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Zusammenfassung

Die Entwicklung eines angemessenen Verstdndnisses der Natur (Charakteristika) der
Naturwissenschaften ist ein bedeutendes Bildungsziel naturwissenschaftlichen Unterrichts.
Im Zuge der Einfiihrung nationaler Bildungsstandards riickt dieses international stark be-
achtete Bildungsziel auch in Deutschland zunehmend in den Fokus der Aufmerksamkeit.

Die hier vorgestellte Studie beschreibt Untersuchungen zur Validierung eines Messin-
struments zum Verstindnis der Natur der Naturwissenschaften bei Schiilern. Uber t-Tests
wird die Verstindnisausprdagung beziiglich der Natur der Naturwissenschaften einer Gruppe
von Jugendlichen mit hohem Selbstkonzept in den Naturwissenschaften mit einer anderen
Gruppe verglichen, deren Selbstkonzept niedriger ausgeprdgt ist. Auflerdem wird unter-
sucht, wie sich das Verstdndnis von der Natur der Naturwissenschaften bei Schiilerinnen und
Schiilern mit besseren bzw. schlechteren Lernleistungen in den Naturwissenschaften unter-
scheidet.

Es zeigt sich ein angemesseneres Verstindnis der Natur der Naturwissenschaften bei ho-
herem domdnenspezifischen Selbstkonzept in Physik und Biologie sowie besserer Lernleis-
tung. Aus den Untersuchungsergebnissen wird ebenso das teils unzureichende Verstindnis
der Natur der Naturwissenschaften deutlich.

Abstract

The development of an adequate understanding of the nature of science is an important
objective in science education. In the context of the implementation of national education
standards in Germany, this educational objective is shifting into the focus of attention.
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The present study aims to validate a questionnaire for measuring students” understand-
ing of the nature of science. T-tests compare the understanding of the nature of science of
students who have a higher domain-specific self-concept and those whose domain-specific
self-concept is lower. The study also assesses how the understanding of the nature of science
differs among students with high resp. low learning performance in science.

The understanding of the nature of science increases with higher domain-specific self-
concept in physics and biology as well as better learning performance in science. Further-
more, the partly insufficient understanding of the nature of science becomes apparent.

1 Einleitung

Die Entwicklung eines angemessenen Verstandnisses der Natur (Charakteristi-
ka) der Naturwissenschaften ist ein bedeutendes Bildungsziel naturwissen-
schaftlichen Unterrichts (MAYER et al. 2004). Die den US-amerikanischen
Science-Standards zugrunde liegende Programmschrift Science for all Ameri-
cans (AAAS 1990) definiert ein anschlussfdhiges wissenschaftstheoretisches
Verstiandnis der Natur der Naturwissenschaften (Nature of Science) als Grund-
lage naturwissenschaftlicher Bildung (Scientific Literacy). Auch in Deutschland
ist die Forderung, eine allgemeine Verstandnisgrundlage fiir die Charakteristika
der Naturwissenschaften im naturwissenschaftlichen Unterricht zu legen, nicht
neu. FALKENHAUSEN (2000, 7) sieht in ,, der auf das Weltverstindnis des zu-
kiinftigen Biirgers zielenden wissenschaftpropddeutischen Unterweisung die
Moaglichkeit, wissenschaftliches Vorgehen vorzustellen, einzuiiben, zu reflektie-
ren und dabei auch die Grenzen naturwissenschaftlicher Einsicht zu beden-

g3

ken “.

Durch das mittelmafige Abschneiden Deutschlands bei internationalen Ver-
gleichsstudien wie PISA und TIMSS (Deutsches PISA-Konsortium 2000;
BAUMERT et al. 2000) ruckte das Wesen naturwissenschaftlicher Grundbildung
auch in Deutschland stirker in den Fokus der Aufmerksamkeit. Die Einfuhrung
nationaler Bildungsstandards (KMK 2004) stellt einen wesentlichen Schritt dar,
um von einer fachlichen Uberfrachtung im naturwissenschaftlichen Unterricht
hin zu einem kumulativen Entwicklungsprozess von fachspezifischen Kompe-
tenzen und auf Anwendungen bezogenem Wissen zu gelangen. Im Zuge dieser
Entwicklungen hat auch in Deutschland das Wissenschaftsverstindnis von
Schitlerinnen und Schillern an Bedeutung gewonnen (TRAUTWEIN & LUDTKE
2004; URHAHNE et al. 2008). Diese Kompetenz wird in die aktuelle Entwick-
lung von Kompetenzmodellen gemidfl der KMK-Bildungsstandards einbezogen
(MAYER 2007; SCHECKER & PARCHMANN 2006; URHAHNE et al. 2008).
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2 Theoretische Grundlagen

Im Sinne einer Kompetenzforderung im naturwissenschaftlichen Unterricht ist
es von Bedeutung, erlernbare und vermittelbare Leistungsdispositionen zu er-
fassen, die fiir ein angemessenes Verstandnis der Natur der Naturwissenschaf-
ten in unterschiedlichen Kontexten erforderlich sind. Im Hinblick auf diese
Aufgabe miissen (1) kognitionspsychologische Modelle und Messinstrumente
mit Blick auf den naturwissenschaftlichen Wissensbereich spezifiziert werden
und (2) didaktisch fundierte Forderungsstrategien in Bezug auf diese Modelle
entwickelt werden.

2.1 Modelle epistemologischer Uberzeugungen

Epistemologische (erkenntnistheoretische) Uberzeugungen sind doménenspezi-
fische oder doménentibergreifende Vorstellungen tiber die Struktur des Wissens
und des Wissenserwerbs (HOFER & PINTRICH 1997). Als Gegenstand ent-
wicklungs- und lernpsychologischer Forschung sind diese intuitiven Theorien
schon seit den Pionierarbeiten von PERRY (1968) bis in die heutige Zeit (CON-
LEY et al. 2004) von Bedeutung, weil man davon ausgeht, dass sie Lernprozesse
durch eine Vorstrukturierung wahrgenommener Inhalte beeinflussen (HOFER &
PINTRICH 1997).

PERRY (1968) beschreibt in einem Entwicklungsmodell die gedanklichen
Veranderungen von Studenten wéhrend ihrer Studienzeit. Von einem einfachen
Dualismus, der Wissen in richtig oder falsch unterteilt, entwickelt sich die Hal-
tung zu einer relativistischen Position. Perrys Arbeiten regten weitere Forscher
an, epistemologische Uberzeugungen zu untersuchen (Zusammenfassung in
URHAHNE & HOPF 2004). Durch die Arbeiten von MARLENE SCHOMMER (1990)
vollzog sich dabei ein konzeptioneller Wechsel. Glaubte man bis dahin, epis-
temologische Uberzeugungen seien ein eindimensionales Konstrukt, so spricht
seither vieles fur einen multidimensionalen Ansatz mehr oder weniger vonein-
ander unabhéngiger epistemologischer Uberzeugungen. HOFER und PINTRICH
(1997) trennen zwischen einem Bereich ,,Vorstellungen uiber die Struktur des
Wissens* und einem Bereich ,,Vorstellungen uber die Struktur des Wissenser-
werbs®. Beide Bereiche beinhalten jeweils zwei epistemologische Dimensio-
nen. Im Bereich der ,,Vorstellungen tiber die Struktur des Wissens* enthalt das
Modell die Dimensionen ,,Sicherheit des Wissens* und ,,Komplexitit des Wis-
sens“. Die Dimension ,,Sicherheit des Wissens* meint die Vorstellung, dass
Wissen eher als feststehend oder eher als verdanderlich wahrgenommen wird.
Die Dimension ,,Komplexitat des Wissens* bringt zum Ausdruck, dass Wissen
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eher einer Ansammlung von Fakten oder eher stark in Wechselbeziehung ste-
henden Konzepten gleicht. Im Bereich der ,,Vorstellungen uber die Struktur des
Wissenserwerbs‘ unterscheiden HOFER und PINTRICH (1997) in ihrem Modell
die Dimensionen ,,Quelle des Wissens* und ,,Rechtfertigung des Wissens*. Die
Dimension ,,Quelle des Wissens* betrifft die Vorstellung, dass Wissen eher von
auflen durch Autorititen an Lernende herangetragen wird oder eher auf die Fa-
higkeit der Lernenden, in Interaktion mit anderen Wissen zu konstruieren, auf-
baut. Die Dimension ,,Rechtfertigung des Wissens* fragt danach, wie Lernende
mit Behauptungen umgehen und Aussagen von Lehrern und Experten nutzen.
Auch hier kann unterschieden werden, ob Lernende eher zu einem Schwarz-
Weill-Denken im Sinne von richtig oder falsch oder eher zu vielfaltigen Mei-
nungen und begrundeten Urteilen neigen.

Ein weiterer Anstofl, den MARLENE SCHOMMER fur die Erforschung episte-
mologischer Uberzeugungen gegeben hat, ist die Forschungsfrage nach dem
doménenubergreifenden oder domanenspezifischen Charakter dieser intuitiven
Theorien (SCHOMMER & WALKER 1995). Auch HOFER und PINTRICH (1997)
empfehlen, die Forschung uber die Domanenabhingigkeit epistemologischer
Uberzeugungen zu intensivieren. In der Folge wurden, basierend auf einem
multidimensionalen Ansatz, verstarkt Studien durchgefuhrt, die sich gezielt auf
den Wissensbereich ,,Naturwissenschaften beziehen (u. a. CONLEY et al. 2004,
KoOLLER et al. 2000) und somit Anschlussmoglichkeiten fur die Fachdidaktik
bieten.

2.2 Fachdidaktische Ansiatze zum Verstandnis der Natur der Natur-
wissenschaften

In der Fachdidaktik werden epistemologische Uberzeugungen nicht nur wegen
threr instrumentellen Funktion fiir das Lernen betrachtet, sondern sie stellen
selbst ein wichtiges Bildungsziel naturwissenschaftlichen Unterrichts dar. Aus-
gereifte fachbezogene Uberzeugungen iiber Wissen und Wissensgenese lassen
erkennen, welche Fragen in einem Fachgebiet liberhaupt gestellt und mit wel-
chen Verfahren und mit welcher Sicherheit beantwortet werden konnen. Eine
ausgereifte Sichtweise der Natur der Naturwissenschaften wird von LEDERMAN
(2006, 2) wie folgt zusammengefasst: ,,Naturwissenschaftliches Wissen besitzt
einen vorldufigen Charakter und verdndert sich im Laufe der Zeit, stiitzt sich
auf empirische Belege, wird objektiv durch Beobachtungen und Experimente
gewonnen, ist aber auch subjektiv und theoriegeladen, stellt ein Produkt
menschlicher Kreativitdt dar und ist von sozialen, kulturellen und technologi-
schen Aspekten mitgeprdgt.
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Wie das Bildungsziel eines angemessenen Verstindnisses der Natur der Na-
turwissenschaften im naturwissenschaftlichen Unterricht gefordert werden
kann, wird gegenwirtig in der Naturwissenschaftsdidaktik kontrovers disku-
tiert. Historisch-genetische und experimentell-forschende Unterrichtsverfahren
stellen mogliche Ansitze fur die Unterrichtspraxis dar (LEDERMAN et al. 2002;
MAYER 2002). Beim historisch-genetischen Ansatz wird mit Fallstudien aus der
Wissenschaftsgeschichte gearbeitet, um Schiilerinnen und Schiilern den empiri-
schen Charakter und die Vorlaufigkeit der Naturwissenschaft am historischen
Entwicklungsprozess zu verdeutlichen (SOLOMON et al. 1992) sowie naturwis-
senschaftliche Ideen und Entdeckungen als Aktivitit von Menschen und einge-
bettet in die Entwicklung von Kultur und Gesellschaft aufzuzeigen (HOTTECKE
2004). Die Wirksamkeit dieses Ansatzes konnte in Instruktionsstudien bisher
noch nicht eindeutig gezeigt werden (ABD-EL-KHALICK & LEDERMAN 2000).
Gute Ergebnisse liefert der experimentell-forschende Ansatz, wenn problem-
orientierte Forschungsaktivititen durch eine explizite, durch den Lehrer ange-
leitete Reflexion von Aspekten der Natur der Naturwissenschaften begleitet
werden (KHISHFE & ABD-EL-KHALICK 2002). Ein rein experimentell-
forschender Unterricht erzielte in der Instruktionsstudie von KHISHFE und ABD-
EL-KHALICK (2002) jedoch keine messbare Ausreifung des Verstindnisses der
Natur der Naturwissenschaften von Schullerinnen und Schulern. Die verbreitete
Hoffnung, implizit bei der Vermittlung wissenschaftsmethodischer Denk- und
Arbeitsweisen ein angemessenes Verstandnis der Charakteristika von Natur-
wissenschaft als ,,Nebenprodukt® gleich mit zu fordern, ist somit nicht ohne
weiteres haltbar (KHISHFE & ABD-EL-KHALICK 2002). Instruktionsstudien mit
gezielter Forderung und sinnvoll abgestimmter Erfassung des Verstandnisses
der Lernenden von der Natur der Naturwissenschaft liegen jedoch erst verein-
zelt vor, so dass von verallgemeinerbaren Befunden noch nicht gesprochen
werden kann.

2.3 Kerndimensionen der Natur der Naturwissenschaften

Im Folgenden werden dieser Studie zugrunde liegende Kerndimensionen der
Natur der Naturwissenschaften benannt. Die Kerndimensionen zeichnen sich
dadurch aus, dass ein breiter Meinungskonsens iiber die Relevanz dieser Di-
mensionen fiir eine schulische Forderung des Verstindnisses der Charakteristi-
ka von Naturwissenschaft besteht (KMK,2004; OSBORNE et al. 2003; McCo-
MAS & OLSON 1998). Die Darstellung wird sich in Anlehnung an das Ord-
nungsschema von OSBORNE et al. (2003) auf die Bereiche ,,Vorstellungen tiber
das naturwissenschaftliche Wissen®, ,,Vorstellungen iiber naturwissenschaftli-
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che Methoden* und ,,Vorstellungen {iber Institutionen und soziale Handha-
bung* konzentrieren.

Im Bereich ,,Vorstellungen uiber das naturwissenschaftliche Wissen* erge-
ben sich Parallelen naturwissenschaftsdidaktischer Konzepte zu den kogniti-
onspsychologischen Konstrukten epistemologischer Uberzeugungen. In Uber-
einstimmung mit der allgemeinen theoretischen Konzeption von HOFER und
PINTRICH (1997) und der spateren naturwissenschaftlich ausgerichteten Unter-
suchung von CONLEY et al. (2004) lassen sich die Sicherheit, Entwicklung, Ein-
fachheit, Rechtfertigung und Herkunft des naturwissenschaftlichen Wissens als
Kerndimensionen nennen.

Im Bereich der ,,Vorstellungen uiber naturwissenschaftliche Methoden* cha-
rakterisieren vier weitere Kerndimensionen die Natur der Naturwissenschaften.
Dazu zahlen der ,,Zweck der Naturwissenschaften®, die ,,Unterscheidung von
Theorie und Gesetz*, der ,,Mythos einer universellen, naturwissenschaftlichen
Methode* und die ,,Rolle der Kreativitat des Naturwissenschaftlers®“ bei der
Erkenntnisgewinnung.

Im Bereich der ,,Vorstellungen uiber Institutionen und soziale Handhabung
sind die Meinungen uiber Kerndimensionen sehr heterogen. Hier kann die Di-
mension ,,soziale und kulturelle Einflusse auf die Naturwissenschaften* als an-
erkannt gelten (fur eine nahere Charakterisierung der Kerndimensionen siehe
u. a. LEDERMAN et al. 2002; URHAHNE et al. 2008).

2.4 Objektive und subjektive naturwissenschaftliche Fahigkeiten

Die Féhigkeitsentwicklung von Schiilern in den naturwissenschaftlichen Fa-
chern hangt mit der Entwicklung angemessener Vorstellungen iiber die Natur
der Naturwissenschaften zusammen. Je mehr das doménenspezifische Wissen
von Lernenden wichst, desto realistischer wird ihr Verstindnis von der Natur
der Naturwissenschaften. Dabei spielen sowohl die objektiven Fiahigkeiten fiir
die naturwissenschaftlichen Fécher als auch die selbstbezogenen, subjektiven
Einschitzungen der naturwissenschaftlichen Féahigkeiten eine gewichtige Rolle.
Wihrend sich erstere in Indikatoren wie Klassenarbeiten, Schulleistungstests
oder Noten abbilden, werden letztere mithilfe von Selbstkonzept-Fragebogen
erfasst. In der Selbstkonzeptforschung wird hierzu ein hierarchischer Ansatz
verfolgt, bei dem ein allgemeines Selbstkonzept zunéchst in ein akademisches
und ein nicht-akademisches (soziales, emotionales und korperliches) Selbst-
konzept aufgegliedert wird (MOSCHNER & DICKHAUSER 2006). Das akademi-
sche Selbstkonzept wiederum spaltet sich facherabhingig in weitere unterge-
ordnete Selbstkonzepte. Auf dieser untergeordneten Ebene sind auch die Fa-
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higkeitsselbstkonzepte fiir Biologie, Chemie und Physik angesiedelt. Biologie
als das vermeintlich leichteste und Physik als das schwerste naturwissenschaft-
liche Fach bilden die Pole fiir Selbsteinschédtzungen eigener Fahigkeiten in den
Naturwissenschaften (URHAHNE & HOPF 2004).

3 Forschungshypothesen

Die hier vorgestellte Studie beschreibt Untersuchungen zur Validierung eines
Messinstruments zum Verstandnis von der Natur der Naturwissenschaften bei
Schiilern der Sekundarstufe 1. Es wird die Verstdndnisauspridgung beziiglich der
Natur der Naturwissenschaften einer Gruppe von Jugendlichen mit hoherem
Selbstkonzept in den Naturwissenschaften mit einer anderen Gruppe vergli-
chen, deren Selbstkonzept niedriger ausgepragt ist. AuBerdem wird untersucht,
wie sich das Verstindnis der Natur der Naturwissenschaften bei Schiilern mit
besseren bzw. schlechteren Lernleistungen in den Naturwissenschaften unter-
scheidet. Die folgenden Forschungshypothesen liegen der Studie zugrunde.

(1)  Schiiler, die ein hoheres Fahigkeitsselbstkonzept in den Naturwissen-
schaften aufweisen, zeigen im Vergleich zu Schiilern mit einem niedrige-
ren Selbstkonzept ein angemesseneres Verstindnis der Natur der Natur-
wissenschaften.

In vorangegangenen Studien (BAUMERT & KOLLER 2000; URHAHNE & HOPF
2004) konnte ein positiver Zusammenhang zwischen dem Féhigkeitsselbstkon-
zept von Lernenden und erkenntnistheoretischen Vorstellungen nachgewiesen
werden.

(2)  Schiiler mit besseren Lernleistungen in den naturwissenschaftlichen Fi-
chern zeigen im Vergleich zu Schiilern mit schlechteren Lernleistungen
ein angemesseneres Verstdndnis der Natur der Naturwissenschaften.

BAUMERT und KOLLER (2000) konnten im Rahmen der TIMSS-
Untersuchung einen positiven Zusammenhang zwischen der Lernleistung im
Fach Physik und einer realistischen Vorstellung von der Physik und ihrer All-
tagsrelevanz aufzeigen.

4 Methodik

An der Untersuchung nahmen 272 Schiiler der Sekundarstufe I eines Gymnasi-
ums (n = 50) und einer Realschule (n = 67) im Groflraum Miinchen sowie eines
hessischen Méadchengymnasiums (n = 155) teil. Die Schiiler gehorten zum Er-
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hebungszeitpunkt der sechsten (n = 4), siebten (n = 65), achten (n = 136), neun-
ten (n = 33) und zehnten (n = 34) Jahrgangsstufe an. Wegen des mit rund 80 %
verhéltnismédBig hohen Anteils weiblicher Untersuchungsteilnehmer wurde auf
die Analyse von Geschlechtseffekten verzichtet. Die Schiiler bearbeiteten in-
nerhalb ihres reguldren Biologieunterrichts und in Anwesenheit der Lehrkrifte
einen zehnseitigen Fragebogen. Dieser enthielt neben soziodemographischen
Fragen die im Folgenden beschriebenen Items und Skalen.

Zur Messung des Verstandnisses der Natur der Naturwissenschaften dienten
111 Items, die die geschilderten Kerndimensionen (siehe Kapitel 2.3) inhaltlich
abbildeten. Die Items wurden einerseits fur die Untersuchung formuliert und
andererseits aktuellen Erhebungsinstrumenten aus der Kognitionspsychologie
sowie der Naturwissenschaftsdidaktik entnommen (fur eine genauere Beschrei-
bung der verwendeten Instrumente siche URHAHNE et al. 2008). Die gewonne-
nen Daten wurden einer explorativen Faktorenanalyse nach der Hauptkompo-
nentenmethode mit Varimax-Rotation unterzogen. Durch die Anwendung des
Scree-Tests von CATTELL (1966) wurde eine Sieben-Faktor-Losung erzielt,
wodurch 33 % der Gesamtvarianz aufgeklart werden konnten. Zur Skalenbil-
dung wurden jeweils die Items mit den hochsten Ladungen auf den sieben Fak-
toren herangezogen. In Tabelle 1 sind die gebildeten Skalen mit Itembeispielen
sowie die Anzahl der Items und die Reliabilitaten der Skalen angegeben. Die
Gesamtreliabilitit des Fragebogens mit 44 Items kann mit Cronbachs o = .84
als befriedigend bezeichnet werden, wiahrend die Messzuverldssigkeiten der
einzelnen Skalen geringer ausfallen. Dieser Umstand steht in Einklang mit Be-
funden anderer Forschungsarbeiten zu erkenntnistheoretischen Uberzeugungen.
Kennwerte fur die Reliabilitat solcher Skalen liegen erfahrungsgem@f in einem
Bereich zwischen .50 und .70 (Muis, BENDIXEN & HARLE 2006). Der geringe
Kenntnisstand der Heranwachsenden, deren Vorstellungen erst in der Entwick-
lung begriffen sind, konnte als Erklarung herangezogen werden.

Erganzend wurden die letzten Zeugniszensuren in den Fachern Biologie,
Chemie, Physik und Natur & Technik und das domanenspezifische Selbstkon-
zept fur die Facher Biologie und Physik mit je funf gleichen Items erhoben, die
sich inhaltlich an eine Skala zum naturwissenschaftlichen Selbstkonzept von
KOLLER et al. (2000) anlehnen (,,Fur Biologie/Physik bin ich einfach nicht so
begabt.” (-), Ogigiogie = -88, Oppysix = -82).

Zur Messung aller Items wurde eine funfstufige Likert-Skala (1 ,,stimmt gar
nicht, 2 ,,stimmt kaum*, 3 ,,stimmt teils-teils*“,4 ,,stimmt ziemlich®, 5 ,,stimmt
vollig®) eingesetzt.
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Tab. 1: Itembeispiele, Anzahl der Items und Reliabilitdten der sieben Skalen

Item-  Cronbachs

Skala [tembeispiel anzahl o
Herkunft Nur Naturwissenschaftler konnen sich naturwissen-

schaftliche Forschungsfragen tiberlegen. (-) 5 .70
Sicherheit Bewihrte naturwissenschaftliche Theorien diirfen nicht

in Frage gestellt werden. (-) 7 .66
Entwicklung  Manchmal verdndern sich die Vorstellungen in den

Naturwissenschaften. 8 1
Rechtfertigung In den Naturwissenschaften kann es mehrere Wege

geben, um Vorstellungen zu tiberpriifen. 9 1
Einfachheit Naturwissenschaftliche Theorien sind oft viel kompli-

zierter als sie sein miissten. (-) 5 52
Zweck Naturwissenschaftler fithren Experimente durch, um

neue Entdeckungen zu machen. 5 .62
Kreativitit Naturwissenschaftliches Wissen ist auch ein Ergebnis

menschlicher Kreativitét. 5 .54

Anmerkung. (-): negativ gepoltes Item

5 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Im Zuge der Auswertung der erhobenen Daten wurden Hinweise zur Validie-
rung des entwickelten Messinstruments gesammelt. Zu diesem Zweck wurde
die Stichprobe in Hinblick auf das erhobene Selbstkonzept in Biologie und
Physik sowie auf die Naturwissenschaftsnote mit Hilfe eines Mediansplits in
jeweils zwei gleich groBBe Gruppen unterteilt. Gruppe 1 stellt jeweils diejenigen
Probanden mit dem eher niedrig ausgeprigten Selbstkonzept bzw. mit den eher
schlechten Lernleistungen dar. Gruppe 2 repréisentiert jeweils den Teil der
Stichprobe, der ein eher positives Selbstkonzept aufweist bzw. eher gute Lern-
leistungen in den Naturwissenschaften erbringt. Uber t-Tests fiir unabhiingige
Stichproben wurden Gruppenvergleiche des Verstindnisses der Natur der Na-
turwissenschaften vorgenommen.

Die erste Hypothese zur Validierung des Messinstruments besagt, dass Ler-
nende mit hoheren selbst eingeschatzten Fahigkeiten auch ein angemesseneres
Verstandnis der Natur der Naturwissenschaften zeigen. Tabelle 2 zeigt den
Vergleich der Mittelwerte zu den sieben erhobenen Dimensionen der Natur der
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Naturwissenschaften von Lernenden mit hohem und niedrigem Selbstkonzept
im Fach Biologie.

Tab. 2: Unterschiede hinsichtlich des Verstindnisses der Natur der Naturwissenschaften bei
Lernenden mit niedrigem (Gruppe 1) und hohem (Gruppe 2) Selbstkonzept im Fach Biolo-

gie.

Skala Gruppe 1 Gruppe 2

M SD M SD t df p<
Herkunft 3.90 72 3.95 .76 -.56 243 ns
Sicherheit 3.68 .58 3.72 .61 -.51 237 ns
Entwicklung  3.74 .56 3.93 .50 -2.69 233 .01
Rechtfertigung 3.74 .57 3.95 .50 -3.11 236 .01
Einfachheit 2.81 .56 2.84 .66 -.36 245 ns
Zweck 3.70 .59 3.97 .58 -3.54 247 .001
Kreativitit 3.06 57 3.18 .59 -1.66 240 ns

Wie vermutet zeigt die Gruppe mit dem hoheren doménenspezifischen
Selbstkonzept ein realistischeres Verstindnis der Natur der Naturwissenschaf-
ten als die Vergleichsgruppe, was in einem zwar geringfligig aber in allen Ska-
len durchgéngig hoheren Mittelwert bei Gruppe 2 im Vergleich zu Gruppe 1
zum Ausdruck kommt. In Hinblick auf die Dimensionen ,,Entwicklung des
Wissens und ,,Rechtfertigung des Wissens* sowie ,,Zweck der Naturwissen-
schaften® zeigen sich signifikante Unterschiede. Schiilerinnen und Schiiler mit
einem eher hoch ausgeprigten Selbstkonzept fiir das Fach Biologie schitzen
naturwissenschaftliches Wissen tendenziell eher als nicht fiir alle Zeit sicher,
sondern in der Weiterentwicklung befindlich ein. Die Bedeutung von Beobach-
tungen und Experimenten fiir die Rechtfertigung naturwissenschaftlichen Wis-
sens sowie ihre eigenen Teilhabemdglichkeiten am Erkenntnisprozess werden
von diesen Lernenden tendenziell realistischer eingeschétzt als von Lernenden
der Vergleichsgruppe.

Die psychologische Forschung zum akademischen Selbstkonzept hat ge-
zeigt, dass die Selbsteinschatzung eigener Fahigkeiten bezuglich unterschiedli-
cher Facher unterschiedlich ausfallen kann. Das Fach Physik wird als schweres
naturwissenschaftliches Fach eingeschitzt, wahrend das Fach Biologie als ver-
meintlich leichter verstandlich eingestuft wird (URHAHNE & HOPF 2004). Aus
diesem Grund wurden in der geschilderten Untersuchung die Fahigkeitsselbst-
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konzepte fur Biologie und Physik getrennt voneinander erhoben. Tabelle 3
zeigt den Vergleich der Mittelwerte zu den sieben erhobenen Dimensionen der
Natur der Naturwissenschaften von Lernenden mit hohem und niedrigem
Selbstkonzept im Fach Physik.

Tab. 3: Unterschiede hinsichtlich des Verstdndnisses der Natur der Naturwissenschaften bei
Lernenden mit niedrigem (Gruppe 1) und hohem (Gruppe 2) Selbstkonzept im Fach Physik

Skala Gruppe 1 Gruppe 2

M SD M SD t df p<
Herkunft 3.80 78 4.08 .68 -2.88 219 .01
Sicherheit 3.56 .60 3.83 57 -3.37 221 .001
Entwicklung 3.70 .59 3.93 48 -2.98 204 .01
Rechtfertigung  3.72 .61 3.95 47 -3.14 200 .01
Einfachheit 2.73 .59 291 .64 -2.20 231 .05
Zweck 3.75 .63 3.89 .59 -1.74 229 ns
Kreativitat 3.07 .59 3.16 .60 -1.12 225 ns

Auch bezuglich des Selbstkonzepts im Fach Physik zeigen sich in allen Ska-
len durchgéngig hohere Mittelwerte bei Gruppe 2 im Vergleich zu Gruppe 1.
Dieser Mittelwertunterschied fallt dariiber hinaus fur funf der sieben Dimensi-
onen signifikant aus.

Somit zeigt sich, dass das Fahigkeitsselbstkonzept von Lernenden einen sig-
nifikanten Erklarungsbeitrag hinsichtlich ihres Verstindnisses der Charakteris-
tika von Naturwissenschaft leisten kann. Insbesondere das Verstindnis der Na-
tur der Naturwissenschaften von Lernenden mit einer hohen subjektiven Fahig-
keitseinschiatzung im Fach Physik hebt sich deutlich von den Befunden der
Vergleichsgruppe mit niedrigerem Selbstkonzept ab.

Die zweite Hypothese bezieht sich auf die objektiven Lernleistungen von
Schiilerinnen und Schiilern in den naturwissenschaftlichen Fachern. Im schuli-
schen Kontext werden diese von aulen an den Lernenden herangetragenen Fa-
higkeitszuweisungen in erster Linie durch den Lehrer in Form von Noten vor-
genommen. Die erhobenen Einzelnoten zu den naturwissenschaftlichen Fai-
chern aus dem letzten Zeugnis der Probanden wurden z-transformiert, um Ni-
veauunterschiede in der Notengebung auszugleichen, und iiber die Ficher
wurde der Mittelwert gebildet. Diese virtuelle Naturwissenschaftsnote wurde
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fiir die hier vorgestellten Untersuchungen herangezogen. Abbildung 1 zeigt ei-
nen graphisch dargestellten Vergleich der Mittelwerte zu den sieben erhobenen
Dimensionen der Natur der Naturwissenschaften von Lernenden mit besseren
und schlechteren Lernleistungen in den naturwissenschaftlichen Fachern.

4207 . . C1Gruppe 1
W Gruppe 2
4,00

3,60

360

Mittelwert

3,40

3,204

3,00

2,804

Abb. 1: Unterschiede der Mittelwerte des Verstandnisses der Natur der Naturwissenschaften
bei Lernenden mit schlechteren (Gruppe 1) und besseren (Gruppe 2) Lernleistungen in den
naturwissenschaftlichen Fachern

Entsprechend der aufgestellten Hypothese zeigen sich in allen Skalen
durchgangig hohere Mittelwerte bei Gruppe 2 im Vergleich zu Gruppe 1. Diese
Mittelwertsunterschiede stellen sich in Hinblick auf funf der sieben Dimensio-
nen als signifikant heraus. Vertiefte Kenntnisse und groB3eres Wissen, wie sie
vom Lehrer bei der Notengebung zum Ausdruck gebracht werden, stellen somit
eine weitere Erklarungsgrundlage fur das Verstindnis der Natur der Naturwis-
senschaften dar. Uber die Bestatigung der formulierten Hypothese ergibt sich
ein weiterer Beleg fur die Gultigkeit der Befunde des hier eingesetzten Frage-
bogens.

Aus den Untersuchungsergebnissen wird ebenso das teils unzureichende
Verstiandnis von der Natur der Naturwissenschaften der untersuchten Jugendli-



Verstandnis von der Natur der Naturwissenschaften 65

chen deutlich. Die Dimension Einfachheit, die darauf zielt, dass naturwissen-
schaftliche Theorien bei all ihrer Komplexitat eher einfach als kompliziert for-
muliert werden, wurde von den Schulerinnen und Schiilern noch nicht ange-
messen wahrgenommen. Die Dimension Kreativitat, bei der es um die Bedeu-
tung von Einfallsreichtum fur den gesamten naturwissenschaftlichen For-
schungsprozess geht, weist ebenso eine unterdurchschnittliche Bewertung auf.

Fiir den neu konstruierten Fragebogen wurde zur Kompetenzerfassung die
graduelle Zustimmung zu den Items auf einer Likert-Skala genutzt. Auf diese
Weise wird die zeitokonomische Erfassung auch groferer Stichproben ermdg-
licht und die gewonnenen Daten konnen systematisch mit anderen Konstrukten
und Variablen in Beziehung gesetzt werden. Missverstindnisse und Fehlvor-
stellungen der Lernenden zu den Aussagen des Fragebogens oder einzelnen
Fachbegriffen konnen jedoch trotz duBerst solider Testkonstruktion ernstzu-
nehmende Fehlerquellen darstellen. Aus diesem Grund werden Vorstellungen
iiber die Natur der Naturwissenschaften auch durch offene Fragebdgen in Ver-
bindung mit Interviews erhoben (LEDERMAN et al. 2002). In verstirkt auf unter-
richtliche Forderungsstrategien ausgerichteten Studien ist es deshalb wichtig,
diese unterschiedlichen Methoden miteinander zu verbinden, um die Messei-
genschaften des vorliegenden Instruments weiter abzusichern und auch inhalt-
lich zu begriinden.

Zusammenfassend kann berichtet werden, dass der neu konstruierte Frage-
bogen die Moglichkeit bietet, hypothesengeleitete empirische Studien durchzu-
fuhren. Dieser Beitrag liefert Befunde zur Kompetenzauspragung bei Lernen-
den mit hoherem und niedrigerem Selbstkonzept sowie besseren und schlechte-
ren Lernleistungen in den Naturwissenschaften.

Ein angemessenes Verstandnis der Charakteristika der Naturwissenschaften
kann durch experimentell-forschende Tatigkeiten, durch die Betrachtung des
wechselseitigen Einflusses von Wissenschaft, Technik und Gesellschaft sowie
durch die Einbindung wissenschaftshistorischer und wissenschaftsphilosophi-
scher Fallstudien gefordert und in einen sinnvollen Zusammenhang mit Fach-
inhalten gebracht werden. So konnen unter Beriicksichtigung der Lebens- und
Erfahrungswelt der Lernenden Grundlagen zu lebenslangem Lernen in einer
wissenschaftlich und technisch gepragten Gesellschaft gelegt werden.



66 K. Kremer, D. Urhahne & J. Mayer

Zitierte Literatur

ABD-EL-KHALICK, F. & N.G. LEDERMAN (2000): The influence of history of science courses on
students” views of nature of science. Journal of Research in Science Teaching 37, 1057-1095.

AMERICAN ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE, AAAS (1990): Science for all
Americans, Education for a chancing future. Oxford University Press, New York, NY.

BAUMERT, J. & O. KOLLER (2000): Unterrichtsgestaltung, verstandnisvolles Lernen und multiple
Zielerreichung im Mathematik- und Physikunterricht der gymnasialen Oberstufe. In: BAUMERT,
J., W. BOS & R. LEHMANN [Hrsg.]: TIMSS/III. Dritte internationale Mathematik- und Naturwis-
senschaftsstudie — Mathematische und naturwissenschaftliche Bildung am Ende der Schullauf-
bahn. Leske + Budrich, Opladen, 271-315.

BAUMERT, J., W. BOS, J. BROCKMANN, S. GRUEHN, E. KLIEME, O. KOLLER, R. LEHRMANN, M.
LEHRKE, J. NEUBRAND, K.U. SCHNABEL & R. WATERMANN (2000): TIMSS/III Deutschland.
Der Abschlussbericht. Zusammenfassung ausgewdhlter Ergebnisse der Dritten Internationalen
Mathematik- und Naturwissenschaftsstudie zur mathematischen und naturwissenschaftlichen
Bildung am Ende der Schullaufbahn. Berlin.

CATTELL, R.B. (1966): The scree test for the number of factors. Multivariate Behavioral Research 1,
245-276.

CONLEY, A.M., P.R. PINTRICH, I. VEKIRI & D. HARRISON (2004): Changes in epistemological be-
liefs in elementary science students. Contemporary Educational Psychology 29, 186-204.

DEUTSCHES PISA-KONSORTIUM [Hrsg.] (2001): PISA 2000. Basiskompetenzen von Schillerinnen
und Schulern im internationalen Vergleich. Leske + Budrich, Opladen.

FALKENHAUSEN, E. (2000): Biologieunterricht — Materialien zur Wissenschaftspropadeutik, Aulis
Verlag, Koln.

HOTTECKE, D. (2004): Wissenschaftsgeschichte im naturwissenschaftlichen Unterricht. In: HOBLE,
C., D. HOTTECKE & E. KIRCHER [Hrsg.]: Lehren und Lernen uiber die Natur der Naturwissen-
schaften. Schneider Verlag, Hohengehren, 43-56.

HOFER, B.K. & P.R. PINTRICH (1997): The development of epistemological theories: beliefs about
knowledge and knowing and their relation to learning. Review of Educational Research 67, 88-
140.

KULTUSMINISTERKONFERENZ [Hrsg.] (2004): Bildungsstandards im Fach Biologie fur den mittleren
Schulabschluss. Berlin.

KHISHFE, R. & F. ABD-EL-KHALICK (2002): Influence of explicit and reflective verus implicit in-
quiry-oriented instruction on sixth graders” views of nature of science. Journal of Research in
Science Teaching 39, 551-578.

KOLLER, O., J. BAUMERT & J. NEUBRAND (2000): Epistemologische Uberzeugungen und Fachver-
standnis im Mathematik- und Physikunterricht. In: BAUMERT, J., W. BOS & R. LEHMANN
[Hrsg.]: TIMSS/IIL. Dritte Internationale Mathematik- und Naturwissenschaftsstudie — Mathema-
tische und naturwissenschaftliche Bildung am Ende der Schullaufbahn (Bd. 2: Mathematische
und physikalische Kompetenzen am Ende der gymnasialen Oberstufe). Leske + Budrich, Opla-
den, 229-269.

KOLLER, O., K.U. SCHNABEL & J. BAUMERT (2000): Der Einfluss der Leistungsstarke auf das fach-
spezifische Selbstkonzept der Begabung und das Interesse. Zeitschrift fur Entwicklungspsycho-
logie und Padagogische Psychologie 32, 70-80.

LEDERMAN, N.G. (2006): ,,Definitions* of Nature of Science and Scientific Inquiry that guide Project
ICAN: a cheat sheet. (abgerufen am 03.05.07 unter
http://www.projectican.com/documents/Subjectmatterwithoutcontext-acheatsheet.pdf)

LEDERMAN, N.G., F. ABD-EL-KHALICK, R.L. BELL & R.S. SCHWARTZ (2002): Views of nature of
science questionnaire: toward valid and meaningful assessment of learners ‘conceptions of nature
of science. Journal of Research in Science Teaching 39, 497-521.

MAYER, J. (2007): Erkenntnisgewinnung als wissenschaftliches Problemlosen. In: Kruger, D. & H.
Vogt [Hrsg.]: Handbuch der Theorien in der biologiedidaktischen Forschung. Ein Handbuch fur
Lehramtsstudenten und Doktoranden. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 177-186.

MAYER, J. (2002): Vom Schulversuch zum Forschenden Unterricht — Wissenschaftliches Arbeiten
im Biologieunterricht am Beispiel der Fotosynthese. Materialien zum BLK-Programm ,,Steige-
rung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts®. IPN, Kiel.



Verstandnis von der Natur der Naturwissenschaften 67

MAYER, J., U. HARMS, M. HAMMANN, H. BAYRHUBER & U. KATTMANN (2004): Kerncurriculum
Biologie der gymnasialen Oberstufe. MNU 57, 166-173.

McCoMASs, W.F. & J.K. OLSON (1998): The nature of science in international science education
standards documents. In: MCCOMAS, W.F. [ed.]: The nature of science in science education: Ra-
tionales and strategies. Kluwer Academic, Dordrecht, 41-52.

MOSCHNER, B. & O. DICKHAUSER (2006): Selbstkonzept. In: Rost, D.H. [Hrsg.]: Handworterbuch
Padagogische Psychologie. Beltz PVU, Weinheim, 685-692.

Muis, K.R., L.D. BENDIXEN & F.C. HARLE (2006): Domain-generality and domain-specifity in per-
sonal epistemology research: Philosophical and empirical reflections in the development of a
theoretical framework. Educational Psychology Review 18, 3-54.

ORBORNE, J., S. COLLINS, M. RATCLIFFE, R. MILLAR & R. DUSCHL (2003): What “ideas about sci-
ence” should be taught in school science? A Delphi study of the expert community. Journal of
Research in Science Teaching 40, 692-720.

PERRY JR., W.G. (1999): Forms of ethical and intellectual development in the college years. A sche-
me. Jossey-Bass, San Francisco, CA, (Original erschienen 1968).

SCHECKER, K. & I. PARCHMANN (2006): Modellierung naturwissenschaftlicher Kompetenz. Zeit-
schrift fur Didaktik der Naturwissenschaften 12, 45-65.

SCHOMMER, M. (1990): Effects of beliefs about the nature of knowledge on comprehension. Journal
of Educational Psychology 82, 498-504.

SCHOMMER, M. & K. WALKER, (1995): Are epistemological beliefs similar across domains? Journal
of Educational Psychology 87, 424-432.

SOLOMON, J., J. DUVEEN, L. SCOTT & S. MCCARTHY (1992): Teaching about the nature of science
through history: action research in the classroom. Journal of Research in Science Teaching 29,
409-421.

TRAUTWEIN, U. & O. LUDTKE (2004). Wissenschaftspropadeutik in der gymnasialen Oberstufe. In:
KOLLER, O., R. WATERMANN, U. TRAUTWEIN & O. LUDTKE [Hrsg.]: Wege zur Hochschulreife
in Baden-Wiurttemberg. TOSCA — eine Untersuchung an allgemein bildenden und beruflichen
Gymnasien. Leske + Budrich, Opladen, 351-366.

URHAHNE, D. & M. HOPF (2004): Epistemologische Uberzeugungen in den Naturwissenschaften und
ihre Zusammenhinge mit Motivation, Selbstkonzept und Lernstrategien. Zeitschrift fur Didaktik
der Naturwissenschaften 10, 71-87.

URHAHNE, D., K. KREMER & J. MAYER (2007): Welches Verstandnis haben Jugendliche von der
Natur der Naturwissenschaften? Entwicklung und erste Schritte zur Validierung eines Fragebo-
gens. Unterrichtswissenschaft 36, 72-94.



