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Das NoS-Potenzial wissenschaftlicher Kontroversen und dessen Nutzung

Theoretischer Hintergrund

Ein bedeutendes Ziel des Physikunterrichts ist es, Schiler*innen im Sinne einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung zu gesellschaftlicher Teilhabe zu befédhigen (KMK|,
2005, S. 6; KMK, 2020, S. 8). Diese angestrebte ,,Scientific Literacy* beinhaltet dabei auch
ein adéquates Verstandnis der Lernenden vom Wesen der Physik als Naturwissenschaft
(Holbrook & Rannikmae, 2009; Lederman, Lederman & Antink, 2013). Vorstellungen von
Schiller*innen zur Nature of Science (NoS) werden in der fachdidaktischen Forschung jedoch
insgesamt als eher unangemessen beurteilt (Lederman, 2007). Héttecke (2001) sieht als
Ursache der bestehenden Defizite die Darstellung physikalischer Gesetze oder Theorien als
unveranderliche Wissensbestande bei gleichzeitiger Vernachldssigung sozialer Aspekte des
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses im Physikunterricht.

Im Widerspruch dazu sind beispielsweise die Vorlaufigkeit wissenschaftlichen Wissens sowie
Aushandlungsprozess bei der Genese von Erkenntnissen natirliche Bestandteile wissen-
schaftlicher Praxis und zeigen sich in wissenschaftlichen Kontroversen. Diese haben in den
Naturwissenschaften einen festen Platz (Dascal, 2006, S. 36; Weitze und Liebert 2006, S. 13),
wahrend sie in der Schule allerdings kaum abgebildet werden (Nehrdich, 2011, S. 15). Da
wissenschaftliche Kontroversen mit der Unsicherheit bestehenden Wissens, der Subjektivitét
beim Interpretieren von Daten oder allgemein den Grenzen naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse konfrontieren kdnnen, aber auch die Vielfalt an Untersuchungsmethoden und
Ansétzen sowie die Entwicklung hin zu neuen Theorien veranschaulichen, stellt sich die
Frage, inwiefern Lehrkréfte dieses Potenzial wissenschaftlicher Kontroversen fur den
Physikunterricht nutzen kénnen, um Schiler*innen ein angemessenes Bild von NoS zu
vermitteln.

Forschungsfragen
Weil die Nutzung des NoS-Potenzials wissenschaftlicher Kontroversen im Physikunterricht
abhdngig von den (zukinftigen) Lehrkraften sein wird, soll deren Perspektive anhand
folgender Forschungsfragen untersucht werden:
- Welche NoS-Aspekte werden von den Befragten im Zusammenhang mit einer
wissenschaftlichen Kontroverse im Unterrichtskontext thematisiert?
- Gibt es dabei Unterschiede zwischen Lehrkraften und Lehramtsstudierenden?

Methode

Zur Klarung der Forschungsfragen wurde eine explorative Laborstudie mit 33 Physik-
lehrkréften und 21 Physiklehrmatsstudierenden durchgefihrt. Unter den teilnehmenden
Lehrkraften (28 Gymnasium, 3 Berufshildende Schulen, 2 Sonstige) befanden sich sowohl
einige mit bereits langjéhriger Erfahrung in der Sekundarstufe Il, als auch Lehrkréfte, die noch
nicht in der gymnasialen Oberstufe unterrichtet haben. Die Studierenden des Lehramts fir
Gymnasien befanden sich tiberwiegend im 8. Fachsemester.

Als Kontext der Untersuchung wurde die Kontroverse um die Geschwindigkeitsabhangigkeit
der Masse bzw. den Begriff der ,relativistischen Masse” (m(v) =y-mg) in der Speziellen
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Relativitatstheorie gewéhlt (z. B. Millette, 2017; Hecht, 2009; Jammer, 2000), da die
Thematik aufgrund der Verortung in Lehr- und Bildungsplénen schulrelevant ist und fir die
Teilnehmenden auf geeignetem Niveau dargestellt werden kann.

In der Studie setzten sich die Teilnehmenden zunéchst selbststandig mit zwei verschiedenen,
gegenséatzlichen Fachpositionen zur Verwendung der relativistischen Masse auseinander.
Anschlieend wurden vier Textvignetten zu Situationen im Schulkontext eingesetzt, um unter
anderem zu analysieren, welche NoS-Aspekte von den Teilnehmenden dabei im
Zusammenhang mit Physikunterricht thematisiert werden. Die so erhobenen schriftlichen
Antworten wurden mithilfe der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach
Kuckartz (2018) ausgewertet.

Ergebnisse

Die Antworten zu den Textvignetten konnten in einem induktiv-deduktiv gebildetem
Kategoriensystem (Abb. 1) erfasst werden, das sich mit einer Intercoder-Ubereinstimmung im
Vorhandensein der Kategorien von insgesamt 76% bewéhren konnte.

Modelle _1418

Rolle Mathematik 0

Rolle Experiment/Beobachtungen I— 115’

Subjektivitat/Interpretation S 12 o

Kontroversitat 48 62

in richti . 12
kein richtig/falsch 33

; ; ; I 39
Wissen ist dynamisch 43

Wissen ist eindeutig/sicher 2 -

Skeptizismus/kritische Haltung — 10

Grenzen naturwissenschaftl. Erkenntnisse e 1§4

Abb. 1: Kategoriensystem und Anteil der Physiklehrkrafte bzw.
mit mindestens einer Codierung in der jeweiligen Kategorie in Prozent

Das Kategoriensystem zeigt, welche NoS-Aspekte von den Teilnehmenden im Unterrichts-
kontext (Vignetten) thematisiert werden (Forschungsfrage 1). Darunter finden sich Aspekte,
die zu einem adaquaten NoS-Verstdndnis von Schiler*innen beitragen kénnten, wie die
Subjektivitat wissenschaftlichen Wissens, insbesondere beim Interpretationsprozess von
Daten, oder die immanenten Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse.

Bei der Kategorie kein richtig/falsch ergibt sich der deutlichste quantitative Unterschied im
Anteil der Lehrkrafte und Studierenden mit dieser Kategorie. Hierbei wird ausgedriickt, dass
eine eindeutige Differenzierung in ,richtig” und ,,falsch* in der Physik als Naturwissenschaft
nicht angewendet werden kann. Eine mogliche Erklarung fir die ungleiche Frequentierung
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kénnte eine groRere Offenheit der Studierenden gegeniliber den unterschiedlichen kontro-
versen Fachpositionen sein, die sich insgesamt im Datenmaterial widerspiegelt.

Im Folgenden werden die beiden am haufigsten vorkommenden Kategorie Kontroversitéat und
Wissen ist dynamisch naher beleuchtet.

Kontroversitat

Diese Kategorie besitzt zwei Unterkategorien (Abb. 2). Als ,,schwacher Aspekt von
Kontroversitat in der Wissenschaft wurde die Kategorie Meinungsvielfalt gebildet, in der
beispielsweise das Coding ,,beide Meinungen zur Zeit in der Wissenschaft vertreten
eingeordnet wurde, da hier das Vorkommen unterschiedlicher Fachmeinungen zu einem
physikalischen Sachverhalt ausgedriickt wird. Aussagen, wie ,,Ich wiirde sagen, dass diese
beiden gegenteiligen Meinungen momentan unter den Physikern kontrovers diskutiert werden,
es noch keine einheitliche K neue’” Lehrmeinung gibt.“, in denen starker die diskursive
Verhandlung von Erkenntnisse unter Wissenschaftlern betont wird, sind der Kategorie
Kontroversen/Diskurse zugewiesen. Bei dieser Unterkategorie zeigt sich ebenfalls ein klarer
Unterschied zwischen Lehrkraften und Studierenden, der konsistent zu den Haufigkeits-
verhéltnissen der Kategorie kein richtig/falsch erklart werden kann.

Wissen ist dynamisch

Zu dieser Kategorie gehdren die beiden NoS-Aspekte Entwicklung wissenschaftlicher
Erkenntnisse (z. B. ,, darauf verwiesen werden, dass sich bestimmte Erkenntnisse entwickeln )
und Vorlaufigkeit wissenschaftlichen Wissens (z. B. ,,auch in der Physik ist nicht alles
abschlieRend geklart<), deren Haufigkeiten unter den Teilnehmenden in Abbildung 3
dargestellt sind. Beide Kategorien wurden logisch unterschieden, da bei einer (kumulativen)
Weiterentwicklung wissenschaftlichen Wissens nicht zwangsléufig geltende Erkenntnisse
verworfen werden. Vorlaufigkeit wird im Vergleich zu den Studierenden von einem
geringeren Anteil der Lehrkréafte thematisiert. Allerdings tiberwiegt der Studierendenanteil mit
Codierungen im als kritisch anzusehenden Bereich Wissen ist eindeutig/sicher (Abb. 1).

Kontroversen/ s 27 I 27

Diskurse Entwicklung 33
Meinungsvielfalt SE—— %% Vorlaufigkeit — 15 29
Abb. 2: Unterkategorien der Abb. 3: Unterkategorien der

Kategorie Kontroversitéat Kategorie Wissen ist dynamisch

Fazit

Anhand der Codierung der Textvignetten wird sichtbar, dass die Auseinandersetzung mit
wissenschaftlichen Kontroversen im Physikunterricht zur Thematisierung vielfaltiger,
wichtiger NoS-Aspekte fiihrt und damit Potenzial hat, positiv auf die NoS-Vorstellungen
von Schiler*innen wirken zu kénnen. Da einige NoS-Aspekte jedoch hdufig nur bei
einem kleinen Teil der Befragten codiert werden konnten und diese Aspekte mitunter
explizit sowie reflexiv im Unterricht behandelt werden miissten, ist ein Lernerfolg der
Schuler*innen im Bereich von NoS nicht ohne Weiteres zu erwarten. Fir eine gezielte
Nutzung wissenschaftlicher Kontroversen als NoS-Lerngelegenheit, sollten Lehrkréafte in
Fortbildungen geschult werden, um das NoS-Potenzial wissenschaftlicher Kontroversen
tatsachlich auszuschdpfen, sie als Diskussionsanlass und Lerngelegenheit im Unterricht
einsetzen zu kdnnen.
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