicht streng chronologisch ver-
standen werden kann, wird er zum besseren Verstindnis dennoch mit einem zeitlichen Verlauf
dargestellt. Dies gilt insbesondere fiir die jeweiligen Designs innerhalb der Mesozyklen.

Im Folgenden werden die drei Phasen des angepassten Strukturmodells beschrieben. Dabei
wird bereits Bezug genommen auf Besonderheiten und Spezifikationen des Projekts. Vorweg
sind folgende Anmerkungen erwihnenswert:

e Im Projekt werden, innerhalb des Makrozyklus, vier Mesozyklen durchlaufen.
e Der zeitliche Verlauf der Mesozyklen ist in der Realitét nicht streng chronologisch.

e Auch wenn spiter die Zielsetzungen der einzelnen Mesozyklen eine trennscharfe
Abgrenzung untereinander suggerieren, so existieren in der Realitit viele inhaltliche
Verstrickungen. Diese werden an den entsprechenden Stellen beschrieben.

A: Framing (Vorbereitungsphase) (vgl. Reinmann, 2005, S.61)

Ausgangspunkt des Projekts ist ein echtes, bestehendes, pddagogisches Problem aus der Praxis
sowie grob skizzierte (Design-)Losungsitze. Diese werden zunichst in einen lehr-lerntheoreti-
schen Zusammenhang gestellt (Knogler & Lewalter, 2014, S. 3). Das Problem wird theoretisch
analysiert. Dazu werden die Erkenntnisse aus Kapitel 2 (Theoretischer Rahmen) genutzt, die
bereits in Form von Essenzen am Ende der jeweiligen Unterkapitel formuliert wurden. Aus der
Analyse leitet sich eine libergeordnete Zielsetzung ab. Daran anschlieBend wird eine iiberge-
ordnete Fragestellung formuliert. Sowohl das Ziel als auch die zugehdrige Fragestellung haben
einen praktischen und einen theoretischen Teil (Reinmann, 2005, S. 61).

e Der zu erzielende praktische Output fokussiert auf Unterrichtsmaterialien und -kon-
zeptionen sowie didaktische Designs. Ziel ist es, eine (mehrfach optimierte) praxis-
taugliche Intervention zu generieren.

e Der theoretische Output soll Aussagen iiber das Gelingen beinhalten sowie eine
(vorsichtige), tiber das Projekt hinausgehende, Theoriebildung. Insbesondere letz-
tere soll anschlussféhig fiir weitere Projekte und Forschung formuliert sein. Ziel ist
es, einen theoriebildenden Beitrag zur Forschung zu leisten, ,,der das Verstindnis
systemischer Zusammenhénge fordert” (Knogler & Lewalter, 2014, S. 3).

B: Design-Experiment (Umsetzungsphase)

Das Design-Experiment nimmt einen Grofteil des Projekts ein. Zur Beantwortung der iiberge-
ordneten Fragestellung aus dem Framing wird ein Makrozyklus konzipiert (vgl. McKenney &
Reeves, 2012; Cobb et al., 2003). Er umspannt eine Reihe von Mesozyklen, welche voneinan-
der abgegrenzt sind. Jeder einzelne Mesozyklus besteht aus vier Phasen (McKenney & Reeves,
2012; Cobb et al., 2003). Das zyklische Vorgehen ermoglicht eine direkte Anpassung des De-
signs an die Erprobung des selbigen.

Was genau in einem Mesozyklus erprobt wird, ist sehr variabel (Interviews, Fragebogenstudien,
Erprobung von Lernmaterialien, theoretische Erorterungen, etc.). Dabei besitzt jeder einzelne

70



ein eigenes Ziel und damit verbunden eine eigene Fragestellung®. Es wird zudem immer wieder
an allen Stellen auf die Erkenntnisse aus dem theoretischen Rahmen sowie das Framing zu-
riickgegriffen. Der Ablauf eines Mesozyklus gestaltet sich im Optimalfall®® wie folgt:

1. Synthese & Vorbereitung:

In dieser Phase werden die Erkenntnisse und Essenzen des theoretischen Rahmens
und des Framings genutzt. Zudem kénnen auch Erfahrungen aus anderen Mesozyk-
len mit einflieBen. Die Ziele und Fragen werden formuliert®’.

Nach einem erfolgreichen Durchlauf erfolgt eine Anpassung. Dazu werden die ge-
wonnen Erkenntnisse mit den theoretischen Aspekten in Beziehung gebracht. Jetzt
flieBt auch das hier Beobachtete mit ein, um einen erneuten Zyklus feiner abge-
stimmt durchzufiihren.

2. (Re-)Design:
Diese Phase stellt den kreativen Teil des Mesozyklus dar. Im Zentrum steht das zu
entwickelnde Produkt, welches in Phase 3 erprobt und in Phase 4 analysiert wird.

Bei mehreren Durchldufen wir dieses Design angepasst, veridndert oder erweitert.
3. Erprobung:

Das designte Produkt wird erprobt und hinreichend dokumentiert.
4. Analyse & Reflexion

Die in Phase 3 gesammelten Daten werden ausgewertet. Eine Reflexion erfolgt mit
Bezug auf die Fragestellung des Mesozyklus. Die Ergebnisse sind sowohl Ankniip-
fungspunkt fiir weitere Mesozyklen als auch fiir das Re-Framing.

Die vier Teilschritte werden im Verlauf dieser Arbeit nur implizit beschrieben. Das bedeutet,
dass nicht jeder einzelne Mesozyklus und jeder einzelne Durchlauf eines solchen aufgeteilt wird
in diese vier Phasen, auch wenn diese Reihenfolge in der Regel der Forschungsrealitit ent-
spricht. Die Ubergiinge der Phasen sind hiufig flieBend. Bei einem Projekt wie diesem, welches
viele unterschiedliche Erprobungen beinhaltet, ist auch ein Wechsel zwischen verschiedenen
Mesozyklen eher moglich, als bei sehr kurzen Interventionen (Gravemeijer & Cobb, 2006). In
der Realitét fanden viele Erhebungen gleichzeitig statt. Dies wird an entsprechender Stelle ge-
nauer beschrieben. Im Folgenden wird der Ablauf des Makrozyklus in Form von vier getrennt
verlaufenden Mesozyklen grafisch dargestellt (Abbildung 12). Dort sind sowohl die Ziele als
auch die dazugehorigen Fragestellungen formuliert. Innerhalb der Beschreibungen der Zyklen
konnen weitere Subfragen hinzukommen, welche hier keine Erwidhnung finden, sondern an
entsprechender Stelle erldutert werden.

%5 Auch mehrere Fragen sind méglich.

% Es gibt Zyklen/Durchliufe, in denen ein oder mehrere Phasen fehlen konnen.

87 Der erste Durchlauf eines Mesozyklus hat in der Regel in Phase 1 die gleichen Ziele und Fragen wie die, die
im Mesozyklus iibergeordnet formuliert sind.

71



91X31U0Y Jayd1j1yeyds

-USSIMJINIBU J3SIaA0IIUOY Suny
-JaMag 219119|98uaLIa1Ly BuID 193]}
-34,921042 uoldazuoysIydLIAIUN
31p 1Y21|SoWd HIMAIMU| :Z' ZINI

4

$uapJIam 191

-|e3598 UBLIaIINNId UOA Sunpuam
-Uy pun SunjIUWIBA JNZ uswyey
J3Y2SIPIEPIP UL UUBY SIM ‘T'F Z

-

v ZIN

<’

129|J94,92104
uoldazuoysydIauN
J9p 3unqouda3 pun Sunppimiul @1z

éuaualp

nz unziasJapueulasny aydiayou
-J91Un auld Un} a8e|punJs-wa|qoid
s|e wn ‘uapiam panuaseld aiyied
-OQUWIOH 1X31U0)| 3SIDA0JIUOY J3P
SSNW 3SI9\\ dYd[PM Jny 12 € ZN

4

$19ud1998 zuaadwoy|
-s8unyamag UoA Sun|HWIBA INZ
IX91U0)| JBYII[IY211433uUn S|e A1y}
-edoQWIOH 1SI HamM3IMU| :T°E ZIN

-~

€ZIN

S

ual|elale|A Ja18u
-31998 SunqoudJa3 pun Sunppimiul

1y211Sowua uaRIYNId
UOA Sunpuamuy SUlD JIp ‘SIXS}
-Uuoy U93aUS1933 SaUID |YeM :|91Z

1gM|Iqisne|d
Suniaisiwopuey
SunpuijgJap
1ayJequaiznpoiday
uolle|a.Joy g 1elljesney)|

ua3un8uipag 9131[|0J3UOY

N on & 1N O NN

uIeqIaZlyis|ey
IS

¢ A WNLIRILNIG 9YdI[1JeYISUdS
-SIM SEpP 3pUUIT USZINU pun ud}
-19gJeJa 31D JaYd|am u| : X" ZIN

244401201014

éuaydi|Sowua zualadwoy
-s8un}amag UOA Sun|IHWIBA

91p SIP|IqI M USYII|yEYISUISSIM
‘UBYDI|HBYUID SBUID US|
usuuoy osI9M 3YII9M 4NV T°C ZIN

-

<IN

<

1JBYISUISSIA\ UOA

S9SSIUPUB]ISI/ UBYISIPOYIDW Sauld
8unuapio4 unz uslIaNId UOA
Sunqouda3 pun 3unppPiMiul ;917

$9PUBUIDT UDZ1ISD] 1RYISUDSSIM
UOA SIUPUBISISA SBYDI3M ' TZIN

4

éalyredogwioy

©SJ9A0J1UO0) J9p m:::mt:wm 19p
19 UasSSIMyde4 saydsiwayd apuau
-197 Uazinu jlIamaimu| :T'T ZIN

-

TZN

<’

USJDA0JIUOY
Jaydijeyosuassiminieu
yo!118nzaq Japuaulal
uagun||a3sul3 UoA SunpunyJ3 :91Z

= weiterer

zyklus; *

<,

Meso

Abbildung 12: Ziele und Fragestellungen der Mesozyklen im Uberblick (MZ

zyklus mit verdnderter Fragestellung)

<,

Durchlauf des Meso

72



In MZ 1 findet eine Erkundung der realen Problemsituation statt. In Form von Interviews wer-
den erst Ansitze einer Entscheidungsfindung innerhalb kontroverser, lebensweltnaher Kon-
texte beschrieben. Im zweiten Durchlauf wird darauf aufbauend eine Fragebogenstudie entwi-
ckelt. Neben dem Wissenschaftsverstindnis der Lernenden werden eine Reihe weiterer Daten
erhoben, die Aufschluss iiber die Eignung moglicher Kontexte bieten sollen. Sowohl MZ 1.1
als auch MZ 1.2 weisen starke Uberschneidungen mit MZ 3 auf.

MZ 2 widmet sich der Entwicklung und Erprobung von Priifkriterien. Hier wird am intensivsten
auf die Erkenntnisse des theoretischen Rahmens zuriickgegriffen. Jedes einzelne Priifkriterium
stellt einen eigenen Durchlauf dar®. Die Erprobungen der entwickelten Materialien erfolgten
an unterschiedlichen Schulen und mit unterschiedlichen Methoden. Diese werden in den jewei-
ligen Zyklen beschrieben.

In MZ 3 findet die Auswahl und Erlduterung eines geeigneten Kontexts statt, welcher sich eig-
net, um die in MZ 2 entwickelten Priifkriterien anzuwenden. Im Rahmen dieses Zyklus werden
weitere Materialien theoretisch entwickelt. Die Erprobung erfolgt allerdings erst im letzten Me-
sozyklus.

Die Neuentwicklung und Erprobung einer Unterrichtskonzeption erfolgt in MZ 4. Hier werden
sowohl die Priifkriterien aus MZ 2 als auch der Kontext aus MZ 3 genutzt, um auf deren Basis
eine rationale Urteilsbildung anzustoBen und auszuwerten.

Hinweis:

Die Erhebung, Aufbereitung und Auswertung der Daten wird an den jeweiligen Stellen inner-
halb der Mesozyklen néiher beschrieben.

C: Re-Framing (Interpretationsphase)

Das Projekt verfolgt, wie zuvor beschrieben, zwei Ziele. Zum einen wird die Entwicklung kon-
textualisierter Lehr-Lern-Theorien beschrieben, welche sich speziell auf das Gelingen der de-
signten Interventionen beziehen. Zum anderen wird ein praktischer Output angestrebt. In Form
von konkreten Verbesserungen des Unterrichts sollen Materialien entwickelt werden, die es
Lehrenden ermoglichen, sie im Unterricht einzusetzen.

Ahnlich den Analysephasen der Mesozyklen findet in dieser letzten Phase eine retrospektive
Analyse statt. Die Beantwortung der iibergeordneten Frage aus dem Framing steht dabei im
Mittelpunkt. Genutzt werden sdamtliche Erkenntnisse der Mesozyklen. Um einen praktischen
Output zu generieren, liegt der Fokus auf den Merkmalen, die sich bei den Erprobungen als
forderlich fiir eine stabile Intervention abgezeichnet haben (,, What works ). Dabei wird auch
versucht, eine vorsichtige Theoriebildung vorzunehmen, dessen Begriindungen ebenfalls in den
Erkenntnissen aus den Mesozyklen liegen (,, How does it work? *“). Eine Passung zwischen dem
im Framing formulierten Problemraum und der im Design-Experiment erprobten Designldsung
wird angestrebt.

8 Entwicklung und Erprobung sind in einigen Fillen noch unvollstindig. Dennoch werden die Priifkriterien in
Form separater Zyklen dargestellt. Dies vereinfacht die Darstellung und das Verstindnis vom Ablauf.
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Schwachstellen des DBR

Die vielen verschiedenen Verstindnisse vom DBR machen ihn als Forschungsansatz nicht
leicht greifbar. Dennoch sind drei Aspekte teilweise iibereinstimmend immer wieder bean-
standet worden (vgl. 3.1). Um diese Kritikpunkte am DBR moglichst effektiv abzufangen, wer-
den folgende Mallnahmen getroffen:

1.

74

Geringe theoretische Fundierung

Die theoretische Fundierung dieser Arbeit geht bewusst iiber die fachdidaktische For-
schung weit hinaus.

Die wissenschaftstheoretischen Betrachtungen (2.1) beschreiben umfassend aktu-
elle Debatten. Sowohl der Begriff Wissenschaft, als auch eine Reihe methodischer
und methodologischer Kriterien werden ausfiihrlich beschrieben. Auch wissen-
schaftsphilosophische Betrachtungen wie die Abgrenzung zu Pseudowissenschaften
werden thematisiert (2.1.5).

Die Erkenntnisse der Entscheidungspsychologie werden umfassend beschrieben.
Von auch fiir die Fachdidaktik notwendigen Begriffsuntersuchungen bis hin zur
Identifizierung relevanter kognitiver Verzerrungen findet eine breite Analyse von
(fiir die Lehr-Lernforschung) relevanten Implikationen statt (2.3). Ausfiihrliche Li-
teraturrecherchen zu aktuellen psychologischen Forschungsfeldern wie z. B. Ambi-
guitétstoleranz (2.3.2.6) oder den Faktoren Vertrauen (2.3.2.5), Emotionen (2.3.2.3)
und Komplexitit (2.3.2.4) sind ebenfalls Teil des theoretischen Rahmens.

Overkill an Daten

Auf eine umfassende quantitative Analyse der im Design-Experiment erhobenen Daten
aus den Erprobungen wird weitestgehend verzichtet. Die GruppengroBen lassen eine
Quantifizierung ohnehin kaum zu. Der Fokus liegt in der vorliegenden Arbeit stirker
auf Verhalten und Aussagen von Schiilern, welches exemplarisch ausfiihrlich beschrie-
ben wird.

Keine Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse

Die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse wird am Ende dieser Arbeit ausfiihrlich the-
matisiert (7).



4. Projektverlauf gemill Design-Based Research-Ansatz

A: Framing

In dieser kurzen Phase soll ein Deutungsrahmen geschaffen werden, innerhalb dessen weitere
Entscheidungen und Handlungen getroffen werden (Reinmann, 2018, S.86). Zu Beginn werden
bestehende Probleme aus der Praxis anhand der Erkenntnisse des theoretischen Rahmens (2.)
erortert. Es folgen grobe Ideen eines Design-Losungsansatzes. In Form einer iibergeordneten
Zielsetzung sowie iibergeordneter Fragestellungen und Subfragen, die sich jeweils auf theore-
tischen und praktischen Output konzentrieren, schlieSt dieses Kapitel.

Die Problemfelder in der Praxis werden im Zusammenhang mit Zusammenfassungen (2.1.6;
2.2.4;2.3.4;2.4.4) und Essenzen (2.1.7; 2.2.5; 2.3.5; 2.4.5) des theoretischen Rahmens im Fol-
genden beschrieben. Im Anschluss daran erfolgt ein Zusammenfiihren der wichtigsten Aspekte
dieser Erkenntnisse sowie ein grober Losungsansatz.

Hinweise:

Zwar werden iiberwiegend Erkenntnisse der Erorterungen aus Kapitel 2 genutzt, dennoch wird
an einigen Stellen auf weitere Literatur verwiesen.

Zur einfachen Lesbarkeit und zur Vermeidung von Redundanz wird auf ein erneutes Zitieren
der bereits zitierten Literatur in der Regel verzichtet.

Problemgrundlage

Die Bewertungskompetenz ist ein integraler Bestandteil naturwissenschaftlichen Unterrichts.
In den Bildungsstandards werden in diesem Zusammenhang hochkomplexe Fihig- und Fertig-
keiten gefordert, die bis zum Ende der Mittelstufe vermittelt sein miissen (2.2.1.1). Die sechs
formulierten Teilkompetenzen haben klaren Aufforderungscharakter an Lehrende, bleiben aber
teilweise unklar (2.2.2.5). Es gibt kaum klare Handlungsanweisungen. Dabei sind die Model-
lierungen der Bewertungskompetenz unvollstindig® — vor allem fiir das Fach Chemie (2.2.2.4).
Auch das zugrunde liegende Prozessmodell der Entscheidungsfindung bleibt im fachdidakti-
schen Sinne unkonkret (2.3.3). Es fehlt eine klare Aussage dariiber, was unter Entscheidungs-
heuristiken oder Bewertungsstrukturwissen zu verstehen ist bzw. welche Bedeutung dies fiir
unterrichtliche Interventionen hat (2.2.4). Es herrscht insgesamt ein Mangel an griffigen Kon-
zepten und Materialien zur Bewertungskompetenz im Chemieunterricht. Die bisher beschrie-
benen fokussieren sich eher auf bestimmte Kontexte oder Fachinhalte, selten jedoch auf allge-
meine Fertigkeiten im Rahmen der Bewertungskompetenz (2.4.1).

Eine weitere Schwierigkeit stellt die Wahl moglicher Kontexte dar. Zur Vermittlung von Be-
wertungskompetenz sowie von naturwissenschaftlicher Grundbildung ist hinreichend belegt,
dass eine Thematisierung von SSI notwendig ist (2.4.4). Solche komplexen, naturwissenschaft-
lichen Kontroversen sind jedoch extrem aufwindig vorzubereiten und werden, wenn tiberhaupt,
eher eindimensional im Unterricht behandelt.

% oder (noch) nicht evaluiert

75



Diese Aspekte stellen klare Aufforderungen beziiglich der Vermittlung dar. Lehrende wissen
hiufig aber nicht, wie sie dies im Unterricht umsetzen kénnen’. Mit der Emotionalitit, Kom-
plexitit und Kontroversitit steigt zudem die Gefahr, dass sich Lernende Alltagsphantasien und
Urteilsheuristiken bedienen, die irrational und nicht zielfithrend im Sinne eines kompetenzori-
entierten Lehrplans sind (2.3.2; 2.3.3; 2.3.4).

Die Erkenntnisse der (Entscheidungs-)Psychologie machen deutlich, dass Urteilsbildungen und
Entscheidungsfindungen in den seltensten Féllen rational ablaufen (2.3.2). Genau dies wird
aber in den Bildungsstandards und im Lehrplan gefordert und erschwert die Vermittlung umso
mehr. Dennoch: Die vielen Einblicke, die die psychologische Forschung in die Entscheidungs-
prozesse ermoglicht, konnten die Vermittlung von Bewertungskompetenz vermutlich verbes-
sern bzw. bereichern.

Angesichts einer global vernetzten Welt mit mannigfaltigen Eindriicken und Gefahren aller Art,
ist es notwendig, adiquat, verniinftig und klug, zu bewerten, zu urteilen und zu entscheiden.
Die Schule soll Lernende darauf optimal vorbereiten, nicht zuletzt um eine demokratische Par-
tizipation zu ermoglichen — so heiit es in den Bildungsstandards (2.2). Demnach braucht es
griffige Konzepte fiir den Unterricht, die dazu befihigen. Lehrende miissen geeignete Materia-
lien an die Hand bekommen, um Bewertungskompetenz und naturwissenschaftliche Grundbil-
dung Hand in Hand vermitteln zu konnen. Dabei sollten Erkenntnisse aus fachdidaktischer und
psychologischer Forschung gleichermal3en einflieBen. Dazu gehort die Etablierung von Krite-
rien, die Schiiler kontextiibergreifend mit einem Bewertungsstrukturwissen ausstattet. Bisher
mangelt es Lernenden sowohl an solchen Fertigkeiten, als auch viel allgemeiner an griffigen
Werkzeugen, die sie dazu befidhigen, rational und moglichst unemotional naturwissenschaftli-
che Kontroversen zu bewerten.

Auch die Reflexion des Entscheidungsprozesses sowie der eigenen kognitiven Fahigkeiten und
Unzulinglichkeiten sind wertvoller Aspekt rationaler Urteile (2.1.6; 2.1.7 — 6.). Nicht zuletzt
ist die Wahl eines geeigneten Kontextes hoch sensibel, da auch dieser eine Reihe von Bedin-
gungen erfiillen muss, um fiir die Vermittlung von Bewertungskompetenz geeignet zu sein
(2.4.5).

Der praktische Output fokussiert sich auf die Entwicklung einer praktikablen (und stabilen)
Unterrichtsintervention. Diese soll direkt am beschriebenen Problem ansetzen und Lernenden
eine Reihe von Kriterien in Form von Werkzeugen an die Hand geben, die rationale Urteilsbil-
dungen und Entscheidungsprozesse bei der Vermittlung von Bewertungskompetenz ermogli-
chen. Dabei geht es vor allem um die Erprobung von, speziell fiir diesen Zweck entwickelten,
Unterrichtsmaterialien und didaktischen Designs. Das Ganze soll zudem, da es mit besonderen
Anforderungen verbunden ist, am Beispiel eines sehr kontroversen Kontexts durchgefiihrt wer-
den, um zu priifen, inwieweit sich die kriteriengeleitete Urteilsbildung auf die negativen Effekte
der Emotionalitit auswirkt.

Der theoretische Output ist eng verzahnt mit der unterrichtlichen Intervention. Analysiert wird
in erster Linie, inwieweit sich die designten Merkmale als lernwirksam erweisen. Dabei wird
untersucht, ob sich die vielen entscheidungspsychologischen Empfehlungen in Form von einer
designten Unterrichtskonzeption positiv auf die Vermittlung von Bewertungskompetenz aus-
wirken konnen. Auferdem wird diskutiert, wie Lernende mit wissenschaftlichen Kriterien in-
nerhalb kontroverser und emotionaler Kontexte agieren.

70 Einigen von IThnen ist nicht einmal klar, was der Begriff Bewertungskompetenz iiberhaupt bedeutet (vgl. Kap.
2.2.2.5).
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Ziele und Fragestellungen

Ziele"

Praktischer Output: Entwicklung einer praktikablen und stabilen Unterrichtsinterven-
tion zur Vermittlung von Bewertungskompetenz anhand selbst er-
arbeiteter Priifkriterien

Theoretischer Output: Beschreiben von Eigenschaften der entwickelten Intervention,

welche eine rationale Bewertung kontroverser naturwissen-
schaftlicher Kontexte unterstiitzt

Beschreiben von Gestaltungsaspekten unterrichtlicher Interven-
tionen zur Vermittlung von Bewertungskompetenz mittels kriteri-
engeleiteter Urteilsbildung

Ubergeordnete Fragestellung”

Wie konnen Lernende dazu befihigt werden, kontroverse naturwissenschaftliche Kontexte kri-
teriengeleitet zu bewerten?

Zusitzlich zur tibergeordneten Fragestellung (vgl. Abbildung 12) werden innerhalb der Meso-
zyklen fiir jeden einzelnen Durchlauf Fragen und Subfragen formuliert. Tabelle 1 gibt einen
detaillierten Uberblick.

Tabelle 1: Uberblick iiber Fragestellungen und Subfragen der unterschiedlichen Durchliiufe der Mesozyklen

Beantwor-
Mz Fragestellung Subfrage tung der
Subfrage
Inwieweit sind Schiilerinnen und K/llnzerlh?lb
Schiiler vertraut mit dem Thema Ho- ’
moopathie? (S1)
Inwieweit sind Schiiler in der Lage
die zwei Prinzipien der Homoopathie
Inwieweit nutzen Lernende chemisches | achzuvollziehen? (S2)
1.1 Fachwissen bei der Bciurteilu.ng der Welche Einstellungen/Vorstellungen
Kontroverse Homdopathie? haben die Schiiler zur Homdopathie
und ihren Wirkprinzipien und inwie-
weit beinhalten diese chemisches
Fachwissen? (S3)
Ist die Homdopathie ein geeigneter 1\1/1[1;136rt
Kontext fiir den Chemieunterricht im

gl 1.
2 vgl. 1.
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Sinne der SSI bzw. der Definition von
guten Kontexten?

Welches Verstindnis von Wissen-
schaft besitzen Lernende?

initiiert
MZ1.2

1.2

Welches Verstindnis von Wissenschaft
besitzen Lernende?

S1: Welche Einstellung haben Schiiler
zu Wissenschaft?

S2: Inwieweit denken Schiiler anti-
wissenschaftlich?

innerhalb
MZ1.2

21

Auf welche Weise konnen Kriterien eines
einheitlichen, wissenschaftlichen Welt-
bildes die Vermittlung von Bewertungs-

kompetenz ermdglichen?

2.2

In welcher Weise erarbeiten und nutzen
Lernende das wissenschaftliche Priifkri-
terium , Falsifizierbarkeit ‘?

2.3

In welcher Weise erarbeiten und nutzen
Lernende das wissenschaftliche Priifkri-
terium ,Kontrollierte Bedingungen ‘?

24

In welcher Weise erarbeiten und nutzen
Lernende das wissenschaftliche Priifkri-
terium ,Kausalitdt & Korrelation ?

2.5

In welcher Weise erarbeiten und nutzen
Lernende das wissenschaftliche Priifkri-
terium , Reproduzierbarkeit ?

2.6

In welcher Weise erarbeiten und nutzen
Lernende das wissenschaftliche Priifkri-
terium , Verblindung ‘?

2.7

In welcher Weise erarbeiten und nutzen
Lernende das wissenschaftliche Priifkri-
terium , Randomisierung ‘?

2.8

In welcher Weise erarbeiten und nutzen
Lernende das wissenschaftliche Priifkri-
terium , Plausibilitdt ‘?

31

Inwieweit ist Homdopathie als unter-
richtlicher Kontext zur Vermittlung von
Bewertungskompetenz geeignet?

Was ist Homdopathie?

Erfiillt die Homdopathie die Kriterien
von Kontexten zur Vermittlung von
Bewertungskompetenz?

innerhalb
MZ 3.1

3.2

Auf welche Weise muss der kontroverse

Kontext Homdopathie prisentiert wer-

den, um als Problemgrundlage fiir eine

unterrichtliche Auseinandersetzung zu
dienen?

Ist die Homdopathie ein geeigneter
Kontext fiir den Chemieunterricht im
Sinne der SSI bzw. der Definition von
guten Kontexten? (Subfrage aus MZ
1.1)

innerhalb
MZ3.2

4.1

Wie kann ein didaktischer Rahmen zur
Vermittlung und Anwendung von Priif-
kriterien gestaltet werden?

4.2

Inwieweit ermoglicht die Unterrichts-
konzeption choice’reflect eine kriterien-
geleitete Reflexion kontroverser natur-
wissenschaftlicher Kontexte?

In welcher Weise verdndern Schiile-
rinnen und Schiiler ihre Bewertungen
in Bezug auf das Thema Homdopa-
thie?

innerhalb
MZ 4.2
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B: Design-Experiment

Dateniiberblick

Tabelle 2 zeigt die genutzten Methoden und Instrumente, die jeweilige Aufbereitung der ge-
wonnenen Daten, den Fokus der Analyse und die Art der Auswertung. In den jeweiligen Me-

sozyklen werden die genauen methodischen Vorgehensweisen prizisiert.

Tabelle 2: Dateniiberblick

- Notizen

Instrumente Aufbereitung | Fokus der Analyse Auswertung
- & i-7 Leitfadengestiitzte Inter- | Transkription | Art der Bewertung Induktive Katego-
N 2 | views (Audioaufnahmen) kontroverser Sach- rienbildung
= E - Notizen verhalte
—
— % | 103 Fragebogen (enthalten Ubertragen - Einstellungen zu Kodierungen je
N & | BSS, PBS-R, VNOS-C, of- | und Strukturie- | Wissenschaft nach Vorgaben
= § fene Antwortformate) ren der Ergeb- | - Wissenschaftsgldu- | der standardisier-
5 nisse in Excel | bigkeit ) ten Abschnitte
= - Glaube an Uber- Induktive Katego-
sinnliches rienbildung bei
offenen Antwort-
formaten
e & ¢ Zusammenfithrung der Er- | - - -
N 2 | gebnisse/Auswertungen un-
g A | ter4.2.9.
-
e &g | - Vorerprobung mit Studie- | Einfiigen der - Erarbeitung und Qualitative In-
N & | renden (Notizen) Daten in Anwendung des PK | haltsanalyse (in-
= § - Erprobung (8. Klasse, MAXQDA Falsifizierbarkeit duktive Kategori-
5 Gymnasium) (Audioauf- - Uberarbeitung des | enbildung)
«i | nahmen, ausgefiillte Ar- Unterrichtsmaterials
beitsblitter)
- Notizen
e &g | - Erprobung in drei Klein- | - Transkription | - Erarbeitung und Qualitative In-
N & | gruppen (8. & 9. Klasse) - - Einfiigen Anwendung des PK | haltsanalyse (in-
= '§ - Erprobung innerhalb der der Daten in kontrollierte Bedin- | duktive Kategori-
5 Gesamtkonzeption (8. MAXQDA gungen enbildung)
e | Klasse, Videografie, ausge- - Uberarbeitung des
fiillte Arbeitsblétter) Unterrichtsmaterials
- Notizen
e & ¢ - Erprobung (9. Klasse, - Ubertragen - Erarbeitung und Qualitative In-
N £ | Gymnasium) (ausgefiillte und Strukturie- | Anwendung des PK | haltsanalyse (de-
= 5 Arbeitsblitter) ren der Ergeb- | Kausalitit & Korre- | duktive Katego-
< | - 21 ausgefiillte Fragebogen | nisse in Excel | lation rien)
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- Uberarbeitung des

Fragebogen quan-

Unterrichtsmaterials | titative Analyse
anhand Likert-
Skala
S & { keine Aufnahme von Daten | - - -
&
= 3
a
w
e % | - Erprobung innerhalb der - Transkription | - Erarbeitung und Qualitative In-
; %’ Gesamtkonzeption (8. - Einfiigen der | Anwendung des PK | haltsanalyse (in-
o | Klasse, Videografie, ausge- | Daten in Verblindung duktive Kategori-
5 fiillte Arbeitsblitter, Fotos) | MAXQDA - Uberarbeitung des | enbildung)
& Unterrichtsmaterials
S5
= 3
a
=~
en % | - Voruntersuchung (103 - Ubertragen - Vorwissen/Einstel- | - Fragebogen
N 8 | ausgefiillte Fragebogen — und Strukturie- | lung zu Medikamen- | quantitativ an-
= § vgl. MZ 2, 2. Durchlauf) ren der Ergeb- | ten/Homdoopathie hand Likert-Skala
5 nisse in Excel - induktive Kate-
o - Einfiigen der gorienbildung bei
Daten in offenen Antwort-
MAXQDA formaten anhand
exemplarischer
Antworten
- Erprobung in vier Klein- - Umgang mit Kon- | - qualitative in-
gruppen (9. Klasse) (Ton- text Homoopathie duktive Kategori-
aufnahmen, ausgefiillte Ar- - Uberarbeitung des | enbildung anhand
beitsblitter) Unterrichtsmaterials | von Ankerbei-
- Notizen spielen
- 12 ausgefiillte Fragebogen - Beschreibung
vor und nach der Erpro- geeigneter Kon-
bung textmerkmale
- Notizen
N keine Aufnahme von Daten | - - -
—
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< % | - Gesamterprobung (7 Drei- | - Ubertragen - Erarbeitung und - qualitative in-
N & | ergruppen, 8. Klasse, Vide- | und Strukturie- | Anwendung der PK | duktive Kategori-
= § ografien, ausgefiillte Ar- ren der Ergeb- | kontrollierte Bedin- enbildung anhand
E beitsblitter/Positionie- nisse in Excel | gungen und Verblin- | von Ankerbei-
i | rungsbogen) - Einfiigen der | dung auf den kontro- | spielen
- Notizen Daten in versen Kontext Ho- - induktive Ty-
MAXQDA moopathie penbildung
- Uberarbeitung des | - Quantifizierung
Unterrichtsmaterials | der Kategorien
- Beschreibung
didaktisch wir-
kungsvoller
Merkmale zur
Vermittlung von
Bewertungskom-
petenz
4.1. Mesozyklus1

= Erkundung von Einstellungen Lernender beziiglich naturwissenschaftlicher Kont-

roversen

Um Bewertungskompetenz in Form einer unterricht-
lichen Intervention zu vermitteln, ist es bedeutsam,
konkrete Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, wie Ler-
nende Urteile und Entscheidungen treffen, vor allem
innerhalb naturwissenschaftlicher Kontexte. In die-
sem Mesozyklus wird erkundet, inwieweit Lernende
chemisches Fachwissen und rationale Argumente
nutzen, um lebensweltnahe Sachverhalte zu beurtei-
len.

Zur Erkundung solcher Prozesse bei Schiilerinnen
und Schiilern wurden leitfadengestiitzte Interviews
konzipiert (MZ 1.1). Darauf aufbauend wurde ein
Fragebogen entwickelt, um die Einstellungen und
Sichtweisen sowie das Wissen der Schiiler zu quanti-
fizieren (MZ 1.2). Diese Vorstudien sollen einen Ein-
blick in die Entscheidungsfindung und -begriindung
von Lernenden gewihren und aufzeigen, welches
Verstdndnis von Wissenschaft zugrunde liegt und in-
wieweit ihre Methoden eine Relevanz bei Bewer-
tungsprozessen haben.

Ziel: Erkundung von Einstellungen
Lernender beziiglich
naturwissenschaftlicher
Kontroversen

MZ 1.1: Inwieweit nutzen Lernende
chemisches Fachwissen bei der
Beurteilung lebensweltlicher
Fragestellungen?

\ 4

M2Z1.2: Welches Verstindnis von
Wissenschaft besitzen Lernende?
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4.1.1. MZ 1.1 - Inwieweit nutzen Lernende chemisches Fachwissen bei der Beurteilung
der Kontroverse Homoopathie?

Die hohen Anforderungen der Bildungsstandards sehen die Befdhigung zum eigenverantwort-
lichen Handeln als zentrales Ziel bei der Vermittlung von Bewertungskompetenz und naturwis-
senschaftlicher Grundbildung (2.2.5 — 1. & 2.). Diesem Handeln gehen Entscheidungen voran,
die direkte Auswirkungen und Implikationen auf die Lernenden haben (konnen). Gerade solche
Entscheidungsfindungen innerhalb kontroverser Themen fallen Lernenden hiufig sehr schwer.
Sie bedienen sich Alltagsphantasien. Dadurch treten intuitive Resonanzen auf, die ein rationale
Urteilsbildung erschweren oder gar unméglich machen (2.2.5 — 4.). Ein Weg zur Vermeidung
von Alltagsphantasien und emotionalen Heuristiken ist, Lernende ihre Entscheidungen begriin-
den zu lassen. Wird eine Position artikuliert, so wird sowohl der Lehrkraft als auch dem Ent-
scheider die eigene Haltung sowie deren Grundlage bewusst (2.2.5 — 6. & 7.). Solche Prozesse
initiieren Lernende nicht von alleine. Sie miissen immer angestoen werden (2.2.5 — 12.).

Um zu erkunden, wie genau Schiiler mit Informationen und Fakten zu Themen umgehen, bei
denen sie selbst emotional involviert sind, wurden leitfadengestiitzte Interviews konzipiert und
durchgefiihrt (n = 7). Dabei wurde der Kontext Homoopathie gewihlt”. Ziel ist es, Antworten
auf folgende drei Subfragen zu erhalten:

1. Inwieweit sind Schiilerinnen und Schiiler vertraut mit dem Thema Homoéopathie?

2. Inwieweit sind Schiiler in der Lage die zwei Prinzipien der Homdopathie’* nachzuvoll-
ziehen?

3. Welche Einstellungen/Vorstellungen haben die Schiiler zur Homdbopathie und ihren
Wirkprinzipien und inwieweit beinhalten diese chemisches Fachwissen?

Planung und Durchfithrung

Es wurden 7 leitfadengestiitzte Interviews (Team Forschen mit Graf Stat, n.d.) mit Schiilerinnen
und Schiilern der 9. Und 10. Klassen aus Miinsteraner Gymnasien gefiithrt mit dem Zweck deren
Wissen, Ansichten und Erlebnisse in Erfahrung zu bringen (...Diktiergerite...). Die Interviews
haben einen hohen Redeanteil des Interviewenden, da iiber Homdopathie sehr viel kldrende
Informationen gegeben werden mussten. Daher sind die Interviews eher in Form von Gespri-
chen aufgebaut. Die Leitfragen dienen als grobe Orientierung, beinhalten allerdings eine Reihe
von Impulsen und Nachfragen, mit denen individuell auf Antworten reagiert werden kann.

Zur Vorbereitung der ca. 30-miniitigen Interviews wurde ein Leitfaden (Anhang Al) entwi-
ckelt. Dieser beinhaltet 3 Bereiche: Ein Warming Up (1.), offene Fragen zum Thema Homdo-
pathie (2.) und Concept Cartoons (3.).

3 Die ausfiihrlichen Erlduterungen, wieso Homdopathie als geeigneter Kontext fiir Entscheidungsfindungen ge-
nutzt werden kann, finden sich unter 0.
" vgl. Kap. 4.3

82



1.

Warming Up:

Wihrend der ersten Phase wurde den Schiilern vor allem die Sorge genommen, dass das
was sie sagen bewertet werden konnte. Thnen wurde versichert, dass alle Daten anonym
bleiben wiirden und es dariiber hinaus auch kein ,,richtig* oder ,,falsch* geben wiirde. Nach
einem kurzen Kennenlernen und Hinweisen zum Diktiergerit und den Concept Cartoons
begann das eigentliche Interview.

Interview:

Das eigentliche Interview wurde begonnen mit den Fragen aus dem Interview-Leitfaden.
Dabei wurden vom Interviewer immer dann zusétzliche Informationen gegeben, wenn es
seitens der Schiiler Wissensliicken gab (z. B. Placebo-Effekte, Prinzipien der Homdopathie,
etc.). Es wurde versucht die Fragen so zu formulieren, dass keine ja/nein Antwort moglich
ist (Team Forschen mit Graf Stat, n.d.). Damit waren die Interviewten immer aufgefordert
ihre Position zu begriinden.

Der grobe Ablauf orientierte sich bei den Interviews an folgenden Leitfragen:

1. Hast Du schon einmal etwas von Homdopathie gehort?

2. Hast Du schon einmal homdopathische Mittel genommen?

3. Wie denkst Du iiber Homoopathie?

—>Erlduterungen zu den zwei Wirkprinzipien der Homoopathie (vgl. 0)

4. Was hdiltst Du von diesen Prinzipien?

5. Wie konnte die Dynamisierung funktionieren? Wie stellst Du dir diese vor?

6. Was hdltst Du von diesen verschiedenen Meinungen?

7. Wie konnte man iiberpriifen, ob homoopathische Medikamente wirklich wirken?

8. Wiirdest Du selbst H. nehmen? Wieso (nicht)?

Je nach Vorwissen und Fachwissen der Interviewten nahmen die Gespriche einen durchaus
unterschiedlichen Verlauf. So ist es denkbar, dass Informationen auf unterschiedliche
Weise prisentiert wurden. Dies kann zu Effekten fiihren, die die Entscheidungsfindung der
Interviewten stark beeinflussen (vgl. 2.3.5 -7.)

Concept Cartoons (vel. Anhang A2):

Die Concept Cartoons sollen vor allem die Konflikte bzw. Kontroversen zwischen Befiir-
wortern und Gegnern der Homdoopathie darstellen. Sie illustrierten gidngige Vorstellungen
(z. B. ,,das hat mir immer gut geholfen®) bis hin zu ethischen Standpunkten (z. B. ,,Meine
Patienten bekommen keine homoopathischen Mittel. (...) Ich kann doch meine Patienten
nicht beliigen.) (vgl. 0). Ziel der Concept Cartoons ist es, die Emotionalitét (zwei ,,verfein-
dete Lager*) und Kontroversitdt zu illustrieren. Optisch wurden die unterschiedlichen Mei-
nungen durch die Abbildungen als gleichwertig priasentiert. AuBerdem ermoglichen sie eine
Identifizierung der Interviewten mit den abgebildeten Figuren und ihren Meinungen. Die
Concept Cartoons dienen als Impulse und Backup und wurden nicht immer alle eingesetzt.
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Ergebnisse:

Auf Grund der geringen Anzahl an Interviewten ist eine Quantifizierung der Schiileraussagen
nicht sinnvoll. Im Rahmen der Erkundung werden die Erkenntnisse aus den Interviews in Form
von kurzen Ausschnitten aus den Teiltranskripten illustriert’>. Dabei wird eine Strukturierung
vorgenommen, die sich an den zuvor definierten Subfragen ausrichtet. Im Folgenden werden
exemplarisch kurze Ausschnitte aus den Transkripten prédsentiert und im Anschluss reflek-
tiert’®:

1. Inwieweit sind Schiilerinnen und Schiiler vertraut mit dem Thema Homoopathie?

Homoopathie war einigen der Schiilerinnen und Schiiler bereits bekannt. Allerdings wusste
kein einziger, worin die Besonderheit bzw. worin die Unterschiede von Homoopathie zu evi-
denzbasierter Medizin liegen. Einige Antworten lieen schlussfolgern, dass die Interviewten
falschlicherweise denken, es handele sich bet Homdopathie um Naturmedizin. Der Placebo-
Effekt ist vielen bekannt. Homoopathie wird als bestimmte Form von Medizin verstanden, die
irgendwie ,,natiirlicher* und ,,weniger chemisch* sei. Insgesamt decken sich die Verstdndnisse
von Homdopathie stark mit denen, die auch in der Bevolkerung bestehen (vgl. 0).

Antwort auf die Frage, wie sich Homdoopathie von evidenzbasierter Medizin unterscheidet:

(S2: 1:28): ,,Ich kann mir irgendwie schon vorstellen, dass das funktioniert. Es gibt ja auch
diese ganz Placebo-Effekte bei Medikamenten. Ich glaube wirklich, dass der Korper auch in
der Lage ist sich selbst zu heilen, auch ohne die Hilfe von chemischen Einwirkungen. *

(S82: 2:07): ,,Ich hab das Gefiihl, dass das oft so, dass mit irgendwelchen Krdutern oder Pflan-
zen ist und bei Schmerztabletten ist das so, dass das mit irgendwelchen chemischen Sachen. “

(S2: 2:38): ,, Homoopathische Mittel sind oft aus Pflanzen, also natiirliche Produkte. Das ist
bestimmt auch der Grund, wieso viele das benutzen, weil man dann wenigstens weif3 was man
zu sich nimmt. “

(S3.1: 02:05): ,,irgendwas mit Menschen. *

(S5: 1:11): ,, Homoopathisch, ich glaub, dass ist also nicht so schlecht fiir den Korper, also
nicht so aggressiv und so.

(S5: 2:44): ,, Also ich bin mir nicht sicher, aber ich glaub homoopathisch ist irgendwie was es
schon in der Natur gibt, keine Ahnung. “

2. Inwieweit sind Schiiler in der Lage die zwei Prinzipien der Homdopathie’’ nachzuvollzie-
hen?

Die Erlduterungen hinsichtlich der Wirkprinzipien wurden von den Interviewten weitestgehend
verstanden. Bei der Beurteilung der Prinzipien, insbesondere der Verdiinnung, greifen die In-

5 Im Anhang (A3) finden sich stichpunktartige Teiltranskripte der Antworten der Interviewten S2-S7 (S1 wurde
nicht teiltranskribiert).

' Die Zitate stehen fiir Aussagen, die sich so oder so dhnlich bei mindestens einem anderen Interviewten eben-
falls finden.

7 Vgl. Kap. 4.3
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terviewten jedoch verstédrkt auf Vorstellungen zuriick, die eher erfahrungsbasiert sind und we-
niger fachlich korrekt. Vor allem die Vorstellung eines Kontinuums’® ist hiufig vertreten, wenn
es um die Beurteilung der wiederholten Verdiinnung eines Stoffes geht. Sie stellt sich als sehr
widerstandsfihige Schiilervorstellung heraus. Auffillig war, dass alle Interviewten vor allem
die sogenannte Potenzierung als nicht sinnvoll erachteten, da ja am Ende kein Wirkstoff mehr
enthalten sei. Diesen brauchte es aber, um wirksam zu heilen. Die Beurteilung der Wirkprinzi-
pien wurde weitestgehend mit chemischem Fachwissen vollzogen”. Allerdings flossen bereits
hier hdufig emotionale Begriindungen mit ein.

Antwort auf die Frage, wie/ob das Simile-Prinzip funktionieren kann:

(86: 7:07): ,,Ich weif3 nicht, also ich finde das ein bisschen schwierig. Weil, wenn jemand ge-
sundes zum Beispiel Brechmittel bekommt, dann muss er ja davon brechen, und wenn jetzt einer
der (...) wenn der das dann bekommt und das dann zuriick geht, das finde ich eher unrealistisch.
Weil es ist ja so, dass das Immunsystem ja gegen Krankheiten und sowas, versucht sich halt zu
schiitzen und dann wenn dann nochmal das kommt, dann finde ich eher, dass das dann auch in
dieselbe Richtung geht.

Antwort auf die Frage, wie man sich die Dynamisierung/Potenzierung vorstellen kann

(S1: 5:00): ,,Ja ich glaub nicht, dass da gar kein Wirkstoff mehr drin ist. Ein bisschen ist ja
immer noch da. Das kann man ja nicht ganz raus kriegen, wahrscheinlich. Vielleicht ist so ein
bisschen wie der Placebo-Effekt. Aber ist ja auch gut, wenn es dann trotzdem funktioniert und
man nicht immer irgendwelche starken Mittel nehmen muss. “

(83.2: 0:28): ,, Die glauben, dass da noch irgendwas von diesem (...) von den Molekiilen drin
ist (...)irgendeine Absonderung (...) und das verdndert das Wasser? (...)Das hort sich total
dumm an. *

(S5: 7:28): ,, Also eigentlich miisste man ja denken, dass das dann gar keine Wirkung mehr hat
und das es eigentlich unnotig ist, aber ich weif nicht, irgendwie, keine Ahnung, kann ja doch
funktionieren. Man weif3 ja nicht, wenn man die Kiigelchen nimmt, obs dann anders wdr. *

(S85: 12:37): ,, Vielleicht beim Schiitteln, keine Ahnung, irgendwann bleibt vielleicht nur noch
der Kern iibrig. (...) Vielleicht spaltet sich da immer was ab und am Ende bleibt nur noch ein
kleiner Teil von dem ganzen iibrig. (...) Also wenn das heifst, das am Ende nichts mehr drin ist,
dann ist das irgendwie ein bisschen unlogisch. Weil, wenn das Wasser das behalten wiirde,
dann wdre ja noch was am Ende da, sonst bringt das doch gar nichts. *

Antwort auf die Frage, ob dabei nicht irgendwann kein Wirkstoff mehr enthalten sei:

(S81:7:20): ,,Ja, also, vielleicht dadurch auch, dass das immer so dolle verschiittelt wird, ist der
Wirkstoff auf jeden Fall verteilt. Und man verteilt den ja immer weiter. Der wird blof weniger. “

8 Duit beschreibt eine Vermischung von Kontinuums- und Diskontinuumsvorstellungen als géingiges Priikon-
zept bei Schiilerinnen und Schiilern (Duit, 1995).
" wenn auch hiufig fehlerhaft
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Antwort auf die Frage, ob es da eine Grenze giibe, ab der man nicht weiter verdiinnen kann:
(S1:7:39): ,,Ich glaub nicht, dass das geht. *

(82: 12:29): ,,Ich glaub nicht, dass man das ewig machen kann, aber schon, dass man das
ziemlich lange machen kann. Also irgendwann ist das wahrscheinlich nur noch ne Mini-Spur
davon. “

(84:07:31): ,,Ich denke, wenn man das so verdiinnt, dass das dann schon die richtige Mischung
hat, dass das heilt. (...) Ich denke, dass die Wirkung dann irgendwann so gering ist, dass das
nichts mehr bringt.

Antwort auf die Frage, ob Informationen vom Wirkstoff auf das Wasser iibertragen werden

konnen®:

(S1: 09:06): ,, Also das mit der Information kann ich mir jetzt nicht so ganz vorstellen, aber ist
ja auch immer je nachdem wie viel man das so verdiinnt, ist da ja vielleicht noch Wirkstoff
drin.”

(S1: 12:32): ,, Also ich denk nicht, dass das mit iibertragen wird oder so.

(S3.1: 08:21): ,, Also das klingt jetzt fiir mich selber nicht logisch, aber, dass vielleicht die Wirk-
stoffe sich bei diesem Schiitteln neu zusammensetzen oder mit dem Wasser reagieren, weil die
eben immer geschiittelt werden, dass sich dann dadurch neue Sachen freisetzen, weil die sich
neu verbinden. *

3. Welche Einstellungen/Vorstellungen haben die Schiiler zur Homoopathie und ihren Wirk-
prinzipien und inwieweit beinhalten diese chemisches Fachwissen?

Es wird deutlich, dass die Interviewten bei ihren Einstellungen zur Homdopathie allgemein
starker auf personliche Erfahrungen zuriickgreifen, als bei der direkteren Beurteilung der ein-
zelnen Wirkprinzipien. Das bedeutet, dass die fachliche Beurteilung mit chemischem Fachwis-
sen nur noch eine untergeordnete Rolle spielt, wenn es um einen personlichen unmittelbaren
Einfluss (,,ein gewisses Medikament wirklich zu nehmen oder nicht ‘) geht.

Antwort auf die Frage, wie(so)/ob homéopathische Mittel wirken:

(S3.2: 1:56): ,, Fiir mich am meisten wiirde jetzt zihlen, dass es bei anderen Leuten auch gehol-
fen hat. Auf jeden Fall.*

(83.2: 2:16): ,, Es konnte sein (...), dass das ne Kopfsache ist. Oft kann man sich solche Sachen
ja auch einbilden, aber es gibt natiirlich auch Krankheiten bei denen Kopfsachen nicht helfen.
Es ist auch ein grofler Schritt der hilft, wenn man sich selber sicher ist. Vielleicht hat das auch
eher was Geistliches damit zu tun dass das nicht nur den Korper gesund macht, sondern (...)
wenn man krank ist und man selbst eine Blockade im Kopf hat und sich davon runterziehen
ldsst. Das Mittel hilft dann dabei motivierter zu sein ist glaub ich auch ein wichtiger Schritt
man tut mehr fiir sich selber, dann wird man natiirlich schneller gesund. Aber das ist nicht
alles, man braucht schon irgendeine Art von Wirkstoff, die da hilft. Das dann mit dem Wasser,

80 Homdopathen gehen davon aus, dass bei der Dynamisierung Informationen des Wirkstoffs (nur die ,,positi-
ven“) durch Verschiitteln auf das Wasser iibergehen (vgl. Kap. 4.3).
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dass das irgendwie verdndert ist, ich kann mir das aber nicht genau erkldiren, dass das jetzt
trotzdem wirkt. Aber es scheint ja anscheinend zu. “

(S86: 25:09): ,,Ich finde, man sollte das eigentlich nicht mehr herstellen, weil es ja eigentlich
nur so Geldabzocke finde ich jetzt.

(S7:30:07): ,,Ich wiirde eher den Standpunkt fiir Homoopathie vertreten, weil es kann ja auch
sein, es ist ja auch an Studien schon belegt worden, dass es irgendwie auch hilft und es Men-
schen danach auch besser geht. Es ist halt einfach noch nicht bewiesen worden, es sind ja
manche Sachen die man nicht so gut erkldren kann oder nicht so gut beweisen kann, zum Bei-
spiel hier was mit dem Menschen ist mit dem eigenen Korper aber es scheint ja zu helfen, des-
halb wiird ich sagen es gilt schon. (...) Wirkt halt einfach nur anders als die anderen Medika-
mente. Wirkt halt nicht mit dem eigentlichen Wirkstoff, der da jetzt drin ist sondern halt anders.
Nur weil das noch nicht bewiesen ist wie das wirkt muss es ja nicht so sein. *

Antwort auf die Frage, ob der Prozess der Dynamisierung sinnvoll ist:
(S1: 2:31): ,,Ich denk schon, dass das Sinn macht, weil funktioniert ja. *

(S2: 8:05): ,, Bei so einem mega giftigen Stoff vielleicht gar nicht so schlecht, dass ein bisschen
zu verdiinnen. (...) Wenn das trotzdem noch gewirkt hat, dann scheint da ja schon noch was
drin zu sein. Oder es ist eben im Kopf des Patienten geschehen. “

(S3.2: 1:01): ,, Es scheint ja zu funktionieren, aber wenn ich das jetzt so héren wiirde, wiird ich
da nicht dran glauben. *

Antwort auf die Frage, ob man sich vorstellen konne, auch homoopathische Mittel zu sich zu
nehmen:

(S2: 3:43): ,,Ich konnte mir spdter auf jeden Fall vorstellen auch homoopathische Mittel zu
nehmen, weil ich das irgendwie sympathischer finde, aber vielleicht ist das ja auch Quatsch. In
Schmerztabletten ist ja auch nichts Schddliches drin, aber wenn das von der Natur kommt bin
ich mir ziemlich sicher, dass auch was bringen kann. “

(S4: 21:01): ,,Ich hab sowas jetzt auch schon genommen. Ich kann von mir selber sagen, dass
es bis jetzt auch immer geholfen hat. Also wiirde ich schon sagen, dass da noch irgendwas da
sein kann. *

Analyse:

Die Fragestellung dieses Mesozyklus, inwieweit die Schiiler ihr zuvor erworbenes fachliches
Wissen nutzen, wenn es um die Bewertung des Themas Homdoopathie und insbesondere deren
personliche Einstellung dazu geht, lasst sich abschlieBend aufgrund der geringen Stichprobe
und der gewéihlten Methode sicher nicht abschlieBend kldren. Die Ergebnisse lassen keine ge-
neralisierten Aussagen zu. Allerdings lassen sich durchaus Indizien ausmachen, wie Schiilerin-
nen und Schiiler bei Beurteilungen vorgehen. Die erhaltenen Anhaltspunkte decken sich mit
den Erkenntnissen aus den Kapiteln 2.2 und 2.3. Dabei scheinen die eigenen Erfahrungen, die
die Schiilerinnen und Schiiler mit dem Thema Homoopathie gemacht haben, fiir deren Bewer-
tung sehr viel relevanter zu sein, als die fachlichen Informationen. Selbst diejenigen unter
ihnen, die die Beschreibungen und Erlduterungen zu den Prinzipien der Homdoopathie selbst-
standig wiedergeben konnten, zogen nicht in Betracht, diese neuen Erkenntnisse in eine Bewer-
tung miteinzubeziehen. Schiiler bedienen sich offenbar einfacher Heuristiken. Die Lernenden
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treffen Entscheidungen basierend auf Bauchgefiihlen, Vorurteilen und Erfahrungen. Die wis-
senschaftlichen Erkenntnisse finden keine bzw. nur geringe Beachtung.

Das Thema Homoopathie erwies sich als ein geeigneter Kontext, um Bewertungen und Vor-
stellungen von Lernenden beziiglich naturwissenschaftlicher Kontroversen zu erkunden. Den
Interviewten sind entsprechende Medikamente meist in irgendeiner Weise vertraut. Sie kennen
die Grundprinzipien allerdings nicht und wissen auch sonst nur sehr wenig dariiber. Die Erldu-
terungen diesbeziiglich werden gut verstanden. Bei den Beurteilungen und Entscheidungen
wird chemisches Fachwissen nicht oder nur kaum beriicksichtigt. Obwohl die Interviewten
nachvollziehen konnen, dass kein Wirkstoff in den Mitteln ist, werden diese als sinnvoll erach-
tet und nicht abgelehnt. Insbesondere die personlichen Entscheidungen am Ende der Interviews
sind aufschlussreich. Dabei wird deutlich, dass fast alle Interviewten der Homoopathie sehr
positiv gegeniiberstehen. Dabei wird als Begriindung stets die eigene Erfahrung angefiihrt. Die
fachlichen Informationen spielen nur eine untergeordnete Rolle bei der Beurteilung. Trotz vie-
ler skeptischer Nachfragen dazu seitens der Interviewten sind zur Beurteilung am Ende ledig-
lich emotionale Aspekte von Bedeutung.

Homoopathie scheint ein interessanter Kontext fiir den Unterricht zu sein, der viele personliche
Erfahrungen seitens der Lernenden anspricht. Die im Interview gegebenen Informationen stel-
len Aspekte dar, die motivierend wirken konnten und die Interviewten auf eine Weise verwirr-
ten, die fiir manche sogar direkten Handlungsbedarf mit sich bringt.

(S5: 24:20): ,,Ich finde, dass wenn jetzt rausgekommen ist, dass es eigentlich gar nicht wirkt,
dann muss man das jetzt schon verbreiten, weil wenn das niemand weif3, dann (seufzt).

Eine solche Ankniipfung an personliche Erfahrungen erlaubt voraussichtlich vielféltige Unter-
richtsinterventionen (vgl. 0). Insbesondere die direkte personliche Betroffenheit scheint als mo-
tivationsauslosender Faktor positiv zu wirken:

(S5:25:37): ,, Ich wiird das, glaub ich, machen, weil das ist also mal ein bisschen interessanter,
weil man das ja auch selbst so benutzt. (...) Und manche Sachen in Chemie, also, keine Ahnung,
die weifs man dann zwar, aber das ist nichts. Also ich find das eigentlich ganz gut. *

(S6: 28:15): ,,Also ich find das total interessant, sowas tiber Medikamente generell, sowas, was
man im Alltag, was einfach zum Alltag gehort, wenn man krank ist braucht man ja Medika-
mente. Find ich interessanter als jetzt zum Beispiel so. Ich finde so iiber Medikamente und so,
ich finde das total interessant, wenn man jetzt wirklich mal weifs, was das jetzt eigentlich alles
ist. Was man selber so benutzt finde ich eigentlich total interessant. Also interessanter als man-
che andere Themen, die wir schon hatten. *).

Synthese:

Beziiglich des Kontexts Homoopathie ergibt sich aus der Analyse der Ergebnisse folgende Fra-
gestellung:

Ist die Homoopathie ein geeigneter Kontext fiir den Chemieunterricht im Sinne der SSI' bzw.
der Definition von guten Kontexten?

Aus den Interviews ergibt sich ein erweiterter Handlungsbedarf beziiglich der iibergeordneten
Zielsetzung und Fragestellung. Naturwissenschaftliche Kontroversen scheinen von den Inter-
viewten sehr individuell bewertet zu werden. Die eigenen Erfahrungen spielen offenbar eine

81 vgl. 2.4
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weitaus grof3ere Rolle, als die wissenschaftlichen Fakten. Das Gefiihl, ,,dass da doch etwas ist*,
ist sehr stark vertreten und iiberschattet die rationale Sicht. Daraus ergibt sich der Bedarf nach
einer grofer angelegten Erhebung beziiglich der Einstellungen von Lernenden beziiglich ihres
Verstidndnisses von Wissenschaft. Folgende Fragestellung fiir einen erneuten Durchlauf des
Mesozyklus (mit verdnderter Methode der Datenerhebung) ergibt sich daraus:

Welches Verstdandnis von Wissenschaft besitzen Lernende?

Die Interviewstudie hat auerdem gezeigt, dass es im Chemieunterricht kaum gelingt, Ankniip-
fungspunkte an die Lebenswelt der Schiiler zu finden. Die Schiiler sehen keinen persénlichen
Nutzen in chemischen Fachinhalten, wie die folgende Aussage exemplarisch zeigen soll:

(83.2: 10:22): ,,Ich kann es (Chemie) einfach nicht im Alltag gebrauchen. Also Physik kann
man ja beispielsweise ganz viel im Alltag gebrauchen. *

4.1.2. MZ 1.2 - Welches Verstindnis von Wissenschaft besitzen Lernende?

Obwohl den Interviewten auf vielfiltige Weise wissenschaftliche Erkenntnisse und Fakten pri-
sentiert wurden und obwohl diese weitestgehend nachvollzogen wurden, zeigte sich: Wenn es
um eine Bewertung bzw. personliche Entscheidung oder Einschitzung geht, verlassen sich die
meisten auf ihr Bauchgefiihl und ihre eigenen Erfahrungen. Dies deckt sich mit den Erkennt-
nissen der Entscheidungspsychologie (vgl. 2.3). Beispielsweise fithren emotionsauslosende In-
formationen zwar zu einer tieferen Verarbeitung, die Urteilsbildung unterliegt aber iiberwie-
gend Heuristiken und intuitiven Prozessen (vgl. 2.3.5-9.).

Um eine rationale Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Kontroversen wie der Ho-
moopathie anzustoB3en, so wie es in den Bildungsstandards gefordert wird, miissen Bewertungs-
kompetenz und naturwissenschaftliche Grundbildung Hand in Hand vermittelt werden (vgl.
2.2.4). In Bezug zu letzterer sehen Shamos et al. es als wichtiger an, eine naturwissenschaftliche
Denkweise zu vermitteln und nicht Ergebnisse (vgl. 2.2.3). Auch Robert und Gott sowie Gréiber
tendieren zur Vermittlung einer Scientific Awareness bzw. einer Vermittlung naturwissen-
schaftlicher Methodik (Shamos, 2002). Was auch immer nun individuell unter Scientific Lite-
racy zu verstehen ist, es bleibt eindeutig, dass die Kenntnis grundlegender wissenschaftlicher
Prinzipien, Arbeitsweisen und Prozesse eine Schliisselrolle spielt, wenn innerhalb naturwissen-
schaftlicher Kontexte eine rationale Urteilsbildung vermittelt werden soll (2.1.7— 1.). Damit
einher geht die Frage, was sich Lernende iiberhaupt unter Wissenschaft vorstellen. Auf dieser
Grundlage und weiterer Erkenntnisse aus dem theoretischen Rahmen (Kap. 2.), sowie den Er-
gebnissen des ersten Durchlaufs dieses Mesozyklus (4.1.1) wurde daraufhin ein zweiter Durch-
lauf geplant.

Um zu untersuchen, welches Verstindnis von Wissenschaft Schiiler besitzen, wurde ein Frage-
bogen (Anhang A4) entwickelt und im Rahmen einer Masterarbeit in enger Zusammenarbeit
mit Wiebke Kuchenbuch gemeinsam erhoben und ausgewertet (Kuchenbuch, 2015)%2. Da sich
zudem der Kontext Homdopathie nach den Interviews (MZ 1.1) als motivierend und interessant
erwies, wurde der Fragebogen zudem erweitert, um auch Kenntnisse und Vorstellungen hierzu
im Speziellen und zum Thema Gesundheit im Allgemeinen zu erheben. Die Ergebnisse des
Fragebogens sollen genutzt werden, um aufzuzeigen, inwieweit Lernende bereits Erfahrungen

82 Eine ausfiihrliche, theoretische Betrachtung sowie Auswertung findet sich in der Masterarbeit. In der hier vor-
liegenden Arbeit wird nicht auf alle Einzelheiten der Erhebung eingegangen, sondern nur auf die fiir die ange-
strebte Intervention notwendigen Aspekte.
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mit Homoopathie und anderen esoterischen, alternativmedizinischen Konzepten gemacht ha-
ben und welches Verstidndnis von Medikamenten sie besitzen. Auf den Informationen zum Vor-
wissen und den Einstellungen lassen sich unterrichtliche Interventionen passgenauer gestalten
(vgl. 0). Die Einstellungen zu Wissenschaft werden gemeinsam mit denen zu metaphysischen
und pseudowissenschaftlichen Phinomenen erhoben. Auf diese Weise ldsst sich besser ein-
schitzen, inwieweit diese Bereiche im Konflikt zueinander stehen und eine Demarkation not-
wendig sein wird (vgl. 2.1.5.2).

Planung und Durchfiihrung:

Insgesamt wurden 103 Schiilerinnen und Schiiler der neunten und zehnten Jahrgangsstufe eines
nordrhein-westfalischen Gymnasiums befragt.

Im Folgenden werden die beiden Teilbereiche des Fragebogens separat beschrieben®?:

1. Homoopathie und Gesundheit
Subfrage(n) des Mesozyklus:

Ist die Homoopathie ein geeigneter Kontext fiir den Chemieunterricht?

Hinweis:

Die Ergebnisse dieses Teils haben Implikationen fiir den 3. Mesozyklus (0). Sie sind zur Beant-
wortung der Fragestellung dieses Durchlaufs nicht relevant. Auch fiir die iibergeordnete Fra-
gestellung dieses Mesozyklus sind die Ergebnisse nicht von Bedeutung. Daher wird dieser Teil
erst in O diskutiert.

2. Wissenschaftsverstindnis
Subfragen des Mesozyklus:
S1: Welche Einstellung haben Schiiler zu Wissenschaft?

§2: Inwieweit denken Schiiler antiwissenschaftlich®*?

Die Vermittlung von NOS-Aspekten und einer naturwissenschaftlichen Grundbildung stellt
Lehrende wie Lernende vor gro3e Schwierigkeiten (vgl. 2.1.3; 2.2.3). Ein Grund dafiir ist, dass
viele Schiiler (aber auch viele Lehrer) ein nicht ausreichendes und verzerrtes Bild iiber das
Wesen der Naturwissenschaft haben (vgl. Schaake, 2011). Es kann vermutet werden, dass kein
einheitliches Verstindnis von Wissenschaft vorliegt, welches als gemeinsame Basis fiir Unter-
richtsinterventionen nutzbar wire. Um dies genauer zu untersuchen, wurde dieser Teil des Fra-
gebogens entwickelt (siehe Anhang A4, S. 6-9).

8 Mit einem kurzen allgemeinen Teil zu Beginn des Fragebogens wurden Daten wie Alter, Noten, Geschlecht
etc. erhoben. Nur die Ergebnisse werden im spiteren Verlauf beschrieben.

8 Hiermit sind simtliche Denkweisen gemeint, die mit wissenschaftlichem Denken unvereinbar sind und/oder in
Opposition zu diesem stehen (u.a. Spiritismus, Aberglaube, Esoterik, Parawissenschaft, Pseudowissenschaft, Re-
ligiositdt, Szientismus).

90



Im Folgenden werden die vier Teilbereiche beschrieben sowie tabellarisch dargestellt (Tabelle
3). 2.1 —2.3 beinhalten Aussagen, zu denen die Schiiler in Form einer vierstufigen Likert-Skala
ihren Grad an Zustimmung geben konnen (,,Kreuze an, wie sehr Du den Aussagen zustimmst‘
1: ,,stimme gar nicht zu* — 4: ,,stimme voll zu®). Die Geradzahligkeit wurde gewéhlt, um eine
Positionierung in eine Richtung zu provozieren. Unter 2.4 werden Vorstellungen zur NOS er-
hoben, indem Schiiler frei Antworten auf Fragen formulieren sollen.

Tabelle 3: Uberblick iiber den 2. Teil des Fragebogens

Ab- Items Art der Daten Beantwor-
schnitt tung von
Subfrage
2.1 10 Aussagen zu Wissenschaft | Kreuz auf einer vierstufigen Li- S1
und Szientismus kert-Skala:

von 1: ,stimme gar nicht zu*

bis 4: ,,stimme voll zu‘

2.2 17 Aussagen zu Technologie, | wie bei 2.1 S1 & S2
Pseudowissenschaft und
Glauben

2.3 16 Aussagen zu Ubersinnli- wie bei 2.1 S2
chem, Aberglaube und Pa-
rapsychologie

2.4 Eine Frage zum Verstindnis frei formulierte Antworten (*)
von Wissenschaft und vier
Fragen zu NOS

*Die unter 2.4 formulierten Aussagen der Schiiler werden direkt zur Beantwortung der Frage-
stellung dieses zweiten Durchlaufs des Mesozyklus 1 verwendet.

2.1 Einstellung zu Wissenschaft und Wissenschaftsgliaubigkeit

Die 10 prasentierten Aussagen stammen aus der ,,Belief in Science Scale* (BSS) (Farias et al.,
2013). Dieser Fragebogen wurde urspriinglich entwickelt, um zu priifen, ob bei den Befragten
eine Form von Wissenschaftsgldubigkeit vorliegt. Dieser sogenannte Szientismus kann, nach
Farias et al, ebenfalls als eine Form von Glaube gesehen werden. Auch er kann, wie religioser
Glaube, helfen, einen Mangel an Kontrolle zu kompensieren, Angste zu lindern und Stress ab-
zubauen (Farias et al., 2013).

Dieser Abschnitt ist relevant fiir die Fragestellung S1. Jede Art von dogmatischem Glauben
kann evtl. hinderlich sein, wenn es darum geht rational aufgrund wissenschaftlicher Erkennt-
nisse zu urteilen — dies schlie3t auch eine Wissenschaftsgldubigkeit mit ein. Beim Bewerten
und Reflektieren ist Abwigen und Relativieren von groer Bedeutung. Im Sinne der Ambigui-
titstoleranz wire es hinderlich, wissenschaftliche Erkenntnisse dogmenhaft zu betrachten
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(2.3.2.6). Die Vorliufigkeit von Ergebnissen®® sowie die unmogliche Verifizierbarkeit®® sind

zwei wichtige Merkmale beim Bewerten wissenschaftlicher Ergebnisse. Eine ausgeprigte Wis-
senschaftsgldubigkeit stellt demnach ein Hindernis dar bei der Vermittlung von Bewertungs-
kompetenz, insbesondere innerhalb kontroverser Kontexte.

Die Ergebnisse aus diesem Abschnitt sollen helfen, um abzuklédren, ob neben dem einen extre-
men Glauben (Spiritualitdt/Religiositit/Esoterik) das andere Extrem (Wissenschaftsglaubig-
keit) sehr stark ausgeprigt ist. Die 10 Aussagen wurden ins Deutsche iibersetzt.

2.2 Einstellung zu Technologie, Pseudowissenschaft und Glauben

Dieser Block besteht aus Aussagen, die aus einer Studie von Impey stammen und mit deren
Hilfe ,,Non-Scientific Beliefs Among Undergraduate Students* erhoben wurden (Impey et al.,
2012, S. 11). Die damalige Fragestellung war, inwieweit wissenschaftliche Anteile im Grund-
studium den Glauben beeinflussen konnen. Es zeigte sich, dass glaubensbedingte ,,Falschvor-
stellungen*®’ trotz offensichtlicher Widerspriichlichkeiten nicht maBgeblich beeinflusst werden
konnten, wenn im Studium eine standardméBige Vermittlung wissenschaftlicher Erkenntnisse
stattgefunden hatte. Sie erwiesen sich als weitverbreitet und widerstandsfihig (Impey et al.,
2012, S. 11).

Diese Sektion des Fragebogens soll, wie 2.1, eher das generelle Verstidndnis von Wissenschaft
erheben (S1), schneidet aber bereits Antworten auf S2 an. Es kann interessant sein, inwieweit
Schiiler dhnliche Vorstellungen besitzen, da dessen Widerstandsfihigkeit ein Lernhindernis
darstellen kann, wenn eine rationale Urteilsbildung angestrebt wird. Die urspriinglich 24 Items
wurden auf 17 gekiirzt und ins Deutsche tibersetzt. Diese sind in folgende Kategorien eingeteilt:

1. Glauben an unwissenschaftliche Phianomene
2. Positive Einstellung zu Wissenschaft und Technologie

3. Ethische Bedenken

2.3 Einstellung zu Ubersinnlichem, Aberglaube und Parapsychologie

Dieser Abschnitt des Fragebogens ist zur Beantwortung von Subfrage 2 vorgesehen. Inwieweit
parawissenschaftliche und -normale Vorstellungen sowie (Aber-)glaube bei Schiilern verbreitet
sind, wird hier erhoben. Die Aussagen stammen aus der Revised Paranormal Belief Scale
(Tobacyk, 2004). Tobacyk untersuchte damit verschiedene Formen von Glauben in der Bevol-
kerung. Er definierte dazu sieben Kategorien, von denen vier®® fiir diesen Abschnitt genutzt
wurden: Aberglaube, Psi, Spiritismus und Préikognition.

Die Relevanz dieses Abschnitts ergibt sich daraus, dass der Glaube an paranormale Phinomene
einem gefestigten Bild von Wissenschaft diametral gegeniibersteht. Laut Broad sind diese
dadurch definiert, dass sie, wenn sie wirklich existieren wiirden, fundamentale wissenschaftli-
che Prinzipien und (Natur-)Gesetze verletzen wiirden (Broad, 1949). Es ist duflerst schwierig
,t0 maintain paranormal beliefs in a manner consistent with the findings of contemporary sci-
ences” (Mogi, 2014). Das bedeutet, dass naturwissenschaftliche Erkenntnisse unter Umstédnden

8 vel. 2.1.3

8 vgl. 2.1.5.2

87 Intelligent Design, Alter der Erde, etc.

8 Nicht genutzt wurden Traditioneller religidser Glaube, Hexerei und auf3ergewohnliche Lebensformen, da die
zugehorigen Items zu ungewohnlich erscheinen.
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in den Augen von Lernenden widerspriichlich erscheinen konnten, wenn diese an iibernatiirli-
che Phinomene glauben.

16 Aussagen aus dem PBS-R®® aus den oben genannten vier Kategorien wurden ins Deutsche
tibersetzt und fiir diesen Fragebogen genutzt.

2.4 Eigene Definition von Wissenschaft und NOS

In diesem offenen Abschnitt werden frei formulierte Antworten erwartet. Die Fragen orientie-
ren sich an dem von Lederman et al entwickelten VNOS-C’-Fragebogen (Lederman et al.,
2002). Urspriinglich wurden damit die Sichtweisen auf NOS von Schiilern, Lehrern und Stu-
dierenden erhoben. Lederman fand heraus, dass vor allem bei Schiilern ein naives Verstindnis
von Wissenschaft vorliegt (Lederman et al., 2002).

Dieser Abschnitt ist besonders relevant, da das Verstindnis von NOS wichtig sein kann was
die Akzeptanz wissenschaftlicher Evidenzen darstellt®’. Falls sich die Ergebnisse Ledermans
auch fiir die befragten Schiiler dieser Erhebung bestitigen, so konnte das zu Problemen bei
geplanten Unterrichtsinterventionen fiithren. Zur Vermittlung einer Bewertungskompetenz in
(notwendiger) Kombination mit naturwissenschaftlicher Grundbildung ist es essenziell, ein
grundlegendes Verstindnis von Wissenschaft nicht durch naive Konzepte zu irritieren®?.

Die fiinf, in diesem Abschnitt, formulierten Fragen wurden ins Deutsche iibersetzt und teilweise
leicht umformuliert.

Ergebnisse:

Hinweis: Die Ergebnisse stammen grofitenteils aus der Masterarbeit von Wiebke Kuchenbuch
(siehe oben). Die Details der Auswertung werden in der hier vorliegenden Arbeit nicht noch
einmal néher erldutert.

Unter den 103 Schiilerinnen und Schiilern waren 64 Neuntkldssler und 39 Zehntklidssler, welch
im Durchschnitt bereits 4,3 Jahre Chemie-Unterricht hatten. Das Durchschnittsalter betrug 15,2
Jahre®3, der Notendurchschnitt liegt bei 2,78 im Fach Chemie, 2,41 in Biologie und 3,19 in
Physik. Jungen haben geringfiigig bessere Note.

Die Auswertung der Zustimmungen zu den Items in 2.1, 2.2 und 2.3 wird vorgenommen, indem
den vier Stufen der Likert-Skala die Zahlen 1, 2, 3, 4 zugeordnet werden®* (von 1: ,,stimme gar
nicht zu* bis 4: ,,stimme voll zu*). Die Darstellung erfolgt in Tabellen, indem pro Schiiler zu
allen gegebenen Antworten ein Mittelwert berechnet wurde.

% Revised Paranormal Beliefs Scale (Tobacyk, 2004)

% Views of Nature of Science (form C)

%1 Je besser NOS-Aspekte verinnerlicht und verstanden sind, desto mehr Gewicht haben naturwissenschaftliche
Erkenntnisse bei der Urteilsbildung (vgl. 2.1.3)

92 Wie in Kapitel 0 gezeigt, hidngen naturwissenschaftliche Grundbildung und Bewertungskompetenz untrennbar
miteinander zusammen.

93 Alle 103 Schiiler waren zwischen 14 und 17 Jahre alt.

% Negativ formulierte Items wurden gedreht (z. B. 2.2.15).
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2.1 Einstellung zu Wissenschaft und Wissenschaftsglidubigkeit

Tabelle 4 illustriert die Hiufigkeiten der Arten von Zustimmungen sowie Zustimmung gesamt
(alle, die 3 oder 4 angekreuzt haben), Mittelwert und Standardabweichung. Die Aussagen, die
am ehesten als rational und vernunftbasiert betrachtet werden konnen, wurden rot markiert. Die
ibrigen sind bereits als szientistisch zu bezeichnen. Es zeigt sich, dass die Befragten tatsdchlich
eher Aussagen zustimmen, welche eine wissenschaftliche Perspektive beschreiben®. Extrem
wissenschaftsgldubige werden stirker abgelehnt. Allerdings wird auch diesen Aussagen iiber-
wiegend nicht in Ginze zugestimmt. Das bedeutet, dass es durchaus ambivalente Einstellungen
bzgl. Szientismus innerhalb der Befragten gibt.

Tabelle 4:  Ergebnisse des Frageblocks 2.1 zur Wissenschaftsglaubigheit. 2.1.1: "Wissenschaft liefert uns ein besseres
Verstandnis des Universums als Religion”, 2.1.2: "In einer von Ddmonen verfolgten Welt ist Wissenschaft die Kerze im
Dunkeln (Zitat von Carl Sagan)", 2.1.3: "Wir kénnen nur das glauben, was wissenschaftlich nachgewiesen werden kann”,
2.1.4: "Die Wissenschaft sagt uns alles, was es Ober die Realitit zu wissen gibt”, 2.1.5: "Alle Aufgaben, die auf die Menschen
rukommen, sind wissenschaftlich lésbar”, 2.1.6: "Die wissenschaftliche Methode ist der einzig verldssliche Weg zur
Erkenntnis”, 2.1.7: "Die einzige wirkliche Erkenntnis, die wir haben konnen, ist wissenschaftliche Erkenntnis”, 2.1.8:
"Wissenschaft ist der wichtigste Teil der menschlichen Kultur", 2.1.9: "Wissenschaft ist der effizienteste Weg zur Wahrheit",
2.1.10: "Wissenschaft und die Wissenschaftler sollten in der modernen Gesellschaft mehr Respekt erhalten". Mw =
Mittelwert, Stabw = Standardabweichung. Die "Zustimmung” gibt die Summe der Antworten 3 und 4 an.

[2a4 [[232 ] 283224 | 1215|1216 | 17| Rae [[R1s pado

1 7% 9% | 33% 20% 34% 22% 26% 21% : 9% 4%

2| 15% 35| 29% 41%  a44%  38%  44%  37% : 26% | 23%

3] 20%  3aw| 27% 8%  18%  31%  27% 32%: 50% | 55%

al s0% 24%| 11%  11% 4% 9% 3%  10% : 16% { 17%
Zustimmung| 79% 55%| 38% 39% 22% 40% 30% 42% : 65% | 73%
mw| 321 272] 216 229 192 226 207 230: 272] 2,86

stabw| 094 094| 100 091 08 091 08 092: 083] 074
e Cyaaanaay —————

% (eher) zustimmend: 2.1.1: 79%, 2.1.2: 55%, (2.1.9: 65%), 2.1.10: 73%)
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2.2 Einstellung zu Technologie, Pseudowissenschaft und Glauben

Dieser Block teilt sich in die oben beschriebenen drei Bereiche auf’®. Im Folgenden werden in
zwei Tabellen (Tabelle 5 & Tabelle 6) die Ergebnisse aller 16 Items aufgefiihrt:

Tabelle 5: Ergebnisse zu 2.2 — Einstellung zu Technologie, Pseudowissenschaft und Glauben - Teil 1: 2.2.1: "Manche
Menschen besitzen dbersinnliche Krafte", 2.2.2: "Gentechnik ist etwas Gutes", 2.2.3: "Wir sollten mehr Geld und
wissenschaftliche Anstrengungen aufbringen um Umweltschdden zu beheben”, 2.2.4: "Die Konstellation der Planeten hat
einen Einfluss auf die Ereignisse des taglichen Lebens", 2.2.5: "Technologie hat zu viel Kontrolle (ber unser Leben", 2.2.6:
"Die Wissenschaft wird einen Weg finden Giftmill zu entsorgen”, 2.2.7: "In manchen Fillen sollte Medizin nicht dazu
benutzt werden ein Leben zu wverldngern”, 2.2.8: "Im Grofen und Ganzen waren wissenschaftliche und technische
Entwicklungen flr unsere Kultur vorteilhaft". Mw = Mittelwert, Stabw = Standardabweichung. Die "Zustimmung" gibt die
Summe der Antworten 3 und 4 an.

2.2.1 2.2.2 2.23 2.24 2.2.5 2.2.6 2.2.7

1 40% 14% 2% 30% 1% 10% 4% 0%

2 27% 28% 13% 25% 27% 37% 20% 10%

3 23% 44% 37% 29% 36% 38% 45% 38%

4 10% 14% 49% 14% 36% 16% 31% 52%
Zustimmung 33% 57% 85% 43% 12% 53% 76% 90%
Mw 2,48 2,03 2,58 3,32 2,27 3,07 2.59 3,03

Stabw 0,47 1,01 0,89 0,77 1,05 0,82 0,87 0,82

Tabelle 6: Ergebnisse zu 2.2 — Einstellung zu Technologie, Pseudowissenschaft und Glauben - Teil 2: 2.2.9: "Die Regierung
sollte mehr Geld in die bemannte Raumfahrt investieren" 2.2.10: "Wissenschaftler sollten Versuche durchfiihren dirfen, die
Tieren Schmerzen zufiigen, wenn diese dabei helfen kénnen Gesundheitsprobleme bei Menschen zu beheben”, 2.2.11:
"Kernkraft ist eine wichtige Energiequelle und ihre Nutzung sollte ausgeweitet werden", 2.2.12: "Manche Zahlen sind
Gliickszahlen", 2.2.13: "Es gibt Phdnomene, die von der Naturwissenschaft bzw. durch die Naturgesetze nicht erklart werden
kénnen", 2.2.14: :"Reine Wissenschaft sollte finanziert werden, auch wenn es keinen direkten Nutzen fiir die Gesellschaft
gibt", 2.2.15: "Wissenschaftler sollten Verantwortung daflir ibernehmen, wenn ihre Theorien und Erfindungen schlimme
Folgen haben", 2.2.16: "Irgendwann werden Computer so intelligent sein, dass sie wie Menschen denken kénnen". Mw =
Mittelwert, Stabw = Standardabweichung. Die "Zustimmung" gibt die Summe der Antworten 3 und 4 an.

2.2.9 2210 2211 2212 2213 2214 2215 2216

10% 57% 51% 41% 1% 19% 4% 11%

58% 24% 34% 32% 13% 51% 16% 22%

1
2
3 26% 15% 12% 19% 42% 21% 35% 32%
4 6% 4% 3% 8% 45% 8% 46% 35%

Zustimmung 32% 18% 15% 27% 86% 29% 81% 67%

Mw 3,43 2,28 1,65 1,66 1,94 3,30 2,17 3,22

Stabw 0,67 0,72 0,87 0,80 0,96 0,73 0,83 0,85

% 1. Positive Einstellung zu Wissenschaft und Technologie
2. Ethische Bedenken
3. Glauben an unwissenschaftliche Phinomene
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Aufgeteilt in die drei Bereiche (s. 0.) ergeben sich folgende Werte (Tabelle 7):

Tabelle 7: Ergebnisse zu 2.2 — Einteilung in drei Teilbereiche sowie Differenzierung zwischen Mcddchen und Jungen

Intervall 2.2 Positive 2.2 Ethische 2.2 Unwissen-
Einstellung Einstellung | schaftliche
Ansichten
1-1,5 1% 0% 7%
>1,5-2 14 % 2% 21%
>2-2,5 49 % 6 % 40 %
>2,5-3 31% 39% 25%
>3-3,5 6% 27% 7%
>3,5-4 0% 26 % 0%
Zustimmung 37 % 92 % 32%
Mw 2,44 3,23 2,39
Stabw 0,12 0,22 0,25
Zustimmung Méadchen 23% 95 % 34 %
Mittelwert 2,34 3,26 2,42
Zustimmung Jungen 57 % 88 % 29%
Mittelwert 2,60 3,18 2,33

Eine positive Einstellung gegeniiber Wissenschaft ist bei gut einem Drittel der Befragten vor-
handen. Die meisten sind eher neutral eingestellt. Zu erwéhnen ist allerdings, dass die Items
relativ extrem formuliert sind. Bei den Aussagen, die stirker relativieren (z. B. ,,Jm GroBen und
Ganzen waren wissenschaftliche und technische Entwicklungen fiir unsere Kultur vorteilhaft.*)
liegt die Zustimmung, vor allem bei Jungen, deutlich hoher. Insbesondere der technologische
Fortschritt wird von den Lernenden als etwas Positives betrachtet. Zur gleichen Erkenntnis auch
Kang et al. (Kang et al., 2005).

Die hohen Werte bei den Items zu ,,Ethischem Bedenken* signalisieren, dass Schiiler entspre-
chenden Fragen sehr kritisch gegeniiberstehen (1 = unkritisch, 4 = kritisch). Insbesondere Ver-
suche an Tieren werden extrem negativ gesehen, vor allem bei Méddchen.

Vorahnungen, Aberglaube und Spiritistisches waren Inhalte der Items zum Glauben an iiber-
sinnliche Phdnomene. Mit 32% ist der Zustimmungswert nicht grof3, allerdings durchaus er-
wihnenswert, zumal 40% einen Mittelwert von 2-2,5 erreichen. Dem Vorhandensein von Phé-
nomenen, die den Naturgesetzen widersprechen, wird etwa mit 86% eher oder voll zugestimmt.
Dieses Denken kann zu problematischen Ansichten beziiglich der Reichweite naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse fiihren.
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2.3 Einstellung zu Ubersinnlichem, Aberglaube und Parapsychologie

Die folgenden Tabellen (Tabelle 8 & Tabelle 9) bilden die Gesamtzahl der Items und deren
Zustimmung ab:

Tabelle 8: Ergebnisse zu 2.3 — Einstellung zu Ubersinnlichem, Aberglaube und Parapsychologie

Teil 1: 2.3.1: "Einige Menschen sind in der Lage durch mentale Kraft
Objekte zu bewegen", 2.3.2: "Schwarze Katzen kénnen Unglick bringen", 2.3.3: "Der Geist (die Seele} kann den Korper
verlassen und sich fortbewegen", 2.3.4: "Astrologie ist ein Weg, die Zukunft vorherzusagen", 2.3.5: "Psychokinese, das
Bewegen von Objekten durch Gedankenkraft, ist chne technische Hilfsmittel méglich", 2.3.6: "Das Zerbrechen eines Spiegels
bringt Pech", 2.3.7: "Gedankenlesen ist méglich", 2.3.8: "Es ist moglich, mit Toten Kontakt aufzunehmen". Mw = Mittelwert,
Stabw = Standardabweichung. Die "Zustimmung" gibt die Summe der Antworten 3 und 4 an.

231 2.3.2 233 2.3.4 235 2.3.6 23.7 238
1 81% 78% 50% 66% 77% 75% 44% 58%
2 11% 11% 23% 23% 19% 13% 32% 27%
3 7% 7% 20% 10% 4% 9% 17% 10%
4 2% 5% 6% 2% 0% 4% 7% 5%
Zustimmung 9% 12% 26% 12% 4% 13% 23% 15%
Mw 2,91 2,44 3,23 2,39 1,30 1,39 1,82 1,48
Stabw 1,00 0,35 0,47 0,50 0,68 0,82 0,96 0,75

Tabelle 9: Ergebnisse zu 2.3 — Einstellung zu Ubersinnlichem, Aberglaube und Parapsychologie

Teil 2: 2.3.9: "In bestimmten Zustdnden, wie Schlaf oder Trance, kann
der Geist (die Seele) den Kérper verlassen", 2.3.10: "Das Horoskop kann die Zukunft eines Menschen zeigen", 2.3.11:
"Hellsehen ist maglich”, 2.3.12: "Die Zahl 13 bringt Ungliick", 2.3.13: "Menschen kénnen wiedergebhoren werden", 2.3.14:
"Einige Begabte konnen die Zukunft vorhersehen", 2.3.15: "Einige Menschen haben oft eine Art Vorahnung, bevor ein
Ereignis eintrifft". Mw = Mittelwert, Stabw = Standardabweichung. Die "Zustimmung" gibt die Summe der Antworten 3 und

4 an.

2.3.10 23.11 23.12 23.13 23.14 2.3.15
1 50% 75% 53% 79% 40% 66% 16%
2 31% 15% 32% 13% 35% 25% 18%
3 12% 9% 12% 5% 17% 7% 47%
4 7% 2% 3% 4% 7% 2% 19%
Zustimmung 19% 11% 15% 9% 24% 9% 66%
Mw 1,27 1,42 1,86 1,61 1,75 1,38 1,64
Stabw 0,53 0,81 0,93 0,85 0,92 0,73 0,80
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Die Mittelwerte der Kategorien "Psi", "Priakognition", "Aberglauben" und "Spiritismus" wur-
den zusammengefasst und der Mittelwert aller vier Kategorien gebildet:

Tabelle 10: Ergebnisse zu 2.3 — Einstellung zu Ubersinnlichem, Aberglaube und Parapsychologie — Aufteilung nach Kategorien

Aus den gegebenen Antworten der Fragen wurden die
Mittelwerte berechnet. Die Ergebnisse sind in der Tabelle nach ihrer Haufigkeit in Intervalle geordnet. Zunichst als
allgemeine Zahl, dann der relative Wert. Die Zustimmung berechnet sich aus der relativen Anzahl der Personen, deren
Mittelwert in der oberen Hilfte liegt. Diese Personen stimmten den Aussagen eher zu. Zusatzlich wird der Mittelwert (Mw)
und die Standardabweichung (Stabw) angegeben.

Intervalle _ Prakognition Aberglauben Spiritismus

115 47% 64% 41% 82 % | 49 %

>1,5-2 39% 25% 35% 6 % 21%

>2-2,5 10% 3% 13% 7% 17%

>2,5-3 2% 6 % 10% 3% 8%

>3-3,5 3% 2% 2% 1% 2%

>3,5-4 0% 0% 0% 2% 2%

Zustimmung 5% 8% 12% 6 % 12 %

Es wird deutlich, dass in keiner der vier Kategorien hohe Zustimmungswerte erreicht werden.
Komplett abgelehnt werden die Aussagen allerdings auch nicht. Ein nicht unbetrichtlicher An-
teil der Schiiler positioniert sich immerhin bei 2 (,,ich stimme eher nicht zu‘*), was durchaus
relativierend ist. Vor allem Médchen neigen dazu. Jungen sind in ihrer (vor allem ablehnenden)
Haltung sehr viel eindeutiger. Auch bei Fragen zur Seele und zur Wiedergeburt stimmen deut-
lich mehr Miadchen zu als Jungen. Die Unterschiede zwischen Middchen und Jungen sind an-
sonsten aber nur sehr gering und werden daher nicht weiter beschrieben.

2.4 Eigene Definition von Wissenschaft und NOS

Frage 4.1 (,,Was ist Deiner Meinung nach Wissenschaft?*) ist die wichtigste Frage des gesam-
ten zweiten Teils dieses Fragebogens, da damit direkt die Fragestellung des zweiten Durchlaufs
des Mesozyklus 1 (teilweise) beantwortet wird. Die Antworten der Schiiler sind sehr unter-
schiedlich und vielfiltig. Eine Auswertung erfolgt, indem sowohl Kategorien gebildet werden,
denen sich jeweils mehrere Antworten zuordnen lassen, als auch besonders auffallend formu-
lierte und interessante Antworten priasentiert werden.

Insgesamt lassen sich sieben unterschiedliche (nicht trennscharfe) Kategorien beschreiben.
Diese sind definiert durch reprisentative Schiilerantworten (vgl. Kuchenbuch). Im Folgenden
werden die Kategorien, nach Haufigkeit geordnet, prisentiert:

1. "Wissenschaft ist meiner Meinung nach das Entdecken von etwas Unerforschtem und die
anschlieflende Erkldrung dieses 'Phdnomens’ oder dieser Entdeckung."

Ca. die Halfte aller Befragten formuliert so oder dhnlich. ,,Entdecken®, ,,Erforschen®, , Erfin-
den* und ,,Untersuchen* sind dabei verwendete Begriffe.

2. "Fdhigkeit die Welt zu erkliren und zu berechnen. Moglichkeit Dinge zu sehen, die mit
Augen nicht moglich wiren. Losung von Problemen (die selbstverschuldet sind)."

Ahnlich 1. wird hier die erklirende Rolle der Wissenschaft gesehen. Dariiber hinaus wird sie
als Problemloser angesehen. Auch haufig genannt wird die ,,Verhinderung von Katastrophen®
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oder die ,,Erforschung von Dingen, die die Menschheit weiterbringt®. In diese Kategorie gehort
auch das ,,LLosen von Energieproblemen®. Diese Betrachtungen sind eher technisch und funkti-
onal.

3. "Wissenschaft ist meiner Meinung nach Wissen und Theorien, die bewiesen werden kon-
nen. Ohne Beweise kann man es nicht als Wissenschaft bezeichnen."”

Das ,,.Beweisen* war fiir viele Schiiler zentraler Bestandteil von Wissenschaft. Interessant ist
das vor allem im Hinblick auf wissenschaftliche Prinzipien wie die Falsifikation.

4. "Bei bestimmten Fragen werden durch Experimente logische und begriindete Erkldrungen
geliefert. Wissenschaftler beschdftigen sich mit der Entstehung/ dem Aufbau der Erde/ des
Universums und versuchen das tdgliche Leben der Menschen zu verbessern"

Einige Schiiler beziehen sich in ihren Formulierungen auf die ,,groBen Fragen®, die es zu kli-
ren gibt. Dabei diene Wissenschaft als Werkzeug, um diese zu beantworten.

5. "Meiner Meinung nach ist Wissenschaft einfach nur eine Forschung, bei der schlaue Men-
schen neue schlaue Sachen entdecken mochten.”

Diese Kategorie subsumiert Antworten, in denen Wissenschaft etwas sehr Fernes und Frem-
des dargestellt wird. Sie sei etwas, dass im alltdglichen Leben nicht stattfindet, sondern nur
,,in Laboren®.

6. '"Ich finde, dass Wissenschaft schwachsinnig ist. Und ich glaube, dass sie dort viel mit
Tieren experimentieren, was meiner Meinung nach gar nicht geht!!!”

Einige wenige Schiiler waren ablehnend gegeniiber dem Begriff Wissenschaft. Einzelne As-
pekte wie ,,Gentechnik® oder ,,Tierversuche* wurden benannt. Eine solch starke Ablehnung
war allerdings extrem selten.

Die Fragen 4.2 bis 4.5 beziehen sich alle auf NOS-Aspekte. Die ersten beiden Aussagen wurden
mit 92% und 86% iiberwiegend mit ,,ja* beantwortet. Die Begriindungen zu 4.2 (,, Konnen ein-
mal aufgestellte wissenschaftliche Theorien weiterentwickelt oder wieder verworfen werden? *)
sind sehr kreativ, beziehen sich aber groftenteils auf eine stetige Weiterentwicklung und eine
im Wandel befindliche Forschung. Dass eine bestehende Theorie falsifiziert werden muss, um
ihre Giiltigkeit zu verlieren, wird nur von 6% der Schiiler genannt. Die Bejahung von 4.3 (,, I'st
es deiner Meinung nach moglich, dass verschiedene Wissenschaftler anhand der gleichen Da-
ten und Informationen zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen und Erkldrungen kommen? “)
wird grofBitenteils damit begriindet, dass Menschen nun mal sehr unterschiedlich seien. Die bei-
den letzten Fragen (Ist Wissenschaft deiner Meinung nach von sozialen, kulturellen und gesell-
schaftlichen Werten beeinflusst? und ,, Benutzen Naturwissenschaftler ihre Kreativitdt und Vor-
stellungskraft wihrend ihrer wissenschaftlichen Untersuchungen? *) werden nur zu 49% bzw.
50% mit ,,ja* beantwortet. Begriindungen werden viel seltener gegeben und fallen sehr unter-
schiedlich aus. Darunter finden sich aber kaum beunruhigende Argumente (z. B. sehen 3% der
Befragten die Wissenschaft von Geldgebern beeinflusst). Auch bei der letzten Frage ist eher
wenig Problematisches in den Begriindungen zu finden. 18% der Schiiler beschreiben, dass
Wissenschaft nur auf Fakten basiere und die Arbeit sachlich ablaufen wiirde und daher weder
Kreativitdt noch Vorstellungskraft benutzt werden miisse.
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Analyse:

Die Ergebnisse des Fragebogenteils werden im Hinblick auf die iibergeordnete Fragestellung
(,, Welches Verstindnis von Wissenschaft besitzen Lernende? *) dieses Durchlaufs des Meso-
zyklus diskutiert. Begonnen wird mit der Beantwortung der zwei Subfragen.

S1: Welche Einstellung haben Schiiler zu Wissenschaft?

Die Einstellungen der Lernenden beziiglich Wissenschaft sind ambivalent, aber im Grof3en und
Ganzen sehr positiv. In puncto Wissenschaftsgldubigkeit stimmen die meisten Schiiler eher
wenig bis gar nicht den prisentierten Items zu. Es kann davon ausgegangen werden, dass hier
kein Lernhindernis beziiglich szientistischer Positionen vorliegt, wenn ein Verstindnis von
Wissenschaft vermittelt werden soll. Insgesamt sind die Einstellungen zur Wissenschaft und
Technologie durchaus positiv (bei Jungen stirker als bei Middchen). Die beobachteten starken
ethischen Bedenken lassen zudem den Schluss zu, dass Lernende durchaus Interesse an Dis-
kussionen tiber Moral und Ethik zeigen werden.

Die Ergebnisse decken sich weitestgehend mit denen von Schonborn et al, die ebenfalls ,kei-
neswegs von generell negativen Schiilereinstellungen gegeniiber Naturwissenschaften® berich-
ten (Schonborn et al., 2012, S. 313).

§2: Inwieweit denken Schiiler antiwissenschaftlich” ?

Im Hinblick auf antiwissenschaftliche Ansichten sehen die Ergebnisse etwas erniichternder aus.
Nur wenige Lernende lehnen diese in Géinze ab. Werden rationale Urteile bzw. Entscheidungen
auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse verlangt, kann dies dazu fiihren, dass Schiiler bei
Schwierigkeiten auf unwissenschaftliche Erkldarungen zuriickgreifen wiirden. Die Einstellun-
gen der Schiiler zu Psi, Prikognition, Aberglaube und Spiritismus sind in weiten Teilen ableh-
nend (aber nicht vollstdndig). Deutlich ,,nicht zustimmend* sind nur wenige Befragte. Das
konnte ein Indiz dafiir sein, dass Schiiler eindeutige, wissenschaftliche Erkenntnisse nicht zu
100% akzeptieren, sondern sich eine Art Hintertiir in Form einer iibersinnlichen Erkldarung of-
fenhalten.

Fragestellung des zweiten Durchlaufs des Mesozyklus 1:
Welches Verstindnis von Wissenschaft besitzen Lernende?

Im Gegensatz zur Subfrage soll hier nicht die Einstellung der Schiiler betrachtet werden, son-
dern eine Deutung erfolgen beziiglich ihres (tiefer liegenden) Verstdandnisses. Hierfiir sind vor
allem die selbst formulierten Ausfithrungen unter 4.1 interessant. Es zeigt sich, dass Wissen-
schaft von vielen Schiilern als Entdecken, Erforschen und Erfinden beschrieben wird. Damit
kommt dem Begriff eine sehr aktive Rolle zu. Das ist interessant hinsichtlich der in Kapitel 2.1
beschriebenen Begriffsdeutungen. Moglicherweise sind die Verstdndnisse der Schiiler an-
schlussfdhig genug, um ein darauf aufbauendes, methodisches Verstindnis zu etablieren (vgl.
2.1.7—1. & 2.). Viele Schiiler haben ein Verstindnis von Wissenschaft, das als sehr technisch,
praktisch und problemldsend zu umschreiben ist. Auch dies wire in dhnlichem Sinne evtl. an-
schlussfihig. Ein Problem stellt das mangelnde Wissen um Falsifizierbarkeit dar. Die Idee, dass
wissenschaftliche Theorien stets verifiziert werden miissen und in der Wissenschaft stindig
bewiesen wird, entspricht nicht der Forschungsrealitit. Viele der Antworten auf die Frage, was

97 Hiermit sind sdmtliche Denkweisen gemeint, die mit wissenschaftlichem Denken unvereinbar sind und/oder in
Opposition zu diesem stehen (u.a. Spiritismus, Aberglaube, Esoterik, Parawissenschaft, Pseudowissenschaft, Re-
ligiositdt, Szientismus).
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Wissenschaft sei, deuten darauf hin, dass diese fiir Schiiler etwas Fremdartiges, Besonderes und
hoch Komplexes darstellt. Mit ihrer Lebensrealitiit sehen sie keine Verbindungen. Zudem ge-
nieBen Wissenschaftler ein hohes Ansehen, welches aber auch verkniipft ist mit hohen Forde-
rungen (v. a. technische Losungen groBer Probleme®®).

Die Beurteilung der NOS-Aspekte lésst sich als unproblematisch einstufen. Die Begriindungen
lassen darauf schlieen, dass keine iiberaus kruden Vorstellungen beziiglich 4.4 und 4.5 vorlie-
gen, selbst wenn diese falsch® beantwortet wurden. Zentrale NOS-Aspekte stellen vor allem
die Vielfalt unterschiedlicher Methoden sowie empirische Untersuchungen als Fundament na-
turwissenschaftlichen Wissens dar (vgl. 2.1.7 — 4.). Diese beiden Aspekte werden durch nur
sehr wenige Begriindungen verletzt.

Unter Einbeziehen der Antworten auf die beiden Subfragen lisst sich abschliefend festhalten,
dass kein einheitliches Wissenschaftsverstandnis vorliegt. Die vorliegenden Einstellungen zu
Wissenschaft sowie zu Ubersinnlichem stellen zwar per se keine Problemfelder dar, sollten aber
nicht unterschitzt werden. Es deutet vieles darauf hin, dass das, was Schiiler unter Wissenschaft
verstehen, erst einmal ,,entzaubert” werden muss (vgl. Kuchenbuch — S. 55). Es gilt, ein ein-
heitliches Verstdndnis zu schaffen, welches in sich schliissig ist (vgl. 2.1.7 —7.). Auch zur ganz
klaren Abgrenzung von allem Antiwissenschaftlichem ist ein solches methodisches, kriterien-
geleitetes und vor allem konsistentes Bild der Wissenschaft notwendig (vgl. 2.1.7 —8.). Schiiler
miissen von der ,,Niitzlichkeit im eigenen Leben* iiberzeugt werden (Rehm & Stédudel, 2010).

Die Ergebnisse lassen vermuten, dass ein Cluster-Approach zielfithrend sein kann, um Kriterien
wissenschaftlichen Arbeitens als Basis eines einheitlichen Verstindnisses von Wissenschaft zu
etablieren (vgl. 2.1.7 — 10.). So konnen schrittweise Methoden und Prozesse vermittelt werden,
welche alle eine gemeinsame Grundlage fiir Lernende darstellen. Die Einstellungen und Ver-
standnisse der Schiiler scheinen durchaus anschlussfihig dafiir zu sein. Auch die antiwissen-
schaftlichen und moglicherweise lernhinderlichen Einstellungen konnten mittels Cluster-Ap-
proach angegangen werden. Je mehr einheitliche Kriterien (auch zur Beurteilung) zur Verfii-
gung stehen, desto weniger muss auf unwissenschaftliche Erkldrungen zuriickgegriffen werden.
Die erhobenen Einstellungen zu den NOS-Aspekten stellen hier keine Hindernisse dar. Die
vielen, teils sehr kreativen und klugen Erldauterungen der Schiiler lassen hoffen, dass eine solche
Beschiftigung mit wissenschaftlichen Kriterien nicht zu abstrakt oder uninteressant ist. Mog-
licherweise hilft ihnen eine Vereinheitlichung des Wissenschaftsverstandnisses sogar, um die
schlauen Ideen richtig einordnen zu kénnen und nutzbar zu machen.

Implikationen beider Durchliufe von Mesozyklus 1 fiir das weitere Vorgehen:

Die Erkundung von Einstellungen Lernender beziiglich naturwissenschaftlicher Kontroversen
erstreckte sich tiber zwei Durchldufe. Dabei wurde die Fragestellung angepasst (von MZ 1.1 zu
MZ 1.2) und das Erhebungsinstrument gewechselt (von Interviews zu Fragebogen). Die Er-
kenntnisse aus den Untersuchungen beinhalten einige Implikationen zum weiteren Vorgehen.
So liel} sich feststellen, dass Schiiler innerhalb kontroverser naturwissenschaftlicher Kontexte
emotional argumentieren, selbst wenn chemisches Fachwissen sowie notige Informationen vor-
handen sind. Die Ursache hierfiir konnte im diffusen und unterhalb der Schiiler uneinheitlichen
Verstidndnis von Wissenschaft liegen. Ohne einheitliches Vermitteln, Verstehen und Anwenden
von Kriterien zur Beurteilung solcher Kontexte, bleibt Schiilern lediglich ihr Bauchgefiihl. Es

%8 z.B. Krankheiten, Hunger, Naturkatastrophen, etc.
9 Nicht im Sinne der géngigen Meinungen zu NOS.
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wird notig sein, Werkzeuge zu entwickeln, welche in diesen Lehr-Lernsituationen sowie auch
im Alltag niitzlich und eindeutig sind (vgl. Rehm & Stédudel, 2010).

4.2. Mesozyklus 2

= Entwicklung und Erprobung von Priifkriterien zur Forderung eines methodi-

schen Verstindnisses von Wissenschaft

Die Vermittlung einer naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung und Bewertungskompetenz gehen Hand in Hand. Wie
zuvor beschrieben, ist vor allem fiir erstere die Etablierung
einer wissenschaftlichen Denkweise (bzw. einer Scientific
Awareness'?) oberstes Ziel (vgl. 2.2.3). Eine solche Fihig-
keit ermoglicht es iiberhaupt erst, die Rationalitit zu sehen
und zu verstehen, welche dem Prozess der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung innewohnt. Das bedeu-
tet, dass eine Grundbildung nicht meint, dass ein Fundament
an Wissen geschaffen werden muss. Es geht um nicht mehr
und nicht weniger als die Vermittlung einer Art zu denken
und zu handeln, sowie zu urteilen und zu entscheiden mit
dem Ziel einer gesellschaftlichen Teilhabe. Die Erkennt-
nisse aus dem theoretischen Rahmen verdeutlichen auch,
dass es hinsichtlich Entscheidungsstrategien und Bewer-
tungsstrukturwissen Unklarheiten gibt, was diese (vor allem
im unterrichtlichen Kontext) genau bedeuten (vgl. 2.2.4;
2.3.4). Beide Begriffe tauschen in der selektionalen Phase
im Prozessmodell der Entscheidungsfindung auf, welches
bei Kompetenzmodellierungen genutzt wurde (vgl. 2.2.2.4;
2.3.3). Damit sind die neuralgischen Punkte beim Bewerten
nicht eindeutig geklirt. Es stellt sich die Frage, was genau
die Urteils- und Entscheidungsprozesse maBgeblich beein-
flusst und wie diese letzten Endes in der Praxis ablaufen.

In diesem Mesozyklus soll erortert werden, wie Elemente
eines einheitlichen, kohirenten naturwissenschaftlichen
Weltbildes!®! beschaffen sind und wie diese die Vermittlung
von Bewertungskompetenz unterstiitzen konnen. Dazu wird
in einem ersten Durchlauf geklirt, inwieweit sich solche
Kriterien definieren lassen, welche als (intrinsische) As-
pekte einer Scientific Awareness fungieren konnen (MZ

Ziel: Entwicklung und Erprobung

von Prufkriterien zur Forderung
eines methodischen Verstandnisses
von Wissenschaft

MZ 2.1: Auf Welche Weise konnen
Kriterien eines einheitlichen,
wissenschaftlichen Weltbildes die
Vermittlung von Bewertungs-
kompetenz ermoglichen?

\AAAAAA

MZ 2.x: Inwieweit sind Lernende in
der Lage, das wissenschaftliche
Prufkriterium Y zu erarbeiten und
anzuwenden?

] v

Falsifizierbarkeit
Kontrollierte Bedingungen

Kausalitdt & Korrelation

Verblindung

2

3

4

5 Reproduzierbarkeit
6

7 Randomisierung
8

Plausibilitat

2.1). Dabei gilt das pragmatische Ziel, dass diese so beschrieben werden konnen, dass sie nicht
nur Elemente einer naturwissenschaftlichen Grundbildung darstellen, sondern auch Teile eines

100 (yg]. Shamos, 2002)

101 Der Begriff Weltbild kann auf den ersten Blick als Perspektive bzw. Sichtweise verstanden werden. Gemeint
ist hier aber etwas anderes. Bei einem Weltbild kann, im Gegensatz zu einer subjektiven und praktisch verstan-
denen Weltanschauung, ein ,,objektiver und theoretischer Akzent vorherrschen (Dilthey, 2004, S. 461.). Die
Unterscheidung ist wichtig. So zeichnet sich eine Weltanschauung aus durch Gesinnung, sowie normative und
metaphysische Annahmen, die jenseits des empirisch Erforschbarem liegen (Schwarz, 1967). In Verbindung mit
Wissenschaft wird daher heute (im Gegensatz zum spiten 19. Jahrhundert) der Begriff des naturwissenschaftli-
chen Weltbildes bevorzugt.
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Fundaments fiir rationale Urteilsbildungen sind. Die Kriterien sollen demnach zur kritischen
Priifung naturwissenschaftlicher Kontroversen nutzbar sein.

In den darauffolgenden Durchldufen werden die in MZ 2.1 definierten Priifkriterien empirisch
im unterrichtlichen Kontext untersucht. Zu jedem einzelnen werden Materialien entwickelt und
erprobt und daraufhin analysiert, ob sie fiir Schiiler zu erarbeiten und anzuwenden sind (MZ
2.2 — MZ 2.8). Ziel ist es, nutzbare Werkzeuge zu generieren, die als Schnittstelle zwischen
naturwissenschaftlicher Grundbildung und Bewertungskompetenz innerhalb lebensnaher Kon-
texte eingesetzt werden konnen.

4.2.1. MZ 2.1 - Auf welche Weise konnen Kriterien eines einheitlichen, wissenschaftli-
chen Weltbildes die Vermittlung von Bewertungskompetenz ermoglichen?

Ziel: Identifizieren geeigneter Kriterien und ihrer Eigenschaften, welche Aspekte eines einheit-
lichen, wissenschaftlichen Weltbildes darstellen

Fiir diesen ersten Durchlauf des Mesozyklus 2 ist eine Vorbereitungsphase notig, in der die
bisherigen Erkenntnisse zusammengetragen und auf Uberschneidungen hin untersucht werden.
Dabei werden die Erkenntnisse des theoretischen Rahmens, sowie des ersten Mesozyklus ge-
nutzt, um Eigenschaften zu ermitteln, die Kriterien besitzen miissen, welche als Schnittstelle
zwischen naturwissenschaftlicher Grundbildung und Bewertungskompetenz dienen sollen. Da-
bei liegt der Fokus auf der Vermittlung letzterer. Die Kriterien selbst sind allerdings integrale
Bestandteile einer Scientific Awareness bzw. eines kohérenten naturwissenschaftlichen Welt-
bildes.

Vorbereitung

Um zu kldren, wie Elemente eines einheitlichen und kohirenten naturwissenschaftlichen Welt-
bildes beschaffen sind, wurden folgende Schritte basierend auf den Erkenntnissen aus dem the-
oretischen Rahmen durchgefiihrt:

Betrachtung des Wissenschaftsbegriffs
Ubertragung auf die Aspekte einer naturwissenschaftlichen Grundbildung
Priifung einer Uberschneidung von NOS-Aspekten

Klédrung der Bedeutung fiir Bewertungskompetenz

AN

Zusammenfassung

Hinweis: Bei der Suche nach Elementen eines einheitlichen und kohdrenten naturwissenschaft-
lichen Weltbildes wird insbesondere deren pragmatische Instrumentalisierung fokussiert. Das
bedeutet, dass bei Unklarheiten und Kontroversen im theoretischen Rahmen diejenigen Er-
kenntnisse favorisiert werden, deren Umsetzung einfacher und direkter zu realisieren ist.
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Schritt 1: Betrachtung des Wissenschaftsbegriffs

Wissenschaft als einen methodischen Prozess zu verstehen und nicht als Agglomeration von
Wissen ist sinnvoll (vgl. 2.1.1; 2.1.2). Sie ist gleichbedeutend mit einem rationalen, vernunft-
basierten Vorgehen. Eine Abgrenzung zur Pseudowissenschaft ist notwendig, aber kompliziert
(vgl. 2.1.5). Ein Weg, um dies dennoch zu erreichen, ist der Cluster Approach, der verstanden
werden kann als Etablierung (natur-)wissenschaftlicher Arbeitsweisen und Methoden sowie
dem Vermitteln von Priifinstrumenten zur Analyse (pseudo-)wissenschaftlicher Inhalte.

Schritt 2: Ubertragung auf die Aspekte einer naturwissenschaftlichen Grundbildung

Wie bereits in der Einleitung dieses Kapitels erwéhnt, ist das erweiterte Verstindnis naturwis-
senschaftlicher Grundbildung als Art zu Denken und zu Handeln zu beschreiben. Wege der
Erkenntnisgewinnung rational nachvollziehen und verstehen zu kdnnen sind Ziele einer solchen
Scientific Awareness. Ubertriigt man die Aspekte der Betrachtung des Wissenschaftsbegriffs
darauf, ergeben sich deutliche Schnittmengen. Es bedarf einheitlicher Kriterien, die es Lernen-
den ermdglichen, nachzuvollziehen, wie naturwissenschaftliche Erkenntnisse generiert werden
um zu verstehen, was diese letztendlich fiir eine Bedeutung haben (vgl. 2.2.3). Wie Roberts und
Gott beschreiben, ist es wichtiger das Design von Tests und Experimenten zu verstehen, als die
Ergebnisse, die dadurch produziert wurden (Roberts & Gott, 2010). Es ist naheliegend, eben
diese Eigenschaften wissenschaftlicher Untersuchungen als Kriterien zu betrachten, welche
Lernenden vermittelt werden sollten, mit dem Ziel der Erlangung einer Scientific Awareness.

Schritt 3: Priifung einer Uberschneidung von NOS-Aspekten

Die Debatte um die Art der Vermittlung von NOS-Aspekten im Unterricht ist sehr kontrovers
(vgl. 2.1.3). Ob und wie genaue Abgrenzungen und Definitionen aussehen und wie unterricht-
liche Interventionen angepasst werden sollten, ist gar nicht abschlieBend geklirt. Daher scheint
ratsam, dass die pragmatischsten Aspekte diejenigen sind, die am ehesten mit den beiden vo-
rangegangenen Schritten zur Passung gebracht werden konnen. Betrachtet man die sechs von
Koska & Kriiger formulierten Kategorien (vgl. Anhang T1), so wird deutlich, dass ,,Beobach-
tung und Schlussfolgerung* sowie ,,Vielfalt naturwissenschaftlicher Methoden* die beiden Ka-
tegorien sind, auf die das am ehesten zutrifft. Im Hinblick auf eine Suche nach Elementen eines
kohirenten und einheitlichen naturwissenschaftlichen Weltbildes und deren Vermittlung im
Unterricht scheinen diese zwei am geeignetsten zu sein.

In den ,,Understandings about the Nature of Science* aus den ,,Next Generation Science Stan-
dards* finden sich 11 NOS-Aspekte, die einem Bedarf nach pragmatischer, wissenschaftlicher
Methodik am ehesten entsprechen (iibersetzt ins Deutsche) (NGSS Lead States, 2013, S.4):

1. Die Anwendung moglichst allgemeingiiltiger Werkzeuge/Prinzipien/Methoden bei Ex-
perimenten

2. Vielzahl an unterschiedlichen Methoden bei Messungen und Beobachtungen und
Werte/Normen, die Exaktheit und Objektivitit gewihrleisten

Wissenschaft ist abhdngig von der Untersuchung aufgestellter Behauptungen

4. Wissenschaftliche Werte dienen als Kriterien um Wissenschaft von Pseudo-Wissen-
schaft abzugrenzen

5. Wissenschaftliche Erkenntnisse basieren auf logischen Verkniipfungen zwischen Be-
obachtung und Erkldrung
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6. Wissenschaftliche Disziplinen teilen gemeinsame Regeln/Werte was die Gewin-
nung/Beurteilung von Erkenntnissen betrifft

7. Wissenschaft ist sowohl Wissen als auch Methodik/Prozess

8. Wissenschaft nimmt an, dass es konsistente Zusammenhinge in der natiirlichen Welt
gibt, die verstanden und erklirt werden konnen durch Messungen und Beobachtungen

9. Wissenschaft priift und bewertet Anomalien in Daten sorgféltig

10. Wissenschaftliche Erkldrungen beschrinken sich auf Systeme, die sich fiir Beobachtun-
gen und empirische Belege eignen

11. Wissenschaft kann Konsequenzen menschlichen Handelns beschreiben, ist aber nicht
verantwortlich fiir gesellschaftliche Entscheidungen

Diese Aspekte eint vor allem das dahinterliegende Verstindnis von Wissenschaft. Es kann als
handlungsorientiert, prozedural und methodisch angesehen werden und deckt sich mit denen
aus Schritt 1 und 2. Dadurch ergeben sich entsprechende Konsequenzen fiir die Vermittlung
entsprechender, an den genannten NOS-Aspekten ausgerichteter Kriterien. Diese sollten unbe-
dingt explizit vermittelt und reflektiert werden (vgl. 2.1.7 — 6.).

Schritt 4: Kldarung der Bedeutung fiir Bewertungskompetenz

Die Bildungsstandards fordern, wie bereits beschrieben, die Vermittlung einer hochkomplexen
Bewertungskompetenz bis zum Ende der Mittelstufe (vgl. 2.2.5 — 1.). Es gibt dafiir keine klaren
Handlungsanweisungen fiir Lehrkréfte. Die sechs formulierten Teilkompetenzen haben klaren
Aufforderungscharakter. Es bleibt aber teilweise unklar, wie sie vermittelt werden sollen und
wie eine Uberpriifung bzw. Leistungsmessung und -bewertung aussehen soll. Bei Modellierun-
gen von Bewertungskompetenz fehlt eine klare fachdidaktische Beschreibung, was Entschei-
dungsheuristiken oder Bewertungsstrukturwissen eigentlich ausmacht (vgl. A: Framing - Prob-
lemgrundlage). Insgesamt herrscht ein Mangel an griffigen Konzepten und Materialien zur Be-
wertungskompetenz im Chemieunterricht.

Aus den Erkenntnissen des ersten Mesozyklus (MZ 1) ldsst sich schlieBen, dass das Verstdndnis
von Wissenschaft von Schiiler zu Schiiler sehr unterschiedlich sein kann. Es wurde zudem deut-
lich, dass die Ausschiarfungen der vorangegangenen ersten drei Schritte sehr wahrscheinlich
einen Beitrag leisten konnen, eine rationalere, kriteriengeleitete Bewertung zu ermoglichen.
Der Emotionalitit und Spontaneitit wird oft nicht Rechnung getragen, wenn Bewertungskom-
petenz im Unterricht thematisiert wird (vgl. 2.2.4). Eine klare Trennung von dem, was unab-
hingig von Meinungen und Emotionen faktisch korrekt ist und dem, was Gegenstand subjekti-
ver Interessen und Vorlieben ist, muss klar formuliert werden.

Schritt 5: Zusammenfassung

In Mesozyklus 1 zeigte sich, dass bei Schiilern offenbar ein Bedarf nach Werkzeugen besteht,
die eine rationalere Beurteilung von emotionalen Themen ermdglichen. Dariiber hinaus wurde
deutlich, dass die Entwicklung eines einheitlicheren Bildes von Wissenschaft notig sein wird,
um sich kontroversen und komplexen Themen vergleichbar und stringent zu widmen.

Die ohnehin enge Verzahnung zwischen Bewertungskompetenz und naturwissenschaftlicher
Grundbildung ldsst schlussfolgern, dass sich das Etablieren wissenschaftlicher Kriterien im
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Sinne der 11 NOS-Aspekte der NGSS positiv auf die Vermittlung auswirken wiirde. Auch die
Reflexionsfihigkeit, die eine wichtige Rolle in der Urteilsbildung spielt, wird sowohl beim
Cluster Approach als auch im Rahmen der Scientific Awareness gefordert. Damit stellen sich
die Bereiche, die in den vorangegangenen vier Schritten betrachtet wurden, als direkt miteinan-
der verbunden dar. Im Sinne einer pragmatischen Herangehensweise zur Entwicklung konkre-
ter Materialien erscheint es sinnvoll, eine Reihe von Kriterien zu entwickeln, welche hier eine
Liicke fiillen.

Design

In der Vorbereitung wurde der Bedarf an wissenschaftlichen Kriterien begriindet, welche eine
Schnittstelle darstellen zwischen pragmatischen NOS-Kriterien, Scientific Awareness und
Hilfsmitteln rationaler Urteilsbildung mit dem Ziel zur Ausbildung eines einheitlichen Ver-
standnisses von Wissenschaft. In dieser Phase soll eine grobe Idee entwickelt werden, wie Kri-
terien eines einheitlichen, wissenschaftlichen Weltbildes aussehen konnen, mit deren Hilfe die
Vermittlung von Bewertungskompetenz ermoglicht werden kann.

Die formulierten Anspriiche basieren auf der pragmatischen und zielfithrenden Pramisse, Wis-
senschaft als einen methodischen Prozess zu begreifen. Die NGSS und auch andere Forschende
beschreiben bzgl. naturwissenschaftlicher Grundbildung und NOS nicht explizit, um welche
Methoden es sich handelt, die bei naturwissenschaftlichen Untersuchungen genutzt werden.
Darauf beziehen sich immerhin die NOS-Aspekte 1., 2., 4., 6., 7. und 8. (vgl. Schritt 3: Priifung
einer Uberschneidung von NOS-Aspekten). Die anderen Aspekte haben ebenfalls Beriihrungs-
punkte.

Um sich den methodischen Prozessen bei der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
vorsichtig zu ndhern, werden im Folgenden sieben bedeutende Aspekte wissenschaftlichen Ar-
beitens und Denkens beschrieben, welche insbesondere bei empirischen Untersuchungen hohe
Relevanz haben. Fiir eine geeignete Auswahl solcher Kriterien wurde eingangs versucht eine
Einteilung in zwei Kategorien vorzunehmen. Die erste Kategorie beinhaltete (,,harte*) Krite-
rien, welche bei Experimenten und Versuchsanordnungen von besonderer Bedeutung sind (z.
B. Randomisierung, Verblindung, Reproduzierbarkeit, etc.). Die zweite Kategorie (,,weiche
Kriterien*) beinhaltete jene, welche im Sinne der Wissenschaft eher holistischere Bedeutung
haben (Plausibilitit, Kausalitét vs. Korrelation, etc.). Sie sind eher assoziiert mit iibergeordne-
ten Prinzipien wissenschaftlichen Denkens. AbschlieBend zeigte sich allerdings, dass die Kri-
terien nicht eindeutig bzw. trennscharf einzuteilen sind. Der Grund dafiir ist, dass fiir solche
Kriterien keine einheitlichen Definitionen existieren. Je nach Forschungsgebiet konnen unter-
schiedliche Verstindnisse existieren.

Daraufhin folgt eine Betrachtung verschiedener Wissenschaftsdisziplinen und -gebiete. So fin-
den sich erste Einteilungen in Einzelwissenschaften bereits bei Aristoteles im 4. Jahrhundert
vor Christus (Hoffe, 2006). Die FOS'%? bietet zwar einen Uberblick iiber verschiedene Wissen-
schaftszweige, legt aber nicht die entsprechenden zugrundeliegenden Kriterien fest. Dies ge-
schieht in den jeweiligen Einzelwissenschaften und kann mitunter sehr unterschiedlich sein.
Grundprinzipien und Kriterien wissenschaftlicher Arbeits- und Denkweisen sind héufig nicht
trennscharf abzugrenzen zwischen verschiedenen Disziplinen — nicht zuletzt, weil sie nirgends
erschopfend definiert wurden. So lassen sich beziiglich einer allgemeinen Wissenschaftstheorie
Kriterien wie Plausibilitédt oder die Falsifizierbarkeit nach Popper (vgl. 2.1.5.2; 2.3.2.2 — Besti-
tigungsfehler) benennen. In der Psychologie werden konkretere Kriterien wie Validitit, Relia-

102 Fields of Science and Technology — Systematik der OECD zur Kategorisierung von Wissenschaftszweigen
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bilitét, etc. beschrieben. Blickt man auf naturwissenschaftliche Experimente und Erkenntnisge-
winnung, so lassen sich zudem konkrete Kriterien von Tests beschreiben wie etwa Variablen-
kontrolle, Verblindung, Randomisierung und Reproduzierbarkeitm.

Die folgenden sieben Kriterien wissenschaftlichen Arbeitens und Denkens werden im Folgen-
den etwas genauer beschrieben und ausformuliert. Sie konnen als Basis wissenschaftlicher
Tests und Untersuchungen angesehen werden. Ob sie geeignet sind, ein tieferes Verstdndnis
dariiber zu erlangen, wie Wissenschaft wirklich funktioniert, wird in den kommenden Durch-
laufen dieses Mesozyklus untersucht (MZ 2.2 — 2.8). Angenommen wird, dass Methoden wie
die Anwendung dieser Kriterien dazu geeignet sind (Shermer, 2013, S. 208).

1. Falsifizierbarkeit

Wissenschaft iiberpriift und hinterfragt sich immer wieder selbst und nimmt neu gewonnene
Erkenntnisse entsprechend auf beziehungsweise dndert tiberholte Theorien. Selbst vollige Neu-
ausrichtungen sind in unterschiedlichsten wissenschaftlichen Disziplinen bereits geschehen.
Man spricht dabei von Paradigmenwechseln. Beispiele hierfiir sind der Ubergang vom geozent-
rischen zum heliozentrischen Weltbild, der Wechsel der Aristotelischen zur Newtonschen Me-
chanik oder aber auch das Verwerfen der Phlogiston-Theorie durch Lavoisiers Forschungen
(Teichmann, 2013; Remane, 2010) .

Alles, was mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden untersucht wurde, ist demnach lediglich vor-
ldufiges Wissen und bleibt stets Gegenstand weiterer Uberpriifungen. Simtliche wissenschaft-
liche Theorien sind immer empirisch und demnach prinzipiell falsifizierbar (Winther,
2015). Damit unterscheiden sie sich von pseudowissenschaftlichen Theorien grundlegend (vgl.
2.1.5). Aussagen sind nur dann empirisch-wissenschaftlich, wenn sie auch durch Erfahrungen
tiberpriifbar sind (Popper, 1989).

Im Chemieunterricht werden Experimente sehr héufig lediglich als Bestitigungsexperimente
durchgefiihrt. Dadurch gewinnen Schiilerinnen und Schiiler den Eindruck, dass es beim wis-
senschaftlichen Arbeiten stets um das Belegen/Beweisen/Bestitigen geht. Neue Formen von
Unterricht ermoglichen allerdings den flexibleren Einsatz der Experimente z. B. zum Widerle-
gen von zuvor aufgestellten Hypothesen. Das Falsifizierbarkeitsprinzip hat daher eine beson-
dere Rolle im naturwissenschaftlichen Unterricht.

2. Kontrollierte Bedingungen

Fiir die Interpretation von Ergebnissen empirischer Untersuchungen ist es von besonderer Be-
deutung, ,,dass sich Verdnderungen der abhidngigen Variablen relativ eindeutig auf Verdnde-
rungen der unabhéngigen Variablen zuriickfiihren lassen® (Tiicke, 2005, S. 56). Um dies zu
gewihrleisten, wird stets versucht, den Versuchsaufbau so anzulegen, dass bei parallelen oder
auf einander folgenden Versuchen die verschiedenen Kohorten/Gruppen etc. moglichst dhnlich
sind (vgl 2.1.4). Es sollen moglichst keine Rahmenbedingungen variiert werden. Man spricht
von einer Minimierung der Storvariablen bzw. kontrollierten Bedingungen. Je eindeutiger ein
Ergebnis am Ende interpretierbar ist, desto hoher ist die innere Giiltigkeit bzw. interne Validitit.

Schiilerinnen und Schiiler haben insbesondere beim Experimentieren im Chemieunterricht
groBe Schwierigkeiten damit, Strategien zur Variablenkontrolle anzuwenden (Riell & Robin,

103 Diese Kriterien lassen sich teilweise auch auf sozialwissenschaftliche und psychologische Experimente und
Untersuchungen iibertragen.
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2012). Die Befunde aus der Literatur deuten darauf hin, dass dieses fundamentale wissenschaft-
liche Prinzip nicht ohne Hilfe verstanden wird. Insbesondere das Erkennen/Identifizieren mog-
licher Storfaktoren bzw. Einflussfaktoren stellt junge Experimentierende vor besondere Her-
ausforderungen (Riefl & Robin, 2012). Zusammen mit dem ,,Konstanthalten* der Einflussfak-
toren bildet das Prinzip der kontrollierten Bedingungen gleich zwei Aspekte wissenschaftlichen
Arbeitens.

3. Kausalitit vs. Korrelation

Werden Ereignisse interpretiert, so neigen Menschen dazu, kausale Zusammenhinge herzustel-
len, wo eigentlich keine vorliegen'%*. Urséichlich dafiir sind eine Reihe kognitiver Verzerrungen
(vgl. 2.3.2.2. — Uberzeugungs-Bias, Emotionales Schlussfolgern, Kontrollillusion; Anhang T3).
Insbesondere der Fehlschluss, bei dem das (lediglich korrelierte) aufeinanderfolgende Auftre-
ten zweier Ereignisse als kausal verbunden gesehen wird, ist sehr hiufig zu sehen (post hoc
ergo propter hoc) (Tobin, 1970).

Zur Uberpriifung von Hypothesen werden in den Naturwissenschaften Experimente durchge-
fiihrt, die einer Reihe von Bedingungen geniigen miissen. Zentral ist vor allem, dass eine Kon-
trolle hinsichtlich moglicher Storvariablen eingehalten wird (s. 0.) (2.1.4.). Durch Variation
eines Merkmals ist es moglich, kausale Zusammenhinge innerhalb spezifischer Rahmenbedin-
gungen zu ermitteln (Schulz et al., 2012, S. 15). Dieser Weg der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung ist allerdings nicht immer technisch umsetzbar. Manche Hypothesen'®,
obwohl falsifizierbar (s. 0.), entziehen sich einer Uberprﬁfbarkeit unter kontrollierten Bedin-
gungen (Huber, 2013). Man greift auf die Korrelationsforschung zuriick (ebd, S. 69). Treten
mehrere Merkmale gemeinsam in Erscheinung, liegt eine Korrelation vor (Myers 2008, S. 30).
Dennoch ist es egal, wie stark ein gemessener Zusammenhang ist - es konnen keine eindeutigen
Aussagen beziiglich der Kausalitit gemacht werden (Bauer, 2014, S.177). Starke Korrelationen
sind lediglich Hinweise auf eine mogliche Ursache-Wirkungs-Beziehung.

Hiufig existieren aufgrund eingeschréankter Kontrolle der Bedingungen Storvariablen, welche
im Untersuchungsdesign nicht beriicksichtigt werden. Diese kénnten urséchlich fiir eine Ande-
rung zweier oder mehrerer Merkmale sein, welche jeweils untereinander ,,nur* korrelieren.
Bauer spricht von Scheinkorrelation (Bauer et al. 2014). Ein typisches Beispiel stellt der Storch,
der die Kinder bringt, dar. Die Zahl der Kinder korreliert demnach mit der Zahl der Storche.
Das ist vermutlich eine tatsidchlich weitestgehend korrekte Beobachtung. Der Schluss, dass es
daher auch der Storch sei, der die Kinder bringt, ist aber selbstverstdndlich falsch. Es gibt ein
drittes Merkmal, welches sowohl die Zahl der Storche als auch die Zahl der Kinder kausal
bedingt: Der Ort. So gibt es in Dorfern in der Regel viele Storche und mehr Kinder (pro Familie)
als in Stadten. Die Konfusion zwischen Korrelation und Kausalitit fiihrt in diesem Fall zu einer
falschen Schlussfolgerung. Die Scheinkorrelation'% zweier Merkmale wird demnach iiber ein
drittes Merkmal kausal vermittelt.

104 S0 glauben viele Menschen, dass ihre korperlichen Beschwerden wetterbedingt seien. Auch, dass die Qualitiit

des Schlafs vom Mond abhingt, ist ein widerlegter Irrglaube.

105 7. B. aus der soziologischen Forschung

106 Ein Beispiel fiir die Folgen der Fehlinterpretation von Scheinkorrelationen stellt der sogenannte Cargo-Kult
dar, welcher im Siidpazifik auf mehreren Inseln nach dem Ende des zweiten Weltkrieges beobachtet werden
konnte (Lindstrom, 2019). Im zweiten Weltkrieg wurden tausende US-amerikanische Soldaten auf einer Insel im
Siid-Pazifik stationiert. Zur Versorgung wurde dort massenhaft Kriegsmaterial abgeworfen (Zelte, Waffen, Klei-
dung, Nahrungsmittel etc.). Die Soldaten und die Einheimischen, die sie beherbergten, wurden mit Materialmen-
gen regelrecht iiberschiittet. Als der Krieg vorbei, war wurden die Flughifen verlassen und es wurde kein
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Es ist auch moglich, dass eine Korrelation zwar beobachtet werden kann, diese aber rein zufil-
lig auftritt. Man spricht von einer illusorischen Korrelation (Myers, 2008, S.34). Menschen
neigen insbesondere sehr stark dazu, Zusammenhinge zu erkennen oder zu vermuten, wenn sie
aufgefordert werden, nach solchen aktiv zu suchen (Ward & Jenkins, 1965). In vorhandenen
Datensitzen zu vollig unterschiedlichen Kontexten konnen so aktiv Korrelationen beschrieben
werden, die in keinerlei Zusammenhang zueinander stehen, optisch aber so aussehen, als wiirde
ein solcher bestehen (Abbildung 13).

US spending on science, space, and technology

correlates with

Suicides by hanging, strangulation and suffocation

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
$30 billion 10000 suicides

$25 billion 8000 suicides

$20 billion 6000 suicides

US spending on science
sappins SuiSuey

$15 billion 4000 suicides
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-8 Hanging suicides - US spending on science

Abbildung 13: Beispiel einer illusorischen Korrelation (https://www.tylervigen.com/spurious-correlations)

Die hier betrachteten Korrelationen unterteilen sich demnach in die Folgenden:

- echte Korrelationen, die zwar einen Hinweis auf Kausalitit liefern, aber keinen Beleg
darstellen

- Scheinkorrelationen, die Kausalitit suggerieren, jedoch streng genommen unabhéngig
voneinander sind, da sie jeweils von einem dritten Merkmal beeinflusst werden

- 1llusorische Korrelationen, die zwar einen Zusammenhang vermuten lassen (Korrela-
tion und/oder Kausalitit), in Wirklichkeit aber keinerlei Verbindung miteinander habe
und rein zufillig so auftreten

In Bezug auf Korrelationen ist zudem von Bedeutung, in welcher Wirkrichtung, falls vorhan-
den, eine Kausalitit besteht (Myers, 2008). Betrachtet man etwa die Korrelation zwischen dem
Spielen gewalthaltiger Computerspiele und gewalttitigem Verhalten, so ist, selbst wenn ein
kausaler Zusammenhang wirklich bestehen sollte, nicht direkt ersichtlich, in welche Richtung
Ursache und Wirkung bestehen (Baier et al., 2006, S. 149/174).

,,Cargo* (auf deutsch: Fracht) mehr abgeworfen. Darum bemiiht, weiter ,,Cargo® per Fallschirm zu erhalten, imi-
tierten die Einheimischen die Praxis, die sie bei den Soldaten, Seeleuten und Fliegern gesehen hatten. Sie schnit-
zen Kopthorer aus Holz und trugen sie, als wiirden sie im Flughafentower sitzen. Sie stellten sich auf die Lande-
bahnen, imitierten die wellenartigen Landungssignale und entziindeten Signalfeuer und -fackeln in den Leucht-
tiirmen. Die Einheimischen schnitzten sogar Gewehre und marschierten genauso, wie sie es zuvor bei den Solda-
ten gesehen hatten. Alles geschah in der Hoffnung, dass die Ahnen sie erhdren und erneut ,,Cargo® aus dem
Himmel auf sie herabwerfen wiirden.
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4. Reproduzierbarkeit

Die wissenschaftliche Methode ermoglicht es, Naturereignisse auf reproduzierbare Weise zu
beschreiben (Di Francia, 1976). Damit gehort Reproduzierbarkeit zu den Kernkriterien der Wis-
senschaft iiberhaupt (vgl. 2.1.1). Ebenso ist sie notwendige Bedingung eines Experiments (vgl.
2.1.4). Bei den von Mahner formulierten methodischen Indikatoren einer Abgrenzung zur Pseu-
dowissenschaft wird Reproduzierbarkeit von Daten ebenfalls benannt (vgl. 2.1.5.2). Im Sinne
der Demarkation kann sie als zentrales Giitekriterium von Wissenschaft angesehen werden.

5. Verblindung

Blindstudien sind vor allem in der psychologischen und medizinischen Forschung weit verbrei-
tet. Zu verblinden bedeutet, dass die Probanden einer empirischen Untersuchung nicht wissen,
ob sie in der Kontrollgruppe oder in der Interventionsgruppe sind. Bei Medikamentenstudien
bedeutet dies, dass Patienten nicht wissen, ob sie ein Medikament oder ein Kontrollpréiparat107
erhalten. Wenn auch der Versuchsleiter nicht weil3, welches Mittel er verabreicht, spricht man
von doppelter Verblindung bzw. einer doppelblinden Studie. Dreifach verblindet sind jene Stu-
dien, bei denen auch die Statistiker bei der Auswertung nicht wissen, welche Substanz verab-
reicht wurde. Verblindete Studien liefern objektivere Ergebnisse als nicht verblindete Studien,
da der Einfluss von Erwartungen, Vorurteilen und Wiinschen eliminiert wird. Durch dieses
Prinzip konnten bereits viele populire pseudowissenschaftliche Hypothesen'®® widerlegt wer-
den (Forschung, 2009).

Verblindung ist in Experimenten umso wichtiger, ,,je stiarker die Komponente der Subjektivitit
bei der Beurteilung von Behandlungsergebnissen ist™ (Evans et al., 2013, S. 127). Insbesondere
emotionale Themen wie Gesundheit oder Erndhrung erfordern daher Untersuchungen, die ver-
blindet werden. Wie wichtig auch eine zweite Verblindung ist illustriert eine Studie von Ro-
senthal eindrucksvoll. Der nach ithm benannte Rosenthal-Effekt bzw. Versuchsleiter-Effekt
(mittlerweile Versuchsleiterartefakt) (Bortz & Doring, 2006, S. 82f) belegt den Einfluss der
selbsterfiillenden Prophezeiung bei Experimenten (vgl. 2.3.2.2). Eine positive Erwartungshal-
tung beim Versuchsleiter kann demnach (sogar bei Tierversuchen) einen so entscheidenden
Einfluss auf den Ausgang eines Experiments haben, dass sich nicht nur subjektiv sondern tat-
sichlich objektiv Anderungen bei den Ergebnissen feststellen lassen (Rosenthal & Fode, 1996).

Die Verblindung ist ebenfalls ein essentieller Bestandteil von RCTs!'® und gehort somit zum

Goldstandard (der evidenzbasierten Medizin). Allerdings sind nicht alle Experimente prinzipi-
ell verblindet durchfiihrbar. Selbst in der evidenzbasierten Medizin und der Psychologie gibt es
immer wieder Therapien, die nicht verblindet erforscht werden konnen. Das heif3t, dass Patient
und Behandelnder zu jeder Zeit wissen in welcher Gruppe (Interventions- oder Kontroll-) sie
sich befinden.

6. Randomisierung

Die Randomisierung ist eine Grundvoraussetzung fiir kontrollierte Bedingungen in Experimen-
ten. Versuchspersonen werden auf zufillige Art und Weise aufgeteilt auf Kontrollgruppe und
Experimental- bzw. Verumgruppe (Musahl & Schwennen, 2001). Héufig wird auch Verblin-
dung im Zusammenhang mit Randomisierung genannt. Die elementarste Form stellt dabei die

197 bzw. Placebo-Medikament
108 Aufspiiren von Wasseradern mit Wiinschelruten, Einfluss von Elektrosmog auf den Menschen, etc.
19 Randomized Controlled Trial

110



(uneingeschrinkte) Randomisierung dar (Schulz & Grimes, 2007). Sie ist vergleichbar mit ei-
nem wiederholten fairen Miinzwurf und wird von keinem anderen Verfahren iibertroffen
(Schulz & Grimes, 2007). Damit sind Selektionsbias und Storeffekte am vermeidbarsten.

Eine tiefere Betrachtung verschiedener Arten und Verfahren der Randomisierung wird hier
nicht vorgenommen. Da die Entwicklung unterrichtlicher Interventionen angestrebt wird,
scheint dies im Sinne der didaktischen Reduktion angemessen.

7. Plausibilitéit

Plausibilitét scheint auf dem ersten Blick ein verniinftiges Kriterium zu sein, wenn es darum
geht, eine naturwissenschaftliche Untersuchung zu beurteilen. Allerdings ist der Begriff mehr-
deutig und eignet sich nicht, wenn ein einheitliches naturwissenschaftliches Weltbild angestrebt
wird (Winko, 2015).

Weitere Untersuchungen hinsichtlich der Eignung im unterrichtlichen Einsatz werden im
Rahmen dieser Arbeit nicht angestrebt.

Die sieben Kriterien orientieren sich zum Teil am Goldstandard medizinischer Studien, welcher
Randomisierung, kontrollierte Bedingungen sowie doppelte Verblindung''® fordert (Kleist,
2006; Strausz, 2013). Trotz einiger Limitationen weist diese Art von Studien den hochsten me-
thodologischen Standard auf, ist mit der gro3ten Objektivitit verbunden und am wenigsten an-
fillig fiir kognitive Verzerrungen (vgl. 2.3.2.2) und Biases (Kleist, 2006, S. 51). Bis auf die
Plausibilitit, welche hier empirisch nicht in Form einer unterrichtlichen Intervention untersucht
werden wird, lassen sich alle anderen Kriterien (im engeren oder weiteren Sinne) mit dem Gold-
standard in Beziehung bringen. Da dieser die aktuell gingige und anerkannteste Form bei me-
dizinischen sowie einem GroBteil der naturwissenschaftlichen Untersuchungen darstellt, ist die
Auswabhl sinnvoll. Die formulierten Kriterien sind nicht auf einen kleinen Bereich (natur-)wis-
senschaftlicher Forschung bzw. Einzelwissenschaften beschrinkt. Sie lassen sich grob einteilen
in ,,harte und weiche* Kriterien, d.h. jene, die bei Experimenten und Tests Anwendung finden
(miissen), und jene, die eher theoretischer Natur sind und geeignet sind um Hypothesen und
Fragestellung zu hinterfragen/reflektieren. Damit bilden sie eine einheitliche Grundlage wis-
senschaftlicher, empirischer und experimenteller Untersuchungen, welche einem kohirenten
Verstindnis von Wissenschaft entspricht. Inwieweit die Kenntnis dieser Methoden und Pro-
zesse auch eine Denkweise im Sinne der Scientific Awareness beeinflusst, soll im weiteren
Verlauf dieses Mesozyklus untersucht werden. Ob die teilweise nicht gegebene Trennschérfe
ein Problem darstellt, oder ob sie durch geeignete didaktische Reduktion bzw. Darstellung ver-
nachléssigt werden kann, wird sich noch herausstellen miissen.

Wenn innerhalb kontroverser komplexer Kontexte kompetent bewertet werden soll, so miissen
diese eine Reihe von Eigenschaften aufweisen. Nicht jedes Thema und nicht jedes Problem
eignen sich dazu. Wie in Kapitel 2.4 deutlich wurde, sind SSI und rationale Entscheidungsfin-
dungen allerdings eng miteinander verbunden (2.4.4). Wie eng genau, bedarf weiterer Analy-
sen. Inwieweit Kontexte einen Rahmen bieten, um Priifkriterien, die Aspekte eines einheitli-
chen wissenschaftlichen Weltbildes darstellen, zu nutzen, wird zu einem spiteren Zeitpunkt
geklart (MZ 3 und MZ 4).

110 Manchmal wird auch dreifache Verblindung gefordert. Das bedeutet, dass die Auswertung der doppelt ver-
blindeten Untersuchung ebenfalls verblindet erfolgt, um den menschlichen Einfluss bei der Beurteilung der Da-
ten zu minimieren.
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Priifkarten

Um eine explizite und nachhaltige Vermittlung der Priifkriterien zu gewdihrleisten, werden
Priifkarten designt, welche sowohl als Sicherung des Erlernten als auch zur Anwendung dienen.
Diese sollen nach der jeweiligen Erarbeitungsphase eingesetzt werden. Das Format der Karten
dhnelt denen einer Spielkarte und regt dazu an, diese auch so zu nutzen. Damit ist gemeint, dass
Lernende die Kriterien als Priifinstrumente einsetzen kénnen, um kontroverse Kontexte, (am-
bivalente) Behauptungen oder neue Informationen zu bewerten. Die Priifkarten stellen Werk-
zeuge dar, welche eine kriterienbasierte Evaluation bzw. Beurteilung unterstiitzen, indem mit
ihrer Hilfe ,,die (Pseudo-)Wissenschaft dahinter* erkannt werden soll. Sie kdnnen als Reaktion,
Kritik, Bestédtigung, Zweifel oder Frage auf ein bestimmtes Argument, eine Behauptung oder
Information gelegt bzw. ,,gespielt™ werden. Dadurch sollen Lernende beféhigt werden, sich be-
wusst kriteriengeleitet mit Kontexten auseinanderzusetzen.

Eine gleichartige Gestaltung soll vermitteln, dass alle Karten Denkweisen oder Methoden eines
einheitlichen und wissenschaftlichen Weltbildes darstellen. Jedes einzelne Priifkriterium wird
zudem ergéinzt um ein Symbol, welches beim Erinnern hilft und die teilweise komplizierten
Namen mit einem leichter zu merkenden Bild verkniipft (Abbildung 14).

>(./ Falsifizierbarkeit % Randomisierung
¢

kontrollierte Bedingungen Verblindung

ey

e

Kausalitit & Korrelation :-4*: Plausibilitat

Reproduzierbarkeit

Abbildung 14: Symbole zu den Priifkriterien
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Ein Satz Priifkarten, welcher zu einem Priifkriterium gehort, besteht in der Regel aus sechs
Karten:

1. Priifkarte: Deckblatt mit Name und Symbol des Priifkriteriums

2. Prifkarte: } Wozu ...? Wasist...? Wie...? Was ...?
Priifkarte:

@
4. Prifkarte: <Priifkriterium> in der Chemie A

5. Priifkarte: <Priifkriterium> in der Forschung

6. Priifkarte: <Priifkriterium> im Alltag

Je nach Priifkriterium konnen die Inhalte auf der zweiten und dritten Karte variieren. Dabei
dient als Grundlage die Erarbeitungsphase. Je nachdem, auf welche Weise das Kriterium erar-
beitet wurde, beziehen sich die Inhalte der Priifkarten darauf. Dabei werden Schliisselbegriffe,
Formulierungen, Farbcodes, Symbole usw. dazu genutzt, um fiir die Lernenden einen Anker
darzustellen, der die vermittelten Methoden und Prinzipien besser erinnern ldsst. Die beiden
Karten stellen eine Sicherungsphase fiir das jeweilige Priifkriterium dar und sind fester Be-
standteil aller Priifkartensitze.

Die Priifkarten 4., 5. und 6. ermoglichen eine Anwendung des zuvor erarbeiteten Prinzips bzw.
der Methode. Um zu zeigen, dass die Priifkriterien allgemeingiiltig sind (vgl. 4.2.1 — Schritt 3.),
wurden drei Bereiche definiert, in denen diese nun genutzt werden konnen: Chemie, Forschung
und Alltag. Dabei ist mit Chemie all das gemeint, was im weitesten Sinne chemisches Fachwis-
sen ist oder an dieses eng ankniipft. Forschung meint Studien, deren Ergebnisse sowie Allge-
meinwissenschaftliches. Unter Alltag sind Aussagen, Behauptungen und Sachverhalte aus der
Lebenswelt der Schiiler zu verstehen. Die Lehrkraft kann aus diesen dreien eine oder mehrere
Karten wihlen, welche die Lernenden erhalten. Dort sind alle Informationen und Instruktionen
enthalten, die eine Auseinandersetzung mit Hilfe des jeweiligen Priifkriteriums erfordern. Die
Lernenden erfahren auf diesem Wege deren Niitzlichkeit in unterschiedlichen Bereichen. Bei
der Bewertung komplexer SSI ist eine solche Reichweite von groer Bedeutung. Die Priifkri-
terien miissen als universell einsetzbare, fundamentale Prinzipien erkannt und wahrgenommen
werden, um von Lernenden in emotionalen und komplexen Kontexten iiberhaupt angewendet
zu werden. Auch die Bildungsstandards fordern eine Befdhigung, um Vernetzungen der Che-
mie in Lebenswelt, Alltag, Umwelt und Wissenschaft erkennen (vgl. 2.4.3). Lernende bertick-
sichtigen hiufig rationale Kriterien bei der Urteilsbildung nicht oder lehnen diese ab (vgl. 2.2.5
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—4.). Die Priifkarten helfen zudem, rationale Prozesse anzustoflen, was wichtig ist, um alterna-
tive, intuitive und emotionale Entscheidungen zu vermeiden bzw. zu reduzieren (vgl. 2.2.5 —
12.).

Die Designs der Priifkarten finden sich in den jeweiligen Durchlidufen des zweiten Mesozyklus
MZ 4.2.2-4.2.8)

Durchfiihrung

In diesem Durchlauf des Mesozyklus wird keine Erprobung durchgefiihrt. Sie findet stattdessen
in Form von weiteren Durchldufen (MZ 2.2. — 2.7) statt. In verkiirzter Form werden dort Ent-
wicklungen und (teilweise) Erprobungen sowie Ideen moglicher Unterrichtsinterventionen dar-
gestellt.

Hinweis: Eine abschlieffende Synthese dieses ersten Durchlaufs sowie die endgiiltige Beant-

wortung der Fragestellung von MZ 2.1 sowie der iibergeordneten Fragestellung erfolgt nach
den Durchldufen MZ 2.2 — 2.8.

Analyse

Eine Analyse kann an dieser Stelle nicht erfolgen, da empirische Untersuchungen erst in den
folgenden Durchldufen dieses Mesozyklus stattfinden. Dennoch kann eine vorsichtige theore-
tische Betrachtung der designten Kriterien erfolgen. So kann etwa die Frage ,,Auf welche Weise
konnen Kriterien eines einheitlichen, wissenschaftlichen Weltbildes die Vermittlung von Be-
wertungskompetenz ermoglichen?* in Teilen bereits beantwortet werden:

Die zuvor benannten Kriterien sollen zur spiteren Nutzung als Werkzeuge dienen, um Lernende
zu befihigen, kontroverse naturwissenschaftliche Kontexte addquat und rational zu beurteilen.
Sie werden daher ab jetzt mit dem Begriff Priifkriterien (PK) bezeichnet. Dies soll verdeutli-
chen, dass es sich um Instrumente handelt, die es ermoglichen, SSI kritisch zu priifen und letzt-
endlich individuell und kriteriengeleitet auch zu bewerten. Dabei gilt die Annahme, dass Ler-
nende diese PK auch bendtigen, um angemessen reflektieren zu konnen. Das wiirde zu einer
rationaleren Sichtweise auf wissenschaftliche Evidenz sowie zum Erkennen kognitiver Verzer-
rungen bei sich und anderen fiihren (vgl. 2.4.5 — 1.). Es kann demnach geschlussfolgert werden,
dass die Kenntnis der PK, sowie die Fihigkeit, diese auch auf kontroverse Kontexte anwenden
zu konnen, wertvolle Beitrige zum kompetenten Bewerten leisten konnen. Im Sinne eines Clus-
ter-Approach wird durch die schrittweise Vermittlung wissenschaftlicher Denk- und Arbeits-
weisen zudem die Fahigkeit ausgebaut, wissenschaftliche von pseudowissenschaftlichen Inhal-
ten abzugrenzen. Die PK stellen fiir die Lernenden eine gemeinsame Basis dar, mit deren Hilfe
eine kriteriengeleitete und einheitliche Bewertung wissenschaftlicher Sachverhalte erfolgen
kann.
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4.2.1.1 Vorbereitungen fiir die weiteren Durchliufe des Mesozyklus 2

An dieser Stelle werden die theoretischen Uberlegungen zu den Priifkriterien konkretisiert. Da-
bei werden grundlegende Eigenschaften beschrieben, die bei der Materialentwicklung beriick-
sichtigt werden. In den jeweiligen weiteren Durchldufen des Mesozyklus 2 (MZ 2.2 —2.7) wer-
den die Vorgaben genutzt, um konkrete unterrichtliche Interventionen, zur Vermittlung der PK,
zu planen und durchzufiihren.

Um eine einheitliche Vermittlung der Priifkriterien im Unterricht zu ermoglichen, sind folgende
Merkmale von Bedeutung:

- Beriicksichtigung der NOS-Aspekte!!? (s. 0.)

- Trennschirfe (s. 0.)

- Einheitliches Design (vgl. Zielsetzung und Fragestellung dieses Mesozyklus)
- Fachunabhingigkeit!?

- Anwendbarkeit auf SSI (s. 0.)

- Reflexion (s. 0.)

- Explizite Vermittlung (vgl. 2.1.3; 2.1.6; 2.1.7 — 3.; 2.2.2.5; 2.2.3)

- Erzeugung eines kognitiven Konflikts

Im Folgenden wird auf die letzten zwei Punkte genauer eingegangen, da sie zuvor noch nicht
behandelt wurden.

In Kapitel 2.1.3 wurde ausfiihrlich thematisiert, welche Aspekte von NOS fiir die Bewertung
kontroverser naturwissenschaftlicher Themen von besonderer Bedeutung sind und wieso. Auch
wurde die Relevanz jener Aspekte wissenschaftlicher Methodik, deren Prinzipien Objektivitit
erhohen und deren Anwendung/Nutzung rationalere Beurteilungen wissenschaftlicher Evidenz
erlauben, diskutiert.

Explizite vs implizite Vermittlung von methodischen sowie NOS-Aspekten

Die Erarbeitung und Anwendung wissenschaftlicher Kriterien kann durchaus auch im Sinne
Ledermans und Abd-El-Khalicks als explizit angesehen werden, insofern ein konzeptioneller
Rahmen gegeben wird, der den Lernenden die Moglichkeit gibt, ihre Erfahrungen auch zu re-
flektieren (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000, S. 689). Wie genau die PK jedoch als NOS-
Aspekte betrachtet werden diirfen, ist nicht eindeutig. So weisen Lederman, Antink und Bartos
darauf hin, dass ,,science processes nicht mit NOS verwechselt werden sollten (Norman G
Lederman et al., 2014, S. 289). Auch wenn sie sich tiberlappen, ist eine Unterscheidung doch
wichtig. Wahrend ,,scientific processes* Aktivititen wie Sammeln und Analysieren von Daten
darstellen, bezieht sich NOS eher auf ,,epistemological underpinnings of the activities and pro-
ducts of science* (ebd., S. 289).

! In , Vorbereitung - Schritt 3“ wurden die Kategorien von Koska & Kriiger sowie die Aspekte der NGSS ge-
nannt, die an den ehesten Elementen eines methodischen Versténdnisses von Wissenschaft entsprechen.

12 Die zu entwickelnden werden nicht fiir ein spezifisches Unterrichtsfach entwickelt und sollen prinzipiell
iberall einsetzbar sein.
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Die Vermittlung der Priifkriterien mag auf den ersten Blick wie ein impliziter Vermittlungsver-
such wirken. So schreiben Abd-El Khalick von ,,science process-skills instructional sequence
or science-based inquiry activity* als ,,implicit approaches*“(Abd-El-Khalick & Lederman,
2000). Allerdings geben sie auch zu bedenken, dass es Moglichkeiten gibt, daraus eine explizite
Vermittlung zu gestalten. Dies sei gerade dann mdoglich, wenn Lernenden die Moglichkeit ge-
boten wird, ihre Erfahrungen/Erkenntnisse innerhalb eines Rahmens zu reflektieren, der As-
pekte von NOS expliziert (ebd., S. 689). Eine solche explizite Vermittlung wird auch fiir die
Priifkriterien angestrebt.

Auch Gott et al. pladieren dafiir, unbedingt “procedural knowledge” zu vermitteln (Glaesser et
al., 2009). Gemeint ist damit jenes prozesshafte Wissen und das “Anwendenkdnnen” von Me-
thoden zur Erkenntnisgewinnung. Gott et al. unterscheiden procedural knowledge und substan-
tive knowledge (vgl. Glaesser et al., 2009) und messen ersterem eine wesentlich wichtigere
Rolle in der Befidhigung zu einer, iiber Fichergrenzen hinausgehende, gesellschaftliche Teil-
habe bei. Insbesondere, wenn es darum ginge, in Entscheidungsfindungsprozessen mit offenem
Ausgang'!'? handlungsfihig zu bleiben, sei ein solches Wissen von Bedeutung (Glaesser et al.,
2009).

Kognitiver Konflikt:

Die Erarbeitung eines PK, also eines neuen, wissenschaftlichen Prinzips bzw. einer neuen Me-
thode kann evtl. als ein Konzeptwechsel seitens des Denkens der Schiiler angesehen werden
(Duit & Treagust, 2003). Ein solcher kann angesto3en werden, wenn bereits bestehendes Wis-
sen im Konflikt steht mit einer gemachten Beobachtung bzw. erhaltenen Informationen (Duit
& Treagust, 2003). Insbesondere ,,Unzufriedenheit mit der gegenwiértigen Vorstellung™ wird
als Voraussetzung fiir einen Konzeptwechsel gesehen (Petermann & Friedrich, 2008 S.110).
Egbers fasst in diesem Rahmen Arten des Umgangs mit Informationen, die einen kognitiven
Konflikt hervorrufen (und damit einen Konzeptwechsel initiieren) konnten, zusammen: Igno-
ranz, Zurlickweisung oder Uminterpretation von Daten oder Aufschub der Konfliktlosung
(Egbers, 2015, S. 16). Damit sind direkt die Problemfelder benannt, denen vehement wihrend
der Unterrichtsinterventionen entgegengewirkt werden sollte.

Um bestehende Vorstellungen tatsichlich zu dndern, muss das neue Konzept verstdndlich, plau-
sibel und fruchtbar sein (Posner et al., 1982). Ob und inwieweit PK bestehende Vorstellungen
ersetzen oder verbessern konnen und inwiefern es sich dabei um kognitive Konflikte handelt,
die einen Konzeptwechsel ansto3en konnten, wird sich zeigen. Als Essenz bleibt festzuhalten,
dass Unzufriedenheit mit gegenwértigen Vorstellungen sowie eine sensible Steuerung des Pro-
zesses der Informationsverarbeitung seitens der Lernenden bei der Entwicklung und Erprobung
von Unterrichtsmaterial von Bedeutung sind.

Im folgenden Durchlauf (MZ 2.2) dieses Mesozyklus werden die zuvor erwidhnten Konkreti-
sierungen praktisch vorgenommen. Die zugehorigen Erkldarungen finden nur dort statt. In den
spiteren Durchlaufen (MZ 2.3 — 2.8) werden die Umsetzungen nur dargestellt und lediglich
neue oder besondere (spezifische) Aspekte ausfiihrlicher erklrt.

3 Diese finden sich bei komplexen naturwissenschaftlichen Kontroversen bzw. Socio-Scientific Issues.
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4.2.2. MZ 2.2 — In welcher Weise erarbeiten und nutzen Lernende das wissenschaftliche
Priifkriterium Falsifizierbarkeit?

Die Entwicklung und Erprobung des Priifkriteriums Falsifizierbarkeit entstand in Form von
vielen kollaborativen Planungen und Gesprichen in enger Zusammenarbeit mit Christopher
Kralisch im Rahmen einer Masterarbeit (Kralisch, 2017). Dabei wurden folgende Lernziele
festgelegt (Kralisch, 2017, S. 16):

Die Schiilerinnen und Schiiler...
1. beschreiben Falsifizierbarkeit als ein Priifkriterium fiir Wissenschaftlichkeit,

2. beschreiben problematische Aspekte der Wissenschaftlichkeit von Aussagen, Behauptun-
gen und Hypothesen und begriinden diese,

3. beurteilen die Falsifizierbarkeit von Aussagen, Behauptungen und Hypothesen anhand ver-
schiedener lebenspraktischer Beispiele im Kontext von ,,Fake-News* in sozialen Medien

4. verwenden die Fachbegriffe ,,falsifizierbar* und ,,nicht falsifizierbar* zielgerichtet.

Hinweise:

Die Vorbereitungsphase entfillt, da diese (allgemein) bereits unter 4.2.1 (und 4.2.1.1) fiir alle
weiteren Durchldufe von MZ 2 stattfand.

Design
Hinweis: Eine ausfiihrliche Schilderung des Designs findet sich bei Kralisch (Kralisch, 2017).
In der hier vorliegenden Arbeit werden ausgewdhlte Aspekte prdsentiert.

Der Fokus der Materialentwicklung liegt darin, den Unterschied zwischen falsifizierbaren und
nicht falsifizierbaren Aussagen darzustellen. Das entwickelte Material soll bei Lernenden einen
kognitiven Konflikt auslosen, indem es beide Arten innerhalb eines interessanten Kontexts pré-
sentiert und ihnen eine (begriindete) Positionierung abverlangt (vgl. 4.2.1.1.).

Erarbeitung des Priifkriteriums ..kontrollierte Bedingungen®

Die unterrichtliche Intervention beginnt mit einem Arbeitsblatt, welches eine (falsifizierbare)
Behauptung zeigt (Anhang P1.1): Birte: ,, Haselniisse enthalten weniger Fett als Nutella. “ Ein-
gebunden wird die Aussage in den Kontext eines Gesprichs zweier Personen iiber Nutella''*.
Die Lernenden werden aufgefordert, zu iiberlegen, wie eine solche Behauptung zu priifen sei.
Mogliche Losungswege beinhalten z. B. Lesen der Packungsbeilagen, Fettgehalt messen oder
eine Internetrecherche. Mit zwei weiteren Fragen wird die Problemstellung konkretisiert: ,,Was
musst Du beobachten, damit Birtes Behauptung bestdtigt wird?* und ,,Was musst Du beobach-
ten, damit Birtes Behauptung widerlegt wird?* Dadurch findet eine erste vorsichtige Anndhe-
rung an das Prinzip der Falsifikation statt. Die Untersuchung (Ablesen der Fettgehalte) wird
durchgefiihrt und die Ergebnisse auf die Aussage bezogen (Birtes Aussagen kann widerlegt
werden). Dabei wird besonders darauf geachtet, dass die Lernenden nicht wissenschaftlich mit

114 Jeder mag Nutella.
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richtig und unwissenschaftlich mit falsch assoziieren. Dies mag auf den ersten Blick ungewohn-
lich erscheinen, wird aber im weiteren Verlauf geklart. (Ziel 2)

Im Anschluss wird ein weiteres, dhnliches Arbeitsblatt (Anhang P1.2) prisentiert, welches eine
nicht falsifizierbare Behauptung enthilt: Bernd: ,,Es gibt trotzdem Haselniisse, die gar kein Fett
enthalten. Die sind aber sehr selten.* Die Lernenden sollen erneut beurteilen, unter welchen
Bedingungen diese Aussage bestitigt oder widerlegt werden kann. Dabei wird intendiert, dass
sie erkennen, dass eine Widerlegung nur dann moglich ist, wenn alle Haselniisse der Welt un-
tersucht wiirden. Dies soll eine Unzufriedenheit ausldsen, die ein ,,schlechtes Licht* auf die
Behauptung wirft (vgl. 4.2.1.1). In einer anschlieBenden Plenumsphase werden Impulse gege-
ben, die zeigen, dass selbst eine solche Untersuchung nicht zur Widerlegung fiihrt. SchlieBlich
kann Bernd weiterhin behaupten, man habe eben noch nicht alle Haselniisse gefunden. Seine
Aussage kann somit nicht (wissenschaftlich) iiberpriift werden. (Ziel 2)

Der néchste Schritt ist die Prisentation des Prinzips der Falsifizierbarkeit (Anhang P1.3). Die
Dichotomie zwischen Falsifizierbarkeit und Unwissenschaftlichkeit wird in Textform!'!> ver-
deutlicht. Dabei wird ersteres in griin, letzteres in rot geschrieben. Die Farbcodes sollen veran-
schaulichen, welche der Aussagentypen ,,gut” sind und welche ,,schlecht”. Diese klare Eintei-
lung erleichtert es, nicht mehr ,,richtig und falsch mit ,,gut und schlecht* zu assoziieren, sondern
,wissenschaftlich (falsifizierbar) und unwissenschaftlich (nicht falsifizierbar)“. Die einheitli-
chen Farbcodes werden in simtlichen Materialien genutzt, um entsprechende positive und ne-
gative Bedeutungsassoziationen zu wecken. In Form von Plenumsphasen wird fiir Klarheit be-
ziiglich der neuen Begrifflichkeiten und der Farbgebung gesorgt. Dabei werden die Begriindun-
gen thematisiert. Zielfithrend sind jene, welche Falsifizierbarkeit, Widerlegbarkeit und Wissen-
schaftlichkeit (bzw. Nicht-Falsifizierbarkeit und Unwissenschaftlichkeit) miteinander verkniip-
fen. In Form von Klebeetiketten kann nun aktiv eine Beurteilung der Behauptungen vorgenom-
men werden (Abbildung 15).

falsifizierbar nicht falsifizierbar

Abbildung 15: Klebeetiketten zur Beurteilung von Behauptungen (Kralisch 2017)

Die Inhalte werden so présentiert und die Aufgaben so formuliert, dass es unwahrscheinlich ist,
dass mit Zuriickweisung oder Uminterpretation der Daten reagiert wird (vgl. 4.2.1.1). Der
Grund datfiir ist, dass der Kontext nicht emotional aufgeladen ist und explizit eine Positionie-
rung und Begriindung verlangt (vgl. 2.3.2.3), wodurch eine sehr rationale Beurteilung wahr-
scheinlicher wird. Zudem sorgt die beschriebene Art der Prisentation des neuen Konzepts der
Falsifizierbarkeit dafiir, dass es verstandlich und plausibel ist (vgl. 4.2.1.1).

!5 Hier wurde auf die Einhaltung mittlerer Satzlingen und Silbenzahlen sowie eine hohe Textkohirenz geachtet,
um die Zugénglichkeit fiir Lernende zu erhohen (vgl. Kulgemeyer & Starauschek, 2014).
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Arbeitsblatt 4 (Anhang P1.4) stellt den Beginn der Phase dar, in der
die Lernenden das PK Falsifizierbarkeit in lebensnahen Situationen
anwenden. Auch hier werden die oben beschriebenen Farbcodes
verwendet. Der Begriff Fake News wird rot, also nicht falsifizier-
bar, gekennzeichnet. Die Aufgabe fiir die Lernenden besteht darin,
verschiedene (fiktive) Aussagen''® auf Falsifizierbarkeit zu priifen
(Anhang P1.5 & P1.6). Dabei wurde eine Orientierung am Design
der Mitteilungen auf der Social-Media-Plattform Facebook ge-
wihlt, um eine lebensnahe Darstellung zu schaffen'!”. Erneut nut-
zen die Lernenden die Klebeetiketten (Abbildung 15) zur Beurtei-

lung der Aussagen beziiglich ihrer Falsifizierbarkeit. Dabei bedeu- Abbildung 16: Symbol Falsifizier-
tet ein ,,Daumen hoch* auf der Plattform Facebook, dass einem der "'

Beitrag gefillt bzw. man diesem zustimmt. Auf diese Weise wird eine Uberschneidung der
Unterrichtsinhalte mit lebensnahen Situationen kreiert, die so besser erinnert werden kann (und
damit moglicherweise nachhaltiger ist).

Im letzten Schritt der Erarbeitungsphase sind die Lernenden aufgefordert, nach Merkmalen fiir
unwissenschaftliche, nicht falsifizierbare Aussagen zu suchen (Anhang P1.7). Ein Feld zur of-
fenen Bearbeitung und Vervollstindigung der Aussage ,, Nicht falsifizierbare Aussagen erkennt
man an... “ ist auszufiillen. Dabei wurden Merkmale nicht falsifizierbarer Aussagen zuvor aus
der Literatur beschrieben (vgl. Kralisch 2017):

- geringe Prézision von Systemen (,,Schwammig-
keit™)
- Tautologien

Nicht-falsifizierbare Behauptungen

grkennt man an,,,

- universelle ,,Es gibt“-Sitze

- im Konjunktiv formulierte Aussagen

- Formulierung von Gedankengéingen

Trennschirfe beziiglich dieser Merkmale wird von den
Lernenden nicht verlangt. Eine Sicherung erfolgt in
Form einer Checkliste auf einem Klemmbrett (Abbil-
dung 17). Dabei wird viel Wert auf eine Begriindung ge-
legt, um die Lernenden zur Reflexion ihrer Einschitzun-
gen und Nennungen zu bewegen. Die Checkliste soll ein
Gefiihl der Nutzbarkeit des Falsifikations-Prinzips er-
zeugen. Im Plenum erfolgt die Einigung auf einheitliche =~ Abbildung 17: Checkliste auf Klemmbrett
Eintrige.

Sicherung des Priifkriteriums ..kontrollierte Bedingungen‘ in Form von Priifkarten:

116 Die einzelnen Mitteilungen wurden im Rahmen der Masterarbeit von Christopher Kralisch entwickelt und
dort beschrieben (Kralisch, 2017).

7 Tatséchlich ist Facebook mit dem Erscheinen dieser Arbeit bereits ,,out* bei Jugendlichen. Beliebte Plattfor-
men sind derzeit etwa Instagram, Snapchat und YouTube.
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Die unter 4.2.1 beschriebenen Priifkarten dienen der erweiterten Sicherung sowie Anwendung
des Priifkriteriums Falsifizierbarkeit. Das Deckblatt wurde mit Symbol und Name illustriert
(Abbildung 16). Das Setzen eines Kreuzes deutet erneut darauf hin, dass es sich bei Falsifizier-
barkeit und Nicht-Falsifizierbarkeit um eine dichotome Unterscheidung handelt.

Auf Priifkarte 2 wird der Konflikt zwischen Bernd und Birte erneut skizziert und zusammen-
gefasst Abbildung 19. Dabei wird erneut die Farbgebung verwendet, die bereits in der Erarbei-

tung genutzt wurde.

Priifkarte 3 beinhaltet Instruktionen, wie eine Priifung auf Falsifizierbarkeit kriteriengeleitet
erfolgen kann (Abbildung 18). Dabei wird erneut die Checkliste aus der Erarbeitungsphase er-

wihnt, sowie entsprechende Farbcodes verwendet.

Was ist Falsifizierbarkeit?

Es gibt verschiedenste Arten von Aussagen. Aber Achtung!
Nicht alle sind auch iiberpriifbar!

Beispiel: Der Haselnuss-Streit

Birte behauptet:
“Haselnlisse enthalten weniger Fett als Nutella

”

Ob diese Aussage stimmt oder nicht ist erst einmal egal.
Wichtig ist nur: Man kann Birtes Behauptung
iiberpriifen! Sie ist widerlegbar und damit falsifizierbar.
Birtes Behauptung ist wissenschaftlich.

Bernd behauptet:
“Es gibt Haselnlisse, die gar kein Fett ent-
halten. Die sind aber unglaublich selten.”

Bernds Behauptung kann man nicht iiberpriifen.
Sie ist nicht widerlegbar und damit nicht falsifizierbar.
Bernds Behauptung ist unwissenschaftlich.

Um wissenschaftlich zu argumentieren und zu
arbeiten benétigen wir immer widerlegbare,
falsifizierbare Aussagen!

Abbildung 19: Falsifizierbarkeit - Priifkarte 2
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Wie priift man Falsifizierbarkeit?

Mit der Checkliste Idsst sich leicht feststellen, ob
eine Aussage falsifizierbar und damit
wissenschaftlich, oder nicht falsifizierbar und
damit unwissenschaftlich ist.

Beispiele fiir nicht falsifizierbare Aussagen:

Wi sind nicht allein! @ “es gibt..”
Esgibt quferirdisches .Es gibt Einhérner”, ,es gibt Aliens", ,es gibt

; 3 o :
Leben im Universum! einen Gott“. Jeder kann sowas behaupten -
dberpriifen kann man es nicht!

,Dieser Shake spielt ? Schwammigkeit
eine wichtlge Rolle Was heilt schon wichtig? Das ist nicht eindeutig

“Proteinriegel kénnten @ Konjunktiv
eine grofee Rolle beim Sie kdnnten eine Rolle spielen, sie kdnnten

Muskelgufbau spielen) aber auch nutzlos sein.

in deinem Kérper!”

genug, da jeder etwas anderes darunter
versteht.

All diese Aussagen sind unwissenschaftlich!

Abbildung 18: Falsifizierbarkeit - Priifkarte 3



Die Anwendung des Priifkriteriums erfolgt in den

drei Bereichen Chemie, Forschung und Alltag, um
eine Vernetzung herzustellen und um eine gene-
relle Nutzbarkeit zu verdeutlichen. Eine direkte
Verbindung zur Erarbeitungsphase besteht nicht
mehr!!8,

Priifkarte 4 thematisiert die Phlogiston-Theorie
aus dem 18. Jahrhundert (Abbildung 21). Anhand
dieses historischen Beispiels wird eine direkte
fachliche Anbindung an den Chemieunterricht er-
moglicht (,,Das Element Sauerstoff). Die Aufga-
benstellung ist am unteren Ende formuliert. Sie ist
als Impuls fiir ein Unterrichtsgesprich zu verste-
hen und impliziert keine vorgegebene Vorgehens-
weise.

Priifkarte 5 zeigt zwei zu beurteilende Aussagen,
welche sich nur geringfiigig voneinander unter-
scheiden (Abbildung 20). Die Lernenden werden
aufgefordert, diesen Unterschied zu benennen
und sie auf Falsifizierbarkeit zu tiberpriifen. Da-
bei dient die Karte erneut als Anreiz fiir weitere
Diskussionen um die Schwierigkeit und Bedeu-
tung des Kriteriums in der Forschung.

Die letzte Priifkarte ist wichtig, um zu verdeutli-
chen, dass das Verstidndnis von einer prinzipiellen
Falsifizierbarkeit auch im Alltag von Bedeutung
ist (Abbildung 22). Wie die beiden vorigen Karten
stellt diese erneut in erster Linie einen Impuls fiir
Diskussionen dar. Sie soll verdeutlichen, dass uns
nicht falsifizierbare Aussagen iiberall begegnen
(konnen) und zeigen, dass das Priifkriterium ein
universelles Werkzeug in der Auseinandersetzung
mit einer Vielzahl von Behauptungen darstellt.

Ergebnisse der Erprobung

Die Erprobung des Materials erfolgte mit 14
Schiilern einer neunten Klasse an einem Miinster-
aner Gymnasium. Im Fokus standen die vier, zu
Beginn formulierten, Lernziele. Durchgefiihrt
wurde der Unterricht'!” in Zusammenarbeit mit
Christopher Kralisch und im Rahmen seiner Mas-

terarbeit ausgewertet (Kralisch, 2017). Daten wur-

118 Lediglich die Farbcodes wurden beibehalten.
119 eine Doppelstunde

Falsifizierbarkeit
in der Forschung

?
2

_ wUnser Krebsmedikament
kdnnte Nebenwirkungen haben.*

wUnser Krebsmedikament
hat keine Nebenwirkungen.“

In der Forschung ist es ganz besonders wichtig, prazise Angaben
zu machen. Es muss immer ganz klar und nachvollziehbar sein,
was der Forscher/die Forscherin meint.

Es gilt: Nur falsifizierbare Aussagen konnen in der weiteren
Forschung verwendet werden!

Was ist der Unterschied zwischen den Aussagen der
beiden Forscher?

Uberpriife die Behauptungen auf Falsifizierbay

Abbildung 20: Falsifizierbarkeit - Priifkarte 5

Falsifizierbarkeit .

in der Chemie

S

In der Chemie war nicht immer alles so eindeutig, wie Du es
heute in der Schule lernst. Lange glaubte man, dass ein Stoff
namens ,,Phlogiston” existiert...

Wenn man Stoffe
verbrennt, dann
entweicht ,, Phlogiston”

Aber warum werden
Metalle schwerer, wenn
man sie verbrennt?

Stahl, 1703

Damit hatte Lavoisier eine interessante Frage aufgeworfen. Die
Anhanger der ,,Phlogiston-Theorie” hatten folgende Erklarung:

»Das Phlogiston aus den Metallen hat immer eine negative
Masse, daher werden diese beim Verbrennen leichter!”

Ist diese Behauptung falsifizierbar?

Abbildung 21: Falsifizierbarkeit - Priifkarte 4
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den in Form von Audiomitschnitten und ausgefiillten Arbeitsblittern erhoben. Auf eine aus-
fiihrliche Beschreibung der Erhebungs- und Auswertungsmethoden wird verzichtet. Im Folgen-
den werden die Ergebnisse kurz prisentiert.

Zusammenfassung der Ergebnisse bei Kralisch, / ? LI
2017: -/ Falsifizierbarkeit

. . . >(4 im Alltag
Die Aufgaben der ersten beiden Arbeitsblitter
waren zielfithrend. Beinahe alle Schiiler gaben
an, die Angaben zum Fettgehalt aus den Nihr- D HHS;E'}:EF der Taletten
ehauptet:
wertangaben zu entnehmen. Ebenso konnte
.. s . W tiglich
gekldrt werden, was ndtig ist, um Birtes Aus- L S i S
sage zu widerlegen. Nur ein Schiiler stellte lingeres Leben haben!"
fest, dass Bernds Aussage nicht widerlegbar
ist. In der folgenden Aufgabe, in der danach
.. . Im Alltag begegnen uns standig Behauptungen wie diese. Auch
exphzlt gefragt Wurde7 gaben allerdlngs 2/3 Wabhlversprechen oder Ergebnisse verschiedener Studien
der Schiiler dies an. Alle Schiiler klebten das tauchen immer wieder in den Medien auf.
Etikett ..falsifizierbar® an die richtige Stelle. Eine Studie hat bewiesen, dass...” ist ein besonders beliebter
. ” .. . Satz, um eine Aussage glaubhaft zu machen.
Sie verwendeten bei ihren Formulierungen ] ) _
. . Es ist allerdings unsere Aufgabe, solche Aussagen auch im Alltag
und Begrundungen zudem die erwarteten auf Falsifizierbarkeit zu Gberpriifen.
Fachbegriffe.

. . . Wie stehst du zur Behauptung des Tabletten-
Insgesamt erkannten die meisten Schiiler das Herstellers?

zentrale Problem der Arbeitsphase. Die iibri- Obiaroriieis _ .
. R h erpriife Sie auf Falsifizierbarkeit.
gen benotigten individuelle Hilfestellungen der

Lehrkraft, waren danach aber sogar in der Lage,
weitere nicht falsifizierbare Aussagen beispiel- Abbildung 22: Falsifizierbarkeit - Priifkarte 6
haft zu formulieren.

Die Checkliste mit den fiinf Merkmalen nicht falsifizierbarer Merkmale konnte aus Schiilerbei-
trigen vollstdndig entwickelt werden. Sdmtliche Aspekte wurden jeweils in mehreren Gruppen
notiert.

Die Auswertung der fiktiven Social-Media-Beitrdge zeigte eine tiberwiegend korrekt vorge-
nommene Zuordnung (27 von 33) sowie richtige Begriindung (19 von 22!%%),

Diskussion der Ergebnisse bei Kralisch, 2017:

Die Auswertung der Ergebnisse zeigte Folgendes:

- Die Lernenden zeigten hohe Aktivitit in fast allen Phasen.

- Die Daten zeigen viele kreative Ideen und ein breites Spektrum durchdachter Antwor-
ten.

- Innerhalb der Gruppen werden originelle aber zielfiihrende Diskussionen gefiihrt.

- Es bestehen geringe Unsicherheiten in Bezug auf nicht falsifizierbare Aussagen, die
einer Klidrung bediirfen.

- Der Unterricht entsprach dem in der Planung antizipierten Verlauf.

120 11 Beitriige wurden nicht kommentiert
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- Die Arbeitsblitter wurden groBtenteils korrekt und zielfithrend bearbeitet.
- Die erhobenen Daten deuten darauf hin, dass Schiiler kognitive Konflikte erlebten.

- Das Prinzip der Falsifizierbarkeit erscheint Lernenden als plausibel, verstandlich und
fruchtbar.

- Die meisten Lernenden nutzten mindestens einen der neu erlernten Fachbegriffe.

Analyse

Das Material ist geeignet, um eine Auseinandersetzung mit dem erkenntnistheoretischen Falsi-
fikationsprinzip zu ermoglichen. Alle vier zuvor definierten Lernziele konnten erreicht werden.
Insbesondere die Diskussionen und Reflexionen lassen vermuten, dass Lernende keine signifi-
kanten Schwierigkeiten haben, wenn sie Aussagen auf Falsifizierbarkeit priifen. Zudem waren
sie in der Lage, dieses Priifkriterium mit Wissenschaftlichkeit zu assoziieren.

Insgesamt stellen die Materialien zur Erarbeitung, Sicherung und Anwendung des Priifkriteri-
ums Falsifizierbarkeit eine umfassende Sammlung dar, die die Anforderungen aus 4.2.1.1 in
weiten Teilen erfillt:

e Es wurden NOS-Aspekte wie die Anwendung allgemeingiiltiger Werkzeuge, Untersu-
chung aufgestellter Behauptungen, sowie Kriterien der Abgrenzung zwischen Wissen-
schaft und Pseudowissenschaft beriicksichtigt.

e Eine Fachunabhiingigkeit ist in weiten Teilen gegeben, da chemisches Fachwissen an
keiner Stelle unbedingt notwendig ist.

e Die Anwendbarkeit des Kriteriums auf SSI ist gegeben und findet wihrend der Erarbei-
tungsphase sowie innerhalb der Priifkarten 4-6 statt.

e Immer wieder bieten Aufgaben Plenumsphasen die Moglichkeit die eigene Position und
das Prinzip der Falsifizierbarkeit zu reflektieren.

e Die einheitliche Darstellung Symbolik und Farbgebung sind Merkmale einer expliziten
Vermittlung.

e Die Erarbeitungsphase dient der Erzeugung eines kognitiven Konflikts.

4.2.3. MZ 2.3 — In welcher Weise erarbeiten und nutzen Lernende das wissenschaftliche
Priifkriterium ,Kontrollierte Bedingungen‘?

In diesem Durchlauf des Mesozyklus wird die Entwicklung und Erprobung des Priifkriteriums
,kontrollierte Bedingungen* geschildert. Dabei wurden vier Lernziele festgelegt:

Schiilerinnen und Schiiler...
1. identifizieren und beschreiben Einflussfaktoren bei Experimenten.

2. bestimmen und gewichten deren Einfluss.
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3. erkennen kontrollierte Bedingungen in Experimenten.

4. planen ein Experiment unter kontrollierten Bedingungen.

Design

Die Entwicklung von Materialien konzentriert sich vor allem darauf, Lernende dafiir zu sensi-
bilisieren, dass bei Experimenten stets eine ganze Reihe von Einflussfaktoren existieren. Deren
Kenntnis und Beachtung bilden die Grundlage kontrollierter Bedingungen. Erst dadurch kann
gewdhrleistet werden, dass bei mehreren Durchldufen und Wiederholungen desselben Experi-
ments kontrollierte Bedingungen vorliegen. Die Einflussfaktoren (Worte, Symbole, Werte) wur-
den einheitlich mit einem hellblauen Farbcode versehen, um zu zeigen, dass diese eine beson-
dere Bedeutung haben. Lernende sollen in die Lage versetzt werden, alle Variablen bis auf eine
konstant zu halten, um einen Einfluss auf Testergebnisse besser beurteilen zu kénnen.

Erarbeitung des Priifkriteriums ..kontrollierte Bedingungen‘:

Die Unterrichtseinheit thematisiert den fachunabhéngigen Kontext ,,Milchschaum®. Die entwi-
ckelten Materialien sind dazu gedacht, in einem forschend-entwickelnden Unterricht eingesetzt
zu werden (vgl. Schmidkunz & Lindemann, 1992). Dabei wird nicht genau ausformuliert, fiir
welche Phase welche Arbeitsblitter bestimmt sind, da die Materialien zwar eine Reihenfolge
festlegen, aber der individuelle Einsatz variieren kann. Dies kann von Lehrkriften jeweils an-
gepasst an die eigenen unterrichtlichen Voraussetzungen entschieden werden.

Mittels problemorientierten Einstieges (Foto, Video, Tasse Cappuccino oder Kakao) stellt sich
den Lernenden die Frage, was guten Milchschaum ausmacht. Dabei konnen unterschiedliche
Arten von Schaum présentiert werden. Die Lernenden entscheiden selbst, welche Kriterien er-
fiillt sein sollten, um einen solchen als ,,gut* zu bezeichnen (z. B. Schaummenge, Stabilitét,
Schaumdichte'?!). Die Problemgewinnung beinhaltet unter Umstinden schon Méglichkeiten
der Uberpriifung und Gewichtung. Eines der Kriterien soll nun im Unterricht fokussiert werden:
Stabilitit des Schaums!?2,

Nach einer Einteilung in Gruppen (2-4 Schiiler) wird kooperativ selbst Milchschaum herge-
stellt. In Form eines Egg Race wird ein Wettbewerb simuliert, mit dem Ziel, den besten Milch-
schaum zu machen (Girtner & Scharf, 2001). Dabei steht der Wettkampf im Vordergrund und
soll in erster Linie motivieren und zu kooperativem und kreativem Denken und Handeln fithren
(Gértner & Scharf, 2001). Die Lehrkraft nimmt die Rolle des Beobachtenden ein. Die Lernen-
den erhalten Materialien in Form eine Experimentier-Box. Enthalten sein sollten u. a.:

e Verschiedene Sorten Milch (z. B. Vollmilch, fettarme Milch, Sojamilch, Mandelmilch)
e GefiBe fiir die Milch (z. B. Topf, Becherglas, RGs)

121 Geschmack spielt hier keine Rolle, da im Chemieunterricht keine Verkostungen stattfinden diirfen.

122 Der Fettgehalt der Milch spielt bei der Entwicklung der Stabilitéit nur eine untergeordnete Rolle. Zuviel Fett
behindert sie sogar. Rein physikalisch kann auch kalte Milch geschdumt werden, allerdings sind die Luftblasen
nicht lange stabil. Zwischen 50-70°C denaturieren die Molkenproteine in der Milch. Die entfalteten, zuvor als
Kniuel vorliegenden, Eiwei3kiigelchen lagern sich um die Luftbldschen an und umkleben diese. Bei hoheren
Temperaturen brechen die Ketten und der Schaum verliert an Stabilitit. Je gleichméBiger die Luftzufuhr (durch
Aufschidumer) und die Temperaturerhohung in Kombination ablaufen, desto homogener und feinporiger wird der
Milchschaum. Je ldnger er stehengelassen wird, desto mehr lagern sich fliissige Anteile im unteren Teil des Ge-
fiBes und Schaumblédschen im oberen Teil ab (vgl. Miiller, 2014).
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e Gerite zum Aufschiumen (z. B. Schneebesen, Quirl, elektrischer Milchaufschiaumer,
Aufschiumkanne)

e Gerite zum Erhitzen (z. B. Heizplatte, Bunsenbrenner, Feuerzeug)
e Thermometer

o Loffel

e Riihrfisch

e Hitzehandschuhe

e Eiswiirfel

e Stoppuhr

e Siedesteine

Die Box kann individuell an die Lerngruppe angepasst werden. Je mehr Gerite, Milchsorten
und Distraktoren sie enthilt, desto anspruchsvoller ist die Aufgabe, guten Milchschaum herzu-
stellen. Ahnlich den Interaktionsboxen konnen die Experimentierboxen und damit die Unter-
richtseinheit sehr schiilerorientiert vorbereitet werden (vgl. Marohn, 2014). Insbesondere
schwiichere Schiiler haben durch solche offenen Lernumgebungen Erfolgserlebnisse (A
Marohn, 2014). Der Grad der Offenheit beziiglich der Inhalte und Instruktionen sollte ebenfalls
an die Lerngruppe angepasst werden'?. Die ,,selbststindige Planung, Durchfiihrung und Aus-
wertung von Experimenten schult das problemlésende Denken und die Entwicklung von Prob-
lemlGsestrategien (Schulministerium, 2008, S.7).

Das Einstiegsmaterial (Anhang P2.1) enthilt den Auftrag, moglichst stabilen Milchschaum her-
zustellen. Das Arbeitsblatt informiert iiber die offene Unterrichtssituation und bleibt in seiner
Gestaltung sehr einfach gehalten (z. B. durch Verwendung von Symbolen und Farben). Inner-
halb der Gruppen entwickeln die Lernenden dann Ideen zur Herstellung eines stabilen Schaums.

Im folgenden Schritt werden Einflussfaktoren in eine Tabelle eingetragen (Anhang P2.2). Die-
ses Sammeln erfolgt kooperativ und gibt bereits Aufschluss iiber das Verstindnis der Lernen-
den beziiglich kausaler Einfliisse. Dabei identifizieren die Lernenden mégliche Einflussfakto-
ren bei der Herstellung eines stabilen Milchschaums. Es folgt eine kurze Plenumsphase zum
Sammeln und eventuellem Gruppieren'?. (Ziel 1.)

Die Gruppen erhalten Schnipsel mit den unterschiedlichen (gruppierten) Einflussfaktoren (An-
hang P2.3). Es wire denkbar, diese nach der vorigen Aufgabe auch an der Tafel in Form eines
Pools zu sammeln. Nun gewichten die Lernenden die Faktoren und sortieren sie in einer Rei-
henfolge, je nachdem, wie grof3 deren Einfluss auf die Bildung von stabilem Milchschaum war
bzw. ist (Anhang P2.4). Diese Phase dient der Festigung des Verstiandnisses, dass selbst kleinste
Anderungen bei der Durchfiihrung oder an Geriten einen Einfluss haben kénnen. Die in den
Gruppen gebildeten Hierarchien dienen zudem dem anschlieBenden Unterrichtsgesprich als
Impulse, um iiber Durchfiihrungen, Fehler, Besonderheiten o. A. zu sprechen. Dadurch kann
ein einheitliches Verstidndnis des experimentellen Ablaufs etabliert werden. Auflerdem dient
dieser Schritt der Lehrkraft als Diagnose der Lernendenvorstellungen. (Ziel 2.)

123 7. B. Gruppen(groBen) vorher festlegen, keine groBen GefiBe (Verschwendungsgefahr), Milch nur in kleinen
Portionen auf Pult bereitstellen, keine Bunsenbrenner
124 falls mehrere Nennungen zusammenzufassen sind
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Die nichste Aufgabe findet in Einzelarbeit'? statt. Sie bildet einen erneuten Problemgrund. Die
Frage, welchen Einfluss nun wirklich der Fettgehalt der Milch und die Temperatur auf die Sta-
bilitdt des Milchschaums haben, wird aufgeworfen und in Form von Tim und Anna und ihrem
,Milchschaum-Streit* dargestellt (Anhang P2.5). Dabei liegt der Fokus nicht auf der Richtig-
keit der Aussagen. Diese wurden extra so gewdhlt, dass sie nicht Behauptungen entsprechen,
die es zu untersuchen gilt (Tim: ,,Die richtige Milch ist wichtig®, Anna: ,,Die Temperatur muss
stimmen®’). Es geht hier vielmehr darum, die Methodik der Versuchsreihen nachzuvollziehen,
die die beiden anstreben, um festzustellen, welchen Einfluss der Fettgehalt der Milch bzw. die
Temperatur haben. Dadurch soll sich der Fokus von einem einfachen ,,Richtig-Falsch-Denken*
verschieben hin zu einer prozessorientierten Denkweise, die auf Tests und Belegen basiert. In
der anschlieBenden Plenumsphase werden die Entscheidungen gezéhlt (zur Diagnose der Vor-
stellungen) und die Begriindungen der Lernenden diskutiert. Als zielfithrend, um eine Aussage
bzgl. des Einflusses einer der beiden Faktoren zu erhalten, gilt dabei ,,Annas Versuchsreihe“!°,
Dort wird jeweils nur eine Variable variiert. Man spricht von kontrollierten Bedingungen. Da-
bei wurden diejenigen Werte der Einflussfaktoren, die variiert wurden, jeweils in blau geschrie-
ben, um den Fokus dorthin zu lenken. (Ziel 3.)

Im letzten Schritt folgt eine erste Anwendung des Wissens in Form einer Versuchsreihenpla-
nung unter kontrollierten Bedingungen. Dabei erhiilt jede Gruppe'?’ ein weiteres Arbeitsblatt
(Anhang P2.6). Es gilt, drei aufeinanderfolgende Versuche so zu planen, dass der Einfluss eines
bestimmten Faktors auf die Giite des Milchschaums gemessen werden kann. Die Lehrkraft kann
die verschiedenen zu untersuchenden Einflussfaktoren so zwischen den Gruppen aufteilen, dass
alle acht abgedeckt sind. Auch moglich ist es, die Gruppen frei entscheiden zu lassen. Es kann
so zum Beispiel der Einflussfaktor gewéhlt werden, den die Gruppen als einflussreichsten ge-
nannt haben. Das relativ simple Ausfiillen aller Kistchen mit den jeweils gleichen Werten in
allen drei Versuchen (bis auf den zu priifenden Einflussfaktor) soll dazu fithren, dass den Ler-
nenden bewusst wird, wie wichtig ein Konstanthalten aller iibrigen Variablen ist. Die fertig
ausgefiillte Tabelle liefert einen entsprechenden Uberblick. (Ziel 4.)

Damit ist die Erarbeitung des Priifkriteriums ,,kontrollierte Bedingungen* abgeschlossen. In
Form von Priifkarten erfolgen eine Sicherung sowie Anwendungen.

Sicherung des Prifkriteriums ..kontrollierte Bedingungen‘ in Form von Priifkarten:

Die Inhalte der Priifkarten schlieen nahtlos an die Erarbeitungsphase an. Nach dem Deckblatt
(Abbildung 23) folgen zwei Karten, die der Sicherung dienen. Priifkarte 2 (,,Was sind kontrol-
lierte Bedingungen?*) zeigt anhand eines fiktiven Beispiels die Notwendigkeit eines Tests un-
ter kontrollierten Bedingungen (Abbildung 24). Dabei werden Farbcodes verwendet, die an
jene der Erarbeitungsphase ankniipfen (,,Eigenschaften* sowie ,,Einflussfaktoren® jeweils in
blau).

125 Auch Partnerarbeit moglich

126 Natiirlich ist auch diese Durchfiihrung nicht perfekt, so ist etwa Versuch 1. und 5. Identisch und es fehlen (der
Vollstandigkeit halber) Fettgehalt-Reihen mit den anderen konstanten Temperaturen.

127 Die gleichen Gruppen wie zu Beginn
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Was sind kontrollierte Bedingungen?

Experimente helfen uns dabei die unterschiedlichsten
Behauptungen wissenschaftlich zu liberpriifen:

Zum Beispiel:
Wachsen Pflanzen schneller wenn man

/.,-/ T~ \/— \ mit ihnen spricht?

Um eine solche Frage zu beantworten muss ein Experiment
unter kontrollierten Bedingungen stattfinden.

Das bedeutet, dass zwei Versuche durchgefiihrt werden, die
sich nur in einer einzigen Eigenschaft unterscheiden (mit
Pflanze sprechen/nicht sprechen). Alle anderen Eigenschaften
bleiben bei beiden Versuchen gleich.

Eigenschaften:
gleiche Pflanzenart Welche
gleiches Licht Pflanze
gleiche Erde wichst

leicher To, v 4 schneller?
) N : Ny

gleich giefien
nicht mit Pflanze sprechen

kontrollierte
Bedingungen

mit Pflanze sprechen

Abbildung 24: kontrollierte Bedingungen - Priifkarte 1 Abbildung 23: kontrollierte Bedingungen - Priifkarte 2

Die dritte Karte kniipft an die Erarbeitungsphase direkt an und greift deren Inhalte wiederho-
lend auf (Abbildung 25). Sie beantwortet die Frage, wie kontrollierte Bedingungen in einem
Experiment geschaffen werden konnen. Erneut werden die Einflussfaktoren bei der Milch-
schaumbherstellung abgebildet und die einzelnen Schritte des wissenschaftlichen Prinzips be-
schrieben. Die Darstellung erfolgt in zwei Reihen iibereinander, sodass ersichtlich wird, dass
sich bei mehreren Durchlidufen jeweils nur eine einzige Eigenschaft dndert. Die anderen bleiben
konstant.

Damit ist sind die Priitkarten zur Sicherung des Priifkriteriums ,,kontrollierte Bedingungen®
vollstdndig. Sie werden in Einzelarbeit (oder Partnerarbeit) gelesen und es folgt eine kurze Ple-
numsphase zur Kldarung von Unklarheiten.
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Kontrollierte

Wie schafft man kontrollierte Bedingungen? 0,
: “ Bedingungen
So plant man Experimente unter kontrollierten Bedingungen: in der Chemie
Beispiel (Milchschaum): Viele Séiuren reagieren mit Metallen. Ein
Um herauszufinden, bei welcher Temperatur man den Chemiker vermutet, dass dies schneller
besten Milchschaum erhdlt miissen alle anderen geschieht, wenn Sduren bei der Reaktion

wdrmer sind. Das méchte er nun mit einem

Eigenschaften unverdndert bleiben. . -
Experiment zeigen.

1. Schritt: Eigenschaften identifizieren, die einen Einfluss auf Welche der folgenden Versuche ist dazu am
den Ausgang des Experiments haben kénnten: besten geeignet um die Behauptung zu
=~ priifen? Kreuze an.
] - ersuc dure dure
% Versuch V(Séure) T(Saure)
10 ml 30°C
2. Schritt: Das Experiment mehrmals durchfiihren und dabei ] Vi m
alle Eigenschaften konstant halten, bis auf die, die untersucht 5g 10 ml 50°C
werden soll (Temperatur): 2 3 5 10 ml 30°C
L w
10g 5ml 50°C
' 10g 10 ml 30°C
(] v
10g 10 ml 30°C
Dieses Verfahren ist unbedingt notwendig um herauszufinden 10g 10 ml 30°C
inwieweit die Temperatur die Qualitit des Milchschaums ] va | .
beeinflusst. 8 10m 50°C
Erfiillt der Versuch alle Anforderungen an
kontrollierte Bedingungen?
Abbildung 25: kontrollierte Bedingungen - Priifkarte 3 Abbildung 26: kontrollierte Bedingungen - Priifkarte 4

Anwendung des Priifkriteriums ..kontrollierte Bedingungen® in Form von Prifkarten:

Die Priifkarten 4., 5. und 6. enthalten Anwendungen des zuvor gesicherten Priifkriteriums in
drei verschiedenen Bereichen'?® (vgl. 4.2.1.1 — Priifkarten). Die Lehrkraft wihlt die zum Kon-
text des Unterrichts passende(n) Aufgabe(n) aus.

Die Anwendung des Priifkriteriums im chemischen Kontext (Priifkarte 4) beinhaltet zwei Auf-
gaben (Abbildung 26). Die Lernenden sollen zuerst eine aus vier Versuchsreihen auswihlen, in
der kontrollierte Bedingungen vorliegen. Danach muss beschrieben werden, ob und inwieweit
er alle Anforderungen des Kriteriums erfiillt. Diese Aufgabe ist etwas offener und ermoglicht,
weitere Bedingungen zu thematisieren wie z. B. mogliche Storvariablen, mehrere Durchldufe
mit anderen Temperaturen o. A. Moglich wire auch, den korrekten Versuch (oder alle vier
Versuche) tatsichlich durchzufiihren. Die Reaktion von Sduren mit Metallen kann auch der
curriculare Lerninhalt sein, in dessen Kontext das Priifkriterium der kontrollierten Bedingungen
erarbeitet wird. (Ziel 3)

128 Chemie, Forschung und Alltag
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sen. sos. Kontrollierte o _ Kontrollierte Fuud
:}g N 828 Bedingungen #‘ﬁ ¢ Bedingungen

in der Forschung A im Alltag

Ein neues Diingemittel soll auf den
Markt kommen. Der Hersteller
behauptet, dass sich damit der

Ertrag bei der Apfelernte um 20%

steigern lief3e.

»Beim Nudeln kochen gehért
Ol ins Wasser!”

Viele Kéche behaupten das.

,Sonst kleben die Nudeln
kleben zusammen.”

Stimmt das?
Auf zwei verschiedenen Ackern (eins mit Diinger, eins ohne
Diinger) wird die Apfelernte untersucht.

Erstelle eine Liste mit allen Eigenschaften, die bei diesem
Experiment moglichst gleich bleiben miissen.

2.B. gleiche Apfelsorte Plane ein Experiment unter
kontrollierten Bedingungen um die
Behauptung zu untersuchen.

N AN /

Abbildung 27: kontrollierte Bedingungen - Priifkarte 5 & 6

Priifkarte 5 thematisiert eine Untersuchung in der Landwirtschaft (Abbildung 27). Die Lernen-
den sollen hier kreativ mogliche Einflussfaktoren bestimmen. Dabei hilft ihnen Priifkarte 2.
Auch diese Aufgabe ist offen gehalten. Die Ergebnisse sollten im Anschluss im Plenum disku-
tiert werden. (Ziele 1 und 4)

Auf der letzten Priifkarte (6) ist die Behauptung formuliert, dass Ol ins Nudelwasser gehort'*
(Abbildung 27). Die Lernenden planen ein Experiment unter kontrollierten Bedingungen. Diese
sehr offene Aufgabenstellung lédsst viel Freiraum fiir kreative Ideen, was insbesondere fachlich
schwachen Schiilern Moglichkeiten der Partizipation bietet. (Ziele 1 und 4)

Jede dieser Karten bietet genug Raum fiir Diskussionen, welche auch erwiinscht sind. Samtli-
che, zu Beginn formulierten, Ziele lassen sich mit ihnen verfolgen.

Ergebnisse der Erprobungen

Die Erprobung des Priifkriteriums ,,kontrolliere Bedingungen® erfolgte in zwei Schritten. Erste
Daten wurden in Form von Audio-Aufnahmen sowie ausgefiillten Arbeitsblittern in Kleingrup-
pen erhoben. Dabei wurde nur die Erarbeitungsphase, nicht jedoch die Sicherung und Anwen-
dung in Form von Priifkarten, erfasst und ausgewertet. Nach einer Anpassung der Materialien
fand eine weitere Erprobung im Rahmen der Unterrichtskonzeption choice’reflect statt (siehe
MZ 4).

129 9] im Nudelwasser verhindert ein Zusammenkleben der Nudeln nicht.
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Ergebnisse im Rahmen von Kleingruppenerprobungen

Im Rahmen einer Vorerprobung wurde die Erarbeitung des Priifkriteriums ,.kontrollierte Be-
dingungen* durchgefiihrt. Dabei wurden Daten aus drei Kleingruppen (Gruppe 1: 9. Klasse — 5
Schiiler, Gruppe 2: 9. Klasse — 4 Schiiler, Gruppe 3: 8. Klasse — 3 Schiiler) einer Miinsteraner
Gesamtschule erhoben. Es wurden Diktiergerite verwendet um die Gespriche innerhalb der
Gruppen sowie die Plenumsdiskussionen aufzunehmen. Zudem wurden die ausgefiillten Ar-
beitsblitter ,,Was beeinflusst die Milchschaum-Herstellung?* und ,,.Der Milchschaum-Streit*
erfasst.

Die Schiiler zeigten groBes Interesse und Spaf an der offenen Experimentier-Situation. Dabei
entwickelten Sie eine Reihe von Versuchsanordnungen und kamen zu unterschiedlichsten Er-
gebnissen (Abbildung 28). Die Stabilitit und die Konsistenz variierten stark und alle Gruppen
dnderten Teile der Versuchsanordnungen um weitere Durchlidufe durchzufiihren.

Abbildung 28: Milchschaum aus offenem Einstieg mit Experimentier-Box

Welche Faktoren eine Rolle spiel(t)en bei der Herstellung von Milchschaum, sammelten die
Lernenden auf dem entsprechenden Arbeitsblatt (Anhang P2.2). Die Eintragungen der drei
Gruppen finden sich in Tabelle 11; Tabelle 12; Tabelle 13. Im Plenum wurden aus diesen Nen-
nungen Kategorien gebildet und in Form von ,,Schnipseln® an die Lernenden zu Sortierung
ausgeteilt (vgl. Design). Betrachtet man die Eintragungen, so fillt auf, dass beinahe alle Ein-
flussfaktoren benannt wurden. Die Lernenden waren selbststindig in der Lage, diese zu identi-
fizieren und zu benennen. (Ziel 1)
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Tabelle 11: PK kontrollierte Bedingungen — ,, Was beeinflusst die Milchschaum-Herstellung? “: Einordnungen der Nennun-
gen zu den definierten Einflussfaktoren (Gruppe 1)

Einfluss- | Gefaf fiir gf;’jzlf;l:l Art der Milch Volumen der Temperatur Technik zum 11&)3?531(:5: ?ti::;ﬂ e:
faktoren | die Milch ) Milch der Milch Aufschidumen o ’ )
men mens sens
Gruppe 1
(Klasse 9)
Fetthaltigkeit Hitze ist der
S1 scheint es schau- wichtigste
miger zu machen Faktor
Durchschiu-
Dickfliissigkeit mung gleich-
miBig
Welches Wie viel Unter welcher
S2 Gerit man Fe.t tgehalt der Milch man T.e mpgratur man
. Milch . die Milch
nimmt. nimmt. .
schaumt.
S3 keine Fremdkor- | die S}réﬁe des Hitze Klfnsflil/ﬁfclzil”
per GefiBes -
umriihrt
Fettgehalt
Milchschéu-
Topf Ge- | mer 3,5 Frische Voll- Gradzahl . .
S4 f'ein Schneebe- milch Menge (Hitze) Zeit Zeit
sen
Soja Milch Herdplatte
Fettgehalt
weniger Fett In-
haltsstoffe dick-
fliissiger Dicke
S5 Art der Milch Temperatur

Tabelle 12: PK kontrollierte Bedingungen — ,, Was beeinflusst die Milchschaum-Herstellung? “: Einordnungen der Nennun-
gen zu den definierten Einflussfaktoren (Gruppe 2)

Einfluss- | GefiB fiir (A,elfdthmm Art der Milch Volumen der Temperatur Technik zum gal?eilees ]g):l::e:lldes
faktoren | die Milch | “*Urchat- er e Milch der Milch | Aufschiiumen | " ochau- | Stehentas-
men mens sens
Gruppe 2
(Klasse 9)
. . Hitze (mog- konstant stark
86 fetthaltige Milch lichst schnell) | aufschiumen
mit Milch- Temperatur
§7 schiumer Topf (Hitze)
Hersteller
H-Milch oder
Bio oder Normal
keine Siede-
steine enthal-
ten
Ob die Welche Milch es Sicdestelne
Milch ge- ist H-Milch, Bio- . .
s8 | TeMPe | bt wurde | Milch, Voll- Ob die Milch
tur . . geriihrt wurde
oder nicht Milch, ... .
: oder nicht
und womit. Hersteller .
und womit.
S9 keine Siedesteine

enthalten
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Tabelle 13: PK kontrollierte Bedingungen — ,, Was beeinflusst die Milchschaum-Herstellung? “: Einordnungen der Nennun-
gen zu den definierten Einflussfaktoren (Gruppe 3)

~ e | Gerit
Gefals zum Dauer des
Einfluss-fak- fiir Auf- Art der Milch Volumen Temperatur | Technik zum Auf- —\‘ fochi “_ Dauer des
toren die au ’ er e der Milch der Milch schiumen AUISCIAU- | g0 enlassens
. schiu- mens
Milch
men
Gruppe 3
(Klasse 8)
S10 Wirme/
Gerit | Welche Milch Menge Temperatur Geschwindigkeit Warten/Zeit
S11 Temperatur
Welche Milch Menge (Wirme) Geschwindigkeit
s12 Temperatur
Gerit | Welche Milch Menge (Wérme) Geschwindigkeit

Im néchsten Schritt wurden die Einflussfaktoren gewichtet. Dies wurde nicht dokumentiert. Die
Nennungen variierten stark. Die Reihenfolge ist, wie zuvor beschrieben, allerdings ohnehin
irrelevant. Sie kann nicht objektiv festgelegt werden. Die Frage dient einzig und allein einer
Bewusstmachung, dass unterschiedliche Einflussfaktoren auch unterschiedlich stark das Ergeb-
nis beeinflussen. Im Plenum konnte dies ausfiihrlich thematisiert werden. (Ziel 2)

Das Arbeitsblatt ,,Milchschaum-Streit* bereitete den Lernenden Schwierigkeiten, was die Ein-
tragungen'® zeigen (Tabelle 14; Tabelle 15; Tabelle 16). Sie positionierten sich hiufig nicht
direkt, sondern beschrieben eher die Versuchsreihen (z. B. zu Tims Versuchsreihe: ,, Vom meis-
ten Fettgehalt bis zum niedrigsten “ oder ,, Benutzt keine Struktur und verldsst sich auf Gliick*).
Auch schilderten zwei Schiiler ihre Sichtweise, welcher Einfluss stirker sei, anstatt die Ver-
suchsreihen zu beurteilen (z. B.: ,, Ich glaube, dass es nicht so auf den Fettgehalt drauf an-
kommt, sondern auf die Temperatur. ‘). Dennoch war der GroBteil der Lernenden in der Lage,
kontrollierte Bedingungen in den dargestellten Versuchsreihen korrekt zu erfassen (z. B:. ,,Anna
hat sich gedacht einen Vergleich aufzubauen, indem sie in der einen Hdilfte immer den gleichen
Fettgehalt hatte und nur die Temperatur verinderte und in der anderen Hdlfte nur den Fett-
gehalt verinderte. oder ,, Ich wiirde Annas Versuchsreihe ausprobieren, weil sie die Milch mit
gleichen Fettprozenten zu anderen Temperaturen getestet hat und man dadurch besser erken-
nen kann was wichtiger ist. ). (Ziel 3)

Tabelle 14: Milchschaum- Streit — Begriindungen (Gruppe 1)

Uberlegungen zu Tim Uberlegungen zu Anna
Gruppe

1

Vom meisten Fettgehalt bis zum niedrigsten | Versuch ist sehr interessant und muss mit
S1 Benutzt keine Struktur und verldsst sich auf | verschiedenen Temperaturen getestet wer-

Gliick den

Hat eine Struktur

Tim glaubt, dass die Milch wichtiger ist, da | Sie glaubt, dass die Temperatur wichtiger

er wohl denkt, dass es wichtiger ist wie die | ist, da sie glaubt, dass es schlussendlich mit
S2 Milch hergestellt wurde und es schon von der richtigen Temperatur auf fast dasselbe

Anfang an Unterschiede bei der Temperatur | hinausliuft.

der Milch geben kann.

130 Bearbeitungen der Aufgabe: ,,Entscheide Dich: Welche der beiden Versuchsreihen ist Deiner Meinung nach
besser geeignet, um den Einfluss dieser beiden Faktoren zu iberpriifen? Begriinde Deine Entscheidung.*
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S3

Je groBer der Fettgehalt ist, desto weniger
Hitze wird gebraucht.

Sie versucht bei 3 verschiedenen Fettgehal-
ten sie bei der gleichen Temperatur aufzu-
schidumen

Danach versucht sie bei dem gleichen Fett-
gehalt

unterschiedliche Temperaturen aus, um zu
gucken, ob es auf die Temperatur oder die
Milch ankommt

S4

Sehr simpel, denn bei Tim fillt auf je weni-
ger Fett desto mehr Grad beim Aufkochen

1. und 2. sind identisch sie hat alle Milchar-
ten bei gleicher Hitze kochen lassen und die
3,5er bei drei unterschiedlichen Temperatu-
ren hergestellt 20°, 50° und 80°

SS

Tabelle 15: Milchschaum- Streit — Begriindungen (Gruppe 2)

Uberlegungen zu Tim

Uberlegungen zu Anna

Gruppe
2
Tim hat bei mehr Fett die Temperatur ge- Anna hat sich gedacht einen Vergleich auf-
senkt zubauen, indem sie in der einen Héilfte im-
Sé6 mer den gleichen Fettgehalt hatte und nur
die Temperatur verdnderte und in der ande-
ren Hilfte nur den Fettgehalt verdnderte.
Um so mehr % umso weniger Temperatur. | Erst gucken, ob sie sich alle gleich verhal-
S7 ten. Dann
versuchen, ob die Temperatur einen groflen
Einfluss auf die Milch hat.
Tim dndert die verschiedenen Werte, um ei- | Anna sucht erst die beste Art der Milch und
nen danach die beste Temperatur raus. Anna hat
S8 | Zusammenhang zu finden und die beste eine sehr gute Struktur und Herangehens-
mogliche Art der Milchschaumherstellung | weise.
zu finden. Aber er hat keine gute Struktur.
S9

Tabelle 16: Milchschaum- Streit — Begriindungen (Gruppe 3)

Uberlegungen zu Tim

Uberlegungen zu Anna

Gruppe
3

Ich wiirde Annas Versuchsreihe ausprobie-
ren, weil sie die Milch mit gleichen Fettpro-

S10 zenten zu anderen Temperaturen getestet hat
und man dadurch besser erkennen kann was
wichtiger ist.
Ich glaube, dass es nicht so auf den Fettgeh-
alt drauf ankommt, sondern auf die Tempe-

S11 ratur. Aber bei Annas Versuchsreihe kann

man dann ausprobieren, ob es wirklich auf
die Temperatur ankommt.
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Tims Versuch ist nicht so sinnvoll, weil man | Annas Versuch ist besser, weil man die Ver-
keine wirkliche Verbindung zwischen den suche

Versuchen feststellen kann. Man kann keine | vergleichen kann!

Schlussfolgerungen ziehen!

S12

Die Audio-Aufnahmen zeigen ebenfalls diese Tendenzen. Exemplarisch werden an dieser
Stelle Teil-Transkripte der Plenumsphase nach dem Ausfiillen des Arbeitsblattes ,,Der Milch-
schaum-Streit™ aus Gruppe 3 présentiert:

(S10: 35:55): ,,Ich wiird Annas Versuch machen weil man unter den Versuchen Vergleiche
machen kann. Man kann dann halt so eine Schlussfolgerung ziehen. Tim hat drei verschiedene
Versuche die nichts miteinander zu tun haben. Da kann man halt nicht draus erkennen, was
jetzt besser ist. (...) ,,Bei Anna kann man schauen ob es wirklich auf die Temperatur drauf
ankommt und bei Tim ist es halt so ein bisschen so, der hat halt immer ne andere Temperatur
bei anderen Fettgehalten deswegen kann man da nicht so gut. “

(S11: 37:04): ,, Hier ist das halt irgendwie ganz gut weil bei den ersten dreien hat sie halt ver-
schiedene Fettprozente gemacht aber immer die gleiche Temperatur weil da kann sie halt raus-
finden ob es wichtig ist oder ob es immer auf das gleiche hinauskommt wenn man verschiedene
Fettprozente hat ... ob jetzt bei 3,5 und 1,5 der gleiche Schaum rauskommt und hier (zeigt auf
Versuche 4. bis 6.) ist es halt das gleiche ob bei 20 Grad das gleiche rauskommt wie bei 80
Grad. “

Die letzte Aufgabe bestand darin, eine eigene Versuchsreihe zu planen (,,Milchschaum herstel-
len unter kontrollierten Bedingungen®). Im Folgenden werden kurz Teil-Transkripte der Audio-
Aufnahmen présentiert, die exemplarisch Auseinandersetzung der Lernenden mit dem Material
stehen. (Ziel 4)

(S7: 39:22): ,,Ja, unterschiedliche Zeiten* — ,,Ja, aber immer mit gleichen Fettprozenten und
immer mit gleichen Grad. “

(S3: 40:14): Lehrperson: ,, Was habt ihr jetzt eingetragen? “ S3: ,, 30 Sekunden, 2minuten und
4 Minuten “ Lehrperson: ,, Beschreibt nochmal wieso ihr diese Zeiten genommen habt“ S3: ,,Ja
einmal bei 30 Sekunden weils halt richtig richtig wenig ist und 2 Minuten wiirde ich eigentlich
meine Milch aufschdumen — und 4 Minuten ist halt sehr sehr sehr sehr lange und dann kann
man gucken obs einen Unterschied macht. *

Probleme bestanden in der Variation der Variable, welche es zu untersuchen galt. Diese waren
teilweise nicht praktikabel.

Analyse der Ergebnisse

Bei der Bewiltigung der offenen Experimentier-Situation zu Beginn der Erarbeitung agierten
die Schiiler sehr selbstbewusst und kreativ und setzten sich intensiv mit den Materialien ausei-
nander. Viele individuelle Losungsansitze beim Milchschaum herstellen zeigten, dass die Re-
zeption der Aufgabenstellung und Interaktionsboxen (Experimentier-Boxen) fiir Lernende ei-
nen interessanten Einstieg darstellt. Der Wettbewerbs-Charakter sorgte fiir eine motivierte und
geloste Stimmung. Hiufig wurde zudem lediglich eine Variable verdndert, wéahrend die anderen
konstant gehalten wurden. Dies entspricht bereits einem Experiment unter kontrollierten Be-
dingungen, was einigen Schiilern allerdings nicht bewusst war. Auch Miiller beschreibt, dass
gewisse angewandte Strategien Lernenden gar nicht bewusst sind (Miiller, 2014). (Ziel 1)
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Die Eintragungen im Arbeitsblatt ,,Was beeinflusst die Milchschaum-Herstellung* zeigen, dass
die Aufgabe teilweise nicht korrekt verstanden wurde. Die Lernenden benannten nicht nur Ein-
flussfaktoren, sondern haben diese auch beschrieben. Sie bildeten eigenstindig zwar auch Ka-
tegorien, beschrieben allerdings hdufig in Halbsdtzen, was einen Einfluss hat (z. B.: ,,wie
schnell man die Milch umriihrt™ anstatt ,, Technik beim Aufschdumen oder ,,H-Milch oder Bio
oder Normal“ anstatt ,,Art der Milch*). Dies konnte darauf hindeuten, dass es den Lernenden
schwerfillt, in iibergeordneten Aspekten zu denken. Die vielen Nennungen zu beinahe allen im
Design festgelegten Einflussfaktoren zeigen allerdings, dass die Aufgabe auf kreative und um-
fassende Weise gelost wurde. (Ziel 1)

Den konkreten Einfluss einzelner Faktoren zu bestimmen bzw. zu gewichten konnte hier nicht
erhoben werden. Zwar bearbeiteten die Schiiler die entsprechende Aufgabe, jedoch konnen die
tatsidchlichen Einfliisse gar nicht objektiv angegeben werden, da die Moglichkeiten der Kom-
binationen sehr hoch sind. Dennoch zeigte sich im Plenum, dass auch hier gut und kreativ be-
griindet wurde und Riickbeziige zum eigenstindig durchgefiihrten Experiment hergestellt wur-
den. (Ziel 2)

Die Ergebnisse aus dem Arbeitsblatt ,,Der Milchschaum-Streit™ sowie der nachfolgenden Ple-
numsphase deuten an, dass, trotz Schwierigkeiten, eine gewisse Intuition besteht, wenn es da-
rum geht, kontrollierte Bedingungen in Experimenten als positiv bzw. zielfiihrend anzusehen.
Es deuten auch die geduBerten Aussagen der Lernenden darauthin, dass kontrollierte Bedin-
gungen in Experimenten erkannt und beschrieben werden konnen. Die Tendenz, diese intuitiv
wahrzunehmen, wird an spiteren Stellen dieser Arbeit erneut thematisiert. (Ziel 3)

Die Planung eines Experiments unter kontrollierten Bedingungen sollte im letzten Arbeitsblatt
erfolgen. Trotz einiger Schwierigkeiten bei der Variation der Variablen deuten vor allem die
Begriindungen der Lernenden darauf hin, dass die Aufgaben geeignet und l16sbar sind. Ange-
sichts sonst hiufig beobachteter Schwierigkeiten bei der Anwendung von Variablenkontrolle
erscheint das eine grof3e Leistung fiir Achtklédssler (und Neuntkléssler) einer Gesamtschule (vgl.
4.2.1 — Design). (Ziel 4)

Erprobung im Rahmen der Unterrichtskonzeption (siche MZ 4)

Die im vierten Mesozyklus entwickelte Unterrichtskonzeption beinhaltet die Erprobung der
Materialien zur Erarbeitung sowie zur Sicherung und Anwendung des Priifkriteriums ,.kontrol-
lierte Bedingungen“ in Form von Priifkarten. Die dort erhobenen Daten werden an dieser Stelle
prisentiert, auch wenn sie nicht separat, sondern in einem breiteren Kontext gewonnen wur-

denl31

Die Lerngruppe bestand aus 21 Schiilern der Jahrgangsstufe 8 eines Miinsteraner Gymnasiums.
Die Daten beinhalten ebenfalls die ausgefiillten Arbeitsblétter der Erarbeitungsphase. Die
Schiiler arbeiteten in Dreiergruppen zusammen. Alle sieben Gruppen wurden videografiert und
anschliefend transkribiert. Die Durchfithrung

Ergebnisse der Erprobungen

Die Ergebnisse der Erprobung im Rahmen der Gesamtkonzeption (vgl. MZ 4) entsprechen in
weiten Teilen denen der Kleingruppenerprobungen. Die Schiiler zeigten hohe Aktivitdt und

131 Im vierten Mesozyklus wird die Einbindung dieses Priifkriteriums genauer beschrieben.
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Kreativitdat im Umgang mit der Experimentier-Box und den zugehorigen Aufgaben beziiglich

Identifikation von Einflussfaktoren. (Ziel 1 & 2)

G2: (H: 01:43:33): ,, Wir miissen erst einmal Ideen entwickeln. (...) Wir miissen erstmal Ideen

haben und nicht einfach anfangen!*

Die Materialien P2.1 — P2.4 & P2.6 wurden allerdings nicht mehr veridndert und werden in
diesem Abschnitt daher nicht mehr erldutert. Die Ergebnisse aus P2.5 (,,Der Milchschaum-
Streit™), obwohl das Material ebenfalls nicht weiter variiert wurde, werden im Folgenden pra-

sentiert.

Zwolf der 21 Schiiler erkannten und benannten
die Tatsache, dass Anna in ihrer Versuchsreihe
immer nur lediglich einen Einflussfaktor &n-
dert'3? (Anhang P2.8). Die Schiiler konnten (in
ihren Worten) diesen Sachverhalt beschreiben.
Sie erkannten die bessere Eignung von Annas
Versuchsreihe sogar dann, wenn sie der Aus-
sage von Tim zustimmten. (Abbildung 29).

Manche Schiiler hatten allerdings auch Schwie-

rigkeiten und brachten Inhalte der Materialien Abbildung 29: Beispiele von Schiilerantworten zu P2.5 (1/2)

durcheinander (Abbildung 30).

Im Plenum konnten mehrere Schiiler

leh bin for Tim, well ich oveh dgr Heinunabin dos o e Artdad
' | T i v 3
Mileh wichtioerals dielemperatur ist
A | T <)
.~ Mainune dos Aanes Yersuch besser istum
Aber ich bin \,‘t‘fl-‘{“‘ 1UNe dos Annens FEFSUCh Desser 15t

dies hemuscufinden weil siesainen (Wert verschiegen prif
= 3 yeLwdi IS

die Durchfithrung detailliert be-
schreiben und auch Griinde benen-
nen, wieso eine Durchfiihrung unter
kontrollierten Bedingungen sinnvoll
und zielfiihrend ist. (Ziel 1 & 3)

G1 (PQR: 02:35:19): ,,Also ich hab
halt aufgeschrieben, dass das von
Anna geeigneter also dass ich das fiir

geeigneter halte weil in den ersten drei Versuchen halt die Temperatur gleich bleibt und man
halt besonders darauf achten kann wie sich das mit der Milch dann verdndert. Und in den
letzten drei bleibt ja die Prozentzahl der Milch gleich und da kann man sich halt besser auf die

6

Temperatur konzentrieren.

G1 (DEF: 02:36:14): ,, Weil man kann es dann ja auch gar nicht vergleichen. Weil dann wird ja
die Art der Milch und die Temperatur gedndert, also weif3 man gar nicht warum es besser war.

Abbildung 30: Beis;)id einer Schiilerantwort zu P2.5 (2/2)

Also ob es jetzt an der Art oder an der Temperatur lag. “ (Ziel 3)

Die Priifkarte 6 (Abbildung 27) wurde gewihlt, um als Anwendung des Erlernten zu dienen.
Dabei wurde sie lediglich im Plenum besprochen. Die Schiiler konnten ein einfaches Experi-
ment mir kontrollierten Bedingungen eigenstindig planen. Zudem gaben sie eine Reihe von

Einflussfaktoren an, die konstant gehalten werden miissen.

G1 (ABC: 02:43:38): ,, Also zweimal Nudeln kochen und einmal mit Ol im Wasser und einmal
ohne. Und dann am Ende gucken welche klebriger sind. (...) Gleiche Temperatur, gleiche Was-

«“

sermenge, gleiche Nudelmenge.

(Ziel 4)

132 gekennzeichnet mit , #* im Kommentar-Feld
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Analyse der Ergebnisse

Die Auseinandersetzung mit den Anforderungen der offenen Experimentier-Situation erfolgte
kreativ und meist zielfiihrend. Zugehorige Arbeitsblitter (Anhang P2.1-P2.4 & P2.6) werden
aus Griinden der Redundanz nicht analysiert. Die Ergebnisse des Arbeitsblattes ,,Der Milch-
schaum-Streit* lassen schlussfolgern, dass die Verbindung zwischen Tims Aussage und Tims
Versuchsreihe fiir die Schiiler nur schwer logisch zu trennen ist. Einige von ihnen iibernehmen
die Priferenz einer der Aussagen in ihre Begriindung fiir die jeweilige Versuchsreihe. Damit
unterliegt ein Teil der Schiiler der nachtrédglichen Begriindungstendenz (vgl. 2.3.2.2). Insgesamt
konnte die Notwendigkeit kontrollierten Bedingungen bei wissenschaftlichen Untersuchungen
erkannt werden.

Die eingangs formulierten Ziele (1 — 4) konnten, wie in der Kleingruppenerprobung, weitest-
gehend erreicht werden. Interessant waren die intuitiven Vorstellungen von wissenschaftlichen
Standards in Untersuchungen. An vielen Stellen zeigten die Lernenden, dass ihnen das Prinzip
der kontrollierten Bedingungen bereits aus anderen Zusammenhéngen bekannt ist.

Die Anwendung des Priifkriteriums auf das Nudelnkochen (Priifkarte 5 - Abbildung 27) gelang
ohne Schwierigkeiten. Dabei wurde nicht nur ein variablenkontrollierter Versuchsaufbau be-
schrieben. Die Lernenden konnten auch eine Reihe von Einflussfaktoren benennen, die die
Durchfiihrung storen konnten.

Gesamtanalyse der Erprobungen

Die dhnlich verlaufenen Erprobungen deuten an, dass Konsistenz beziiglich der intendierten
und erreichten Lernziele besteht. Die Schiiler waren in weiten Teilen in der Lage, die Materia-
lien erfolgreich zu bearbeiten. Die Formulierungen auf den Arbeitsblittern lassen vermuten,
dass kontrollierte Bedingungen in prisentierten Versuchsreihen von der Mehrheit erkannt wer-
den. Zudem konnten Griinde angegeben werden, weshalb Untersuchungen, welche die Auswir-
kungen bestimmter Einflussfaktoren beschreiben sollen, unter kontrollierten Bedingungen ab-
laufen sollten. Dabei fiel es einigen Schiilern schwer, Kategorien fiir die Aspekte zu bilden, die
bei der Herstellung des Milchschaums variiert wurden (z. B. Art der Milch, Gefidle, Technik
des Aufschiumens). Die Vorgabe in Form von Einflussfaktor-Schnipseln ermoglichte dann al-
lerdings die Nutzung dieser (Anhang P2.3 & P2.4).

Die Farbcodierung und erneute Verwendung der Symbole auf den Priifkarten war lernforder-
lich, wie sich in den Plenumsphasen zeigte. Die Schiiler nutzten die Kategorien bei ihren Be-
grilndungen. Bei der Anwendung des Priifkriteriums auf einen Alltagskontext (Nudeln kochen)
gelang es ihnen, Storvariablen bzw. Einflussfaktoren eigenstindig zu erkennen und zu benen-
nen. Dabei nutzten Schiiler bereits Kategorien statt konkreter Werte (z. B. gleich ,,Temperatur*
und ,,Wassermenge* anstatt ,,heiBer/kilter* und ,,mehr Wasser* o. A.).

Bemerkenswert sind vor allem die intuitiven Zugénge der Schiiler. So schien das Prinzip der
kontrollierten Bedingungen bzgl. seiner Logik keine Schwierigkeiten zu bereiten. Die Sinnhaf-
tigkeit des Priifkriteriums wurde nicht angezweifelt, sondern wurde von den Lernenden umge-
hend akzeptiert. Dies ist vor allem deshalb interessant, weil wissenschaftliche Denk- und Ar-
beitsweisen als nur schwer vermittelbar gelten (2.1; 2.1.6). Insbesondere die Variablenkontrolle
bereitet Lernenden (vor allem in der Anwendung) hiufig Schwierigkeiten (4.2.1). In diesem
Fall konnten Schiiler in beiden Erprobungen Beispiele nennen, aus denen sie dieses Prinzip
bereits kennen — fiir Achtklissler sind dies bereits beeindruckende vernetzende Fihigkeiten.
Gerade die spontane Formulierung bzw. Produktion kontrollierter Experimente ist in aller Re-
gel schwerer, als deren Bewertung (Koerber, 2006).
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Die Fertigkeit, kontrollierte Bedingungen zielgenau in Experimenten zu erkennen oder anzu-
wenden ist ein wichtiger Aspekt beim Cluster Approach (2.1.6). Darauf aufbauend kdnnen zu-
dem erst die Priifkriterien Verblindung und Randomisierung vermittelt werden'¥ (4.2.1). Die
positiven Befunde der Erprobungen lassen vermuten, dass das Priifkriterium kontrollierte Be-
dingungen anschlussfihig fiir weitere methodische Prinzipien des Goldstandards ist.

Mehrere Aspekte der NOS wurden bei der Vermittlung beachtet. So stellt das PK ein allge-
meingiiltiges Prinzip dar, welches die Lernenden als solches erkannten und in verschiedenen
Kontexten anwendeten. Zudem wird der Gedanke vermittelt, dass es konsistente Zusammen-
hinge in der natiirlichen Welt gibt, die verstanden und erklért werden konnen durch Messungen
und Beobachtungen. Das PK dient Lernenden dabei als methodisches Werkzeug.

Das Kriterium ldsst sich trennscharf gegeniiber weiteren wissenschaftlichen Arbeitsweisen ab-
grenzen und vermitteln. Es bildet einen expliziten, klar umrissenen Aspekt objektiver Untersu-
chungen.

Die Materialien wurden in einem einheitlichen Design erstellt. Der Farbcode fiihrt die Lernen-
den durch die Lerneinheit, indem er Einflussfaktoren, kontrollierte Bedingungen und Wissen-
schaftlichkeit miteinander in Beziehung bringt. Die Lernenden sind mehrheitlich am Ende in
der Lage, genau diese Verbindungen zu sehen und zu beschreiben.

Des Weiteren ist kein explizites Fachwissen notig, um das PK zu erarbeiten. Es ldsst sich ver-
mutlich problemlos auf SSI iibertragen, wenn diese naturwissenschaftliche Komponenten be-
inhalten, da es ein fundamentales Prinzip wissenschaftlicher Untersuchungen darstellt. Eine
erste Anwendung auf einen kontroversen Kontext erfolgt in MZ 4.

Zusammenfassend sind die Ergebnisse eine Bestitigung der theoretischen Annahmen. Die Er-
kenntnisse aus der Arbeit mit den Kleingruppen konnten zu weiten Teilen in der Gesamterpro-
bung reproduziert werden. Das PK kontrollierte Bedingungen erwies sich als explizit vermit-
telbar. Die Lernenden sind in der Lage, es mit Hilfe des Materials zu erarbeiten und anzuwen-
den. Dabei scheint ein intuitiver Zugang bereits zu bestehen. Moglicherweise hilft die Lernein-
heit dabei, dass bereits vorhandene Wissen in eine explizite Struktur zu bringen.

133 Alle drei ergeben in ihrer Gesamtheit den Goldstandard wissenschaftlicher Untersuchungen.
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4.2.4. MZ 2.4 — In welcher Weise erarbeiten und nutzen Lernende das wissenschaftliche
Priifkriterium ,Kausalitit & Korrelation‘?

Die Entwicklung und Erprobung des Priifkriteriums Kausalitit & Korrelation entstand in Form
von vielen kollaborativen Planungen und Gesprichen in enger Zusammenarbeit mit Uta Linn
im Rahmen einer Masterarbeit (Linn, 2016). Es wurden folgende Lernziele festgelegt:

Schiilerinnen und Schiiler...

beschreiben den Begriff Korrelation als gemeinsames Auftreten zweier Merkmale'4.

2. beurteilen Ergebnisse der Korrelationsforschung dahingehend, als dass sie keine Belege
fiir Kausalitit darstellen'?>.

3. Diskutieren kritisch die Wirkrichtung moglicher Kausalitdten bei beobachteten Korre-
lationen

4. verwenden die Begriffe Scheinkorrelation und illusorische Korrelation korrekt zielge-
richtet.

Design

Hinweis: Die dargestellten Materialien wurden nach der Erprobung iiberarbeitet und ange-
passt. Die einzelnen Anderungen werden an dieser Stelle nicht thematisiert. In diesem Abschnitt

werden der Einfachheit halber die bereits tiberarbeiteten Materialien beschrieben (vgl. Anhang
P3.1-3.28)

Zur Auseinandersetzung mit kontroversen Kontexten ist eine rationale Beurteilung von Studien
und ihren Ergebnissen von groBBer Bedeutung. Zu erkennen, welche Zusammenhénge zwischen
einzelnen Merkmalen einer Untersuchung oder eines Experiments bestehen, kann grundlegend
die Einschitzungen sowie die abschlieBende Bewertung der Lernenden beeinflussen. Ein Ver-
standnis von Kausalitdt & Korrelation ist damit integraler Bestandteil einer rationalen Ausei-
nandersetzung mit wissenschaftlichen Kontexten. Dieses Priifkriterium versteht sich damit eher
als Meta-Kriterium. Es ist nicht {iberschneidungsfrei zu definieren, da es kein direktes metho-
disches Prinzip darstellt. Dennoch wird bei der Materialentwicklung gro8er Wert auf die direkte
Nutzbarkeit des Priifkriteriums gelegt.

Die entwickelten Materialien wurden so konzipiert, dass sie Anlass zu umfassenden kontrover-
sen Auseinandersetzungen beziiglich Korrelation, Kausalitdt und Wirkrichtungen geben. Ein
weiteres, libergeordnetes Ziel stellt die Sensibilisierung der Lernenden hinsichtlich behaupteter
Ursache-Wirkungs-Beziehungen dar. Damit stellt das Priifkriterium einen weiteren Baustein
im kritischen Umgang mit kontroversen Themen und damit verbundenen Behauptungen dar
und ermdglicht eine kriteriengeleitete, rationale Auseinandersetzung.

Erarbeitung des Priifkriteriums ,.Korrelation & Kausalitit®:

134 bzw. Merkmalsauspriigungen
135 Sie weisen lediglich darauf hin.
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Als Kontext fiir die Unterrichtseinheit zur Erarbeitung des Priifkriteriums wurde Computer-
spielen und Gewalt gewihlt. Dieser erfiillt die Kriterien der Relevanz, Authentizitit und Mul-
tidimensionalitit. Da der Einsatz der Materialien facherunabhingig moglich sein soll, wurde
auf einen fachlichen Bezug zur Chemie verzichtet. Damit ist er innerhalb des Faches auch nicht
anschlussfihig (2.4.5). Zur Reflexion, wie spiter illustriert wird, eignet sich der Kontext gut.
Zudem ist er sowohl individuell als auch gesellschaftlich bedeutsam (2.4.5 — 3.).

Beinahe 70 % der Jugendlichen in Deutschland spielen einmal pro Tag oder mehrmals pro
Woche Computerspiele (Feierabend et al., 2015, S. 42). Zudem beschiftigen sich viele medi-
enpiadagogische Studien mit den Auswirkungen auf die Psyche — mit sehr widerspriichlichen
Befunden (Kunczik & Zipfel, 2010, S. 15).

Als Einstieg dient ein Zeitungsartikel, welcher vom Design her einer groen deutschen Tages-
zeitung entspricht (Anhang P3.1). Im Artikel wird suggeriert, dass Computerspiele und Gewalt
auf eine Weise zusammenhingen, dass man sie verbieten miisse. Die Pridsentation provoziert
eine Positionierung und 16st unter Umstinden emotionale Reaktionen aus (vgl. 2.3.2.3; 2.4.2;
4.1.2). In Form eines stummen Impulses erhalten die Lernenden AB 1b (Anhang P3.2). Die
dort beschriebene Umfrage ermdglicht eine individuelle, personliche Auseinandersetzung mit
dem Lerngegenstand. Sie dient zudem der Diagnose der Lehrkraft. Im Plenum teilen die Ler-
nenden ihre Erfahrungen mit dem Thema Computerspielen mit und positionieren sich zudem
personlich, was dabei helfen kann, Argumente fiir die Position zu finden (2.4.5 — 6.; 4.2.2).

Um die Authentizitdt des Materials zu gewihrleisten, wurden die Informationen der, im Fol-
genden prisentierten, Arbeitsblitter aus einer echten Studie entnommen (Baier et al., 2006).
Das KFN beschiftigt sich bereits seit einigen Jahrzenten mit der Entstehung von Gewalt und
hat dazu eine Reihe von Statistiken publiziert. Drei Aspekte wurden direkt fiir die Materialent-
wicklung verwendet (Baier et al., 2006, S. 149, 174, 194):

- Gewalttitiges Verhalten nach Hiufigkeit der erlebten elterlichen Gewalt
- Gewalttidtiges Verhalten nach Héiufigkeit des Spielens von Kampfspielen

- Gewalttitiges Verhalten nach Anzahl delinquenter Freunde

Alle drei Aspekte stellen Korrelationen dar. Keiner von ihnen ist direkt zuriickzufiihren auf eine
vorliegende Kausalitidt bzw. Ursache-Wirkungs-Beziehung. Ein viertes, abwegiges und fiktives
Beispiel fiir eine Korrelation, wird der Konsum von Fast-Food (Burger) betrachtet!®,

Die Lernenden werden in Gruppen eingeteilt und setzen sich mit den vier Datensitzen zu den
Korrelationen auseinander (s. o.). Jede Gruppe erhilt Arbeitsauftrige fiir die Gruppenarbeit
(Anhang P3.3). Die Materialien bestehen jeweils aus einem Informationstext (Gruppe A (Com-
puterspiele): Anhang P3.4; Gruppe B (Elterliche Gewalt): Anhang P3.6; Gruppe C (Krimineller
Freundeskreis): Anhang P3.8; Gruppe D (Verzehr von Burgern): Anhang P3.10) sowie den
Ergebnissen der (echten'?”) Studien'*® (Gruppe A (Computerspiele): Anhang P3.5; Gruppe B
(Elterliche Gewalt): Anhang P3.7; Gruppe C (Krimineller Freundeskreis): Anhang P3.9;
Gruppe D (Verzehr von Burgern): Anhang P3.11). Der Begriff Korrelation wird definiert. Die

136 Diese Korrelation wurde frei erfunden.
137 Der Authentizitit halber wurde das Logo des KFN auf dem Arbeitsblatt abgebildet.
138 in didaktisch reduzierter Form

140



enthaltenen Aufgaben und Daten sind den Kompetenzen der Jahrgangsstufe 8 angepasst'*°. Ziel
ist es, die beiden Merkmale (Anteil gewalttitiger Menschen und jeweils einen der vier Aspekte)
graphisch miteinander in Beziehung zu bringen. Dabei ist intendiert, dass die Lernenden eine
Korrelation beobachten und beschreiben. Zur Differenzierung nach oben liegen vorne am
Lehrerpult Sprinteraufgaben inklusive Losungen zur Selbstkontrolle bereit, um starken Schii-
lern eine Moglichkeit der tiefergehenden Auseinandersetzung zu ermdglichen.

Die darauffolgende Vorstellung und Diskussion der Ergebnisse dient im Wesentlichen der Zu-
sammenfithrung der gefundenen Korrelationen (Anhang P3.16). An dieser Stelle ist ein kogni-
tiver Konflikt intendiert (4.2.1): Die Présentation der Graphen aus den Gruppenarbeiten zeigt,
dass alle vier bearbeiteten Aspekte starke Korrelationen aufweisen. Die Lernenden entdecken,
dass die Aussagekraft im Grunde identisch ist (,,wenn Elterliche Gewalt/kriminelle Freundes-
kreise/Computerspiele zu eigener Gewalttdtigkeit fithren, dann tut dies auch der Verzehr von
Burgern. Da dies abwegig erscheint (und auch ist), miissen die vermuteten Kausalitéten relati-
viert werden. Es liegen offenbar ,,nur* Korrelationen vor. Diese konnen nicht als Ursache-Wir-
kungs-Beziehungen verstanden werden. Dadurch wird die Distinktion zwischen Kausalitit und
Korrelation veranschaulicht. Die Unzufriedenheit mit dem alten Konzept weicht dem neuen.
(Ziel 1 & 2)

Im néchsten Schritt wird die eingangs formulierte Frage beantwortet (,,Ist Computerspielen die
Ursache von gewalttitigem Verhalten?*). Damit stellt AB 3 (Anhang P3.18) bereits eine erste
Anwendung des zuvor erlernten Konzepts (der Unterscheidung zwischen Kausalitit und Kor-
relation und deren Aussagekraft) dar. Eine Vertiefung erfolgt im Anschluss. Die Lernenden
nutzen Pfeile, um vermutete Wirkrichtungen zwischen den vier untersuchten Aspekten und ge-
walttidtigem Verhalten darzustellen. Die Aufgabenstellung ist sehr offen (Pfeile diirfen ohne
Vorgabe genutzt werden). Im weiteren Verlauf diskutieren und bewerten die Lernenden im
Plenum die dargestellten Zusammenhinge. (Ziel 3)

Arbeitsblatt 5 fiihrt die Bezeichnungen Scheinkorrelation und Illusorische Korrelation ein (An-
hang P3.19). In Form der kooperativen Lernform Think-Pair-Share (Briining & Saum, 2008, S.
83) werden beide besonderen Formen einer Korrelation informierend anhand eines Beispiels
prisentiert (Anhang P3.20 & P3.21). Die darauffolgenden Ubungsaufgaben erfordern eine Be-
urteilung von Aussagen (Anhang P3.22). Die Lernenden sollen entscheiden, um welche Art der
Korrelation es sich jeweils handelt. Damit werden die neuen Begriffe angewendet und vertieft.
(Ziel 3 & 4)

Sicherung und Anwendung des Priifkriteriums ,.Korrelation & Kausalitit” in Form von Prif-
karten:

Die Priifkarten fiir dieses Priifkriterium beschrinken sich auf die Scheinkorrelation und die
illusorische Korrelation. Die iibrigen Inhalte wurden bereits in der Erarbeitungsphase erschop-
fend thematisiert, gesichert und angewendet. Bei Priifkartensitze eignen sich zur Anwendung
innerhalb kontroverser Kontexte, wenn es darum geht, Schlussfolgerungen und Behauptungen
zu priifen und argumentativ zu relativieren.

139 Schiilerinnen und Schiiler ,,Informationen aus mathematikhaltigen Darstellungen® zu entnehmen
(Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I Gymnasium in Nordrhein-Westfalen - Chemie, 2019, S. 24)
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Abbildung 34: Kausalitit & Korrelation - Scheinkor-
relation Priifkarte 1

Es passiert immer wieder, dass falsche
Zusammenhange zwischen zwei Merkmalen festgestellt
werden, weil die eigentliche Ursache lGbersehen wird!

Beispiel:

Einer deiner Freunde erzahlt dir: ,Ich habe im Internet
gelesen, dass Manner mit Glatze mehr Geld verdienen. Ich
werde mir jetzt die Haare abrasieren, dann werde ich auch

mehr Geld in der Arbeit bekommen_*

Du bezweifelst, ob das, was dein Freund sagt, richtig ist.
Denn erstens klingt es nicht logisch und zweitens kennst du
einen Bekannten mit Glatze, der nicht viel Geld verdient.

Dein Freund ist auf eine Scheinkorrelationen
hereingefallen. Scheinkorrelationen kommen sowohl
im Alltag als auch in der Forschung vor, denn nicht
immer ist es einfach, den wahren Grund fiir den
Zusammenhang zu erkennen.

Achtung! Unerkannte
Scheinkorrelationen kénnen
wissenschaftliche Ergebnisse
verfalschen.

Bauer. T, Gigerenzer, G. & Kramer. W_(2014). Warum dick nicht doof macht
und Genmais nicht totet Frankfurt a. M- Campus Verlsg, 5 171/172

Um zu verhindern, dass Scheinkorrelationen eine
Untersuchung verfalschen, sollte man sich fragen:
Gibt es vielleicht ein ,,verborgenes*“ Merkmal C,
welches die beiden untersuchten Merkmale
beeinflusst?

-
*

-

3

£
§ 0
£f
§S
S3
% Merkmal A: Merkmal B:
Q .
i Glatze Viel Geld
9% Altere Manner Altere Manner
58 .
i3 haben haufiger verdienen
55 eine Glatze. haufiger mehr
O=
C £ Geld.
§0 Merkmal C:
a5 Alter

Es stimmt schon, dass die Merkmale Glatze und viel Geld

bei einigen Mannern gemeinsam auftreten. Aber die Glatze

ist nicht die Ursache fir das Geld, sondern beide Merkmale
werden durch das Alter der Manner verursacht.

Abbildung 33: Kausalitit & Korrelation - Scheinkorrelation
Priifkarte 2

‘ in der Chemie

Die Klasse 9a soll in einem

Experiment Kohlenstoffdioxid-Gas -
in ein Becherglas mit Wasser leiten
und ihre Beobachtungen notieren. -2,
Bei einigen Schillern entsteht dabei =

eine milchig-weil3e Tribung, bei

den anderen bleibt das Wasser

klar.

Die Ursache fur das unterschiedliche Ergebnis kann nicht
festgestellt werden und in der Klasse bricht ein Streit
daruber aus, welche Gruppe recht hat.

Wurde von einer Gruppe ein Fehler begangen? Wenn
ja, was hat sie anders gemacht?

Wiederhole das Experiment und versuche
herauszufinden, was die Ursache fiir die
zwei unterschiedlichen Ergebnisse ist!

Abbildung 32: Kausalitit & Korrelation - Scheinkorrelation Abbildung 31: Kausalitit & Korrelation - Scheinkorrelation

Priifkarte 3
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Da das Priifkriterium kein direktes methodisches, prozessbezogenes Prinzip darstellt, sondern

eher die Beschreibung eines (scheinbaren) Zusammen-
hangs, ist seine direkte Anwendbarkeit nur schwer
moglich. Die letzte Einheit der Erarbeitungsphase
zeigt den Lernenden zudem bereits die Nutzbarkeit in
Form einer Aussageniiberpriifung. Daher, auch um Re-
dundanz zu vermeiden, beschrinken sich die Priifkar-
ten auf Symbolik und Sicherung. Lediglich eine An-
wendungskarte zur Scheinkorrelation fiir den Kontext
,»in der Chemie* wurde entwickelt (Abbildung 31).

Die Priifkarten zur Scheinkorrelation nutzen den
Storch, der die Kinder bringt, als Symbol (Abbildung
34). Dieser Gedichtnis-Anker dient zum Erinnern an
die vorangegangene Lerneinheit und das damit ver-
bundene Beispiel. Die folgenden zwei Karten klédren
die Notwendigkeit (,, Wozu Scheinkorrelation tiberprii-
fen?*) sowie die Anwendbarkeit (,,Wie erkennt man
Scheinkorrelation?*) (Abbildung 33; Abbildung 32).
Damit haben die Priifkarten zumindest einen partiellen
,»Werkzeug -Charakter. Sie lassen sich nutzen, dhnlich
der Falsifizierbarkeits-Priifkarten, um Schlussfolge-
rungen und Behauptungen zu untersuchen, die sich auf
bestimmte Arten von Informationen stiitzen.

Abbildung 35: Kausalitit & Korrelation - Illusori-
sche Korrelation Priifkarte 1

Sobald Menschen von einer illusorischen Korrelation Menschen erkennen im Alltag Zusammenhinge
Uberzeugt sind, bemerken sie unbewusst lberall zwischen zwei Merkmalen, obwohl diese Korrelationen

Hinweise, die ihre Vermutung bestétigen. Dies ist
héufig darauf zuriickzufiihren, dass wir uns besonders
gut an auRergewdhnliche Ereignisse erinnern.

gar nicht wirklich existiert!

Beispiel:

Einige Menschen glauben daran, dass sich das Wetter auf

Was glaubst du, weckt eher unsere Aufmerksamkeit? Das
eine Mal, als sich bei einem Wetterumschwung die

thre kérperiichen Schmerzen auswirkt.

korperlichen Schmerzen geandert haben, oder die vielen Merkmal A: Merkmal B:

/] i i i 'p
Male, an denen nichts passiert ist? Wetter I:x,l> @ Schmerzen

Um festzustellen, ob eine illusorische Korrelation _A
vorliegt, miissen alle Félle betrachtet werden — auch ’
jene, die unsere Vermutung nicht bestatigen!
Verinderung der Keine Veranderun . . .
Schmerzen o der Schmerzen i Die Forschung konnte bisher nicht feststellen, dass
korperliche Schmerzen mit dem Wetter korrelieren. Die
Wetteranderung | Bestatigt Widerlegt beiden Merkmale treten nur zuféllig gemeinsam auf.
Zusammenhang Zusammenhang
A t— : Achtung! lllusorische Korrelationen
Keme Wetter- Wiaerlegt Bestangl fiihren zu fehlerhaften Annahmen und
anderung Zusammenhang Zusammenhang . . .
bestdrken abergldubische
B Vorstellungen sowie Vorurteile!!
Myai; 0. 6. [2008). Prychalogie {2. AulL): HeldeTaery: Speinger Mackzin, 534, Myers, D. G. (2008). Psychologie (2. Aufl.). Heidelberg: Springer Medizin, 5. 34
Abbildung 36: Kausalitit & Korrelation - Illusorische Abbildung 37: Kausalitit & Korrelation - Illusorische Korre-
Korrelation Priifkarte 2 lation Priifkarte 3

143



Die Priifkarten zur Illusorischen Korrelation nutzen die schwarze Katze als Symbol, die bereits
in der vorangegangenen Erarbeitungsphase Verwendung fand (Abbildung 35). Die beiden Si-
cherungskarten ,,Wozu auf illusorische Korrelation achten?* und ,,Wie erkennt man illusorische
Korrelationen? komplettieren den Kartensatz (Abbildung 36; Abbildung 37). Damit ist auch
diese besondere Form der Korrelation auf Behauptungen und Aussagen anwendbar (s. 0.).

Ergebnisse der Erprobung

Die Erprobung des Materials erfolgte mit 21 Schiilern (neun Médchen und 12 Jungen) einer
neunten Klasse an einem Miinsteraner Gymnasium. Im Fokus standen die vier, zu Beginn for-
mulierten, Lernziele. Durchgefiihrt wurde sie in Zusammenarbeit mit Uta Linn und von dieser,
im Rahmen ihrer Masterarbeit, ausgewertet (Linn, 2016). Daten wurden in Form von Unter-
richtsbeobachtungen und anonymisierten Fragebogen erhoben. Auf eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der Erhebungs- und Auswertungsmethoden wird verzichtet'*’. Im Folgenden werden die
Ergebnisse kurz présentiert. Dabei werden Aussagen der Schiiler, welche in Form von Notizen
wihrend der Erprobung gesammelt wurden, als Zitate dargestellt.

Das Thema Computerspielen regte einen intensiven Austausch innerhalb der Klasse an. Viele
Schiiler berichteten von ihren ganz personlichen Erfahrungen. Eine Positionierung erfolgte auf-
grund hoher Motivation schnell. Der bewusst plakativ formulierte Zeitungsartikel wurde von
einem Teil der Schiiler abgelehnt (,,der Zeitungsartikel erscheint mir als Quelle nicht besonders
glaubhaft”), was auch damit begriindet wurde, dass er in seiner Erscheinung groBe Ahnlichkeit
mit einer bekannten deutschen Tageszeitung aufweist. Wiahrend des Austauschs stieg die Un-
ruhe innerhalb der Klasse. Diese legte sich bei Beginn der Gruppenarbeit.

Im Anschluss prisentierten alle Gruppen ihre Ergebnisse. Die ,,Burger“-Gruppe hegte, wie in-
tendiert, Zweifel beziiglich des Aussagewerts der, von ihnen beobachteten, Korrelation. In der
darauffolgenden Diskussion im Plenum gaben die Lernenden an, dass ,,Korrelationen nichts
heiflen muss*, ,,die Studien anders zu interpretieren seien‘“ und ,,viele Komponenten zusammen-
spielten. Die Kritik monokausaler Ursache-Wirkungs-Beziehungen wurde deutlich von vielen
Schiilern formuliert (z. B. ,,Abhdngigkeit kann anders herum sein®, ,,man kann nicht feststellen,
was Ursache und Wirkung ist“). An vielen Stellen der Diskussion zeigten die Lernenden Ver-
wunderung ob der Korrelationen und dem, was diese an Schlussfolgerungen zulassen. Beson-
ders im Hinblick auf die Faktoren, die ihres Erachtens ,,auf jeden Fall* mit der eigenen Gewalt-
tatigkeit zusammenhingen (vor allem Elterliche Gewalt), sahen sie eher eine Kausalitit. Die
Korrelationen des Burger-Verzehrs bzw. des Computerspielens waren aber nicht mehr und
nicht weniger aussagekriftig, was bei einigen Schiilern zu einer Relativierung ihrer eigenen
Aussagen fiihrte.

Die Erarbeitung des Begriffs Scheinkorrelation war fiir einige Lernende mit grolen Schwierig-
keiten verbunden. So wurde die Formulierung wortlich genommen, und geschlussfolgert, dass
iberhaupt kein Zusammenhang bestehe, sondern dies nur der Anschein habe. Das ist nicht kor-
rekt, da, vermittelt durch eine weitere Variable, eine indirekte Kausalitit durchaus besteht. Die
Auseinandersetzungen mit dem Arbeitsblatt 5 erwiesen sich dennoch erneut als Anreiz zur um-
fassenden Diskussion und Reflexion. Diese war nétig, da die Lernenden zu grolen Anteilen
keine ,,Variable C*“ nennen konnten, welche kausal gleich beide Merkmale beeinflusst (Anhang
P3.22). Die Priifkarten zur illusorischen Korrelation wurden in der Erprobung nicht eingesetzt.

140 ymfassende Darstellung bei Linn (Linn, 2016)
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Auswertung des Fragebogens

Die Auswertung des Fragebogens,
welcher im Anschluss an die Er-
probung ausgefiillt wurde, deckt
sich weitestgehend mit den Er-
kenntnissen der unterrichtlichen
Erprobung (Tabelle 17). Schiiler
erachten das Thema ,,Computer-
spielen und Gewalt* als interes-
sant bis sehr interessant. Der
Schwierigkeitsgrad des Themas
,,Korrelation & Kausalitiat” wird
von 12/20 der Schiiler als ,.ein-

Tabelle 18: Interesse am PK (links), empfundene Niitzlichkeit des PK im All-
tag (rechts)

= interessant = okay langweilig =ja = nem

fach* bis ,,sehr einfach* und einem Viertel als ,,mittel” beschrieben. 12/20 erachten das Thema
als interessant, der Rest als ,,ganz okay*. Interessanter sind die Werte beziiglich der Nutzbarkeit
des Priifkriteriums im Alltag. Hier geben 17/20 an, dass ein Wissen iiber Kausalitdt und
(Schein-)korrelation fiir sie auch im Alltag niitzlich sein kann (Tabelle 18). Die empfundene
Nutzbarkeit kann ein Merkmal fiir die Fruchtbarkeit des Erlernten sowie die Anwendbarkeit
auf SSI sein. Die Materialien waren weitestgehend gut bis sehr gut verstidndlich und die pra-
sentierten Inhalte hatten eine angemessene Léange.

Tabelle 17: Ergebnisse Fragebogen PK Kausalitit & Korrelation

Bewertung gesamt (n = 20)

Wie spannend findest du das Thema ,,Computerspielen und Gewalt“?
sehr interessant

interessant egal langweilig

7 8 4 1

Wie schwierig findest du das Thema ,,Korrelation-Kausalitit“?
sehr schwer schwer mittel einfach sehr einfach
0 3 5 8 4
Was denkst du iiber das Thema ,,Korrelation-Kausalitat“?
interessant ganz okay langweilig
12 8 0

Glaubst du, dass das Wissen iiber Kausalitit und (Schein-)Korrelationen fiir dich
auch im Alltag niitzlich sein kann?

ja nein
17 3
Was denkst du iiber die Textlinge?
zu lang okay zu kurz
1 17 i

Was gut hast du die Texte verstanden?
viele Fremdworter mehrfach lesen kein Problem
0 4 16
Waren die Arbeitsauftriige verstiindlich?
nicht verstandlich teils/teils gut verstandlich
0 8 12
Hat dir die Doppelstunde Spal} gemacht?

ja
17

nein

3
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Die Differenzierung zwischen Jungen und Miadchen zeigt in erster Linie, dass der Kontext fiir
erstere interessanter und motivierender ist als fiir letztere (Tabelle 19; Tabelle 20). Die iibrigen
Ergebnisse zeigen keine signifikanten Unterschiede.

Bei den freien Formulierungen am Ende des Fragebogens nennen viele Schiiler, dass das Thema
interessant war, ihnen die Gruppenarbeit gut gefallen hat, sowie die Gestaltung der Arbeitsblit-
ter und der Methodenwechsel gut war. Zu verbessern sei aus ihrer Sicht die Organisation bzw.
Struktur, sowie die Menge an Arbeitsblittern.

Tabelle 19: Ergebnisse Fragebogen PK Kausalitit & Korrelation (Jungen)

Bewertung der Schiiler (n=11)

Wie spannend findest du das Thema .,Computerspielen und Gewalt*?

sehr interessant interessant egal langweilig
5 i) 0 0
Wie schwierig findest du das Thema .,Korrelation-Kausalitit*“?
sehr schwer schwer mittel einfach sehr einfach
0 3 3 3 2
Was denkst du iiber das Thema ,,Korrelation-Kausalitit“?
interessant ganz okay langweilig
(4} 5 0

Glaubst du, dass das Wissen iiber Kausalitit und (Schein-)Korrelationen fiir dich
auch im Alltag niitzlich sein kann?

ja nein
10 1
Was denkst du iiber die Textlange?
zu lang okay zu kurz
1 8 2
Was gut hast du die Texte verstanden?
viele Fremdwdorter mehrfach lesen kein Problem
0 3 8
Waren die Arbeitsauftrige verstiandlich?
nicht verstindlich teils/teils out verstandlich
0 5 6
Hat dir die Doppelstunde Spall gemacht?
ja nein
10 1
Das war gut: Das ist zu verbessern:
- interessantes Thema - Organisation/Struktur (3x)
- sehr anschauliche Erklirungen - inhaltliche Anmerkung: nicht die
- Arbeitsblitter Zahl, die nidher an 0 ist, sondern die
- Thema war unbekannt betragsmiBig kleinere Zahl
- Spiel mit Karten - Papierverschwendung/ zu viele
- Methoden ABs (3x)
- Layout der Arbeitsblitter - lidngere Texte
- Gruppenarbeit - mehr Kommunikation

- Ergebnisse vergleichen
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Tabelle 20: Ergebnisse Fragebogen PK Kausalitit & Korrelation (Mddchen)

Bewertung der Schiilerinnen (n = 9)

Wie spannend findest du das Thema ,,Computerspielen und Gewalt*?

sehr interessant interessant egal langweilig

2 2 4 1

Wie schwierig findest du das Thema ,,Korrelation-Kausalitiat*?
sehr schwer schwer mittel einfach sehr einfach
0 0 2 5 2
Was denkst du iiber das Thema , . Korrelation-Kausalitit“?
interessant ganz okay langweilig
6 3 0

Glaubst du, dass das Wissen iiber Kausalitiit und (Schein-)Korrelationen fiir dich

auch im Alltag niitzlich sein kann?

ja nein
7 2
Was denkst du iiber die Textliinge?
zu lang okay zu kurz
0 9 0
Was gut hast du die Texte verstanden?
viele Fremdworter mehrfach lesen kein Problem
0 1 8
Waren die Arbeitsauftrige verstindlich?
nicht verstandlich teils/teils gut verstandlich
0 3 6
Hat dir die Doppelstunde Spall gcemacht?
ja nein
7 2
Das war gut: Das ist zu verbessern:
- sehr interessantes Thema - zu viele Arbeitsblitter
- Aktionsmdglichkeiten - mehr Struktur (2x)
- endlich war Politik informativ - Plittchen fiir Gewalt
- Gruppenarbeit (3x) - bessere Arbeitsauftrige
- verschiedene Methoden und Me- - Arbeitsauftrige aufs Blatt schrei-
dien ben
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Analyse

Die Erprobung kann abschlieend als gelungen beurteilt werden, da viele der intendierten As-
pekte umgesetzt werden konnten.

Dazu gehoren u. a.:

- die Merkmale des Kontexts (spannend, emotional, motivierend, lebensweltbezogen)

- die Erzeugung eines kognitiven Konflikts durch Unzufriedenheit mit dem bestehenden
Konzept (,,Korrelation bedeutet Kausalitit)

- das Etablieren des Priifkriteriums, welches als verstindlich, plausibel und fruchtbar
wahrgenommen wurde und damit geeignet, um das bestehende Konzept zu ersetzen

- ein einheitliches Design der Priifkarten
- Raum zu umfassender Reflexion und Diskussion
- Explizite Benennung (mit vielen Visualisierungen) des Priifkriteriums

- Anwendung auf SSI (hier bereits in der Erarbeitungsphase)

Das Priifkriterium Kausalitit & Korrelation erfiillt zudem eine Reihe von NOS-Aspekten (vgl.
4.2.1 — Schritt 3): Es handelt sich um ein allgemeingiiltiges Werkzeug bzw, Prinzip. Es unter-
stiitzt die Demarkation zu Pseudowissenschaften (s. u.). Es fordert die logische Verkniipfung
zwischen Beobachtung und Erkldrung. Es dient dem Relativieren und Identifizieren konsisten-
ter Zusammenhinge in der natiirlichen Welt und beschrénkt sich auf jene Systeme, die sich fiir
Beobachtungen und empirische Belege iiberhaupt eignen (vgl. 4.2.2).

Die eingangs formulierten Ziele konnten (groBtenteils) erreicht werden:

Die Lernenden...

1. waren im Gesprich und in den Gruppenarbeiten in der Lage, das gemeinsame Auftreten
zweier Merkmale als Korrelation zu beschreiben.

2. Relativierten die Ergebnisse der Gruppenarbeiten dahingehend, dass keines (sei es noch
so intuitiv) eine klare Ursache-Wirkungs-Beziehung bzw. Kausalitét darstellen muss.

3. Diskutierten und relativierten bereits zu Beginn der Stunde kritisch die Reichweite so-
wie die mogliche Wirkrichtung der vorliegenden Zusammenhinge.

4. verwenden den Begriff Scheinkorrelation mehrheitlich nicht korrekt. Die illusorische
Korrelation wurde nicht im Unterricht behandelt. (Dieses Ziel bzw. dessen Erreichung
sollte angepasst werden.)

Die Ergebnisse zeigen zudem, dass das Priifkriterium eine kritische Auseinandersetzung mit
einem kontroversen Inhalt ermoglichen kann (Bauer et al., 2014, S. 187; Goldin, 2015). Es
befédhigt Schiiler, den Wert bzw. die Ergebnisse von Studien sowie Darstellungen in Medien zu
hinterfragen. Das Priifkriterium Kausalitit & Korrelation ist ein méchtiges Werkzeug und
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bringt eine breite Anwendbarkeit im Hinblick auf Aussagenlogik, Untersuchbarkeit, Schluss-
folgerungen und Uberpriifbarkeit mit sich. Gerade zur Demarkation von Pseudowissenschaft
und Wissenschaft bzw. ihrer Methode ist ein Verstindnis von Korrelation (sowie Scheinkorre-
lation und illusorischer Korrelation) und Kausalitit von essentieller Bedeutsamkeit (2.1.6;
4.2.1). Damit stellt das Priifkriterium auch einen Baustein im Sinne eines Cluster Approach dar.

4.2.5. MZ 2.5 —In welcher Weise erarbeiten und nutzen Lernende das wissenschaftliche
Priifkriterium ,Reproduzierbarkeit‘?

Materialien fiir das Priifkriterium Reproduzierbarkeit wurden zum Zeitpunkt der Fertigstellung
dieser Arbeit noch nicht entwickelt und erprobt.

4.2.6. MZ 2.6 — In welcher Weise erarbeiten und nutzen Lernende das wissenschaftliche
Priifkriterium ,Verblindung*?

In diesem Durchlauf des Mesozyklus 2 wird die Entwicklung und Erprobung des Priifkriteriums
,Verblindung* beschrieben. Es gelten folgende Lernziele:

Schiilerinnen und Schiiler...

1. erkennen und diskutieren die Einfliisse von Vorurteilen und Erwartungen auf Sinnes-
wahrnehmungen und die Notwendigkeit einer Verblindung

2. benennen Moglichkeiten der Verblindung.

3. planen einfache verblindete Experimente.

Design

Das Priifkriterium Verblindung ist nur in Verbindung mit kontrollierten Bedingungen (4.2.3)
zu vermitteln. Die Realisierung einer Variablenkontrolle bei Experimenten bildet die Grund-
lage, um verblindete Experimente iiberhaupt zu ermoglichen (vgl. 4.2.1; 4.2.3). In dem hier
vorliegenden Material liegt der Fokus auf Sinneswahrnehmungen und -tduschungen, weshalb
diese mit Symbolen und Farben expliziert wurden.
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Erarbeitung des Priifkriteriums ,,Verblindung**:

Wie bei den zuvor beschriebenen Erarbei-
tungsphasen soll auch hier ein Problem im
Zentrum stehen. Mittels optisch unter-
schiedlicher Jogurtproben, welche am Pult
prisentiert werden, wird der Eindruck er-
weckt, dass es sich um verschiedene Sor-
ten handle (Abbildung 38). In Wirklich-
keit ist in jedem Becher mit Lebensmittel-
farbstoff eingefirbter und gezuckerter Na-
turjogurt'*!, Es wurde darauf geachtet,
dass eine einigermallen natiirliche Fir-
bung erreicht wird. Die Proben unterschei-
den sich demnach nicht im Geschmack.

Die Schiiler erhalten ein Arbeitsblatt mit
der Formulierung ,,Jede Gruppe erhilt 4
Jogurtproben, die alle etwas unterschied-
lich sind.“ (Abbildung 39). In dieser For-
mulierung wurde bewusst darauf geachtet,
dass sie nicht sachlich inkorrekt ist. Darauf

Abbildung 38: mit Lebensmittelfarbstoff eingefirbte und gezu-
ckerte Naturjogurtproben

probiert jeder einzelne Schiiler alle vier durchnummerierten Proben!?. In zwei Schritten wer-
den die Sinneswahrnehmungen der Probierenden mit vorgegebenen Antwortmoglichkeiten er-
hoben (1. Sehen; 2. Schmecken). Die richtige Antwort (gesiiSter Naturjogurt) ist ebenfalls ent-
halten. Am Ende der Geschmacksrobe wird die Gruppe aufgefordert ihre Vermutungen zu dis-

kutieren.

Mit dem Arbeitsblatt wird intendiert, dass das optisch Erlebte eine Erwartungshaltung beziig-
lich des Geschmacks auslost. Im Gehirn sind Farbe und Geruch miteinander verkniipft und
letzterer beeinflusst direkt den Geschmackssinn (Osterbauer et al., 2005). Damit sind Fehlein-
schitzungen beziiglich des Schmeckens der unterschiedlichen Proben sehr wahrscheinlich.

141 1: vier Tropfen rot; 2: zwei Tropfen blau und vier Tropfen rot; 3: sieben Tropfen gelb; 4: ein Tropfen blau

und sieben Tropfen rot

142 Da im Chemieraum keine Verkostung stattfinden darf, sollte dieser Teil der Erarbeitungsphase in einem ande-
ren Raum stattfinden. Einwegloffel aus Plastik und Einwegschélchen sollten zudem verwendet werden. Insbe-
sondere erstere sind zudem zu wéhlen, da diese den Geschmack des Jogurts verstiarken — er schmeckt intensiver

und siiBer (Harrar & Spence, 2013).
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Die Diskussion innerhalb der Gruppen verfolgt das Ziel, die Probierenden weiter zu irritieren.
Dadurch kann bereits eine so groBe Unzufriedenheit mit dem Testsetting erzeugt werden, dass
Verbesserungsvorschldge generiert werden. Im Anschluss wird im Plenum weiter diskutiert.
Der Problemgrund wird spitestens dann deutlich, wenn die verschiedenen Gruppen unter-
schiedliche Sorten geschmeckt haben (falls dies nicht bereits innerhalb der Gruppen der Fall
war). Zur Kldrung, inwieweit die Sinne (das Sehen) den Geschmackssinn beeinflussen, wird

Wer hat den feinsten Geschmackssinn?

Jede Gruppe erhdlt 4 Joghurtproben, die alle etwas unterschiedlich sind.

Aufgaben (Einzelarbeit):

“

1. und trage in den Spalte , ein, welche
Geschmacksrichtung Du vermutest.

2. Probiere die einzelnen Proben und trage in die Spalte ,Schmecken” ein welche
Geschmacksrichtung Du vermutest.

(O]

Joghurtprobe: | 1 2 3 4 1 2 3 4

Banane

Blaubeere

Erdbeere

gesiiRter Naturjoghurt

Heidelbeere

Himbeere

Kirsche

Orange

Pfirsich-Maracuja

Vanille

Diskutiert danach in der Gruppe eure Vermutungen.

Abbildung 39: PK Verblindung - Wer hat den feinsten Geschmackssinn?
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im Plenum ein moglicher Versuchsaufbau entwickelt, welcher den Einfluss des Sehens aus-
loscht. Hier ist es nicht wichtig, wie genau der Test geplant wird. Es ist lediglich wichtig, dass
dieser eine Verblindung (z. B. Augenbinde, ,,Weggucken) enthélt. Eine (oder mehrere)
Gruppe(n)'*? fithren die verblindete Geschmacksprobe durch. Das Ergebnis wird verglichen
mit dem zuvor ausgefiillten Arbeitsblatt. Es wird deutlich, dass dieses nicht zu reproduzieren
ist, weil die Geschmackserlebnisse nun indifferent sind (oder alles gleich schmeckt). An dieser
Stelle wird die Notwendigkeit einer Verblindung beim Einfluss anderer Sinneswahrnehmungen

augenscheinlich. (Ziel 1 & 2)

Verblindung

Wozu Verblindung?

Vorurteile und Erwartungen beeinflussen
manchmal unsere Wahrnehmung!

Abbildung 40: PK Verblindung - Priifkarte 1

Beispiel: /
d‘ ~

Beim Probieren unterschiedlicher Joghurtproben
kann deren Farbe den Geschmack beeinflussen. b
So kann es sein, dass Naturjoghurt pl6tzlich nach -
Erdbeere schmeckt, obwohl er eigentlich nur mit
Farbstoff eingeférbt ist.

" d

Wir erwarten aufgrund der Farbe des Joghurts den Geschmack
von Friichten!

Einfluss

Die Verblindung dient dazu, diesen Einfluss auszuschalten!
Dadurch werden Tests objektiver, das bedeutet, sie werden
weniger stark beeinflusst durch Vorurteile und Erwartungen.

diirfen nicht von Vorurteilen und
Erwartungen beeinflusst werden und
® sollten méglichst verblindet sein!

I Auch wissenschaftliche Untersuchungen

Abbildung 41: PK Verblindung - Priifkarte 2

143 Hier sollte eine Gruppe gewihlt werden, die tatséchlich unterschiedliche Aromen geschmeckt hat.
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Die Erarbeitung intendiert einen kognitiven Konflikt. Es wird versucht, eine Unzufriedenheit
mit der gegenwirtigen Vorgehensweise (bzw. Vorstellung) beim Testen zu erzeugen (vgl.
4.2.1). Diese entsteht, wenn die Probierenden den gleichen Jogurt in einer Blindverkostung am
Pult erneut kosten und erkennen, dass sie nun ginzlich unsicher sind.

Ihre eigenen Sinneswahrnehmungen werden in diesem Fall in Frage gestellt. Dadurch ergibt
sich die Notwendigkeit einer ,,besseren” Herangehensweise bzw. einer anderen Methodik.
Diese wird mit dem plausiblen und verstidndlichen Konzept der Verblindung dargeboten bzw.
selbst erarbeitet.

Sicherung und Anwendung des Priifkriteriums ,.Verblindung* in Form von Priifkarten:

Im direkten Anschluss werden die Priifkarten 1 & 2 ausgeteilt, welche der Sicherung dienen.
Die erste Karte expliziert den Namen des Priifkriteriums und zeigt das Symbol in Form eines
Gesichts mit verbundenen Augen (Abbildung 40). Dieses soll als Anker dienen zum verblindet
durchgefiihrten Geschmackstest in der Erarbeitungsphase. Priifkarte 2 fasst die dort gewonnen
Erkenntnisse in Form einer Sicherung zusammen (Abbildung 41). Dabei werden erneut die
gleichen Symbole verwendet. Zudem werden die Begriffe ,,Verblindung®, ,,objektiv und ,,wis-
senschaftliche Untersuchungen® griin geschrieben, um einen Zusammenhang aufzuzeigen. Ver-
blindung wird somit als neues, wissenschaftliches Priifkriterium prisentiert und eingefiihrt.

(]
Wie wird verblindet? 'Y Verblindung . \
Immer dann, wenn Vorurteile, Erwartungen und Einstellungen “g’ in der Chemie
eine Untersuchung beeinflussen, muss man verblinden!

Beispiel:
Ein neues Medikament soll getestet werden.

Zwei Gruppen von Patienten werden gebildet. Eine Gruppe
erhdlt Pillen mit Wirkstoff, die andere Pillen ohne Wirkstoff, die
genau gleich aussieht. Die Patienten diirfen dabei nicht wissen, in
welcher Gruppe sie sich befinden! Ihnen wird verheimlicht, was
man ihnen verabreicht.

Jemand behauptet, er habe Wasser
mit einem geheimen Verfahren
behandelt, ganz ,,ohne Chemie”.

Dadurch sei es viel reiner. Man wiirde
das schmecken und kénne es sogar
fiihlen. Das Wasser sei auf ,,natiirliche
Art energetisiert”.

Auch der Arzt darf das nicht wissen! Wenn er wiisste, in welchen
Pillen der Wirkstoff ist, kénnte er unbewusst die Patienten Du probierst das ,Wunder-Wasser“ und hiltst Deine Hand hinein.
beeinflussen. Du glaubst, es schmeckt tatsachlich anders. Und irgendwie fiihlt

es sich auch weicher an.
Du wendest Dich an ein Labor. Dort teilt man Dir mit, dass es sich

. Pillen .
i . € - _ . mit Wirkstoff um ganz normales Leitungswasser handelt.
E &\ S o - Kann das Wasser dennoch verdndert worden sein? Wenn ja, hat
Patienten S es nun einen anderen Geschmack? Fiihlt es sich anders an?
L Oder bildet man sich dies nur ein?
&S
aah -~ . . . .

. . _ - Arzt Plane ein verblindetes Experiment um die
“g € ©-=-- \ Pillen Behauptungen zu untersuchen
Patienten ohne Wirkstoff

Abbildung 42: PK Verblindung - Priifkarte 3 Abbildung 43: PK Verblindung - Priifkarte 4
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Auf Priifkarte 3 wird ein Medikamententest unter kontrollierten Bedingungen'#* beschrieben.
In Wort und Bild wird die Notwendigkeit der doppelten Verblindung geschildert (Abbildung
42). Diese Karte sollte in jedem Fall im Plenum besprochen und ggfs. von der Lehrkraft erldu-
tert werden.

in der Forschung

UYL
/ Verblindung LY Verblindung m
g ‘g’ im Alltag H

Der kleine Timmy (9) hat einen sehr
teuren Lieblings-Orangensaft, den er
jeden Tag trinkt. Alle anderen spuckt

er gleich wieder aus.
Seine Eltern miissen eigentlich sparen
und fragen sich, ob Timmy wirklich nur
den einen Saft mag, oder sich das nur

Der Hersteller der PowerBalance-
Armbéander behauptet:

,Das Hologramm auf dem Armband
geht in Resonanz mit dem natiirlichen
Energiefeld des Kérpers. Dadurch wird |

man stdrker, beweglicher und

ausdauernder. flickr.com - Wagner Bonifacio Leite einbildet.
Die Firma verkauft die Bander fiir 30 € pro Stiick und hat einen
Umsatz von 35 Millionen $ im Jahr. Viele beriihmte FuRballer, Timmy weigert sich, andere Safte zu probieren. Er mochte nur
darunter Arjen Robben, Christiano Ronaldo und David Beckham, den einer ganz bestimmten Marke haben.
schworen auf das Armband und tragen es.
Kann so ein Hologramm wirklich funktionieren? Wie kann die Wie kdnnten seine Eltern Timmys Geschmackssinn dennoch
Behauptung des Herstellers Giberpriift werden? auf die Probe stellen?
Plane ein verblindetes Experiment um die Plane ein verblindetes Experiment um
Wirkung des Armbands zu untersuchen! festzustellen, ob Timmy wirklich nur den einen

Saft mag!

Abbildung 45: PK Verblindung - Priifkarte 5 Abbildung 44: PK Verblindung - Priifkarte 6

Die iibrigen drei Priifkarten'®® stellen die Anwendung des Priifkriteriums Verblindung dar (Ab-

bildung 43; Abbildung 45; Abbildung 44). Die Lernenden werden dort aufgefordert, eigenstén-
dig verblindete Experimente zu planen. Da der Schwierigkeitsgrad aller drei Priifkarten auf
einem dhnlichen Niveau liegt, kann arbeitsteilig gearbeitet werden. Nicht jeder Lernende muss
jede Aufgabe bearbeiten. Die Karten sind vor allem als Diskussions- und Reflexionsgrundlage
gedacht. Die unterschiedlichen Anwendungsbereiche illustrieren eine generelle Nutzbarkeit
und Notwendigkeit des Kriteriums. (Ziel 2 & 3)

Erprobung

Die im vierten Mesozyklus entwickelte Unterrichtskonzeption beinhaltet die Erprobung der
Materialien zur Erarbeitung sowie zur Sicherung und Anwendung des Priifkriteriums ,,Verblin-
dung® in Form von Priifkarten. Die dort erhobenen Daten werden an dieser Stelle présentiert,
auch wenn sie nicht separat, sondern in einem breiteren Kontext gewonnen wurden !4

14Diese sollten zu dem Zeitpunkt bereits erarbeitet, gesichert und angewendet worden sein (vgl. 4.2.3).

145 Zu Priifkarte 5: Die Marke PowerBalance existiert tatséichlich. Unabhingige Untersuchungen fanden keinen
Effekt auf physiologische Eigenschaften wie Stabilitét, Stirke etc. (vgl. Brice et al., 2011).

146 Im vierten Mesozyklus wird die Einbindung dieses Priifkriteriums genauer beschrieben.

154



Ergebnisse der Erprobung

Die Lerngruppe bestand aus 21 Schiilern der Jahrgangsstufe 8 eines Miinsteraner Gymnasiums.
Die Daten beinhalten das ausgefiillte Arbeitsblatt der Erarbeitungsphase. Die Schiiler arbeiteten
in Dreiergruppen zusammen. Alle sieben Gruppen wurden videografiert und anschliefend
transkribiert. Die zitierten Schiilerbeitrdage finden sich in Teiltranskripten im Anhang und wer-
den entsprechend gekennzeichnet!*’,

Die Verkostung wurde unter hoher Schiileraktivitit durchgefiihrt. Eine Auswertung der Ergeb-
nisse des Arbeitsblattes werden in Tabelle 21 dargestellt. Die Positionierungen der Schiiler be-
ziiglich ,,Sehen* sind sehr einheitlich (hellrot: Kirsche / Erdbeere; gelb: Vanille / Banane; dun-
kelrot: Kirsche / Himbeere; blau: Blaubeere / Heidelbeere). Die Geschmacksproben fiithrten bei
beinahe 50% zu einer Anderung. Drei der vier Gruppen entschieden sich geschlossen zugunsten
,»Zes. Naturjogurt™ um.

Dabei kam es zu Diskussionen innerhalb der Gruppen, um welche Geschmicker es sich handeln
konnte. Einige wenige Schiiler vermuteten einen eingefidrbten Naturjogurt und beeinflussten
tiberzeugend die anderen Gruppenmitglieder:

(G: 02:59:33): ,, Ey stell dir mal vor die wdren so dreist und hdtten einfach immer nur den glei-
chen Joghurt und ein bisschen Farbmischung und dann denkt das Gehirn 'ach das ist das' und
dann schmeckt man das auch. “

Damit liefert G bereits eine Erkldrung, die die Sinnestduschung hinreichend erkldren kann. Die
Gruppe entscheidet sich allerdings, trotz dieser Feststellung, nicht um. (Ziel 1)

Auch L erkennt den gesiiliten Naturjogurt. Er bemerkt bei der dritten Probe, dass alle gleich
sein miissen, nimmt dann einen Loffel mit allen Sorten gleichzeitig und ist darauthin von seiner
Uberlegung iiberzeugt. Er beschreibt, dass es was mit dem Sinn zu tun hat (leider nicht ganz
verstiandlich).

(L: 02:34:19): ,,Keine Ahnung, ich wiirde eher sagen, dass das alle die gleichen sind. “

In dieser Gruppe werden die anderen Mitglieder von dieser Meinung iiberzeugt und entscheiden
sich entsprechend um.

L gibt ebenfalls zu bedenken, dass Geschmack und Gesehenes miteinander in Beziehung stehen
konnen.

(L: 02:31:47): ,,Ja aber das ist weil Du siehst!“

In Gruppe PQR wird ebenfalls, nach einigen Meinungsinderungen, gesiiiter Naturjogurt er-
kannt.

(P: 02:49:23): ,, 100%ig haben die die Farbe einfach vertauscht!*

(P: 02:50:33): ,, hey vielleicht ist das auch einfach alles das gleiche.

(P: 02:52:58):,, Das ist 100%ig alles nur gestifiter Naturjoghurt. *

Auch in dieser Gruppe entscheidet sich dennoch niemand entsprechend um.

Schiiler R aus der Gruppe PQR liefert im anschlieenden Plenum einen Versuchsaufbau, um
verblindet zu testen, welche Geschmaicker vorliegen.

147 Beispiel: G1: (ABC: 03:30:35): ,,Ich glaube, dass es funktioniert, weil man glaubt, dass es funktioniert.* (im
Anhang G1 — Schiiler der Gruppe ABC — Zeitmarke 3h30m35s — Zitat)
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(P:02:59:44): ,, Also wir konnen die Augen verbinden und dann gibt ein anderer aus der Gruppe
immer eine von den Testproben und dann miissen wir raten welches das ist.

Schiiler A ergénzt diesen Vorschlag hinsichtlich der Reduktion von Erwartungen:

G1: (ABC: 03:16:04): ,, Um zu testen also zu sehen wie krass halt unsere Augen sich auf unseren
Geschmack austragen. *

Nach der Blindverkostung bleibt die Erkenntnis:
(P: 03:04:52): ,, Also ich fand wirklich das hat anders geschmeckt. Auch mit verbundenen Au-

«“

gen.

(Ziel 2)

Tabelle 21: Ergebnisse des Arbeitsblattes "Wer hat den feinsten Geschmackssinn?"

Sehen Schmecken Zusammenfassung

Schiiler 1 2 3 4 2 3

1
A |Erdb. |Van. | Heidel. | Nat.Jog. | Erdpl | Vami Kirs.

Gruppe
ABc | B |Erdb. |Van. |Kirs. Nat.Jog. | Nat.Jog. - -

C | Erdb. | Van. |Kirs. Nat.Jog. - Nat.Jog. -

D |Erdb. |Van. | Himb. |Heidel. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | yisyell Giberwiegend Einigkeit.

visuell Gberwiegend Einigkeit.
Wenige neu Klassifizierungen
durch Geschmacksprobe.

=2
QU
o
s |
e

Gruppe

pep LE | Erdb. | Van. |Himb. |Nat.Jog. |Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. Zwei SuS wechseln bei Ge-

schmacksprobe alle Proben
F | Erdb. |[Van. | Himb. |Heidel. - - - Nat.Jog. | auf Nat.Jog., Ein S nur Probe 4

Ban./ | Himb./
G | Erdb. | Van. |Kirs. Blaub. | Kirs. - Heidel. -
Gruppe
GHI LH |Erdb. |Ban. |Kirs. | Blaub. |Kirs. Pf.Mara |Heidel. |BIBUB! | viele Unterschiede zwischen
Ban./ | Himb./ Sehen und Schmecken, jedoch
I | Erdb. | Van. |Kirs. Blaub. - - - - nicht auf Nat.Jog. Gedndert
J | Erdb. |Ban. |Kirs. Blaub. [ Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog.
Gruppe . Gruppe komplett gleich. Alle
Jku K | Erdb. | Ban. | Kirs. Blaub. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | propen auf Nat.Jog. geandert.

L |Erdb. |Ban. |Kirs.A Blaub. [ Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog.

Hei-
Erdb./ | Ban./ | del./ Blaub./ Pf.M./
M | Himb. | Van. |Kris. | NatJog. |EfdB: |Vam: |Kirsl | Bladbl |
Gruppe Ban./ | Himb./
MNO N | Erdb. | Van. | Kirs. Blaub. - - Heidel. -_
Ban/ Optisch sehr unentschlossen,
Erd/ |Ora/ beim Schmecken legen sich die
Heid/ | PF/ Blab./ SuS eher auf eine Antwort
O | Him Van | Kirs. Nat.Jog - - Heidel. - fest.
P | Erdb. | Ban. |Kirs. Heidel. - Pf.Mara. | Blaub. -_
G Gruppe sehr gleich. Probe 2
;qu:e Q | Erdb. | Ban. | Kirs. Heidel. - Pf.Mara. | Blaub. -_ alle von Ban. auf Pf.Mara ge-
Himb./ andert
R | Erdb. | Ban. | Kirs. Heidel. - Pf.Mara. | Blaub. -
\Y; - - - - - - - -
Gruppe ] Beim Schmecken alles auf
vxy X Himb. | Ban. | Erdb. Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. Nat.Jog. geiindert
Y | Himb. | Van. | Erdb. Blaub. [ Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog. | Nat.Jog.
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Im Zuge der Erprobung wurde die Priifkarte 5 (Verblindung in der Forschung) genutzt (Abbil-
dung 45). Im Plenum wurden mogliche Planungen besprochen. Es herrscht bei vielen Lernen-
den Skepsis beziiglich der Wirksamkeit:

(H: 03:19:30): ,,Ja das stimmt aber nicht.
(G: 03:20:00): ,, Wie soll ein Armband Dich beweglicher machen? *

Mehrere Gruppen entwickeln Ideen zur Durchfithrung einer verblindeten Untersuchung des
Armbandes.

(R: 03:12:13): ,,Also ehm, man kann ja einfach so wie bei den Tabletten das so machen, dass
man eine Kopie erstellt die exakt so aussieht die nur ehm gar nichts macht. Ehm und die kriegen
dann ein Armband zugeteilt und die wissen nicht ob das, also sie wissen nicht das das eigentlich
gar nicht funktioniert und dann schaut man auch, wie sich das dann auswirkt. *

Zudem zeigte sich, dass das Armband den Schiilern als authentischer Kontext durchaus bekannt
ist.

(R: 03:15:39): ,, (fliisternd) Ich habe meinem Bruder eins zum Geburtstag geschenkt.

In der Diskussion im Plenum wurde die Wirksamkeit des Armbands weiter diskutiert. Dabei
beteiligten sich mehrere Gruppen und stellten auch gegenseitig Fragen.

G1 (DEF: 03:28:48): ,, Mehrere. Ich glaube ich wiirde auch Personen das Armband geben und nicht
sagen was das kann. Weil dann weif3 man ja wenn die eine Gruppe sagt 'Ja das hilft', dass die das nur
sagen weil sie das denken. Aber es kann ja sein, dass die Gruppe die nicht weif3 das/was das hilft hin-
terher sagen: 'Ja ich hab mich besser gefiihlt' oder 'sportlicher’.

G1 (MNO: 03:29:10): ,, Ich weif3 nicht genau ob das klappt, aber wenn man das mit einer Person macht
glaub ich wiirde es auch einigermaflen klappen glaub ich weil die sind halt/ Also man wiirde halt sozu-
sagen einmal fiir ne Woche so'n Armband geben und dann halt die exakte Kopie geben und dann halt
sehen wie/ abfragen wie das war. Also was er denkt was richtig ist und dann halt auflésen (unv.).

G1 (ABC: 03:30:35): ,, Ich glaube, dass es funktioniert, weil man glaubt, dass es funktioniert.

(Ziel 3)

Analyse

Die Phase der Verkostung konnte unter Umstidnden dahingehend geédndert werden, als dass
diese in Einzelarbeit stattfindet. Dadurch wiirde der Einfluss der Schiiler aufeinander verringert
werden. Andererseits wiirde dies auch den Spall des Einstiegs reduzieren. Die subjektiven
Wahrnehmungen bzgl. des Geschmacks der Proben scheinen (wie intendiert) durch die Einfér-
bungen getduscht worden zu sein. Es ist gut moglich, dass in Einzelarbeit noch mehr Fehlinter-
pretationen auftreten wiirden. Auffallend ist, dass sich Schiiler G, der die Tauschung sowohl
erkannt als auch deren Folgen plausibel beschrieben hat, dennoch eben dieser unterliegt. Dies
zeigt, dass die Sinneswahrnehmungen massiven Einfluss auf Entscheidungen haben konnen. Es
kann vermutet werden, dass der ausgeloste kognitive Konflikt beim Erkennen der Tduschung
umso nachhaltiger, da sich die Probierenden der Unzulidnglichkeiten ihrer eigenen Sinne be-
wusst werden. (Ziel 1)
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Ebenfalls deutlich wurde, dass die Schiiler von an vielen Stellen irritiert waren und Zweifel
hegten. Das kann bedeuten, dass sie bereits eine gesunde Skepsis bei prisentierten Daten mit-
bringen. Diese reicht jedoch in vielen Fillen nicht aus, um eine Entscheidung zu beeinflussen.
Sinneswahrnehmungen sind demnach ein méchtiger Einflussfaktor fiir einfache Entscheidun-
gen (vgl. 2.3.4). Es bedarf groler Deutlichkeit und Anstrengungen, um die Urteilsbildung zu
rationalisieren'*®. (Ziel 1)

Die Diskussion im Anschluss an die Plenumsphase zeigt, wie direkt und pragmatisch Lernende
selbst Moglichkeiten der Verblindung beschreiben. In mehreren Gruppen werden in diesem
Zusammenhang bereits eigene Erfahrungen zu anderen Kontexten'® diskutiert. (Ziel 2 & 3)

Die Anwendung des Priifkriteriums auf den Kontext ,,Energie-Armbénder* gelang den Lernen-
den gut. Die Notwendigkeit einer verblindeten Untersuchung ergab sich direkt aus der Behaup-
tung des Herstellers. Es gelang den Lernenden, konkrete Ansétze eines verblindeten Experi-
ments zu skizzieren und damit das Priifkriterium anzuwenden. Dabei wurden in mehreren Fil-
len die Informationen von Priifkarte 3 tibertragen (s. 0.) und somit auch kontrollierte Bedingun-
gen realisiert'. (Ziel 2 & 3)

Es konnte ein Kontext gefunden werden, der sich fiir die Lernenden als spannend, motivierend
und lebensweltbezogen prisentiert. Emotional ist Jogurt nicht. Ein kognitiver Konflikt konnte
in vielen Gruppen erzeugt werden, indem die Unzulédnglichkeiten der eigenen Sinneswahrneh-
mungen direkt erfahrbar gemacht wurden. Zugleich konnte mit dem Priifkriterium der Verblin-
dung ein neues, verstindliches und einfaches Konzept eingefiihrt werden. Die Lernenden waren
in der Lage, dieses direkt anzuwenden und fiir sich nutzbar zu machen. Die Priifkarten konnten
in einer Weise entwickelt und im Unterricht verwendet werden, wie unter 4.2.1 geplant. Es
wurde ein einheitliches Design, sowie eine Farbcodierung verwendet, welche das PK in direkte
Beziehung zu Wissenschaft setzen. An vielen Stellen wurde Verblindung so explizit wie mog-
lich als Methode zur objektiven Untersuchung (Jogurt erkennen, Medikamente testen, Armband
tiberpriifen) & rationalen Urteilsbildung (,,Jogurts nicht zu unterscheiden* - alle gleich, ,,Me-
dikament wirksamer als Placebo oder nicht* = gutes/schlechtes Medikament, ,,Armband un-
terscheidet sich nicht von Placebo-Armband® = Herstellerangaben falsch) eingesetzt. Die vie-
len eigenen Erfahrungen und kreativen Anwendungen der Schiiler lassen darauf schlie3en, dass
das Priifkriterium als Werkzeug auch auf SSI'*! angewendet werden kann. Damit stellt die Ver-
blindung einen weiteren Baustein wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen dar (Cluster-
Approach). Am Beispiel des Energie-Armbands lisst sich die Niitzlichkeit hinsichtlich der De-
markation zu Pseudowissenschaften!>? bereits deutlich ausmachen. An vielen Stellen wurde
geniigend Raum zur Reflexion gelassen (innerhalb der Gruppen wihrend der Erarbeitung; Ple-
numsphasen)

148 Auch wenn diese Entscheidungen nicht mit denen im Kontext von SSI zu vergleichen sind: eine Tendenz,
sich auf Sinne und vor allem Bauchgefiihl zu verlassen wird deutlich erkennbar.

149 Aus dem Fernsehen kennen und benennen einige Schiiler verblindete Experimente bzgl. Kleidung oder Ge-
trinken.

z. B.: G1: (GHI: 03:16:49): ,, Man hat den Test auch mal mit 10-Jédhrigen gemacht, dass man in eine/ eh in zwei
Flaschen die gleiche Limonade reingefiillt hat die eine hat man aber ein teures Design genommen und die an-
dere einfach nur ein eh Papier drauf geklebt wo man halt was drauf gemalt hat und die haben gesagt: Die teu-
rere schmeckt besser/ ja die die teurer aussieht schmeckt besser obwohl es halt zwei mal die gleiche Limonade
war.

150 Dieses PK wurde im Rahmen der Unterrichtskonzeption direkt zuvor erarbeitet und gesichert (vgl. MZ 4).
151 Falls diese im weitesten Sinne die Anwendung von Kriterien des Goldstandards wissenschaftlicher Untersu-
chungen erfordern (4.2.1).

152 In diesem Falle die Behauptung, das Hologramm auf dem Armband habe eine spezifische Wirksamkeit auf
physiologische Eigenschaften.
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Die Erprobung kann abschlieBend als gelungen beurteilt werden, da die Lernziele erreicht und
viele der intendierten Aspekte umgesetzt werden konnten.

4.2.7. MZ 2.7 —In welcher Weise erarbeiten und nutzen Lernende das wissenschaftliche
Priifkriterium ,Randomisierung‘?

Materialien fiir das Priifkriterium Randomisierung wurden zum Zeitpunkt der Fertigstellung
dieser Arbeit noch nicht entwickelt und erprobt.

4.2.8. MZ 2.8 — In welcher Weise erarbeiten und nutzen Lernende das wissenschaftliche
Priifkriterium ,Plausibilitit‘?

Dieser Durchlauf wird aus zwei Griinden nicht durchgefiihrt. Einerseits ist das Kriterium zu
diffus (vgl. 0). Eine genaue Definition der Bedeutung ist ausgeschlossen. Andererseits erweisen
sich die librigen Kiriterien in ihrer Gesamtheit als hinreichend geeignet, um eine Einschétzung
hinsichtlich der Plausibilitéit einer Behauptung/Aussage iiberhaupt erst zu ermoglichen. Damit
ist es als alleinstehendes Priifkriterium hinfallig.
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4.2.9. MZ 2.1 - Analyse

An dieser Stelle erfolgt eine Analyse des ersten Durchlaufs dieses Mesozyklus (2.1). Dabei
werden sdmtliche weiteren Durchldufe (MZ 2.2 — 2.8) als die empirischen Inhalte hierzu ange-
sehen.

Zu Beginn werden erneut die Merkmale betrachtet, welche eingangs festgelegt wurden. Diese
konstituierten sich aus dem theoretischen Rahmen, sowie aus Mesozyklus 1 und den Verkniip-
fungen'>® in im ersten Durchlauf dieses Mesozyklus:

e Beriicksichtigung der NOS-Aspekte
e Trennschiirfe

¢ Einheitliches Design

e Fachunabhiingigkeit

e Anwendbarkeit auf SSI

e Reflexion

e Explizite Vermittlung

¢ Erzeugung eines kognitiven Konflikts

Samtliche Erkenntnisse aus den Durchldufen MZ 2.2 — MZ 2.8 hinsichtlich der Priifkriterien
und ihrer individuellen Eignung flieBen ebenfalls mit ein. Als Priifkriterien gelten:

Falsifizierbarkeit
kontrollierte Bedingungen
Kausalitiit & Korrelation
Reproduzierbarkeit
Verblindung
Randomisierung

Plausibilitdt

AU S

Dabei sind 2., 4., 5. und 6. Kriterien, welche auch den sogenannten Goldstandard der evidenz-
basierten Medizin konstituieren. Es sind generelle (natur-)wissenschaftliche Prinzipien bzw.
Methoden, die ein MaB fiir die Giite und Aussagekraft von Ergebnissen einer Untersuchung
darstellen. Die Kriterien 1. und 3. sind davon eher unabhiéngig, da sie iibergeordnete Prinzipien
wissenschaftlichen Denkens beschreiben. Genaugenommen sind sie nicht iiberschneidungsfrei
zu definieren. Die folgende Tabelle zeigt, welches Priifkriterium welches dieser Merkmale er-
fiillt (Tabelle 22):

153 Der Wissenschaftsbegriff, naturwissenschaftliche Grundbildung (bzw. eher eine Scientific Awareness), NOS-
Aspekte sowie besondere Aspekte der Bewertungskompetenz wurden dazu miteinander in Beziehung gebracht
(vgl..42.1 &4.2.1.1).
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Tabelle 22: Merkmale der wissenschaftlichen Priifkriterien
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) f =} = = N =] ) =
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2 g | 2 3 g | Bz
= < = S| 5%
= =
Falsifizierbarkeit v v v v v v v v
Kon.trollierte v v v v v v v v
Bedingungen
Kausalitéi't & v v v v v v v
Korrelation
Reproduzierbar-
e ) ) ) ) || ) ? )
Verblindung v v v v v v v v v
Randomisie- v V) v v v 2 v 2 v
rung® ) %) ) ) | ] ) ? )
ung
Plausibilitiit Keine Beurteilung, da Kriterium nicht explizit vermittelbar

Materialien zur Reproduzierbarkeit und Randomisierung wurden nicht entwickelt und erprobt.
Die Eintragungen basieren auf den theoretischen Beschreibungen (4.2.1.) sowie der Anschluss-
fahigkeit und Einheitlichkeit (in den Darstellungen) der anderen PK.

*Fiir diese Priifkriterien wurden in der vorliegenden Arbeit keine Materialien entwickelt und
erprobt.

**Die Kriterien Verblindung und Randomisierung sind Aspekte des Goldstandards (s. u.). Sie
sind nur zu vermitteln, wenn zuvor das Priifkriterium kontrollierte Bedingungen thematisiert
wurde.
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Die Priifkriterien erfiillen den Grof3teil der in MZ 4.1 geforderten NOS-Aspekten. Dabei sind
diese mit einem methodischen, prozessorientierten Verstindnis von Wissenschaft assoziiert
(vgl. 4.2.1 — Schritt 3). Sie erwiesen sich in den Erprobungen als zielfiihrend. Die im theoreti-
schen Rahmen genannten schwer zu vermittelnden NOS-Aspekte wurden hier bewusst ausge-
klammert, um pragmatische wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen stirker zu fokussieren
und die Lernenden nicht zu sehr zu irritieren'*,

Auch wenn bereits an mehreren Stellen zuvor beschrieben wurde, dass eine Trennschirfe weder
fiir Priifkriterien noch allgemein fiir wissenschaftliche Methoden und Denkweisen gegeben sein
kann oder muss, so wurde sie dennoch als ein Merkmal aufgenommen. Es hilft Lernenden sehr,
wenn eine solche zur Reduktion der Komplexitit vorhanden ist. Es wird in Tabelle 22 ersicht-
lich, dass lediglich das Priifkriterium Falsifizierbarkeit zu den anderen trennscharf abzugrenzen
ist. Kontrollierte Bedingungen, Verblindung, Randomisierung und Reproduzierbarkeit hingen
direkt oder indirekt miteinander zusammen. Die Vermittlung kann zwar in weiten Teilen sepa-
rat erfolgen, aber ein konsistentes Gesamtbild ergibt sich erst, wenn alle vier dieser Priifkrite-
rien gegeben sind. In Summe ergeben diese den Goldstandard der evidenzbasierten Medizin (s.
0.) und bieten die Grundlage zum umfassenden Verstindnis fiir eine Vielzahl selbst komplexer
Untersuchungen und Studien. Kausalitit & Korrelation ist als eine Art iibergeordnetes Krite-
rium zu verstehen. Zur Abgrenzung wurde der Fokus auf die Begriffe Scheinkorrelation und
illusorische Korrelation gelegt. Auch wenn diese Prinzipien in ihrer Relevanz auch die anderen
Priifkriterien iiberlagern, kann hier daher von einer teilweisen Trennschirfe gesprochen wer-
den.

Eine trennscharfe Sortierung der einzelnen Kriterien ist auf der einen Seite wichtig, denn diese
kann eine, fiir Schiiler, transparente Struktur vorgeben, welche sich fiir die Vermittlung evtl.
besser eignet (vgl. 4.2.1).

Auf der anderen Seite spielt sie nur eine untergeordnete Rolle beim Erwerb eines einheitlichen
wissenschaftlichen Weltbildes. Das liegt daran, dass vor allem der sukzessive Erwerb von im-
mer mehr ,,Puzzleteilen wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens, ob trennscharf oder nicht,
fiir die Lernenden von Bedeutung ist. Je mehr Priifkriterien vermittelt werden, desto stirker
festigt sich die Vorstellung von Wissenschaft als Methode bzw. Prozess einer objektiven Er-
kenntnisgewinnung. Im Sinne des Cluster Approach entwickeln Schiiler graduell ein immer
robusteres, einheitliches, wissenschaftliches Weltbild (2.1.6). Dieses wiederum bildet die Basis
zur kriteriengeleiteten, rationalen Entscheidungsfindung. Damit kann eine Demarkation zu
Pseudowissenschaften graduell realisiert werden. Allerdings stellen die hier beschriebenen
Priifkriterien nur einen Teil von einer Vielzahl wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
dar.

Die Erkenntnisse aus den Entwicklungen und Erprobungen lassen eine vorsichtige Sortierung
zu (Abbildung 46). Das PK Falsifizierbarkeit kann demnach als iibergeordnetes Prinzip be-
schrieben werden, welches vor allem anwendbar ist, wenn es um das Uberpriifen von Aussagen
und Behauptungen geht. Kontrollierte Bedingungen bei Experimenten sind Grundlage von
Tests und Experimenten. Zusammen mit Verblindung und Randomisierung beschreiben sie den
Goldstandard (natur-)wissenschaftlicher Untersuchungen'>®. Letztere sind nur sinnvoll, wenn
in einem Test bereits kontrollierte Bedingungen vorliegen. Das Ergebnis einer solchen Unter-
suchung muss sich bei erneuter Durchfithrung zudem erneut darstellen. Die Reproduzierbarkeit

154 Wie unter 2.1.3 beschrieben, stellt etwa die Vorldufigkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse einen NOS-Aspekt
dar, der sich sogar als kontraproduktiv fiir die Vermittlung erwiesen hat.

155 Dieser ist zwar vornehmlich fiir die evidenzbasierte Medizin beschrieben, lisst sich aber ohne weiteres auf
eine Vielzahl anderer Forschungsbereiche iibertragen.
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bildet damit ein weiteres, dem Goldstandard angegliedertes, Kriterium. Kausalitit und Korre-
lation bildet ein so generalisiertes Prinzip, dass es sowohl als iibergeordnet gesehen werden
kann, als auch als direktes Giitekriterium einer wissenschaftlichen Untersuchung. Die Plausi-

bilitcit kann nicht verortet werden, da es sich um einen mehrdeutigen Begriff handelt (vgl.
4.2.1).

Beim Design der Erarbeitungsphasen konnte zwar kein einheitliches Design verwendet werden,
da diese sehr unterschiedlich gestaltet werden mussten. Die Entwicklung der Priifkarten konnte
diese Anforderung jedoch erfiillen.

)6 Falsifizierbarkeit

; Plausibilitat
P

a Kausalitat & Korrelation

kontrollierte.Bedingungen

B

. aah
Verblindung , % Randomisierung

‘ : Reproduzierbarkeit

Abbildung 46: Verortung der Priifkriterien
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Dabei wurden Symbole, Begriffe und Farbcodes verwendet, welche die Priifkriterien mit einer
wissenschaftlichen Vorgehensweise in Verbindung setzen. Auch die Aufteilung in Sicherung
und Anwendung trigt zu einem einheitlichen Design bei.

Samtliche Materialien wurden so entwickelt, dass sie kein spezifisches Fachwissen erfordern.
Lediglich auf den Priifkarten zur Anwendung ,,in der Chemie* ist dies teilweise hilfreich.

Alle Materialien wurden entwickelt, um als Werkzeuge die Auseinandersetzung mit SSI zu
ermoglichen und zu rationalisieren. Das Design in Form von Priifkarten soll eine praktische
Anwendbarkeit suggerieren und Lernenden, wie bei einem Kartenspiel, ein Gefiihl der Hand-
lungsfihigkeit vermitteln. Eine direkte Anwendung auf kontroverse Kontexte ist vor allem bei
Falsifizierbarkeit und Kausalitit & Korrelation gegeben. Sie eignen sich zur direkten Priifung
von Behauptungen und Aussagen. Die vier anderen Kriterien miissen sich im Einsatz auf SSI
noch bewihren (MZ 3 & MZ 4).

Inwieweit Priifkriterien eine Reflexion der eigenen Denk- und Arbeitsweisen ermoglichen, ist
schwer zu beantworten. Ein Verstdndnis von Falsifizierbarkeit und Kausalitit & Korrelation
zeigte sich in den Erprobungen als geeignet, um die eigenen Urteilsgrundlagen zu hinterfragen.
Dadurch kann ein Beitrag geleistet werden zu einer reflektierten Betrachtung der eigenen Aus-
sagen und Behauptungen. Die anderen vier Priifkriterien sind eher methodischer Natur. Sie
konnen nur indirekt eine Reflexion der eigenen Handlungen, Entscheidungen sowie des Welt-
bildes ermdglichen, indem mit ihrer Hilfe Untersuchungen und Tests gepriift werden, die wie-
derum Grundlage gewisser Aussagen darstellen. Kurz: Sie ermoglichen es, Experimente nach-
zuvollziehen und dadurch Ergebnisse besser zu beurteilen. Das konnte einen reflektierteren
Blick auf (naturwissenschaftliche) Erkenntnisse fordern.

Die Wichtigkeit einer expliziten Vermittlung wissenschaftlicher Kriterien wurde eingehend
thematisiert. Alle Priifkriterien wurden als eigenstidndiges Werkzeug naturwissenschaftlichen
Denkens und Arbeitens designt. Durch die einheitliche Art der Erarbeitung, Sicherung, Anwen-
dung, sowie das moglichst identische Format der Priifkarten, konnte jedem einzelnen Priifkri-
terium eine individuelle Bedeutung als Baustein eines einheitlichen wissenschaftlichen Welt-
bildes gegeben werden. Die Symbole unterstreichen dies.

Auch wenn die Erzeugung eines kognitiven Konflikts eine sehr effiziente Art ist, um das neue
Priifkriterium an Lernende zu vermitteln, so konnte dies nicht fiir alle Priifkriterien realisiert
werden. Das Prinzip der kontrollierten Bedingungen wurde auf andere Weise erarbeitet (vgl.
4.2.3). Die dennoch positiven Resonanzen und Ergebnisse der Erprobung lassen vermuten, dass
die Wege zur Erarbeitung der Priifkriterien variabel sind. Die Orientierung an lebensweltnahen
Problemen und/oder spannenden Kontexten scheint einen positiven Effekt auf die Kon-
zeptwechselprozesse der Lernenden zu haben. Diese scheinen offenbar Unzufriedenheit mit
bestehenden Vorstellungen zu empfinden und sind daher motivierter, neue Konzepte in Form
der Priifkriterien anzunehmen.

Diskussion

Die Frage, auf welche Weise Kriterien eines einheitlichen, wissenschaftlichen Weltbildes die
Vermittlung von Bewertungskompetenz ermoglichen, kann nun abschlieend beantwortet wer-
den (siehe 4.2.1). Die erprobten Priifkriterien wurden entwickelt, um Lernenden eine Scientific
Awareness (und damit nachhaltige Elemente naturwissenschaftlicher Grundbildung) zu ermog-
lichen. AuBBerdem bieten sie praktischen Nutzen zur Auseinandersetzung mit SSI. Sie weisen
zudem eine Reihe von Merkmalen auf, die notwendig fiir eine rationale Urteilsbildung sind.
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Die Ergebnisse deuten an, dass es moglich ist, allgemeingiiltige, einheitliche Kriterien zu schaf-
fen, die beim Entscheidungsprozess von Lernenden aktiv genutzt werden, um die Urteilsfin-
dung zu rationalisieren. Damit stellen die Priifkriterien eine Art naturwissenschaftliches Be-
wertungsstrukturwissen dar. Zuvor wurde beschrieben, dass eine Liicke beim Prozessmodell
der Entscheidungsfindung besteht, wenn man dies fiir fachdidaktische Interventionen nutzbar
machen mochte. In der selektionalen Phase werden sogenannte Entscheidungsstrategien be-
nannt, deren Vermittlung und Anwendung unklar bleiben. Mit den Priifkriterien kann diese
Liicke ein Stiick weit ausgefiillt werden. Sie stellen essentielle Anteile zur Vermittlung einer
rationalen Urteilskompetenz dar und konnen Lernende dabei unterstiitzen, kriteriengeleitet zu
bewerten. Die Priifkriterien bilden zudem ein griffiges Konzept zur Vermittlung einheitlicher,
wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen fiir Lehrpersonen.

Es ist denkbar, dass wissenschaftliche Priifkriterien von Lernenden zum Teil intuitiv verstanden
werden (vgl. 2.1.6). Entsprechende Denk- und Arbeitsweisen sind moglicherweise nicht so
fremd, wie dies die Ergebnisse aus dem theoretischen Rahmen vermuten lassen. Lernenden
fehlt moglicherweise nur das (Selbst-)bewusstsein, ihr eigenes Handeln und Denken mit Wis-
senschaft zu assoziieren. Abell et al. kommen zu einem &hnlichen Schluss: “Students recog-
nized that their own work involved observing, predicting, and coming up with explanations,
but they did not generally connect this to the process of science.” (Abell et al., 2001). Auch
Moss et al. stellen fest, dass viele Lernende nicht wissen, ,,what makes science science and had
trouble distinguishing science form other ways of knowing.” (Moss, 2001). Als effiziente Mog-
lichkeit, das Verstindnis der Lernenden beziiglich Wissenschaft zu dndern, wird ebenfalls die
explizite Instruktion empfohlen (Moss, 2001). Vielleicht unterstiitzen die Priifkriterien Ler-
nende damit sogar dabei, die von ihnen angewandten Denk- und Arbeitsweisen, sowie ihr be-
reits intuitiv korrektes Bewertungsstrukturwissen zu reflektieren. Es ist durchaus méglich, dass
sie durch die explizite Vermittlung und die nachfolgende Anwendung ein besseres Gefiihl dafiir
erlangen, was Wissenschaft bedeutet und wie sehr sich dies bereits mit ihren Intuitionen deckt.
Eine so frithe Auseinandersetzung mit komplexen wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen
wurde von Bohrmann bereits beschrieben. Sie sieht eine Behandlung des Verstidndnisses der
Variablenkontrolle in der Grundschule als praktisch durchfiihrbar an (Bohrmann, 2017, S. 229).
.. zeigte, dass ,,bereits Grundschiilerinnen und Grundschiiler in der Lage sind, wesentliche
Merkmale des Experimentierens zu verstehen und dass eine Forderung dieses Verstidndnisses
durch geeignete Unterrichtszugénge moglich ist (Bohrmann, 2017, S. 229).

Das Ziel, die Entwicklung und Erprobung von Priifkriterien zur Férderung eines methodischen
Verstindnisses von Wissenschaft, konnte teilweise erreicht werden. Die Materialien, die zu zur
Vermittlung von Falsifizierbarkeit, kontrollierte Bedingungen, Kausalitit & Korrelation und
Verblindung designt wurden, erwiesen sich als geeignet. Sie erfiillen eine Reihe von Voraus-
setzungen, die zur rationalen Auseinandersetzung mit kontroversen naturwissenschaftlichen
Kontexten im Rahmen einer kriterienorientierten Bewertungskompetenz benotigt werden. Wei-
tere Materialien zu Reproduzierbarkeit und Randomisierung konnten auf dhnliche Weise ge-
staltet werden und damit Zur Vervollstandigung beitragen.

Implikationen fiir das weitere Vorgehen

Die teilweise erfolgte Entwicklung und Erprobung von Unterrichtsmaterial erwiesen sich als
erfolgreich. Die Priifkriterien konnen dabei helfen, dass Lernende ein besseres Gefiihl dafiir
bekommen, wie subjektive Interessen und Einstellungen von wissenschaftlich Uberpriifbarem
und Bewertbarem unterscheiden lassen. Sie konnen diese als Bewertungsgrundlage fiir Argu-
mentationen nutzen, wenn ein Kontext natur- oder pseudowissenschaftliche Inhalte aufweist.
Im Sinne eines Cluster Approach sind die Priifkriterien als Sammlung zu verstehen. Je mehr
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davon verinnerlicht und anwendbar werden, desto besser kann es Lernenden gelingen, Wissen-
schaft von Pseudowissenschaft (bzw. Nicht-Wissenschaft) zu unterscheiden und diese Unter-
schiede auch klar zu benennen und auf Merkmale zuriickzufiihren.

In weiteren Mesozyklen wird eine genaue Untersuchung im Hinblick auf geeignete Kontexte
erfolgen, die SSI darstellen und eine Anwendung des Erlernten erméglichen (MZ 3). Dariiber
hinaus wird ein fachdidaktischer Rahmen entwickelt, welcher die Erarbeitung, Sicherung und
Anwendung auf ein passendes SSI beinhaltet und die Férderung von Bewertungskompetenz

fokussiert (MZ 4).

4.3. Mesozyklus 3

=> Walhl eines geeigneten Kontexts, der eine Anwendung von Priifkriterien ermog-

licht (Ziel 1)

=> Entwicklung und Erprobung geeigneter Materialien (Ziel 2)

Dieser Mesozyklus verfolgt zwei Ziele. Da beide direkt
mit dem untersuchten Kontext (Homdéopathie) in Ver-
bindung stehen, erfolgt die Darstellung innerhalb eines
Mesozyklus.

Der erste Durchlauf dieses Mesozyklus besteht vor allem
aus vielen unterschiedlichen theoretischen Aspekten.
Die Darstellung erfolgt daher nicht in einer zyklischen
Form, sondern in Form von Abschnitten. MZ 3.1 stellt
damit im DBR-Sinn hauptsichlich das dar, was in den
Phasen Vorbereitung und Analyse/Reflexion zu finden
ist (3.2). Damit wird, wie auch schon in MZ 2, der ei-
gentliche Design- und Erprobungs-Teil in einen weiteren
Durchlauf des Mesozyklus 2 (MZ 3.2) ausgelagert.

Im zweiten Durchlauf (MZ 3.2) erfolgt eine konkrete
Entwicklung von Materialien, die den Kontext Homoo-
pathie priasentieren. Dabei liegt der Fokus auf denjenigen
Aspekten, welche sich als geeignet erweisen, um eine
Problemgrundlage fiir eine spitere Auseinandersetzung
zu schaffen. Inwieweit die Materialien geeignet sind,
wird in MZ 3.2 erprobt und analysiert.

Wihrend MZ 3.1 vor allem zur Erreichung von Ziel 1
durchgefiihrt wird, werden erst in MZ 3.2 Materialien
entwickelt und erprobt (Ziel 2). Da es allerdings Uber-
schneidungen gibt, werden am Ende des Kapitels beide
Ziele zusammen diskutiert'®,

156 nicht am Ende der einzelnen Durchliufe des Mesozyklus
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Ziel: Wahl eines geeigneten Kon-
texts, der eine Anwendung von
Priifkriterien ermdglicht

Entwicklung und Erprobung ge-
eigneter Materialien

MZ 3.1: Inwieweit ist Homdopa-
thie als unterrichtlicher Kontext
zur Vermittlung von Bewertungs-
kompetenz geeignet?

¥

MZ 3.2: Auf welche Weise muss
der kontroverse Kontext Homdo-
pathie prasentiert werden, um als
Problem-grundlage fir eine un-
terrichtliche Auseinandersetzung
zu dienen?




4.3.1. MZ 3.1 — Inwieweit ist Homoopathie als unterrichtlicher Kontext zur Vermittlung
von Bewertungskompetenz geeignet?

In diesem Durchlauf des Mesozyklus wird Homdoopathie als unterrichtlicher Kontext gepriift.
Dabei werden vor allem die Eigenschaften untersucht, die eine spitere Bewertung mithilfe der
in MZ 2 beschriebenen Priifkriterien ermoglichen konnten.

Inhalt:

1. Vorbereitung
1.1. Was ist Homoopathie?
1.2. Prinzipien der Homoopathie

1.3. Stand der Forschung

2. Erfiillt die Homoopathie die Kriterien von Kontexten zur Vermittlung von Bewer-
tungskompetenz?

2.1. Relevanz

2.2. Authentizitit

2.3. Multidimensionalitit

2.4. Fragestellung mit Bezug zum Fach Chemie
2.5. Komplexitiit

2.6. Anschlussfihigkeit

3. Homoopathie in der Schule

4. Analyse/Reflexion
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1. Vorbereitung

1.1 Was ist Homoopathie?

"Wenn wir glauben, dass das Schiitteln von Hochpotenzen uns heilt, wenn wir an die mysti-
schen Krdifte und diesen ganzen Kdise glauben, wenn die Menschen beginnen, wissenschaftli-
ches Denken abzulehnen und der medizinische Aberglaube zuriickkehrt, dann kappen wir un-

sere besten Traditionen, dann sind wir auf dem Weg zuriick ins Mittelalter."

Edzard Ernst in einem Interview mit Spiegel Online (2010) (SPIEGEL Online, 2010)

Diese drastischen Worte des emeritierten Professors fiir Alternativmedizin zeichnen ein diiste-
res Bild der Homoopathie. Ernst sieht wissenschaftliches Denken in klarer Opposition zu die-
sem alternativmedizinischen Dogma, welches eine ebenso klare Demarkation erforderlich
macht (vgl. 2.1.5). Denn die Homd&opathie ist eine pseudowissenschaftliche Behandlungsme-
thode (Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2008, Ladyman, 2013'%7; Baran et al., 2014). Sie
wurde von Samuel Hahnemann entwickelt und in seinem Buch ,,Organon der Heilkunst* erst-
malig 18108 beschrieben (Hahnemann, 1833). Im Wesentlichen beruht sie auf zwei, von ihm
beschriebenen, Dogmen, dem Simile-Prinzip und der Potenzierung, welche im folgenden Ab-
schnitt beschrieben werden. Eine Therapie erfolgt in Form einer homdopathischen Anam-

nese'”® sowie der Gabe von homdopathischen Arzneimitteln.

Homoopathie wird in Deutschland seit mehreren Jahren stetig beliebter (Bundesverband der
Arzneimittel-Hersteller e. V., 2014). In einer bevolkerungsreprisentativen Umfrage aus dem
Jahr 2014 gaben 94% der Befragten an, bereits von Homoopathie gehort zu haben (nur 76% im
Jahr 1975) (de Sombre, 2009). Uber die Hilfte hatten bereits selbst homoopathische Arznei-
mittel genommen (de Sombre, 2009). Dabei kamen die Anwender in zwei Drittel der Fille iiber
Empfehlungen von Freunden und Bekannten oder durch den Heilpraktiker zur Homdopathie.
Ca. 50% geben an, dass ihnen die Mittel geholfen haben, ca. 40% immerhin, dass die Mittel
,hicht immer geholfen!%? hitten (de Sombre, 2009). Nur ein sehr kleiner Teil (12%) der Be-
fragten schlieBt generell aus, homoopathische Mittel zu nehmen. Die tiblichen Anwendungsge-

biete sind Erkiltungen, grippale Infekte und Stirkung des Immunsystems'®!.

1.2 Prinzipien der Homoopathie

Das Simile-Prinzip (oder Ahnlichkeitsprinzip) beruht auf der (falschen) Annahme, dass ein Mit-
tel, welches bei Gesunden ein bestimmtes Symptom ausldst, genau dieses bei einem Kranken

157 Yet homeopathy is a paradigmatic example of pseudoscience. It is neither simply bad science nor science
fraud, but rather profoundly departs from scientific method and theories while being described as scientific by
some of its adherents (often sincerely). (S. 48)”

158 Zu dieser Zeit war die Medizin noch sehr brutal — Brech- und Abfiihrkuren sowie Aderlisse waren an der Ta-
gesordnung. Viele Patienten starben an diesen brachialen Methoden. Hahnemann suchte nach sanfteren Heilme-
thoden.

159 Hahnemann beschreibt, dass mit der Anamnese versucht wird, die ,,Verstimmung der Lebenskraft®, welche
nicht naher definiert wird, zu erfassen (Gawlik, 2001).

160 aber teilweise

161 Erkrankungen mit unspezifischen Symptomen
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heilen kann'®? (Hahnemann, 1833). So konnen etwa trinende Augen oder Nasen mithilfe von
Zwiebeln ,,geheilt werden, da diese ein solches Symptom beim Gesunden auslosen wiirden.
Es gibt keine wissenschaftlichen Studien, die Hinweise darauf geben, dass mit Hilfe des Simile-
Prinzips wirksame Arzneimittel hergestellt werden konnten!®’. Die verwendeten Wirkstoffe
zeigen zudem keinerlei spezifische Arzneimittelwirkung fiir die behandelten Symptome. Eine
Liste bizarrer Ausgangsstoffe homdopathischer Priparate findet sich unter H1 im Anhang. Da-
rin wird unter anderem deutlich, dass Homd&opathie keine Naturheilkunde ist. Zu den homéo-
pathischen Arzneimitteln gehdren zum Beispiel Aluminium, Blei, Nickel, Flusssédure, Kerosin,
schwefelsaures Cadmium, Zinkchromat, Cyanwasserstoff und SchieBpulver (vgl. Anhang H1),
welche in keiner giingigen Definition ,,natiirlich* sind!®*,

Das zweite homoopathische Grundprinzip stellt die sogenannte Potenzierung (oder Dynamisa-
tion) dar (Hahnemann, 1833). Dabei wird eine Ausgangstinktur (Urtinktur) in Form einer kon-
zentrierten Zubereitung aus pflanzlichen Extrakten, alkoholischen Ausziigen, tierischen Stoffen
oder pathologischem Material (z. B. Eiter, Blut oder Krankheitserreger) hergestellt (vgl. An-
hang H1). Diese wird dann in einem fest vorgeschriebenen Verfahren schrittweise mit Wasser
oder Alkohol verdiinnt. Sogenannte D-Potenzen (z.B. D6, D12, D30) sind mehrmals (6 mal, 12
mal, 30 mal) im Verhiltnis 1:10 verdiinnt. Der Wirkstoffgehalt der entsprechenden Substanz
wiirde  entsprechend  verringert ~worden sein  (1/1000000, 1/1000000000000,
1/1000000000000000000000000000000 des Ausgangsstoffes). Die C-Potenzen beschreiben
Mittel, die schrittweise im Verhiltnis 1:100 verdiinnt wurden. Eine sehr giingige Potenz ist C30,
welche bedeutet, dass die Ausgangssubstanz nur noch zu einem Anteil von
1/1000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 im homdopa-
thischen Priparat enthalten ist'%. Dabei wird das Reagenz nach jedem Schritt genau 10 mal
gegen ein in Leder eingeschlagenes Buch oder eine Ledermatte geschlagen. Diese Prozedur ist
essentiell bei der Herstellung und soll maB3geblich zur ,,Informationsiibertragung® der Aus-
gangssubstanz auf das Losemittel beitragen. Die Beispiele illustrieren, dass homdopathische
Arzneimittel, welche nach dem Prinzip der Potenzierung hergestellt wurden, verschwindend
geringe oder keine Wirkstoffe mehr enthalten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass beide dogmatischen Prinzipien dazu fiihren,
dass homoopathische Arzneimittel keine (spezifische) Wirksamkeit haben konnen, bzw. diese
nicht iiber den Placebo-Effekt hinausgeht. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen der Uber-
sichtsarbeiten und Metastudien, welche im Folgenden dargestellt werden.

1.3 Stand der Forschung

Der weithin anerkannte Stand der Forschung zu Homdoopathie ist der, dass homdopathische
Arzneimittel keine Wirksamkeit {iber den Placebo-Effekt hinaus haben (Shang et al., 2005).
Diese Erkenntnis beruht unter anderem auf einer Metastudie, in welcher Shang et al. 2005 iiber

162 Um ein Mittel gegen Malaria zu finden priifte er im Selbstversuch die Wirkung der Chinarinde (eine Pflanze
aus Mittelamerika). Diese war damals schon als Mittel gegen die Krankheit bekannt. Er bekam nach eigenen An-
gaben die gleichen Symptome, die auch Malaria verursacht hitte (Schiittelfrost, Fieber, etc.). Er schlussfolgerte
daraus, dass die Chinarinde bei Erkrankten genau diese Symptome heilen konne.

163 Es wird vermutet, dass das von Hahnemann postulierte (falsche) Simile-Prinzip auf einer allergischen Reak-
tion auf Chinarinde beruhte. Hahnemann hatte diese bei sich selbst eingesetzt und seine Symptome als Grund-
lage des Dogmas gedeutet (Gerabek et al., 2011, S. 1332f).

164 Die Begriffe ,,natiirlich* und Naturheilkunde werden sehr unterschiedlich interpretiert.

165 Die entspriche, bei einem Mol Ausgangssubstanz, ca. 1/10000000000000000000000000000000000000 Teil-
chen, was offensichtlich bedeutet, dass das Praparat keinen Wirkstoff mehr enthilt (und dass in den letztem ,,Po-
tenzierungsschritten* bereits nur noch Wasser mit Wasser ,,verdiinnt* wurde).
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100 Studien zur Homéopathie statistisch auswertete!%® (Shang et al., 2005). Zum gleichen Er-
gebnis gelangen auch Untersuchungen, die von der britischen und australischen Regierung be-
auftragt wurden (House of Commons - Technology & Science, 2009; National Health and
Medical Research Council, 2015). Auffillig ist bei allen Ubersichtsarbeiten, dass die Ergeb-
nisse der einzelnen Forschungsarbeiten umso stirker fiir eine Wirksamkeit iiber den Placebo-
Effekt hinaus sprechen, umso weniger wissenschaftliche Standards eingehalten werden
(Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2008), Ladyman, 20133 Baran et al., 2014). Das bedeu-
tet, dass die Einhaltung der Kriterien des Goldstandards wissenschaftlicher Untersuchungen
(vgl. 4.2.1) dazu fiihrte, dass sich die Wirksamkeiten der jeweils untersuchten homodopathischen
Préparate nicht von denen von Placebo-Pridparaten unterscheiden lieBen. Randomisierte, dop-
pelblinde Studien unter kontrollierten Bedingungen mit einer angemessenen Anzahl an Proban-
den offenbarten dies stets (Shang et al., 2005). Die Schlussfolgerung liegt nahe, dass eine Reihe
kognitiver Verzerrungen bei der Beurteilung von Daten und Studienergebnissen eine Rolle
spielen (z. B. Confirmation Bias) (vgl. 2.3.2.2). Auch ein Verwechseln von Kausalitit und Kor-
relation beziiglich der spezifischen Wirksamkeit eingenommener Priparate kann immer wieder
beobachtet werden. So werden gesundete Patienten und die Gabe homd&opathischer Arzneimit-
tel kausal in Beziehung gebracht, obwohl moglicherweise nur eine Scheinkorrelation'®” vorliegt
(vgl. 4.2.1; 4.2.4). Neben der Fehleinschidtzung beziiglich der wahrgenommenen Wirksamkeit
der Mittel ist auch ein tatsdchlicher Effekt, der Placebo-Effekt, ein Faktor, der fiir eine echte
Verbesserung der Gesundheit von Bedeutung ist. So kann dieser, u. a. bei einer positiven Er-
wartungshaltung, messbar zu positiven physiologischen und psychologischen Veridnderungen,
sogar bei Tieren'®®, fithren (Bundesirztekammer, 2010). Der Placebo-Effekt kann zudem als
Uberbegriff fiir eine ,,Beschreibung aller EinflussgroBen® bzw. ,.kontextabhiingige Verinde-
rungen‘ (Windeler, 2006) betrachtet werden:

e statistische Phianomene wie die Regression zur Mitte

e Spontanheilungen

e Versuchsleiter-Effekte (vgl. 2.3.2.2)

e Dbegleitende MaBnahmen wie Bettruhe oder andere Therapien

e Effekte, die auftreten, weil der Patient weil3, dass er an einer Studie teilnimmt

Die Betrachtung des Forschungsstands zur Homo6opathie macht deutlich, dass Aspekte aus drei
unterschiedlichen Bereichen relevant sind, um die Wirksamkeit von Homoopathie zu beurtei-
len.

166 Seit der Verdffentlichung wird die Studie viel diskutiert hinsichtlich ihrer Methodik kritisiert. So wurden
letztlich nur wenige Studien zur Bewertung ausgewéhlt, der Rest wurde aufgrund von Mingeln ausgeschlossen.
Diese Auswahl bleibt undurchsichtig. Norbert Aust hat in einer umfangreichen Analyse sdmtliche ausgewihlten
(und nicht ausgewihlten) Studien auf Mingel oder methodische Fehler untersucht und kommt zu dem Schluss,
dass die Metaanalyse zwar Recht hat, ,,das heiBt, sie entspricht der skeptischen Erwartungshaltung — aber nicht
unbedingt der Methodik (Aust, 2014). Ferner schreibt er: ,, Eine Betrachtung der zugrundeliegenden Einzelstu-
dien und eine Bewertung der internen Validitdt zeigt allerdings, dass die Ergebnisse selbst der allermeisten
hochwertigen und grofien Studien hochstwahrscheinlich nicht auf die Wirkung der homéopathischen , Arzneimit-
tel ‘ zuriickgefiihrt werden kénnen. “ (Aust, 2014 ).

167 Der eigentliche Grund fiir eine Verbesserung der Symptome muss urséchlich iiberhaupt nicht mit der Gabe
eines Arzneimittels zusammenhéngen.

168 “Thus, it is plausible that human-animal contact might play an important role in the observed responses to
therapeutic interventions.” (Ramey, 2008)
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1. Wissenschaftliche Kriterien miissen in ihrer Anwendung und Bedeutung verstanden wer-
den. Damit kann die Studienlage zur Homdéoapathie beurteilt werden. Auflerdem wird erst
dann ersichtlich, wieso Studien, welche etwa die Kriterien des Goldstandards wissenschaft-
licher Untersuchungen erfiillen, eine wesentlich groere Bedeutung haben, als jene, die dies
nicht tun.

2. Ein einheitliches, wissenschaftliches Weltbild ist notig, um die Erkenntnisse wissen-
schaftlicher Studien gemeinsam zu reflektieren. Erst bei einer solchen gleichen Ausgangs-
lage konnen diese rational diskutiert werden. Erst in der Reflexion kann sich eine Relevanz
fiir die eigene Lebensrealitit offenbaren.

3. FEin prizises und reflektiertes Verstindnis von kognitiven Verzerrungen ist notig, da
die Homoopathie ein sehr beliebter und emotionaler Kontext ist (vgl. 2.3.2; 2.3.2.3). Dies
begiinstigt Fehlinterpretationen und -einschitzungen beziiglich der Wirksamkeit (vgl.
4.2.4).

2. Erfiillt die Homoopathie die Kriterien von Kontexten zur Vermittlung von Bewertungs-
kompetenz?

Nachfolgend wird gepriift, inwieweit die Homd&opathie die unter 2.4.1 beschriebenen Kriterien
von Kontexten zur Vermittlung von Bewertungskompetenz erfiillt. Relevanz, Multidimensio-
nalitit, Bezug zur Chemie und Komplexitdt konnen allgemein bewertet werden. Authentizitdt
ist abhéngig von der jeweiligen unterrichtlichen Prisentation.

2.1 Relevanz

Inwieweit Homoopathie als relevanter Kontext bewertet werden kann, muss geklért werden,
indem sowohl die individuelle als auch die gesellschaftliche Relevanz betrachtet wird.

Individuelle Relevanz

Um zu erheben, inwieweit Homoopathie fiir Schiiler von individueller Relevanz ist, wurden
Erkenntnisse aus leitfadengestiitzten Interviews gewonnen. Diese wurden bereits unter O be-
schrieben. Es zeigte sich dort, dass Homoopathie den Interviewten bekannt war. Auflerdem
empfanden sie den Kontext als interessant und erkannten die Relevanz fiir die eigene Lebens-
welt:

(S6:28:15):,, Also ich find das total interessant, sowas tiber Medikamente generell, sowas, was
man im Alltag, was einfach zum Alltag gehort, wenn man krank ist braucht man ja Medika-
mente. Find ich interessanter als jetzt zum Beispiel so. Ich finde so iiber Medikamente und so,
ich finde das total interessant, wenn man jetzt wirklich mal weif3, was das jetzt eigentlich alles
ist. Was man selber so benutzt finde ich eigentlich total interessant. Also interessanter als man-
che andere Themen, die wir schon hatten.

Alle Interviewten hatten bereits homdopathische Arzneimittel genommen oder waren sogar in
homdoopathischer Behandlung.
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Die grof3e Beliebtheit der Homoopathie in Deutschland ist zudem ein Indikator dafiir, dass ver-
mutlich ein GrofBteil aller Schiiler bereits mit Homdopathie in Kontakt gekommen ist und seine
ganz eigenen Erfahrungen gemacht hat.

Gesellschaftliche Relevanz

., Ich bin tiberzeugt davon, dass es wirkt, und dass es [die Homoopathie] individuell in vielen
Fdllen einfach das beste Mittel ist oder beste Weg ist, um die Selbstheilung der Menschen zu
aktivieren. *

Barbara Steffens (ehem. Ministerin'® fiir Gesundheit, Emanzipation, Pflege und Alter des
Landes Nordrhein-Westfalen)

Nichtbeachtung wissenschaftlicher Erkenntnisse oder Wissenschaftsleugnung kénnen dazu
fithren, dass Entscheidungstriiger ihre personlichen und irrationalen Uberzeugungen als Legiti-
mation fiir z. B. politische Entscheidungen nutzen. Gesellschaftlich relevant ist Homodopathie,
da auf der einen Seite die wissenschaftliche Studienlage sehr eindeutig ist und auf der anderen
Seite die Beliebtheit wéchst (siehe oben). Damit ist ein irrationales Ungleichgewicht beziiglich
der Beurteilung der Wirksamkeit homoopathischer Mittel entstanden. In Deutschland liegt zu-
dem eine besondere Gesetzeslage vor. Homoopathie zéhlt zu den besonderen Therapierichtun-
gen (Knoss et al., 2008). Eine Erstattung durch gesetzliche Krankenkassen ist nach AMG nicht
zuldssig. Das Sozialgesetzbuch hingegen erlaubt diese, weshalb die allermeisten Kassen davon
auch Gebrauch machen und zum Teil sogar dafiir werben. Zudem sind homd&opathische Arz-
neimittel apothekenpflichtig, was bedeutet, dass das Bundesamt fiir Arzneimittel und Medizin-
produkte (BfArM) dariiber entscheidet, ob ein solches Mittel zugelassen wird oder nicht. Fiir
homoopathische Arzneimittel ist allerdings, im Gegensatz zu nicht-homdopathischen Medika-
menten, kein Wirksamkeitsnachweis erforderlich!’’. Dadurch werden positive Einstellungen
und die Akzeptanz der homdopathischen Mittel moglicherweise gesteigert, da eine Kostener-
stattung durch die Krankenkassen sowie eine Apothekenpflicht suggerieren, dass es sich um
gepriifte, wirksame Mittel handle.

Damit direkt einher gehen von homdopathischen Mitteln Gefahren aus:

e Impfskepsis (Zutavern et al., 2007)
e Uberschitzung des Placebo-Effekts

e Verzogerung von wirksamen Therapien, weil man ,,es erstmal homdopathisch probiert
(Altung et al., 2007; Malik & Gopalan, 2003)

e Unterlassung von wirksamen Therapien zugunsten alternativmedizinischer Behand-
lung?”? 172 (Ernst & White, 1995)

169 Das Zitat stammt aus der Zeit, als Steffens Ministerin war.

170 Bisher wurden auf diese Weise 7336 Mittel ohne Wirksamkeitsnachweis in Deutschland zugelassen
(Bundesintitut fiir Arzneimittel und Medizinprodukte, 2020)

71 “Wer sich mit einer Krebserkrankung einer konventionellen Therapie unterzieht, wird mit hoher Wahrschein-
lichkeit ldnger leben als wenn er sich alternativmedizinisch behandeln léisst. “ (INH bezugnehmend auf Johnson
etal., 2018)

172 Anthroposophische Gruppen, die der Homdopathie sehr nahestehen, stehen zum Beispiel Schutzimpfungen
tiberproportional kritisch gegeniiber (vgl.2.3.2.5; 2.3.5 — 12).
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e Verursachung von physischem Leid, wo Medizin nichts oder wenig ausrichten kann
oder welches zu teuer und aufwendig wire

e Nocebo-Effekt bei herkémmlichen Therapien!’3

e  Leichtgldubigkeit auch anderen alternativmedizinischen Behandlungsmethoden ge-
geniiber, welche weitere Gefahren mit sich bringen

Relevanz der naturwissenschaftlichen Auseinandersetzung

Neben der individuellen und der gesellschaftlichen Relevanz ist auch eine andere Sichtweise
auf dieses Kriterium moglich: Die Relevanz der naturwissenschaftlichen Auseinandersetzung.
Die Homoopathie hat sich seit ihrer Entstehung nur geringfiigig bis gar nicht verdndert, da sie
im Gegensatz zur evidenzbasierten Medizin auf Dogmen basiert. Zu Lebzeiten Hahnemanns,
wihrend der Epoche der romantischen Naturphilosophie, waren viele, heute selbstverstdandli-
chen, wissenschaftlichen Sachverhalte in weiter Ferne. Insbesondere die sogenannte Kontinu-
ums-Vorstellung (vgl. 2.2.2) war vorherrschend, da man schlicht keine konkreten Modelle fiir
kleinste Teilchen in konkreter Anzahl hatte. Hahnemann erklérte sich die Potenzierung als ,,Er-
wecken schlafend gelegener Kréfte® (Hahnemann, 1833). Er verglich ,,geistartige Krifte®, die
den Substanzen innewohnten, mit dem Mond, der sich durch ,,heimliche, unsichtbare Kraft
um die Erde drehe und auf wundersame Weise fiir Ebbe und Flut verantwortlich sei!’*. Lam-
beck bezeichnet die Homdoopathie Hahnemanns daher als eine Kombination aus romantischer
Naturphilosophie und Falschphysik (Lambeck, 2014). Es ergibt sich eine dringende Notwen-
digkeit, die alten Dogmen nach heutigem Stand der Wissenschaft zu beurteilen. Damit wird die
Homdopathie relevant als Gegenstand rationaler Beurteilung. Denn mit der Akzeptanz dieser
pseudowissenschaftlichen Methode geht unter Umstédnden eine Ablehnung evidenzbasierter
Medizin einher, sowie ein Misstrauen gegeniiber Wissenschaftlern und Wissenschaft ,,als In-
stitution®.

Zusammenfassend kann der Kontext Homoopathie als individuell, gesellschaftlich und hin-
sichtlich der Notwendigkeit einer naturwissenschaftlichen Auseinandersetzung relevant fiir
Lernende beschrieben werden. Nach Sander kann Relevanz allerdings nicht direkt als objektives
Merkmal gelten (Sander, 2010), da Inhalte in ihrer Bedeutsamkeit subjektiv sehr unterschied-
lich wahrgenommen werden. Daher sollte auch bei der Prédsentation des Kontextes darauf ge-
achtet werden, dass emotionsauslosende Gestaltungsmerkmale in der Planung umgesetzt wer-
den (Schwab, 2015). Diese konnen aus Anzeiger fiir Relevanz dienen (vgl. 2.4.1.2.).

2.2 Authentizitit

173 Der Nocebo-Effekt beschreibt einen negativen Effekt aufgrund einer negativen Erwartungshaltung (Barsky et
al., 2013). Dabei kann dieser bereits durch das Lesen eines Beipackzettels ausgeldst werden (Barsky et al.,
2013). Besonders Homdopathie und alternative Medizin definieren sich oft in Abgrenzung zur sogenannten
Schulmedizin, weshalb ihre Anwender herkommlichen Therapien iiberdurchschnittlich hdufig herkommliche
Therapien und Arzneimittel ablehnen bzw. diesen negativ gegeniiberstehen. Dies kann unter Umstédnden bereits
zu Nocebo-Effekten fithren, wenn ,,nicht-homdopathische Arzneimittel eingenommen werden (miissen).

174 Die Entstehung der Gezeiten durch eine Kombination aus Zentrifugalkraft der Erde und Gravitation war zu
Hahnemanns Zeiten bereits bekannt.
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Wie authentisch ein Kontext ist, hidngt vor allem von der Préasentation ab. Es ist von grofter
Bedeutung, die Homdopathie so real wie moglichst darzustellen. Das bedeutet, dass sdmtliche
Materialien auf echten Inhalten basieren sollten. Dies wird im zweiten Durchlauf dieses Meso-
zyklus jeweils néher erldutert (MZ 3.2).

2.3 Multidimensionalitit

Homoopathie ist nicht, wie man vielleicht annehmen konnte, aufgrund seiner zwei Wirkprinzi-
pien ein Kontext, bei dem es mehrere legitime Perspektiven geben kann. Die Studienlage kann
zu diesem Thema durchaus als eindeutig bezeichnet werden: Die Wirkung homdopathischer
Mittel geht nicht iiber einen Placebo-Effekt hinaus (siehe oben). Daher kann die Frage, ob Ho-
moopathie wirkt, mit nein beantwortet werden. Was wirkt, ist nicht das homdopathische Mittel,
sondern der Placebo-Effekt, Zuwendungseffekte etc. Die konkreten Belege und Fakten spre-
chen eine klare Sprache und diese Eindeutigkeit sollte auch nicht relativiert werden — schon gar
nicht in der Schule.

Mehrdimensional ist dieser Kontext dennoch, denn trotz eindeutiger wissenschaftlicher Be-
funde spielen Emotionen weiterhin eine grofle Rolle bei der eigenen Bewertung bzw. Positio-
nierung (siehe Kapitel mit Entscheidungspsychologie). So sind weder chemisches Fachwissen
noch ein reflektiertes (Meta-)Verstindnis von wissenschaftlichen Kriterien ein Garant fiir ein
,Ablehnen* der Homoopathie als unwirksame medizinische Lehre. Personliche Erfahrungen,
Emotionen und Bauchgefiihl spielen bei der Beurteilung von Kontexten wie diesem eine zu
dominante Rolle und i{iberwiegen rationale Kriterien. Das ist nicht schlecht, sondern zutiefst
menschlich (2.3).

Kurz: Die Frage, ob Homdopathie eine wirksame Heilmethode ist, ist nicht Kern der Kontro-
verse. Florian Freistetter schreibt, sie verzerre sogar die Realitét (...dass Homodopathie eben
nicht wirke und dies hinreichend belegt sei) (Freistetter, 2018). So liege die Wahrheit eben nicht
irgendwo in der Mitte. Es gibe Dinge, die einfach richtig oder falsch seien und ,, Themen, bei
denen man problemlos eindeutige Aussagen treffen kann“ (Freistetter, 2018).

Allerdings ist Homoopathie, wie zuvor beschrieben, iiberaus beliebt. Krankenkassen finanzie-
ren hiufig homoopathische Behandlungen. Uber 7000 Arzte haben homdopathische Zusatz-
Weiterbildungen absolviert (Bundesdrztekammer, 2016). Die Homdopathie hat ein iiberwie-
gend positives Image und wird héufig als sanfte Alternative zur Schulmedizin beworben und
betrachtet. Dies gilt es kritisch und auf mehreren Ebenen zu diskutieren.

Multidimensional ist die personliche Entscheidung, ob man sich nun doch dafiir oder dagegen
entscheidet. Es geht demnach vielmehr um eine reflektierte und begriindete Entscheidung, die
die (zweifelsfrei eindeutige) wissenschaftliche Faktenlage akzeptiert und in Argumenten aner-
kennt, aber eben auch personlich, individuell und frei ist (z.B. ,, mir ist bewusst, dass Homéo-
pathie nicht wirkt/wirken kann, aber sie gibt mir irgendwie dennoch ein gutes Gefiihl ‘). Ein so
emotionaler und beliebter Kontext sollte, neben der wissenschaftlichen und gesellschaftlichen
Beurteilung, eine individuelle Bewertung, welche auf personlichen Vorlieben und Bauchgefiihl
basiert, erlauben. Damit ist nicht gemeint, dass die Wissenschaft keine Rolle spielen sollte. Der
Kontext Homoopathie erfordert eben jene multidimensionale Betrachtung und Beurteilung, wie
sie unter 2.4.1.3 beschrieben wird!">,

175 4. a. Diskussionsfihigkeit und Beriicksichtigung dkologischer, skonomischer und soziokultureller Einfliisse
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Das bedeutet, dass bei aller Sympathie, positivem Gefiihl und guten Erfahrungen, die mit Ho-
moopathie verbunden sind, die wissenschaftliche und rationale Bewertung klar und eindeutig
sein muss. Aus einer weiteren Perspektive muss allerdings auch Spielraum gegeben werden,
um personliche Vorlieben und Empfindungen auszudriicken. Diese sollten nicht als negativ
oder unverniinftig angesehen werden'’®.

Der Anspruch, einen Kontext multidimensional zu diskutieren und zu bewerten ist auch in den
Bildungsstandards formuliert. In den zu erwerbenden Teilkompetenzen wird einerseits gefor-
dert, fachwissenschaftliche Erkenntnisse der Chemie zur Beantwortung aktueller, lebenswelt-
licher Fragestellungen zu nutzen 177 (Kultusministerkonferenz, 2004, S. 9; vgl. 2.2.2.2). Ande-
rerseits sollen auch ,,gesellschaftsrelevante Aussagen aus unterschiedlichen Perspektiven® dis-

kutiert und bewertet werden'’.

2.4 Fragestellung mit Bezug zum Fach Chemiel79

Eine fachinhaltliche Anbindung der Homoopathie an das Fach Chemie ist an mehreren Stellen
denkbar. Dazu gehoren folgende, im KLP NRW formulierten Aspekte (Kernlehrplan fiir die
Sekundarstufe I Gymnasium in Nordrhein-Westfalen - Chemie, 2019):

Basiskonzept Struktur der Materie:

Die Homoopathie widerspricht mit ihren Prinzipien genau den zentralen Aspekten des Basis-
konzepts. So soll Lernenden vermittelt werden, dass Eigenschaften und Stoff untrennbar mit-
einander verbunden sind. Diese sollen Eigenschaften von Stoffen vorhersagen konnen, indem
sie die kleinsten, die Materie aufbauenden, Teilchen, sowie die Wechselwirkungen zwischen
diesen, als Grundlage nutzen. Die Homdoopathie nutzt eigene Deutungsmuster. Geistartige,
schlafend gelegene Krifte sollen durch das Potenzieren entstanden sein (Hahnemann, 1833)
Nicht niher definierte Informationen wiirden von der Urtinktur auf das Wasser iibertragen wer-
den. Neuere Erkldrungsversuche benennen die Speicherung von Wirkinformationen in Was-
serclustern'®’. Die durch Wasserstoffbriickenbindung ausgebildeten Untereinheiten sollen fiir
die Informationsspeicherung verantwortlich sein (Luu et al., 1982).. Die tatsdchlich existieren-
den Wassercluster bestehen allerdings nur fiir ca. 0.00000000000005 Sekunden (Cowan et al.,
2005). Die Speicherung von ,,Informationen* kann damit ausgeschlossen werden.

Die Avogadro-Konstante'®! stellt ein zentrales Element des Basiskonzepts dar. Geht man etwa

davon aus, dass eine zu potenzierende Urtinktur ein Mol Teilchen enthilt, so kann klar benannt
werden, ab welchem Schritt kein einziges Teilchen im Priparat mehr enthalten ist. Bereits im
Anfangsunterricht Chemie werden Stoffeigenschaften (Dichte, Warmeleitfahigkeit, Siedetem-
peratur, Viskositit, etc.) und Stoff als zusammenhéngende Einheit vermittelt. Die Wechselwir-
kungen zwischen den Teilchen bestimmen diese mafgeblich. Die Homoopathie stellt dieses

176 Mogliche Schiileraussage: ,, Mir ist bewusst, dass in den Mitteln nichts drin ist und dies wissenschaftlich be-
legt ist, aber es schadet mir ja nicht und fiihlt sich irgendwie gut an. Ich habe mich daran gewdohnt und mag es.
Diese Aussage beinhaltet eine eindeutige wissenschaftliche Bewertung. Dennoch wird hier auch eine personliche
Sympathie formuliert, die bei einer Beurteilung des Gesagten hinsichtlich der Korrektheit allerdings keine Rolle
spielen darf.

177 Teilkompetenz B4

178 Teilkompetenz B5

179 oder an die Ficher Naturwissenschaften, Physik und Technik

130 Die Behauptung hat Bestand, obwohl sie bereits mehrfach widerlegt werden konnte (Aabel et al., 2001)

181 6.02214076€* mol !

¢
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Prinzip auf den Kopf, indem mit dem Prinzip der Potenzierung nicht nur die Existenz von Stof-
feigenschaften ohne Stoff behauptet wird, sondern sogar eine Verstarkung. Wichtige Kompe-
tenzen des Lehrplans'®? wiiren mit einem homdopathiekonformen Verstiindnis von Stoffeigen-
schaften nicht vermittelbar.

Inhaltsfeld Stoffe und Stoffverdnderungen

Im Anfangsunterricht Chemie wird intensiv vermittelt, auf welche Weise Stoff und Stoffeigen-
schaft miteinander verbunden sind. Auch eine erste Teilchenvorstellung wird thematisiert. Ho-
moopathie stellt hier ein Konzept dar, welches nicht mit den Aspekten dieses Inhaltsfeldes in
Einklang zu bringen ist. Die Lernenden konnten mit ihrem Wissen iiber Teilchen und Stoffei-
genschaften bereits das Prinzip der Potenzierung als widerlegt bewerten.

Inhaltsfeld Luft und Wasser

Bei experimentellen Untersuchungen von Wasserproben werden Inhaltsstoffe bestimmt. An
dieser Stelle kann deutlich gemacht werden, dass auch winzigste Spuren mit den richtigen
Messwerkzeugen nachweisbar sind. Wirkstoffe in homoopathischen Priparaten sind es nicht,
da sie in den meisten homoopathischen Arzneimitteln gar nicht mehr enthalten sind.

Inhaltsfeld lonenbindung und lonenkristalle

Ublicherweise in der 9. Klasse lernen Schiiler, dass Wasser
mehr ist als ein einfaches Losemittel. Chemische Bindungen
und Wechselwirkungen werden thematisiert. Damit liegt ein
tieferes Verstdndnis von Wassermolekiilen und ihren Eigen-
schaften, insbesondere beim Ldsen von Stoffen, vor. Auch
energetische Betrachtungen werden vorgenommen. Diese
konnen genutzt werden, um Behauptungen der Homdoopathie
hinsichtlich geistartiger Krifte, Informationen, Energien etc.
zu untersuchen und zu entkriften. Mit den zuvor beschriebe-
nen Inhaltsfeldern stehen den Lernenden geniigend Werk-
zeuge zur Verfligung, um Behauptungen und Aussagen mit-
hilfe der Chemie zu bewerten (Zum Beispiel, ob der Beitrag
iber eingekochtes Wasser fachlich korrekt dargestellt ist -
Abbildung 47).

Dieses Inhaltsfeld eignet sich sehr gut, um die Homdoopathie

als Kontext zu wihlen'®3.

Abbildung 47: Artikel aus der Zeitschr
"Bild der Frau"

182 Einfache Modelle zur Beschreibung von Stoffeigenschaften nutzen*, ,, Losevorginge und Stoffgemische auf

der Ebene einer einfachen Teilchenvorstellung beschreiben”, ,,den Zusammenhang zwischen Stoffeigenschaften
und Bindungsverhdltnissen (lonenbindung, Elektronenpaarbindung und Metallbindung) erkldren
(Kultusministerkonferenz, 2004, S. 29)

183 Einige Bundeslinder haben die Kontexte Medikamente oder Arzneimittel bereits mehr oder weniger ausfiihr-
lich in die Lehrplédne integriert. Es existieren bereits Unterrichtseinheiten (Krischer, 2014, S. 88).
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Damit lassen sich mit dem Kontext Homoopathie Beziige zu...
e Fachinhalten,
e naturwissenschaftlicher Grundbildung,
e und Elementen der Bewertungskompetenz

herstellen, welche teilweise iiber das Fach Chemie hinausgehen konnen.

2.5 Komplexitiit

Das Thema Homoopathie kann in seiner Komplexitit sehr variabel behandelt werden. Es ist
sowohl denkbar, lediglich die Konzentrationen der Wirkstoffe homd&opathischer Arzneimittel
im Zuge der Vermittlung der Avogadro-Konstante zu betrachten. Dies entspridche einer rein
innerfachlichen Auseinandersetzung. Es ist aber auch moglich, verschiedene gesellschaftliche
Aspekte zu diskutieren und die fachwissenschaftlichen Betrachtungen als Grundlage einer Be-
wertung zu nutzen. Vor allem Aussagen aus Kontroversen rund um die Homoopathie konnten
unterrichtlich aufgearbeitet werden. Damit kann Lernenden ermdglicht werden, fachinhaltli-
ches Wissen lebenspraktisch zu nutzen, was aus Schiilersicht oft ,,zu kurz* kommt (vgl. 2.2.2)
Problematisch ist in diesem Zusammenhang ein psychologischer Effekt. Urteilsheuristiken und
emotionale, non-kompensatorische Strategien konnen unter bestimmten Bedingungen bessere
Ergebnisse liefern als das Anwenden komplexer, kompensatorischer Entscheidungsfindungen
(Susanne Bogeholz et al., 2018b). Dadurch wird eine Bewertung doppelt erschwert, wenn der
Grad der Komplexitit steigt. Einerseits miissen mehr Informationen verarbeitet und in Bezie-
hung gesetzt werden, andererseits werden schnelle und intuitive Urteile und Heuristiken auto-
matisch aktiv.

Damit ist der Kontext Homdoopathie beliebig komplex, wenn der Fokus auf der Vermittlung der
prozessbezogenen Kompetenz Bewerten liegt.

2.6 Anschlussfihigkeit

Wie unter 2.4 bereits beschrieben, lédsst sich der Kontext Homoopathie miihelos und an mehre-
ren Stellen in den Lehrplan integrieren, da er eine Reihe von Aspekten aufweist, die als Inhalte
relevant sein konnen. Die Anschlussfihigkeit sollte sich allerdings hauptséichlich auf die Be-
wertungskompetenz beziehen (vgl. 2.4.1.5). Um zu ermoglichen, dass Teilkompetenzen so er-
lernt werden, dass diese auch auf andere Kontexte angewendet werden konnen, muss eine nach-
haltige Vermittlung angestrebt werden. Die Werkzeuge, die die Lernenden zur Beurteilung der
individuellen und gesellschaftlichen Aspekte nutzen, miissen vielfiltig einsetzbar sein. Die
Priifkriterien, welche in MZ 3 ausfiihrlich beschrieben und erprobt wurden, konnen dies mog-
licherweise gewihrleisten (vgl. MZ 2.9). Zudem konnte eine erfolgreiche Anwendung positive
Erinnerungen auslosen. Wenn innerhalb eines anderen Kontextes erneut Priifkriterien nutzbar
wiren, so wiirden diese, dhnlich einem kognitiven Konflikt, einfacher angewandt werden, wenn
sie sich als niitzlich und fruchtbar bewihrt hitten. Dies gilt sowohl fiir die Kriterien des Gold-
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standards wissenschaftlicher Untersuchungen, als auch fiir jene, die eher iibergeordnete Prinzi-
pien darstellen. Sie alle sind auf eine Vielzahl von Kontexten, naturwissenschaftlichen Kontro-
versen oder SSI'®* anwendbar, da sie generelle Giiltigkeit besitzen.

3. Homoopathie in der Schule

Es gibt bisher kaum Unterrichtseinheiten/-stunden, die sich dem Kontext Homd&opathie gewid-
met haben. Dirk Weber beschreibt mit ,,Der Lehrer, der Domestos trinkt* einen Selbstversuch,
indem er verdiinnten WC-Reiniger trinkt (Weber, 2008). Dieser ist nach dem homoopathischen
Prinzip der Potenzierung prépariert. Weber restimiert im Hinblick auf die Bekanntheit des Kon-
textes bei den Lernenden: ,,So traten hiufig Staunen und Uberraschung dariiber auf, wie wenig
man von der Homoopathie, die fast jeder doch zu kennen glaubte, eigentlich wusste* (Weber,
2008, S. 5).

Die hiufigsten Thematisierungen von Medizin und Arzneimitteln finden im Rahmen des In-
halts Aspirin statt, gehen aber selten iiber die fachlichen Aspekte (Struktur, Synthese, etc.) hin-
aus. Dabei sollten Schiiler im naturwissenschaftlichen Unterricht lernen, "fachliche Sachver-
halte in verschiedenen Kontexten [zu] erkennen, [zu] beurteilen und [zu] bewerten"
(Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I Gymnasium in Nordrhein-Westfalen - Chemie, 2019),
was den Kontext Homd&opathie durchaus legitimieren wiirde.

4. Analyse/Reflexion

Homdopathie ist ein flexibler und geeigneter Kontext, um die Vermittlung von Bewertungs-
kompetenz zu ermoglichen. Die kontroversen und emotionalen Einstellungen auf der einen
Seite und die wissenschaftlichen Aspekte auf der anderen Seite lassen unterschiedlichste unter-
richtliche Interventionen zu. Dabei sind multiperspektivische lebensweltnahe Betrachtungen
denkbar. Die Kriterien fiir gute Kontexte werden hinreichend erfiillt. Eine Anbindung an Lehr-
planinhalte ist ebenso gut umsetzbar.

Die wissenschaftlichen Prinzipien und Methoden (bzw. PK) aus MZ 2 konnen geeignete Werk-
zeuge darstellen, um den Kontext Homdoopathie rational und kriteriengeleitet zu bewerten. Zu
entwickelnde Materialien sollten unbedingt authentische Inhalte beinhalten. Die Komplexitét
muss den Zielen der unterrichtlichen Intervention angepasst werden. Zur Vermittlung von Teil-
kompetenzen der Bewertungskompetenz sind gesellschaftliche, 6konomische und soziokultu-
relle Aspekte zu thematisieren. Auch individuelle Einstellungen miissen, iiber eine reine ratio-
nale Beurteilung hinweg, Gehor finden, falls diese geduBert werden'®,

134 Diese drei konnen und miissen nicht trennscharf abgegrenzt werden.
185 Der Kontext ist u. U. zu emotional, um subjektive Vorlieben als ,,nicht richtig* abzutun.
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4.3.2. MZ 3.2 — Auf welche Weise muss der kontroverse Kontext Homoopathie prisen-
tiert werden, um als Problemgrundlage fiir eine unterrichtliche Auseinandersetzung zu
dienen?

Dieser Durchlauf des Mesozyklus 3 gliedert sich in mehrere Abschnitte.

In einer Vorbereitungsphase werden die Ergebnisse aus Teil 1 des Fragebogens aus Mesozyk-
lus 1 (Voruntersuchung) kurz prisentiert und analysiert, um Implikationen fiir die Materialent-
wicklung abzuleiten.

Das Design bezieht sich auf die Entwicklung verschiedener Lerninhalte (1. — 3.) zum Kontext
Homdopathie.

¢ In einer Erprobung wurde die Eignung der Materialien (nur 1.) in Kleingruppen ge-
priift.

¢ Die Ergebnisse der Kleingruppenerprobungen werden dargestellt.

e In einer Analyse werden vor allem Implikationen fiir ein weiteres Vorgehen themati-
siert.

In einer Analyse wird ausgewertet und reflektiert, inwieweit sich die Materialien eignen, um
eine unterrichtliche Auseinandersetzung im Sinne der Bewertungskompetenz zu erméglichen.

Vorbereitungsphase

Zur Entwicklung von Materialien wurde eine Vorerhebung in Form des Fragebogens aus Me-
sozyklus 1 durchgefiihrt. An dieser Stelle findet eine sehr kurze Auswertung statt, die lediglich
direkt relevante Aspekte darstellt.

Voruntersuchung — Homoopathie und Gesundheit

Die Items des Fragebogens zu Homdoopathie und Gesundheit wurden unter der iibergeordneten
Fragestellung ,, Ist die Homdopathie ein geeigneter Kontext fiir den Chemieunterricht? “ konzi-
piert.

Die Struktur umfasst folgende Punkte:
1. Allgemeine Einstellungen und Vorstellungen bzgl. Medikamenten und ihrer Wirkung!86
2. Vertrauen beziiglich der Wirksamkeit von Medikamenten
3. Vorwissen und Einstellungen bzgl. Homdopathie
4

Einordnungen und eigenes Verstindnis alternativ- und ,,schulmedizinischer* Therapien

Samtliche multiple-choice-Fragen wurden mit einer vierstufigen Likert-Skala versehen (von
WSTifft gar nicht zu“ bis ,trifft voll zu*)

136 Teilweise entnommen oder angelehnt an ,,Fragebogen zur Arzneimittelanwendung und zur Nutzung von Me-
dikamentenplidnen* vom Aktionsbiindnis sichere Arzneimittelanwendung Rhein-Neckar-Kreis Heidelberg 2014
(Kuchenbuch, 2015)
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Hinweis: Die einzelnen Items werden in der Arbeit von Kuchenbuch ausfiihrlich erldutert
(Kuchenbuch, 2015). Daher wird an dieser Stelle auf eine detaillierte Beschreibung verzich-
tet.

Die wichtigsten Ergebnisse werden im Folgenden stichpunktartig dargestellt:

e 42% der Befragten nehmen mindestens 1-3 Medikamente regelmifig ein (Anhang A4
-1.1)

70%

60 %

50% -

40% -

30% -

20% -

10% +—

0% -

keine 1-3 mehr

Abbildung 48: 1.1 Wie viele unterschiedliche Arzneimittel wendest Du regelmdifig an?

e Fast alle Befragten haben eine rudimentére Vorstellung beziiglich der Wirkung von
Tabletten im Korper, welche an Wirkstoffe gebunden ist (Anhang A4 — 1.2)

 Aufldsen im Magen & Ausbreitung im
Kdrper

B Eine Wirkungsweise von Wirkstoffen
wird beschrieben

® durch Botenstoffe

® Auflésen im Magen, aufnehmen der
Wirkstoffe Gber Darm

= Verschiedene

Abbildung 49: 1.2 Wie funktionieren Deiner Meinung nach Tabletten im Korper?

180



Die hochste Zustimmung erhélt die Aussage ,, Medikamente helfen sehr vielen Men-
schen, ein besseres Leben zu fiihren. “ und ,, In der Zukunft werden Medikamente zur
Heilung der meisten Erkrankungen entwickelt werden. “. 10% bzw. 15% der Befragten
stimmen den Aussagen ,, Die meisten Medikamente sind giftig. “ und ,, Medikamente
schaden mehr als sie niitzen. “ zu. (Anhang A4 — 1.3)

Extrem hohe Werte beziiglich der Sicherheit, dass es sich um wirksame Medikamente
handelt, erhilt die Aussage ,,Das Medikament gibt es nur auf Rezept beim Arzt*
(94%). Auch die Apothekenpflicht gilt als relativ sicheres Indiz (Item 1.4.1: 79%).
Empfehlungen von Freunden oder Familie sind nicht hoch angesehen (Item 1.4.1:
33%). Unabhingig wissenschaftlich gepriifte Medikamente gelten als wirksam (Item
1.4.10: 86%) (Anhang A4 — 1.5)

Rund zwei Dritteln der Befragten war Homoopathie bekannt (Anhang A4 — 1.5)

Fast die Hilfte der Befragten verwechselt Homdopathie mit pflanzlichen bzw. natiirli-
chen Heilmitteln ,, ohne Chemie. Nur ein Bruchteil kann Detailwissen duflern (7%).
Dabei werden teilweise auffillige Antworten gegeben, zum Beispiel:

,, Wenn man einem Patienten einen Schluck Wasser gibt und sagt, es handle sich um

Heilwasser und anschlieflend geht es ihm wirklich besser, handelt es sich um Homoo-
pathie” (Anhang A4 —1.6)

B pflanzliche/ natiirliche Heilmittel;
ohne Chemie

B niheres Wissen Uber die [deen
der Homoopathie

W \erschiedenes

B keine Antwort

Abbildung 50: 1.6 Wenn ja, was weifst Du dariiber (Homdopathie)?

Ca. zwei Drittel gaben an, bereits homoopathische Mittel genommen zu haben (Anhang
A4—-1.7)

Uber 40% gaben an, mehrmals pro Jahr oder Monat homéopathische Mittel einzuneh-
men, 14% wussten es nicht (Anhang A4 — 1.8)
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e Beziiglich der Unterscheidung homdopathischer und herkommlicher Arzneimittel ga-
ben die Befragten sehr unterschiedliche Antworten. Die hdufigste Vorstellung ist, dass
Homoopathie pflanzlich und herkdmmliche Arzneimittel chemisch/synthetisch/kiinst-
lich seien (32%). Lediglich ein Bruchteil der Befragten (5%) formulierte Kritik: ,, Ho-
moopathie hilft nicht, Placebo-Effekt", ,, homoopathische Mittel helfen nur, wenn man
dran glaubt. Es ist Kopfsache, mehr geistlich"” oder "bei herkommlichen Mitteln ist eine
Wirkung so gut wie garantiert, bei homoopathischen Mitteln ist es abhdngig vom Glau-
ben an die Wirkung". (Anhang A4 —1.9)

B H.: pflanzlich, herkammiiche:
chemisch/kinstlich

W H. ist pflanzlich, mit weniger Risiken

B herkammliche: chemisch/nicht pfalnziich

mwenriger Mebenwirkungen

B H, hat geringere Wirkung

W H. kaum Wirkstoffe/Placebo/Psyche

®erschiedenes

= keine Antworl

Abbildung 51: 1.9 Unterscheiden sich homoopathische und herkommliche Arzneimittel voneinander oder sind sie ein und
dasselbe? Bitte begriinde.

e Im vorletzten Frageblock wurde den Aussagen ,, Homdopathie ist Naturheilkunde “
(75%) und ,, Homoopathie ist eine sinnvolle Alternative zur herkémmlichen Medizin *
(76%) am haufigsten zugestimmt. 63% lehnen die Aussage ,, Homdopathische Arznei-
mittel sind herkommlichen Arzneimitteln iiberlegen* ab. (Anhang A4 — 1.10)

e Punkt 1.11 im Fragebogen hat an dieser Stelle keine Bedeutung. (Anhang A4 —1.11)

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Befragten rudimentédre Vorstellungen von Medika-
menten und deren Wirkung im Korper haben. Diese gehe vor allem vom Wirkstoff selbst aus.
Zudem scheinen die Einstellungen beziiglich evidenzbasierter Medizin relativ positiv zu sein.
Das Vertrauen in Arzte und Apotheken ist groB. Dies gilt auch fiir wissenschaftliche Untersu-
chungen. Homdopathie ist zwei Dritteln bekannt und wird von einer dhnlichen Zahl angewen-
det. Viele positive Aspekte werden mit ihr assoziiert (,,sanft®, ,natiirlich®, ,,nebenwirkungs-
frei®, etc.). Neben diesen, teilweise falschen, Vorstellungen, kann davon ausgegangen werden,
dass die Befragten so gut wie kein Wissen beziiglich der homd&opathischen Wirkprinzipien be-
sitzen. Die Zahlen verdeutlichen, dass von einer individuellen Bedeutsamkeit des Kontextes
Homdopathie ausgegangen werden kann. Dies kann eine Auseinandersetzung mit zugehdrigen
Lerninhalten anregen (2.4.5—4.).
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Geschlechterspezifische Unterschiede belaufen sich vor allem auf die Haufigkeit der Einnahme
von Medikamenten (50% der Midchen und 31% der Jungen nehmen diese regelmiiBig ein)'®’.
Ansonsten vertrauten Midchen stirker Eltern oder Freunden, falls diese ihnen Arzneimittel
empfehlen.

Design

Hinweis: Die an dieser Stelle dargestellten Materialentwicklungen dienen dem Einsatz inner-
halb der, in MZ 4 entwickelten, Unterrichtskonzeption. Inhaltlich griinden Sie jedoch auf den
Erkenntnissen von MZ 3.1, weshalb sie an dieser Stelle beschrieben werden sollen. Es erfolgt
daher hier keine genaue Verortung innerhalb einer Unterrichtsintervention.

Die Entwicklung von Materialien zur Vermittlung von Bewertungskompetenz mit Hilfe der in
MZ 2 entwickelten Priifkriterien zum Kontext Homoopathie erfolgt in Form von drei Lernein-
heiten:

1. Fachspezifischer Problemaufriss
2. Informationen zum Placebo-Effekt

3. Illustration des unwissenschaftlichen Prinzips der Potenzierung

Diese sind, wie im Hinweis erwihnt, nicht eingebettet in eine unterrichtliche Intervention '8,

1. Fachspezifischer Problemaufriss - Entwicklung

Eine erst Begegnung mit Homoopathie als Lerninhalt erfolgt in neutraler Form. Spiter soll ein
fairer Vergleich'®® zwischen ihr und evidenzbasierter Medizin erfolgen, ohne dass dieser durch
polarisierende Elemente im Material beeinflusst wird. Der Kontext Homdopathie muss nicht
erst mittels emotionaler Aspekte aufbereitet werden. Bei den Lernenden liegen bereits viele
positive Assoziationen und personliche Erfahrungen vor (vgl. 4.3.1). Fokussiert wird vor allem
eine (teilweise offene) Diskutierbarkeit, welche die Komplexitit der prasentierten Informatio-
nen erhoht (vgl. 2.4.5 — 10.). Neutral meint, dass im Material weder Sach- noch Werturteil zu
den prisentierten Inhalten gegeben, angedeutet oder gefordert werden. Es geht lediglich um
eine Erkundung und Schaffung eines Problemgrunds zur spéteren Auseinandersetzung mit dem
Kontext Homoopathie. Die Materialien seten keinerlei Vorwissen voraus, da die Ergebnisse der
Voruntersuchungen zeigten, dass Homoopathie zwar bekannt, ihre Prinzipien jedoch nicht ge-
laufig sind. Zudem liegt eine Reihe falscher Vorstellungen vor (Verwechslung mit Naturheil-
kunde, pflanzlich, spezifisch wirksam, etc.).

Das Material besteht aus mehreren Teilen:

187 Eine mogliche Ursache ist die regelméBige Einnahme von Hormonpréparaten zur Verhiitung, welche evtl.
diese Statistik etwas verfilschen (Schaufler & Telschow, 2015).

188 Dies erfolgt in MZ 4.

139 Dies fordern auch Evans und Thornton in ihrem Buch ,,Wo ist der Beweis* (Evans et al., 2011).
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a. Aufgabenblatt
b. Infoblatt
c. Liste homoopathischer Grundstoffe

d. Anleitung zur Herstellung homoopathischer C30-Potenzen

Die Bearbeitung, Diskussion und Reflexion der Materialien fiillen etwa eine Doppelstunde.
Dabei liegt der Fokus auf der experimentellen Herstellung des homoopathischen Arzneimittels
zur Behandlung von ADHS'. Die Ziele der Intervention sind:

e Neutrales Kennenlernen der Prinzipien der Homdopathie
e Korrekte Herstellung eines homdopathischen Arzneimittels nach Anleitung
e Schaffung einer Diskussions- und Reflexionsgrundlage

e Erkennen, dass das ,,Potenzieren” einem Verdiinnen entspricht und der Vorgang nicht
zielfiihrend ist, wenn ein wirksames Medikament hergestellt werden soll

a. Aufgabenblatt

Johanna ist 10 Jahre alt und leidet an ADHS. Diese I
Abklirzung  steht  fiir - Aufmerksamkeitsdefizit- |
/Hyperaktivitdtsstirung. Johanna kann sich nur |
schlecht konzentrieren und ist hdufig unruhig und |
hibbelig. Sie ist manchmal sehr aufbrausend und |
|
|
1

S0gar ageressiv.

Kann Johanna mit Hombopathie geholfen werden?

Aufgaben:

1. Lest das Infoblatt,

2. Stellt fir Johanna ein hombopathisches Arzneimittel her, Befolgt dabei die xwel Regeln
(Ahnliches heilt Ahnliches & Potenzierung).

a) Sucht aus der Liste ausgewihlter hombopathischer Grundstolfe eln Mittel, das fUr Johannas
Symptome am ehesten geeignet ist, Holt euch dieses Mittel bei eurem Lebrer ab.

b} Stellt aus dem Mittel ein hombopathisches Arzneimittel her. Nutzt dazu die Anleitung zu
Herstellung hombopathischer C3o-Potenzen und alle dazugehdrigen Materialien,

Abbildung 52: a. Aufgabenblatt

Auf dem Aufgabenblatt erfolgt eine Kontextualisierung in Form der, an ADHS leidenden, Jo-
hanna (Abbildung 52). Ihre Symptome werden in Textform beschrieben. Danach wird die Frage

190 Kaffee wird tatsdchlich von Hom&opathen zur Behandlung von ADHS eingesetzt (Wiesenauer, 2018, S. 126).
Selbst ,,iibermafig aktive™ und Katzen werden mit damit ,,behandelt* (Zuske, 2012).
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gestellt, ob Johanna mit Homoopathie geholfen werden kann. Die Problemstellung ist so ge-
wihlt, dass sich die Lernenden die vorliegende Situation gut vorstellen konnen, da ADHS eine
bekannte Erklrankung191 ist. Damit wird eine authentische Situation beschrieben, die fiir die
Lernenden von Relevanz ist. Der Einsatz emotionsauslosender Gestaltungsmerkmale erfolgt
nur in geringem Mafe (Bild eines weinenden Médchens). Obwohl diese ein Anzeiger fiir Re-
levanz sind, wird aus Griinden der neutralen Prisentation darauf verzichtet.

Die Aufgaben leiten durch die Materialen b. — d.: Nach dem Lesen des Infoblatts (Aufgabe 1)
zur Homoopathie soll ein geeigneter Stoff ausgewihlt werden (Aufgabe 2a), der Johanna helfen
konnte. Dieser wird dann zu einem homdopathischen Arzneimittel verarbeitet (Aufgabe 2b).
Dabei wird der Begriff Homoopathie sowie die Materialien b. — d. in griin geschrieben, um die
Zugehorigkeit zu unterstreichen. Samtliche Materialien beruhen auf gingigen Vorstellungen

und Anweisungen praktizierender Homoopathen!®?.

In Aufgabe 2 werden die Lernenden aufgefordert, selbst ein echtes homdopathisches Arznei-
mittel herzustellen, welches Johanna bei ihrer Erkrankung helfen soll.

b. Infoblatt

In diesem Material sind die Informationen iiber die Wirkprinzipien der Homd&opathie beschrie-
ben (Abbildung 52). Dabei werden diese ,,Regeln* genannt und mit Beispielen illustriert!?.
Begonnen werden die Erlduterungen mit ,,Homdopathen gehen davon aus...”. Damit erfolgt
eine neutrale Darstellung. Neben den beiden Regeln werden bekannte homdopathische Arznei-
mittel aufgelistet, um den Lernenden als ,,Lebenswelt-Anker zu dienen, falls ihnen der Begriff
,,JHomdopathie* nicht bekannt ist'*. Das Blatt endet mit allgemeinen Informationen zur Ver-
breitung und Akzeptanz sowie der Erwdhnung, dass die Mittel apothekenpflichtig sind. Dies
dient einer ersten Sensibilisierung fiir die gesellschaftliche Relevanz.

191 Falls ADHS unbekannt sein sollte, sind die Symptome geliufig.

192 Hahnemanns Organon der Heilkunst hat fiir diese noch heute Giiltigkeit, was zeigt, dass es sich um eine dog-
matische Lehre handelt (Hahnemann, 1833).

193 falls der Begriff ,,Prinzip* den Lernenden nicht klar ist

194 Die genannten homoopathischen Mittel sind jene, die sich aus vorangegangenen Gespriichen, Interviews und
Erprobungen als, den Lernenden, bekannt herausstellten.
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Abbildung 53: b. Infoblatt
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Abbildung 59: Anleitung zur Herstellung homdoopathischer C30-Potenzen (3/4)
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Abbildung 58: Anleitung zur Herstellung homdopathischer C30-Potenzen (4/4)
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Abschliefend konnen folgende Erkenntnisse aus Mesozyklus 3 gewonnen werden:

Die Homoopathie erfiillt alle Kriterien eines Kontexts, der die Anwendung von Priifkriterien
ermoglicht und mit deren Hilfe bewertet werden kann (Ziel 1). Eine schrittweise Rationalisie-
rung der Diskussionen und Reflexionen in Form eines Cluster Approach erfolgt in Mesozyklus
4. Die Materialien, welche entwickelt und teilweise erprobt wurden, sind dazu geeignet (Ziel
2). Die Prisentation sollte dabei auf neutrale Art erfolgen. Besonderer Stellenwert muss auf der
zusitzlichen Gabe von Informationen® liegen, die eine Bewertung unterstiitzen und teilweise
erst ermoglichen. Wird Homoopathie so prisentiert, bleibt den Lernenden viel Spielraum, um

ihre eigenen Einstellungen zu iiberdenken und zu formulieren.

4.4. Mesozyklus 4

= Entwicklung und Erprobung der Unterrichtskonzeption choice’reflect

Dieser Mesozyklus beinhaltet die systematische Imple-
mentierung der zuvor entwickelten (und teilweise er-
probten) Materialien, sowie der in Kapitel 2 formulier-
ten Essenzen in eine didaktische Rahmung zur Ver-
mittlung von Bewertungskompetenz. Ziel ist die Ent-
wicklung einer Unterrichtskonzeption, welche eine kri-
teriengeleitete und rationale Reflexion kontroverser
naturwissenschaftlicher Kontexte ermoglichen soll. Im
ersten Durchlauf dieses Mesozyklus (MZ 4.1) werden
die dafiir relevanten Aspekte dargestellt. Es folgt das
Design von choice’reflect, einer Unterrichtskonzep-
tion, in welche die Priifkriterien aus MZ 2 eingegliedert
werden konnen. Dieser didaktische Rahmen benotigt
weitere Elemente, die dort ebenfalls beschrieben wer-
den. In einer kurzen Analyse wird reflektiert, welche
Aspekte aus den Essenzen der theoretischen Rahmung
sowie den Erkenntnissen der zuvor beschriebenen Me-
sozyklen in der Unterrichtskonzeption umgesetzt wer-
den konnten und welche nicht. Die Synthese themati-
siert die Punkte, die besonders wichtig bei einer Erpro-
bung sein sollten und diejenigen, die zu vernachléssi-
gen sind.

In einem weiteren Durchlauf mit verdnderter Fragestel-
lung (MZ 4.2) wird die Konzeption erprobt. Die Vor-
bereitung beschreibt, welche allgemeinen Punkte aus
MZ 4.1 konkretisiert und designt werden miissen, um
sie praktisch umzusetzen. Darauthin werden die Erpro-
bung und deren Ergebnisse beschrieben. Am Ende

Ziel: Entwicklung und Erprobung der
Unterrichtskonzeption
choice?reflect

MZ 4.1: Wie kann ein didaktischer
Rahmen zur Vermittlung und
Anwendung von Prifkriterien
gestaltet werden?

\4

MZ 4.2: Inwieweit ermdglicht die
Unterrichtskonzeption
choicereflect eine
kriteriengeleitete Bewertung
kontroverser naturwissen-
schaftlicher Kontexte

folgt eine Analyse, mit der der empirische Teil der vorliegenden Arbeit abgeschlossen ist.

204 7, B. iiber den Placebo-Effekt oder die Potenzierung
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4.4.1. MZ 4.1 Wie kann ein didaktischer Rahmen zur Vermittlung und Anwendung von
Priifkriterien gestaltet werden?

Vorbereitung

Im zweiten Mesozyklus wurde ausfiihrlich beschrieben, welche Eigenschaften die Priifkriterien
besitzen miissen, wenn sie zur Vermittlung von Bewertungskompetenz und Scientific Awaren-
ess?® im Unterricht eingesetzt werden sollen (4.2). Von zentraler Bedeutung war dabei, dass
diese den Lernenden als Werkzeuge présentiert werden, welche direkten praktischen Nutzen
haben. Eine Wahl von real-world issues (vgl. 4.3.2) als Kontext sollte Voraussetzung sein. Je
grofer die (empfundene) individuelle Bedeutung ist, desto eher ermdoglicht dies eine rationale

Urteilsbildung und eine Anwendung kriteriengeleiteter Entscheidungsstrategien 2.3.5 — 1.).

Nach welchen Mustern kontroverse SSI von Schiilern bewertet werden, ist in mehreren Studien
untersucht worden. So basieren Entscheidungen, die Kontexte betreffend, sowohl auf wissen-
schaftlichem, als auch auf nicht-wissenschaftlichem Wissen (Kolstg, 2006). Betrachtet man die
Priferenzen der genutzten Informationen, so lassen sich drei Gruppen von Lernenden bilden:
wissenschaftlich orientiert, sozial orientiert und gleichermafien geneigt (vgl. Yang &
Anderson, 2003%%). Diese Erkenntnis ist wichtig, denn sie zeigt, dass die Vermittlung von
Fachwissen kein Garant fiir dessen Nutzung bei der Urteilsbildung bedeutet. Lernende greifen
darauf nicht unbedingt zuriick. Dies deckt sich auch mit den Erkenntnissen aus den, in Meso-
zyklus 1, beschriebenen Untersuchungen (vgl. 0). Auch Sadler und Zeidler beschreiben drei
Muster, nach denen Lernende innerhalb SSI Entscheidungen treffen (Sadler & Zeidler, 2005):

1. Rationale Entscheider, die ihre Urteile auf den gegebenen Informationen und ihrem
fachlichen Vorwissen bilden

2. Empathische Entscheider, bei denen das Wohl aller bzw. Mitgefiihl die Urteilsgrund-
lage bildet

3. Intuitive Entscheider, die nur ihrem Bauchgefiihl und ihren Emotionen vertrauen

Konzepte zur Vermittlung einer rationalen Urteilsbildung sollten an diesen Erkenntnissen an-
kniipfen. Allerdings geniigt es ebenfalls nicht, die Entscheidungsfindung der Lernenden ,,ver-
bessern zu wollen. Oulton sieht vielmehr ein Verstdndnis fiir die Natur kontroverser Themen,
sowie Offenheit und Informationsdurst (Oulton et al., 2004).

Je emotional aufgeladener ein Kontext dabei ist bzw. prisentiert wird, desto geringer ist die
Bereitschaft der Lernenden, diesen rational zu beurteilen (Sadler & Zeidler, 2005; 2.2.2.3;
2.3.2.2 — Emotionales Schlussfolgern; 2.3.2.3; 2.3.2.4). Bei der Entwicklung einer Unterrichts-
konzeption, die eine rationale Urteilsbildung bei SSI ermdoglichen soll, bedarf es einer Losung
fiir dieses Problem. So sind die zu wihlenden Kontexte einerseits zwingend auch emotional
(vgl. 0), andererseits gilt es, dennoch moglichst kriteriengeleitet und rational zu bewerten.
Kolsto sieht dringenden Bedarf, naturwissenschaftlichen Unterricht so zu gestalten, dass dieser
eine bedeutsame und fundierte Urteilsbildung zum Ziel hat (Kolstg & Ratcliffe, 2007). Die

205 zu verstehen als Erweiterung naturwissenschaftlicher Grundbildung

206 Yang beschreibt “three types of different groups of students based on their information preference: Scientifi-
cally oriented, socially oriented and equally disposed”.
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4.4.2. MZ 4.2 — Inwieweit ermoglicht die Unterrichtskonzeption choice’reflect eine kri-
teriengeleitete Reflexion kontroverser naturwissenschaftlicher Kontexte?

Vorbereitung

Der Kontext Homdoopathie erwies sich in Mesozyklus 3 als geeignet, um zur Vermittlung von
Bewertungskompetenz eingesetzt zu werden (4.3.1). Er erfiillt simtliche Kriterien??°, welche
dafiir als relevant angesehen werden konnen (ebd.). Dabei gilt, dass die Authentizitéit abhédngig
von der Art der Prisentation ist und die Komplexitiit beliebig gewihlt*?! werden kann. Die
bisherigen Erkenntnisse lassen darauf schlieBen, dass es sich bei Homdopathie sowohl um ein
SSI (vgl. 2.4) als auch um ein real-world issue handelt. Die Ergebnisse aus MZ 4.2 lassen darauf
schlieBen, dass der Kontext fiir Lernende von Bedeutung ist und viele bereits Erfahrungen mit
ihr gemacht haben. Dies stellt einen Ankniipfungspunkt fiir die Unterrichtskonzeption und den
fachspezifischen Problemaufriss dar, welcher dort entwickelt und erprobt wurde (vgl. 4.3.2,
Abbildung 52 - Abbildung 58). Die Kontextualisierung (,,Johanna hat ADHS®) stellt den emo-
tionalen Anker im Material dar. Damit wird die Bedingung erfiillt, das SSI iiber ein bloBes
Bereitstellen von Informationen hinausgehen sollte (vgl. 2.4.5 — 2.). Es wird eine individuelle
Bedeutsamkeit bzw. Betroffenheit (,,Emotionalisieren®) erreicht, was eine umfassende Ausei-
nandersetzung mit dem Lerninhalt anregt (vgl. 2.4.5 —4.). Die iibrigen Informationen des fach-
spezifischen Problemaufrisses sind authentische (,,echte*) Inhalte, welche weitestgehend neut-
ral prisentiert werden. Erweitert werden konnten diese durch selbststindige Recherchen der
Schiiler. Da die Unterrichtskonzeption aus mehreren Stunden besteht, ist es moglich, zwischen
den Stunden (etwa in Form von Hausaufgaben oder Arbeitsauftrigen) anzuregen, nach Homo-
opathie im Alltag zu suchen (Apotheken, Medikamente zu Hause, Werbung, Freunde und Be-
kannte befragen, etc.). Damit konnen sowohl Relevanz als auch Authentizitdt des Kontexts
weiter erhoht werden. Die Voruntersuchungen zeigten, dass die Lernenden weitestgehend ohne
zu hinterfragen (Beispielzitat: ,,die haben sich da schon was bei gedacht*), die Potenzierung
durchfiihrten (vgl. 4.3.2). Bei der folgenden Erprobung sollte die Lehrkraft daher verstarkt an-
regen, die Prinzipien der Homoopathie und die Arbeitsanweisung zur Herstellung der Arznei-
mittel nicht hinzunehmen, sondern kritisch zu betrachten.

Um die Komplexitit zu erhohen und um die gesellschaftliche Bedeutsamkeit des Kontexts Ho-
moopathie (zumindest in Ansitzen) darzustellen, wird weiteres Material entwickelt???. Dieses
stellt Zusatzinformationen dar, die in Phase IV zur abschlieBenden und kriteriengeleiteten Be-
wertung benotigt werden. Dabei bedarf es eines zentralen Elements, welches die direkte An-
wendung von Priifkriterien erfordert. Ziel dieses Materials ist es, die Bedeutsamkeit der Priif-
kriterien zu verstidrken und ihre Relevanz bei der Beurteilung von Homoopathie zu verdeutli-
chen. Dazu geeignet sind vor allem Studien, die sich mit dieser alternativmedizinischen Me-
thode beschiftigt haben. Diese illustrieren sehr deutlich, dass die Nutzung vieler wissenschaft-
licher Kriterien und Prinzipien bei der Durchfiihrung von Experimenten und Tests zu Ergeb-
nissen fiithrt, welche einen hoheren Wert haben, als jene Studien, die ohne diese ausgefiihrt
wurden (vgl. 4.3.1). Gelingt es, diesen Sachverhalt darzustellen, so konnen Lernende selbst-
standig erkennen, dass die Kenntnis wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen in Form von

220 Relevanz, Authentizitit, Multidimensionalitit, Fragestellung mit Bezug zum Fach Chemie, Komplexitit, An-
schlussfahigkeit

221 Der Kontext Homdopathie ist sehr komplex, lisst sich aber auch sehr reduziert darstellen. Er ist dann immer
noch umfassend bewertbar.

222 Die Entwicklung wird unter Design beschrieben.
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C: Re-Framing

Im Rahmen des Design-Based Research-Ansatzes der vorliegenden Arbeit beinhaltet das Re-
Framing eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Mesozyklen (5.), sowie eine abschlieende
Betrachtung der Aspekte, die sich als forderlich fiir eine stabile Intervention abgezeichnet ha-
ben und die damit verbundene Beantwortung der iibergeordneten Fragestellung (6.1 — What
works?). Der letzte Abschnitt des Re-Framings stellt eine tiefergehende Auseinandersetzung
dar (6.2 — How does it work?).

- Die Potenzierung wird von Schiilern ,,durchgezogen®, ohne die Sinnhaftigkeit zu hinterfragen

- Eine umfassende Beurteilung des Kontexts trauen sich die Lernenden anfangs nicht zu, am Ende jedoch
durchaus

- Endbeurteilung ist grofBtenteils ablehnend, allerdings gibt es auch weiterhin positive Bewertungen

- Die positiven Bewertungen werden mit dem Placebo-Effekt bzw. den (nicht vorhandenen) Nebenwir-
kungen begriindet
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5. Zusammenfassung

An dieser Stelle werden die Erkenntnisse bzw. Ergebnisse der einzelnen Mesozyklen zur Uber-
sicht zusammengefasst. Dabei wird weitestgehend auf eine erneute Nennung von Literatur ver-
zichtet?’s.

5.1. Mesozyklus 1

Im ersten Mesozyklus wurden in zwei Durchldufen Einstellungen Lernender beziiglich natur-
wissenschaftlicher Kontroversen erkundet.

MZ 1.1 — Inwieweit nutzen Lernende chemisches Fachwissen bei der Beurteilung der Kontro-
verse Homoopathie?

MZ 1.2 — Welches Verstdndnis von Wissenschaft besitzen Lernende?

Die Bildungsstandards definieren einen sehr hohen Anspruch an die Bewertungskompetenz der
Lernenden, indem sie eigenverantwortliches Handeln ins Zentrum ihrer Vermittlung?” stellen
(2.2.5. - 1. & 2.). Eine Erkundung entsprechender Denk- und Urteilsweisen erfolgte in Form
von leitfadengestiitzten Interviews (4.1.1.), sowie einer Fragebogenstudie (4.1.2.). Die Ergeb-
nisse stellen eine erste Diagnose der Entscheidungsfindung und -begriindung Lernender hin-
sichtlich eines kontroversen Kontexts sowie wissenschaftlicher Erkenntnisse allgemein dar
(4.1). Die Relevanz der Untersuchung ist gegeben, da die Anspriiche der Bildungsstandards ein
Dilemma darstellen. So sind auf der einen Seite jene Kontexte fiir eine unterrichtliche Ausei-
nandersetzung von Bedeutung, die sich in besonderem Malle mit der Lebenswelt der Lernenden
tiberschneiden. Diese sind dadurch zwangsldufig auch emotional, da Entscheidungen direkten
Einfluss haben konnen. Daraus resultiert auf der anderen Seite ein verstirktes Auftreten von
Alltagsphantasien und intuitiven Resonanzen (Urteilsheuristiken) (2.2.5. — 4. & 9.). Diese be-
hindern eine rationale Urteilsbildung massiv oder machen sie gar unmoglich. Eine (erzwun-
gene) Positionierung kann wiederum den Ausgangspunkt einer Auseinandersetzung darstel-
len® (2.2.5.- 6. & 7.).

Die Ergebnisse der Interviews (MZ 1.1) lassen vermuten, dass die personlichen Erfahrungen
der Lernenden bei Beurteilungen des Kontextes Homoopathie bedeutsamer waren, als die zuvor
erhaltenen Informationen hinsichtlich ihrer Wirkprinzipien (4.1.1.). Fachwissen wird, auch
wenn umfassend vorhanden, zur Bewertung nicht genutzt.

Der Kontext Homdoapathie erwies sich als sehr interessant und motivierend fiir die Lernenden
(4.1.1.). In mehreren Interviews zeigte sich zudem Verunsicherung und Betroffenheit, was als
Ausgangspunkt unterrichtlicher Interventionen bedeutsam sein kann. Auf dieser Grundlage
wurde die Fragestellung

Ist die Homoopathie ein geeigneter Kontext fiir den Chemieunterricht im Sinne der SSI bzw.
der Definition von guten Kontexten?

entwickelt, welche in MZ 3 umfassend beantwortet wird.

278 Die Quellen finden sich entweder in den Mesozyklen oder im Theoretischen Rahmen. Auf letztere wurde je-
weils entsprechend verwiesen.

2% und der Vermittlung naturwissenschaftlicher Grundbildung

280 Wird trotz mangelnder Informationen ein Standpunkt eingenommen, besteht allerdings auch die Gefahr, dass
ein solcher eher verteidigt wird, auch dann, wenn dieser sich als nicht sinnvoll / zielfithrend erweist (Kienhus,
D.; Bromme, 2015, S. 13).
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Die Erkenntnisse legitimierten zudem eine tiefergehende Untersuchung des Wissenschaftsver-
standnisses Lernender. Uberwiegt in, fiir die Lebenswelt relevanten, Entscheidungssituationen
nidmlich das Bauchgefiihl, so kann einerseits eine hohe Emotionalitét ursédchlich sein (s. 0.). Ein
weiterer Grund dafiir, dass wissenschaftliche Erkenntnisse und Fakten kein echtes ,,Gewicht*
bei der Urteilsbildung haben, konnte auch an einem falschen Verstindnis von Wissenschaft
liegen. Die Fragebogenstudie fokussiert daher auf die Frage:

Welches grundsditzliche Verstindnis von Wissenschaft haben Schiiler?

Die Beantwortung dieser Frage erfolgt im zweiten Durchlauf von Mesozyklus 1 (MZ 1.2). Die
Ergebnisse der Fragebogenstudie zeigen, dass kein einheitliches Verstindnis von Wissenschaft
vorliegt (4.1.2.). Wissenschaft?®! wird zwar weitestgehend positiv betrachtet, allerdings treten
auch antiwissenschaftliche Ansichten auf. Dies konnte die Auseinandersetzung mit pseudowis-
senschaftlichen Themen komplizierter machen, da entsprechende Information?®? nicht einfach
voneinander abgegrenzt werden konnen. Gut ankniipfen lédsst sich hingegen an das Rollenver-
stiandnis des Wissenschaftlers. Dieser wird als Entdecker, Forscher und Erfinder betrachtet und
genieflt insgesamt hohes Ansehen und Respekt unter den Lernenden (4.1.2.). Damit erweisen
sich die vorliegenden Vorstellungen als anschlussfihig fiir ein methodisches Verstidndnis von
Wissenschaft (vgl. 2.1.7. - 1. & 2.).

Die Ergebnisse deuten auch bereits an, wo Schwierigkeiten in der Vermittlung liegen konnten.
So wird ,,die Wissenschaft* als etwas sehr Abstraktes wahrgenommen, die mit der eigenen Le-
bensrealitét nichts zu tun hat (4.1.2.; Kuchenbuch, 2015, S. 55). Die Erkenntnisse legitimieren
eine explizite und umfassende Vermittlung wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen, um
diese behutsam und schrittweise den Lernenden als sinnvoll, niitzlich und vor allem auch als
direkt mit der eigenen Lebenswelt zusammenhingend zu prisentieren.

Lernhindernisse beziiglich zentraler NOS-Aspekte®®® liegen nicht vor (4.1.2.). Allerdings stellt
das Etablieren eines einheitlichen Verstindnisses von Wissenschaft ein umfangreiches Unter-
fangen dar, da die Lernenden iiberzeugt werden miissen von einer ,,Niitzlichkeit im eigenen
Leben* (Rehm & Stidudel, 2010). Der Cluster-Approach, der eine schrittweise Abgrenzung von
Pseudo-Wissenschaft und Wissenschaft ermoglichen kann, kann dabei unter Umsténden hilf-
reich sein und die Grundlage einer unterrichtlichen Intervention bilden (2.1.7 — 8.).

Mesozyklus 1 zeigt, dass bei Schiilern ein Bedarf an Werkzeugen besteht, die es ihnen ermdg-
lichen, auch emotionale Themen rational beurteilen zu konnen. Wie genau diese beschaffen
und vermittelt werden konnen, wird in Mesozyklus 2 beantwortet.

5.2. Mesozyklus 2

Im zweiten Mesozyklus wurden Priifkriterien zur Férderung eines methodischen Verstindnis-
ses von Wissenschaft entwickelt und erprobt.

MZ 2.1 — Auf welche Wese konnen Kriterien eines einheitlichen wissenschaftlichen Weltbildes
die Vermittlung von Bewertungskompetenz ermoglichen?

28! Insbesondere technologische und medizinische Innovation und Forschung
282 wissenschaftliche und nicht- bzw. pseudowissenschaftliche (vgl. 2.1.5.2.)
283 jene, die ein methodisches Verstindnis von Wissenschaft konstituieren

270



Die Ergebnisse deuten zudem an, dass Lernende einen intuitiven Zugang zu wissenschaftlichen
und rationalen Denk- und Arbeitsweisen besitzen (vgl. 2.1.6.; 4.2.9.). Dies wird auch von Abel
et al. und Moss et al. beschrieben (Abell et al., 2001; Moss, 2001). Sie stellen allerdings fest,
dass die Lernenden ihre rationalen und kriteriengeleiteten Denk- und Arbeitsweisen weiterhin
als subjektive und nicht als wissenschaftliche Auseinandersetzung ansehen (ebd.). Die selbst-
tiatige Erarbeitung der PK befihigt hier vielleicht zu einer realistischeren und positiveren Ein-
schitzung der eigenen Féahigkeiten. Lernende konnten eigene intuitive Herangehensweisen stir-
ker mit wissenschaftlichen Methoden und Prinzipien assoziieren. Dies fordert einen selbstbe-
wussten Umgang mit kontroversen Kontexten und macht die Niitzlichkeit der erarbeiteten Wer-
kezuge (PK) direkt erfahrbar.

5.3. Mesozyklus 3

Im dritten Mesozyklus wurde ein geeigneter Kontext gewihlt, der eine Anwendung der Priif-
kriterien aus MZ 2 ermoglicht (Ziel 1). In diesem Zusammenhang wurden Materialien entwi-
ckelt und erprobt (Ziel 2).

MZ 3.1 — Inwieweit ist Homdopathie als unterrichtlicher Kontext zur Vermittlung von Bewer-
tungskompetenz geeignet?

MZ 3.2 — Auf welche Weise muss der kontroverse Kontext Homdoopathie priisentiert werden,
um als Problemgrundlage fiir eine unterrichtliche Auseinandersetzung zu dienen?

Die Homoopathie stellt nach der Analyse der sie definierenden Wirkprinzipien ein pseudowis-
senschaftliches Dogma®” dar (4.3.1. — 1.1). Um zu priifen, inwieweit sie als Kontext fiir eine
unterrichtliche Auseinandersetzung mittels wissenschaftlicher Priifkriterien geeignet ist, muss-
ten eine Reihe verschiedener Aspekte berticksichtigt werden (2.4.1.: 2.4.5.; 4.3.1.). Wie in den
vorigen Mesozyklen beschrieben, stellen die entwickelten PK fiir die Lernenden Werkzeuge
dar, die dann eine rationale Auseinandersetzung mit SSI ermoglichen.

Ein Kontext muss bestimmte Anforderungen erfiillen, um dafiir geeignet zu sein (2.4.1.; 4.3.1.):

- Relevanz

- Authentizitit

- Multidimensionalitiit

- Fragestellung mit Bezug zum Fach Chemie
- Komplexitit

- Anschlussfiahigkeit

Homoopathie ist auf mehreren Ebenen ein relevanter Kontext (4.3.1. — 2.1):

- individuell

20 Im Gegensatz zu der auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhenden und sich stéindig verindernden evi-
denzbasierten Medizin (vgl. 2.3.2.5.; 4.2.9.; 4.3.1.).

273



mittels der, in MZ 2 entwickelten, PK und zur Vermittlung einer kriteriengeleiteten Urteilsbil-
dung im Rahmen von Bewertungskompetenz (vgl. 2.2). Dabei sollten Schwerpunkte der Pri-
sentation auf folgenden Aspekten liegen (4.3.2.):

- neutrale Prisentation?%®
- Gewihrung von Spielraum bei individuellen Entscheidungen

- Vermittlung zusitzlicher Informationen, die alternative Erkldrungen der Beliebtheit und
Wirksamkeit homoopathischer Mittel ermdglichen

- Beriicksichtigung kognitiver Verzerrungen bei Bewertungsprozessen (vgl. Anhang HS;
23.2.2)

Die ersten Urteilsbildungen am Ende der Erprobungen deuten auf emotionale Bewertungen
bzw. intuitive Entscheidungsheuristiken hin (4.3.2.). Dies birgt sowohl Chancen als auch Risi-
ken. Emotionale Einstellungen konnen einerseits eine Auseinandersetzung motivieren sowie
dessen (wahrgenommene) Relevanz erhdhen (s. 0.), andererseits blockieren sie rationale Aus-
einandersetzungen (Sadler & Donnelly, 2006; 2.2.2.3.; 2.3.2.2. — Emotionales Schlussfolgern;
2.3.2.3.; 2.3.2.4.). Eine unterrichtliche Intervention muss Gestaltungsmerkmale verwirklichen,
die weder zu stark emotionalisieren, noch zu neutral und ,,trocken‘ Informationen préasentieren
(vgl. MZ 4).

Die Prisentation in Form unterrichtlichen Auseinandersetzungen ist so anzulegen, dass mog-
lichst auf kontroverse Positionen im Material verzichtet wird und diese stattdessen von Lernen-
den zu formulieren sind. Solch unterschiedliche Positionen sollten fein differenziert in wissen-
schaftliche Erkenntnisse und Fakten, sowie Meinungen und Ansichten getrennt werden. Um
eine so entstehende ,,Landschaft* aus Argumenten (Kienhus, D. ; Bromme, 2015, S.13) anzu-
erkennen und wertzuschitzen, bedarf es eines hohen Malles an Ambiguititstoleranz (2.3.2.6;
2.3.4.;2.3.5.-13.;2.4.4.;4.3.2.). Sowohl Lernende als auch Lehrende sind hier gefordert. Er-
neut ist das Ziel nicht, dass am Ende die ,,richtige* Meinung formuliert wird, sondern dass diese
auf rationalen Urteilen und Entscheidungen beruht und wissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen (soweit auf den Kontext anwendbar) genutzt wurden, um Informationen addquat zu be-
werten (4.2.9; 4.3.2.).

5.4. Mesozyklus 4

Im vierten und letzten Mesozyklus wurde die Unterrichtskonzeption choice’reflect entwickelt
und erprobt.

MZ 4.1 — Wie kann ein didaktischer Rahmen zur Vermittlung und Anwendung von Priifkriterien
gestaltet werden?

MZ 4.2 — Inwieweit erméglicht die Unterrichtskonzeption choice’reflect eine kriteriengeleitete
Reflexion kontroverser naturwissenschaftlicher Kontexte?

Im ersten Durchlauf dieses Mesozyklus erfolgt eine Ubertragung simtlicher relevanter Erkennt-
nisse der vorigen Mesozyklen auf eine didaktische Rahmung, deren Ziel die Vermittlung Be-
wertungskompetenz ist (4.4). Auf dieser Grundlage wurde die Unterrichtskonzeption choice’re-

298 Emotionalitt ist bereits gegeben und muss durch Material nicht verstirkt werden.
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6. Reflexion

6.1. Entwicklung der Unterrichtskonzeption choice’reflect - What works?

Umfangreiche Analysen simtlicher entwickelter und erprobter Materialien erfolgten bereits in-
nerhalb der jeweiligen Mesozyklen (4.1 — 4.4) und wurden bereits zusammengefasst (5.). In
diesem Abschnitt erfolgt eine Reflexion der vorliegenden Arbeit und die Beantwortung der
ibergeordneten Forschungsfrage.

Wie konnen Lernende dazu befdhigt werden, kontroverse naturwissenschaftliche Kontexte kri-
teriengeleitet zu bewerten?

Intendierter praktischer Output der vorliegenden Arbeit ist die

Entwicklung einer praktikablen und stabilen Unterrichtsintervention zur Vermittlung von Be-
wertungskompetenz anhand selbst erarbeiteter Priifkriterien

Die in MZ 4 beschriebene Unterrichtskonzeption choice’reflect stellt eben dies dar. Im Folgen-
den werden die Eigenschaften der entwickelten Intervention, welche eine rationale Bewertung
kontroverser naturwissenschaftlicher Kontexte unterstiitzen, genauer betrachtet (Theoretischer
Output®'?). Dabei werden bereits stirker Querverbindungen und Beziehungen zwischen den
einzelnen Mesozyklen aufgezeigt.

Im theoretischen Teil der Arbeit (2.) offenbarte sich, dass ein deutliches Spannungsfeld zwi-
schen den Anforderungen an die Vermittlung von Bewertungskompetenz auf der einen und den
vielen damit verbundenen Schwierigkeiten und Problemen auf der anderen Seite besteht (vgl.
2.2.2.5;2.2.5). Es ist fiir Lehrkréfte kaum zu leisten, die formulierten Teilkompetenzen adiquat
in den Unterrichtlicht zu implementieren (vgl. 2.2.2.5.). Dabei sind die Ursachen mannigfal-
tig*!:

e Die Anforderungen sind bereits fiir die Sekundarstufe I sehr hoch (Feierabend et al.,

2013, S. 171).

e Es mangelt Lernenden an strukturierten und kriteriengeleiteten Strategien beim Ent-
scheiden und Urteilen (Nowosadek, 2015, S. 17; Heitmann & Tiemann, 2011, S. 132).

e Bewertungskompetenz ist eigentlich nur bei gleichzeitiger Fokussierung naturwissen-
schaftlicher Grundbildung adidquat zu vermitteln (vgl. 2.2.3.).

e Eine naturwissenschaftliche Grundbildung ist nicht ohne eine intensive Auseinander-
setzung mit kontroversen naturwissenschaftlichen Themen (bzw. SSI3'?) zu erreichen
(vgl. 2.2.5.)

e SSI erfordern wiederum eine umfangreiche Bandbreite an Aspekten, welche bei ihrer
Présentation bzw. in unterrichtlichen Interventionen beriicksichtigt werden miissen (vgl.
4.3.)

e Bewertungskompetenz wird hdufig von Lehrkriften selbst falsch verstanden
(Kulgemeyer & Schecker, 2014, S. 266f), sogar noch nach kompetenzorientierten Trai-
nings (Hottecke et al., 2013, S. 180).

310 6.2 widmet sich dem zweiten Punkt des Theoretischen Outputs.

31 Die folgenden Punkte stellen nur eine Auswahl aus einer Vielzahl weiterer Ursachen dar (vgl. 2.1.3.;2.2.5.;
2.3.3.;24.3.;24.5.;4.1.;4.2.1.;4.3.1.)

312 yol. 2.4.4.
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Unzufriedenheit mit dem bestehenden Konzept (,,Homdopathische Mittel sind normale Medi-
kamente*) vorhanden war und von fast alles Gruppen in der Gesamterprobung an mehreren
Stellen entsprechende Argumente formuliert wurden (4.4.2). Die Erzeugung kognitiver Kon-
flikte sollte stirker fokussiert werden.

Die vielen, aus der Theorie abgeleiteten, Aspekte zur erfolgreichen Vermittlung von Bewer-
tungskompetenz und naturwissenschaftlicher Grundbildung erwiesen sich insgesamt als funk-
tional, um die didaktische Rahmung in Form der Unterrichtskonzeption choice’reflect adiquat
zu entwickeln und die formulierten Ziele zu erreichen (4.4.1.; 4.4.2.). Kriteriengeleitete Refle-
xionen konnten so (zumindest teilweise) angestoBBen werden. Dabei formulierten die Lernenden
vielfach rationale Argumente, nutzten aber eher personliche (und emotionale) Erlebnisse und
Erfahrungen um Urteile und Entscheidungen zu treffen. Die PK stellen Werkzeuge dar, die
auch unabhiingig von der Unterrichtskonzeption choice’reflect vermittelbar sind (4.2.2.; 4.2.3.;
4.2.4.;4.2.6.; 4.2.9.). Mit ihrer Hilfe werden Lernende befihigt, Kontroversen adiquater zu
bewerten (4.2.9.). Dies erfolgt, indem die PK verstehen lassen, wie wissenschaftliche Erkennt-
nisse bzw. Ergebnisse zustande kommen konnten (4.2.1.; 4.2.9.). Lernende kénnen so rationaler
urteilen und effektiver Wissenschaft von Pseudowissenschaft unterscheiden.

6.2. Theoriebildung - How does it work?

Dieser Abschnitt stellt eine tiefergehende Auseinandersetzung mit den Ergebnissen des empi-
rischen Teils der Arbeit dar. Insbesondere die Gestaltungsaspekte, die auch fiir zukiinftige un-
terrichtliche Interventionen zur Vermittlung von Bewertungskompetenz relevant sein konnten,
finden dabei Beachtung. Betrachtet werden die Merkmale von choice?reflect, welche besonders
relevant fiir eine kriteriengeleitete Urteilsbildung sind und die zur Entwicklung und Planung
von naturwissenschaftlichem Unterricht auf theoretischer und praktischer Ebene genutzt wer-
den konnen. Damit dienen die Erkenntnisse, Generalisierungen und Ausblicke in diesem Ab-
schnitt in zukiinftigen Untersuchungen als Grundlage weiterer Forschungsfragen.

Es zeigte sich, dass die Vermittlung von Bewertungskompetenz nicht erfolgen kann, ohne
gleichzeitig Aspekte von NOS (2.1.7. — 4.; 4.2.1.) und naturwissenschaftlicher Grundbildung
(2.2.3.) bzw. Scientific Awareness (2.2.4.; 4.2.) zu beriicksichtigen und die Auswahl sowie Pri-
sentation geeigneter Kontexte (2.4.1.) bzw. SSI*** (2.4.) gezielt vorzunehmen (6.1). Diese Ver-
kniipfung mehrerer verschiedener Bereiche erfordert, dass unterrichtliche Interventionen beste-
hende Konzepte, theoretische Grundlagen und curriculare Vorgaben auf pragmatische Art und
Weise (didaktisch) reduzieren. So wurden in der vorliegenden Arbeit eine Reihe von Vereinfa-
chungen vorgenommen. Bewertungskompetenz wurde in den Designs und Analysen im We-
sentlich als Treffen begriindeter Entscheidungen (Sieve et al., 2012, S. 4) oder schlicht als
Summe der in den Bildungsstandards beschriebenen Teilkompetenzen (Anhang T2) betrachtet.
Ankniipfungen an bestehende Modellierungen wurden nicht vorgenommen®?>. Naturwissen-
schaftliche Grundbildung wurde einerseits als Scientific Awareness weitergedacht (Griber,
2002). Andererseits wurde, um diese zu etablieren, ein Cluster Approach gewihlt, der eine
schrittweise Erarbeitung und Anwendung von Kriterien beabsichtigt. Letzteres ist durchaus als
pragmatischere Reduzierung zu betrachten und hat sich als zielfithrend erwiesen. Ein Kontext
wurde als geeignet eingestuft, wenn dieser eine Reihe dezidierter Eigenschaften besitzt (2.4.1.).

324 1dealerweise real-world issues (vgl. Kolstg & Ratcliffe, 2007)
325 Eine forschungsgestiitzte Weiterentwicklung der bestehenden Modelle wire notwendig, um belastbare Mo-
delle zu erzeugen, auf dessen Basis Interventionen geplant werden konnten (Berner et al., 2008, S. 511).
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7. Diskussion und Ausblick

Die Beantwortung der iibergeordneten Fragestellung(en), sowie Analysen des praktischen und
theoretischen Outputs der vorliegenden Arbeit finden sich im Abschnitt C (Re-Framing). An
dieser Stelle werden lediglich allgemeinere Aspekte, die Eignung der verwendeten Methoden
und die Durchfiihrung diskutiert. Am Ende erfolgt ein Ausblick auf konkrete Anschlussprojekte
sowie weiterfithrende Fragestellungen.

Der theoretische Rahmen und die daraus resultierenden Erkenntnisse** konnten auf vielfiltige
Art und Weise in die Vorbereitungs- und Designphasen der einzelnen Mesozyklen einflieBen
sowie wertvolle Aspekte zu den Analysen und Synthesen beitragen. Lediglich die Erkenntnisse
der Entscheidungspsychologie (2.3.4.; 2.3.5.) konnten nicht vollstindig beriicksichtig wer-
den®**. Der Umfang der vorliegenden Arbeit lisst eine solch holistische Auseinandersetzung
nicht zu. Alleine die Liste der kognitiven Verzerrungen (Anhang T3) bedarf unzihliger Refle-
xionen®®. Es ist unklar, inwieweit sie im Rahmen unterrichtlicher Interventionen fiir den na-
turwissenschaftlichen Unterricht beriicksichtigt werden konnten.

Die vielen Anderungen im Material, sowie einige kleine Vorerprobungen mit Einzelpersonen,
wurden in der vorliegenden Arbeit nicht thematisiert. Die Arbeitsblitter, Priifkarten, Experi-
mente etc. (vor allem zu den PK) wurden allerdings mehrfach angepasst, ergénzt, verworfen,
diskutiert und iiberarbeitet. Auf die Darstellung dieser Prozesse wurde verzichtet, da dies den
Rahmen der vorliegenden Arbeit iiberschritten hitte. Prisentiert werden lediglich die finalen
Materialien.

Die unterschiedlichen Methoden der Mesozyklen wurden zweckméBig verwendet. Die leitfa-
dengestiitzten Interviews (4.1.1.) sowie die Fragebogenstudie (4.1.2.) konnten wertvolle Er-
kenntnisse fiir spitere Mesozyklen liefern. Die Tonaufnahmen und Videografien waren mehr
als hinreichend, um die Erprobungen zu dokumentieren (4.2.2.; 4.2.3.; 4.2.4.; 4.2.6.; 4.3.2,;
4.4.2.). Dabei lag der Fokus beinahe ausschlielich auf der Kommunikation. Die Daten konnten
zusitzlich Aufschluss dariiber geben, auf welche Weise Lernende mit dem Material und in Ex-
perimentiersituationen vorgehen®*. Mit Hilfe der verwendeten Software (MAXQDA 2018)
wire zudem eine viel tiefergehende Analyse der Daten aus der Gesamterprobung der Unter-
richtskonzeption choice’reflect moglich gewesen (4.4.2.). So hiitten die Ergebnisse der Positi-
onierungen (Phasen II und V) wesentlich stirker mit einzelnen Aussagen der Lernenden bzw.
dem Vorgehen innerhalb der Gruppen in Beziehung gesetzt werden miissen. Darauf wurde aus
zwei Griinden verzichtet:

1. Die Ergebnisse waren bereits ohne eine vernetzende Analyse hinreichend zur Beant-
wortung der Fragestellung.

2. Die geringe Gruppengrofe in der Gesamterprobung der Konzeption (21 Lernende) hitte
ohnehin keine generalisierenden bzw. quantifizierbaren Aussagen zugelassen.

Dennoch gilt, dass eine stirkere Fokussierung auf Korrelationen der bestehenden Daten die
Ergebnisse der Analysen robuster hitten untermauern konnen. Auf diese wurde auch verzichtet,
um einen ,,Overkill an Daten* (vgl. Dede, 2004) zu verhindern.

333 Zusammenfassungen (2.1.6.; 2.2.4.; 2.3.4.; 2.4.4.) und Essenzen (2.1.7.;2.2.5.; 2.3.5.; 2.4.5.)
334 Dennoch: Viele Aspekte finden sich in den Mesozyklen wieder.

335 Diesen kognitiven Verzerrungen unterliegen zudem Lehrkrifte gleichermaBen.

336 Dies geschah nur begrenzt, z. B. in den Erprobungen 4.2.3.; 4.3.2.; 4.4.2.).
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