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Vorlaufigkeit und soziokulturelle Eingebundenheit

Den Aspekten der Vorlaufigkeit und der soziokulturellen Eingebundenheit
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse kommt in aktuellen Debatten um die Glaubwirdigkeit
von Erkenntnissen eine zentrale Rolle zu (Bell, 2009; Kampourakis, 2018). Dies wurde auch
in der Corona-Pandemie noch einmal besonders deutlich, wahrend der in der medialen

Offentlichkeit permanent dariiber diskutiert wurde, inwiefern bzw. wie schnell sich

naturwissenschaftliche Erkenntnisse &ndern konnen und welches Verhdltnis zwischen

Naturwissenschaften und Gesellschaft besteht (Martin, Hanna, McCartney & Dingwall,

2020). Zahlreiche Studien weisen allerdings darauf hin, dass Lernende und Lehrende

beziiglich beider Aspekte von ,Nature of Science (NOS) héufig iiber naive oder

inkonsistente Ansichten verfligen (Abd-El-Khalick, 2006; Lederman, 2007; McComas,

2017; Cofré, Nufez, Santibafiez, Pavez, Valencia & Vergara, 2019). Zudem scheinen die

Vorstellungen von Lehramtsstudierenden (ber die Vorlaufigkeit sowie (ber die

soziokulturelle Eingebundenheit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse besonders resistent

gegenliber Veranderungen zu sein (Mesci & Schwartz, 2017). Dementsprechend widmete
sich ein Promotionsprojekt an der Universitét zu Koln den folgenden Forschungsfragen:

- Inwiefern sind die Vorstellungen von Chemielehramtsstudierenden tber die Vorlaufigkeit
bzw. (ber die soziokulturelle Eingebundenheit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
resistent gegeniiber VVeranderungen?

- Wie lasst sich mithilfe von schulrelevanten Kontexten und NOS-Aktivitaten ein adaquates
und kompetenzorientiertes Verstdndnis der Vorlaufigkeit und soziokulturellen
Eingebundenheit bei zukiinftigen Chemielehrenden fordern?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden zu beiden Aspekten zunéchst Arbeitsdefinitionen

fiir die Chemielehrer*innenbildung formuliert. Dabei handelt es sich um Leitrahmen, welche

zukinftigen Lehrenden bei der Erstellung von Lernarrangements zur Verstandnisforderung
helfen sollen. Zudem wurden drei empirische, qualitative Studien mit Lehramtsstudierenden
der Universitdt zu Koéln im Rahmen chemiedidaktischer Seminare durchgefiihrt, deren
zentrale Ergebnisse im Folgenden zusammengefasst werden. Die Arbeitsdefinitionen zur

Vorlaufigkeit und zur Eingebundenheit sowie detaillierte Informationen (ber die

eingesetzten Datenerhebungsinstrumente, Auswertungsmethoden und das generelle

Studiendesign finden sich bei Mller (2021) sowie bei Miller und Reiners (2020b, 2021).

Studie 1: Vorstellungen von Lehramtsstudierenden Uber die Vorlaufigkeit und
soziokulturelle Eingebundenheit

Im Mittelpunkt der ersten Studie (ns; = 41) stand vor allem die Erhebung der Vorstellungen
der Studierenden zu den beiden betrachteten NOS-Aspekten. Zusammenfassend zeigt sich,
dass einige Lehramtsstudierende tatsachlich naive oder inkonsistente Ansichten tber die
beiden Aspekte aufweisen, wobei sich die Vorstellungen zur Vorldufigkeit im Vergleich als
veranderungsresistenter erweisen. Hierflir konnten mehrere Griinde ausgemacht werden:
Zum einen sind viele Studierende auch nach der Intervention nicht in der Lage, ihre
Ansichten zu begriinden. Zudem beziehen sie in ihren Argumentationen nicht alle
Erkenntnisarten mit ein, sondern betrachten vor allem naturwissenschaftliche Theorien und



Modelle als vorlaufig, insbesondere geprdgt durch das Beispiel der Entwicklung der
Atommodelle, welches sie als aus der eigenen Schul- bzw. Hochschulzeit besonders
prdgendes Beispiel anfiihren. Dariiber hinaus scheint die Auseinandersetzung mit der
Vorlaufigkeit von Erkenntnissen einige Studierende zu verunsichern. Als Konsequenzen fiir
die zweite Studie ergaben sich, dass offenbar eine intensivere Auseinandersetzung mit der
Vorlaufigkeit sowie weitere Mallnahmen zur Verstdndnisforderung notwendig sind. Um
einer Verunsicherung der Studierenden vorbeugen zu konnen, sollte in gleichem MaRe
zudem auch die Bestandigkeit und Glaubwiirdigkeit von Erkenntnissen thematisiert werden.
Des Weiteren gilt es die Einschdtzung der Studierenden zur Vorl&ufigkeit einzelner
Erkenntnisarten noch differenzierter zu erheben.

Studie 2: Erprobung und Evaluation verstandnisférdernder Malinahmen

Durch die Berlcksichtigung der oben beschriebenen Konsequenzen konnten in Studie 2
(ns2 = 47) zwischen Pre- und Post-Test signifikante Vorstellungserweiterungen bezlglich der
Vorlaufigkeit bei den Studierenden erzielt werden. So begriindeten diese im Anschluss an
die Intervention nicht nur die Vorlaufigkeit von Erkenntnissen differenzierter, sondern auch
deren Besténdigkeit. Dabei schatzten die Teilnehmenden vor allem die eingesetzten
dekontextualisierten Aktivitdten sowie eine Strukturierungshilfe (Miller & Reiners, 2021)
als verstandnisfordernd ein. Die sechs Monate nach der Intervention durchgefiihrten Follow-
Up-Interviews weisen zudem darauf hin, dass eine wahrend der Intervention arrangierte
Medienreflexion einen besonders nachhaltigen Eindruck auf die Studierenden hinterlassen
hat. So gaben die interviewten Studierenden an, dass sie mittlerweile Filme oder
Fernsehserien kritischer betrachten und fast automatisch reflektieren wiirden, inwiefern diese
ein adaquates Bild naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung vermitteln.

Tab. 1: Einschatzungen der Studierenden (ns; = 47) zur Vorlaufigkeit bzw. Bestéandigkeit
verschiedener Erkenntnisarten im Pre-Test und Post-Test von Studie 2.

. Pre-Test Post-Test
Erkenntnisart vorlaufig bestandig | vorlaufig besténdig
Daten 6 12 | 10 11 8 9 10 9 11 8
Definitionen 6 8 13 18 2 6 17 | 13 9 2
Gesetze 0 5 4 17 21 2 4 12 27 2
Hypothesen 30 9 7 1 0 33 9 4 0 1
Naturkonstanten 0 3 5 15 24 2 2 9 25 9
Ordnungssysteme 2 9 10 20 6 5 16 | 15 11 0
Theorien/Modelle 11 20 | 13 3 0 8 20 | 14 5 0

Die Teilnehmenden sollten vor und nach der Intervention von Studie 2 zudem jeweils
entlang einer fiinf-stufigen Skala einschétzen, ob sie einzelne Erkenntnisarten eher fiir
vorlaufig oder eher fir bestdndig halten. Die in Tabelle 1 dargestellten Ergebnisse zeigen,
dass die Studierenden Naturkonstanten und naturwissenschaftliche Gesetze vor der
Intervention als besonders bestandig erachteten. Umgekehrt wurden naturwissenschaftliche
Hypothesen sowie Theorien und Modelle von den meisten Studierenden offensichtlich eher
als vorlaufig betrachtet. Die Post-Test-Resultate zeigen, dass diese Tendenzen auch nach der
Intervention noch vorliegen. Allerdings schatzten die Studierenden im Post-Test einzelne
Erkenntnisarten deutlich seltener als ,,v6llig bestandig* ein. Mithilfe des zweiseitigen t-Tests




fir abhéngige Stichproben konnten bei Definitionen, Gesetzen, Naturkonstanten und
Ordnungssystemen  sogar  signifikante ~ Unterschiede (o =0,05) zwischen den
Studierendeneinschatzungen im Pre- und im Post-Test festgestellt werden (Rasch, Friese,
Hofmann & Naumann, 2014). Dabei haben sich die Einschatzungen der Studierenden im
Mittel jeweils in Richtung ,,vorldufig® verschoben. Theorien und Modelle wurden im Post-
Test hingegen teilweise als ,,bestdndiger eingeschétzt. Dies kann als Indiz daflr gewertet
werden, dass einige Studierende im Anschluss an die Intervention neben der Vorlaufigkeit
auch die Besténdigkeit von Theorien und Modellen verinnerlicht haben.

Studie 3: Seminarkonzept zu Forderung eines adaquaten Verstdndnisses Uber die
Vorlaufigkeit und soziokulturelle Eingebundenheit

In Studie 3 (nss = 27) sollten die Ergebnisse der vorangegangenen Studien zu einem
Seminarkonzept fiir die Chemielehrer*innenbildung zusammengefasst werden. Dabei musste
das entwickelte Seminar aufgrund der Corona-Pandemie im Rahmen der digitalen
Distanzlehre erprobt werden. Die Evaluationsergebnisse weisen darauf hin, dass die
Studierenden das Seminar groBtenteils als verstandnisfordernd, motivierend und fur ihren
spateren Beruf als sehr sinnvoll einschatzten. Zudem wird der grofRe Praxisbezug der
Veranstaltung gelobt. So sollten die Studierenden auch exemplarische Unterrichtseinheiten
zur Forderung des NOS-Verstandnisses entwickeln, wobei sich jeweils 12 Teilnehmende der
Vorlaufigkeit bzw. der soziokulturellen Eingebundenheit widmeten. Die Unterrichtsplane
der Studierenden zeigen, dass diese zur Forderung des Verstandnisses (Uber die
soziokulturelle Eingebundenheit sehr unterschiedliche Kontexte waéhlten, wie z.B.
erneuerbare Energien, mobile Energiequellen, Kunststoffe im Alltag oder die Geschichte der
Frauen in der Chemie. Obwohl die Studierenden selbst noch weitere Beispiele benétigten,
um ein adaquates Verstandnis der Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zu
entwickeln (Miller & Reiners, 2021), griffen die Teilnehmenden bei der Unterrichtsplanung
bezuglich der Vorlaufigkeit jedoch Uberwiegend auf den Kontext der Entwicklung der
Atommodelle sowie auf das Black-Box-Experiment (vgl. Schaer, 1991) zuriick. Dies wirft
die Frage auf, inwiefern Studierende ihre neuen Vorstellungen auch auf ihre spatere
Unterrichtspraxis tibertragen.

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der empirischen Studien zeigen, dass eine Forderung des Verstandnisses
Uber die Vorlaufigkeit und Uber die soziokulturelle Eingebundenheit naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse im Rahmen der Chemielehrer*innenbildung erforderlich ist, da viele
Studierende diesbeziiglich Uber naive oder inkonsistente Ansichten verfligen und/oder ihre
Ansichten nicht (differenziert) begriinden kénnen. Zu diesem Zweck wurden im Rahmen des
betrachteten Forschungsprojektes neue Vermittlungsansétze sowie Methoden entwickelt, wie
z. B. die BlackTube (Muller & Reiners, 2020a), und in Form eines Seminarkonzeptes
zusammengetragen. Um der Veranderungsresistenz der Vorstellungen (ber die Vorlaufigkeit
begegnen zu kénnen, sollten sich Lehramtsstudierende einerseits intensiv. mit den
prinzipiellen Griinden fir die Vorlaufigkeit auseinandersetzen, wobei eine Differenzierung
nach Erkenntnisarten und die Thematisierung verschiedener Beispiele erforderlich ist. Um
die Studierenden nicht zu verunsichern, sollte dabei andererseits aber auch die Bestandigkeit
und Glaubwirdigkeit der Erkenntnisse diskutiert werden. Auf diese Weise kann
gewdhrleistet werden, dass die Studierenden die Naturwissenschaften weder fir
unveranderlich noch fur unglaubwirdig halten.
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