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Zusammenfassung

Ein Bereich der naturwissenschaftlichen Grundbildung ist die Natur der Naturwissen-
schaften. Dazu gehoren epistemologische Aspekte wie Erkenntnisgewinnung, Forschungs-
prozesse sowie wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen. Schiiler haben eine naive Sicht-
weise auf die Naturwissenschaften und deren Forschungsprozesse. Bislang wurde Wissen-
schaftsverstdndnis in Interviews (NOS-Interviews) erfasst. Die hier vorgestellte Studie wen-
det schriftliche Befragungen an, um eine grofiere Anzahl an Schiileraussagen zu gewinnen.
Dazu wurde theoriebasiert ein Kategoriensystem entwickelt, welches es ermoglicht, das Wis-
senschaftsverstindnis einer grofieren Stichprobe zu definieren.

Abstract

One aspect of Scientific Literacy is amongst others the Nature of Science, Practical Work
and Scientific Inquiry. Students have a low knowledge about the scientific work and reason-
ing. Till now the knowledge about scientific processes was assessed only by interviews (Na-
ture-of-Science-Interviews). This study wants to present a new way to measure a higher
amount of students” views. For this reason a theoretical based instrument has been devel-
oped in order to measure students” statements done by a paper and pencil test.
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1 Einleitung

Wie entsteht naturwissenschaftliches Wissen? Wie kommen Wissenschaftler zu
neuen Erkenntnissen? Was ist ein Experiment, und wie sieht der Forschungs-
prozess in den Naturwissenschaften aus?

»dcientific Literacy®, ,,Public Understanding of Science* (PUS), ,,La Cultu-
re Scientifique® oder ,Naturwissenschaftliche Grundbildung® stehen fur das,
was eine breite Offentlichkeit iber Wissenschaften wissen sollte (DURANT
1993). Die PISA - Schwerpunkte des Bereichs ,,Naturwissenschaftliche Grund-
bildung* beziehen sich auf das Wissen der naturwissenschaftlichen Methoden
(naturwissenschaftliche Beweisfuhrung), der Ziele (naturwissenschaftliche Er-
klarungen), des Wesens von Naturwissenschaft und Technik sowie ihrer Rolle
in der Gesellschaft. Ein wichtiger Aspekt dieser Grundbildung ist die Natur der
Naturwissenschaften (Nature of Science, NOS, PELLA 1966), die das Verstehen
von GesetzmaBigkeiten und Methoden von Wissenschaften beschreibt (MILLAR
& WYNNE 1988).

Schon der Pidagoge John Dewey forderte zu Beginn des 20. Jahrhunderts
bei der Vermittlung von Naturwissenschaften nicht nur naturwissenschaftliche
Inhalte, sondern auch deren Methoden zu beriicksichtigen (DEWEY 1910). Wis-
senschaftsverstindnis, das Verstindnis iiber die Natur der Naturwissenschaften,
gehort ebenso zur naturwissenschaftlichen Grundbildung wie das Wissen iiber
konkrete Themengebiete innerhalb der naturwissenschaftlichen Facher (BYBEE
2003). Mehr noch triagt das Wissen iiber Forschungsprozesse und Methoden
mafgeblich zur Forderung des erfolgreichen Lernens naturwissenschaftlicher
Inhalte bei (BAUMERT et al. 2001; Driver 1996).

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Kategoriensystem zu entwickeln, um Teilaspek-
te des Wissenschaftsverstandnisses von Schillern bezuglich des naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinns und des Forschungsprozesses zu erfassen. Da-
zu muss vorab der Begriff ,,Wissenschaftsverstindnis® geklart werden.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Der Begriff ,,Wissenschaftsverstandnis‘

Das Wissenschaftsverstindnis umfasst eine Vielzahl von Definitionen, die hier
zunichst eingegrenzt werden sollen. Der Begriff ist eine Art didaktische Re-
duktion aus philosophischen Reflexionen iiber die Naturwissenschaften und die
Natur der Naturwissenschaften (GRYGIER et al. 2004). Die Psychologin BEATE
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SoDIAN umschreibt Wissenschaftsverstindnis als die Einsicht in erkenntnisthe-
oretische, wissenschaftstheoretische und wissenschaftsethische Grundlagen der
Naturwissenschaften (SODIAN et al. 2002). Im angloamerikanischen Raum ge-
horen diese Aspekte schon seit Jahrzehnten zur naturwissenschaftlichen
Grundbildung, in Deutschland dagegen spielen sie in der Schule noch immer
eine eher untergeordnete Rolle. Einzelne Bereiche, wie der Modellbegriff oder
die Methoden der Naturwissenschaften, werden hauptsiachlich in der Oberstufe
und seltener in der Mittelstufe aufgegriffen (GRYGIER et al. 2004).

McCoMAS (1998) bezeichnet Wissenschaft als Teil der kulturellen und sozi-
alen Tradition. Das produzierte Wissen ist stets verdnderbar und kumulativ.
Naturwissenschaft ist ein Versuch, natiirliche Phanomene zu erkldren und Mo-
delle der Welt, wie sie sich uns darstellt, zu konstruieren. Unter anderem beno-
tigt ein Wissenschaftler eine skeptische und kreative Haltung. Zu den epistemo-
logischen Aspekten von Wissenschaft gehort beispielsweise die Erkenntnisge-
winnung. MAYER umschreibt drei Dimensionen der Erkenntnisgewinnung:
Praktische Arbeitstechniken, wissenschaftliche Erkenntnismethoden und Cha-
rakteristika der Naturwissenschaften (MAYER et al. 2003). Seine Erkenntnisme-
thoden beziehen sich auf wissenschaftliche Arbeitsmethoden wie Hypothesen-
bildung, Untersuchungsplanung und -durchfiihrung.

Zyklus Forschungsprozess

vorlaufig Problemstellung rational
kumulativ Fragestellung argumentativ
veranderbar Hypothesen theoriegesteuert
. (s e s Experimente Keine
I&oTnmumkauon hmre«..a Hont Beobachtungen Standardmethode
Begutachtung Versffentlichung : .
Sy oy Vergleiche Eontrollen
Bewertung Diskussion 2 E
Wiederholungen
Ergebnisse Reproduzierbarkeit

Abb. 1: Zusammenfassende und vereinfachte Darstellung des Forschungsprozes-
ses (CAREY & SMITH 1993; DuIT et al. 2004; HAMMANN 2004; McCoMAs 2005).

Obwohl es zwischen den verschiedenen Fiachern und auch innerhalb der ein-
zelnen Fachdisziplinen erhebliche Unterschiede gibt, gilt doch eine bestimmte
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise. Der zyklische Forschungspro-
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zess zeichnet sich durch verschiedene Abldufe aus, die in Abbildung 1 verein-
facht zusammengefasst sind. So finden sich vier unterschiedliche Teilaspekte,
unter die man das verdnderbare und kumulative Wissen und die theoriegesteu-
erten Fragestellungen und Hypothesen einordnen kann. Zwar ist bekannt, dass
es in den Naturwissenschaften keine Standardmethode gibt, jedoch sollten Ex-
perimente, Beobachtungen oder Vergleiche kontrolliert werden und die Ergeb-
nisse reproduzierbar sein. Auch werden sie einer wissenschaftlichen Gemein-
schaft vorgestellt, in dieser diskutiert, bewertet und flieBen in die Erkenntnis-
gewinnung ein. Zwischen den Teilaspekten gibt es verschiedenste Wechselwir-
kungen, wie  beispielsweise  Riickschliisse  bei  Evidenz-Theorie-
Zusammenhingen.

2.2 Das Wissenschaftsverstandnis von Schulern

Die Vermittlung naturwissenschaftlicher Methoden nimmt eine wichtige Rolle
in der Didaktik der Naturwissenschaften ein (BAUMERT et al. 2001; DRIVER
1996). Schiilern, die grundlegende Abldufe verstanden haben, erleichtert dies
das Lernen von naturwissenschaftlichen Inhalten (BAUMERT et al., 2001; DRI-
VER, 1996; GRYGIER et al. 2002).

Laut entwicklungspsychologischer Studien (GRYGIER et al. 2002; SODIAN et
al. 2002) schatzen jungere Schuler den Forschungsprozess haufig wenig diffe-
renziert ein. Im Allgemeinen sehen sie die naturwissenschaftliche Arbeit als
reine Aktivitit, in dem die Handlungen losgelost sind von einer dahinter ste-
henden Idee. Zusammenhédnge und die Zielrichtung der Aktivititen werden
nicht erkannt. Das Experiment steht fur sich und ist nicht eingebettet in einen
Theorie-Evidenz-Zusammenhang. Das Sammeln von Fakten oder die Erfin-
dung von z. B. Heilmitteln sind vorrangige Ziele. Die Informationen oder Ent-
deckungen sind vom Wissenschatftler leicht aus der Umwelt abzulesen (CAREY
1989; SMITH et al. 2000), was als naiver Realismus bezeichnet wird
(THOERMER & SODIAN 2002). Ein weiterer Begriff fur die Wahrnehmungen von
Wissenschaft ist der des so genannten ,Ingenieur-Wissens: Grundlegende
Prozesse und GesetzméBigkeiten spielen keine Rolle, vielmehr steht im Vor-
dergrund, ob etwas funktioniert oder nicht. Kinder haben meistens kein Ver-
standnis von den in Abbildung 1 beschriebenen zyklischen Prozessen und den
dazugehorigen Denk- und Arbeitsweisen (AIKENHEAD 1987; LEDERMAN et al.
1998).

Entgegen PIAGETS Meinung (INHELDER & PIAGET 1958), dass Kinder Denk-
weisen im Sinne von Hypothesenbildung und Priifung erst zwischen 13 und 15
Jahren erlernen konnen, zeigen neuere Studien, dass Voraussetzungen fiir
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fiir Grundziige wissenschaftstheoretischer Reflektionen bereits bei Schiilern ab
der dritten Jahrgangsstufe vorhanden sind (LEACH 1999; MAYER et al. 2007;
SAMARAPUNGAVAN 1992).

3 Rahmenkonzeption, Forschungsfragen und -hypothesen

Die hier dargestellten Forschungsfragen und Methoden sind Teil einer Disserta-
tion iiber Wissenschaftskommunikation an auBerschulischen Lernorten. Dazu
ist es erforderlich, eine groflere Anzahl von Schiileraussagen zum Wissen-
schaftsverstdndnis zu ermitteln. Die aus Interviewstudien (CAREY 1989; SobI-
AN et al. 2002) gewonnenen Erkenntnisse zum Wissenschaftsverstandnis von
jingeren Schiilern sollen dafiir erstmals mithilfe einer schriftlichen Befragung
reproduziert werden.

Forschungsfragen
Welche Kategorien ermoglichen die Bewertung von schriftlichen Aussagen?

Inwieweit ist diese Methode geeignet, darzustellen, welches Wissenschaftsver-
stindnis jungere Schuler aufweisen?

Wie sieht das Wissenschaftsverstindnis von zehn- bis zwolfjahrigen Schillern
aus?

Forschungshypothesen

Die Entwicklung eines literaturbasierten Kategoriensystems ermoglicht die
Bewertung von schriftlich erhobenen Schuleraussagen.

Das Verstiandnis der Zehn- bis Zwolfjahrigen befindet sich auf niedrigem Ni-
veau:

- Naturwissenschaft hat laut Schulermeinung keine klare Zielrichtung.

- Naturwissenschaft wird mehr als reine Aktivitit, weniger als Informati-
onssammlung angesehen.

- Schiiller haben kein Verstandnis fur den kumulativen und zyklischen
Charakter der Naturwissenschaften.

- Schiuiler verbinden Hypothese, Experiment und Evidenzen nicht.
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4 Methodik

4.1 Entwicklung des Kategoriensystems

Es wurden theoriebasiert fiinf verschiedenen Ansétze (CAREY 1989; GRYGIER et
al. 2002; SMITH et al. 2000; SODIAN et al. 2002; THOERMER & SODIAN 2002) zu
einem neuen Kategoriensystem integriert, um schriftliche Schiileraussagen in
abgestufte Verstidndnisgrade einzuordnen.

4.2 Fragebogen-Methode zur Erfassung des Wissenschaftsverstand-

nisses von Schiilern der 5. und 6. Jahrgangsstufe
Aus der Methode des Nature-of-Science-Interviews zur Einschitzung des Wis-
senschaftsverstandnisses (CAREY 1989; SODIAN et al. 2002) wurde ein Frage-
bogen mit offenem Antwortformat entwickelt. Es handelt sich dabei um insge-
samt neun verschiedene Fragen zu metatheoretischen Aspekten von Naturwis-
senschaften und deren Denk- und Arbeitsweisen. Sie sind in folgenden Teilbe-
reichen zusammengefasst:

1. Ziel der Naturwissenschaften

Intention der Frage nach dem Ziel der Naturwissenschaften ist es, herauszufin-
den, ob Schiler einordnen konnen, was Naturwissenschaften sind und wozu sie
betrieben werden.

2. Wissensgenese

Die Frage, wie es zu Entdeckungen in den Naturwissenschaften kommt, gibt
Aufschluss daruber, ob Schuler Wissenschaft als rein aktional sehen oder auf
das Sammeln von Fakten beziehen. Man kann damit feststellen, ob die Kinder
zum naiven Realismus tendieren, Wissenschaft als etwas Feststehendes sehen
oder den zyklisch-kumulativen Charakter von Wissenschaft erkennen.

3. Ideen- und Fragenherleitung

Woher bekommen Naturwissenschaftler ihre Fragen und Ideen? Erkennen
Schiiler, was vor einer Frage und einer Idee steht? Konnen Schiller den theorie-
geleiteten Charakter von wissenschaftlicher Arbeit beschreiben und daruiber
hinaus Ideen, Experimente und Evidenzen in einen sinnvollen Zusammenhang
bringen?

4. Forschungsprozess: Experiment [Relation Idee — Experiment]

Die Fragen zu diesem Komplex umfassen Teilschritte des Forschungsprozes-
ses, die das Experiment im Fokus haben. Konnen die Schuler das Experiment
in den Verlauf des Forschungsprozesses einordnen? Sehen sie den Sinn eines
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Experiments eher darin, einen Effekt zu erzielen oder erkennen sie, dass das
Experiment theoriegeleitet ist und dass es zur Uberprufung von Ideen dient?

5. Forschungsprozess: Ergebnisse und Evaluation von Ideen [Relation Ergeb-
nisse — Idee]

Fragen zu diesem Teilbereich, dessen Inhalt die Relation von Evidenzen und
Ideen ist, mochten klaren, ob Schiler in der Lage sind, Fragen, Ideen und Er-
gebnisse in einen sinnvollen Zusammenhang zu bringen. Ist es ihnen moglich
zu beschreiben, dass Experimente Ergebnisse hervorbringen, die Ideen verifi-
zieren, aber auch falsifizieren und man dementsprechend diese verwerfen oder
revidieren muss?

4.3 Stichprobe

Die Stichprobe bestand aus 155 Berliner Schiilern. Die Geschlechterverteilung
mit 52 % Schiilerinnen und 48 % Schiilern war nahezu ausgeglichen. Insgesamt
acht Klassen aus unterschiedlichen Bezirken in Berlin nahmen an der schriftli-
chen Befragung unter kontrollierten Bedingungen im Schulunterricht teil. 75 %
der Stichprobe waren Schiiler aus der 6. Klasse, 25 % aus der 5. Klasse. Das
Alter lag bei der Erhebung zwischen 10 und 13 Jahren, fast 60 % der Schiiler
waren zum Zeitpunkt der Erhebung 11 Jahre alt, 37,4 % waren 10 bzw. 12 Jah-
re alt. Bei der Auswahl der Probanden war entscheidend, dass es sich um éaltere
Grundschulkinder handelt, damit eine ausreichende Lese- und Schreibkompe-
tenz vorausgesetzt werden konnte. Der groBte Teil der Kinder gehorte der
Grundschule an (65,2 %) an und rund ein Viertel besuchte ein grundstdndiges
Gymnasium (22,6 %). Die Grundschulzeit in Berlin besteht normalerweise aus
sechs Schuljahren, es gibt allerdings die Mdglichkeit, nach der vierten Klasse
zu einem entsprechenden Gymnasium zu wechseln. Eine Klasse (12,3 % der
Gesamtstichprobe) kam aus einer Forderschule.

5 Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse umfassen einerseits die Vorstellung des Kategoriensystems und
dessen Reliabilitidt, andererseits wird das mithilfe dieses Instruments ermittelte
Wissenschaftsverstindnis von Schiilern der 5. und 6. Klasse aufgezeigt.
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Tab. 1: Unterschiedliche Verstindnisgrade zur Einteilung der Schiileraussagen.
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Aussagen, die auf eine Fehlinterpretation der Fragen schliefen lassen oder vollstan-
dig sinnfrei sind, werden mit Level O beschrieben. In Level O werden auch keine

AuBerungen oder Verstandnisprobleme zusammengefasst.
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5.1 Kategoriensystem

Es wurden sechs aufsteigende Levels (Level 0 bis 5) entwickelt, die in der Ta-
belle 1 in vereinfachter Form dargestellt sind. Der allgemeine Teil gibt einen
Uberblick iiber das generelle Niveau der Schiileraussagen. Weiterhin wurden
Aspekte wie das Ziel von Naturwissenschaften, die Wissensgenese, Ideen- bzw.
Fragenherleitung und der Forschungsprozess beurteilt. Das Kategoriensystem
wurde zunédchst anhand von 30 Schiileraussagen zu den unterschiedlichen Items
getestet. Die Reliabilitdt konnte durch einen zweiten Rater sichergestellt wer-
den. Die Gutachteriibereinstimmung lag bei 78 %.

5.2 Wissenschaftsverstandnisses von zehn- bis zwolfjahrigen Schii-
lern

Wie im Kapitel 5.1 dargestellt, ist das entwickelte Kategoriensystem dazu ge-
eignet, die aus einer schriftlichen Befragung gewonnenen Schiileraussagen zum
Wissenschaftsverstindnis zu bewerten. Im Folgenden wird das Wissenschafts-
verstidndnis der untersuchten Stichprobe anhand einzelner beispielhafter Fragen
und den entsprechenden Aussagen der Schiiler aufgezeigt. Schiileraussagen, die
unter Level 0 zusammengefasst sind (Fehlinterpretationen, Verstdndnisproble-
me, keine AuBerungen, siehe Tab. 1), werden in die Darstellung nicht mitein-
bezogen, da sie inhaltlich keine Aussagen iliber das Wissenschaftsverstdndnis
der Schiiler geben. Die Anzahl der Teilstichprobe n verédndert sich dementspre-
chend im Vergleich zur Gesamtstichprobe (N = 155).

5.2.1 Ziel der Naturwissenschaften

Stellt man Schiilern die Frage nach dem Ziel der Naturwissenschaften, antwor-
ten die meisten mit einem niedrigen Verstindnisgrad, bei dem die Suche nach
Erkenntnissen eine geringe Rolle spielt.

Schiiler, die im Level 1 antworten, verbinden Naturwissenschaften nicht mit
einer bestimmten Zielrichtung. Den Aussagen fehlen jegliche informationssu-
chenden Aspekte. Im Level 2 wird von den Schillern erkannt, dass wissen-
schaftliche Arbeit von einer Zielrichtung, die aber noch unbestimmt bleibt, ge-
pragt ist. Wissenschaft wird hauptsédchlich als Faktensammlung oder als Pro-
duktion von Erfindungen und Heilmitteln gesehen. Diesen Level erreicht iiber
ein Drittel der Gesamtstichprobe. Nur 3 % mehr antworteten im Level 3, bei
dem die Schiiller Naturwissenschaft als die Suche nach Antworten verstehen.
Naturwissenschaft hat einen Nutzen fur die Menschheit, Natur oder Umwelt.
Die beiden hochsten Level, 4 und 5, werden nur noch von wenigen der Befrag-
ten erreicht. Level 4 beinhaltet Schilleraussagen, die das Ziel von Naturwissen-
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schaften mit der Suche nach Zusammenhangen und Erklarungen in Verbindung
bringen. Immerhin von einem der 155 Schiiler wird Level 5 erreicht, dessen
Antwort die Ansicht widerspiegelt, dass Wissenschaft immer tiefer gehende
und komplexere Erklarungen uber die Welt liefert. Der Nutzen von naturwis-
senschaftlicher Arbeit wird beschrieben.

Tab. 2: Verstdndnisgrade der Schiileraussagen zur Frage: Was ist das Ziel von Naturwissen-
schaften?

Level Beispielaussagen der Schiller Haufigkeit in
(n=98) %

1 »Spannende Experimente auszuprobieren.* 21,4

2 ,,Viel Neues herauszufinden z. B. neue Tierarten oder ein Mittel 33,7
um eine Krankheit zu heilen, wo es noch keine Medizin gibt.*

3 ,,Viel uber die Natur zu erfahren.* 36,7

4 ,,Das Ziel ist die Natur zu erklaren. Die Menschen, Tiere, Pflanzen, 7,1
Sterne usw.“

5 »Das Ziel ist neue Entdeckungen durch Forschungen zu finden, um 1,0
die Welt zu erklaren und uns weiter zu entwickeln. Und zum
Schutz der Welt.*

5.2.2 Wissensgenese

Betrachtet man die Schiileraussagen dieses Items zur Wissensgenese ergibt sich
ein dhnliches Bild wie bei der Frage zum Ziel der Naturwissenschaften.

Tab. 3: Verstandnisgrade der Schiileraussagen zur Frage: Wie kommt es in den Naturwis-
senschaften zu neuen Entdeckungen?

Level Beispielaussagen der Schiiler Haufigkeit in
(n=110) %

1 ,,Uber das Internet und durch Bucher. 27,3

2 »Man reist, findet ein paar "Sachen". Diese "Sachen" erforscht 32,7
man. Nun hat man eine neue Entdeckung gemacht.*

3 ,Durch Experimente und Beobachtung.* 35,5
»Dadurch, dass viele Fragen gestellt werden und der Sache dann 3,6
auf den Grund gegangen wird. Und, dass durch Versuche etwas
festgestellt wird.*

5 ,Forscher oder Naturwissenschaftler stellen Hypothesen auf und 0,9
uberprifen diese dann.*

Wieder erlangen die meisten Schiiler Level 2 und 3. Anders als bei Level 1, bei
dem Naturwissenschaft als reine Produktion von positiven Effekten angesehen




Messinstrument Wissenschaftsverstandnis 79

wird, bestimmt hier die Sammlung von Informationen die Wissensgenese. Der
Unterschied zwischen Level 2 und 3, der von jeweils rund einem Drittel der
Befragten erreicht wurde, liegt darin, dass sich im Level 3 erstmalig eine Tren-
nung von der Welt und dem Wissen interpretieren ldsst. Wissen wird kon-
struiert und entspricht einem Modell der real existierenden Welt. Dariiber hin-
aus setzen Schiiler im Level 2 die Entdeckungen noch nicht mit den Aktivititen
eines Naturwissenschaftlers wie beispielsweise den Experimenten oder Beo-
bachtungen in Verbindung. Die Schiileraussagen in diesem Level zeichnen sich
dadurch aus, dass die Entdeckungen und Erfindungen einfacher Natur sind und
ohne grofle Bemiihungen erreicht werden. Ganz dem Prinzip des naiven Rea-
lismus folgend ,,geht der Naturwissenschaftler durch den Wald und entdeckt
etwas®. Level 3 zeichnet Schiilerantworten aus, die eine gewisse Prozessorien-
tiertheit, Problemstellungen und die Suche nach Antworten erkennen lassen. Im
Level 4 sehen Schiiler Naturwissenschaft nicht mehr nur als reine Informati-
onssammlung sondern als aktive Konstruktion von Wissen. Dieses Wissen wird
als Abbild der Welt verstanden. Zudem beinhalten Antworten des flinften Le-
vels die Annahme, dass Naturwissenschaftler eine Reflexion iiber das vorher-
gehende Wissen und der Erfahrungen vollziehen. Wissenschaft ist somit kumu-
lativ und veranderbar.

5.2.3 Ideen- und Fragenherleitung

Die Fragen- und Ideenherleitung nimmt im wissenschaftlichen Prozess eine
wichtige Rolle ein. Viele Kinder antworten auf die Frage, woher der Naturwis-
senschaftler seine Ideen bezieht, im Level 1. Sie denken, dass es dem ,,Zufall*
iiberlassen ist, was ein Wissenschaftler macht oder dass er seine Ideen aus dem
sInternet und Fernsehen® bekommt. Auch sind die Ideen beispielsweise nur
durch die Launen und Wiinsche eines Wissenschaftlers oder dessen Vorgesetz-
ten bestimmt. In dem, von den meisten Kindern erreichten, ndchst hoherem Le-
vel 2 werden andere Wissenschaftler oder Erfahrungen, die dem Wissenschaft-
ler helfen, als Grund fiir die Bildung von Fragen und Ideen genannt. Schii-
leraussagen des dritten Levels beinhalten eine Andeutung des naturwissen-
schaftlichen Arbeitsprozesses. Erst ab Level 4 werden kumulative und
zyklische Prozesse erkannt und implizit beschrieben. Ein einziger Schiiler ist
dem Level 5 zuzuordnen, da er erkennt, welche Bedeutung vorhergehende Ar-
beiten fiir die Hypothesenbildung haben.
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Tab. 4: Verstandnisgrade der Schuleraussagen zur Frage: Wie kommt ein Na-
turwissenschaftler auf seine Ideen?

Level Beispielaussagen der Schiiler Haufigkeit in
(n=113) %
1 ,die finden irgendeinen Gegenstand und denken sich etwas aus.* 31,0
2 ,,.Er forscht viel und reist viel um die Welt. Dabei entdeckt er viel 47,8
und es bilden sich dann Fragen und Ideen.*
3 ,Er hat eine Frage, sucht eine Antwort und bekommt eine Idee.* 15,9
4 ,,Durch das Lesen von Buichern. Durch das Erforschen der Theo- 4.4

rien anderer Wissenschaftler und durch Nachdenken.*

5 »Indem er sich andere Versuche anschaut und daraus eine Hypo- 0,9
these aufstellt, die er dann experimentell zu begriinden versucht.*

5.2.4 Forschungsprozess: Experiment [Relation Idee — Experi-
ment]

Wozu machen Naturwissenschaftler Experimente? Die Tabelle 5 zeigt, dass
tiber die Hélfte der Schiiler im Bereich des zweiten Levels antwortet. Fiir die
Schiiler liegt der Grund eines Experiments im Ausprobieren. Zum Beispiel um
festzustellen, ob etwas funktioniert oder nicht (Ingenieurswissen) oder um
Heilmittel zu finden, Probleme zu 16sen und Neues zu lernen. Eine typische
Antwort dieses Levels ist: ,,um etwas heraus zu finden®. Eine Verbindung zwi-
schen dem Experiment und einer vorhergehenden Idee oder Frage gibt es bis
zum Level 3 nicht. Laut Schiilermeinung liegt der Fokus eines Experiments im
Level 1 auf einem Effekt, der erzielt werden soll. Eine weitere Handlungs-
grundlage gibt es nicht. Diese taucht erst ab dem Level 3 auf. Hier entwickeln
Schiiler eine erste Vorstellung davon, dass ein Experiment in Verbindung zu
einer vorhergehenden Uberlegung steht und beispielsweise zur Beantwortung
einer Frage oder als Erkldrung dient. Die Antwort ,,Wenn man etwas nicht er-
klaren kann, sollte man versuchen, es zu verstehen* zeigt, dass der Schiiler das
Experiment als Erkldrungshilfe, als Beitrag zum Verstdndnis ansieht. Die Test-
barkeit von Ideen durch ein Experiment wird erstmalig in Level 4 deutlich. Ex-
perimente werden als Beitrag auf der Suche nach Erkldrungen und Entwicklung
von Ideen gesehen. Dariiber hinaus liegen einem Experiment im Level 5 die
Uberpriifung einer Hypothese und deren Entwicklung zugrunde.
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Tab. 5: Verstindnisgrade der Schiileraussagen zur Frage: Wozu machen Na-
turwissenschaftler Experimente?

Level Beispielaussagen der Schiiler Haufigkeit in
(n=137) %

1 ,,Die wollen auch ihr Geld verdienen.* 16,2

2 ,,um etwas heraus zu finden.* 57,7

3 ,,Wenn man etwas nicht erklaren kann, sollte man versuchen, es zu 16,1
verstehen.*

4 ,,Um Hypothesen nachzuweisen und zu begriinden.* 9,5

5 ,,uUm ihre Theorien zu beweisen oder um neue Theorien aufstellen 0,7
zu konnen.*

5.2.5 Forschungsprozess: Ergebnisse und Evaluation von Ideen
[Relation Ergebnisse — Idee]

Was ein Naturwissenschaftler laut Schiillermeinung tun muss, wenn die Ergeb-
nisse eines Experiments nicht mit seiner Idee oder Vermutung {ibereinstimmen,
zeigt die Tabelle 6. Der Level 1 umfasst die Aussagen, die das Experiment
nicht in einen Arbeitsprozess einordnen. Entweder das Experiment funktioniert
oder man fingt etwas Neues an. Die meisten Schiiler, gut ein Drittel, antworten
bei diesem Item auf Level 2. Die Zustimmung, aber auch die Ablehnung einer
Idee basiert auf einer einfachen Beobachtung oder einem einzelnen Experi-
ment. Wenn das Experiment wiederholt wird, dann ohne Priifung der Griinde
des vorherigen Scheiterns oder einer Fehleranalyse. Ein Arbeitsprozess wird
erst ab dem dritten Level angedeutet. Hier erwédhnen die Kinder beispielsweise,
dass ein Wissenschaftler ein Experiment wiederholen muss, bevor er seine I-
deen verdndert. Level 4 beinhaltet Schiileraussagen, die erwidhnen, dass mehre-
re Experimente nétig sind, um eine Idee zu revidieren. Die Ergebnisse miissen
reproduziert werden. Ab dem Level 5 beinhaltet der wissenschaftliche Erkennt-
nisprozess entweder eine Entwicklung der Idee (nicht nur ihre Uberpriifung)
oder aber das Finden von besseren Erkldrungen aufgrund von Evidenzen, die
durch Experimente gewonnen wurden.
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Tab.6: Verstandnisgrade der Schilleraussagen zur Frage: Was muss der Natur-
wissenschaftler tun, wenn die Ergebnisse eines Experiments nicht mit seiner
Idee oder seiner Vermutung uibereinstimmen?

Level Beispielaussagen der Schiiler Haufigkeit in
(n=115) Y0
1 ,Dann fangt er etwas Neues an.* 19,1
2 ,,Er muss einen neuen Versuch starten und dann gelingt er ihm be- 47,0
stimmt.*
3 ,.Entweder er andert seine Ideen oder er macht den Versuch noch 27,8

mal etwas anders.

4 ,Ein Wissenschaftler macht das Experiment noch mal und wenn es 52
wieder nicht ibereinstimmt, verbessert er seine Idee.*

5 ,.Er falsifiziert die Hypothese und entwickelt eine neue, bessere.* 0,9

5.2.6 Verteilung der Schuileraussagen

Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Schiileraussagen in Darstellung von Box-
plots zu unterschiedlichen Teilfragen zum Wissenschaftsverstindnis. In den
Boxen werden 50 % der Stichprobe dargestellt. Die Streuung wird durch den
linken und rechten Balken sichtbar. Ausreiler werden in dieser Grafik nicht
beriicksichtigt, genauso wenig wie die Schiiler, die in Level 0 zusammengefasst
wurden, da ihre Aussagen keine inhaltliche Interpretation eines naturwissen-
schaftlichen Verstindnisses zulassen.

Keme

Ubereinstimmung] ——— ——

Ergebnizze/ld ee

Criinde Experimenty ———— }———

e ol N
Fragenherkiiung

Wissensgenese — | | ————

Ziel der_| I:l
Naturwizsenschafien

Abb. 2: Boxplots der Schiileraussagen zu Teilfragen der Naturwissenschaft.
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Keine Ubereinstimmung Ergebnisse/Ideen: Was muss der Naturwissenschaftler
tun, wenn die Ergebnisse eines Experiments nicht mit seiner Idee oder seiner
Vermutung tibereinstimmen? (n = 115)

Grunde Experiment: Wozu machen Naturwissenschaftler Experimente?
(n=137)

Ideen- und Fragenherleitung: Wie kommt ein Naturwissenschaftler auf seine
Ideen? (n =113)

Wissensgenese: Wie kommt es in den Naturwissenschaften zu neuen Entde-
ckungen? (n = 110)

Ziel der Naturwissenschaften: Was ist das Ziel der Naturwissenschaften?
(n =98)

Der Medianwert der Schilleraussagen liegt fur jede Frage bei Level 2. Es
lasst sich feststellen, dass die Schuler ahnliche Werte bei der Frage nach dem
Ziel der Naturwissenschaften, den Griinden fur ein Experiment und fehlender
Ubereinstimmung bei den Ergebnissen mit der Idee erreichen. Die Frage, wo-
her ein Naturwissenschaftler seine Ideen bekommt, wurde auf einem geringeren
Level beantwortet. Die groflte Varianz erreichen die Schuler bei der Frage zur
Wissensgenese.

6 Diskussion

Aus entwicklungspsychologischer und fachdidaktischer Literatur sind Katego-
riensysteme bekannt, um im Interview gewonnene Schiileraussagen iiber Na-
turwissenschaft sowie deren Prozesse und Methoden in verschiedene Verstind-
nisgrade einzuordnen (CAREY 1989; GRYGIER et al. 2002; SMITH et al. 2000;
SoDIAN et al. 2002; THOERMER & SODIAN 2002). Im Rahmen dieser Arbeit
wurden die Kategoriensysteme weiter entwickelt und adaptiert, so dass Schii-
leraussagen, die in einem schriftlichen Fragebogen erhoben wurden, bewertet
werden konnen (siehe Tab. 1). Die Reliabilitit dieses neuen Kategoriensystems
wurde durch Gutachteriibereinstimmung abgesichert (siche Kapitel 5.1). Das
neue Kategoriensystem ermoglicht es, das Wissenschaftsverstindnis von jiinge-
ren Schiilern schriftlich zu erfassen und die aus der Literatur bekannten Er-
kenntnisse (AIKENHEAD 1987; CAREY 1989; GRYGIER et al. 2002; LEDERMAN et
al., 1998; SopIAN et al. 2002) auch auf diesem Wege zu reproduzieren.

Das Wissenschaftsverstandnis von Kindern im Alter von zehn bis zwolf Jah-
ren liegt erwartungsgemall auf einem niedrigen Niveau. Ausgehend von den
Hypothesen (siehe Kapitel 3) wird mittels der Einzelfragen ersichtlich, dass die
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meisten Kinder das Ziel von Naturwissenschaft zwar mit ,,etwas herausfinden*
verbinden (Level 2), die Zielrichtung aber nicht weiter spezifizieren. Auch die
Hypothesen zum Forschungsprozess konnen verifiziert werden. Ein For-
schungsprozess mit seinem zyklischen und kumulativen Charakter wird mit
dem Level 3 hochstens angedeutet und taucht erst ab dem Level 4 bei Einzel-
fragen auf. Nur wenige Schiiler erreichen diesen oder den hochsten Level. Die
meisten Schuler haben kein Verstandnis fur die zyklischen und kumulativen
Prozesse in den Naturwissenschaften. Geht man bei einzelnen Aspekten des
Forschungsprozesses ins Detail, ldsst sich erkennen, dass eine grole Anzahl der
Schiuler zwar in der Lage ist, die Beantwortung einer Idee mit einem Experi-
ment in Verbindung zu bringen (Level 3), jedoch geben die meisten nicht an,
dass der Grund fur ein Experiment mit der Untersuchung einer Idee zusam-
menhéngt. Die eingangs gestellte Forschungshypothese, dass Naturwissen-
schaft von den Schillern mehr als reine Aktivitat angesehen wird (Level 1),
muss zugunsten der Erkenntnis, dass die meisten Schiller Naturwissenschaft als
Informationssammlung (Level 2) ansehen, erweitert werden. Insgesamt haben
zehn bis zwolf Jahre alte Kinder eine wenig entwickelte Vorstellung uiber die
Naturwissenschaften und vom Forschungsprozess. Dies ist aus der oben ge-
nannten Literatur bekannt und konnte mithilfe des schriftlichen Messinstru-
ments und des darauf adaptierten entwickelten Kategoriensystems bestatigt
werden.

Im Weiteren wird das Kategoriensystem dazu genutzt, Schilleraussagen der
verschiedenen Verstindnisgrade zu definieren, um einen schriftlichen Fragebo-
gen mit diesen Items zu entwickeln. In einer folgenden Studie wird mittels die-
ses Fragebogens die Einschitzung des Wissenschaftsverstiandnisses von Schiu-
lern durch Mitarbeiter von auBerschulischen Lernorten untersucht. Ziel ist es,
einen Beitrag zur Verbesserung der Wissenschaftskommunikation und speziell
der Experten-Laien-Kommunikation an auB3erschulischen Lernorten zu leisten.
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