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Kurzfassung

Das naturwissenschaftsiibergreifende Teilprojekt ,,Contemporary Science in der Lehrerbildung* un-
tersucht unter anderem das Wissenschaftsverstandnis angehender Lehrkréfte der Facher Physik, Bi-
ologie und Chemie. Zur Ubergreifenden Erfassung des Wissenschaftsverstdndnisses wurde in einem
ersten Durchgang u.a. ein schriftlicher Test mit Items von Riese (2009) genutzt, die urspringlich fur
das Fach Physik entwickelt worden sind. Bei der Anpassung der Items fir die Facher Biologie und
Chemie wurden bereits unterschiedliche Verstandnisse zentraler wissenschaftstheoretischer Be-
griffe (Theorie, Gesetz, Experiment) in den drei Naturwissenschaften deutlich.

Um zu kléren, welche Vorstellungen Studierende der drei Naturwissenschaften mit bestimmten wis-
senschaftstheoretischen Begriffen verbinden und inwieweit sich diese fachspezifisch unterscheiden,
wurde eine vertiefende Interviewstudie durchgefiihrt, die sich eng an den Items des schriftlichen
Tests orientiert. Das Interview richtet den Fokus darauf, vor welchem Vorstellungshintergrund die
Studierenden die Items bearbeiten. Dies ermdglicht eine bessere Einordnung der Testergebnisse.
Gleichzeitig kdnnen so tiefere Einblicke in das Wissenschaftsverstdndnis der Studierenden gewon-

nen werden als dies mit dem urspringlichen Testinstrument mdglich ist.

1.Contemporary Science in der Lehrerbildung

Als Teilprojekt des Kasseler Projekts PRONET? ver-
folgt das Teilprojekt ,,Contemporary Science in der
Lehrerbildung* das Ziel, die Verzahnung von Fach-
wissenschaft und Fachdidaktik am Beispiel der Aus-
einandersetzung mit aktueller naturwissenschaftli-
cher Forschung zu férdern und die Wirkung entspre-
chender Lernumgebungen zu untersuchen. Hierzu
wurde ein Seminarkonzept entwickelt, in dem der Fo-
kus auf der Verknlpfung von fachwissenschaftlichen
und fachdidaktischen Studienanteilen liegt. In jeder
der drei naturwissenschaftlichen Lehramtsstudienfé-
cher wird seit SS16 ein Wahlpflichtseminar geméan
dem Konzept durchgefihrt.

Das Seminarkonzept sieht in einer ersten Phase die
Auseinandersetzung mit aktuellen fachlichen For-
schungsthemen und aktueller Forschungspraxis vor,
bevor die Studierenden in einer zweiten Phase Ideen
generieren, wie eine Begegnung mit moderner For-
schung im Unterricht umgesetzt werden kann. Dies
setzt eine didaktische Analyse zu Aspekten aktueller
naturwissenschaftlicher Forschung voraus.

Es wird erwartet, dass die Verzahnung von Fach und
Fachdidaktik insbesondere auf das Verstandnis von
Nature of Science (NOS) der Studierenden Einfluss
nimmt (Roetger & Wodzinski, 2016). Ein Fokus der

! Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben ,,Professionali-
sierung durch Vernetzung™ (PRONET) wird im Rahmen der ge-
meinsamen ,,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung* von Bund und
Landern mit Mitteln des Bundesministeriums fur Bildung und

facherubergreifenden Begleitforschung liegt deshalb
auf der Veranderung des Wissenschaftsverstandnis-
ses der Studierenden durch das Seminar. Zur Erfas-
sung des Wissenschaftsverstdndnisses wird ein ge-
schlossener Fragebogen mit zwolf Items von Riese
(2009) eingesetzt. Die ursprunglich fiir die Physik
entwickelten Items wurden dazu fiir die Biologie und
Chemie entsprechend angepasst.

2.Problemstellung

Bei der Anpassung der Items an die Biologie und
Chemie wurde deutlich, dass bestimmte wissen-
schaftstheoretische Begriffe in den Naturwissen-
schaften unterschiedlich verstanden werden. So ist
aus physikalischer Sicht z.B. ein Gesetz ein ,,mathe-
matisch ausgedriuckter Zusammenhang generalisier-
ter Regelhaftigkeit innerhalb physikalischer Sys-
teme* (Hottecke & Riel’, 2007, S.10). Aus biologi-
scher Sicht gelten Gesetze nur unter bestimmten, ide-
alen Bedingungen und stellen deshalb keine univer-
sellen Aussagen da (Elgin, 2006). Zudem hat in bio-
logischen Kontexten der Begriff ,Modell“ haufig
eine sehr dhnliche Bedeutung wie der Begriff “Theo-
rie” in der Physik, z.B. wenn flr ein Phdnomen keine
Theorie existiert, es aber mit einem Modell erklart
werden kann (Reinisch & Kriger 2014). Aus physi-

Forschung unter dem Férderkennzeichen 01JA1505 gefordert.
Die Verantwortung fur den Inhalt dieser VVerdffentlichung liegt
beim Autor.
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kalischer Sicht ist dies problematisch, da hier ,,Mo-
delle* ,.eine vereinfachte oder idealisierte Vorstel-
lung eines Objektes, Systems oder Prozesses* sind
(Hopf, 2011, S.11).

Es ist deshalb davon auszugehen, dass Studierende
fachspezifische Vorstellungen zu den naturwissen-
schaftlichen Begriffen aufbauen, die wiederum einen
Einfluss darauf haben, wie einzelne Testitems beant-
wortet werden. Mdéglicherweise liegen unterschiedli-
chen Testergebnissen nur unterschiedliche Begriffs-
verstandnisse zugrunde. Um dies genauer zu untersu-
chen, wurde in einer Interviewstudie der Frage nach-
gegangen, inwiefern sich das Naturwissenschaftsver-
standnis der Lehramtsstudierenden der Fécher Phy-
sik, Chemie und Biologie unterscheidet. Die Inter-
views sollen dazu beitragen, die Testergebnisse des
schriftlichen Tests zu interpretieren und ermdglichen
dariiber hinaus tiefere Einblicke in das Naturwissen-
schaftsverstandnis der Studierenden.

3. Interviewstudie
3.1 Konzeption des Interviews

Der Leitfaden der Interviewstudie wurde in Anleh-
nung an die Testitems von Riese (2009) (Eigenschaf-
ten der Naturwissenschaften, wissenschaftstheoreti-
sche Begriffe und Bedeutung des Experiments bei der
Erkenntnisgewinnung) und in Anlehnung an die
Struktur des offenen Fragebogens VNOS-C von Le-
derman et al. (2002) konzipiert.

Der Leitfaden ist fur alle drei Disziplinen strukturell
einheitlich, aber dennoch fachbezogen konkretisiert.
Zu jedem Item wird im Interview jeweils der VVorstel-
lungshintergrund erhoben, der der Beantwortung des
Items (bezogen auf das studierte Fach) zugrunde
liegt. Des Weiteren wird jeweils nach Unterschieden
zu den anderen beiden nicht studierten Naturwissen-
schaften gefragt.

Das Interview thematisiert zunéchst Eigenschaften
und besondere Charakteristika der einzelnen Diszip-
linen. Die Studierenden werden aufgefordert, Natur-
wissenschaften von anderen Wissenschaften abzu-
grenzen und Besonderheiten ihrer eigenen naturwis-
senschaftlichen Disziplin (Biologie, Chemie oder
Physik) zu nennen. AnschlieBend werden die natur-
wissenschaftlichen Begriffe Theorie, Gesetz und Ex-
periment thematisiert, wobei immer zuerst nach dem
Verstandnis des Begriffes gefragt wird, bevor kon-
krete Beispiele genannt werden sollen. Fir den Be-
griff ,,Theorie* lauten die Interviewfragen beispiels-
weise wie folgt:

Was verstehen Sie unter einer Theorie? Kdnnen Sie
Ihre Meinung mit einem Beispiel unterstltzen? Trifft
das, was Sie gesagt haben, Ihrer Meinung nach auch
fur die Chemie/Biologie zu?

Nach Kléarung der Vorstellungen zu Theorien, Geset-
zen und Experimenten, werden die befragten Studie-
renden gebeten, die Begriffe Gesetz, Theorie und Ex-
periment in einem Schaubild zu verknupfen. Dadurch
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sollen die Vorstellungen der Studierenden zum Zu-
sammenspiel der Begriffe deutlich werden, insbeson-
dere auch zur Rolle des Experiments bei der Entwick-
lung von Theorien und Gesetzen.

AbschlieBend wird erhoben, wie sich die Studieren-
den die Existenz unterschiedlicher Theorien zu einem
Phanomen erkléren. Dazu wird jeweils ein konkretes
Phdnomen beschrieben, das Gber unterschiedliche
Theorien gedeutet werden kann.

3.2 Untersuchungsgruppe

Die Untersuchungsgruppe besteht aus Studierenden,
die an dem Wahlpflichtseminar teilgenommen haben.
Insgesamt nahmen 18 Studierende freiwillig an der
Erhebung teil, davon 6 aus jedem Fach. Der Erhe-
bungszeitpunkt der Interviews lag am Ende des Se-
mesters, in dem das Seminar abgeschlossen wurde
(SoSe 16 bzw. WiSel6/17). Es ist angedacht, die
Stichprobe im kommenden SoSe 2017 um weitere
sechs Studierende aus jedem Fach zu ergénzen.

3.3. Auswertungsmethodik

Bisher wurden nur die Interviews der Physikstudie-
renden naher betrachtet. Die facherubergreifende
Auswertung steht noch aus.

Die Interviews der Physikstudierenden wurden in An-
lehnung an die qualitative Inhaltsanalyse nach May-
ring ausgewertet. Fir die einzelnen Aspekte des Wis-
senschaftsverstandnisses wurden induktiv Katego-
riensysteme erstellt. Basierend auf den Ergebnissen
vorliegender Untersuchungen insbesondere von Hot-
tecke & Riel (2007) sowie weiterer Quellen wurden
die einzelnen Kategorien einer eher ,,alltagsnahen o-
der einer cher ,,wissenschaftstheoretisch angemesse-
nen“ Vorstellung zugeordnet.

4.Vorstellungen zu den wissenschaftstheoreti-
schen Begriffen

Im Folgenden wird ein erster Einblick in die Vorstel-
lungen der Physikstudierenden zu naturwissenschaft-
lichen Theorien und Gesetzen gegeben.

4.1 Naturwissenschaftliche Theorien

Wissenschaftstheoretisch angemessene Vorstellun-
gen zu Theorien sind, dass Theorien etablierte, gut
begriindete, in sich konsistente, Aussagensysteme
sind, die unterschiedliche Phdnomene und Beobach-
tungen erkl&ren konnen (Lederman et al., 2002; Ur-
hahne et al., 2011). Anhand von Theorien kénnen
Vorhersagen abgeleitet werden (Lederman et al.,
2002; Urhahne et al., 2011). Im Alltagsverstandnis
wird etwas als theoretisch bezeichnet, wenn es ihm
,»an Konkretheit, Zuverlédssigkeit oder Geltung* fehlt
(Hottecke & RieR, 2007, S.9). Dies kann die Vorstel-
lung von Theorien beeinflussen. Eine weitere Alltags-
vorstellung ist, dass Theorien durch wiederholte Be-
statigung irgendwann zu Gesetzen werden (Leder-
man et al., 2002; Urhahne et al., 2011). Die Studie-
renden der Physik &uferten im Interview Uberwie-
gend die Vorstellung, dass Theorien Aussagen sind,
die noch bewiesen werden missen. Damit werden
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Theorien im Sinne hypothetischer Aussagen gedeu-
tet. Einige sahen Theorien darliber hinaus als eine
Vorstufe von einem Gesetz. Dies ist an Aussagen wie
., Eine Theorie ist fiir mich erst mal eine Aussage oder
eine Annahme, die es zu tiberpriifen gilt. “ (P04) oder
,,[Die Theorie] wdre eine Vorstufe von einem Ge-
setz.“ (P0O3) erkennbar. Gleichzeitig wird bei (P03)
aber auch die Vorstellung deutlich, dass Theorien
nicht beweisbar sind, wenn sie als Beispiel einer The-
orie die Relativitétstheorie nennt mit der Begriindung,
dass dies eine Theorie sei, weil ,,50 richtig beweisen
kann man das ja gar nicht. “ (P03)

Fur die Studierende (P02), sind Theorien teilweise
»Erklarungsversuche, die Abldufe in der Natur zu
beschreiben. Jedoch ist sie sich unsicher, inwiefern
Theorien sich von Gesetzen abgrenzen. Sie meint,
dass ,,an sich [Theorien] (...) nur in Worten formu-
liert sind, was ein Gesetz mathematisch ausgedriickt
sein kann oder ist.*

4.2 Naturwissenschaftliche Gesetze

Eine durch Alltagssprache geprégte Vorstellung von
naturwissenschaftlichen Gesetzen ist, dass sie gesi-
chertes und unabweisbares Wissen (iber Zusammen-
hénge beschreiben (Hottecke & Riel3, 2007, S.9). Aus
wissenschaftstheoretischer Sicht umfassen Gesetze
mehr. So beschreiben Hottecke und RieR (2009, S.10)
Gesetze als einen ,,mathematisch ausgedriickten Zu-
sammenhang generalisierter Regelhaftigkeit inner-
halb physikalischer Systeme®. Auch Lederman et al.
(2002) definieren naturwissenschaftliche Gesetze als
anschauliche, beschreibende Verhaltnisse von beo-
bachteten RegelmaRigkeiten verschiedener Phéano-
mene.

Auffallig ist, dass die untersuchten angehenden Phy-
siklehrkrafte Gesetze zundchst auf einer alltags-
sprachlichen Ebene beschreiben. Dazu &uReren sie,
dass ein Gesetz etwas ,,Festgelegtes [ist] (...) was
auch bewiesen wurde, beziehungsweise soweit bewie-
sen wurde, dass man halt sagen kann, (...) das ist halt
wirklich so* (P05). Erst bei der Benennung von Bei-
spielen gehen die Studierenden auf die mathemati-
sche Ausdrucksform oder die generalisierte Regel-
haftigkeit ein. Dabei werden Gesetze aus der Elektri-
zitatslehre (P04, P05, P06) oder das ideale Gasgesetz
aus der Warmelehre genannt. Nur eine Studierende
geht gleich zu Beginn darauf ein, dass ein Gesetz eine
,verallgemeinerte Aussage [ist], die aus Beobachtun-
gen und aus mehrmaligen Bestatigungen festgelegt
[wurde] “ (P02) und in der Physik meist eine ,,mathe-
matische Ausdrucksform “ annimmt.

4.3. Beziehung zwischen naturwissenschaftlichen
Gesetzen und Theorien

Grundsatzlich sind Gesetze und Theorien zwei unter-
schiedliche Arten von Wissen (Hottecke & RieR,
2007; Lederman et al., 2002). Gesetze sind Theorien
nicht hierarchisch bergeordnet (Urhahne et al.,
2001) und das eine kann nicht in das andere tberge-
hen (Lederman et al., 2002).

Auch hier haben die Lehramtsstudierenden der Phy-
sik eher alltagsnahe Vorstellungen. Die Studierenden
haben die Vorstellung, dass Gesetze eine ,,uber-
priifte” (P04) oder ,,aus dem jeweiligen Fach aner-
kannte Theorie* (P06) oder eine ,, Theorie mit dem
hochsten Wahrheitsgehalt“ (P01) ist.

Die Vorstellung der Physiklehramtsstudierenden
spiegelt sich auch in den gelegten Schaubildern wie-
der. Grundsétzlich stellt fiir die Studierenden das Ex-
periment immer eine Art ,,Wechselbeziehung“ (P03),
»Wechselwirkung“ (P06) oder einen ,,Kreislauf*
(P04) mit der Theorie dar. Sobald ein Experiment
eine Theorie ,,bestatigt* oder ,,zufriedenstellt* (P04),
entsteht daraus ein Gesetz. Dies betont nochmals die
alltagsnahen Vorstellungen der Studierenden, dass
eine Theorie eine ungeprifte Aussage ist und dass
Theorien eine Vorstufe von Gesetzen sind. Schaut
man sich die Schaubilder der Biologiestudierenden
an, so ist ebenfalls erkennbar, dass hier ahnliche all-
tagsnahe Vorstellungen vorliegen: Experimente wer-
den genutzt, um eine Theorie zu Uberprifen, um an-
schlieRend nach geniigend Uberpriifung ein Gesetz
aus der Theorie zu formulieren.

4.3 Unterschiede zwischen den Fachern aus Sicht
der Studierenden

Bei der Frage, ob es Unterschiede in der Bedeutung
der wissenschaftstheoretischen Begriffe in den drei
Naturwissenschaften gibt, treffen die Studierenden
jeweils vorsichtige und wenig konkrete Aussagen.
Die Studierenden geben an, ihre Vorstellung zu den
Begriffen ,, Theorien* und ,,Gesetz* auf die Biologie
und Chemie zu ,,ubertragen“ (P01, P05, P06) oder
dass sie es ,,genauso* (P02, P03, P04,) sehen. Ledig-
lich eine Studierende (P02) duRert, dass Gesetze in
der Physik immer Zusammenhédnge ,,mathematisie-
ren“ und dass das ,,wahrscheinlich in der Biologie
und Chemie nicht unbedingt so [ist]“. Zudem fallt
auf, dass die Studierenden bei ihren Aussagen eher
vorsichtig sind und sich nicht festlegen wollen, da sie
»keine Vorstellung (P02) oder ,,keine Ahnung* (P05)
haben oder sich ,,nicht so genau [auskennen]* (P03,
P02). Da die Studierenden angeben sich bei ihren Au-
Rerungen zur Biologie und Chemie auf Wissen und
Erfahrungen aus ihrer Schulzeit zu beziehen, deutet
das vorsichtige Antwortverhalten darauf hin, dass die
Studierenden wahrend ihrer Schulzeit wenig Erfah-
rungen mit wissenschaftstheoretischen Begrifflich-
keiten gesammelt haben und diese erst im Studium
reflektieren.

5.Vorlaufiges Fazit und Ausblick

Es wird deutlich, dass die Interviewstudie einen tiefe-
ren Einblick in die Vorstellungen der Studierenden zu
Nature of Science gibt, als der geschlossene Test mit
den Items von Riese (2009). Auf den ersten Blick
scheinen die Physiklehramtsstudierende eher ein all-
tagsnahes Wissenschaftsverstdndnis zu haben. Erst
durch die Nennung der Beispiele wird jedoch ersicht-
lich, dass durchaus Ansétze wissenschaftstheoreti-
scher Vorstellungen vorliegen.
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Die Physiklehramtsstudierenden erkennen keine kon-
kreten Unterschiede der naturwissenschaftstheoreti-
schen Begriffe in den jeweiligen Disziplinen. Dies
kénnte daran liegen, dass die Studierenden sich nicht
gut genug in der Biologie oder Chemie auskennen.
Inwieweit sich die Sichtweisen der Studierenden der
drei Naturwissenschaften unterscheiden, muss noch
naher untersucht werden.

Eine weitere unbeantwortete interessante Frage ist,
inwieweit schulische oder universitdre Einflusse das
Wissenschaftsverstandnis pragen. Erganzend sollen
auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus
den jeweiligen Disziplinen nach dem gleichen
Schema zu ihrem Wissenschaftsverstandnis befragt
werden. Dadurch sollen mdgliche fachspezifische
Unterschiede und Gemeinsamkeiten des Wissen-
schaftsverstdndnisses aus einer fachwissenschaftli-
chen Perspektive konkretisiert werden.
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