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Zusammenfassung

Das Verstehen der ,,Natur der Naturwissenschaften gewinnt eine immer grofere Bedeu-
tung in den Zielsetzungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Haupteinflussfakto-
ren fiir die Vermittlung eines angemessenen Wissenschaftsverstindnisses sind die Uber-
zeugungen und Einstellungen seitens der Lehrkrifte. Da es derzeit noch an
deutschsprachigen Verfahren fehlt, um wenigstens einige grundlegende Vorstellungen
iiber die Natur der Naturwissenschaft ohne groen Aufwand zu ermitteln, wurden in der
vorliegenden Studie 237 Lehramtsstudierende an drei  Universitatsstandorten mittels ei-
nes standardisierten Fragebogens befragt. Ziele der Untersuchung sind zum einen die
Praktikabilitit des aus einer anderen Studie adaptierten Fragebogens an einer Stichprobe
von Lehramtsstudierenden zu testen sowie erste explorative Ergebnisse iiber einige An-
sichten der Probanden zu gewinnen. Insgesamt zeigt sich, dass die iiberwiegende Zahl
der Lehramtsstudierenden eine angemessene Vorstellung von der Arbeitsweise von Na-
turwissenschaftlern bei den betrachteten Dimensionen besitzt. Die Ergebnisse werden
hinsichtlich der Studienfécher, der Studienziele und der Studiendauer differenziert.

Abstract

Understanding the Nature of Science is gaining in importance in teaching Science as a
subject at school. The main factors in imparting an adequate concept of science are the
beliefs and attitudes of the teachers. Since no procedures exist in German to determine
at least the elementary concepts and beliefs about the Nature of Science in an econo-
mical way, 237 students of teacher training courses at three universities in Germany
have been asked to fill in a standardised questionnaire. The main research interest is to
examine the practicability of the questionnaire, which was adapted from another study,
with a sample of students and to find first explorative results about some concepts and
beliefs the study participants have. On the whole it can be observed that the majority of
the students have an appropriate conception of scientific modes of operation with re-
gard to the dimensions investigated. The results are differentiated between length of
study, subjects of study, and course of study (i.e. students studying to become teachers
at either German primary school, or schools of secondary education (,,Hauptschule”,
,Realschule”, ,,Gymnasium”)).
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1. Einleitung

Der Begriff ,,Wissenschaftsverstidndnis* wird iblicherweise fiir das Verstind-
nis von Aspekten der Wissenschaftsphilosophie verwendet. Im Zusammen-
hang mit Naturwissenschaften geht es dabei um Vorstellungen und Auffassun-
gen Uber die Natur der Naturwissenschaften (,,Nature of Science® — NoS)
(Grygier 2008). Die Natur der Naturwissenschaften beinhaltet erkenntnis-
theoretische, wissenschaftstheoretische und wissenschaftsethische Aspekte.
Den Schwerpunkt bilden dabei die wissenschaftstheoretischen Aspekte (Kir-
cher 2007), die Teil der Erkenntnistheorie sind und fragen: Wie kommt Wis-
sen zustande? Welche Erkenntnisprozesse sind méglich? Von diesen Fragen
ausgehend kommt man zum Nachdenken iiber die Natur der Naturwissen-
schaften, die Rolle des Beobachtens und Experimentierens und die Natur der
Theorie. Vorstellungen dazu werden auch als epistemologisch bezeichnet.
Epistemologische Vorstellungen sind aber noch weiter gefasst und beinhalten
Aspekte der Vorstellungsbildung.

International hat sich in den vergangenen 20 Jahren die Auffassung etab-
liert, dass das Verstindnis von der Natur der Naturwissenschaften im Unter-
richt mindestens gleichberechtigt neben die Vermittlung von Sachwissen tre-
ten sollte (z.B. im AAAS-Project 2061 ,Science for All Americans®;
Rutherford & Ahlgren 1991). Dieser Standpunkt hat sich auch in den Aufga-
benformulierungen der internationalen Vergleichsuntersuchungen niederge-
schlagen und in Deutschland Anlass zu Besorgnis gegeben, weil die entspre-
chende Kultur im Unterricht nicht sehr ausgeprigt ist (Tesch & Duit 2004).

Das Wissen iiber die Natur der Naturwissenschaften ist Teil der Scientific
Literacy, d.h. der naturwissenschaftlichen Grundbildung und beruht auf dem
Verstandnis zentraler Konzepte (Begriffe, Prinzipien), naturwissenschaftli-
cher Denkweisen und Untersuchungsmethoden sowie Beziehungen zwischen
Naturwissenschaften, Technik und Gesellschaft (Grygier 2008). Fiir den Un-
terricht relevant erscheinen dabei z.B. folgende Aspekte: Die Fragen der Wis-
senschaftler kdnnen haufig nicht eindeutig oder endgiiltig beantwortet werden
(Science and Certainty), empirische Daten kénnen immer interpretationsab-
héngig bleiben (Analysis and Interpretation of Data), wissenschaftliche Expe-
rimente dienen dazu, Ideen zu testen (Scientific Methods and Critical Tes-
ting), Vorhersagen aufzustellen und Evidenzen zur Uberpriifung zu suchen
(Hypothesis and Prediction) (McComas et al. 1998; Osborne et al. 2003).

Fir die Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften ist das Experi-
ment (von lateinisch experimentum , Versuch, Beweis, Priifung, Probe*) be-
sonders charakteristisch. Im Sinne der Wissenschaft ist es eine methodisch an-

gelegte Untersuchungsanordnung, um eine zuvor aufgestellte Hypothese zu
iiberpriifen und aus den Ergebnissen Schlussfolgerungen zu zllehen. Die
Wichtigkeit der Erkenntnismethode ,.Experiment” in den Naturwms.enschaf—
ten spiegelt sich in der Bedeutung des Experimentierens als Erkenntnismetho-
de im naturwissenschaftlichen Unterricht der Fécher Biologie, Chemie, Phy-
sik und in den naturwissenschaftlichen Anteilen des Sachunterrichts wider.
Die Ergebnisse von Videostudien (z. B. Tesch & Duit 2004) zeigep, dass ex-
perimentelle Titigkeiten den Verlauf des Physikunterrichts in weiten Teilen
pragen.

Wichtig ist dabei, dass ein Experiment als Teilschritt des Forschungspr(?~
zesses nicht losgeldst von einer Hypothese bzw. einer iibergreifenden Theorie
durchgefiihrt wird. Es dient nicht dazu, planlos Dinge auszuprobieren_ oder
Daten zu sammeln, die keine weitere Verwendung finden. Ein Experiment
steht immer in engem Zusammenhang mit einer wissenschaftlichen F ragestel—
lung, und durch die Interpretation seiner Ergebnisse (Evidenzen) wird die auf-
gestellte Hypothese bestitigt oder widerlegt (Grygier 2008). .

Es stellt sich allerdings die Frage, welche Vorstellungen vom Einsatz des
Experiments im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess den Schﬁlerinnfen und
Schiilern im Unterricht tatsidchlich vermittelt werden und inwiefern die Ler-
nenden adiquate Vorstellungen iiber das wissenschaftliche Arbeiten und die
Bestindigkeit von Wissen erworben haben. Die Beantwortung dieser F'ragen
ist auch in Bezug auf die Ausbildung von Lehramtsstudierenden wichtig, da
diese in Zukunft ihre Ansichten im Unterricht implizit oder explizit vermitteln
werden. Auflerdem ist diese Fragestellung schon allein deshalb von groflem
Interesse, weil sie einen wesentlichen Punkt der NoS-Debatte trifft.

Es fehlen aber bisher deutschsprachige Verfahren, die es erlauben wenigs-
tens Ausschnitte epistemologischer Uberzeugungen ohne groBen Aufwand zu
erheben. Der in der vorliegenden Untersuchung verwendete Fragebogen wur-
de aus einer anderen Studie entnommen (Duit, Gromadecke & Mikelskis-Sei-
fert 2007) und in leicht modifizierter Art fiir die Befragung von Lehramtsstu-
dierenden verwendet. Neben dem Ziel der explorativen Datenanalyse fiir
diese Stichprobe soll die Entwicklung einer standardisierten Erfassung einzel-
ner Ausschnitte epistemologischer Uberzeugungen mithilfe eines Fragebo-
gens vorangetrieben werden.

2. Zum Forschungsstand

Viele naturwissenschaftsdidaktische und psychologische Studiep widmep
sich Fragen der Herkunft, der Bedeutung und des Einflusses epistemologi-
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scher Uberzeugungen. Wihrend bei den psychologischen Studien eher die
Konstruktion eines theoretischen Modells im Mittelpunkt steht, fokussiert die
naturwissenschaftsdidaktische Forschung auf die Ansichten in ihren Doma-
nen (Ansichten {iber NoS). Es geht dabei z. B. um Ansichten iiber die Praxis
naturwissenschaftlichen Arbeitens oder um den Status naturwissenschaftli-
chen Wissens.

Mogliche Methoden der Erfassung solcher Vorstellungen reichen je nach
den Zielsetzungen der Untersuchungen von Interviews bis zu Fragebogen.
Aufgrund der groBen inhaltlichen Breite epistemologischer Uberzeugungen
ist die Konstruktion geeigneter Messinstrumente schwierig. Dazu kommt,
dass die Auffassungen von Experten dariiber, welche Ansichten als addquat
gelten, unter Umstidnden unterschiedlich sind. Dies liegt daran, dass viele
Aussagen stark verkiirzt ohne konkreten Kontext verwendet werden und so
einen relativ grolen Interpretationsspielraum haben (Priemer 2006). Fiir die
Naturwissenschaften liegt aber eine Liste von ,,addquaten® Aussagen vor, die
auf weitgehende Akzeptanz bei Naturwissenschaftlern stot (McComas et al.
1998), und McComas (1998) hat eine dhnliche Liste von inaddquaten Vorstel-
lungen zusammengestellt. So besteht z. B. Expertenkonsens dartiber, dass das
Wissen in den Naturwissenschaften nur voriibergehend giiltig und nicht exakt
und absolut ist (Priemer 2003).

Bei der folgenden Darstellung des Forschungsstands sei deshalb aus-
driicklich darauf hingewiesen, dass die Vergleichbarkeit der Ergebnisse ver-
schiedener Studien nur sehr eingeschrénkt gegeben ist (Priemer 2006).

Einer der Haupteinflussfaktoren fiir die Vermittlung eines angemessenen
Wissenschaftsverstindnisses sind die Uberzeugungen und Einstellungen der
Lehrkrifte. Wie Tesch und Duit feststellen, bekommen die Schiilerinnen und
Schiiler ,iiber die Unterrichtsmethodik stets auch implizit eine Vorstellung
von naturwissenschaftlichem Forschen vermittelt™. Bei der Planung von Un-
terricht spielen die Auffassungen der Lehrperson iiber die ,,Natur der Natur-
wissenschaften also eine wichtige Rolle (Tesch & Duit 2004).

Im englischsprachigen Raum sind die Vorstellungen von Schiilern und
Studierenden {iber die Natur der Naturwissenschaften gut untersucht (Leder-
man 1992; Abell & Smith 1994; Ryder, Leach & Driver 1999; s. auch die Zu-
sammenfassung in Hottecke 2001). Die meisten bisherigen Studien wurden
mit Middle- oder Highschool-Schiilern durchgefiihrt, wobei meist quantitati-
ve Tests zum Einsatz kamen. Ein durchgédngiges Ergebnis war dabei die Vor-
stellung, dass das naturwissenschaftliche Wissen unumstoflich ist (Wilson
1954), sodass man von einem inadédquaten epistemologischen Verstidndnis
sprechen kann. Eine relativ grole Bandbreite an epistemologischen Vorstel-
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lungen untersuchten Driver et al. (1996). Sie kamen zu dem Ergebnis, dass
Schiiler im normalen Unterricht keine addaquaten, epistemologischen Ansich-
ten entwickeln.

Auch bei Lehrkréften wurden entsprechende Erhebungen durchgefiihrt
(Lederman 1992; Brickhouse 1990; Pomeroy 1993). Es zeigte sich, dass ein
addquates Verstdndnis der Lehrer Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Ver-
mittlung metakonzeptueller Unterrichtsinhalte ist. Einige deskriptive Studien
wiesen nach, dass Naturwissenschaftslehrer keine addquaten Vorstellungen
haben (Behnke 1961; Miller 1963; Schmidt 1967). Andere Studien zeigten ei-
nen interessanten Unterschied zwischen dem Wissenschaftsverstindnis von
Fachlehrern der Sekundarstufe und Primarstufenlehrern (Abd-El-Khalick &
Lederman 2000; Pomery 1993; Thoermer & Sodian 2002). Das Wissen-
schaftsverstindnis von Fachlehrern scheint durch die methodische Vorbildung
im Studium gepragt zu sein (Nott & Wellington 1998; Palmquist & Finley
1997; Mellado 1997). Die Lehrer verfiigen iiber methodenorientierte, teils
naiv-realistische Ansichten {iber Wissenschaft. Sekundarstufenlehrer tendie-
ren dazu, den ,,objektiven® Charakter der Naturwissenschaften zu sehr zu be-
tonen, was ebenfalls in ihrer fachlichen Ausbildung begriindet liegen kann
(Pomeroy 1993; Grygier 2008). Durch das Vermitteln der wissenschaftlichen
Methode als Idealbild werden simplifizierende und teilweise falsche Vorstel-
lungen von Wissenschaft erzeugt (Abd-El-Khalick & Lederman 2000).

Primarstufenlehrerinnen und -lehrer in GrofBbritannien zeigten dagegen
ein addquateres Wissenschaftsverstindnis (Pomeroy 1993), was von Lunn
(2002) bestitigt wurde. Dies wurde auf eine stirkere Verankerung konstrukti-
vistischer Lernbegriffe in der Primarstufe zuriickgefiihrt. Giinther et al.
(2004) fanden dagegen bei Grundschullehrkréften Deutschland ein sehr hete-
rogenes Bild vor, meist aber waren die Vorstellungen unzureichend.

Die Europdische Umfrage von Welzel et al. (1998) liefert Ergebnisse zu
Zielen, die Lehrende unterschiedlicher naturwissenschaftlicher Ficher in Di-
nemark, Deutschland, Frankreich, Griechenland, GroBbritannien und Italien
mit Experimenten erreichen wollen und bezieht sich damit nicht direkt auf
epistemologische Auffassungen.

Es liegen auch einige Studien mit Lehramtsstudierenden vor, die einheit-
lich ergeben haben, dass diese Studierenden nicht iiber angemessene Vorstel-
lungen verfiigen (nicht ,,scientifically literate* sind) (Bloom 1989; Abell &
Smith 1994; Murcia & Schibeci 1999). Insbesondere die Studien an Natur-
wissenschaftsstudierenden zeigten, dass ein Verstéindnis des zyklisch-kumula-
tiven Charakters wissenschaftlicher Erkenntnis nur selten erreicht wird (Tho-
ermer & Sodian 2002).
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Fiir den deutschsprachigen Raum liegt nur eine relativ geringe Anzahl von
Untersuchungen vor. Zum Wissenschaftsverstindnis von Lehrerinnen und
Lehrern gibt es bisher in Deutschland kaum Studien (Grygier 2008). Duit, Mi-
kelskis-Seifert und Gromadecki (2007) sowie Gromadecki und Mikelskis-
Seifert (2006) untersuchten das naturwissenschaftliche Argumentieren von
Schiilerinnen und Schiilern im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht.
Urhahne & Hopf (2004) betrachteten die epistemologischen Uberzeugungen
von Schiilerinnen und Schiilern der neunten Klasse. Auch sie weisen auf die
Wichtigkeit der Vorstellungen der Lehrkréfte hin: Die Schiilerinnen und
Schiiler entwickeln ,,erkenntnistheoretische Uberzeugungen durch die Hand-
lungen und Aussagen des Lehrers meist auf einer unbewussten Ebene.* Prie-
mer (2003) untersuchte bei Leistungskursschiilern deren Ansichten {iber Phy-
sik und das Lernen von Physik mithilfe eines diagnostischen Tests, der drei
naturwissenschaftliche und drei kognitive Dimensionen beriicksichtigte. Er
kam zu dhnlichen Ergebnissen wie in anderen internationalen Untersuchun-
gen, dass ca. ein Drittel der Schiiler als Laien bezeichnet werden miissen.

Mit dem Wissenschaftsverstindnis von Lehrkriften — insbesondere im Zu-
sammenhang mit der Unterrichtstitigkeit ,,Experimentieren® — beschéftigte sich
die Studie von Jonas-Ahrend (2004). Es zeigte sich, dass die Lehrkrifte Experi-
mente als ein wichtiges methodisches Hilfsmittel im Unterricht einschiitzen,
dass dabei aber affektive Aspekte eine groBere Rolle spielen als kognitive.

Hottecke & RieB (2007) fiihrten eine Untersuchung mit zehn Physikstu-
dierenden durch, deren Ergebnisse aufgrund der Anlage der Untersuchung
kaum mit anderen vergleichbar sind. Rehrl et al. (2003) untersuchten die epis-
temologischen Uberzeugungen von 300 Studierenden im Hinblick auf das
Studienfach bzw. die Studienrichtung und -dauer. Sie gingen von der Annah-
me aus, dass sich epistemologische Uberzeugungen im Verlauf des Studiums
verdndern und dass sie sich in verschiedenen Studienfachgruppen unter-
schiedlich entwickeln. Die Studierenden kamen aus den Studienrichtungen
Sozialwissenschaften, Wirtschaftswissenschaften und Naturwissenschaften.
Hinsichtlich der Studiendauer handelte es sich um Studienanfinger und fort-
geschrittene Studierende. Es zeigten sich Unterschiede zwischen den Studien-
richtungen (Naturwissenschaftler glauben mehr als andere Studierende, Wis-
sen sei etwas absolut und uneingeschrinkt Giiltiges), sowie zwischen
Studierenden unterschiedlicher Studiendauer (fortgeschrittene Studierende
relativieren eher die Giiltigkeit von Wissen).

Letztere Untersuchung kommt der Fragestellung der vorliegenden sehr
nahe, auch wenn unsere Probanden andere Studienficher studierten. Leider
sind die Ergebnisse von Rehrl et al. (2003) nicht ausfiihrlicher publiziert.

3. Die Fragestellung der Untersuchung

Fir die vorliegende Untersuchung wurde im Wesentlichen der Fragebogen
von Duit, Gromadecki und Mikelskis-Seifert (2007) verwendet, der urspriing-
lich im Rahmen eines breiteren Analyseinstruments entwickelt wurde, um Ar-
gumentationsstrategien von Sechstkldsslern zu untersuchen (Duit et al. 2007;
Gromadecki & Mikelskis-Seifert 2006). Die dreizehn Items des Fragebogens
umfassen inhaltlich nur einen relativ kleinen Ausschnitt epistemologischer
Vorstellungen: Eindeutigkeit, Bestindigkeit und Generierung von Wissen.
Uber Aussagen zu diesen Bereichen besteht im Wesentlichen Expertenkon-
sens, was die Beurteilung ,,angemessener* Ansichten betrifft (Priemer 2006).
Die Itemformulierungen wurden von uns dahingehend modifiziert, dass ,,Phy-
siker* durch ,,Naturwissenschaftler” und ,,physikalisches Wissen* durch ,,na-
turwissenschaftliches Wissen ersetzt wurden. Unseres Erachtens lassen sich
die Aussagen auf alle drei Naturwissenschaften anwenden, da sie ein zusam-
menhdngendes Konstrukt {iber Naturvorgénge widerspiegeln, das durch Un-
tersuchungen gewonnen wird (Priemer 2003).

Die vorliegende Untersuchung diente dazu, zu tiberpriifen, ob das hier ver-
wendete Testinstrument sich fiir die Erfassung eines Teils des Wissenschafts-
verstdndnisses bei Studierenden eignet. Bedingt durch die Zusammensetzung
der Gelegenheitsstichprobe handelt es sich dabei nicht um eine hypothesen-
priifende Untersuchung an einer repréasentativen Stichprobe. Neben der Prii-
fung der Praktikabilitdt des Tests sollten erste explorative Ergebnisse zu fol-
genden Fragestellungen gewonnen werden:

« Andern sich mit der Studiendauer die Ansichten der Lehramtsstudieren-
den iiber die Vorgehensweise in den Naturwissenschaften?

* Unterscheiden sich die epistemologischen Vorstellungen von Lehramtsstu-
dierenden verschiedener Studienziele und verschiedener Studienfdcher?

Die bisherige Fragestellung aus der Untersuchung von Duit, Gromadecki und
Mikelskis-Seifert (2007) wurde in zwei Richtungen erweitert: Zum einen
werden Studierende statt Schiilerinnen und Schiiler betrachtet. Es ist zu ver-
muten, dass sich in der Zeit des Studiums mit zunehmender Einsicht in die
Vorgehensweise der Wissenschaft die wissenschaftstheoretischen Vorstellun-
gen der Studierenden entwickeln und verdndern. Zum anderen wurden Stu-
dierende aller drei Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik) und des
Sachunterrichts sowie Studierende anderer Fécher in die Untersuchung einbe-
zogen, um moglicherweise unterschiedliche Vorstellungen erfassen zu kon-
nen. In Bezug auf diese Fachervielfalt kniipft die vorliegende Untersuchung
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an die von Welzel et al. (1998) an, unterscheidet sich aber von der von Rehrl
et al. (2003). Um Standorteffekte zu minimieren, wurden Studierende an drei
Universititen befragt.

4. Die Anlage der Untersuchung

Die vorliegende Studie hat ein deskriptives Design, da nur eine einmalige Er-
hebung erfolgte. Es handelt sich um eine standardisierte Untersuchung, da je-
dem Probanden dieselben Fragen mit derselben Formulierung und in dersel-
ben Reihenfolge gestellt wurden.

4.1 Struktur des Fragebogens

Die Befragung der Probanden erfolgte schriftlich mithilfe eines Fragebogens,
der in enger Anlehnung an denjenigen von Duit, Gromadecki und Mikelskis-
Seifert (2007) konzipiert wurde. Er bestand aus zwei Teilen:

1. Teile A und B: Allgemeine Angaben zum Alter, Studiengang, Studienfa-
chern, Studienziel.

2. Teil C: Wie Naturwissenschaftler arbeiten. — Die Probanden sollten Aussa-
gen zur Arbeitsweise von Naturwissenschaftlern beurteilen, um zu untersu-
chen, welche Ansichten die Studierenden — unterschieden nach Fachern,
Studiendauer und Studiengéngen — zu diesen Teilaspekten der NOS erwor-
ben haben. Anders als im Fragebogen von Gromadecki (vierstufige Ordinal-
skala) sollten die Probanden hier auf einer fiinfstufigen Ordinalskala an-
kreuzen, ob die Aussagen aus ihrer Sicht zutreffen oder nicht. Unseres
Erachtens erzwingt eine vierstufige Skala eine Positionierung jenseits der
Mitte und gibt damit ein weniger realistisches Bild wieder (Raithel 2006).

4.2 Durchfithrung und Auswertung

Da es sich um eine standardisierte Untersuchung handelt und die Fragebogen
nach dem Vorlesen einer einheitlichen Instruktion innerhalb fachdidaktischer
Lehrveranstaltungen an den drei Befragungsorten anonym ausgefiillt wurden,
ist Durchfithrungsobjektivitit gewéhrleistet. Der Fragebogen enthielt 100%
geschlossene Aufgabenbeantwortungen, die Auswertungen wurden mit SPSS
durchgefiihrt und die Ergebnisse in einer Expertengruppe (sieben Lehrende
der Naturwissenschaftsdidaktiken) diskutiert. Damit sind auch Auswertungs-
und Interpretationsobjektivitit sichergestellt.
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Da der Fragebogen von uns bei einer anderen Probandengruppe als bei
Duit, Gromadecki und Mikelskis-Seifert (2007) verwendet wurde, mussten
Reliabilitét und Validitét tiberpriift werden.

4.3 Probanden

An der Studie nahmen 237 Studierende des Lehramts bzw. Bachelor (mit dem
Ziel Lehramt) an den drei Universititsstandorten Braunschweig, Heidelberg
und Wiirzburg teil. Davon waren 207 (87,3 %) weiblich; 73,8 % der Proban-
den waren jlinger als 25 Jahre. 71 Probanden studierten einen 2-Ficher-Ba-
chelor-Studiengang (30 %) und 166 Probanden auf ,,altes* (Staatsexamens-)
Lehramt (70 %). Bei der Auswahl der Probanden handelt es sich um eine Ge-
legenheitsstichprobe, die aus 6konomischen Griinden gewiihlt wurde.

Die meisten Probanden haben das Ziel, Grundschullehrerin bzw. Grund-
schullehrer zu werden (s. Tabelle 1), gefolgt vom Lehramt fiir Haupt- und Re-
alschulen. Gymnasial- und Sonderschulstudierende machen nur einen relativ
kleinen Teil der Probanden aus. Der grofite Teil der Probanden (93,3 %)
stammte aus den Semestern 1-7 (siehe Tabelle 2), der Rest aus hoheren Se-
mestern. Im Hinblick auf die Studiendauer kann man von einer Querschnitts-
untersuchung sprechen, da sich die Probanden in unterschiedlichen Semestern
befanden.

Studienziel Anzahl Anteil (%) | Studienort Anteil (%)
Sonderschule 20 8,7 Braunschweig | 30,0
Grundschule 161 69,0 Heidelberg 56,2
Haupt-/Realschule | 37 16,2 Wiirzburg 13,7
Gymnasium 15 6,1

Tabelle 1: Verteilung der Probanden nach Studienziel und Studienort

Die Studierenden verteilten sich wie folgt auf die Semester.

Semester Anteil (%) Semester Anteil (%)
1. 0,4 7. 6,9
2. 22,7 8. 52
3. 7,7 9. 0,9
4. 35,2 10. 0,4
3. 5,2 12. 0,4
6. 15,0

Tabelle 2: Semesterverteilung der Probanden
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Fasst man die Semesterverteilung in drei Gruppen zusammen, so studieren
23,1 % im 1. und 2. Semester, 42,9 % im 3. und 4. Semester und 33,8 % im 5.
Semester oder hoher. Dabei gibt es einen hochsignifikanten Unterschied bei
den Studiengingen im Hinblick auf die Studiendauer (Spearman-Rho: 0,379;
p <0,01). Die Studierenden der alten Lehramtsstudiengéinge sind erwartungs-
gemilB wegen der Umstellung auf Bachelor/Masterstrukturen in hoheren Se-
mestern als die BA-Studierenden.

Die Verteilung auf die einzelnen Studienfacher der Probanden zeigt die
folgende Tabelle. Es ergeben sich in Summe mehr als 100 %, da alle Studie-
renden mindestens zwei Facher studieren.

Studienfach Anteil (%) Studienfach Anteil (%)
Biologie 57,1 Germanistik 472
Chemie 22,3 Anglistik 43
Physik 7,7 Erdkunde 11,2
Mathematik 37,8 Sonstiges™ 9,4
Sachunterricht 3,0

* Religion 4,3 %, Geschichte 3,4 %, Haushalt und Textil 1,7 %
Tabelle 3: Studienfacher
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Bei den Studienfdchern studieren 50 Probanden (21,3 %) weder eine Na-
turwissenschaft noch Mathematik oder Sachunterricht. Der Anteil dieser Stu-
dierenden ist signifikant héher (Spearman Rho: 0,329; p< 0,01) bei den alten
Lehramtsstudiengéingen. Dies kann daran liegen, dass nach der Umstellung
auf BA/Ma-Strukturen Sachunterrichtsstudierende zum Teil mindestens eine
Naturwissenschaft studieren miissen. Die vorkommenden Fachkombinatio-
nen der naturwissenschaftlichen Ficher und der Mathematik mit den absolu-
ten Zahlen zeigt Tabelle 4.

S. Ergebnisse des Teils C der Befragung:
Wie Naturwissenschaftler arbeiten

5.1 Antwortverhalten auf Itemebene

Das Skalenniveau der fiinfstufigen Ratingskala ist ordinalskaliert. Die Mittel-
werte der Itembeantwortungen mit den dazugehdrenden Standardabweichun-
gen sind in Tabelle 3 (Spalten 2 und 3) zusammengefasst. Die Codierung er-
folgte von ,,5 = trifft vollig zu“ bis ,,1 = trifft gar nicht zu*. In den Spalten 4 und
5 sind die Mittelwerte und Standardabweichungen einer Expertengruppe (sie-
ben Lehrende aus den Fachdidaktiken der Naturwissenschaften) angegeben.

Item Mittelwert | Standard- |Mittelwert| Standard-
(N'=237) | abweichung | Experten | abweichung
(N=7) Experten

—_

: ]_E'ine Vermutung ist eine
Uberlegung, wie Dinge sein 4,37 0,67 5,00 0,00
konnten.

2. Die Vermutungen von
Naturwissenschaftlern treffen 1,76 0,77 1,14 0,38
immer zu.

3. Bevor man ein Experiment plant,

muss man zuerst eine Vermutung 3,90 0,97 4,29 0,76
haben.

4. Die Ergebnisse von Versuchen
dienen dazu, Vermutungen zu 4,26 0,73 3,71 1,60
tiberpriifen.

5. Naturwissenschaftler kénnen sich
nicht sicher sein, dass ihre Erkennt- 3,74 1,08 3,86 1,07
nisse auch morgen noch richtig sind.

Studienficher Anzahl | Studienficher Anzahl
Biologie + Chemie 23 | Chemie + Physik 1
Biologie + Physik 2 Chemie + Sachunterricht 1
Biologie + Mathematik 42 | Chemie + Mathematik 21
Biologie + Deutsch 61 | Chemie + Englisch 1
Biologie + Religion 1 Chemie + Deutsch 3
Biologie + Englisch 3 Chemie + Erdkunde 2
Physik + Mathematik 13 | Mathematik + Geschichte 2
Physik + Englisch 1 Mathematik + Erdkunde 5
Physik + Deutsch 1 Mathematik + Religion 1
Mathematik + Haushalt/Textil 1
Mathematik + Sachunterricht 3

Tabelle 4: Studienfachkombinationen

o

. Manchmal stimmt das Versuchs-
ergebnis nicht mit der Vermutung 4,73 0,49 4,43 0,79
iiberein.
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Item Mittelwert | Standard |Mittelwert| Standard
(N =237) |-abweichung | Experten | -abweichung
(N=7) Experten

7. Beim Experimentieren muss man
sich vorher tiberlegen, wie man 4,43 0,79 4,86 0,38
vorgehen will.

8. Naturwissenschaftler haben oft unter-
schiedliche Vermutungen zu einem| 4,22 0,80 4,43 0,79
naturwissenschaftlichen Thema.

9. Das naturwissenschaftl'iche Wissen 1,68 0,91 1,00 0,00
wird sich in Zukunft nicht indern.

10. In eine.:m Experiment untersucht 3,57 0,87 4,43 0,79
man eine Vermutung.

11. Die Ergebnisse von Versuchen sind

. . 1,97 0,84 2,14 1,21
immer giiltig.

12. Naturwissenschaftler konnen
unterschiedliche Ergebnisse auf die 4,01 0,82 4,14 1,46
gleiche Frage erhalten.

13. Wenn Vermutungen und Ergebnis
nicht {ibereinstimmen, dann kann
man seine Vermutung indern und 4,22 0,80 5,00 0,00
sie in einem neuen Versuch tiber-

priifen.

Tabelle 5: Mittelwerte und Standardabweichungen zu Teil C:
Wie Naturwissenschaftler arbeiten

Im Boxplot-Diagramm (Abbildung 1) werden verschiedene Malie der zentra-
len Tendenz, Streuung und Schiefe der Daten der Probanden zusammenge-
fasst. Die linke und rechte Linie geben dabei jeweils Maximum und Minimum
an. Die linke Begrenzung der Box gibt das 1. Quartil mit P,s, die rechte das 3.
Quartil mit P;s und die dicke Linie den Median bzw. das 2. Quartil mit Py, an.

Besonders auffillig sind die Boxplots der Items C3 und C5. Bei beiden
Items wird die gesamte Skala ausgenutzt und auch die Boxen sind sehr breit,
sodass hier eine relativ grofle Spannbreite der Antworten vorliegt. Moglicher-
weise wurden die Aussagen der Items unterschiedlich gedeutet. Aufgrund der
schwierigen Interpretation der Antwortverteilungen wurden die erwarteten
Antworten in einer Expertengruppe diskutiert (s. Tab. 3, Spalten 4 und 5).
Man erkennt an den Standardabweichungen der Items 4 und 12, dass hier
auch die Expertenmeinungen stark variieren (s. Diskussion und Zusammen-
fassung). Die Studierendenantworten stimmen aber in den meisten Féllen im
Rahmen der Standardabweichung mit der Expertenmeinung {iberein und be-
kunden eine weitgehend realistische Einschétzung der Arbeitsweise von Na-
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————
— . 3

1 2 3 4
Abb. 1: Boxplot-Darstellung der Itemantworten zu Teil C

-

turwissenschaftlern durch die Studierenden, wenn man davon ausgeht, dass
die Expertenmeinung als ,,angemessen* angesehen werden kann.

5.2 Auswertung nach Studienzielen

Unterscheidet sich das Antwortverhalten der Studierenden mit verschiedenen
Studienzielen (Sonder- und Grundschule, Haupt- und Realschule, Gymnasi-
um)? Um dies zu untersuchen, wurde wegen der Abweichung der Daten von
der Normalverteilung der Kruskal-Wallis-Test verwendet und damit die mitt-
leren Rangwerte mehrerer unabhéngiger Stichproben verglichen.

Es ergaben sich nur ein signifikanter Unterschied bei der Zustimmung
zum Item C5 (,,Naturwissenschaftler konnen sich nicht sicher sein, dass ihre
Erkenntnisse auch morgen noch richtig sind.“, asymptotische Signifikanz
Kruskal-Wallis: 0,002). Tendenziell signifikant unterschiedlich war auch der
Mittelwert zu Item C7 (,,Beim Experimentieren muss man sich vorher iiberle-
gen, wie man vorgehen will.“, asymptotische Signifikanz Kruskal-Wallis:
0,056). Bei C5 und C7 sind es die Probanden mit dem Studienziel Sonder-
oder Grundschule, die diesen Items signifikant seltener zugestimmt haben; sie
gehen eher von einem ,,dauerhaften Wissen® aus bzw. sehen das Experimen-
tieren als ,,planloses Handeln an. Beim Item C9 (,,Das naturwissenschaftli-
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che Wissen wird sich in Zukunft nicht dndern.*), das dem Item C7 inhaltlich
dhnelt, gibt es dagegen keinen signifikanten Unterschied, sondern nur die
Tendenz, dass die Probanden mit dem Studienziel Gymnasium diesem Item
seltener zugestimmt haben.

5.3 Auswertung nach Studiendauer und Studiengang

Um zu tberpriifen, ob eine Entwicklung der Einstellung im Verlauf des Studi-
ums festgestellt werden kann, wurden die Daten auch hinsichtlich ihrer mitt-
leren Rangwerte in Abhingigkeit von der bisherigen Studiendauer iiberpriift.
Dabei wurden die Semester zu folgenden Gruppen zusammengefasst: 1. und
2. Semester, 3. und 4. Semester, 5. Semester und hoher.

Signifikante Unterschiede ergaben sich hier bei den Items C1 (,,Eine Ver-
mutung ist eine Uberlegung, wie Dinge sein konnten.; asymptotische Signi-
fikanz Kruskal-Wallis: 0,001) und bei C11 (,,Die Ergebnisse von Versuchen
sind immer giiltig., asymptotische Signifikanz Kruskal-Wallis: 0,027). Bei
C1 stimmen die Studierenden ab dem 5. Semester dieser Aussage hiufiger zu,
d.h. ihnen ist das Aufstellen einer Hypothese, wie es in den Naturwissen-
schaften erfolgt, gelaufiger. Bei C11 sind es die Studierenden aus dem 1. und
2. Semester, die hier hdufiger zustimmen. Dies kann daran liegen, dass die
Aussage anders interpretiert wird (in einem anderen Sinn als ,.zeitlich®). Es
konnte aber auch bedeuten, dass diese Probanden noch ein ,,unrealistischeres*
Bild von der Natur der Naturwissenschaften haben und glauben, dass natur-
wissenschaftliches Wissen zeitiiberdauernd ist.

Hinsichtlich des Studiengangs befinden sich die BA-Studierenden signifi-
kant haufiger in einem niedrigeren Semester als die Studierenden der alten
Lehramtsstudiengénge. Deshalb ergibt die Auswertung differenziert nach Stu-
diengang die gleichen signifikanten Unterschiede bei den Items C1 und C11.
Dariiber hinaus weist der Mann-Whitney-Test aber auch noch ein signifikant
anderes Antwortverhalten fiir die Items C2, C3, C7 und C8 auf. Beim Item C2
(asymptotische Signifikanz: 0,006) stimmen die BA-Studierenden haufiger
zu, dass die Vermutungen von Wissenschaftlern immer zutreffen. Ebenso sind
es diese Studierenden, die Ofter antworten, dass man zuerst eine Vermutung
haben muss, bevor man ein Experiment plant (Item C3, asymptotische Signi-
fikanz: 0,003). Letzteres kann damit zusammenhédngen, dass in der gednder-
ten fachdidaktischen Ausbildung fiir die BA-Studierenden die Vermittlung
des Weges der Erkenntnisgewinnung eine grofere Rolle spielt, wihrend die
Studierenden der alten Lehramtsstudienginge diese Vorgehensweise auch
durch ihre schulpraktischen Erfahrungen seltener erlebt haben. Dazu passt
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auch, dass die BA-Studierenden haufiger sagen, dass man sich beim Experi-
mentieren vorher iiberlegen muss, wie man vorgehen will (Item C7, asympto-
tische Signifikanz: 0,011). Die Studierenden der alten Lehramtsstudiengénge
sind es oft gewohnt, Experimente nach ,,Kochvorschrift* durchzufithren und
kennen dies auch aus ihren Schulpraktika. Die ,,neue Aufgabenkultur* mit of-
feneren Aufgabenstellungen hat erst nach und nach einen hoheren Stellenwert
eingenommen. Beim Item C8 (asymptotische Signifikanz: 0,006) sind es dann
aber die Lehramtsstudierenden, die hdufiger zustimmen, dass Naturwissen-
schaftler unterschiedliche Vermutungen zu einem naturwissenschaftlichen
Thema haben konnen. Sie verfiigen hier iiber ein differenzierteres Bild, was
sicherlich mit der ldngeren Studiendauer zusammenhéngt.

5.4 Auswertung nach Studienfichern

Um zu tberpriifen, ob sich das Ankreuzverhalten der Studierenden unter-
schiedlicher Ficher unterscheidet, wurde eine neue Variable eingefligt und
eine Unterteilung in zwei Subgruppen vorgenommen. Alle Studierenden, die
mindestens eine Naturwissenschaft und/oder Mathematik als Studienfach hat-
ten, kommen in Gruppe 1 (185 Probanden) und die anderen in Gruppe 2 (50
Probanden).

Der Mann-Whitney-Test ergab signifikante Unterschiede fiir die Items C2
(Die Vermutungen von Naturwissenschaftlern treffen immer zu; asymptoti-
sche Signifikanz: 0,043) und C7 (Beim Experimentieren muss man sich vor-
her iiberlegen, wie man vorgehen will; asymptotische Signifikanz: 0,001).
Dabei wurde die Aussage C2 von den Studierenden der Naturwissenschaften
ofter angenommen als von den anderen Studierenden. Sie gehen also eher da-
von aus, dass Wissenschaftler mit ihren Vermutungen richtig liegen. Der Aus-
sage C7 stimmten die Naturwissenschaftsstudierenden ebenfalls haufiger zu,
d.h. sie sehen das Experimentieren als geplantes Vorgehen.

6. Ergebnisse fiir das Testinstrument fiir das Konstrukt Wissen-
schaftsverstindnis

6.1 hinsichtlich der Faktorenanalyse

Die Berechnung der Korrelationen nach Spearman-Rho zwischen den einzel-
nen Items ergab eine Vielzahl an Korrelationen. Um die Dimensionsanzahl
der dreizehn Items zu reduzieren, wurde eine explorative Faktorenanalyse
(Hauptkomponentenanalyse) durchgefiihrt, um die Items zu Faktoren zusam-
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menzufassen. Auch wenn die Faktorenanalyse zu den parametrischen Verfah-
ren gehort und damit intervallskalierte Daten voraussetzt, wird sie tiblicher-
weise wie auch hier auf ordinalskalierte Daten angewendet, da man dquidis-
tante Abstinde zwischen den Ausprdgungen annehmen kann (Rost, 2005).
AuBerdem zeigte der Bartlett-Wert, dass es eindeutige signifikante Korrelatio-
nen gibt.

Als MaB fiir die Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) er-
gab sich ein zufrieden stellender Wert von 0,660 (Rost 2005).

Die Faktorenanalyse liefert vier Faktoren, die das Kaiserkriterium (Eigen-
wert > 1) erfiillen. Diese vier Faktoren zusammen erkldren 51,01 % der Ge-
samtsstreuung der beobachteten Variablen. Zwolf der dreizehn Items lieen
sich aufgrund ihrer Faktorenladungen eindeutig einem Faktor zuordnen. Le-
diglich Item C12 lud zwar am stirksten auf Faktor 1, zeigte aber relativ hohe
Nebenladungen auf den anderen drei Faktoren. Eine erneute Faktorenanalyse
ohne Item C12 brachte keine nennenswerte Verbesserung der Faktorenladun-
gen der anderen Items, sodass Item C12 fiir die Analyse beibehalten wurde.

In den folgenden Tabellen sind die rotierten Faktorladungen der einzelnen
Items aus der rotierten Komponentenmatrix (Varimax-Rotation) zu den jewei-
ligen Faktoren angegeben.
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Faktor 3: Bestindigkeit von Wissen

Item | Aussage Faktorladung
Naturwissenschaftler konnen sich nicht sicher sein, dass ihre

C5 . o -0,700
Erkenntnisse auch morgen noch richtig sind.

9 Pas naturwissenschaftliche Wissen wird sich in Zukunft nicht 0.682
andern.

C11 | Die Ergebnisse von Versuchen sind immer giiltig. 0,560

Faktor 4: Vorgehensweise beim Wissenserwerb

Item | Aussage Faktorladung
Wenn Vermutungen und Ergebnis nicht {ibereinstimmen, dann

C13 | kann man seine Vermutung dndern und sie in einem neuen 0,747
Versuch iiberpriifen.
Beim Experimentieren muss man sich vorher iiberlegen, wie

C7 . 0,590
man vorgehen will.

Cl |Eine Vermutung ist eine Uberlegung, wie Dinge sein konnten. 0,534

Faktor 1: Eindeutigkeit von Wissen

Item | Aussage Faktorladung
Manchmal stimmt das Versuchsergebnis nicht mit der Vermu-

Cé o : 0,709
tung {iberein.

C2 | Die Vermutungen von Wissenschaftlern treffen immer zu. -0,647
Naturwissenschaftler haben oft unterschiedliche Vermutungen

C8 . . . 0,600
zu einem naturwissenschaftlichen Thema.
Naturwissenschaftler konnen unterschiedliche Ergebnisse auf

Ci2 | : 0,410
die gleiche Frage erhalten.

Faktor 2: Bedeutung von Experimenten

Item | Aussage Faktorladung
Die Ergebnisse von Versuchen dienen dazu, Vermutungen zu

c4 |. = 0,731
tiberpriifen.

3 Bevor man ein Experiment plant, muss man zuerst eine Ver- 0,690
mutung haben.

C10 |In einem Experiment untersucht man eine Vermutung. 0,624

Insgesamt ergibt die Faktorenanalyse eine Extrahierung von vier Faktoren, die
sich mit den jeweiligen Aussagen der Items decken, sodass man von einer vali-
den Beschreibung sprechen kann. Dies wird durch die Reliabilitétspriifung
(Cronbachs o = 0,57) bestitigt, was gleichzeitig auch einen Indikator fiir die
Konstruktvaliditdt liefert (Rost 2005). Im Idealfall sollte der Wert fiir Cronbachs
o bei 0,8 liegen, aber da es in der vorliegenden Studie nur um einen Gruppen-
vergleich geht, wird ein Wert > 0,55 als ausreichend angesehen (Rost 2005).

Fiir das Konstrukt Wissenschaftsverstindnis lassen sich also vier Unter-
konstrukte fiir diesen Test angeben: Eindeutigkeit von Wissen, Bedeutung von
Experimenten, Besténdigkeit von Wissen und Vorgehensweise beim Wissens-
erwerb.

Fiir die Items der vier Faktoren wurde erneut eine Faktorenanalyse vorge-
nommen, um die Reliabilitdt bzw. Gesamttrennschirfe (Cronbachs o) der
Subtests und die Trennschérfe der einzelnen Items (Item-Skala-Korrelation)
fiir die Unterkonstrukte zu liberpriifen. Die entsprechende Tabelle mit den Er-
gebnissen befindet sich im Anhang.

Es ergaben sich zufrieden stellende Werte. Cronbachs o ist bei den Fakto-
ren 3 und 4 nicht sehr hoch, aber der Wert bessert sich auch nicht bei Weglas-
sen eines Items. Die Trennschérfen der Einzelitems sind alle > 0,2 und kénnen
deshalb beibehalten werden (Zofel 2002).
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6.2 hinsichtlich des Antwortverhaltens auf Faktorenebene

Im Anschluss an die Faktorenanalyse wurde iiberpriift, ob sich das unter-
schiedliche Ankreuzverhalten der verschiedenen Subgruppen ebenfalls bei
den dimensionsreduzierten Daten widerspiegelt.

Im Hinblick auf das Studienziel ergaben der Kruskal-Wallis- und der Me-
diantest keinen bei den vier Faktoren signifikanten Unterschied fiir die vier
Subgruppen.

Der Kruskal-Wallis-Test fiir die drei Subgruppen ,,Studiendauer ergab
beim ersten Faktor (Eindeutigkeit von Wissen) einen signifikanten Unter-
schied (asymptotosche Signifikanz: 0,04). Die Rénge nahmen in folgender
Reihenfolge ab: > 5. Semester (mittlerer Rang = 131,33), 3. + 4. Semester
(mittlerer Rang = 109,31), dann 1. + 2. Semester (mittlerer Rang = 106,18).
Auch dieses bestitigt die Auswertung fiir die Einzelitems.

Der Mann-Whitney-Test fiir die beiden Subgruppen »Studiengang” (BA
oder Lehramt) ergibt einen hochsignifikanten Unterschied bei Faktor 1 (Ein-
deutigkeit von Wissen) (asymptotische Signifikanz: 0,002). Studierende des
alten Lehramts haben hier 6fter entsprechend der erwarteten Ankreuzmdog-
lichkeit zugestimmt. Dieses wurde durch den Mediantest bestitigt.

Weiterhin wurde untersucht, ob sich die Studierenden der Naturwissen-
schaften und/oder der Mathematik von den Studierenden der anderen Fiicher
unterscheiden. Der Mann-Whitney-Test ergab hier fiir den Faktor 1 (asympto-
tische Signifikanz: 0,003) einen signifikanten Unterschied. Uberraschender-
weise sind es aber die Studierenden ohne ein naturwissenschaftliches Fach,
die ,,angemessener* angekreuzt haben.

7. Diskussion und Zusammenfassung

Aufgrund der recht unterschiedlichen Probandenzahlen in den Subgruppen
(Studienziel, -dauer, -ficher) bei der verwendeten Stichprobe miissen die
quantitativen Auswertungen mit der gebotenen Vorsicht interpretiert werden
und sind ggf. nicht zu verallgemeinern, sondern evtl. nur typisch fiir diese
Stichprobe. Mit dem verwendeten Testinstrument werden Ansichten zu be-
stimmten Aussagen auf den Grad der Zustimmung bzw. Ablehnung gepriift.
Da die Items stark verkiirzte Aussagen ohne direkten Kontext darstellen, han-
delt es sich um eine eher oberflichliche Erfassung einzelner epistemologi-
scher Vorstellungen, die Griinde oder Argumentationen der Ansichten nicht
aufdecken kann. Aus diesem Grund wiire eine Zuordnung eines Probanden z.
B. zum Typ ,,naiver Realist“ wie es in anderen Studien erfolgt (vgl. Develaki

Wissenschaftsverstindnis von Lehramtsstudierenden 57

1998) sicherlich eine Uberschéitzung der Aussagekraft des Instrumentes. Un-
ter Beriicksichtigung dieser Einschrankungen kdnnen aber mit dem vorliegen-
den Fragebogen Felder aufgedeckt werden, bei denen die Probanden sich be-
stimmten Positionen zuordnen lassen.

Insgesamt zeigt sich, dass die liberwiegende Zahl der Lehramtsstudieren-
den eine angemessene Vorstellung zu den erhobenen Aspekten der Arbeits-
weise von Naturwissenschaftlern besitzt. Aulerdem sind die Unterschiede bei
den verschiedenen Subgruppen (Studienziel, Studiendauer, Studienfach) nicht
sehr stark ausgeprigt.

Die gestellte Forschungsfrage, ob sich die epistemologischen Vorstellun-
gen von Lehramtsstudierenden verschiedener Studienziele unterscheiden,
lasst sich positiv beantworten. Eine signifikante Abweichung ergibt sich beim
Aspekt der Dauerhaftigkeit des naturwissenschaftlichen Wissens, wo die Stu-
dierenden des Lehramts Sonder- und Grundschule sich eher in Richtung des
zeitlich Feststehenden duflern und auch das Experimentieren, als weniger
zielgerichtet betrachten. Diese Ergebnisse unterscheiden sich damit von de-
nen von Pomery (1993) und Lunn (2002), die fiir Primarstufenlehrer ein ada-
quateres Wissenschaftsverstdndnis nachwiesen als fiir andere Lehrkrifte. Da
es sich in unserem Fall aber noch um Studierende handelt, konnen diese Un-
terschiede auch aus ihrer geringeren fachlichen Erfahrung resultieren.

Ein realistischeres Bild von der Rolle des Experimentierens bzw. von der
Vorgehensweise haben, anders als bei Abd-El-Khalick et al. (2000), eher die
Naturwissenschaftsstudierenden als die anderen Studierenden. Hinsichtlich
der Auffassung der ,,Besténdigkeit” des Wissens konnten wir anders als Rehrl
et al. (2003) keinen Unterschied zwischen den Studierenden der Naturwissen-
schaften und denen anderer Fécher feststellen. Hiermit lasst sich die gestellte
Forschungsfrage hinsichtlich der Unterschiede bei verschiedenen Studienfa-
chern fiir unsere Stichproben verneinen: Die epistemologischen Vorstellungen
von Lehramtsstudierenden verschiedener Facher unterscheiden sich nicht.

Der entscheidende Faktor ist die Studiendauer, wie auch bei Rehrl et al.
(2003). Mit zunehmender Studiendauer haben die Studierenden ein addquate-
res Bild entwickelt. Dieses betrifft vor allem die Bestindigkeit und die Ein-
deutigkeit des Wissens. Die eingangs formulierte Forschungsfrage, ob sich
die Ansichten iiber die Vorgehensweise in den Naturwissenschaften im Ver-
lauf ihres Studiums dndern, l4sst sich damit positiv beantworten.

Ein Vergleich der Ergebnisse mit denen der Literatur ist allerdings grund-
sdtzlich schwierig, da sich die Untersuchungen, sowohl hinsichtlich der Pro-
banden, der Methodik und der Messinstrumente, in der Regel deutlich unter-
scheiden. Priemer hat in seinem Ubersichtsartikel zusammengefasst, welche
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deutschsprachigen Verfahren zur Erfassung epistemologischer Uberzeugun-
gen bisher benutzt wurden und mit welchen Problemen die Erhebungsverfah-
ren behaftet sind (Priemer 2006). Eines der Grundprobleme liegt darin be-
griindet, dass Expertenmeinungen auseinandergehen, auch wenn es inzwi-
schen eine Liste von Aussagen gibt, die auf weitgehende Akzeptanz stoft
(McComas et al. 1998; Osborne et al. 2003).

Viele Items bieten einen Interpretationsspielraum, da sie nicht speziellen
detailliert beschriebenen Kontexten zugeordnet sind und extrem verkiirzte
Aussagen darstellen (Priemer 2006). Dies traf bei dem hier verwendeten Test-
instrument z. B. auf die Items 4, 11 und 12 zu, die zu hohen Standardabwei-
chungen bei den Mittelwerten der Probanden und der Experteneinschitzun-
gen flihrten. Die Standardabweichungen liegen weit iiber der mittleren
Standardabweichung (0,71) fiir die Experten. Alle drei Items enthalten das
Wort ,,Ergebnisse®. Um die Problematik besser zu beschreiben, soll auf ein
Item genauer eingegangen werden:

Bei Item 12 ,,Die Ergebnisse von Versuchen sind immer giiltig.” gibt es
bei den Experten eine Abweichung von 1,21. Die hohe Standardabweichung
kann darin begriindet sein, dass bei dem Wort an zwei unterschiedliche Kon-
zepte gedacht wurde. Einerseits an die Ergebnisse aus Versuchen, also die rei-
nen Messdaten, die oft auch als Ergebnisse bezeichnet werden. Diese sollten
bei gleicher Versuchsdurchfiihrung und Fehlerminimierung und -analyse im-
mer die gleichen sein, da dies eines der wesentlichen Axiome der Naturwis-
senschaften ist. Wiirde man hiervon nicht ausgehen, dann wire eine empiri-
sche Naturwissenschaft nicht méglich. Andererseits kann an die Ergebnisse
eines Versuchs im Sinne der Interpretation der Messdaten gedacht werden.
Die Interpretation von Messdaten ist ein rationaler Akt, der somit zwar von
empirischen Daten ausgeht, selbst aber nicht mehr als empirisch angesehen
werden kann. Dies bedeutet, dass solche Ergebnisse spater umgedeutet wer-
den konnen, somit nicht immer giiltig sind. Als historisches Beispiel kann das
Michelson-Morley Experiment zum Atherwind dienen. Als Messergebnis
kam heraus, dass sich die Lichtgeschwindigkeit in allen Raumrichtungen
nicht dndert. Fiihrt man diesen Versuch heute durch, kommt man zu den glei-
chen Messergebnissen. Michelson-Morley hielten an der Theorie des Ather-
windes fest und passten die Eigenschaften des Atherwindes an die Messer-
gebnisse an. Erst achtzehn Jahre spiter kam Einstein durch die Interpretation
der Messergebnisse zu dem Ergebnis, dass es wohl keinen Ather gibt. An die-
sem Beispiel ldsst sich zeigen, dass es je nach semantischem Verstindnis
ebenso richtig sein kann der Aussage des Items 11 zuzustimmen oder sie ab-
zulehnen. Es kommt darauf an, was beim Wort ,,Ergebnis* verstanden wurde.

Wissenschaftsverstindnis von Lehramtsstudierenden 59

Um die Eindeutigkeit der Itemaussagen zu verbessern, erscheint es uns
deshalb sinnvoll, fiir die Items 4, 11 und 12 folgende Alternativformulierun-
gen zu verwenden:

Item C4:  Versuche dienen dazu, Vermutungen zu iiberpriifen.
Item C11: Die Messdaten von Versuchen sind immer giiltig.

Item C12: Verschiedene Naturwissenschaftler kdnnen an der gleichen Frage-
stellung arbeiten, aber unterschiedliche Interpretationsergebnisse
erhalten.

Hinsichtlich der Validitit ldsst sich sagen, dass die Reliabilititsanalyse zwar
einen Hinweis auf die Konstruktvaliditit liefert, aber nur eine notwendige und
nicht hinreichende Voraussetzung fiir die Validitiit darstellt. Wie bei vielen an-
deren Untersuchungen (vgl. Priemer 2006) gibt es auch hier Probleme mit der
Validitétspriifung. Dies hdngt unter Anderem damit zusammen, dass die Vali-
ditdt nur bestimmt werden kann, wenn bereits eine giiltig anerkannte Beurtei-
lung als AuBenkriterium vorliegt (Zofel 2002).

Insgesamt erwies sich der Fragebogen von der Grundstruktur als geeignet,
um einzelne Aspekte epistemologischer Ansichten unserer Probanden zu er-
fassen. Die Faktorenanalyse lieferte eine zufrieden stellende Dimensionsre-
duktion auf vier Unterkonstrukte des Wissenschaftsverstindnisses. Die Items
der Faktoren 1 (Eindeutigkeit von Wissen) und 3 (Bestindigkeit von Wissen),
die ausdriicken, dass die Fragen der Wissenschaftler hiufig nicht eindeutig
oder endgiiltig beantwortet werden kénnen, erfassen den im englischsprachi-
gen Raum als ,,Science and Certainty* (McComas et al. 1998; Osborne et al.
2003) bezeichneten Aspekt der NOS. Die Items des Faktors 2 (Bedeutung von
Experimenten) reprdsentieren das Unterkonstrukt ,,Methods and Hypothesis*,
und Faktor 4 (Vorgehensweise beim Wissenserwerb) erfasst z. T das Unter-
konstrukt ,,Hypothesis and Prediction* (McComas et al. 1998; Osborne et al.
2003).

Damit ist der vorliegende Fragebogen mit den vorgeschlagenen Modifika-
tionen geeignet, um bei Studierenden einige Aspekte des Wissenschaftsver-
stindnisses zu erfassen. Im Vergleich zu anderen Methoden wie z. B. Inter-
views liegen die Vorteile des Fragebogenverfahrens in der Einfachheit der
Anwendung, der schnellen Durchfiihrbarkeit und der objektiven Auswertung.
AuBerdem besteht die Moglichkeit das Antwortverhalten verschiedener Pro-
banden oder eines Probanden zu verschiedenen Zeitpunkten zu vergleichen.
Die Ergebnisse konnten z. B. dafiir genutzt werden, im Rahmen der Lehr-
amtsausbildung mit den Studierenden deren Positionen zu diskutieren.
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Anhang: Fragebogen ,,Experimentieren im Unterricht®, Teil C
C. Wie Naturwissenschaftler arbeiten

Naturwissenschaftler arbeiten auf eine bestimmte Weise. Hier finden Sie eini-
ge Aussagen dazu. Geben Sie bitte an, welche Aussagen zutreffend sind!
Bitte in jeder Zeile nur ein Késtchen ankreuzen.

Diese Aussage trifft vollig zu
trifft gar nicht zu|

1. Eine Vermutung ist eine Uberlegung, wie Dinge
sein konnten.

[
[
[

2. Die Vermutungen von Naturwissenschaftlern
treffen immer zu.

3. Bevor man ein Experiment plant, muss man
zuerst eine Vermutung haben.

4. Die Ergebnisse von Versuchen dienen dazu,
Vermutungen zu iiberpriifen.

5. Naturwissenschaftler konnen sich nicht sicher sein,
dass ihre Erkenntnisse auch morgen noch richtig
sind.

6. Manchmal stimmt das Versuchsergebnis nicht
mit der Vermutung iiberein.

7. Beim Experimentieren muss man sich vorher
iiberlegen, wie man vorgehen will.

8. Naturwissenschaftler haben oft unterschiedliche
Vermutungen zu einem naturwissenschaftlichen
Thema.

9. Das naturwissenschaftliche Wissen wird sich in
Zukunft nicht dndern.

10. In einem Experiment untersucht man eine
Vermutung.

11. Die Ergebnisse von Versuchen sind immer
giiltig.

12. Naturwissenschaftler konnen unterschiedliche
Ergebnisse auf die gleiche Frage erhalten.

13. Wenn Vermutungen und Ergebnis nicht iiberein-
stimmen, dann kann man seine Vermutung dndern

O[O0 04 o|jgg o|good
O |04 og o|gg o|gooog
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und sie in einem neuen Versuch iiberpriifen.
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Anhang: Statistische Kennzahlen
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Erklarte Gesamtvarianz (Faktor 4: Vorgehensweise beim Wissenserwerb)

Teil C: Wissenschaftsverstindnis: Eindeutigkeit von Wissen,
Bedeutung von Experimenten, Bestindigkeit von Wissen,
Vorgehensweise beim Wissenserwerb

Ergebnisse der Faktorenanalyse

Erklirte Gesamtvarianz (Faktor 1: Eindeutigkeit von Wissen)

Anfingliche Eigenwerte Summen von quadrierten
Faktorladungen fiir Extraktion
t :
Komponente Gesamt | % der | Kumulierte | Gesamt | % der | Kumulierte
Varianz % Varianz %
| 1,754 | 43,852 43,852 1,754 | 43,852 43,852

2 ,888 22,210 66,062
3 ,686 17,158 83,220
4 ,671 16,789 100,00

Erklédrte Gesamtvarianz (Faktor 2: Bedeutung von Experimenten)

Anfangliche Eigenwerte Summen von quadrierten
Faktorladungen fiir Extraktion
K t -
DIpRRST Gesamt | % der | Kumulierte | Gesamt | % der | Kumulierte
Varianz % Varianz %
1 1,541 51,379 51,379 1,541 51,379 51,379

2 ,746 24,877 76,257
3 712 23,743 100,00

Anfingliche Eigenwerte Summen von quadrierten
Faktorladungen fiir Extraktion
Komponente -
Gesamt | %der | Kumulierte | Gesamt | % der | Kumulierte
Varianz % Varianz %
1 1,401 46,685 46,685 1,401 46,685 46,685

2 ,892 29,736 76,421
,707 23,579 100,00

Ergebnisse der Reliabilititsanalyse: Eindeutigkeit von Wissen

Reliabilitétsstatistiken (Faktor 1)

Cronbachs Alpha

Anzahl Items

,555

4

Item-Skala-Statistiken (Faktor 1)

Skalenmittelwert, | Skalenvarianz, Korrigierte Item- | Cronbachs Alpha,
wenn [tem wenn Item Skala-Korrelation | wenn Item
weggelassen weggelassen weggelassen

Co 12,4515 2,850 359 ,494

C8 12,9620 2,088 ,406 ,421

C12 |13,1730 2,288 298 ,524

RC2 | 12,9451 2,306 ,337 ,485

Ergebnisse der Reliabilitisanalyse: Bedeutung von Experimenten

Reliabilitétsstatistiken (Faktor 2)

Erkléarte Gesamtvarianz (Faktor 3: Bestidndigkeit von Wissen)

Cronbachs Alpha

Anzahl Items

917

3

Item-Skala-Statistiken (Faktor 2)

Anféngliche Eigenwerte Summen von quadrierten
Faktorladungen fiir Extraktion
K onente -
- Gesamt | % der | Kumulierte | Gesamt | % der | Kumulierte
Varianz % Varianz %
1 1,446 48,186 48,186 1,446 48,186 48,186

2 877 29,239 77,427
3 ,677 22,575 100,00

Skalenmittelwert, | Skalenvarianz, Korrigierte Item- | Cronbachs Alpha,
wenn Item weg- | wenn Item weg- | Skala-Korrelation | wenn Item weg-
gelassen gelassen gelassen

C3 |7.84 1,646 ,324 ,439

C4 748 2,130 ,334 ,423

C10 |8,16 1,827 ,348 ,387

Ergebnisse der Reliabilitdsanalyse: Bestindigkeit von Wissen
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Reliabilitatsstatistiken (Faktor 3)

Cronbachs Alpha Anzahl Ttems

448 3

Item-Skala-Statistiken (Faktor 3)
Skalenmittelwert, | Skalenvarianz, Korrigierte Item- | Cronbachs Alpha,
wenn Item weg- | wenn Item weg- | Skala-Korrelation | wenn Item weg-
gelassen gelassen gelassen

C5 8,3319 1,932 ,243 ,429

RC9 |7,7362 2,118 ;352 213

RCI11 |8,0255 2,512 ,240 ,407

Ergebnisse der Reliabilitdsanalyse: Vorgehensweise beim Wissenserwerb

Reliabilitdtsstatistiken (Faktor 4)

Cronbachs Alpha Anzahl Items

428 3

Item-Skala-Statistiken (Faktor 4)
Skalenmittelwert, | Skalenvarianz, Korrigierte Item- | Cronbachs Alpha,
wenn Item weg- | wenn Item weg- | Skala-Korrelation | wenn Item weg-
gelassen gelassen gelassen

Cl 8,65 1,538 ,205 ,420

Cc7 8,60 1,317 ,250 ,349

C13 8,81 1,174 ,324 ,198

Ergebnisse der Reliabilitdsanalyse: Vorgehensweise beim Wissenserwerb
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Oxidation und Reduktion im
Chemieanfangsunterricht

Schiilervorstellungen — Begriffsdefinitionen
— mogliche Lehr-Lern-Wege
Teil 1

von
Rosina Steininger
Universitéiit Wien — Osterreichisches Kompetenzzentrum fiir
Didaktik der Chemie

Zusammenfassung

Zahlreiche Untersuchungen zeigen, dass die Vorstellungen vieler Schiilerlnnen zum
Thema ,,Verbrennungsreaktionen von den wissenschaftlich akzeptierten Konzepten
erheblich abweichen. Die Untersuchungen lassen erkennen, dass hiufig weder die
Rolle des Sauerstoffs verstanden worden ist, noch die grundlegenden Prinzipien che-
mischer Reaktionen wie Stoffumwandlung, Massenerhaltung und Energieumsatz.

Es scheint daher notwendig, bei der Behandlung des Themas ,,Redoxreaktionen®
neben der Erarbeitung der Begriffe ,,Oxidation” und ,,Reduktion®, dem Verstehen der
diesen Begriffen zugrunde liegenden Prinzipien besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men.

Teil 1 beschreibt Schiilervorstellungen zum Thema Redoxreaktionen und themati-
siert die Wichtigkeit einer schiilerlnnengerechten Sprache im Unterricht und in den
Schulbiichern. Teil 2 (in der online-Ausgabe) stellt Etappen fiir einen Lehr-Lernweg
vor, der Schiilerlnnen dabei unterstiitzen soll, ihr allgemeines Verstandnis von chemi-
schen Stoffumwandlungen zu festigen und die Begriffe Oxidation und Reduktion sinn-
stiftend zu erarbeiten.

Abstract

Numerous investigations indicate that pupils” understanding of burning processes are
often not in accordance with today’s scientific principles. The results of such investi-
gations show that the role of oxygen and the basic concepts/principles of chemical re-
actions such as conversion of matter, conservation of mass and transformation of ener-
gy are often poorly understood.

Therefore, when teaching redox reactions it is necessary not only to focus on the
terms “oxidation” and “reduction”, but also to pay special attention to the comprehen-
sion of these basic concepts of chemistry.



