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Zusammenfassung

Nature of Science (NOS) wird in Deutschland in der Schule und in der Lehrerbildung im-
mer wichtiger. So beschéftigen sich Studierende im neuen Studienfach "Integrierte Naturwis-
senschaften™ an der Freien Universitat Berlin in mehreren Veranstaltungen explizit mit NOS.
Im anglo-amerikanischem Sprachraum gibt es schon seit den 50er und 60er Jahren For-
schung zu NOS Perspektiven. Allerdings hat sich erst in den letzten zehn bis flinfzehn Jahren
ein Konsens dariber gebildet, was Schiler/-innen, Studierende und Lehrkrafte Gber NOS wis-
sen und reflektiert haben sollen. In Folge des Konsenses wurden verschiedene Testinstrumen-
te entwickelt. Allerdings haben die meisten Skalen der entwickelten geschlossen Testinstru-
mente das Problem, dass sie fur Studierende und Lehrkréfte zu leicht zu 16sen sind.

Aus diesem Grund soll fur die Evaluation des neuen Studienfaches ein neues Testinstru-
ment mit geschlossenen Items entwickelt werden. Das Testinstrument soll aus geschlossenen
Items bestehen, um eine schnelle Durchfiihrung und Auswertung zu gewahrleisten. Das neu
entwickelte Testinstrument soll im Oktober 2012 erstmalig eingesetzt werden.

Abstract

Nature of Science (NOS) is becoming increasingly important in Germany, both in school
and teacher education. Students who are enrolled in the new subject "Integrated Natural Sci-
ences™ at the Free University of Berlin deal explicitly with NOS in several courses. Since al-
most 60 years, research on NOS has been carried out in English speaking countries. Howev-
er, only over the last fifteen years, a consensus emerged what students and teachers should
know about NOS. As a result, various test instruments have been developed. However, most of
their questions included are too easy to be answered by both students and teachers. For the
evaluation of the above mentioned subject, a new test instrument is thus currently been devel-


mailto:emailAut1@abc.de

116 J. Koska & D. Kriiger

oped. The instrument will consist of close-ended questions to ensure rapid administration and
analysis, and will be introduced in October 2012.

1 Einleitung

Das Wissen und Reflektieren ber die Natur der Naturwissenschaften (engl. Na-
ture of Science) bekommt in Deutschland im Unterricht eine immer gro3ere Be-
deutung (KMK, 2005a; KMK 2005b; MAYER, 2007). Damit wird es immer
wichtiger sich auch in der Lehrerausbildung mit der Nature of Science zu befas-
sen (HOTTECKE, 2011).

An der Freien Universitat Berlin gibt es seit dem Wintersemester 2011 das
Studienfach "Integrierte Naturwissenschaften”. Das Studienfach, das in Kombi-
nation mit dem Fach Grundschulpédagogik studiert werden kann, wird in Berlin
in der 5. und 6. Klasse unterrichtet und umfasst Themengebiete aus Biologie,
Chemie und Physik. Ziel des neuen Studienfaches ist es Lehrer/-innen auszubil-
den, die tber grundlegende Kenntnisse in allen drei Fachern verfligen, aber auch
uber ein reflektiertes Verstandnis dariber, wie Naturwissenschaft funktioniert
bzw. wie neue naturwissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen werden.

Um dies zu gewaéhrleisten, ist es notwendig, dass die zukiinftigen Lehrkrafte
sich ausfiihrlich mit ihren Nature of Science-Perspektiven auseinandersetzen
McCoMmaAs, 2008; ABD-EL-KHALICK & AKERSON, 2004). An der Freien Univer-
sitdt Berlin beschéftigen sich Studierende in zwei Seminaren theoretisch und
praktisch mit der Gewinnung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse.

2 Theorie

2.1 Nature of Science (NOS)

Im anglo-amerikanischem sowie im asiatischem Raum spielt NOS bereits seit
den 50er und 60er Jahren des letzten Jahrhunderts eine Rolle und es werden
NOS-Perspektiven von Schiiler/-innen sowie von Studenten untersucht (Uber-
blick bei DENG, CHEN, TsAl & CHAI, 2011; LEDERMAN, WADE & Bell, 1998;
WELCH & PELLA, 1967). Die friilhen Untersuchungen und auch die Unterrichts-
bemuhungen in den USA waren vor allem durch den Sputnik-Schock geprégt.
Dementsprechend gab es noch einen starken Fokus auf Inquiry (LEDERMAN,
2008; LEDERMAN et al., 1998). Uber die Jahrzehnte wurde der Einfluss der Wis-
senschaftsphilosophie und Wissenschaftssoziologie immer gréfler (LEDERMAN,
2008). Die Vorstellungen von Karl Popper (vgl. PopPER, 2010) und Thomas
Kuhn (vgl. KuHN, 2011) gewannen einen immer groBeren Einfluss bei der Ver-
mittlung von NOS. Allerdings fuhrte dies nicht zu einem einheitlichen Ver-
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stdndnis dariber was NOS ist, sondern eher zu einer starken Fragmentierung
(LEDERMAN, 2008; LEDERMAN et al., 1998).

Erst mit dem Beginn des neuen Jahrtausends kam es im englischsprachigen
Raum verstéarkt zu Bemihungen, einen Konsens Uber den Begriff und seine In-
halte zu finden (ABD-EL-KHALICK, 2006; LEDERMAN, ABD-EL-KHALICK, BELL
& SCHWARTZ, 2002). Mit den AAAS Standards (1996) gab es erstmals eine sehr
klare und konkrete curriculare Beschreibung von NOS-Inhalten. McCoMAS und
OLSEN (2002) fiihrten eine Lehrplananalyse in acht Landern durch. Im Rahmen
der Analyse bildeten sich elf Aspekte heraus, die in allen Lehrpldanen im The-
menbereich NOS behandelt werden sollen. OsBORNE et al. (2003) fiihrten eine
Delphi-Studie durch, die zu einem sehr @hnlichem Ergebnis kam. Sie fanden bei
der Befragung von 23 Experten in mehreren Durchgangen (Naturwissenschafts-
lehrer/innen, Naturwissenschaftler/-innen, Naturwissenschaftsdidaktiker/-innen
und Wissenschaftstheoretikern/-innen) neun Aspekte, auf die sich alle einigen
konnten. LEDERMAN et al. (2002) fihrten eine Analyse der US-amerikanischen
Lehrplane, des wissenschaftstheoretischen Forschungstandes und der didakti-
schen Forschung zu NOS durch. Hierbei kamen sie auf sieben Aspekte, die ihrer
Meinung nach essenziell fir NOS und das Verstandnis von NOS sind (s.Tab, 1).

Bei eingehender Betrachtung der von den einzelnen Studien gefundenen
NOS-Aspekten zeigen sich nur geringe Unterschiede. Die unterschiedliche An-
zahl der Aspekte ruhrt vor allem von einer unterschiedlichen Aufteilung her. So
weisen schon OsBORNE et al. (2003) in ihrem Artikel auf diesen Umstand hin
und zeigen die Parallelen zwischen ihrer Arbeit und der von McComAs und OL-
SON (2002) auf. Ein wesentlicher Grund fur die unterschiedliche Aufteilung liegt
nach OsBORNE et al. (2003) vor allem darin, wie die Aspekte ermittelt wurden.
Inhaltlich weisen sie eine starke Ubereinstimmung auf.

Auf Grundlage dieser drei Arbeiten hat sich ein Konsens dariber gebildet, was
Schiler/-innen bzw. Lehrkrafte Gber NOS wissen sollten (LEDERMAN, 2008;
DENG et al., 2011). Eine Folge dieses Konsenses ist ein verstarktes Forschungs-
interesse an NOS und der Versuch der Entwicklung von Interventionen zur For-
derung des NOS-Verstandnisses von Schiler/-innen (McComAs, 2008; LEDER-
MAN & STEFANICH, 2006; ABD-EL-KHALICK, 2005; ABD-EL-KHALICK et al.,
2004; Liu & LEDERMAN, 2002).

NOS ist auch in Deutschland in den letzten zehn Jahren starker in den Fokus
der Forschung und des Unterrichts gertickt (vgl. URHAHNE, KREMER & MAYER,
2008; WERNER & KREMER, 2010; HOTTECKE, 2006).
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Tab. 1: NOS-Aspekte im Vergleich.

Kategorie

McComas & Olson
2002

Osborne et al. 2003

Lederman et al.
2002

Sozialer und kultureller
Einfluss

scientific ideas have

been affected by their

social and historical
milieu

historical development
of Scientific
knowledge

science is a part of
social tradition

cooperation and col-
laboration in the de-
velopment of scientific
knowledge

human enterprise

science and questing

Kreativitat in der Na-
turwissenschaft

scientists are creative

Creativity

imagination and creativi-
ty

Beobachtung und
Schlussfolgerung

new knowledge must
be reported clearly and
openly

analysis and interpreta-
tion of data

observation & inference

diversity of scientific
thinking

Veranderbarkeit von
naturwissenschaftlichem
Wissen

scientific knowledge is
tentative

science and certainty

scientific knowledge is
never absolute or certain

Theorie und Gesetz

science is an attempt to
explain phenomena

science relies on em-
pirical evidence

hypothesis and predic-
tion

scientific theories and
laws

Vielfalt naturwissen-
schaftlicher Methoden

scientists require repli-
cability and truthful
reporting

scientific method and
critical testing

scientific method

Weitere Aspekte

In den Studien wird bei

science has played an
impotent role in tech-
nology

changes in science
occur gradually

science has global
implications

Schiler/-innen und Lehrkraften das NOS-

Verstandnis und seine Veranderung ermittelt. Dabei begannen die deutschspra-
chigen Arbeiten im Bereich der Physik, mittlerweile liegen aber auch Untersu-
chungen fir die Biologie vor (DUBBELDE et al., 2010; KREMER, 2010; GUNTHER
et al., 2004). Die Forschungen konzentrieren sich bis dato auf die VVorstellungen
von Schler/-innen (NEUMANN, 2010; HORLE et al., 2004). Forschungen zu Stu-
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dierenden und Lehrkraften gibt es kaum bzw. gar nicht (THOERMER & SODIAN,
2002).

2.1 Nature of Science Aspekte und ihre Definition

Fir die Konstruktion des Testintrumentes wurden sechs NOS-Aspekte ausge-
wéhlt, die untersucht werden sollen: a. Kultureller und sozialer Einfluss auf die
Naturwissenschaften; b. Kreativitéat in den Naturwissenschaften; c. Beobachtung
und Schlussfolgerung; d. Verdnderung von naturwissenschaftlichem Wissen; e.
Vielfalt naturwissenschaftlicher Methoden; f. Theorie und Gesetz. Die sich ge-
genuber den oben genannten Arbeiten (McCoMAS, OSBORNE, LEDERMANN) Un-
terscheidende Anzahl wird durch eine abweichende Aufteilung der inhaltlichen
Aspekte begriindet (LIANG et al., 2008 LIANG et al., 2005). In Tabelle 1 wird
deutlich, dass alle Perspektiven in den sechs Aspekten enthalten sind und dies
Im Wesentlichen zu keiner inhaltlichen Reduzierung des NOS-Konstrukts fiihrt.
Die Aspekte, die sich im Wesentlichen auf Technik beziehen, wurden wie auch
bei OSBORNE (2003) und LEDERMAN (2002/2008) bewusst ausgeklammert. Uber
die sechs genannten Aspekte hinaus wird auch noch das Begriffsverstandnis der
Studierenden erhoben. Dies soll eine bessere und genauere Interpretation der
Antworten ermoglichen.

Im Folgenden werden die sechs Aspekte auf der Basis von OSBORNE et al.
(2003), LEDERMAN et al. (2002), LIANG et al. (2009) und URHAHNE et al. (2008)
beschrieben.

a)  Sozialer und kultureller Einfluss auf die Naturwissenschaft

Wissenschaft wird durch die Kultur und ihre Werte beeinflusst, in der sie
praktiziert wird. So legt die Gesellschaft die Regeln fest, nach denen ge-
forscht werden darf und kann. Verlassen Naturwissenschaftler/-innen die-
sen gemeinsamen Wertekanon, so kann dies zu einer Missachtung ihrer
Arbeit fuhren. Hierdurch nehmen die Kultur und Gesellschaft Einfluss auf
die verwendeten naturwissenschaftlichen Methoden.

Darber hinaus formulieren Kultur und Gesellschaft implizite wie explizi-
te Forderungen an die Forschung, z.B. mit welchen Problemen sich die
Forschung beschaftigen soll bzw. welche Fragen von ihr vordringlich zu
l6sen sind. Daraus ergeben sich aktuelle Fragestellungen und Uberlegun-
gen fur die Naturwissenschaftler/-innen.

Die kulturellen und gesellschaftlichen Werte wirken sich aber nicht nur
auf den Forschungsprozess aus, sondern auch darauf, wie mit méglichen
naturwissenschaftlichen Ergebnissen umgangen wird und wie diese in der
Gesellschaft wahrgenommen werden.
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b) Kreativitat in der Naturwissenschaft

Kreativitat und Vorstellungkraft von Wissenschaftlern kommen in jeder
Phase der Forschung zum Tragen. So bedarf es der Kreativitat und grol3er
Vorstellungskraft, um neue Fragestellungen und Hypothesen zu generie-
ren. Wirden Naturwissenschaftler/-innen hier nur mit reiner Logik vorge-
hen, wére es lhnen unmaoglich, vorhandenen Problemen mit neuen L6-
sungsansatzen zu begegnen.

Die Kreativitat kommt aber nicht nur bei der Generierung neuer Fragestel-
lungen und Hypothesen zum Tragen, sondern auch bei der Entwicklung
von neuen bzw. verbesserten Versuchsanordnungen, die es den Forschern
erlauben, neue Hypothesen zu tberprufen.

Kreativitdt kommt darlber hinaus auch bei der Auswertung gewonnener
Daten eine Bedeutung zu. Ohne das kreative Verbinden von vorhandenem
Wissen, konnten Naturwissenschaftler/-innen nur sehr schwer neue Er-
kenntnisse gewinnen und unerwartete Ergebnisse sinnvoll interpretieren.

Naturlich missen Naturwissenschaftler/-innen bei alledem (ber einen
groRen Wissensschatz verfugen und im logischen Denken geschult sein.
Aber auch das beste Fachwissen niitzt nichts ohne neue Ideen und Uber-
legungen, wie Ergebnisse gewonnen und interpretiert werden kdnnen.

Beobachtung und Schlussfolgerung

Beobachtung ist hier als zielgerichtete wissenschaftliche Tatigkeit zu ver-
stehen und nicht als eine ,,alltdgliche* Handlung.

Zwei Wissenschaftler werden nicht immer aus derselben Beobachtung
bzw. aus denselben Ergebnissen dieselben Schlussfolgerungen ziehen. Zu
ihren Schlussfolgerungen kommen die Wissenschaftler aufgrund unter-
schiedlicher Faktoren. So wirken sich beispielswiese die Erwartungshal-
tung und das Vorwissen auf die Ergebnisse und die darauf aufbauenden
Schlussfolgerungen aus.

d) Veranderbarkeit von naturwissenschaftlichem Wissen

Naturwissenschaftliches Wissen ist niemals absolut sicher und unveran-
derbar. Es kann durch neue Erkenntnisse, die z.B. mit Hilfe neuer Tech-
nologien gewonnen wurden, erweitert bzw. verandert werden.

Neue Entdeckungen und Erkenntnisse kénnen auch dazu fuhren, dass be-
reits vorhandene Ergebnisse und Beobachtungen anders interpretiert wer-
den missen. Dieser Umstand gilt auch fur Theorien und Gesetze. Dies
bedeutet nicht, dass aktuelles naturwissenschaftliches Wissen als beliebig
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verstanden werden darf. Aber aktuelles naturwissenschaftliches Wissen
darf nicht als endgultig und allumfassend angesehen werden.

Schlussfolgerungen gehen Uber das ,,direkt durch die Sinne Beobachtba-
re hinaus. Naturwissenschaftler/-innen ziehen aus dem Beobachtbaren
Schlusse und versuchen so, das Beobachtete zu erkléren. Ein Beispiel
hierflr ist die Morphologie von Lebewesen. Die morphologische Be-
schreibung der Lebewesen ist eine Beobachtung Gber die sich schnell ein
Konsens finden lasst. Allerdings ist die Erklarung fir diese Morphologie
eine Schlussfolgerung und diese kann sich von Naturwissenschaftler/-in
zu Naturwissenschaftler/-in unterscheiden.

Theorie und Gesetz

Naturwissenschaftliche Theorien sind anerkannte, gut gesicherte und in
sich konsistente Erklarungsgebdude. Naturwissenschaftliche Theorien und
Gesetze stehen jedoch in keinem hierarchischen Bezug zueinander. Das
heifdt, naturwissenschaftliche Theorien werden nicht irgendwann zu Ge-
setzen, auch nicht, wenn sie ausreichend geprift sind.

Es gibt einen deutlich unterschiedlichen Gebrauch des Wortes Theorie in
der Alltags- und Wissenschaftssprache. In der Alltagssprache wird der
Begriff , Theorie* dafiir verwendet, eine nicht abgesicherte Uberlegung
bzw. Vermutung zu kennzeichnen. In der Naturwissenschaft dagegen wird
unter dem Begriff Theorie ein System von Aussagen oder Sédtzen verstan-
den, das in gewissem Umfang der Zusammenfassung, Beschreibung, Er-
klarung und Vorhersage von Phédnomenen dient. Eine Theorie fasst im
Rahmen eines Gegenstandsbereichs zahlreiche und vielgestaltige Phano-
mene so zusammen, dass sie als wissenschaftliche Erkenntnis ausgewie-
sen werden koénnen. Gesetze sind Beschreibungen von Beobachtungen
oder antizipierte Beziehungen von Naturphdnomenen unter konstanten
Bedingungen.

Vielfalt naturwissenschaftlicher Methoden

Es gibt nicht die eine naturwissenschaftliche Methode, der alle Naturwis-
senschaftler/-innen folgen, egal, welchem Fach oder welcher Forschungs-
richtung sie angehdren. Es gibt nicht einmal ,,die Methode®, der alle Na-
turwissenschaftler/-innen eines Faches oder einer Teildisziplin folgen.
Zwar benutzen Naturwissenschaftler/-innen durchaus dieselben Verfahren
oder Methoden, da es haufig erprobte und gesicherte Methoden zur Gene-
rierung bestimmter Ergebnisse gibt. Aber hierfur wéhlen die Naturwissen-
schaftler/-innen aus einer Vielzahl von Methoden sehr genau aus, welche
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sie nutzen wollen. Wie und mit welchen Methoden geforscht wird, hangt
immer vom Forschungsgegenstand und dem Forschungsziel ab.

2.2 Testinstrumente zu Nature of Science

Ein Resultat der schon tber 60 Jahre andauernden Forschung zu Nature of
Science ist eine Vielzahl von verschiedenen Testinstrumenten. Viele die-
ser Instrumente wurden zum Zweck einer Programmevaluation entwi-
ckelt. Andere, zumeist offene Testinstrumente, wurden zur Begleitung
von Interventionen entwickelt oder auch zur grundlegenden Erfassung
von NOS-Perspektiven von Schiler/-innen, Studierenden und Lehrkraften
(vgl. LEDERMAN, 2008).

Betrachtet man die vorhandenen Testinstrumente und die Literatur da-
zu, so féllt auf, dass zwei unterschiedliche Typen von Testinstrumenten
Verwendung finden: Paper-and-Pencil Instrumente mit geschlossenen
Items und Instrumente mit offenen Fragen und Interviews. In den 50er
und 60er Jahren wurden vor allem Instrumente mit geschlossen Items ge-
nutzt. In den 90ern verénderte sich dies und es wurden verstarkt Instru-
mente mit einem eher offenen Charakter eingesetzt (vgl. LEDERMAN et al.,
1998; ABD-EL-KHALICK, 2006). In aktuellen Publikationen kommen beide
Arten von Instrumenten zum Einsatz. Im Folgenden sollen einige Instru-
mente exemplarisch vorgestellt werden.

Der "Views of Nature of Science Questionnaire* (VNOS; LEDERMAN
& O'MALLEY, 1990) ist das Instrument, das am haufigsten eingesetzt wird
(DENG et al., 2011; LEDERMAN, 2008). Derzeit existieren finf unter-
schiedliche Versionen des VNOS, die meist auf eine bestimmte Alters-
gruppe zugeschnitten sind. VVon besonderem Interesse ist hier der VNOS-
C (LEDERMAN et al., 2002), da er h&ufig fur die Befragung von Studieren-
den und Lehrer/-innen eingesetzt wird.

Der VNOS-C besteht aus zehn offenen Fragen. Nach der Bearbeitung
werden mindestens 25 Prozent der Befragten im Rahmen eines Follow-
up-Interviews noch einmal befragt. Hierdurch kdnnen sehr detaillierte Er-
kenntnisse uUber die NOS-Perspektiven der Befragten gewonnen werden.
Allerdings ist die Nutzung des VNOS-C mit einem erheblichen Zeitauf-
wand verbunden. So dauert alleine die schriftliche Befragung i.d.R. 60
Minuten und die Interviews dauern haufig noch einmal so lange. Darlber
hinaus ist auch die Auswertung mit einem erheblichen zeitlichen Aufwand
verbunden und bei umfangreichen Stichproben nur noch mit gro3em per-
sonellen Aufwand zu bewaltigen.
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Einer der am meisten genutzten geschlossenen Tests ist der "Views on
Science-Technology-Society” (VOSTS) (AIKENHEAD & RYAN, 1992).
Der VOSTS wurde in den 80er Jahren in Kanada fir die Curriculumseva-
luation entwickelt und besteht aus Multiple-Choice-Fragen (MC-Fragen).
Die Fragen verfuigen Uber mindestens sieben Antwortalternativen, wobei
drei Alternativen immer denselben Wortlaut haben: A) Ich verstehe nicht,
B) Ich weil3 nicht genug Uber dieses Thema, um die Frage zu beantworten
und C) keine der Antwortalternativen gibt meinen Standpunkt wieder.

Die Entwicklung des VOSTS hat tber sieben Jahre in Anspruch ge-
nommen. In einem aufwendigen Konstruktionsverfahren wurden Schiler/-
innen offen befragt, um dann Schritt fir Schritt geschlossene Items zu
entwickeln. Explizit befasst sich von den tber 100 Fragen nur ein sehr
kleiner Teil mit NOS. Zu bedenken ist, dass der VOSTS aufgrund seines
Konstruktionsalters gegebenenfalls nicht mehr im vollen Umfang die ak-
tuellen Perspektiven von Schuler/-innen représentiert. Durch die angebo-
tenen Antwortalternativen ermdglicht es der VOSTS den Befragten, keine
Stellung zu beziehen, was Autoren wie Lederman, (2008; LEDERMAN et
al., 2002) kritisieren.

Ein weiteres interessantes Instrument ist der "Student Understanding of
Science and Scientific Inquiry* (SUSSI) (LIANG et al., 2008). LIANG et al.
(2008) nutzen Ratingskalen fir die Befragung von Lehramtsstudierenden.
Auch viele andere aktuelle Testinstrumente setzen Ratingskalen ein. LiI-
ANG et al. (2008) haben die Ratingskalen um ein offenes Items ergénzt, in
dem die Befragten ihre Antworten zu jedem Aspekt schriftlich begriinden
sollen. Der SUSSI, genauso wie andere Tests die Ratingskalen nutzen
(vgl. KREMER, 2010; CHEN, 2006), hat das Problem, dass langsschnittliche
Betrachtungen nur schwer oder gar nicht méglich sind. Die Ursache hier-
fur sind Deckeneffekte, weil die Studierenden bei der Bearbeitung von
Tests mit Ratingskalen grundsatzlich hohe Werte erreichen ( DENG, CHEN,
TsAl & CHAI, 2011; DUBBELDE et al., 2010; LIANG et al., 2009; ABD-EL-
KHALICK, 2006; CHEN, 2006), obwohl Studierende bei Befragungen mit
offenen Instrumenten ein sehr viel geringeres Verstandnis zeigen (ABD-
EL-KHALICK, 2006; LEDERMAN et al., 2002). Eine Erklarung hierfur ist,
dass die Studierenden die sozial erwiinschten Antworten erkennen und
diese auswéhlen (LEDERMAN, 2008).

Eine mogliche Losung fur dieses Problem kodnnte die Verwendung von
MC-Items sein. Dies legen Schlussfolgerungen von AIKENHEAD (1988)
nahe, der bei der Analyse verschiedener Itemformate das MC-Format als
besonders gut hervorgehoben hat. NEUMANN (2010) hat einen MC-Test
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fur Schiler/-innen entwickelt, der eine sehr differenzierte Betrachtung der
Befragten erlaubt.

Ziel der hier durchzufiihrenden Studie ist es, ein NOS-Testinstrument
fur die Ermittlung von NOS-Perspektiven von Studierenden zu entwi-
ckeln, das vorrangig MC-Items verwendet. Mit diesem Instrument sollen
groRe Stichproben im L&ngsschnitt befragt werden.

3  Die Entwicklung des neuen Testinstrumentes

Mithilfe des Testinstrumentes sollen sechs NOS-Aspekte (s. Abschnitt 0)
untersucht werden. Darlber hinaus wird das Begriffsverstandnis der Stu-
dierenden erfasst. Dies geschieht, um ihre Antworten genauer und zuver-
lassiger einordnen zu kénnen.

Ubersetzung VNOS-C Codierung Studierendenantworten

Testung (N=49)

Entwicklung MC-ltems Optimierung MC-ltems

Vorstudie (N=80) Lautes Denken(N=5) Entwicklung MC-ltems

Abb. 1: Entwicklungsschritte des Testinstruments

Die Entwicklung des Testinstrumentes lauft in mehreren Schritten ab
(Abb.1). Zundchst wurden nach einem festen Schema neue MC-Items
entwickelt. Dabei werden zwei Perspektiven in vier logischen Verknip-
fungsmaoglichkeiten kombiniert, wobei drei Varianten Distraktoren sind
und die vierte zum Attraktor wird (s. Abb.2). Parallel dazu wurden die of-
fenen Aufgaben des VNOS-C (LepermaN et al. 2002) tbersetzt und die In-
struktionen durch Operatoren wie “erldutern™ oder “erklaren" prazisiert.
Die MC-Items und die bersetzen Aufgaben des VNOS-C wurden in klei-
nen Stichproben von Studierenden des Lehramtsmasterstudienganges Bio-
logie erprobt (N=47). Auf der Grundlage der Erprobung wurden die MC-
Items Uberarbeitet und die mit Hilfe des VNOS-C gewonnen Antworten
von Studierenden dazu genutzt, weitere MC-ltems zu entwickeln.
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In welchem Zusammenhang stehen Theorien und Gesetze in der naturwissenschaftlichen Forschung?

Theorien werden bei ausreichender Uberpriifung zu Gesetzen. m

Gesetze, die bei ausreichender Uberpriifung Ausnahmen besitzen, werden Theorien. m

Weder werden aus Theorien bei ausreichender Uberpriifung Gesetze noch werden aus Gesetzen
bei ausreichender Uberpriifung Theorien.

Bei ausreichender Uberpriifung werden sowohl aus Theorien Gesetze als auch aus Gesetzen
Theorien.

Abb. 2: Beispiel fir ein neu konstruiertes MC-Item zu dem Aspekt "Theorie und Gesetz".

Die Gesamtheit aller so entwickelten Items wurde mittels Lauten Denkens
(ERICSSON & SIMON, 1980) auf ihre Verstandlichkeit hin Gberpriift (N=5) und
ggf. optimiert. Eine weitere Testung erfolgte mit Studierenden des Studiengan-
ges Biologie mit Lehramtsoption (Bachelor wie Master; N=80). Die dabei ge-
wonnen Ergebnisse werden momentan ausgewertet und werden zu einer dritten
Uberarbeitung des Instrumentes fiihren. Bisher stehen auf diesem Wege zu den
sechs Aspekten die in Tabelle 2 angegebenen Anzahlen an Items zur Verfiigung.

Tab.2: Items pro Aspekt

SK K BS VNW TG VNM Begriff Summe

4 8 14 4 6 4 15 55

4 Fragestellungen

1. In wie weit ist es moglich, die NOS-Perspektiven von Studierenden mittels
eines geschlossenen Testinstrumentes zu messen?

2. Welche NOS-Perspektiven haben Studierende der MINT-Studiengénge?

3. Inwiefern verandern sich die NOS-Perspektiven der MINT-Studierenden im
Verlauf ihres Studiums.

5 Ausblick

Im Oktober 2012 wird nach weiteren Tests des Instruments in unterschiedli-
chen Stichproben (Lehramtsstudierende, Schiiler/-innen der Oberstufe) die
Langsschnittsbefragung der Studierenden des Studienfaches "Integrierte Natur-
wissenschaften™ begonnen sowie parallel eine Querschnittserhebung von Lehr-
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amtsstudierenden erfolgen, die mindestens eine Naturwissenschaft studieren.
Dabei sollen Studierende im Bachelor wie auch im Master befragt werden.
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