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Der Titel dieser Arbeit Schiilerperspektiven auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissen-
schaften deutet bereits an, dass eine historische Perspektive auf die Naturwissenschaften
auch im Schulunterricht eine Rolle spielen kann:

,Es findet sich ja auch kaum ein Schulfach, in der die Zeit nicht zum Ge-
genstand der lernenden Auseinandersetzung gemacht werden konnte. Dies ist
ganz offensichtlich der Fall in den Féachern Geschichte, Musik, Sport, in der
Grammatik aller Sprachen, in verschiedenen Gattungen der Literatur, in al-
len Naturwissenschaften und insbesondere im Fach Physik“ (Gerstberger &
Miller, 2004, S. 83)

Dass solch eine mogliche Beschaftigung mit Zeitlichkeit in den Naturwissenschaften auch
sinnvoll im Hinblick auf Bildungsziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist, zeigt
die Diskussion um Scientific Literacy und die Natur der Naturwissenschaften deutlich
(Allchin, 2013; Matthews, 1994; Hottecke, 2001a; Shamos, 2002). Das Ziel der Ermogli-
chung gesellschaftlicher Teilhabe macht einen Unterricht notwendig, der sich an den im
Alltag relevanten Eigenschaften der Naturwissenschaften, also an der Natur der Natur-
wissenschaften orientiert. Zur gesellschaftlichen Teilhabe ist gerade ein Kennen dieser
Eigenschaften und ein Verstédndnis ihrer Ursachen notwendig.

Aktuell wird in den Medien beispielsweise regelméfig die politische Diskussion um die
Zulassung des Pflanzenschutzmittels Glyphosat thematisiert. Warum wird genau dieses
Thema von den Medien aufgegriffen? Dies liegt unter anderem in der widerspriichlichen
wissenschaftlichen Lage zur Schédlichkeit von Glyphosat fiir den menschlichen Korper
begriindet. Wahrend einige wissenschaftliche Studien das Mittel in den geringen in der
Landwirtschaft genutzten Dosierungen als wahrscheinlich nicht krebserregend einstufen,
weisen andere Studien nach, dass Glyphosat, &hnlich wie der Rauch von Zigaretten, grund-
sétzlich krebserregend ist. Auch Tagesschau.de vom 17.05.2016 greift diesen scheinbaren
Widerspruch auf und schreibt: ,,Glyphosat — krebserregend oder nicht? [...] Die internatio-
nale Krebsagentur halt es fiir wahrscheinlich krebserregend, das Bundesamt fiir Risikobe-
wertung verneint das. Wie kann das sein?* (tagesschau.de, 2016). Naturwissenschaftliche
Erkenntnisse werden in dieser aktuellen Diskussion also als uneindeutig und widerspriich-
lich dargestellt.

Ein Verstandnis dieser Ausgangslage und eine adaquate Teilhabe an dieser Diskussion
wird Biirger innen erst moglich sein, wenn ihnen bekannt ist, dass Widerspriichlichkeit
ein Charakteristikum naturwissenschaftlicher Forschung ist und unter anderem in unter-



1. Einleitung und Forschungsinteresse

schiedlichen Forschungsinteressen begriindet sein kann. Erst im Laufe der Zeit konnen sich
Widerspriichlichkeiten durch weitere Erkenntnisse auflésen. Ebenso ist die gesellschaftliche
Eingebundenheit der Forschung zu berticksichtigen und kritisch zu hinterfragen, warum
und von wem Studien zur Priifung der Schadlichkeit von Glyphosat in Auftrag gegeben
wurden. Dazu muss ein Verstandnis vorherrschen, dass naturwissenschaftliche Forschung
nicht unabhéngig von politischen, finanziellen und gesellschaftlichen Strukturen besteht
und in der Vergangenheit bestanden hat. Naturwissenschaften stehen gerade nicht fiir
sich alleine, sondern sind als Teil eines sich wandelnden Gesellschaftssystems zu verste-
hen, dessen Zusammenhénge oft erst in einer historischen Betrachtung der Entstehung
dieser Zusammenhange nachvollziehbar werden.

Zu einem umfassenden Verstandnis der Natur der Naturwissenschaften gehort also auch
eine zeitliche Komponente. Schiiler innen miissen ein Verstéindnis der diachronen Natur
der Naturwissenschaften im Unterricht ausbilden kénnen, da Naturwissenschaften und
deren zeitliche Entwicklung Teil unserer Gesellschaft sind. Bereits Wagenschein (1995,
S. 129) beschreibt als bedeutsame Eigenschaft der Physik, dass sie als ,Werdendes und
Gewordenes® zu verstehen ist und fordert die Beriicksichtigung dessen im Schulunter-
richt. Auch im aktuellen Rahmenplan der gymnasialen Oberstufe fiir das Bundesland
Hamburg wird als Ziel formuliert, dass die Schiiler innen ,ihr Verstindnis vom Wesen
der Naturwissenschaften und ihrer Wechselbeziehung zur Gesellschaft, zur Umwelt und
zur Technik® vertiefen sollen. Sie sollen Einblicke in die ,historische und kulturelle Be-
dingtheit physikalischer Erkenntnisse und ihrer Gewinnung® erlangen und den ,engen
Zusammenhang von physikalischer Forschung und gesellschaftlicher Entwicklung® erken-
nen (Rahmenplan Physik, 2009, S. 10). Auch aktuell wird also eine Thematisierung der
zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften im Unterricht gefordert.

Diese Uberlegungen werden in Ansétzen historisch orientierten Naturwissenschaftsunter-
richts aufgegriffen, indem Aspekte von Wissenschaftsgeschichte, Wissenschaftsphilosophie
und Wissenschaftssoziologie zum expliziten Inhalt des Unterrichts gemacht werden. Bisher
ist jedoch noch nicht umfassend geklart, welche Lernvoraussetzungen auf Seiten der Schii-
ler _innen in Bezug auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften bestehen, was
also Ausgangspunkt der Planung von Lehr-Lern- Arrangements sein sollte. Die vorliegende
Arbeit will einen Beitrag zu diesem Desiderat naturwissenschaftsdidaktischer Forschung
leisten.

In einem ersten Schritt wird mit Bezligen zur Naturwissenschafts- und Geschichtsdidak-
tik sowie zur Soziologie eine Konzeption der Schiilerperspektive auf die zeitliche Ent-
wicklung der Naturwissenschaften entwickelt. Es findet eine kritische Auseinandersetzung
mit bestehenden Konzeptionen der Schiilerperspektive statt, wovon ausgehend ein eigener
Vorschlag erarbeitet wird. Die vorliegende Arbeit versteht sich daher nicht als eine rein
empirische Arbeit, sondern leistet auch im Bereich der Theoriebildung einen Beitrag.

Zusatzlich findet eine empirische Absicherung der theoretischen Konzeption statt. Mit Hil-
fe eines explorativen, qualitativen Designs soll die Frage beantwortet werden, wie Schii-
ler _innen die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften grundsatzlich konzipieren



1. Einleitung und Forschungsinteresse

(Was verdndert sich? Wer nimmt Einfluss? Wann findet die Entwicklung statt?). Mit Be-
zigen zu Erkenntnissen der Geschichtsdidaktik und der Soziologie wird davon ausgegan-
gen, dass es neben explizitem Wissen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften
auch internalisiertes, dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht ad hoc zugéngliches Wis-
sen gibt, welches ihr Handeln und damit ihr Lernen in historisch orientiertem Unterricht
strukturieren. Es steht daher auflerdem die Frage nach der Struktur solch internalisier-
ten Wissens in Bezug auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften und dessen
fachdidaktischer Relevanz im Vordergrund.

Die Arbeit gliedert sich in sechs Teile. Im folgenden Teil 2 dieser Arbeit werden die be-
reits genannten theoretischen Bezugspunkte detaillierter ausgefithrt und der aktuelle For-
schungsstand beschrieben, um davon ausgehend eine Konzeption der Schiilerperspektive
auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften zu entwickeln. Dartiber hinaus wer-
den Ziele naturwissenschaftlichen Unterrichts diskutiert und eine mogliche Beschreibung
der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften entwickelt.

In Teil 3 erfolgt die begriindete Auswahl methodischer Alternativen der Datenerhebung
und -auswertung. Dabei ist es notwendig, die Beschéftigung der Schiiler innen mit der
zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften geeignet zu initiieren und eine dem Er-
kenntnisinteresse angemessene Auswertungsmethode zu wéihlen. Eine Vielzahl sich zeigen-
der Moglichkeiten wurden in einer Vorstudie erprobt, deren Ergebnisse in Teil 4 dargestellt
werden.

In Teil 5 werden Vorgehen und Ergebnisse der Hauptstudie dargestellt, mit dem bestehen-
den Forschungsstand in Verbindung gebracht und didaktische Konsequenzen abgeleitet.
Abschliefend werden in Teil 6 ein Fazit formuliert und offene Fragen fiir zukiinftige fach-
didaktische Forschung zusammengefasst.






2. Theoretischer Hintergrund, Stand
der Forschung und Forschungsfragen

2.1. Naturwissenschaftliche Bildung

sAllgemeinbildung bedeutet [...], ein geschichtlich vermitteltes BewufStsein von
zentralen Problemen der Gegenwart und — soweit voraussehbar — der Zukunft zu
gewinnen, Einsicht in die Mitverantwortlichkeit aller angesichts solcher Proble-
me und Bereitschaft, an threr Bewdltigung mitzuwirken. Abkiirzend kann man
von der Konzentration auf epochaltypische Schliisselprobleme unserer Gegenwart
und der vermutlichen Zukunft sprechen.”

- Klakfi, 2007, S. 56

Zentrale Probleme der Gegenwart und Zukunft sind heute starker den je auch naturwissen-
schaftlich-technischer Art. Politische Diskussionen iiber Themen wie die ,,Energiewende”,
gentechnisch veranderte Lebensmittel oder die verdnderte Kommunikation und Daten-
sicherheit durch neue Kommunikations- und Informationssysteme kénnen neben vielen
weiteren als epochaltypische Schliisselprobleme verstanden werden. Zur Losung dieser
Probleme miissen auch die Naturwissenschaften einen Beitrag leisten. Im Sinne Klafkis
sind dafiir alle Biirger innen mitverantwortlich, sodass eine Bildung notwendig ist, die
eben allen Biirger innen diese Teilhabe ermoglicht. Entsprechend spielt auch die natur-
wissenschaftliche Bildung eine entscheidende Rolle. ,Ein Ziel des Physikunterrichts ist es
deshalb, den Schiilerinnen und Schiilern zu helfen, die Welt der Gegenwart zu ordnen,
Zusammenhédnge zu verstehen und sich einen eigenen Standpunkt zu erarbeiten* (Rah-
menplan Physik, 2011, S. 11). Die Idee einer naturwissenschaftlichen Grundbildung fiir
alle Biirger innen wird international unter dem Stichwort Scientific Literacy diskutiert
(Graber & Nentwig, 2002).

Im folgenden Kapitel 2.1.1 wird diese Idee einer naturwissenschaftlichen Grundbildung
weiter ausgefithrt. Davon ausgehend werden das Lehren und Lernen tiber die Natur der
Naturwissenschaften (Kapitel 2.1.2) sowie historisch orientierter Naturwissenschaftsun-
terricht (Kapitel 2.1.3) diskutiert und damit die von Klafki (2007) geforderte Idee eines
geschichtlich vermittelten Bewusstseins aufgegriffen. Aus diesen Erkenntnissen wird im
abschliefenden Kapitel 2.1.4 das Forschungsinteresse der vorliegenden Arbeit abgeleitet.
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2.1.1. Scientific Literacy

Aufgrund verschiedener Argumente wird eine naturwissenschaftliche Grundbildung aller
Biirger innen als Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts gefordert (Driver, Leach, Millar
& Scott, 1996, S. 15ff):

« Okonomisches Argument: Unsere Gesellschaft braucht fiir die naturwissenschaftlich-
technisch ausgerichtete Industrie qualifizierten Nachwuchs.

o Niitzlichkeitsargument: Eine naturwissenschaftliche Grundbildung ermoglicht den
Umgang mit technischen Geréten, die unser Leben immer stérker prégen.

o Demokratieargument: Ein Verstdndnis der Naturwissenschaften und Wissen in die-
sem Bereich ist Voraussetzung, um an gesellschaftlichen Diskussionen teilnehmen
zu koénnen.

o Kulturelles Argument: Naturwissenschaften sind als kulturelle Errungenschaften zu
verstehen, an denen alle Biirger innen teilhaben sollten.

o Moralisches Argument: Normen und Werte der Naturwissenschaften sind auch auf
einer allgemeineren Ebene bedeutsam und sollten erlernt werden.

Diese Argumente sind als normative Setzungen zu verstehen, die nicht umfassend empi-
risch abgesichert sind. Sie leiten dennoch unter anderem bildungspolitische und fachdi-
daktische Diskussionen und werden daher hier genannt.

Bezugnehmend auf die vielféltigen Argumente konkretisieren Roberts und Bybee (2014)
zwei Ziel-Perspektiven naturwissenschaftlichen Unterrichts: Zum einen wird die Ausbil-
dung naturwissenschaftlichen Nachwuchses angestrebt. Zum anderen sollen die Bildungs-
bediirfnisse aller Schiiler innen in den Blick genommen werden. Zur Unterscheidung die-
ser Ziele pladieren die Autoren fiir eine begriffliche Trennung der Zielperspektiven. Roberts
und Bybee (2014, S. 546) folgend wird in dieser Arbeit das erste Ziel mit Science Literacy,
das zweite Ziel mit Scientific Literacy bezeichnet. Im Fokus dieser Arbeit steht Zweite-
res. Personen miissen in ihrer Rolle als Biirger innen naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen kennen, iiber naturwissenschaftliches Wissen verfiigen und Charakteristi-
ken der Naturwissenschaften verstehen. So wird ein reflektierter Umgang mit naturwis-
senschaftlichen und technischen Einflissen auf Gesellschaft, Politik und das alltagliche
Leben moglich. Der Begriff Scientific Literacy findet weltweit in Forschungsprojekten, in
der Diskussion um naturwissenschaftliche Bildungsziele, in der Politik und in Lehrpla-
nen Anwendung (Roberts, 2007, S. 729). Weniger Einigkeit herrscht jedoch darin, welches
Wissen, welche Fahigkeiten und Fertigkeiten genau zum Erreichen von Scientific Literacy
notwendig sind (Driver et al., 1996; Roberts & Bybee, 2014).

Seit den Anfangen der Diskussion um Scientific Literacy in den 1950er Jahren gibt es
verschiedene Ansitze konkreter Konzeptualisierungen (Bybee, 1997, S. 38). Einen Ver-
such, aus der bestehenden Literatur einen Konsens beziiglich des Begriffsverstandnisses
zu entwickeln, unternahmen in den 1960er Jahren Pella, O’hearn und Gale (1966). Sie
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identifizieren sechs Dimensionen, die es im Sinne der Scientific Literacy im naturwissen-
schaftlichen Unterricht zu schulen gilt (Pella et al., 1966, S. 206):

1.

Verstdndnis naturwissenschaftlicher Konzepte,

. Verstdndnis des Wesens der Naturwissenschaften,
. Verstdndnis naturwissenschaftsbezogener Ethik,

2
3
4.
)
6

Verstédndnis der Beziehung von Naturwissenschaften und Gesellschaft,

. Verstandnis der Beziehung von Naturwissenschaften und Geisteswissenschaften,

. Verstandnis der Verschiedenheit von Naturwissenschaften und Technik.

Diese Dimensionen sind ebenfalls als normative Setzung dessen zu verstehen, was im na-

turwissenschaftlichen Unterricht erlernt werden sollte, um das Ziel einer Scientific Literacy

zu erreichen. Es wird deutlich, dass hier neben dem Verstandnis naturwissenschaftlicher

Konzepte ein Verstandnis der Naturwissenschaften auf einer Metaebene zentral ist. Dabei

bezeichnet der Begriff ,Metaebene® allgemeine, themeniibergreifende Charakteristiken der

Naturwissenschaften. Naturwissenschaften sollen dabei gerade nicht isoliert betrachtet,
sondern auch in Beziehung zu anderen Wissenschaften und der Gesellschaft thematisiert
werden.

Neben dieser Definition von Scientific Literacy existieren viele weitere. Beispielhaft werden
verschiedene Ansétze kurz beschrieben:

- Miller (1997) konzipiert Scientific Literacy als aus den zwei Dimensionen , Kennt-

nisse von Begriffen und Konzepten“ sowie ,Verstandnis der Eigenschaften der Na-
turwissenschaften“ bestehend. In einer Untersuchung amerikanischer Biirger innen
von 1995 stellt er fest, dass nur 7% der befragten Erwachsenen in diesem Sinne als
naturwissenschaftlich grundgebildet bezeichnet werden kénnen.

Fir Dubs (2002, S. 71) hingegen beinhaltet Scientifc Literacy vorrangig die Ausbil-
dung einer ,,Mithérkompetenz®. Schiiler innen miissen Probleme in realen Lebenssi-
tuationen erkennen, Widerspriiche sowie Ziel- und Interessenskonflikte identifizieren,
mogliche Losungen mit den verbundenen Konsequenzen evaluieren lernen und dazu

angeleitet werden, eigene Entscheidungen zu féllen und diese auch kompetent zu
kommunizieren (Dubs, 2002, S. 72).

Im neuen Jahrtausend geht es vermehrt darum, ,Scientific Literacy als Biindel von
Kompetenzen zu begreifen — fachlicher sowohl, als auch iberfachlicher® (Gréber,
Nentwig & Nicolson, 2002, S. 136). Graber, Nentwig und Nicolson (2002) konzipie-
ren Scientific Literacy als eine Schnittmenge verschiedener Kompetenzen aus den
Bereichen ,Wissen®,  Handeln“ und ,Bewerten® (vgl. Abbildung 2.1). Der Kom-
petenzbereich ,Wissen“ umfasst die Kenntnis von Fachbegriffen und Fakten sowie
ein konzeptuelles Verstédndnis von naturwissenschaftlichen Zusammenhéngen (Sach-
kompetenz). In diesen Bereich fillt auflerdem wissenschaftstheoretisches Wissen zu
Erkenntnismethoden, Einfliissen auf naturwissenschaftliche Forschung und histori-
sches Wissen zur Geschichte der Naturwissenschaften (Graber, Nentwig & Nicolson,
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2002, S. 138). Im Bereich ,Handeln“ werden naturwissenschaftsspezifische Kompe-
tenzen zusammengefasst, die direkt mit Handlungen einhergehen. So bilden Schii-
ler innen im Naturwissenschaftsunterricht eine spezifische Lernkompetenz aus und
erwerben Fihigkeiten auf prozeduraler Ebene (Lesen von Graphen, Durchfithren
von Experimenten o.4.). Die soziale und kommunikative Kompetenz kann als ein
fachiibergreifendes Konzept verstanden werden, doch auch hier gibt es naturwissen-
schaftsspezifische Facetten (ebd., S. 138). Scientific Literacy umfasst auerdem den
Bereich ,Bewerten“, der fiir die Teilhabe an unserer Gesellschaft von grofler Bedeu-
tung ist. Schiiler innen sollen lernen, Verhaltensmoglichkeiten an individuellen und
gesellschaftlichen Werten und Normen zu messen und sich begriindet fiir eine Al-
ternative zu entscheiden (ebd., S. 139). In diesem Bereich wird die von Dubs (2002)
geforderte ,Mithorkompetenz* aufgegriffen.

- Bybee (2002, S. 21) weist auf einen notwendigen néchsten Schritt hin, um sich nicht
in einer rein normativen Diskussion um Begrifflichkeiten zu verlieren. Die Festlegung
einer Definition beantwortet noch nicht die Frage wann ein Biirger als umfassend
naturwissenschaftlich gebildet betrachtet werden kann. Zur Beantwortung eben die-
ser Frage entwirft Bybee ein Modell verschiedener Dimensionen eines naturwissen-
schaftlichen Grundverstéandnisses (ebd., S. 25). Er geht davon aus, dass eine Person
in verschiedenen Bereichen unterschiedliche Auspriagungen von Scientific Literacy
zeigt. Nur solch eine Konzeption verschiedener Auspriagungen von Scientific Litera-
cy habe bildungspolitischen und erzieherischen Wert. Bybee unterscheidet die vier
in Abbildung 2.2 dargestellten Dimensionen von Scientific Literacy. Dabei bildet
die nominale Scientific Literacy die Grundlage fiir die weiteren Dimensionen, wéah-
rend die multidimensionale Scientific Literacy auf alle anderen aufbaut. Dazwischen
liegen die funktionelle sowie die konzeptuelle-prozedurale Scientific Literacy. By-
bee (2002) definiert fiir die einzelnen Dimensionen auszubildende Féhigkeiten und
Kenntnisse, welche der Abbildung 2.2 zu entnehmen sind. Dabei zeigt sich &hnlich
zu den anderen Definitionen das Ziel, die Naturwissenschaften von einer Metaebene
aus zu betrachten und Verbindungen zu anderen Disziplinen und der Gesellschaft zu
analysieren (konzeptuell-prozedurale und multidimensionale Scientific Literacy). Es
ist zu beachten, dass die hierarchische Anordnung der Dimensionen nicht gleichbe-
deutend mit einer Priorisierung dieser ist. Ganz im Gegenteil kritisiert Bybee (2002,
S. 30), dass in der Vergangenheit oft einzelne Dimensionen — bisher die nominale
und funktionale Scientific Liertacy — zu stark in den Vordergrund gertickt wurden.
Er pladiert daftir, iber die Festlegung von Zielen in Bildungsstandards o.&. hin-
auszugehen und konkrete Programme sowie Unterrichtsentwiirfe zum Erreichen der
definierten Ziele zu entwickeln (ebd., S. 37).

Die Darstellung der verschiedenen Definitionen oder Konzeptionen von Scientic Literacy
ist keineswegs vollstéandig, zeigt jedoch, wie intensiv sich die fachdidaktische Community
in den letzten Jahrzehnten mit diesem Anliegen auseinander gesetzt hat. Dabei darf nicht
vernachlassigt werden, dass die Idee einer naturwissenschaftlichen Grundbildung auch kri-
tisiert wird. Untersuchungen wie jene von Miller (1997) zeigen, dass Schiiler innen das
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Abbildung 2.1.: Konzeptualisierung von Scientific Literacy als eine Teilmenge aus ver-
schiedenen Kompetenzen in Anlehnung an Graber, Nentwig und Nicolson
(2002, S. 137).

Ziel einer naturwissenschaftlichen Grundbildung am Ende ihrer Schulzeit nicht erreicht
haben. Ausgehend davon fordert Shamos (2002), sich von der Vorstellung einer umfassen-
den naturwissenschaftlichen Bildung fiir Jedermann zu verabschieden und sich vorrangig
Methoden und Prozessen der Naturwissenschaften zuzuwenden, um den Schiiler innen
ein Gefiihl fiir das Wesen der Naturwissenschaften zu vermitteln.

Dieser Forderung und allen obigen Definitionen ist gemein, dass ein Verstdndnis vom We-
sen der Naturwissenschaften angestrebt wird, welches im Hinblick auf das Ausbilden einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung — so kann auch Bybees Forderung einer Gleichbe-
rechtigung aller Dimensionen von Scientific Literacy interpretiert werden — stérker in den
Fokus riicken sollte. Es steht Wissen tber die Naturwissenschaften im Fokus: ,Every ci-
titzen needs sufficient understanding about the relevant science (if not understanding of
the science)* (Hodson, 2009, S. 11-12, Hervorhebungen im Original).

Erst solch ein Verstandnis der Natur der Naturwissenschaften ermoglicht eine reflektierte
und vor allem iiber die Schulzeit hinausgehende, langfristige gesellschaftliche Teilhabe:

~When people know how scientists go about their work and reach scientific
conclusions, and what the limitations of such conlucions are, they are more
likley to react thoughtfully to scientific claims and less likely to reject them
out of hand or accept them uncritically“ (AAAS, 1993, S. 3)
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Multidimensionale Scientific Literacy

Verstandnis der Besonderheit der Naturwissensschaft.
Verschiedenheit von anderen Disziplinen.

Kenntnisse von Geschichte und Wesen der
naturwissenschaft-lichen Disziplinen.

Begreiflt Naturwissenschalt in einem sozialen Kontext,
Funktionelle Scientific |Konzeptuell - Prozedurale Scientific
Literacy Literacy

Verwendung natur- Versteht Konzepte, prozedurales

wissenschaftlichen und | Wissen und Fertigkeiten der Natur-
technischen Vokabulars [ wissenschaft.

Definiert naturwissen- | Versteht Beziehungen zw. einzelnen
schaftliche Begriffe Teilen ciner Disziplin und konzep-
korrekt. tioneller Struktur.

Versteht grundlegende Prinzipien

und Prozesse der Naturwissenschaft.
Nominale Scientific Literacy
Identifiziert Begriffe, Themen, Probleme, Informationen,

Wissen und Fragen als naturwissenschaftlich, zeigt jedoch
falsche Vorstellungen von naturwissenschaftlichen
Konzepten und Prozessen. Unzureichende nund angemessene
Erklarungen naturwissenschaftlicher Phanomene.

Aktuelle AuBerungen zur Naturwissenschaft sind naiv.

Abbildung 2.2.: Konzeptualisierung von Scientific Literacy als verschiedene Dimensionen
in Anlehnung an Bybee (2002, S. 31).

2.1.2. Natur der Naturwissenschaften

Die Forderung, dass Schiiler innen im naturwissenschaftlichen Unterricht auch etwas iiber
das Wesen der Naturwissenschaften lernen sollen, ist nicht neu und wird unter dem Ter-
minus Nature of Science (NoS) bzw. im deutschsprachigen Raum unter Natur der Natur-
wissenschaften (NAN) seit iiber 100 Jahren diskutiert (N. G. Lederman, 2007, S. 831).
Im Laufe der Zeit stieg die Relevanz der NdN fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht
weiter an:

,Improving students’ and teachers’ understanding of the nature of science
has shifted from being a desirable goal, to being a central one for achieving
scientific literacy. (Dagher & Boujaoude, 2005, S. 378-379)

So betont beispielsweise Hodson (2009, S. 20), dass nicht bekannt sei, welches Fachwissen
Schiiler innen in ihrem spéteren Leben brauchten, da dies stark berufsspezifisch sei. Be-
kannt sei aber, dass fiir eine kritische Teilhabe an unserer Gesellschaft Wissen iiber die
Natur der Naturwissenschaft notwendig sei. Daher sollte die NdAN — so seine Forderung —
im Hinblick auf das Ziel einer Scientitfic Literacy stérker im Naturwissenschaftsunterricht
Beriicksichtigung finden. Erst ein umfassendes Verstiandnis der NdN ermoglicht einen kri-
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tischen und reflektierten Umgang mit naturwissenschaftlichem Wissen und die Beteiligung
an Diskussionen und Entscheidungsfindungen mit naturwissenschaftlich-technischer Rele-
vanz (Driver etal., 1996, S. 18). Sehen beispielsweise Schiiler innen Naturwissenschaften
als unabhéngig von gesellschaftlichen Strukturen an, wird ihnen eine Finanzierung wissen-
schaftlicher Projekte aus 6ffentlichen Mitteln weniger nachvollziehbar erscheinen (ebd., S.
19). Ebenso wird moglicherweise eine selbst- oder gesellschaftskritische Auseinanderset-
zung von Schiiler _innen zum Thema Klimawandel behindert, wenn sie Naturwissenschaft-
ler_innen als jene Personen konzipieren, die tiber gesichertes Wissen verfiigen und alle
zukiinftigen Probleme l6sen konnen. Solch eine Vorstellung fithrt zu einem passiven Um-
gang mit Naturwissenschaften und, daran gekoppelt, zu einem vermehrt passiven Lernstil

(ebd., S. 21).

Neben diesem Argument wird ein positiver Effekt von Wissen iiber die NdN auf das Ler-
nen themenspezifischer Fachinhalte! angenommen (Pukies, 1979, S. 13; Driver et al., 1996,
S. 20). Wissen tber die Naturwissenschaften kann dartiber hinaus den Aufbau einer Ver-
bindung zwischen den Schiiler innen und der Naturwissenschaft ermoglichen. Erscheinen
die Inhalte oft als sehr abstrakt und objektiv gegeben, kann tiber die NdN die Subjektivitét
in der naturwissenschaftlichen Forschung, die Menschlichkeit der Wissenschaftler innen
sowie die Bedeutung der Naturwissenschaften fiir die eigene Person und das eigene Leben
deutlicher werden.

Fiir eine explizite Thematisierung der NdN wurden positive Effekte auf das Interesse an
und die Identifikationsmoglichkeiten mit den Naturwissenschaften sowie die Motivation
zur Beschéftigung mit Naturwissenschaften auf Seiten der Lernenden festgestellt (Kubli,
1999; Erduran & Dagher, 2014). Weitere empirische Ergebnisse zur NAN werden in Kapitel
2.1.2.3 dargestellt. An dieser Stelle soll zunéichst eine Klarung vorgenommen werden,
welche Aspekte tiber das Wesen der Naturwissenschaften unter dem Terminus Natur der
Naturwissenschaften zusammengefasst werden.

2.1.2.1. Definitionsversuche

Ahnlich wie bei der Scientific Literacy gibt es aufgrund der Komplexitit und der grund-
sitzlichen Veranderlichkeit des Konstruktes auch fiir die NdN keine einheitliche Definition.
Im Folgenden werden daher unterschiedliche Definitionsversuche dargestellt und ihre Ver-
schiedenheit hervorgehoben. McComas, Clough und Almazroa (1998) analysieren acht
Curricula und Bildungsstandards englischsprachiger Lander im Hinblick auf deren Kon-
zeption der NdN und kommen zu folgender Definition:

, The nature of science is a fertile hybrid arena which blends aspects of various
social studies of science including the history, sociology, and philosophy of
science combined with research from the cognitive sciences such as psychology

!Eine Thematisierung der NdN wird dabei nicht als themenspezifischer Fachinhalt konzipiert, sondern
als themenitibergreifend. Beispiele fiir themenspezifische Fachinhalte wéren fiir das Fach Physik die
Themen Optik, Mechanik oder Elektrostatik.

11
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into a rich description of what science is, how it works, how scienctists operate
as a social group and how society itself both directs and reacts to scientific
endeavors.“ (McComas etal., 1998, S. 4)

Die Autoren verdeutlichen damit die Vieldimensionalitat und Komplexitat des Konstruk-
tes. Die NdN zeigt sich in den untersuchten Dokumenten als eine Uberlagerung der Be-
reiche Philosophie, Soziologie, Psychologie und Geschichte der Naturwissenschaften (vgl.
Abbildung 2.3). Damit verbleibt die Definition auf einer sehr globalen Ebene verschiedener
Bezugswissenschaften.

N. G. Lederman (2002) hingegen formuliert mit den so genannten Lederman Seven ganz
konkrete Aspekte, die er als zentrale Eigenschaften der NdN identifiziert und unternimmt
damit den Versuch einer Elementarisierung der NdN. Die Diskussion um Definitionen der
NdN ist grundsétzlich sehr kontrovers und different. N. G. Lederman (2002) betont jedoch,
dass es Aspekte gebe, bzgl. derer Einigkeit herrsche: , For instance, currently it would be
difficult to reject the theoryladen nature of scientific observations or defend a determini-
stic/absolutist or empiricist conception of NOS* (ebd. S. 499). Er nennt die folgenden fiir
die NdN typischen Aspekte (N. G. Lederman, 2002, S. 499-502, Ubersetzung JK):

1. Empirische Natur naturwissenschaftlichen Wissens,

2. Charakteristika naturwissenschaftlicher Theorien und Gesetze,

&

Entstehung naturwissenschaftlichen Wissens durch Kreativitdt und Vorstellungs-
kraft,

Theorie-Geladenheit naturwissenschaftlichen Wissens,
Soziale und kulturelle Einbettung naturwissenschaftlichen Wissens,

Mythos einer eindeutigen naturwissenschaftlichen Methode,

Ne T e

Vorlaufigkeit naturwissenschaftlichen Wissens.

Ahnliche Zusammenstellungen bedeutsamer Aspekte der Natur der Naturwissenschaften
stellen auBlerdem Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar und Duschl (2003), Hodson (2008)

sowie Schwartz, Lederman und Lederman (2008) vor.

All diese Definitionsversuche sind als normative Setzungen dessen zu verstehen, was iiber
die NdN in der Schule gelernt werden sollte und gelernt werden kann (Neumann & Kremer,
2013, S. 213). In dieser Arbeit wurde bisher noch nicht dargestellt, was Schiiler_innen
tatsachlich iber die NdN wissen. Der Forschungsstand zu dieser Frage wird separat in Ka-
pitel 2.1.2.3 zusammengefasst. Es sei aulerdem darauf hingewiesen, dass die genannten
Autoren nicht die philosophische Frage beantworten, was Naturwissenschaften ausmacht,
sondern ihren Fokus darauf richten, welche Aspekte der NdN im Rahmen der naturwis-
senschaftlichen Bildung als relevant und im schulischen Rahmen als erlernbar angesehen
werden (Neumann & Kremer, 2013, S. 211).

Einen anderen Versuch der Konzeptualisierung der NdN nehmen Irzik und Nola (2014) vor
und entwickeln ein Modell aus stérker philosophisch-soziologischer Perspektive. Sie verfol-
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Philosophie der
Naturwissenschaften

Geschichte der
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Soziologie der Naturwissenschaften

Psvchologie der
Naturwissenschaften

Abbildung 2.3.: NdN als Schnittmenge verschiedener Disziplinen in Anlehnung an McCo-
mas, Clough und Almazroa (1998)

gen mit dem Family Resemblance Approach (FRA) ein neues methodisches Vorgehen um
zu identifizieren, was zur NdN zu zahlen ist. Die Autoren gehen von einer grundséatzlichen,
sehr allgemeinen Unterscheidung in ,science as a cognitive-epistemic system of thought
and practice on the one hand and science as a social-institutional system on the other* aus
und identifizierten im Vergleich verschiedener naturwissenschaftlicher Disziplinen Ahnlich-
keiten dieser Disziplinen (Irzik & Nola, 2014, S. 1003). So weisen naturwissenschaftliche
Disziplinen wie Astronomie, Elementarteilchenphysik, Medizin usw. Familiendhnlichkei-
ten auf, auch wenn Eigenschaften nicht vollstdndig identisch sind. Auf diese Art und
Weise identifizierten Irzik und Nola (2014) acht fiir Naturwissenschaften charakteristische
Eigenschaften, von denen die ersten vier Naturwissenschaften als epistemisch-kognitives

System und die letzten vier Naturwissenschaften als soziales-institutionalisiertes System
beschreiben (Irzik & Nola, 2014, S. 1009, Ubersetzung JK):

o Forschungspraktiken,

o Ziele und Nutzen,

o Methoden und methodische Regeln,

o Naturwissenschaftliches Wissen,

o Professionelle Aktivitaten,

o Naturwissenschaftlicher Ethos,

e Soziale Mechanismen der Zertifizierung und Wissensweitergabe,

o Sozialer Nutzen.

13
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Mit Forschungspraktiken sind charakteristische Tétigkeiten im Zuge naturwissenschaft-
licher Forschung wie das Stellen von Fragen, das Durchfithren von Beobachtungen, die
Systematisierung von Daten, das Entwerfen von Theorien etc. gemeint (Irzik & Nola,
2014, S. 1004). Ziel naturwissenschaftlicher Forschungen ist die Erklarung natiirlicher Phé-
nomene ohne die Annahme iibernatiirlicher Kréafte. Dabei strebt die Naturwissenschaft
auBerdem an, konsistent, moglichst einfach und fruchtbar zu erklaren. Auch methodische
Regeln werden im Hinblick auf den Nutzen der Forschung formuliert. Beispielsweise wird
bei zwei bestehenden Theorien die erklérungsmaéchtigere gewéahlt, da sie einen gréfleren
Nutzen ermoglicht. Solche und &hnliche methodische Regeln gehoren zum dritten Punkt,
ebenso wie Methoden der naturwissenschaftlichen Forschung (Induktivismus, Deduktivis-
mus, statistische Verfahren etc.) (Irzik & Nola, 2014, S. 1005). Als weitere Charakteristik
verschiedenster naturwissenschaftlicher Disziplinen wird deutlich, dass als Produkt der
Forschung naturwissenschaftliches Wissen in Form von Modellen, Theorien, Gesetzen,
Systematisierung von Beobachtungsdaten etc. am Ende des Forschungsprozesses steht.
Diese Eigenschaften beziehen sich auf Naturwissenschaften als ein epistemisch-kognitives
System.

Charakteristiken, die die Naturwissenschaften als soziales-institutionalisiertes System deut-
lich werden lassen, umfassen unter anderem professionelle Tétigkeiten wie das Prasentie-
ren von Ergebnissen auf Tagungen oder in Zeitschriften. Dazu zdhlt auflerdem die Ab-
sicherung wissenschaftlicher Erkenntnis durch Reviewverfahren und die Information der
Allgemeinheit bei Themen von gesellschaftlichem Belang (Irzik & Nola, 2014, S. 1006).
Zum naturwissenschaftlichen Ethos zahlt die intellektuelle Ehrlichkeit, die das Verdndern
von Daten und Plagiate verbietet, der Respekt gegeniiber Untersuchungsgegensténden
und der Umwelt sowie die Offenheit fiir kritische Diskussionen der Erkenntnisse und Ver-
fahren (Irzik & Nola, 2014, S. 1007-1008). Eben diese kritische Diskussion kann bereits
als ein Mechanismus der Zertifizierung und Wissensweitergabe verstanden werden. Wissen
gilt es vor der Veroffentlichung in Reviewverfahren priifen zu lassen. Als sozialer Nutzen
naturwissenschaftlicher Forschung wird beispielsweise die Verbesserung der menschlichen
Gesundheit und Lebensqualitit, aber auch die Schonung der Umwelt deutlich (Irzik &
Nola, 2014, S. 1008-1009).

Als besonderen Vorteil dieser Charakterisierung der NdN stellen Erduran und Dagher
(2014, S. 24) heraus: ,Overall, The FRA provides an account where the domain-general
and domainspecific aspects of science can be articulated“. In diesem Sinne ist die Cha-
rakterisierung mittels Familiendhnlichkeiten spezifischer als die oben dargestellte von Mc-
Comas etal. (1998) und generalisierender als jene von N. G. Lederman (2002). Sie stellt
heraus, welche Bereiche es im Zuge der Diskussion um die Elementarisierung der NdN fiir
den Unterricht zu beleuchten gilt (Erduran & Dagher, 2014, S. 24): | [W]e recognize [...]
a comprehensive organizational scheme that enables us to unpack the complex ideas that
we judge worthy of expansion and application in science education.”

Erduran und Dagher (2014) erweitern die Konzeptualisierung durch das FRA zur Beto-
nung der Eigenschaft von Naturwissenschaften als ein soziales-institutionalisiertes System,
wobei sie gerade die gegenseitige Bedingtheit und Beeinflussung verschiedener Teile dieses
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Abbildung 2.4.: NdN als Scheibe verschiedener sich gegenseitig beeinflussender Bereiche
in Anlehnung an Erduran und Dagher (2014, S. 28).

Systems herausstellen (ebd., S. 154ff). Um diese Zusammenhénge zu verdeutlichen, wiahlen
sie die in Abbildung 2.4 dargestellte Form einer Scheibe mit verschiedenen Teilen, die am
aufleren Rand durch soziale Organisationen, politische Machtstrukturen und Finanzsys-
teme gerahmt ist. Mit Hilfe dieser Darstellung wird der starke Zusammenhang zwischen
all diesen Bereichen betont. Nach Ansicht der Autorinnen sollte Unterricht zur NdN eben
gerade diese Abhangigkeiten thematisieren und reflektieren, um den Schiiler innen einen
umfassenden Einblick in und eine kritische Positionierung zum Unterfangen Naturwissen-
schaften zu erméglichen (Erduran & Dagher, 2014, S. 148). Sie pladieren fiir ,,Generative
Images of Science in Science Education” (ebd., S. 163).

Modelle wie die von Erduran und Dagher (2014) oder Listen wie jene von N. G. Lederman
(2002) machen die NdN greifbarer und , bilden damit einen praktikablen Ausgangspunkt,
um beispielsweise Unterrichts- oder Testmaterialien zu entwickeln“ (Neumann & Kremer,
2013, S. 216). In diesem Sinne wird eine Elementarierung der NdN moglich (Erduran &
Dagher, 2014). Fachdidaktiker wie Michael Matthews und Douglas Allchin hingegen hin-
terfragen die Konzeption der NdN in Form solcher Listen. So kritisiert Matthews (2012) die
Lederman Seven dafiir, dass impliziert werde, es sei durch die Thematisierung dieser sie-
ben Aspekte ein richtiges Verstandnis der NdN zu erreichen. Dabei verschleiere die knappe
Ausfithrung der Stichpunkte, dass es zu den angesprochenen Eigenschaften der Naturwis-
senschaften keine eindeutige Antwort gebe. Matthews fiihrt beispielsweise bezugnehmend
auf die Theorie-Geladenheit naturwissenschaftlichen Wissens (vgl. Lederman Seven Punkt
4.) aus, dass Theoriegeladenheit mit Subjektivitat einhergehe. Die Formulierung in Form
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eines solch verkiirzten Stichpunktes lenke den Blick davon weg, dass sich in der histo-
rischen Betrachtung die Bestrebung zeige, mittels geeigneter Messverfahren gerade die
Subjektivitit der Beobachtung zu reduzieren (Matthews, 2012, S. 13f). Ahnlich kritisiert
Hodson (2008, S. 194): , The admission that observation is theory-dependent and that
theories are created by individuals does not mean that science loses all objectivity” und
warnt damit vor einer zu extremen Interpretation stichwortartiger Listen.

Auch die empirische Natur naturwissenschaftlichen Wissens wird mit Beziigen zu histori-
schen Gegebenheiten von Matthews hinterfragt. So fiihrte gerade Galileos Annahme einer
idealisierten Bewegung ohne Reibung zu neuen Einsichten bzgl. der Bewegungsgesetzma-
Bigkeiten, konnten jedoch seiner Zeit nicht empirisch gepriift werden. Diese historische
Tatsache widerspréche dem von N. G. Lederman (2002) genannten Charakteristikum na-
turwissenschaftlicher Forschung (Matthews, 2012, S. 13). Darstellungen, wie solche von
Lederman werden daher als verkiirzt und versimplifizierend kritisiert. Sie bergen die Ge-
fahr eines checklisten-artigen Abarbeitens im Unterricht ohne ein reflektiertes Verstiandnis
der NdN zu ermoglichen. Ein adaquater Umgang mit oben genannter Liste werde erst
moglich, wenn umfassendes Wissen iiber die Geschichte und die Philosophie der Natur-
wissenschaften auf Seiten der Lehrkréifte gegeben ist und die Auflistung als Anlass fir
eine eigenstindige Beschaftigung der Lehrkréfte und Schiiler innen mit den genannten
Aspekten gesehen werde (Matthews, 2012, S. 17).

Auch Allchin (2011a) spricht sich gegen die Verwendung von Checklisten zum Aufbau
deklarativen Wissens aus. Er pladiert im Hinblick auf das Ziel der Scientific Literacy fiir
ein ,functional understanding” der NdN (Allchin, 2011a, S. 523):

. To become well-informed adults and responsible citizens, students need to
understand how evidence works — and where it can fail. Lables and formal
definitions must yield to a practical und functional understanding.”

In diesem Sinne hinterfragt er den Wert beispielsweise einer schulischen Diskussion iiber
die Frage, was ein Experiment sei. Fiir die spéatere gesellschaftliche Teilhabe sei vielmehr
die Fahigkeit bedeutsam, die Vertrauenswiirdigkeit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
(aus Experiment oder anderem Vorgehen) beurteilen zu kénnen. Zudem kritisiert Allchin
die Verwendung von Erhebungsverfahren fachdidaktischer Forschung zu Vorstellungen zur
NdN, die auf solchen Listen basieren: ,[T]he instruments are designed to probe several
explicit, declarative tenets about NOS* (Allchin, 2011a, S. 527) und priifen damit gerade
kein funktionales Verstédndnis ab.

Ahnlich wie Matthews (2012) stellt fiir eine umfassende Beschéftigung mit der NAN auch
Allchin (2011a, S. 534f) die Bedeutung einer historischen Perspektive auf die Naturwis-
senschaften heraus: ,History and historical perspective are indispensable for complete
NOS lessons®. Fiir das Erreichen eines komplexen Verstandnisses der NdN durch die
Schiiler innen sei eine eigene Auseinandersetzung mit philosophischen Fragen und die
Beriicksichtigung historischer Erkenntnisse unerlésslich. Matthews (2012, S. 18) fasst zu-
sammen: , Likewise history is unavoidable®.
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Im deutschsprachigen Raum setzte sich unter anderem Hottecke (2001a) mit der Bedeu-
tung historischer Betrachtungsweisen der Naturwissenschaften im Schulunterricht ausein-
ander. Er arbeitet mit Beziigen zu unterschiedlichen Disziplinen einen historisch-herme-
neutisch gepriagten Verstehensbegriff fiir die Naturwissenschaften heraus. Bezugnehmend
auf diesen Verstehensbegriff fordert er den Einbezug historischer Reflexion in den Un-
terricht, um ein umfassendes Verstehen der Naturwissenschaften und ihres Wesens zu
ermoglichen (Hottecke, 2001a, S. 179). Pointiert formuliert er, dass im Sinne dieses Ver-
stehensbegriffes ,Physik ohne Geschichte gar nicht verstanden werden kann“ (Hottecke,
2001a, S. 155). Auch RieB und Schulz (1994, S. 193) sprechen sich fir ein Begreifen
der Naturwissenschaft ,in ihrer systematischen Struktur wie in ihrer gesellschaftlichen
Verfafitheit“ aus, fiir das historische Betrachtungen unerlédsslich sind. Begriffe, Theori-
en und Experimente nehmen Einfluss auf die Gegenwart und beeinflussen so auch das
heutige Denken, Lernen und Verstehen. Auch die naturwissenschaftlichen Begriffe und
Symbolsysteme sind historisch gewachsen (Sibum, 1990, S. 16). Diese Gewordenheit der
Naturwissenschaften kann erst durch eine zeitliche Betrachtung deutlich werden (Hot-
tecke, 2001a, S. 202). Genau diese historische Komponente, so argumentiert Matthews
(2012, S. 11ff), geht in der obigen Darstellung der Ledermans Seven verloren und birgt
damit die Gefahr der Ausbildung von Mythen tiber die NdN. Erduran und Dagher (2014,
S. 166) hingegen wollen ihr Scheibenmodell gerade als anschlussfidhig an die Diskussionen
um die Berticksichtigung von Wissenschaftsgeschichte im Unterricht verstanden wissen.

N. G. Lederman, Bartos und Lederman (2014) verteidigen die Elementarisierung der NdN
in Form von Listen und bezeichnen jeglichen Versuch einer Beschreibung der NdN als
mehr oder weniger ausfiithrliche Liste. Die Stichworte der Liste verweisen jeweils auf einen
Komplex, den es in der Tiefe zu betrachten gilt (N. G. Lederman, Bartos & Lederman,
2014, S. 987). Entsprechend sind ihrer Ansicht nach nicht die Listen, sondern der Um-
gang mit diesen zu kritisieren, falls sie lediglich als zu erlernendes Wissen verstanden
werden. Dartiber hinaus betont N. G. Lederman (2007, S. 835), dass sich beispielsweise
das Verstandnis, wie die Naturwissenschaften zu Erkenntnissen gelangen, historisch gese-
hen verdndert hat: ,If one considers the differences among the works of Popper (1959),
T. S. Kuhn (1962), Lakatos (1970) [...], it becomes quite clear that perceptions of NOS
are as tentative, if not more so, than scientific knowledge itself*. Die NdN ist in diesem
Sinne kein statisches und eindeutiges Konstrukt, sondern verdndert sich mit neuen Er-
kenntnissen stetig. Die dargestellten Definitionsversuche der NdN kénnen damit nie als
endgiiltig angesehen werden.

Einig sind sich die Autor_ innen also darin, dass die Verwendung der Listen entschei-
dend ist. Die Listen sind als Hinweise dessen zu verstehen, was im Unterricht thematisiert
werden kann. Fir ein umfassendes Verstandnis der NdN scheint auch eine historische
Perspektive auf die Naturwissenschaften von zentraler Bedeutung zu sein. Die Idee, die
historische Entwicklung der Naturwissenschaften in der Schule starker in den Vordergrund
zu stellen, greifen historisch orientierte Unterrichtskonzepte auf, welche in Kapitel 2.1.3
thematisiert werden. Zuvor soll, zur Betonung dieser teilweise als vernachlassigt angese-
henen zeitlichen Dimension der NdN, der Begriftf diachrone NdN eingefiithrt werden.
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2.1.2.2. Diachrone Natur der Naturwissenschaften

Fiir ein umfassendes Verstdndnis der NdN werden von einigen Fachdidaktiker innen his-
torische und philosophische Betrachtungen der Naturwissenschaften fiir den Unterricht
gefordert (Matthews, 1989; Hottecke, 2001a; Hodson, 2008; Allchin, 2011a). Historische
Betrachtungen beziehen sich dabei auf die zeitliche Entwicklung der Wissenschaften.

Die moderne Wissenschaft kann als ein Teilsystem der Gesellschaft verstanden werden
(Luhmann, 2005, S. 24), innerhalb dessen ,,die methodischen Regeln [...] Verhalten|sweisen]
steuern® (Krysmanski, 1972, S. 60). Diese methodischen Regeln, sozialen Strukturen und
Mechanismen — so fasst Luhmann (1992, S. 283-284) die Uberlegungen von Foerster (1997,
S. 44ff) zusammen — verdndern sich im Laufe der Zeit: ,[D]ie Wissenschaft ist eine his-
torische Maschine, die mit jeder ihrer Zustandsdnderungen eine andere Maschine wird“
Auch Helsper, Kramer und Thiersch (2013, S. 113) verstehen jegliche soziale Wirklichkeit
als ,Resultat historischer Hervorbringungsprozesse“, sodass ebenfalls die Naturwissen-
schaften aufgrund ihrer sozialen Strukturen als ein derartiges Resultat verstanden werden
miissen.

Aktuelle Arbeitsweisen und Strukturen der Naturwissenschaften sind durch historische
Prozesse hervorgebracht worden (Hottecke, 2001a, S. 152). Selbiges gilt fiir das naturwis-
senschaftliche Symbolsystem (Sibum, 1990, S. 64). Fleck (1994) fasst zusammen:

,»|O]b wir wollen oder nicht, wir kénnen nicht von der Vergangenheit — mit allen
ihren Irrtiimern — loskommen. Sie lebt in iibernommenen Begriffen weiter,
in Problemfassungen, in schulméfliger Lehre, im alltaglichen Leben, in der
Sprache und in Institutionen. (Fleck, 1994, S. 31)

So beeinflussen geschichtliche Konstitutionsprozesse der Naturwissenschaften entschei-
dend, was heute als naturwissenschaftlich anerkennt wird und wie Wissenschaft funk-
tioniert (Sibum, 1990, S. 66). In diesem Sinne sind Naturwissenschaften als historisch
gewachsen zu verstehen.

Ein umfassendes Verstdndnis der NdN wird auf Basis dieser Annahmen erst moglich,
wenn gerade diese historischen Hervorbringungsprozesse thematisiert und reflektiert wer-
den. So kritisiert Sibum (1990, S. 15), dass den Schiiler_innen durch die Vernachlissigung
der historischen Gewordenheit ein zentraler ,sinnstiftende[r] Kontext* entrissen wird. Ein
Verstandnis der Naturwissenschaften als ein historisches Produkt, das sowohl von metho-
dischen als auch von sozialen Mechanismen gepragt ist, ist besonders fiir die Fahigkeit
zur gesellschaftlichen Teilhabe und damit fiir das Erreichen einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung bedeutsam. Der Prozess der zeitlichen Entwicklung und Verdnderung der
Naturwissenschaften ist auch heute nicht abgeschlossen, sondern setzt sich stetig fort.
Erst wenn Schiiler innen ein grundsatzliches Verstandnis dieser Eigenschaft ausgebildet
haben, wird es ihnen moglich sein, zukinftige Verdnderungen der Naturwissenschaften
bzw. ihrer Teile zu verstehen und auf sie zu reagieren.

Um dieser historischen Gewordenheit der Naturwissenschaften explizit als einer bedeut-
samen Eigenschaft der Naturwissenschaften Rechnung zu tragen, sprechen Henke und
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Hottecke (2013c¢) von ,,the diachronic nature of science”. Diachron bezeichnet als Gegen-
stiick zu synchron eine Verdnderung, Entwicklung oder einen Wandel von Eigenschaften
der Naturwissenschaften in einer zeitlichen Dimension. Mit dieser Begrifflichkeit wird die
in den oben genannten Definitionen der NdN oftmals vernachléssigte zeitliche Entwick-
lungsperspektive explizit gemacht. In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf eben
dieser diachronen NdN. Dabei wird synonym zur diachronen NdN auch von der zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften gesprochen, da die diachronen NdN eben genau auf
diese zeitliche Dimension fokussiert.

Unter der diachronen NdN werden in der vorliegenden Arbeit die historische Gewor-
denheit der Naturwissenschaften, ihrer Begriffe, Methoden, Erkenntnisse und Vor-
gehensweise sowie deren stetige, auch zukiunftige, Verdnderung verstanden. Diese
Eigenschaften sind erst nachvollziehbar, wenn Naturwissenschaften als Teil des sich
wandelnden Sozial-, Gesellschafts-, Politik- und Finanzsystems verstanden werden
(vgl. Erduran & Dagher, 2014). Zu einem umfassenden Verstandnis der diachro-
nen NdN gehort daher m. E. auch ein Verstandnis der vielfaltigen Verkniipfungen
zwischen diesen Bereichen des Gesellschaftssystems und deren gegenseitige Einfluss-

nahme im Laufe der Zeit.

In jedem naturwissenschaftlichen Unterricht, sei er auf das Erlernen von der NdN aus-
gerichtet oder nicht, wird den Schiiler innen implizit etwas tiber die Natur der Natur-
wissenschaften vermittelt? (Hottecke, 2008; Driver et al., 1996). ,,School science, however
it is structured and presented, provides further implicit (and perhaps also explicit) ideas
about scientific work and scientific knowledge® (Driver et al., 1996, S. 8). Entsprechend ist
davon auszugehen, dass den Schiiler_innen im Unterricht auch immer etwas iiber die dia-
chrone NdN vermittelt wird (Allchin, 1995). Eine Moglichkeit, die zeitliche Entwicklung
der Naturwissenschaften aufzugreifen, stellt eine explizite? Thematisierung der diachro-
nen NdN im Unterricht, eingebettet in das Lernen von Fachinhalten dar (Hottecke, 2008;
N. G. Lederman, Wade & Bell, 1998).

Bevor diese Idee von Unterricht in Kapitel 2.1.3 detailliert ausgefithrt wird, soll zuerst der
Blick auf den aktuellen Forschungsstand zur NdN gerichtet werden. Folgend werden daher
empirische Ergebnisse zur (diachronen) NdN und der Implementierung in den Unterricht
diskutiert sowie Konsequenzen fir diese Arbeit abgeleitet.

2Der Begriff implizit bezieht sich in dieser Verwendung auf die Art der Vermittlung oder Darstellung
von Inhalten, die unbewusst, ungeplant etwas iiber die NdN vermittelt. So kénnte beispielsweise
der unreflektierte Einsatz von Experimenten in jeder Stunde des Naturwissenschaftsunterrichts bei
den Schiiler_innen den Eindruck erwecken, dass Experimente die einzige Erkenntnismethode der
Naturwissenschaften seien. An anderer Stelle der vorliegenden Arbeit wird von implizitem Wissen
gesprochen und bezieht sich dort auf die einer Person bewusste Zugénglichkeit des eigenen Wissens.

3Der Begriff explizit bezeichnet an dieser Stelle eine bewusste Thematisierung gewisser Inhalte im Un-
terricht. Die NdN wird damit zum Thema des Unterrichts.
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2.1.2.3. Forschungsstand zur NdN

Ausgehend von der Forderung eines Verstdndnisses der NdN fiir das Erreichen einer natur-
wissenschaftlichen Grundbildung gibt es seit iiber 60 Jahren vielféltige Forschungsprojekte
in diesem Bereich (N. G. Lederman, 2007, S. 836). Die groBe Anzahl bestehender Unter-
suchungen macht es unmoglich, alle Erkenntnisse in Géanze darzustellen. Es wird an dieser
Stelle auf Uberblicksartikel mit zusammenfassendem Charakter zuriickgegriffen. Folgend
werden Ergebnisse zu Vorstellungen von Schiiler__innen und Lehrkréften zur (diachronen)
NdN sowie Erkenntnisse zur Implementierung der (diachronen) NdN in den Unterricht
und in Schulbiichern dargestellt. Dabei stehen an dieser Stelle starker die Ergebnisse und
weniger die Erhebungsmethoden im Vordergrund. Die Methoden werden im Anschluss
an den theoretischen Hintergrund im Methodenteil dargestellt, um einen Vergleich mit
anderen Methoden zu erméglichen (siche Kapitel 3.1).

Schiiler innen

Driver etal. (1996, S. 72ff) untersuchten Schiilervorstellungen zum Ziel naturwissenschaft-
lichen Arbeitens, zum Status naturwissenschaftlichen Wissens und zu den Naturwissen-
schaften als soziales Vorhaben. Die Autor innen stellen fest, dass eine Grofizahl der an
ihrer Studie beteiligten neunjahrigen Schiiler innen nicht zwischen Evidenz und Erkla-
rung unterscheiden. Zu Naturwissenschaften zahlen die Schiiler innen jeden Alters we-
niger soziale Phanomene, schreiben Wissenschaftler innen aber zu, fiir die Gesellschaft
bedeutsame Probleme zu 16sen. Dabei arbeiten die Wissenschaftler innen alleine, kollek-
tives Vorgehen und Prozesse der Wissensanerkennung sehen die Schiiler_innen kaum. Sie
vertreten zumeist die Ansicht, dass Erklarungen induktiv aus empirischen Daten abgelei-
tet werden. Jiingere Schiiler innen beziehen sich dabei stiarker auf schulische Erfahrungen
zu Naturwissenschaften, altere Schiiler innen auch auf auflerschulische Erfahrungen und
der dortigen Darstellung naturwissenschaftlicher Arbeit. Mit steigendem Alter herrscht
immer mehr die Vorstellung vor, dass Forschung Generalisierungen aus Evidenz ermog-
licht. Insgesamt zeigt sich, dass solche mythenhaften Vorstellungen zur NdN in jedem
Alter vorhanden sind und sich im Verlaufe der Schulbildung festigen.

Fiinfzehn solcher empirisch identifizierter ,Mythen®“ {iber die NdN, welche von Didakti-
ker_innen als besonders problematisch angesehen werden, stellt McComas (1998) in einer
Meta-Analyse bestehender Untersuchungen zusammen: , The ;myths of science® discussed
here are commonly included in science textbooks, in classroom discourse and in the minds
of adult Americans“ (McComas, 1998, S. 53). Dabei erhebt die Liste weder Anspruch auf
Vollstandigkeit, noch vertreten alle Befragten all diese Ansichten. Dennoch bietet diese
Liste einen ersten Anhaltspunkt und verdeutlicht, wie vielfaltig Vorstellungen zur NdN
sein kénnen (McComas, 1998, S.54ff Ubersetzung JK):

1. Naturwissenschaftliche Gesetze und dhnliche Ideen sind absolut.

2. Hypothesen werden zu Theorien, Theorien dann zu Gesetzen.
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Eine Hypothese ist eine Vermutung.

Es gibt eine universelle naturwissenschaftliche Methode.

Evidenz fiithrt abschlielend zu sicherem Wissen.

Naturwissenschaften und deren Methoden bringen absolute Sicherheit.
Naturwissenschaften sind stérker verfahrensorientiert und weniger kreativ.

Naturwissenschaften und ihre Methoden kénnen alle Fragen beantworten.

N A

Naturwissenschaften sind in Teilbereichen absolut objektiv.

10. Experimente sind der grundséatzliche Weg zu naturwissenschaftlichem Wissen.
11. Naturwissenschaftliche Erkenntnisse sind auf Exaktheit gepriift.

12. Die Akzeptanz von neuem naturwissenschaftlichen Wissen ist einfach.

13. Naturwissenschaftliche Modelle bilden die Realitét ab.

14. Naturwissenschaft und Technik sind identisch.

15. Naturwissenschaftler innen arbeiten alleine.

Die Aufzéhlung zeigt, dass sich die Vorstellungen sowohl auf den Erkenntnisprozess, als
auch auf den Status von Wissen sowie die Person des Wissenschaftlers beziehen. Mead und
Metraux (1957) sowie Chambers (1983) beschéftigten sich intensiver mit dem letztgenann-
ten Aspekt. Sie stellen fest, dass Schiiler _innen jeden Alters stereotype Vorstellungen von
der Person des Wissenschaftlers vertreten. Meistens ist es ein Mann mit Bart und Brille,
der allein in einem Labor arbeitet. Dabei nehmen die stereotypen Elemente mit dem Alter
zu. Solomon (1993, S. 25) identifiziert vier grundsétzliche Typen von Vorstellungen zum
Bild des Wissenschaftlers:

e Den verrickten, sonderbaren Wissenschaftler, dessen Arbeit keinen Einfluss auf die
Gesellschaft nimmt,

o Den autoritaren, hilfsbereiten Wissenschaftler, der fiir alle Menschen wichtige Dinge
erforscht und erklért,

e Den Techniker, der technische Geréate fiir die Menschen herstellt, ihre Funktionsweise
testet und verbessert,

e Den Intellektuellen, der neue Ideen hat und diese experimentell priift.

Solomon verweist mit den Medien und dem Schulunterricht auf unterschiedliche Quellen
dieser Vorstellungen und begriindet hiermit vielfach auftretende Mischformen der Typen.

In Bezug auf die diachrone NdAN ermdglichen Untersuchungen von Vorstellungen zur
Struktur von Wissen und zum Wissenserwerb, so genannten epistemologischen Vorstel-
lungen, wichtige Einsichten (Halloun, 2001; Priemer, 2003; Urhahne, 2006). Dabei sind
die Ergebnisse nicht einheitlich. Einerseits zeigen Studien, dass Schiiler innen naturwis-
senschaftliches Wissen als unverénderlich ansehen (Priemer, 2003). Andererseits zitieren
Deng, Chen, Tsai und Chai (2011) Studien, bei denen ein Grofiteil der Schiiler _innen Wis-
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sen als veranderlich und durch gesellschaftliche Rahmenbedingungen beeinflusst ansehen.
In diesem Sinne sprechen die Schiiler innen Naturwissenschaften die Moglichkeit zur Ver-
anderung und zum Wandel zu. Die Ergebnisse verschiedener Erhebungen zeigen dariiber
hinaus, dass drei Niveaus von Vorstellungen zur Sicherheit und Eindeutigkeit von Wissen
unterschieden werden konnen (Priemer, 2006, S. 163): 1) absolutistische Auffassung von
Wissen (wahr oder falsch), 2) relativistische Auffassung von Wissen (mit Subjektivitat)
und 3) moderate relativistische Auffassung von Wissen (Pluralitat und gewisse Subjekti-
vitat).

Dazu passend identifizieren Songer und Linn (1991) drei Gruppen von Schiilervorstel-
lungen beziiglich der Verdnderung von Wissenschaft insgesamt: statisch, dynamisch oder
gemischt. Diejenigen, die Wissenschaft als statisch ansehen, konzipieren sie als eine Samm-
lung von Fakten, die es zu lernen gilt. Diejenigen, die sie als dynamisch ansehen, sprechen
der Wissenschaft eine stetige Verdnderung zu und vertreten eher konstruktivistische Lern-
Ansichten. Ein Grofiteil der beteiligten Schiiler innen zeigt Anteile beider Ansichten. Die
Autoren machen aber auch deutlich, dass die Vorstellungen kontextspezifisch sind. Solch
eine Kontextabhéngigkeit, bezogen auf andere Aspekte der NdAN, weisen Zeidler, Walker,
Ackett und Simmons (2002) nach. Sie stellen heraus, dass Schiiler_innen keine konsis-
tenten Strukturen von Vorstellungen haben, sondern diese je nach Kontext verdndert
ausgepragt sein konnen.

Eine tbergreifende Analyse von Studien zu Schiilervorstellungen zur NdN gibt Hottecke
(2001b): Als Motivation zur Forschung wird Wissenschaftler innen ein persénlicher Wis-
sensdrang zugeschrieben. In Bezug auf den epistemologischen Charakter von Wissen zeigt
sich die Tendenz zum ontologischen Realismus und die Vorstellung der Arbeit der Wis-
senschaftler innen wird als naiv-empiristisch zusammengefasst. So nimmt ein Grofteil
der Schiiler innen an, dass auflerwissenschaftliche Faktoren keinen Einfluss auf Prozes-
se der Forschung nehmen. Insgesamt kommt Hottecke (2001b) zu dem Schluss, dass die
Vorstellungen der Schiiler_innen ,als unzureichend und nicht addquat bezeichnet werden
miissen“ (Hottecke, 2001b, S. 20). Als addquat werden dabei Vorstellungen bezeichnet, die
dem Konsens der fachlichen Community entsprechen. Beziiglich einiger Aspekte der NdN
herrscht Einigkeit der Forscher innen (N. G. Lederman, 2002, S. 499), sodass ein Ver-
gleich der Schiilervorstellungen mit diesen eine Bewertung der Vorstellungen in adaquat
oder inadaquat moglich macht.

Bereits in den 1960er und 1970er Jahren wurde festgestellt, dass es den Schiiler_innen un-
ter anderem an Wissen iiber die Funktion von Modellen und Theorien, iiber die Verschie-
denheit von Hypothese, Gesetz und Theorie und an Wissen tiber die Beziehung zwischen
Wissenschaft und Gesellschaft mangelt (N. G. Lederman, 2007, S. 837-838). Lederman
verweist auf die Konsistenz der Ergebnisse bei unterschiedlichsten Erhebungsdesigns und
kommt zu einem dhnlichen Ergebnis wie Hottecke (2001b): ,[S]tudents did not possess
adequate conceptions of the nature of science or scientific reasoning® (N. G. Lederman,
2007, S. 838).
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Lehrer innen

Bei Untersuchungen zu Vorstellungen von Lehrer innen zur NdN zeigt sich ein dhnliches
Bild. N. G. Lederman und Lederman (2014) fassen die bisherigen Ergebnisse wie folgt
zusammen:

»(a) Science teachers do not possess adequate conceptions of NOS, irrespective
of the instrument used to assess understandings; (b) techniques to improve
teachers’ conceptions have met with some success when they have included
either historical aspects of scientific knowledge or explicit attention to NOS;
and (c) academic background variables are not significantly related to teachers’
conceptions of NOS* (N. G. Lederman & Lederman, 2014, S. 608)

Die Ergebnisse verweisen auf Liicken in der Lehrerbildung im Hinblick auf die NdN und bil-
den eine mogliche Ursache ab, warum auch Schiiler _innen tiber inadaquate Vorstellungen
verfiigen. Der Zusammenhang zwischen Vorstellungen und Einstellungen der Lehrkraft
und dem Lernen der Schiiler_innen wurde entsprechend intensiv untersucht (vgl. Bartho-
lomew, Osborne & Ratcliffe, 2004; N. G. Lederman, 1992; Solomon, Scott & Duveen, 1996;
N. G. Lederman & Druger, 1985). Dass die Vorstellungen und Einstellungen der Lehrkraf-
te auch Einfluss auf ihre Unterrichtsgestaltung nehmen koénnen, stellen Aguirre, Haggerty
und Linder (1990) heraus. Sie identifizieren einen Zusammenhang zwischen den Vorstel-
lungen zur NdN und den Lehr-Lern-Konzepten der untersuchten Lehramtsstudent_innen
(Aguirre etal., 1990, S. 389). Auf der anderen Seite gibt es aber auch Studien, die kei-
nen Zusammenhang zwischen Vorstellungen und Verhalten der Lehrkrafte im Unterricht
feststellen (N. G. Lederman & Zeidler, 1987). N. G. Lederman und Druger (1985) kénnen
ihre Hypothese, dass die NdN-Vorstellungen der Lehrkréfte Einfluss auf die Veranderung
der Vorstellungen der Schiiler_innen in Bezug auf die NdN nehmen, empirisch ebenfalls
nicht bestétigen. Hottecke (2001a, S. 83) fasst zusammen, dass Wissen der Lehrer innen
iiber die NdN eine notwendige, aber keine hinreichende Bedingung fiir ein adédquates Na-
turwissenschaftsverstandnis der Schiiler_innen sei. Auf Grundlage der Ergebnisse wird
eine starkere Berticksichtigung der NdN sowie von entsprechenden Unterrichtsstrategien
in der Lehrerfort- und ausbildung gefordert (Hottecke, 2001a, S. 83).

Unterricht

In Deutschland beschréankt sich die konkrete Formulierung von Lernzielen im Bereich der
NdN meist auf die Praambeln der Lehrpléane (Hottecke, 2004b, S. 44). Dies gilt auch heute
noch und trifft ebenfalls fiir das Bundesland Hamburg zu, wo die empirische Untersuchung
der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt wurde. Eine explizite Thematisierung der NdN wird
durch deutsche Bildungsdokumente entsprechend wenig gefordert (Rahmenplan Physik,
2011). International wird eine Implementierung der NdN in den Unterricht beispielsweise
durch die Thematisierung der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften intensiver
diskutiert (Hottecke, 2004b, S. 43). In den aktuellen Bildungsstandards der USA fiir den
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naturwissenschaftlichen Unterricht wird ein Lernen iiber die NdN zum expliziten Ziel des
Unterrichts aller Klassenstufen (National Research Council, 2012).

Vorstellungen der Schiiler innen gehen sowohl auf Lernerfahrungen im Unterricht, als
auch auf Alltagserfahrungen zurtick (Solomon etal., 1996, S. 506). Auch Unterrichtsma-
terialien ,leisten [...] neben diversen Medien (Fernsehen, Kino, Comics, Literatur, Print-
medien) einen Beitrag zur Herausbildung von Bildern und Vorstellungen von dem, was
Physik ist und sein kann“ (Hottecke, 2001a, S. 33). Eine Interventionsstudie von Khishfe
und Abd-El-Khalick (2002) zeigt, dass Schiiler innen nach expliziter Thematisierung der
NdN im Unterricht deutlich adaquatere Vorstellungen vertreten, als solche, die nur impli-
zit iiber die NdN lernen konnten. Diese Befunde werden von mehreren weiteren Studien
gestiitzt (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b; Clough, 2006; Deng et al., 2011).

Trotz positiver empirischer Befunde und bereits bestehender Unterrichtskonzepte ist die
Thematisierung der NdN bis 2004 noch nicht in der Unterrichtspraxis angekommen (Bar-
tholomew et al., 2004, S. 658), woran sich m. E. bis heute nicht viel gedndert hat. Es dréngt
sich daher die Frage nach Griinden auf. Argumente fiir diesen Zustand fassen Kircher und
Dittmer (2004, S. 4) zusammen:

o die Komplexitat des Konstruktes der NdN,
o die fehlende Ausbildung der Lehrkréifte in Bezug auf die NdN,
o die Veranderlichkeit der NdN.

Die Einstellungen der Lehrkrafte nehmen erheblichen Einfluss auf die Implementierung der
NdN in den Unterricht*. Sehen Lehrkrifte die Komplexitéit und Verinderlichkeit der NdN
als hinderlich an und fithlen sich nicht ausreichend durch die Ausbildung vorbereitet, wird
eine Implementierung in die Unterrichtspraxis erschwert. Die Unterrichtsgestaltung wird
grundsatzlich vor allem von den Entscheidungen der Lehrkréfte und dabei von Schulbii-
chern beeinflusst: ,While textbooks are not singly to blame for all the problems in student
learning, they largely determine what topics and ideas are taught in the claasroom and
how these topics are taught“ (Stern & Roseman, 2004, S. 539 Hervorhebungen im Origi-
nal). Fiir die deutsche Schullandschaft stellen Hartig, Kauertz und Fischer (2012, S. 198)
fest, dass Lehrkréfte zumindest fiir das Fach Physik angeben, Schulbiicher hidufig zur Un-
terrichtsvorbereitung zu nutzen. Schulbticher kénnen also in zweifacher Hinsicht Einfluss
auf das Lernen iiber die NAN nehmen: Zum einen beeinflusst die Bereitstellung von Lern-
angeboten zur NdN im Buch in gewissem Mafle tiberhaupt eine explizite Thematisierung
der NdN im Unterricht. Zum anderen vermitteln Lehrmaterialien implizit immer etwas
tiber die NdN (Hottecke, 2001a, S. 33).

Auch im Hinblick auf die diachrone NdN nimmt der Unterricht (explizit und implizit)
Einfluss auf die Vorstellungen der Schiiler_innen. Dabei vermittelt der klassisch fach-
systematische naturwissenschaftliche Unterricht oft eine gewisse Statik der Disziplin. Es
scheint immer eine richtige und unverédnderliche Antwort auf Fragen zu geben, die es mit

4Dieser Zusammenhang von Einstellungen der Lehrkriifte und Transfer von Innovationen in die Unter-
richtspraxis wird im Zuge der Transferforschung untersucht (Grisel, 2010).
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einem empirisch-rationalen Vorgehen zu finden gilt (Hottecke, 2001b, S. 12ff). Die Logik
steht starker im Vordergrund als die Betrachtung der historischen Gewordenheit, welche,
wie oben herausgestellt, jedoch gerade einen zentralen Aspekt der NdN darstellt:

,Dieses Verfahren der Aufhebung des Historischen zugunsten des Logischen
entkleidet daher die Ergebnisse menschlichen Denkens und Handelns ihrer
historischen und sozialen determinierten Kontexte und hinterlafit damit ein
ahistorisches, objektives und statisches Theoriegebédude. (Sibum, 1990, S. 16)

Drechsel (1994, S. 79) spricht von einer ,Enthistorisierung des wissenschaftlichen Un-
terrichts und seiner Didaktik in den vergangenen zweihundert Jahren*, Riefl und Schulz
(1994, S. 203) von einer ,Geschichtslosigkeit“. Hottecke (2001b, S. 21) fasst zusammen,
dass ,,die empirisch-rationale Darstellung der Physik im Schulunterricht, das Ausblenden
ihrer historischen Bedingtheit und Veranderlichkeit [...] zur Unkenntnis dariiber [fithrt],
was Naturwissenschaften sind“. In diesem Sinne wird durch den naturwissenschaftlichen
Unterricht ein verzerrtes Bild tiber die NdN vermittelt. Dieser Zustand hat sich m. E.
in Deutschland bis heute nicht gedndert. Das sich aufgrund dieser Art von Unterricht
ausbildende objektive und statische Bild von Naturwissenschaften fithre zu einer ,, Immu-
nisierung |[...] gegen die notwendig gewordene kritische Reflexion® (Sibum, 1990, S. 45)
und verhindert damit das zentrale Anliegen der Scientific Literacy. Die grundséatzlichen
nicht-diachronen Strukturen des Naturwissenschaftsunterrichts sind also als hinderlich im
Hinblick auf die Vorstellungen der Schiiler innen zur NdN und damit im Hinblick auf
das Erreichen einer naturwissenschaftlichen Grundbildung zu bewerten. Pointiert formu-
liert fordert die ahistorische Art des Unterrichts inadaquate Vorstellungen zur NdN und
erschwert eine kritische Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Erkenntnissen,
Vorgehensweisen und Strukturen.

Im Unterricht spielt aktuell nicht nur die explizite Thematisierung der NdN, sondern auch
der spezifischen diachronen NdAN eine untergeordnete Rolle. Die Ausfiihrungen machen
aber auch deutlich, dass ein stiarkerer Einbezug der historischen Prozesse in den Unterricht,
also eben der diachronen NdN, das Potential bietet, diesen Zustand zu verandern und
damit dem Ziel einer naturwissenschaftlichen Grundbildung ndherzukommen.

Schulbiicher

Bisher hat eine explizite Thematisierung der NdN nur selten Einzug in die Unterrichts-
praxis gefunden. Dabei nehmen gerade Schulbtiicher Einfluss auf die Implementierung
bestimmter Inhalte in den Unterricht (Stern & Roseman, 2004, S. 539). Schulbiicher wur-
den daher von der fachdidaktischen Forschung im Hinblick auf deren implizite und/oder
explizite Thematisierung von Anteilen der NdN analysiert.

Abd-El-Khalick, Waters und Le (2008) untersuchen 14 High-School-Chemiebiicher im
Hinblick auf die Darstellung der NdN, inklusive der Veranderungen in den Auflagen der
letzten vier Jahrzehnte. Im Zuge einer Analyse der Dokumente wurde einerseits gepriift,
ob im Vorwege als relevant festgelegte Aspekte der NdN tiberhaupt thematisiert werden.

25



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

Andererseits wurden Punkte fir die Art der Darstellung vergeben, wobei eine explizi-
te Thematisierung mit einer hoheren Punktzahl bewertet wurde als eine implizite. Die
Autor__innen stellen fest, dass die Schulbticher der NdN explizit wenig Platz einrdumen.
Beispielsweise wird die kulturelle Eingebundenheit von Naturwissenschaft bei 86 % der
untersuchten Biicher an keiner Stelle thematisiert. Im Hinblick auf naturwissenschaftliche
Methoden bestédrken die Darstellungen in allen bis auf einem Buch implizit den Mythos
einer eindeutigen naturwissenschaftlichen Methode. Der empirische Charakter der Natur-
wissenschaften — so das Fazit der Autoren — wird in allen Biichern auf addquate Art und
Weise dargestellt. Im Zuge neuerer Auflagen verdndern sich die dargestellten Aspekte der
NdN nur wenig und wenn, dann hin zu einer inadédquateren Darstellung. Die zentrale Stel-
lung der NdN in der Diskussion um naturwissenschaftlich gebildete Biirger innen bildet
sich in den untersuchten Chemiebiichern also nicht ab.

Guisasola, Almudi und Furié (2005) analysierten die Darstellung des Themas ,Magne-
tisches Feld“ in 30 Physik-Lehrbiichern der ersten Studienjahre. Dabei wurden Biicher
der Jahre 1972 bis 1999 im Hinblick auf die Darstellung der Inhalte aus Perspektive der
NdN einbezogen. Die Autoren stellen unter anderem fest, dass der Entwicklungsprozess
der Magnetfeldtheorie nur in zwei der 30 Biicher darstellt wird. Hingegen werden in 42 %
der Biicher die Grenzen der Theorien thematisiert. Die Ergebnisse zeigen: ,[T|he large
majority of books present the introduction to the theory of the magnetic field in a non-
problematic, non-historical, ,linear accumulation‘ manner“ (Guisasola et al., 2005, S. 333).
Verkniipfungen zu anderen Themen werden nicht aufgezeigt. Aspekte der NAN werden gar
nicht oder lediglich implizit deutlich.

Einen stérker qualitativen Analyseansatz verfolgte Irez (2009) bei den fiinf meistgenutz-
ten tiirkischen Biologie-Lehrbiichern der weiterfithrenden Schule aus den Jahren 2006
und 2007. Auch er analysierte die Darstellungen im Hinblick auf Aspekte der NdN und
stellt fest, dass Biologie als eine unveranderliche Sammlung von Fakten dargestellt wird.
Auch wenn eines der Biicher zu Beginn explizit den verdanderlichen Charakter der Natur-
wissenschaften beschreibt, vermitteln die folgenden Darstellungen implizit auch hier die
Unverénderlichkeit. In allen Biichern wird die objektive Sicht der Wissenschaftler innen
auf die Forschungsgegenstiande und Zusammenhange betont und so nicht beriicksichtigt,
dass alle menschlichen Handlungen subjektiv geprigt sind. Es zeigt sich aulerdem, dass
die Schulbiicher die Idee einer universellen naturwissenschaftlichen Methode férdern.

Auch in Deutschland wurden Analysen von Schul- und Hochschulbiichern vorgenommen.
Fir den Bereich Physik untersucht Raufuss (1989) Mittelstufen- und Oberstufenbticher
im Hinblick auf die Darstellung der Denk- und Arbeitsweisen der Physik. Dabei stellt er
eine starke Depersonalisierung der Physik fest. Anhand der Formulierungen in den Bii-
chern macht er deutlich, dass oft die Physik selbst oder Gegenstéinde als aktive Subjekte
konzipiert werden: ,Es ist also nicht der Physiker, der arbeitet und denkt, sondern die
Physik, ein abstraktes Subjekt“ (Raufuss, 1989, S. 93). Auf diese Art und Weise wird
ein verfalschtes Bild der physikalischen Arbeitsweise, der Subjektivitdt und Personen-
gebundenheit vermittelt. Dartiber hinaus stellt Raufuss fest, dass erkenntnistheoretische
Probleme kaum diskutiert werden, vielmehr werden Arbeits- und Denkweisen als etwas
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Selbstverstandliches dargestellt. Dies bestétigt sich auch fiir die Analyse der impliziten
Darstellung von Physik in den untersuchten Mittelstufenbiichern.

Sibum (1990) stellt in seiner Analyse von Physik-Hochschulbiichern den Fokus auf das
Eintiben physikalischer Begriffe heraus. In den Biichern werde eine Vielzahl von Begriffen
eingefiihrt, ohne jedoch auf ihre historische Gewordenheit einzugehen. So werde Physik-
lernen eher zu dem Lernen einer weiteren Sprache, ohne die Begrifflichkeiten in ihrer
Gesamtheit zu verstehen.

,Die subjektive Aneignung dieser meist axiomatisch eingefiithrten Begriffe ge-
lingt daher héufig nur durch das Hinzufiigen individueller bzw. kollektiver
Bedeutungsinhalte, Vorstellungen und Bilder. Diese werden auch in Alltagssi-
tuationen gesucht“ (Sibum, 1990, S. 41)

Auch durch die Darstellung der Fachsystematik in Lehrwerken als ,objektiver und ahis-
torischer Wissensblock“ (Sibum, 1990, S. 12) verzerre die Realitét einer diachronen NdN.
Der Autor kritisiert, dass ,[d]iese unmittelbare Verwobenheit der Forschungsergebnisse
mit ihrem Entstehungsproze$ [...] in den Lehrbiichern zugunsten des logisch begriindba-
ren Aussagensystems aufgegeben® werde (ebd., S. 15) und weist ausdriicklich darauf hin,
dass durch diese Vorgehen implizites Wissen und Einstellungen tiber Physik vermittelt
werden, welche das zukiinftige Handeln leiten. Eine Moglichkeit, diesem verzerrten Bild
von Physik entgegenzuwirken, ist seiner Ansicht nach die Thematisierung historischer Ent-
wicklungsprozesse deren ,,Kenntnis es ermoglicht, die dem jeweiligen Fachwissen zugrunde
liegenden Ziele, Ideen, Methoden und Folgen zu erkennen® (ebd.,S. 252).

Eine ahnliche, jedoch inhaltlich vollstindig auf den Bereich der Geschichte der Natur-
wissenschaften fokussierte Analyse fithrten Pagliarini und Silva (2007) bei brasilianischen
Schulbiichern durch. Dabei wurden 16 Biicher der 1980er Jahre bis 2006 im Hinblick auf die
Darstellung der diachronen NdN untersucht. Es zeigt sich, dass die Mehrheit der Biicher
historische Inhalte in spezifischen Abschnitten oder Info-Késten darstellen und sich dabei
vorrangig auf Daten, Namen und Zeitleisten beschréanken. Vermehrt werden versimplifizie-
rende historische Diskussionen dargestellt, die typische Mythen tiber die NdN fordern. Die
Autoren heben hervor: ,Only four collections [...] explain science as a complex enterprise,
with no secure methods to be followed; and highlight the influences of humanistic and
external factors® (Pagliarini & Silva, 2007, S. 4). Dreiviertel der Biicher vermitteln ein
vereinfachtes Bild der historischen Gegebenheiten, stellen naturwissenschaftliches Wissen
als gesichert dar und férdern den Mythos einer eindeutigen wissenschaftlichen Erkenntnis-
methode. Dabei ist zu bemerken, dass in Brasilien durch padagogische Programme bereits
eine verbindliche Uberarbeitung von Lehrplinen und Schulbiichern in Bezug auf die NdN
vorangetrieben wurde. Dies ist in Deutschland nicht der Fall, sodass davon ausgegangen
werden muss, dass in klassischen Schulbtiichern auch heute noch verfilschende Ansichten
iiber die NdN und die Geschichte der Naturwissenschaften vermittelt werden.

Insgesamt zeigt sich, dass einer expliziten Thematisierung der NdN in Schulbiichern wenig
Raum geboten wird. In diesem Sinne tragt die Gestaltung der Schulbiicher nicht zu einer
starkeren Implementierung der NdN in den Unterricht bei. Ganz im Gegenteil verweisen
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die Ergebnisse zu impliziten Darstellungen der NdN auf eine Forderung von Mythen
in diesem Bereich. Naturwissenschaftliche Schulbiicher sind daher in zweifacher Hinsicht
eher als hinderlich fir das Lernen iiber die Natur der Naturwissenschaften anzusehen,
auch wenn dies selbstverstandlich vom Einsatz dieser Lehrmaterialien abhangt und nicht
pauschalisiert werden kann. Die Gestaltung der Biicher riickt dariiber hinaus die diachrone
NdN ganzlich in den Hintergrund. Darstellungen historischer Gegebenheiten beschrianken
sich auf faktenartige Zusammenfassungen in Info-Késten und die objektive, ahistorische
Darstellung der Naturwissenschaften in den Biichern fordert die Ausbildung von Mythen
zur diachronen NdN.

2.1.2.4. Konsequenzen fiir diese Arbeit

Die Ergebnisse zu Vorstellungen zur NdN zeigen insgesamt ein negatives Bild. Es herrschen
eine Vielzahl inadaquater Vorstellungen auf Lehrer- und Schiilerseite vor. Auch aufgrund
der fehlenden Implementierung der NdN in den Unterricht kann nicht davon ausgegangen
werden, dass eine naturwissenschaftliche Grundbildung im Sinne der Scientific Literacy
bisher erreicht wird. N. G. Lederman etal. (1998) vertreten die Auffassung, dass man ein
umfassendes Bild moglicher Schiilervorstellungen im Bereich der NdN habe. Man solle sich
in der Forschung daher stiarker den Ursachen der Vorstellungen und den Auswirkungen
auf den Unterricht zuwenden: ,What is the source of these views, how are they learned,
and how might more accepted views of science be learned efficiently?“ (N. G. Lederman
etal., 1998, S. 346). Die Autoren beschreiben damit ein Forschungsdesiderat, welches tiber
die reine Identifikation von Vorstellungen hinausgeht.

Der naturwissenschaftliche Unterricht und bestehende Unterrichtsmaterialien kénnen Ein-
fluss auf die Vorstellungen der Schiiler innen zur NdN nehmen. Dabei wird durch die Art
des Unterrichts zumeist ein eher statisches und ahistorisches Bild der Naturwissenschaf-
ten vermittelt. Aspekte der diachronen NdN werden unter anderem durch die Darstellung
in Schulbiichern als weniger bedeutsam konzipiert. Die Moglichkeit, ein umfassenderes
Verstédndnis der NdN zu erreichen, wird — der Argumentation in den Kapiteln 2.1.2.1 und
2.1.2.2 folgend — aber gerade Unterrichtskonzeptionen zugesprochen, die die diachrone
NdN starker explizit in den Vordergrund stellen. In diesem Sinne zeigt sich ein noch nicht
umfassend ausgeschopftes Potential einer expliziten Thematisierung der diachronen NdN
im Hinblick auf eine naturwissenschaftliche Grundbildung und Befahigung zur kritischen
gesellschaftlichen Teilhabe.

Moéglichkeiten zu solch einer expliziten Thematisierung in Bezug auf die diachrone NdN
werden unter dem Begriff historisch orientierter Unterricht bzw. im englisch-sprachigen
Raum unter History and Philosophy of Science (HPS) diskutiert. In den folgenden Kapi-
teln wird diese Idee von Unterricht aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet.
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2.1.3. Historisch orientierter Unterricht

In diesem Kapitel wird vorerst begriindet, warum in der vorliegenden Arbeit von his-
torisch orientiertem Unterricht gesprochen wird und nicht der bereits seit Jahrzehnten
verwendete Begriff des genetischen Unterrichts Anwendung findet.

Wagenschein kann als der bedeutendste, wenn auch nicht erste Vertreter des genetischen
Unterrichts verstanden werden (Méller, 2001, S. 17). Dabei bezieht Wagenschein sich
vorrangig darauf, dass das Lernen der Schiiler innen ein individual-genetischer Prozess
ist, welcher innerhalb des Lernenden selbst initiiert wird und nicht durch voreilige Ab-
straktion und Fachsprache unterbunden werden darf (Wagenschein, 1995, S. 130ff). Der
Autor macht die Bedeutung der exemplarischen Arbeit mit direkt erfahrbaren Phanome-
nen und sokratischen Dialogen stark. Auf der anderen Seite beinhaltet solch ein Unterricht
auch eine historisch-genetische Seite, welche ,die geschichtliche Abfolge des Entstehens
von Wissen bezeichnet“ (Hottecke, 2001a, S. 109). Dabei ist fiir Wagenschein die Wis-
senschaftsgeschichte ein Mittel zum Zweck, um im Unterricht eine individuell-genetische
Entwicklung im Lernenden zu erméglichen (ebd. S. 112).

Die Uberlegungen zu historisch-genetischem Unterricht wurden in Deutschland unter an-
derem von Pukies (1979), Heering, Riefl und Sichau (2000) sowie Héttecke (2001a) auf-
gegriffen und weiterentwickelt. Dabei steht weniger als bei Wagenschein der individuelle
Lernprozess, sondern ,vielmehr [...] die Entwicklung der wissenschaftlichen Teildiszipli-
nen, Konzepte oder Wissensbestande“ im Vordergrund (Asmussen & Heering, 2014, S. 2).
Die zeitliche Entwicklung der Wissenschaft wird im historisch-genetischen Unterricht in
den Vordergrund geriickt, um ein Verstdndnis der Naturwissenschaften als systemati-
sche Wissenschaft und als gesellschaftliche Tatigkeit moglich zu machen (Pukies, 1979,
S. 7 und 54). Eine solche Perspektive macht eine authentische und weniger idealisierte
Sichtweise auf Naturwissenschaften moglich (Hottecke, 2001a, S. 116).

Kohnlein (1982, S. 88) unterscheidet neben dem individual-genetischen und dem historisch-
genetischen auch den logisch-genetischen Aspekt. Der logisch-genetische Aspekt fokussiert
die Nachvollziehbarkeit der inneren Strukturen eines Gegenstandes bzw. der Wissenschaft
insgesamt, welche deutlicher werden, ,wenn das Werden dieser Sache in ihrem Verlauf ver-
folgt werden kann“ (Moller, 2001, S. 23).

Auch wenn der Begriff des historisch-genetischen Unterrichts und die theoretischen Uber-
legungen dazu fiir diese Arbeit passend erscheinen, soll aus folgenden Griinden dennoch
Abstand von ihm genommen werden: Zum einen zeigen die obigen Ausfiihrungen, dass der
Begriff des Genetischen nicht eindeutig verwendet wird und in seiner urspriinglichen Ver-
wendung starker auf den individuellen Lernprozess ausgerichtet ist. Dieser Schwerpunkt
ware fiir die vorliegende Arbeit irrefithrend, da die zeitliche Entwicklung der Naturwis-
senschaften und nicht der Lernprozess der Schiiler innen fokussiert werden soll. Eine ver-
anderte Begriffswahl soll Missverstandnissen vorbeugen. Zum anderen wird die fiir diese
Arbeit wichtige Diskussion um Scientific Literacy und NdN intensiv im angelsdchsischen
Bereich gefithrt. Nach Méller (2001) besteht fiir den Begriff des Genetischen gerade keine
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englische Ubersetzung. Vielmehr ist dieser als speziell deutscher Begriff zu verstehen. Um
auch in der internationalen Forschungslandschaft anschlussfahig zu sein, ist ein Begriff mit
englischer Entsprechung sinnvoller. Dies ermdoglicht der Begriff des historisch orientierten
Unterrichts.

Unter historisch orientiertem Unterricht werden verschiedene methodisch-didaktische Aus-
formungen zusammengefasst. Allen gemein ist eine ,wohldosierte [...] Implementation wis-
senschaftshistorischer Anteile in den Physikunterricht* (Hottecke, 2012, S. 57-58), zusam-
men mit einer expliziten Reflexion von Aspekten der Natur der Naturwissenschaften mit
den Schiiler innen (ebd., S. 64). Im angelsichsischen Raum wird diese Art von Unter-
richt mit HPS bezeichnet. Diese Abkiirzung hat sich etabliert und wird in dieser Arbeit
synonym zum Begriff des historisch orientierten Unterrichts verwendet.

Die Bedeutung der NdN im Hinblick auf naturwissenschaftlich gebildete Biirger innen
wurde bereits in Kapitel 2.1.1 dezidiert herausgestellt. Der Kerngedanke betrifft dabei die
Ausbildung kritisch denkender Biirger, die das Wesen der Naturwissenschaften verstehen
und als Grundlage ihrer Meinungsbildung nutzen koénnen. Hodson (2009) macht deut-
lich, dass die Berticksichtigung von Wissenschaftsgeschichte im Unterricht dies zu leisten
vermag:

»[A] focus on history, philosophy and sociology of science (HPS) in the school
science curriculum can play a key role in bringing about a more critical un-
derstanding of scientists and scientific practice* (Hodson, 2009, S. 3 Hervor-
hebung im Original)

Seit Jahrzehnten wird die Idee von HPS in der naturwissenschaftsdidaktischen Gemein-
schaft diskutiert (Conant, 1948; Pukies, 1979; Sibum, 1990; Dawkins & Glatthorn, 1998;
Heering, 2000; Allchin, 2013). Schwerpunkttagungen, die Veroffentlichung von Schriften
zum Thema und die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien wurden und werden inter-
national vorangetrieben (Matthews, 2014, S. 1ff).

In den folgenden Kapiteln wird eine Definition von historisch orientiertem Unterricht
vorgenommen und Beispiele bestehender Unterrichtskonzepte dargestellt. Anschliefflend
werden Argumente fiir und Kritik an dieser Unterrichtsidee sowie der Forschungsstand zu
HPS dargestellt, um abschliefend Konsequenzen fiir die vorliegende Arbeit abzuleiten.

2.1.3.1. Definitionsversuche

Zentral in der deutschen Bezeichnung historisch orientierter Unterricht ist der Begriff his-
torisch. Das Wort beschreibt etwas die Vergangenheit Betreffendes oder fiir die Geschich-
te Bedeutungsvolles (Brockhaus, 2013a).> Unter historisch orientiertem Unterricht kann
laut Wortbedeutung also Unterricht verstanden werden, der sich an der Vergangenheit

5Vergangenheit und Geschichte sind nicht identisch. Vielmehr ist Geschichte als eine Konstruktion von
Menschen zu verstehen, die sich mit der Vergangenheit auseinandersetzen, ihre Charakteristiken be-
schreiben und diese deuten. Die Vergangenheit hingegen bezeichnet einen nicht wiederkehrenden Zeit-
bereich.
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Abbildung 2.5.: Darstellung verschiedener Wissenschaften, die Wissenschaft zum Gegen-
stand haben in Anlehnung an Poser (2001, S. 13).

oder der Geschichte orientiert. Dabei befassen sich aus einer wissenschaftlichen Perspek-
tive heraus ganz verschiedene Disziplinen mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwis-
senschaften: Wissenschaftsgeschichte, Wissenschaftsphilosophie, Wissenschaftssoziologie,
Wissenschaftstheorie... (vgl. Abbildung 2.5).

All diese Disziplinen beschéftigen sich mit Hilfe disziplinspezifischer Methoden mit den
(Natur-)Wissenschaften und sind nicht als absolut trennscharf anzusehen. So zeigt sich
bereits in der Darstellung von Abbildung 2.5, dass sich die Wissenschaftsphilosophie auf
Erkenntnisse der anderen sechs genannten Disziplinen bezieht.

Die Wissenschaftsphilosophie beispielsweise versucht deskriptiv ,,die Wissenschaften, und
insbesondere deren normative Praxis [...] auszuleuchten“ (Miihlholzer, 2011, S. 16). Sie
unternimmt einen ,,Ordnungsvorschlag fiir den Zusammenhang von Mensch, Gesellschaft
und Welt“ (Poser, 2001, S. 17). Dabei steht eine Reflexion der Téatigkeit der Wissenschaft-
ler _innen aus einer distanzierteren Perspektive im Vordergrund, welche die handelnden
Wissenschaftler _innen selbst nicht einnehmen kénnen. Es werden philosophische Fragen,
wie ,Was ist Evidenz und wie gewinnt man sie? “ und ,Wer hat die Autoritdt, wissen-
schaftliche Urteile zu fillen und warum? “ diskutiert (Barker & Kitcher, 2014, S. 3).

Die Wissenschaftstheorie beschaftigt sich unter anderem mit der Frage, durch welche Vor-
gehensweisen man tiberhaupt zu Erklarungen kommen kann (Induktivismus, Deduktivis-
mus, Falsifikationismus) (Salmon, 1999; Chalmers, 2001; Driver etal., 1996) und steht

31



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

im engen Zusammenhang mit der Wissenschaftsphilosophie (Mihlholzer, 2011, S. 15).
Méglichkeiten und Grenzen von Wissenschaft werden hinterfragt (Meidl, 2009, S. 34ff).

Die Wissenschaftssoziologie beschéaftigt sich mit Wechselwirkungen von Wissenschaft und
Gesellschaftssystem und andersherum, welche gesellschaftlichen Bedingungen erfiillt sein
miissen, damit sich ein Wissenschaftssystem ausbilden kann (Biihl, 1974, S. 21). , Entspre-
chend kann man Wissenschaft als ein soziales Phdnomen begreifen, zu dessen Erfassung
das Verhalten von Forschergruppen zu untersuchen ist“ (Poser, 2001, S. 14).

Die Wissenschaftsgeschichte betrachtet die historische Entstehung und Entwicklung der
Naturwissenschaften und einzelner Disziplinen. Sie versucht die Entstehung von Wissen
und Entwicklung naturwissenschaftlicher Praxis sowohl auf Ebene der Einzeldisziplin, als
auch auf allgemeinerer Ebene zu modellieren (Bialas, 1990). Dabei steht die Verdanderung,
beispielsweise naturwissenschaftlicher Theorien, im Vordergrund und gerade nicht eine
Bewertung aus heutiger Perspektive (Poser, 2001, S. 14).

Alle genannten Disziplinen beschreiben nicht nur, was Naturwissenschaften und ihre Prak-
tiken heute ausmacht: ,,Als kulturelle Erscheinung hat Wissenschaft natiirlich ihre Ge-
schichte, ihre Anfange, ihre Irrtiimer, ihre Erfolge, ihre grolen Genies® (Breil, 2011, S. 18).
Vielmehr werden einige Erkenntnisse erst durch die Betrachtung der zeitlichen Entwick-
lung der einzelnen relevanten Aspekte deutlich. So beschreibt die Wissenschaftssoziologie
nicht nur, wer heute als Wissenschaftler in gilt und wie heute Wissen anerkannt wird,
sondern eben auch wie sich diese Mechanismen mit der Zeit verdndert haben. Damit kon-
nen alle oben genannten Disziplinen, nicht nur die Wissenschaftsgeschichte, als Bezugs-
disziplinen fiir historisch orientierten Unterricht verstanden werden. Jede Bezugsdisziplin
ermoglicht eine jeweils anders gelagerte Betrachtung der historischen Entwicklung der
Naturwissenschaften.

In der vorliegenden Arbeit wird unter historisch orientiertem Unterricht jener Na-
turwissenschaftsunterricht verstanden, der Naturwissenschaften als Produkt histori-
scher Hervorbringungsprozesse deutlich werden lasst (vgl. Kapitel 2.1.2.2) und An-
teile eben dieser zeitlichen Komponente mit Beziigen zu verschiedenen Bezugsdiszi-
plinen zum Gegenstand des Unterrichts macht. In historisch orientiertem Unterricht
leitet allgemein die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften die Gestaltung
des Unterrichts an.

2.1.3.2. Bestehende Unterrichtskonzepte

Die Idee von historisch orientiertem Unterricht hat eine lange Tradition und es sei vorab
bemerkt, dass historisch orientierter Unterricht keinesfalls eine Beschrankung allein auf
die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften und einen Ausschluss fachlicher Inhalte
bedeutet. Vielmehr ist das Lernen iiber die Natur der Naturwissenschaften immer mit dem
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Lernen tber Fachinhalte, Konzepte und Begriffe verkniipft (Kircher & Dittmer, 2004,
S. 18; Hottecke, 2008, S. 8), so auch beim historisch orientierten Unterricht. Die folgende
Aufzahlung bestehender Unterrichtsansatze erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit.
Sie gibt lediglich einen Einblick in diskutierte Konzepte. Dabei ist die Entwicklung und
Erprobung konkreter Unterrichtsmaterialien zu den verschiedenen Unterrichtsansatzen
unterschiedlich weit vorangeschritten.

Grundsatzlich gilt, dass in jedem Unterricht iiber die diachrone NdN gelernt werden kann.
Begiinstigt wird das Lernen tiber die NdN jedoch durch eine explizite Reflexion der NdN
(Abd-El-Khalick & Lederman, 2000a; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). Es gibt eine
Vielzahl von Unterrichtskonzepten, die eine solche explizite Behandlung erméglichen, bei-
spielsweise offenes Experimentieren, forschender Unterricht (Ho6ttecke, 2008) oder Ansét-
ze wie ,Science — Technology — Society“ (Ziman, 1980). Bei Letzterem werden mit den
Schiiler _innen beispielsweise Aspekte des politischen und ¢konomischen Einflusses auf
die wissenschaftliche Forschung diskutiert, wobei auch wissenschaftshistorische Aspekte
thematisiert werden kénnen. Sie geraten bei diesem Ansatz nach der Einschétzung von
Hottecke (2001a, S. 94) aber aufgrund der eingeschrankten Perspektive auf die politische
und o6konomische Sicht schnell aus dem Blick. Im Folgenden werden nur Unterrichts-
konzepte dargestellt, bei denen die historische Gewordenheit der Naturwissenschaften an
erster Stelle steht. Dies schliefit nicht aus, dass auch in allen anderen Unterrichtssettings
etwas iiber die diachrone NdN gelernt werden kann und gelernt wird.

Historische Fallstudien

Die von Ernst Mach in den 1880er Jahren veroffentlichen Schulbiicher beinhalteten be-
reits eine historisch orientierte Einfithrung (Matthews, 1994, S. 97). Die ersten eigentli-
chen historischen Fallstudien entwickelte Conant (1948), welche fur verschiedene Bereiche
adaptiert wurden (Matthews, 1994). Historische Fallstudien thematisieren ein einzelnes
historisches Forschungsvorhaben detailliert unter Einbezug verschiedener Perspektiven.
Sie ,ermoglichen authentische Perspektiven“ auf den prozesshaften Charakter der Na-
turwissenschaften (Hottecke, 2008, S. 10) und reduzieren die Komplexitét naturwissen-
schaftlicher Praxis und Entwicklung im Hinblick auf einen Fall. Auf diese Art und Weise
machen sie den Fall fiir den Unterricht zuganglich (Allchin, 2013, S. 39).

Trotz dieser thematischen Einschrankung bieten historische Fallstudien dennoch die Mog-
lichkeit, Naturwissenschaften und ihre Prozesse als Ganzes abzubilden. Schiiler innen set-
zen sich mit praktischen und lebensnahen Forschungssituationen auseinander. In diesem
Sinne konnen Schiiler innen anhand eines spezifischen Falles Detailwissen tiber natur-
wissenschaftliche Prozesse, die beteiligten Personen und Motive des Forschens erfahren
(Hottecke, 2001a, S. 216). Dabei stellt Hottecke (2001a, S. 212) mit Bezug auf Allchin
(1995) die Féhigkeit zur historischen Imagination und Einfiihlung als ein zentrales Lern-
ziel heraus. Dies konnen Schiiler innen mit Hilfe historischer Fallstudien erlernen und
bilden auf diese Art und Weise Empathie mit dem fiir sie aus heutiger Perspektive Frem-

33



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

den aus (ebd., S. 213). Naturwissenschaft kann auf diese Weise als etwas Dynamisches,
von Menschen Erschaffenes, erlebt werden.

Verschiedenste Autoren erarbeiteten und erprobten historische Fallstudien (Conant, 1948;
Pukies, 1979; Sibum, 1990; Dawkins & Glatthorn, 1998; Heering, 2000; Hottecke, Henke &
Rief}; 2012; Allchin, 2013). Auch mit deutscher Beteiligung entwickelte beispielsweise die
HIPST-Gruppe (History and Philosophy in Science Teaching) verschiedene Fallstudien zu
Themen wie elektrische Leitfahigkeit sowie Anziehung und Abstofung, dem Tragheits-
konzept und zur Geschichte der Kiihltechnik®. In den Unterrichtskonzepten spielen unter
anderem historische Replikationen und szenische Dialoge eine zentrale Rolle. Diese kon-
nen nicht vollstdndig ohne historische Fallstudien gedacht werden, werden hier dennoch
separat vorgestellt.

Historische Replikationen und szenische Dialoge

Sollen historische Gegebenheiten moglichst nahe erfahrbar werden, ist eine Beschriankung
auf historische Textquellen unzureichend und sollte im Sinne der Prozesshaftigkeit von
Naturwissenschaften unter anderem um den Bereich der historischen Experimente erwei-
tert werden (Hottecke, 2001a, S. 235). Dazu dient der Einsatz historischer Replikationen
experimenteller Aufbauten im Unterricht. Sowohl der Umgang mit historischen Replika-
tionen, als auch die Durchfithrung szenischer Dialoge féllt in den methodischen Bereich
der historischen Simulation:

,Unter einer historischen Simulation verstehe ich den Versuch, einen Aus-
schnitt der Geschichte, sei es eine Diskussion zwischen verschiedenen Wis-
senschaftlerInnen, eine Institutssitzung oder ein Experiment nachzustellen,
so dafl naturwissenschaftliche Prozesse handlungsorientiert erarbeitet werden
konnen.* (Hottecke, 2001a, S. 213)

Historische Replikationen stellen Nachbauten technischer Gerétschaften historischer Ex-
perimente dar, die im Rahmen der eben beschriebenen Fallstudien zum Einsatz kommen
konnen. Experimentelle Situationen werden so realitatsnaher erleb- und reflektierbar. Da-
bei werden historische Versuchsaufbauten entweder mit modernen Materialien oder, noch
enger am historischen Kontext, mit Hilfe quellgetreuer Materialien repliziert und im Unter-
richt eingesetzt (Hottecke, 2001a, S. 235ff). Unter anderem Sichau (2000), Heering (2000)
sowie Hottecke, Henke und Riefl (2012) entwickeln solche Replikationen und erproben sie
im Unterricht. Auf diese Art und Weise kann mit den Schiiler innen thematisiert werden,
wie die Verdnderung von Aufbauten und Materialien durch theoretische und kulturelle Be-
dingungen beeinflusst ist (Heering & Hottecke, 2014, S. 1486).

Szenische Dialoge empfinden teilweise hypothetische Diskussionen zwischen historischen
Vertreter _innen der Naturwissenschaften nach (Solomon, 1991). Auf diese Art und Wei-

SFiir ndhere Informationen zur HIPST-Gruppe und ihren Unterrichtskonzepten siche
http://hipstwiki.wikifoundry.com/page/hipst+developed+-cases, fiir deutschsprachige Fallstudi-
en Hottecke und Rief (2009) oder Henke und Héottecke (2011), Hottecke, Henke und Riefl (2011),
Hottecke und Henke (2012), Henke und Hoéttecke (2013a).
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se wird deutlich, dass der Austausch von Argumenten im Kern der wissenschaftlichen
Arbeit steht, dass es unterschiedliche Theorien zu einem Themengebiet geben kann und
dass wissenschaftliche Erkenntnisse ausgehandelt werden. Dazu wurden bereits Unter-
richtskonzepte entwickelt, unter anderem zu einer hypothetischen Diskussion iiber ver-
schiedene Elektrizitatstheorien (Habben & Mehrle, 1994), zur kopernikanischen Wende
(Leisen, 2008) und zum Wechsel der Theorien des Erdmagnetismus (Kasper, 2008).

Wissenschaftstheoretisch orientierter Unterricht

Mit Hilfe dieses Unterrichtskonzepts werden ausgedehnte Phasen der Reflexion der Schii-
lervorstellungen zu Art und Weise naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung fokus-
siert. Meyling (1997, S. 408) beschreibt diesem Reflexionsprozess in drei Levels, welche
im naturwissenschaftlichen Unterricht auch iiber mehrere Schuljahre hinweg beriicksich-
tigt werden sollten:

1. Vor-naturwissenschaftliches Level: Reflexion eigener Handlungspraxis zur Beriick-
sichtigung des Vorverstandnisses.

2. Speziell wissenschaftstheoretisches Level: Reflexion speziell iiber Vorverstindnis zu
Modellen, Gesetzen, Theorien usw. in den Naturwissenschaften.

3. Generell erkenntnistheoretisches Level: Reflexion genereller erkenntnistheoretischer
Konzepte wie (kritischem) Realismus, Positivismus usw.

Mit Level 3 greift Meyling (1997) auch erkenntnistheoretische Aspekte auf. Er schlagt fiir
die Reflexion auf Level 2 und 3 den Einsatz historischer Quellen vor. Die Vorstellungen
der Schiiler innen werden an verschiedenen Stellen mit historischem Material in Zusam-
menhang gebracht und so die Reflexion der Vorstellungen angeregt. Ein Nachteil dieses
Konzeptes ist die starke theoretische, eher abstrakte Betrachtung. Naturwissenschaft wird
hier weniger als eine soziale Unternehmung deutlich, was die Gefahr birgt, dass die NdN
als abstrakt, theorielastig und normativ wahrgenommen wird: ,Es wird weder deutlich,
unter welchen aktuellen Rahmenbedingungen Naturwissenschaft gemacht wird, noch wird
sie als historisch gewachsen transparent* (Hottecke, 2001a, S. 108). Diese historische Ge-
wachsenheit steht im Zentrum des néchsten Unterrichtskonzeptes.

Historische Geschichten, Storytelling und theaterahnliche Darstellungen

Jiinger und international weniger préasent ist der Einsatz von historischen Geschichten im
naturwissenschaftlichen Unterricht. Clough (2011) berichtet von einem Projekt, in dem
30 historische Geschichten zu den fiinf inhaltlichen Schwerpunkten Astronomie, Biologie,
Geologie, Physik und Chemie entwickelt wurden, um die Geschichte der Naturwissenschaf-
ten und so die diachrone NdN im universitdaren Anfangsunterricht zu beriicksichtigen. Die
begleitende Forschung zeigt, dass die Studierenden mit Hilfe der historischen Kurzge-
schichten addquatere Vorstellungen bezogen auf die NdN ausbilden konnten. So verste-
hen die Studierenden nach der Beschéftigung mit dem Thema eher die Bedeutung von
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Kreativitéit fiir die Arbeit von Wissenschaftler innen sowie die Eingelassenheit von For-
schungstétigkeit in gesellschaftliche und kulturelle Mechanismen (Clough, 2011, S. 712).
Dabei sind die Geschichten so gestaltet, dass sowohl naturwissenschaftliche Inhalte ge-
lernt werden konnen, als auch gleichzeitig das Interesse der Studierenden gesteigert und
ein Verstédndnis der NdN ermoglicht wird (ebd., S. 713).

Einen Ansatz, der sich stiarker auf die erzdhlerischen Fahigkeiten der Lehrkrafte stiitzt,
wird unter anderem von Heering (2000) vorgestellt. Dabei werden naturwissenschaftliche
Sachverhalte durch von der Lehrkraft erzdhlte Geschichten vermittelt. Mit Hilfe dieser
Geschichten kénnen neben der Steigerung der Motivation der Schiiler innen auch kul-
turelle, soziale und 6konomische Aspekte der naturwissenschaftlichen Forschung in den
Unterricht integriert werden und so eine Thematisierung der diachronen NdN motivieren
und ermoglichen (Heering, 2013). Bisher bestehen Geschichten zu verschiedenen Themen
aller drei naturwissenschaftlichen Schulfacher (Blum & Heering, 2014).

(Odegaard (2003) fasst verschiedene Moglichkeiten theaterdhnlicher Darstellungen von na-
turwissenschaftlichen Konzepten, Aspekten der NdN sowie Naturwissenschaften als einen
Teil der Gesellschaft zusammen. Bei den verschiedenen Ansétzen variiert nicht nur der
inhaltliche Fokus, sondern auch der Einfluss der Lehrkraft auf die Entstehung der Dar-
stellungsform. So kann einerseits das Theaterstiick vollstandig durch die Lehrkraft vor-
gegeben sein und von den Schiiler innen lediglich umgesetzt werden. Andererseits kann
es auch Aufgabe der Schiiler innen sein, ein Theaterstiick zu entwickeln. Dabei miissen
Hintergrundinformationen eingeholt und ein umfassendes Versténdnis des Inhaltes des
Stiickes erarbeitet werden. Auf diese Art und Weise motiviert die Methode auch zur Aus-
einandersetzung mit dem Inhalt und ermoglicht durch Perspektiviibernahmen Einblicke
in die emotionale Betroffenheit der Beteiligten und den Prozess naturwissenschaftlicher
Forschungspraxis (Odegaard, 2003, S. 81ff). Empirische Begleitforschung zeigt positive
Effekte: ,Many students find drama methods lively and stimulating, and thus more me-
morable [...]. They give a sense of the richness and complexity of the events they relate

to“ (ebd., S. 85).

Arbeit mit historischen Laborbiichern

Auch originale Labornotizen kénnen den Ausgangspunkt fiir die Beschéaftigung mit der
zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften darstellen (Heering & Hoéttecke, 2014,
S. 1485). Unter anderem Barth (2000) stellt Unterrichtskonzeptionen vor, die Ausziige
von Faraday’s Laborbiichern nutzen, um elektromagnetische Induktion einzufithren. Aus-
gehend hiervon werden teilweise Forschungstatigkeiten der Schiiler innen angeschlossen,
die die beschriebenen historischen Experimente mit heutigen Materialien nachahmen.

"Weitere Informationen unter http://www.uni-flensburg.de/storytelling/
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Zusammenfassung

Allein dieser kurze Uberblick zeigt, dass eine Vielzahl verschiedener methodischer Vari-
anten fiir historisch orientierten Unterricht besteht. Vielfach sind konkrete Unterrichts-
materialien entwickelt und Methoden fiir den Unterricht erprobt. Dabei fokussieren die
Unterrichtskonzepte unterschiedliche Aspekte der diachronen NdN. In jedem Fall werden
Fachinhalte mit Lerngelegenheiten iiber die NdN verkniipft. Dabei ist, wie beim Einsatz
jeder Methode und bei jedem Unterrichtsmaterial, zu bedenken, dass durch dieses ein be-
stimmter Fokus gelegt wird und unterschiedliche Schiiler innen verschieden gut mit diesen
umgehen konnen. So ist es auch moglich, dass beim Einsatz historischer Geschichten im
Naturwissenschaftsunterricht auf Seiten der Schiiler _innen mit Widerstand zu rechnen ist,
weil es sich um eine fiir den Naturwissenschaftsunterricht untypische Methode handelt.
So hat auch historisch orientierter Unterricht Vor- und Nachteile.

2.1.3.3. Vor- und Nachteile historisch orientierten Unterrichts

Bereits Klafki (1958, S. 456) betont als ein Auswahlkriterium von Bildungsinhalten die
Bedeutung des Inhalts fiir die Zukunft der Lernenden. Es ist daher immer die Frage zu
klaren, ob und inwiefern ein Inhalt fiir die Zukunft der Schiiler innen relevant sein kann.
Setzt man dies in Beziehung zu den zuvor genannten zwei Zielperspektiven naturwissen-
schaftlichen Unterrichts (vgl. Kapitel 2.1.1) — einerseits Ausbildung naturwissenschaftli-
chen Nachwuchses, andererseits eine naturwissenschaftliche Grundbildung fir alle — wird
deutlich, dass jeweils verschiedene Aspekte in der Zukunft der Lernenden relevant sein
werden. Schiiler innen, die zum naturwissenschaftlichen Nachwuchs ausgebildet werden,
missen Spezifika des fachsystematischen Begriffs- und Klassifizierungssystems erlernen,
um langfristig an der naturwissenschaftsspezifischen Kommunikation teilnehmen zu kon-
nen. Sie miissen ,Paradigmen® der Forschung im Sinne Kuhns (1976) erlernen. Fiir das
Erreichen dieser Zielperspektive ist Unterricht, der der Fachsystematik folgt, Strukturen
von Inhaltsbereichen und Methoden aufzeigt sowie das 6konomische Erlernen von Wissen
moglich macht, zielfithrend (Hottecke, 2001a, S. 6f).

Mit Blick auf die zweite Zielperspektive und der damit einhergehenden, oben herausge-
stellten Bedeutung eines Verstandnisses der NdN wurde fachsystematischer Unterricht
jedoch vielfach kritisiert (Stettler, 1997; Rie8 & Schulz, 1988; Hottecke, 2001a; Pukies,
1979). Aufgrund der fachsystematischen Betrachtungsweise wird die Naturwissenschaft
verdinglicht und als eindeutiges, wahres Wissensgeriist dargestellt. So treten ,naturwis-
senschaftliche Resultate [...] dem Menschen als Waren gegentiber. Die Schiiler konsumieren
dementsprechend diese Wissenschaft auch wie eine Ware“ (Pukies, 1979, S. 12). Neben
dieser verstarkt passiven Lernweise, beschreiben unter anderem Riefl und Schulz (1988),
dass Unterricht, der allein der Fachsystematik folgt, Gefahr lauft ,ein unvollstéindiges
oder falsches Bild der Naturwissenschaften zu zeichnen“ (Riefl & Schulz, 1988, S. 37).
Problematisch ist dabei nicht allein die Vermittlung eines verzerrten Bildes von Natur-
wissenschaften, sondern die fehlende Reflexion dessen: ,,Die Bilder und Vorstellungen von
den Naturwissenschaften, die unreflektiert vermittelt werden, entziehen sich innerhalb
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des fachsystematisch beschrankten Unterrichts der bewufiten Reflexion durch die Lernen-
den® (Hottecke, 2001a, S. 7).

Im Hinblick auf eine naturwissenschaftliche Grundbildung ist weniger, oder zumindest
nicht mafgeblich, ein Verstdndnis der Fachsystematik fiir die Zukunft der Schiiler_innen
relevant, sondern wie in Kapitel 2.1.1 dargestellt vor allem ein Verstdndnis vom We-
sen der Naturwissenschaften. Fachsystematischer Unterricht ist dariiber hinaus gerade
fiir jene hinderlich, die sich vorrangig im naturwissenschaftlichen Unterricht mit Natur-
wissenschaften beschéiftigen und den Inhalten entsprechend wenig Sinn in Bezug auf ihr
Leben zuschreiben (Hottecke, 2001a, S. 7). Die Schiiler innen laufen Gefahr ,in einem
Sumpf unverstandener und unverstandlicher Fakten® zu versinken (Pukies, 1979, S. 13)
und Naturwissenschaften als géanzlich unverstehbar und irrelevant zu konzipieren. Auf-
grund eines fehlenden ganzheitlichen Uberblicks, der einer langfristigen Beschéftigung
mit Naturwissenschaften bedarf, wird die Fachsystematik fiir Schiiler innen gerade im
Anfangsunterricht nur schwer erkennbar.

Historisch orientierter Unterricht bietet im Kontrast zum fachsystematischen Unterricht
die Moglichkeit, dass ,[s]tatt vieler unverbundener Einzelkenntnisse [...] die systematische
Struktur der Wissenschaften gelehrt werden, verbunden mit den Merkmalen ihrer ge-
sellschaftlichen Entstehungs-, Entwicklungs- und Anwendungsbedingungen (Rie8, 1997,
S. 23). Verbundstoff der naturwissenschaftlichen Themen ist hier nicht die Systematik des
Faches, sondern die zeitliche Komponente. Auch Pukies (1979, S. 12) betont, dass eine
Abkehr vom Lernen der Naturwissenschaften als Konsumieren einer Ware erst mit einer
veranderten Gestaltung des Unterrichts erreicht werden kann.

N. Jung, Molitor und Schilling (2011, S. 14) betonen ganz allgemein die Bedeutung von
Historizitdt und Geschichte fiir die Bildung: , Zukunftsfihigkeit aber braucht Vergangen-
heitsfahigkeit”. Um Schiiler innen fiir die Zukunft zu riisten, ist immer ein Bezug zur Ge-
genwart und Vergangenheit notwendig. Beispielsweise ist flir einen zukiinftig nachhaltigen
Umgang mit der Umwelt ein Verstandnis der vergangenen und gegenwartigen Handlungs-
weisen der Menschen und ihrer Konsequenzen notwendig. Verstehen der Gegenwart muss
simmer geschichtlich sein“ (Rief§ & Schulz, 1994, S. 189). So findet in den Curricula aller
Facher die zeitliche Dimension der jeweiligen Fachdisziplin Berticksichtigung (Gerstberger
& Miller, 2004, S. 83).

Solch eine Zukunftsfihigkeit ist auch, vielleicht sogar vor allem, in den Naturwissenschaf-
ten von zentraler Bedeutung. Wie im Kapitel 2.1.1 bereits thematisiert, ist unser (politi-
sches) Leben immer stérker naturwissenschaftlich gepréagt. Probleme wie der Klimawandel
und die Energiewende machen eine naturwissenschaftsspezifische Zukunftsfahigkeit aller
Biirger innen unerlésslich. Mit Bezug zu N. Jung etal. (2011) muss daher auch im na-
turwissenschaftlichen Unterricht die Ausbildung einer Vergangenheitsfihigkeit ermoglicht
werden. Dies fordern Naturwissenschaftsdidaktiker innen verschiedener Linder und un-
terstreichen die Bedeutung der Geschichte der Naturwissenschaft fiir das Ziel der Scientific
Literacy (ausfiithrlicher dazu Dally, 1997).
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Neben den bisher ausgefithrten Argumenten werden fir den Einbezug der zeitlichen Ent-
wicklung der Naturwissenschaften in den Schulunterricht zahlreiche weitere diskutiert.
Matthews (1994, S. 50) fasst insgesamt sieben Vorteile historisch orientierten Unterrichts
zusammen:

1. Historisch orientierter Unterricht kann zu einem besseren Verstandnis von natur-
wissenschaftlichen Konzepten und Methoden fiihren.

2. Historisch orientierter Unterricht verbindet die Entwicklung des individuellen Den-
kens mit der Entwicklung naturwissenschaftlicher Ideen.

3. Historisch orientierter Unterricht ermoglicht die Vermittlung bedeutsamer, histori-
scher Episoden, die allen Biirger innen bekannt sein sollten.

4. Historisch orientierter Unterricht ist notwendig fiir ein Verstdndnis der NdN.

5. Historisch orientierter Unterricht wirkt einer simplifizierenden und dogmatischen
Darstellung von Naturwissenschaften, wie sie sich oft in Biichern oder Unterricht
findet, entgegen.

6. Historisch orientierter Unterricht ermoglicht ein menschliches Bild der Naturwissen-
schaften und macht sie weniger abstrakt.

7. Historisch orientierter Unterricht ermdglicht eine Verdeutlichung von Beziehungen
zwischen Themen und Disziplinen der Naturwissenschaften sowie mit anderen aka-
demischen Disziplinen.

Erganzend zu Punkt 2 wird von verschiedenen Autor_innen ein Zusammenhang zwischen
Wissenschaftsgeschichte und dem Lernprozess von Schiiler innen diskutiert:

»[W]hen children are guided to discover some conceptualization, relationship,
or law about a phenomena they are presented with, they often come up with
ideas that are strikingly like those that have at different times been dominant
in the history of the relevant science’ (Matthews, 1989, S. 8).

Der Psychologe Jean Piaget untersuchte unter anderem, wie sich der physikalische Men-
genbegriff bei Kindern im Alter von fiinf bis zwolf Jahren entwickelt (Piaget & Inhelder,
1975). Dabei zeigen sich Ahnlichkeiten zwischen der Dynamik individueller Begriffs- und
Konzeptentwicklung der Kinder und historischer Konzeptentwicklungen in den Naturwis-
senschaften (Hottecke, 2001a, S. 194). Dieser Befund verweist auf ein Potential historischer
Betrachtungen im Unterricht im Hinblick auf die Selbstwirksamkeit und Motivation der
Schiiler _innen. Eine Beriicksichtigung der historischen Genese der Inhalte ist dem Lern-
prozess der Schiiler innen néher, da auch dieser als ein genetischer zu verstehen ist (Rief3
& Schulz, 1988, S. 37). Mit Hilfe einer Thematisierung historischer Aspekte kann den
Schiiler innen verdeutlicht werden, wie realititsnah ihre Uberlegungen sind. Es wird ein
wertschitzender Umgang mit ihren Ideen geschaffen und so ein positiver Einfluss auf die
Motivation und das Selbstkonzept bezogen auf Naturwissenschaften ermoglicht. Aus der
Interessenstudie des IPN Kiel ist bekannt, dass in Bezug auf Naturwissenschaften und
vor allem in Bezug auf Physik das Selbstwirksamkeitskonzept der Méadchen schwécher
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ausgepragt ist als das der Jungen und sich im Laufe der Schulzeit kaum eine Veranderung
einstellt (Hoffmann, Lehrke & Haufller, 1998, S. 65). Eben dieses Selbstkonzept nimmt
groflen Einfluss auf das Interesse der Schiiler_innen am Fach Physik. Das Interesse an
den naturwissenschaftlichen Féchern ist vor allem bei den Madchen deutlich geringer als

an anderen Fachern ausgeprigt und nimmt im Laufe der Schulzeit weiter ab (Hoffmann
etal., 1998, S. 20ff).

Dartiber hinaus sei auf potentielle motivationale Aspekte verwiesen, die sich explizit nicht
in der obigen Aufzédhlung finden, jedoch in Matthews 6. Punkt implizit sind. Historisch
orientierter Unterricht kann Naturwissenschaften als eine prozesshafte Aktivitat von Men-
schen zeigen, welche eingelassen in Kultur und Gesellschaft stattfindet. In diesem Sin-
ne kann eine stiarkere Identifikationsmoglichkeit geschaffen werden. Naturwissenschaft-
ler innen erscheinen als menschlich und kénnte die Motivation fiir die Beschéftigung mit
dem Fach steigern (Hottecke, 2004b, S. 47). Ein empirischer Beleg fehlt bisher jedoch.
Ebenso ermoglicht historisch orientierter Unterricht ,eine Lernatmosphére der Pluralitét,
die dazu ermutigt, die eigenen Reprasentationsschemata zu Phanomenbereichen mitzu-
teilen, zu thematisieren und weiterzuentwickeln* (Hottecke, 2012, S. 65).

Auf Grundlage der Ergebnisse verschiedener nationaler Untersuchungen, unter anderem
dem Bericht ,Science for All Americans® (AAAS, 1990) wurde im Hinblick auf erfolg-
reichen, allgemeinbildenden Unterricht eine stéarkere Kontextualisierung des naturwissen-
schaftlichen Schulunterrichts gefordert. Genau zu solch einer Kontextualisierung kénnen
historisch orientierte Unterrichtsanséitze einen Beitrag leisten (Matthews, 1989).

All diese Argumente verweisen darauf, dass historisch orientierter Unterricht im Hin-
blick auf Scientific Literacy, Motivation und Selbstkonzept Vorteile gegeniiber klassischem
fachsystematischem Unterricht bieten kann. Ergdnzend nimmt Allchin (2011b) Bezug auf
Erkenntnisse zum Lernen tiber die NdN. Es zeigte sich, dass fiir ein erfolgreiches Ler-
nen iiber die NdN eine explizite Thematisierung, angeleitete Reflexion der Schiiler innen
und die Beschéftigung mit authentischen Beispielen nétig sind. Dies wére auch mit Hil-
fe aktueller authentischer Beispiele aus der Forschung moglich, jedoch bieten historische
Beispiele folgende Vorteile: Sie sind zumeist abgeschlossen, sodass sich ein Referenzpunkt
fir das Denken und Aushandeln der Schiilerperspektive auf die NdN ergibt. Dartiber
hinaus wird beispielsweise der kulturelle Einfluss auf die Forschung erst aus einer his-
torischen Perspektive deutlich (Allchin, 2011b, S. 54). Er kommt daher zu dem Schluss:
,Historical perspective is an indispensible resource for complete NOS lessons. That is why

history and nature of science are typically coupled together in curriculum standards: as
HNOS* (Allchin, 2011b, S. 54).

Auch im Rahmenplan der gymnasialen Oberstufe fiir das Fach Physik des Bundeslan-
des Hamburg, in dem die empirische Untersuchung der vorliegenden Studie stattgefunden
hat, wird die Entwicklung physikalischer Erkenntnisse als historisch, dynamischer Prozess
betont. Es wird gefordert, dass Schiiler innen ,ein gefestigtes Wissen iiber physikalische
Grundprinzipien (z. B. Erhaltungssitze, Kausalitéit, Relativitat) und tiber zentrale histori-
sche und erkenntnistheoretische Gegebenheiten* ausbilden und im Rahmen von Bewertun-
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gen Beziige zu diesem Wissen herstellen (Rahmenplan Physik, 2009, S. 14). Uberlegungen
zur Bedeutung historischer Betrachtungen auch fiir den Naturwissenschaftsunterricht fin-
den in aktuellen Bildungsdokumenten also bereits Berticksichtigung und legitimieren auch
fachdidaktische Forschung in diesem Bereich.

Die Ausfithrungen machen deutlich, dass historisch orientierter Unterricht Potential bietet
die Ziele naturwissenschaftlicher Bildung zu erreichen. Es ist jedoch auch zu bemerken,
dass die Diskussion um HPS in Deutschland weit weniger prominent ist als beispielsweise
in den USA oder Grofbritannien (Héttecke, 2004b, S. 43). Mit unterrichtspraktischen
Veroffentlichungen zu historischen Fallstudien (Hottecke, Henke & Rief}, 2011; Henke &
Hottecke, 2011; Hottecke & Henke, 2012; Henke & Hottecke, 2013a) zeigen sich aktuell
auch in Deutschland weitere Entwicklungen im Hinblick auf die Bereitstellung historisch
orientierten Unterrichtmaterials.

HPS wurde dabei international auch kritisiert. Zwei Hauptkritikpunkte fasst Matthews
(1992) zusammen: Erstens sei Wissenschaftsgeschichte ein komplexes Unterfangen und
damit oft zu anspruchsvoll fiir Schiiler innen. Dies fithre dazu, dass verwendete histori-
sche Aspekte in ihrer Komplexitdt reduziert wiirden, so eher einen pseudo-historischen
Charakter héitten und damit nicht mehr die Mafigabe erfiillen, authentisch zu sein. Zwei-
tens wird die Meinung vertreten, dass Wissenschaftsgeschichte die naturwissenschaftlichen
Uberzeugungen von Schiiler innen schwiche, die notwendig sind, um erfolgreich natur-
wissenschaftlich ausgebildet zu werden. Es bestiinde die Gefahr, dass die Verlasslichkeit
des naturwissenschaftlichen Dogmas, welches fiir den Enthusiasmus bezogen auf Naturwis-
senschaften wichtig sei, untergraben und so das Lernen der Fachinhalte behindert werden
wiirde.

Beide Argumente sind nachvollziehbar, werden von Matthews (1994) jedoch sogleich ent-
kraftet. Fiir fast jeden fachlichen Lerninhalt wird eine Reduktion der Komplexitat vorge-
nommen. Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften ist hier also nicht die Aus-
nahme, sondern die Regel. Gegen die Befiirchtungen des zweiten Kritikpunktes sprechen
bereits in den 1960er Jahren Ergebnisse empirischer Untersuchungen von Klopfer und
Cooley (1963), die keinen solchen negativen Effekt auf den Enthusiasmus, sich mit Natur-
wissenschaften zu beschéftigen, feststellen konnten. Ganz im Gegenteil wurden zusétzlich
sogar positive Effekte im Hinblick auf das Versténdnis der NdN bei gleichem inhaltli-
chen Lernerfolg identifiziert. Aktueller stellten auch Henke und Hottecke (2013b) in ei-
ner Interventionsstudie mit Pre-Post-Test positive Effekte einer historisch orientierten
Unterrichteinheit (Historische Fallstudien mit Experimenten) auf die Vorstellungen der
Schiiler innen zur NdN fest. In dieser Studie zeigen sich aber auch kritisch zu betrach-
tende Konsequenzen historisch orientierten Unterrichts. So scheint die historisch orien-
tierte Unterrichtseinheit beispielsweise ,,ungewollt naiv-verifikationistische Vorstellungen
vom Forschungsprozess zu bedienen“ (Henke, 2016, S. 16). Dartiber hinaus entwickeln
die Schiler innen Mitleid mit den historischen Personlichkeiten in Situationen sozialer
Kontrollmechanismen der Forschung und sehen sie als epistemische Autoritdt an, deren
Erkenntnisse sie selbst als Schiiler innen im Unterricht zu reproduzieren haben (Henke,
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2016). Weitere Forschungsbefunde zu Lernvoraussetzungen der Schiiler innen werden im
nachsten Kapitel dargestellt.

Historisch orientierte Unterrichtskonzepte sind im Hinblick auf das Lernen tiber die NdN
nicht als Allheilmittel zu verstehen. Sie konnen lediglich einen Beitrag dazu leisten und
Ausschnitte der NdN, wie soziale und kulturelle Mechanismen beleuchten (Allchin, An-
dersen & Nielsen, 2014; Erduran & Dagher, 2014). Aus diesem Grund plddieren Allchin
etal. (2014, S. 478) dafiir sowohl historische, als auch aktuelle Fallstudien und Ansétze
forschenden Unterrichts einzubeziehen, um die NdN umfassend im Unterricht themati-
sieren zu konnen. In diesem Sinne stellen historisch orientierte Unterrichtskonzepte ein
bedeutsames Werkzeug fiir das Lernen iiber die NdN dar. In seiner Darstellung zur Ent-
wicklung und institutionellen Festigung von HPS kommt auch Hottecke (2004b, S. 44) zu
dem Schluss: ,International betrachtet wird historisch orientierter Unterricht also durch-
aus als sinnvoll erachtet, weiterentwickelt und erforscht®.

2.1.3.4. Forschungsstand

Die zuvor genannten Argumente fiir historisch orientierten Unterricht sollen nun durch
empirische Ergebnisse gerahmt werden. Dabei werden Ergebnisse zur Wirksamkeit solcher
Unterrichtseinheiten im Hinblick auf Vorstellungen zur NdN, auf die Motivation und die
Selbstwirksamkeitserwartungen der Schiiler innen dargestellt. Dartiber hinaus wurde die
Implementierung von HPS in den Regelunterricht untersucht. Abschlieend werden, wie
vom in Kapitel 2.1.4 dargestellten Modell der didaktischen Rekonstruktion gefordert, Er-
kenntnisse zur Schiilerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften
dargestellt.

Wirksamkeit von HPS in Bezug auf Vorstellungen zur NdN und Motivation

Wie zuvor beschrieben, war es Conant (1948), der seit den spaten 1950er Jahren histo-
risch orientierte Lehr-Lern-Arrangements vorantrieb. Entsprechend weit zuriick reicht die
Forschung zur Wirkung dieser Unterrichtskonzepte. In einer Interventionsstudie mit tiber
2800 beteiligten Schiiler innen in den USA stellen Klopfer und Cooley (1963) einen po-
sitiven Effekt historisch orientierten Unterrichts mittels Fallstudien auf die Vorstellungen
beziiglich Methoden und Zielen der Naturwissenschaften sowie dem Bild von Naturwis-
senschaftler innen fest. Dabei zeigen sich kaum oder keine Unterschiede im fachlichen
Lernzuwachs der Schiiler_innen im Vergleich zur Kontrollgruppe. Die Autoren kommen
daher zu dem Schluss, dass der Einsatz von historisch orientiertem Unterricht Vorstel-
lungen zur NdN, bei gleichbleibenden inhaltlichen Lernzuwéchsen, hin zu addquateren
Vorstellungen verbessert.

Galili und Hazan (2001) stellen in einer Interventionsstudie mit einem historisch orien-
tierten Unterrichtskonzept an der iiber 100 Schiiler_innen der 10. Klasse beteiligt waren
fest, dass sich die Vorstellungen der Schiiler innen zu Aspekten der NdAN im Vergleich
zu Schiiler innen der Kontrollgruppe verédndern: ,Students became more aware of a va-
riety of human, cultural and historical issues“ (Galili & Hazan, 2001, S. 28). Datenbasis
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stellen offene und Multiple-Choice-Items eines Fragebogens dar. Die Auswertung der er-
hobenen Daten fand mittels qualitativer und quantitativer Methoden statt. Auch Studien
von Lin und Chen (2002) sowie Irwin (2000) zeigen einen positiven Effekt der Beriick-
sichtigung von HPS im Unterricht auf die Vorstellungen zu Teilbereichen der NdN von
Lehramtsstudent innen bzw. Schiiler innen. Bei beiden Studien handelt es sich um In-
terventionsstudien.

Lin und Chen (2002) untersuchten den Einfluss der Beschéftigung mit historisch orien-
tiertem Unterrichtsmaterial und Moglichkeiten der Unterrichtsgestaltung im Rahmen des
Lehramtsstudiums mit dem Fach Chemie auf die Vorstellungen der Teilnehmenden zur
NdN. Mit Hilfe bestehender Fragebogeninstrumente wurden die Vorstellungen der Betei-
ligten erhoben und den Antworten entsprechend der Adaquatheit Zahlenwerte zugeord-
net. Es zeigen sich signifikant bessere Ergebnisse der Interventionsgruppe im Post-Test.
Irwin (2000) untersuchte als praktizierender Lehrer den Einfluss einer historisch orientier-
ten Unterrichtseinheit im Vergleich zu einer nicht historisch unterrichteten Paralellklasse
und fokussierte sowohl auf das Lernen iiber Fachinhalte, als auch auf das Verstédndnis
der NdN. Basierend auf der Erhebung des fachlichen Wissens vor und nach der Einheit,
Unterrichtsbeobachtungen und Gruppendiskussionen kommt er zu dem Ergebnis:

, This research does show that more time spent on the historical aspects of
science might well lead to a cut in conventional curriculum content, but that,
in regard to pupils’ understanding of the nature of science, this time would be
well spent.“ (Irwin, 2000, S. 23)

Clough (2011) fasst empirische Ergebnisse zum Einsatz von historischen Kurzgeschichten
im Naturwissenschaftsunterricht der Sekundarstufe II zusammen. Es werden positive Ef-
fekte auf das Lernen der NdN, aber auch auf das Interesse an Naturwissenschaften und
naturwissenschaftlichen Berufen festgestellt. In Bezug auf die Einstellungen von Schii-
ler innen zu Naturwissenschaften konnten Mamlok-Naaman, Ben-Zvi, Hofstein, Menis
und Erduran (2005) ebenfalls positive Effekte mittels historisch orientiertem Unterricht
feststellen. Im Zuge ihrer empirischen Untersuchung nahmen 90 10. Kléassler innen, die
wenig naturwissenschaftsaffin waren, an einer insgesamt iiber 30 stiindigen historischen
Einheit zu ,,Science: an ever-developling Entity* teil. Interviews, Beobachtungsdaten und
informelle Gesprache wurden mit Hilfe qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet und zeigen,
dass die Schiiler_innen am Ende der Einheit einer Beschéftigung mit Naturwissenschaften
gegeniiber positiver eingestellt waren und ihr Interesse an Naturwissenschaften allgemein
gestiegen war (Mamlok-Naaman et al., 2005, S. 500f).

Im Gegensatz zu den positiven Befunden konnten Abd-El-Khalick und Lederman (2000Db)
keine empirischen Belege fiir die Wirksamkeit historisch orientierter Unterrichtskonzep-
te im Hinblick auf die Vorstellungen von Schiiler innen und Lehramtsstudierenden zur
NdN feststellen (beteiligt waren 166 Schiiler_innen und 15 Lehramtstudierende). Dabei
untersuchten sie drei verschiedene historisch orientierte Unterrichtseinheiten. In einem
Unterricht kamen historische Fallstudien zum Einsatz, im anderen wurde die Geschichte
der Naturwissenschaften allgemein und spezifisch die kulturelle und gesellschaftliche Ein-
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gebundenheit der naturwissenschaftlichen Forschung erkundet. Eine dritte Unterrichts-
einheit beschéaftigte sich mit der Geschichte der Evolutionstheorie von ihrer Entstehung
bis heute. Die Vorstellungen zur NdN wurden mit Hilfe von neun Items mit offenem
Antwortformat bestehender NdN-Fragebogen erhoben. Interviews tiber die Antworten im
Fragebogen sollten die Validitat der Interpretation gewéhrleisten. Als Ergebnis fassen die
Autoren zusammen: ,[T]he present study indicates that one HPS cource is not likely
to enhance students’” NOS views in any substantial way. This finding, nonetheless, seems
counterintuitive“ (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000b, S. 1085). Es zeigt sich gleichzeitig,
dass Schiiler innen mit vergleichsweise addquaten Vorstellungen zur NdN am stéarksten
von den historisch orientierten Unterrichteinheiten profitieren und sich bei ihnen eine Ver-
besserung der Vorstellungen einstellt. Es wird drauf verwiesen, dass moglicherweise die
Anzahl an Unterrichtseinheiten, die in dieser Studie mit einem Seminar recht kurz war, ei-
ne entscheidende Einflussgrofie darstellen kénnte. Zu einer &hnlichen Einschatzung kommt
Heering (2000, S. 369) nach eigenen Lehrerfahrungen in einer historisch orientierten Un-
terrichtseinheit im Physikunterricht: ,,[O]ne has to spend weeks teaching physics through
history to get specific results®. In keiner der genannten Studien wurde ein negativer Effekt
auf Wissenszuwachs, NdN-Verstandnis oder Motivation festgestellt.

Implementierung von HPS in den Regelunterricht

Neben Forschungsbefunden zu Effekten auf Seiten der Lernenden wurde auflerdem der
naturwissenschaftliche Unterricht im Hinblick auf historische Orientierung untersucht. Im
Laufe der 1980er Jahre hat mit der Griindung der IHPST (International History, Philo-
sophy, and Science Teaching Group) ein Institutionalisierungsprozess der akademischen
Arbeit in diesem Bereich eingesetzt und unterstiitzt den internationalen fachdidaktischen
Austausch. Trotz bestehender Unterrichtskonzepte und positiver empirischer Befunde hat
in Deutschland bisher jedoch kaum eine Etablierung von HPS im Naturwissenschaftsun-
terricht stattgefunden (Hottecke & Rief}, 2009, S. 2). Griinde hierfiir identifizieren Hotte-
cke und Silva (2011) vor allem auf Seiten der Lehrkrifte, da diese als , gatekeppers® fun-
gieren und groflen Einfluss darauf nehmen, was im Unterricht wie behandelt wiirde (Hot-
tecke & Silva, 2011, S. 294). Damit verhalt es sich bei der Implementierung von HPS
ahnlich wie bei allen anderen Lehrplaninnovationen. So zeigt sich in verschiedenen euro-
péischen Landern, dass Lehrkrafte sowohl wenig interessiert an Wissenschaftsgeschichte,
als auch wenig kompetent im Unterrichten mittels historisch orientierten Konzepten sind
(Hottecke & RieB, 2009, S. 3-4). Es fehlen entscheidende Fahigkeiten, beispielsweise im
Anleiten und Durchfithren von Rollenspielen, im Erzdhlen von Geschichten oder im Mode-
rieren offener Diskussionen (Hottecke & Silva, 2011, S. 295). Dariiber hinaus widerspricht
das Bild eines strukturierten, eindeutigen naturwissenschaftlichen Unterrichts vieler Phy-
siklehrkrafte, aber auch der Schiiler innen, historisch orientierten Unterrichtskonzepten
(Heering, 2000; Hottecke & Silva, 2011). Eine Vielzahl von Lehrkréaften sieht Lernen iiber
die NdN nicht als zentrales Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts an und schreibt ent-
sprechend auch HPS weniger Sinn zu. Wie bereits in Kapitel 2.1.2.3 dargestellt, spielt
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auch in Lehrpldnen und Schulbiichern HPS auf Ebene einer expliziten Thematisierung
eine untergeordnete Rolle.

Diese ,,Enthistorisierung (Drechsel, 1994, S. 79), zumindest des Physikunterrichts, wurde
bereits in Kapitel 2.1.2.3 ausgefithrt. Im Kontrast dazu ist fiir ein effektives Lernen eine
andauernde Integration von HPS tiber Wochen hinweg von Noten (Heering, 2000, S. 369).
Auch dies mag ein Grund fiir den geringen Grad an Implementierung in den Regelunter-
richt sein. Es scheint oft eine grundsatzliche Verdnderung des Unterrichts (Verdnderung zu
behandelnder Inhalte, Wahl der Methoden, Umgang mit Vorstellungen der Schiiler_innen)
und damit eine Verdnderung der Einstellung der Lehrkrafte notwendig.

Bisher wurden Griinde oder Rahmenbedingungen angefiihrt, die eine Implementierung
von historisch orientiertem Unterricht bereits vorab behindern. Weitere Probleme zeigen
sich bei der konkreten Umsetzung von historisch orientiertem Unterricht (Henke & Hot-
tecke, 2014). In Interviews mit acht HPS erfahrenen Lehrkréften zeigen sich eine Vielzahl
von Schwierigkeiten. So benennen Lehrkrafte unter anderem Probleme beim Finden und
komplexitiatsreduzierendem Aufbereiten von historisch orientiertem Unterrichtsmaterial,
beim motivierten Darbieten von Geschichte, beim Moderieren von ergebnisoffenen Dis-
kussionen trotz des Wissens der historischen Ergebnisse und beim Rechtfertigen dieser
Unterrichtskonzeption gegentiber Kollegen. Als problematisch nennen sie dartiber hinaus
den Umgang mit naiven Schiilervorstellungen bezogen auf die Geschichte der Naturwis-
senschaften. Historische Situationen werden von den Schiiler innen zumeist aus heutiger
Perspektive und damit als ungentigend oder riickstandig beurteilt (Henke & Hottecke,
2014, S. 25). Auch die Bedeutungszuschreibungen der Schiiler innen bezogen auf HPS
konnen herausfordernd sein. Fiir eine langfristige Implementierung von HPS wére nach
Einschatzung der Lehrkrafte mehr Wissen tiber die Schiilerperspektive auf diesen Gegen-
stand niitzlich: ,[T]eachers wished to be more knowledgeable about students’ HPS relevant
pre-instructional ideas and expectations® (Henke & Hottecke, 2014, S. 31). Es wird also
ein Desiderat fachdidaktischer Forschung benannt, das sich auf die Voraussetzungen der
Lernenden bezieht.

Lernvoraussetzungen auf Seiten der Schiiler__innen

Passend zu den geschilderten Empfindungen der Lehrkréfte zeigt sich bei der Analyse
bisheriger Untersuchungen zu Vorstellungen im Bereich NdN kein Schwerpunkt auf die

diachrone NdN. Ganz im Gegenteil fokussierten Erhebungen von Schiilervorstellungen zur
NdN bis zum Jahr 2001 die folgenden Aspekte (Hottecke, 2001b, S. 7):

o Person des Wissenschaftlers, seine Arbeit und ihre Bedingungen,
« epistemologischer Status naturwissenschaftlichen Wissens,
o Experimente im Unterricht und als Forschungspraxis,

» naturwissenschaftliche Wissensproduktion und ihre Bedingungen.
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In einer jiingeren Ubersicht fassen Deng etal. (2011, S. 970) bei einer Analyse von iiber
100 Veroffentlichungen zu Studien zwischen 1991 und 2010 zehn Dimensionen zusammen,
auf welche Aspekte der NdN sich die Erhebungen beziehen:

o Quelle naturwissenschaftlichen Wissens,

o Theoriegeladenheit der naturwissenschaftlichen Prozesse,

o empirischer Charakter naturwissenschaftlichen Wissens,

» Vorlaufigkeit von naturwissenschaftlichem Wissen,

o Kreativitdt in den Naturwissenschaften,

» Eigenschaften naturwissenschaftlicher Methoden,

o Charakter und Unterschiedlichkeit von Beobachtung und Folgerung,
o Charakter und Beziehung zwischen Theorien und Gesetzen,

o Kohérenz von naturwissenschaftlichem Wissen,

o soziale und kulturelle Eingebettetheit von Naturwissenschaften.

Viele dieser Dimensionen wirken wie eine spezifischere Formulierung der von Hottecke
(2001b) identifizierten. Allein der Schwerpunkt auf die Person des Wissenschaftlers ist in
jingeren Studien nicht mehr vorhanden.

Wie sich bereits bei den zuvor dargestellten Ergebnistibersichten zu Lehrer- und Schiiler-
vorstellungen zur NdN (vgl. Kapitel 2.1.2.3) andeutet, ist die Perspektive auf Verdnde-
rung, Entwicklung, Wandel und Fortschritt der Naturwissenschaften kaum représentiert.
Es wird vorrangig auf Fragen beziiglich der Veranderlichkeit von Wissen im Sinne epis-
temologischer Vorstellungen fokussiert. Untersuchungen der Schiilerperspektive zur zeitli-
chen Entwicklung der Naturwissenschaften gibt es bis 2010 nicht. So gibt es beispielsweise
im Fragebogeninstrument von Kremer (2010) Items zum Bereich , Entwicklung®, welche
sich jedoch nur auf die Entwicklung fachlicher Vorstellungen und wissenschaftlicher Theo-
rien beziehen. Entwicklung im Sinne der Wissenschaftsgeschichte in einer konkreten epo-
chalen Abfolge von Zeitraumen, beeinflusst durch gesellschaftliche Rahmenbedingungen,
werden in diesen Items nicht abgebildet. Es muss attestiert werden, dass die diachrone
NdN in Erhebungen zur NdN bis 2010 unterreprésentiert ist. Die folgende Darstellung der
Ergebnisse zu Voraussetzungen der Schiiler innen in diesem Bereich beziehen sich daher
auf Untersuchungen zu epistemologischen Vorstellungen und auf jiingere Forschungspro-
jekte nach dem Jahr 2010. Epistemologische Uberzeugungen und deren Zusammenhéinge
mit verschiedensten weiteren Covariablen wie Geschlecht, Alter, sozio6konomischer Sta-
tus der Familie etc. werden auch aktuell, sowohl international als auch in Deutschland,
intensiv untersucht. Eine Ubersicht aktueller Studien von 2000 bis 2014 und Ergebnisse
einer Untersuchung aus dem Jahr 2016 findet sich bei Kampa, Neumann, Heitmann und
Kremer (2016).

Die Ergebnisse zu epistemologischen Vorstellungen zur Entwicklung naturwissenschaft-
lichen Wissens zeigen kein einheitliches Bild (Hottecke, 2004a, S. 267f). Larochelle und
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Désautels (1991) stellen fest, dass viele Schiiler innen naturwissenschaftliches Wissen
als eine gesicherte Sammlung unverdnderbarer Fakten ansehen. Andere Studien hingegen
verweisen darauf, dass Schiiler_innen grundsétzlich eine Verénderlichkeit von Wissens-
bestanden anerkennen (u.a. Aikenhead, 1987). Unter Beteiligung von 10800 kanadischen
Schiiler innen und dem Einsatz des Paper-Pencil-Tests VOSTS (vgl. Kapitel 3.1.1) wur-
den Schiilervorstellungen zu Charakteristiken und Grenzen naturwissenschaftlichen Wis-
sens erhoben. Dabei zeigt sich unter anderem, dass Schiiler innen ein gering ausgepragtes
Verstandnis naturwissenschaftlicher Modelle aufweisen, jedoch fast 100 % naturwissen-
schaftliche Erkenntnis als vorldufig ansehen (Aikenhead, 1987, S. 484).

Es ist in jedem Fall zu berticksichtigen, dass sich die Schiiler innen ,iiber den histori-
schen, vorlaufigen und moglicherweise auch artefaktischen Charakter jeglicher Naturbe-
schreibung nicht im Klaren“ sind (Hottecke, 2004a, S. 268). Sie vertreten vorrangig die
Idee der Abbildung von Realitdt durch die Wissenschaften ohne jedoch soziale, gesell-
schaftliche oder wirtschaftliche Einflussfaktoren zu reflektieren. Eben dies kénnte durch
die Thematisierung der diachronen NdN aufgegriffen werden.

Als einzige bekannte Studie, die die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften fokus-
siert, ist jene von Henke und Héttecke (2013c¢) zu nennen. Sie untersuchen Vorstellungen
von Achtkléassler innen zur diachronen NdAN. Dabei nehmen die Schiiler innen im Rah-
men eines offenen Erhebungsverfahrens selbst eine Relevanzssetzung bzgl. der zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften vor und erldutern diese in Interviews. Die Autoren
identifizieren mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse der Interviewdaten sieben Idealty-
pen von Schiilervorstellungen zum Wandel in den Naturwissenschaften:

Tabelle 2.1.: Von Henke und Héttecke (2013c, S. 349, Ubersetzung JK) identifizierte Idealtypen von
Schiilervorstellungen zur diachronen NdN.

Nr. | Zeitliche Entwicklung der Beschreibung
Naturwissenschaften...
1 ... als das Schépfen aus Naturwissenschaftler _innen enthiillen bis heute erfolgreich die

einer versiegenden Quelle | Geheimnisse der Natur, indem sie wahre/genaue wissenschaftliche
Erkenntnisse mit Hilfe immer effektiverer Methoden liefern.
Aufgrund der beschrénkten Anzahl der noch unerforschten
Naturphinomene wird es jedoch zukiinftig keine neuen
naturwissenschaftlichen Entdeckungen mehr geben. Aus diesem
Grund wird die wissenschaftliche Arbeit, wie wir sie kennen,
zuriickgehen und letztendlich irgendwann komplett enden.

2 ... als das schliefllich Die Naturwissenschaft iiberwand in der Vergangenheit duferliche,
Erwachsenwerden gesellschaftliche und technologische Hindernisse (z. B. Mystizismus,
Religion, mangelnde Akzeptanz, unzureichende Materialien), die
die volle Entfaltung des der Naturwissenschaft innewohnenden
Potenzials behinderten. Aulergewohnliche Ereignisse oder
Personen (Aufklarung, industrielle Revolution, geniale
Wissenschaftler/Genies) trugen mafigeblich dazu bei, diese
Hemmnisse zu iiberwinden. Heute ist die Wissenschaft vollkommen
entfaltet und so dazu fihig, alte und fehlerhafte Ansichten der
Vergangenheit durch korrektes und genaues Wissen zu ersetzen.
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3 ... als In der Vergangenheit war die Wissenschaft gepriagt/geknebelt von
Naturwissenschaften nach | inneren Unzuldnglichkeiten (unzureichende Forschungswerkzeuge
Miinchhausen Art und —strategien, voreilige Schlussfolgerungen, fehlende

Zusammenarbeit), welche die Entfaltung der Naturwissenschaft
verhinderten. Da die Wissenschaftler innen jedoch ihre Werkzeuge
zum Erschliefilen von Wissen (z. B. zutreffende Konzepte, effektive

Methoden etc.) verbesserten bzw. neue entdeckten, konnte auch

dieses Problem geltst werden. Zu jeder Zeit hdngt die

Bestandigkeit wissenschaftlicher Vorstellungen von den
Werkzeugen der Wissenschaftler innen ab, sodass heutige

Auffassungen fast als final angesehen werden kénnen.

4 ... als eine Geschichte aus | Naturwissenschaft entwickelt sich evolutionédr, indem sie jene Ideen
lauter Sackgassen aufgibt, die in eine Sackgasse fiihren, weil ihre Forschung nicht die
erwarteten Ergebnisse erbringt. So wird denen der Weg bereitet,
die es schaffen, die richtigen Fragen zu stellen oder die richtigen
Ideen hatten. Mit der Zeit war es moglich, diese Grenze des
Scheiterns zu identifizieren und damit die Anzahl an Sackgassen zu

minimieren.
5 ... als sequenzielles Losen | Durch Naturwissenschaft kann Wissen effektiv erschlossen werden,
von Problemen indem eine Fragestellung nach der anderen gelést wird. Hierbei

konnen Fragestellungen aus der Naturwissenschaft selbst (z.B.
widerspriichliche Aussagen) oder von auflen (z.B. Stoppen des
Klimawandels) hervorgehen, beide Arten wurden und werden auch
weiterhin erfolgreich gelost. Jede Losung wird durch einzigartige
Forschungsaktivitdt gefunden. Das entstandene Wissen wird auf
nicht-kumulative Art und Weise zum Bestehenden hinzugefiigt.

6 ... als objektiver Wie wir selbst mit unseren eigenen Augen sehen konnen,
technologischer verbessert sich der Zustand der Naturwissenschaft durch das
Fortschritt Hervorbringen technologischer Produkte. Es gibt keine Grenze fiir

die Menge dieses ,,Wissens®, welches enthiillt wird. Individuelle
und gesellschaftliche Bediirfnisse bestimmen die Richtung der
wissenschaftlichen Forschung und somit die Art und die Losbarkeit
der Problemstellungen.

7 ... als ein Prozess von Naturwissenschaftler__innen der Vergangenheit mussten aufgrund
kreativen zu technisch von verschiedenen Hindernissen (fehlender Technologie, Material,
gepragten Rationalitdt) hirter und kreativer arbeiten, um erfolgreich sein zu
Naturwissenschaften kénnen. Die Rolle der Kreativitdt und des Einfallsreichtums nimmt

mit der Zeit ab, da heutzutage die meisten wissenschaftlichen
Prozesse technologisch gelost sind, sodass die
Wissenschaftler__innen von dieser Arbeitsverantwortung befreit
wurden und nun eher der Rolle eines Managers der
WissenserschlieBung gerecht werden.

Diese Typen beziehen sich zwar auch, aber nicht ausschlieflich auf den epistemologi-
schen Status von Wissen. Mit Typ 7 wird beispielsweise auch auf den Wandel technischer
Forschungsmoglichkeiten eingegangen. Hinter der zeitlichen Entwicklung der Naturwis-
senschaften verbirgt sich fiir die beteiligen Schiiler innen deutlich mehr als die Verdnder-
lichkeit von Wissen. Es zeigt sich, dass Schiiler innen auch ohne historisch orientierten
Unterricht iiber Vorstellungen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften verfii-
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gen und diese in Interviews verbalisieren konnen. Henke (2016, S. 21) formulieren aber
auch ein Desiderat fachdidaktischer Forschung, indem es ,den Sinnbildungsprozess von
Lernenden zu einzelnen NdN-Themen in Abhéngigkeit von der Unterrichtsumgebung un-
ter die Lupe [zu] nehmen [gilt]“. In historisch orientiertem Unterricht ist das zentrale
NdN-Thema eben die diachronen NdN. Die vorliegende Arbeit nimmt sich diesem De-
siderat an und betrachtet die Sinnbildung von Schiiler _innen zur diachronen NdN im
Detail.

2.1.3.5. Konsequenzen fiir diese Arbeit

In der Diskussion um historisch orientierten Unterricht wurde das Potenzial dieser Art
der Unterrichtsgestaltung im Hinblick auf verschiedenste Aspekte wie Motivation und
Lernerfolg deutlich. Von einer Vielzahl von Fachdidaktiker innen wird im Hinblick auf das
Erreichen einer naturwissenschaftlichen Grundbildung eine Implementierung historisch
orientierten Unterrichts in den Regelunterricht befiirwortet. Die Forschungsergebnisse zum
Einfluss historisch orientierter Unterrichtsangebote auf das Lernen iiber die NdN sind
uneinheitlich und machen damit weitere Forschung notwendig. Viele Studien verweisen
auf positive Effekte historisch orientierten Unterrichts fiir das Lernen tiber die NdN.

Der Blick auf die dargestellten Studien zeigt, dass eine Vielzahl historisch orientierter
Unterrichtskonzepte existiert, die Implementierung in den Unterricht in Deutschland und
international jedoch nur wenig vorangeschritten ist. Von Lehrkraften, die historisch orien-
tiert unterrichten, wird ein Mangel an Wissen iiber die Voraussetzungen der Schiiler innen
in diesem Bereich herausgestellt. Dies bestétigt sich in der Analyse bestehender Unter-
suchungen zu Schiilervorstellungen. Bisherige empirische Untersuchungen beziehen sich
nicht dezidiert auf die diachrone NdN. So zeigt sich im Hinblick auf historisch orientier-
ten Unterricht ein deutliches Forschungsdesiderat in Bezug auf die Voraussetzungen der
Lernenden.

Einzig die Untersuchung von Henke und Hottecke (2013c) beschéftigt sich mit der dia-
chronen NdN. Dabei zeigt sich, dass Schiiler innen auch ohne vorherigen historisch ori-
entierten Unterricht in der Lage sind, tiber die zeitliche Entwicklung der Naturwissen-
schaften zu sprechen. Es ist bisher noch nicht bekannt, was dies ermoglicht und ob sich
bei Schiiler innen anderer Klassenstufen weitere Vorstellungen zeigen. Ein dezidiertes
Wissen tiber die Perspektiven der Schiiler innen ist jedoch fiir die Gestaltung effektiver
Lehr-Lern-Arrangements nach dem Modell der didaktischen Rekonstruktion unerlésslich.
Dieses Modell wird im folgenden Kapitel vorgestellt. Genau hier kénnte eine Ursache
fiir den teilweise festgestellten Misserfolg historisch orientierter Unterrichtskonzepte lie-
gen. Eine umfassende Untersuchung der Schiilerperspektive wie es N. G. Lederman et al.
(1998, S. 346) oder die von Henke und Héttecke (2014) interviewten Lehrkréfte wiin-
schen, erfolgte fiir die diachrone NdN bisher noch nicht. Dazu mochte die vorliegende
Arbeit einen Beitrag leisten.
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2.1.4. Modell der didaktischen Rekonstruktion

Das Pladoyer fiir eine explizite Thematisierung der Natur der Naturwissenschaften im
Unterricht, beispielsweise mittels historisch orientiertem Unterricht, macht es notwendig,
sich mit der Gestaltung von Lernangeboten auseinanderzusetzen. Dieses Kapitel beschéf-
tigt sich auf einer allgemein fachdidaktischen Ebene mit der Planung von Lehr-Lern-
Arrangements.

Die fachdidaktische Forschung zeigt, dass Schiiler _innen bereits mit Vorwissen und Erfah-
rungen in den Unterricht kommen. Sie sind gerade keine unbeschriebenen Blatter (Duit,
1993b, S. 8). Dieses Wissen bestimmt ihr weiteres Lernen, ,weil die Schiilerinnen und
Schiiler das Neue nur durch [die| Brille des ihnen bereits Bekannten und Vertrauten ,se-
hen' kénnen* (Duit, 1993a, S. 7). Lernen, im Sinne des Konstruktivismus, ist ein aktiver
Konstruktionsprozess auf Basis vorhandener Wissensbestande®. Damit Lernen erfolgreich
stattfinden kann, sollten bei der Planung und Durchfiihrung von Lernangeboten sowohl
die fachliche Perspektive auf den Lerngegenstand, als auch die Perspektive der Schii-
ler_innen Berticksichtigung finden (Kattmann, Duit, Gropengiefier & Komorek, 1997).
Diese Idee einer gleichberechtigten Beriicksichtigung beider Perspektiven ist Ausgangs-
punkt des Modells der didaktischen Rekonstruktion (ebd., S. 6), welches in den 1990er
Jahren von Fachdidaktiker innen der Féacher Physik und Biologie entwickelt wurde und
sich explizit auf die Gestaltung naturwissenschaftlichen Unterrichts bezieht.

Das Modell beschreibt die Entwicklung von Lernangeboten und versucht damit Teile
der fachdidaktischen Arbeit von Lehrkraften und Fachdidaktiker innen abzubilden. Die
Bezeichnung des Modells geht auf Kattmann zuriick, der den Begriff erstmals im fol-
gend beschriebenen Sinne verwendete: ,,[D]em Terminus der didaktischen Rekonstruktion
[wird] eine Bedeutung zugewiesen, die iiber die der Reduktion und Transformation von
Wissensbestédnden hinausgeht“ (ebd., S. 4). Es liegt also die Annahme zugrunde, dass fiir
die Strukturierung von Lernangeboten eine reine Reduktion des fachwissenschaftlichen
Gegenstandes nicht ausreicht. Vielmehr muss der Inhalt mit Blick auf die Ausgangsla-
ge der Schiiler innen rekonstruiert werden. Bei der didaktischen Rekonstruktion werden
daher die drei Teile ,Fachliche Klarung®, ,Erfassen von Schiilerperspektive und , Di-
daktische Strukturierung® aufeinander bezogen und eine Wechselwirkung zwischen ihnen
angenommen (vgl. Abbildung 2.6).

Ziel des Prozesses der didaktischen Rekonstruktion ist die Entwicklung einer didaktischen
Strukturierung, also eine Planung von Lernwegen fiir die Schiiler _innen, bezogen auf einen
bestimmten Lerngegenstand. Diese Absicht beeinflusst die Auswahl der fachlichen Inhal-
te fiir die fachliche Klarung auf der einen Seite und schrénkt dadurch auf der anderen
Seite den Bereich der Schiilerperspektive ein (siche Abbildung 2.6 kleine Pfeile vertikal).
Die fachliche Klarung beinhaltet die Wiederherstellung bedeutsamer Beziige eines fach-
lichen Gegenstandes. Diese beeinflusst den Umgang mit der Schiilerperspektive auf den
Gegenstand.

8Siehe fiir detailliertere Ausfithrungen bspw. Roth (1994) oder Reich (2008).
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(3)

Erstellung von Lehr-Lern-

Arrangements
- -
(1) (2)
Fachliche Klarung des - Schiilerperspektive auf den
Gegenstandes fachlichen Gegenstand

Abbildung 2.6.: Modell der didaktischen Rekonstruktion nach Kattmann, Duit, Gropen-
gieer und Komorek (1997, S. 4).

Umgekehrt beeinflusst die Schiilerperspektive die fachliche Kldarung. Beide Bereiche wer-
den immer wieder wechselseitig in Beziehung gesetzt und abgeglichen (sieche Abbildung
2.6 kleine Pfeile horizontal). Auf Grundlage dieses, in Abbildung 2.6 durch den grofien
vertikal ausgerichteten Pfeil symbolisierten Prozess, ergibt sich eine didaktische Struktu-
rierung. Zentrales Anliegen ist eine gleichwertige Berticksichtigung fachlicher Aspekte und
der Perspektive der Schiiler innen bei der Planung didaktischer Strukturen. Insgesamt
wird dieser Prozess von den Zielen naturwissenschaftlichen Unterrichts beeinflusst (Duit,
2004, S. 1).

Eine Beriicksichtigung der Schiilerperspektive bei der Unterrichtsgestaltung wird von vie-
len Autoren als notwendig angesehen, da die Schiilerperspektive nach Annahmen des Kon-
struktivismus das weitere Lernen der Schiiler _innen beeinflussen (Duit, 1993b; Niedderer
& Schecker, 2004; Kircher, 2015, S. 58). Auch Wagenschein beschreibt die Bedeutsamkeit

der, wie er es nennt, ,Vorphysik®“ als Grundlage fiir das Lernen von Physik:

»,Was vorausgeht, sagen wir: die "Vorphysik’ ist nun aber nicht ein armer Ver-
wandter, nicht das Ergebnis einer beklagenswerten Unreife, das man als Lehrer
schnell hinter sich und aus dem Blick der Kinder bringen sollte, sondern sie
ist der grofle Ahne, der Boden, aus dem allein Physik hervorgelockt werden
konnte und kann. Diese Vorphysik ist das Feld, dem der Lehrer seine grofite
Aufmerksamkeit zuwenden sollte“ (Wagenschein, 1995, S. 119 Hervorhebun-
gen im Original)

2.1.4.1. Konsequenzen fiir diese Arbeit: Erkenntnisinteresse

Im Modell der didaktischen Rekonstruktion wird die Berticksichtigung der vorunterricht-
lichen Schiilerperspektive auf Lerngegenstande stark gemacht. Um dies gewéhrleisten zu
konnen, ist Wissen iiber die Schiilerperspektive bereits bei der Konzeption von Lernan-

o1



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

geboten notwendig. Es wird als Aufgabe fachdidaktischer Forschung verstanden diesen
Beitrag zu leisten. Wie sich in den Ausfiihrungen des vorangegangenen Kapitels jedoch
zeigt, ist die Schiilerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften
bisher erst in Ansdtzen untersucht. Das Modell der didaktischen Rekonstruktion bildet
einen tibergreifenden theoretischen Rahmen zur Begriindung der Sinnhaftigkeit der Be-
schaftigung mit der Schiilerperspektive.

Ausgehend vom Forschungsstand und dem Potential historisch orientierten Unterrichts
ergibt sich das Erkenntnisinteresse dieser Arbeit: Es soll die Schiilerperspektive auf die
zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften analysiert werden.

Im folgenden Kapitel 2.2 findet die fachliche Klarung des Gegenstandes ,,zeitliche Entwick-
lung der Naturwissenschaften* fiir die vorliegende Arbeit statt. Eine solche Klarung ist
als Ausgangspunkt einer differenzierten Betrachtung der Schiilerperspektive auf die zeitli-
che Entwicklung der Naturwissenschaften notwendig. Vor einer empirischen Untersuchung
der Schiilerperspektive muss dariiber hinaus geklart werden, wie die Schiilerperspektive
konzeptionell gefasst wird. Dies geschieht in Kapitel 2.3.

In diesem Sinne orientiert sich auch die vorliegende Arbeit am Modell der didaktischen
Rekonstruktion, indem sowohl die fachliche Klarung, als auch Erkenntnisse zur Schiiler-
perspektive wechselseitig aufeinander bezogen werden. Auf Grundlage dieses Inbeziehung-
setzen kénnen in Kapitel 5.4.2 Hinweise fiir die didaktische Strukturierung von historisch
orientierten Lehr-Lern-Arrangements gegeben werden.

2.2. Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften

Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften kann sich, ausgehend von der in Ka-
pitel 2.1.3.1 entfalteten Vieldimensionalitdt der Bezugsdisziplinen, auf ganz verschiedene
Facetten beziehen. Es gibt entsprechend nicht eine objektive Beschreibung der zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften, sondern eine Vielzahl von Blickwinkeln, Schwer-
punkten und Perspektiven. Im Hinblick auf die Analyse der Perspektive der Schiiler_innen
ist es aber dennoch notwendig normativ festzulegen, was als typische Entwicklungslinien
der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften gilt. Dabei ist zu bemerken, dass die
vorliegende Arbeit nicht im Feld der Wissenschaftsgeschichte entsteht und entsprechend
keine umfassende Aufbereitung ihrer Erkenntnisse moglich ist. Vielmehr werden zusam-
menfassende Darstellungen von Erkenntnissen der Wissenschaftsgeschichte, -soziologie,
und -theorie herangezogen, um einen Uberblick iiber eben typische Entwicklungslinien
der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften zu erhalten.

Die vorliegende Arbeit folgt Erduran und Dagher (2014) und versteht Naturwissenschaf-
ten als ein komplexes sozial-institutionalisiertes System, dessen verschiedene Teile sich ge-
genseitig bedingen (vgl. Kapitel 2.1.2.1). Entsprechendes gilt fiir die zeitliche Entwicklung
der Naturwissenschaften. Aus diesem Grund werden neben der zeitlichen Entwicklung na-
turwissenschaftlicher Erkenntnismethoden und wissenschaftstheoretischen Uberlegungen

52



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

auch Verdanderungen und Stellenwert soziologischer und gesellschaftlicher Bedingungen
betrachtet. Insgesamt konnen sechs Entwicklungslinien identifiziert werden, anhand derer
die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften nachvollzogen werden kann und die als
charakteristisch fiir die Beschreibung der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften
verstanden werden:

1. Die zeitliche Entwicklung soziologischer Strukturen und Bedingungen.
Die zeitliche Entwicklung gesellschaftlich-kultureller Bedingungen.

Die zeitliche Entwicklung der Technik und anderer Errungenschaften.

2.

3.

4. Die zeitliche Entwicklung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse.

5. Die zeitliche Entwicklung wissenschaftstheoretischer Uberlegungen.
6.

Die zeitliche Entwicklung naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden.

Anhand dieser Entwicklungslinien wird in den folgenden sechs Kapiteln ein systematischer
Zugang zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften moglich, wie er bereits in
kiirzerer Version bei Hottecke, Henke und Kriiger (2015) zu finden ist.

2.2.1. Entwicklung soziologischer Strukturen und Bedingungen

Unabhéngig von einer zeitlichen Komponente betont Fleck (1994, S. 59) die soziale Be-
dingtheit naturwissenschaftlicher Erkenntnis. Erst durch das Bestehen kollektiv geteilter
Denkstile wird Erkenntnis moglich. Teil eines Denkkollektivs zu sein bedeutet, einem
bestimmten Denkstil, einer Art und Weise zu denken und zu erkennen Folge zu leisten
(Fleck, 1994, S. 54). Die Denkstile speisen sich aus der geschichtlichen Entwicklung des
Gebietes, des Wissensstandes und des Kulturbestandes (ebd., S. 54-55). In diesem Sinne
beeinflussen ganz allgemein historische Entwicklungen von Gesellschaft und Wissenschaft
den Erkenntnisprozess.

Spezifischer duflert sich die Veranderung soziologischer Strukturen beispielsweise im In-
stitutionalisierungsprozess wissenschaftlicher Arbeit. Dieser beinhaltet die Schaffung und
Erhaltung formaler Strukturen und griindet insbesondere im Bediirfnis wissenschaftlicher
Kommunikation (Weingart, 1976, S. 52). Als Zeichen des steigenden Institutionalisierungs-
grades wird die Grindung von Institutionen, Stiftungen, Akademien, Universitdten und
Gesellschaften angesehen. Dabei vereinten Akademien wie die Royal Society (gegriindet
1660) die Naturforschung insgesamt und waren auch fiir damalige Amateure mit geringem
gesellschaftlichem Stand offen (Stichweh, 1984, S. 66). Ab dem Jahre 1828 fand eine inter-
ne Differenzierung durch Griindung von Sektionen innerhalb der grofien wissenschaftlichen
Gesellschaften statt. Dieser Prozess verstéirkte sich ab 1847 durch die Griindung unabhén-
giger Fachgesellschaften, die nun starker disziplinspezifisch organisiert waren (Weingart,
1976, S. 52ff). Der Bedarf an spezifischer Kommunikation fithrte zu einer strukturellen
Differenzierung nach unterschiedlichen Schwerpunkten und so auch zur Entwicklung ver-
schiedener Disziplinen in den Naturwissenschaften (Stichweh, 1984, S. 39). Damit einher-

23



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

gehend fand auch eine Institutionalisierung der Ausbildung statt, indem beispielsweise seit
Anfang des 18. Jahrhunderts in Deutschland Universitdten gegriindet wurden und spezifi-
sche Forschungsinstitute den wissenschaftlichen Nachwuchs weiterqualifizieren (Weingart,
1976, S. 114). Ab dem 19. Jahrhundert stellen daher vor allem die Universitéten die notige
Infrastruktur fiir die fortschreitende Disziplinendifferenzierung zur Verfiigung (Stichweh,
1984, S. 74).

Starker quantitativ zeigt sich die Entwicklung der Naturwissenschaften durch die An-
zahl der Wissenschaftler innen weltweit. Diese nahm im Laufe der Zeit immer weiter
zu. Solla Price (1974, S. 13) arbeitet heraus, dass Anfang der 1970er Jahre 80 - 90 %
aller jemals lebenden Wissenschaftler innen lebten. Das Wachstum der Wissenschaft-
ler innenzahl kann als exponentiell beschrieben werden. Damit steigt die Anzahl der
Wissenschaftler _innen in einem deutlich hoherem Maf als beispielsweise die Bevolkerung
der USA insgesamt (Solla Price, 1974, S. 22). Aber nicht nur die Anzahl der Wissen-
schaftler innen, sondern auch das Publikationsvolumen stieg mit der Zeit an. Nach der
Griindung der neuzeitlichen wissenschaftlichen Gesellschaften, wie der Royal Society, ent-
standen erste wissenschaftliche Zeitschriften. Publikationen von Artikeln wurde moglich
und so die Publikation von Monografien erweitert (ebd., S. 74). Durch die Moglichkeit der
wissenschaftlichen Kurzveroffentlichungen stieg auch die Anzahl der Publikationen wei-
ter an. Dabei fiihrten soziologisch begriindete Bedtirfnisse und weniger erkenntnislogische
Griinde zur Etablierung dieser Art der Publikation:

,Die wissenschaftlichen Zeitschriften hatten urspriinglich weit eher einen so-
zialen Zweck, namlich herauszufinden, was geforscht wurde und von wem, als
die der Forschung dienende Absicht, neues Wissen zu verdffentlichen (Solla
Price, 1974, S. 75)

Soziale Strukturen nehmen entsprechend Einfluss auf die Arbeitsweisen und Mechanis-
men in den naturwissenschaftlichen Gemeinschaften. Dabei zeigt sich in einer zeitlichen
Dimension ein Wandel von der Veroffentlichung von Monografien durch einen Autor, tiber
die Publikation in Zeitschriften, bei der personliche und vorlaufige Forschung dargestellt
wird, hin zur Publikation in Handbiichern mit kollektivem, allgemeingiiltigem Charakter
(Solla Price, 1974; Fleck, 1994).

Auch Mechanismen der Anerkennung neuer Erkenntnisse haben sich im Laufe der Zeit
verdndert. So urteilten im 17. Jahrhundert so genannte ,Gentleman of Science“ (Cohen,
1998) tiber die Giltigkeit neuer Erkenntnisse. Diesen Gentleman wurde zugesprochen,
besonders ehrenvoll und ehrlich zu agieren, sodass auf ihr Wort Verlass sei (Shapin, 1994,
S. 65ff). Sie hatten aufgrund ihrer Stellung jedoch auch die Moglichkeit, die Veroffentli-
chung von Erkenntnissen abzuweisen oder nur bestimmte Forschungen zu unterstiitzen.
Griinde fiir die Verweigerung der Verdffentlichung von Ideen zur Elektrizitatslehre wa-
ren beispielsweise die als unpassend empfundene Sprache des Autors und die Abwendung
von den, zu der Zeit gewohnlichen Meinungen (Sibum, 1994, S. 110). Es sind also unter
anderem soziale Mechanismen, die die Veroffentlichung von Forschungsergebnissen beein-
flussen.
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In der aktuellen Forschungspraxis wird die Anerkennung neuer Erkenntnisse iiber Nach-
vollziehbarkeit und Priifbarkeit durch Experten der Scientific Community sichergestellt
(Peer-Review-Verfahren). Befunde einzelner Wissenschaftler innen miissen einem insti-
tutionalisierten Testmechanismus standhalten, damit sie als Wissen anerkannt werden
(Driver etal., 1996, S. 44). ,Was als physikalisch relevante Natur und deren Deutung
gilt, geht erst aus dem Konsens anerkannter Experten hervor und unterliegt damit einer
sozialen Dynamik“ (Hottecke, 2001a, S. 116).

Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften ist aufgrund der Tatsache, dass Na-
turwissenschaften als ein soziales Konstrukt zu verstehen sind, von sozialen Mechanismen
und Verdnderungen dieser beeinflusst. Als Entwicklungslinie kann die Verdanderung inner-
wissenschaftlicher soziologischer Strukturen identifiziert werden.

2.2.2. Entwicklung gesellschaftlich-kultureller Bedingungen

Naturwissenschaften und gesellschaftliche sowie kulturelle Strukturen sind eng miteinan-
der verwoben. Diese gesellschaftlich, kulturellen Strukturen verandern sich im Laufe der
Zeit und beeinflussen dabei auch die naturwissenschaftliche Arbeit. Andersherum beein-
flusst aber auch die Entwicklung der Naturwissenschaft kulturelle Bedingungen. Dies soll
anhand einzelner Beispiele verdeutlicht werden.

,Die Auffassung, dafl 'angewandte Wissenschaft’ irgendwie von geringerem
Werte ist als 'reine’” Wissenschaft, mufite einer Gesellschaft, in der alle niitz-
liche Arbeit durch Sklaven und Leibeigene geleistet wurde, und der Gewerbe
und Industrie mehr durch tberlieferte Vorbilder als durch Intelligenz gefiihrt
wurden, natiirlich erscheinen (Dewey, 1993, S. 302-303)

So tberrascht es nicht, dass sich im Laufe der Zeit das Verstiandnis der Durchfithrung
von Experimenten verdndert hat. Galt handwerkliche Arbeit in der alexandrinischen Zeit
mit der Sklavenarbeit noch als unschicklich (Mason, 1961, S. 166; Weingart, 1976, S. 99),
gehoren handwerkliche, experimentelle Fahigkeiten heute selbstverstdndlich zur Arbeit
von Wissenschaftler innen. So zeigen sich an diesem Beispiel die Auswirkungen ,,sozia-
ler Schichtung und Zweiklassigkeit* auf die naturwissenschaftliche Arbeit (Dewey, 1993,
S. 330). Erst durch eine kulturelle Verdnderung und durch ein verandertes Rollenverstand-
nis des Menschen im Kontext der Wissenschaft (von reiner Beobachtung der Natur hin zu
aktiver Manipulation der Natur durch Experimente) wurde die ,,Aufhebung der Trennung
in Kopf- und Handarbeit* moglich (Pukies, 1979, S. 60).

Vice versa ermoglichte das vorherrschende Verstiandnis der Naturwissenschaften in der
Renaissance und der Aufklarung die heute noch vorherrschende kapitalistische Produk-
tionsweise der Wirtschaft. Zur damaligen Zeit wurde naturwissenschaftliche Erkenntnis
als Wahrheit verstanden und der Vernunft eine zentrale Rolle zugeschrieben. Ziel der na-
turwissenschaftlichen Forschung wurde die Beherrschung der Natur, was somit auch ein
(Aus-)Nutzen dieser legitimiert (Pukies, 1979, S. 74ff). Das Biirgertum sah sich durch die
wahrheitbringenden Wissenschaftler innen aus ihren Reihen gestarkt. Es war Ziel, ,die
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Natur und ihre Kréfte bzw. Gesetze [zu] nutzen und fiir sich arbeiten [zu] lassen® (Fischer,
2002, S. 52).

Wechselseitig beeinflussten sich naturwissenschaftlicher und politischer Fortschritt, die
ihren  Hohepunkt in der gleichzeitigen politischen (franzosischen) und (durch naturwis-
senschaftliche Forschung und biirgerliches Gewinnstreben hervorgebrachten) industriellen
Revolution am Ende des 18. Jahrhunderts“ fanden (Pukies, 1979, S. 80). Im Rahmen der
industriellen Revolution verdnderte sich die Rolle der Naturwissenschaftler innen wei-
ter. Nun stellen sie nicht mehr Vertreter innen der Vernunft und des Biirgertums dar,
sondern werden zu namenlosen Teilen der Maschinerie der Industrialisierung. Die Produk-
tivitat der Industrie ist zentrales Anliegen der Gesellschaft und beeinflusst entsprechend
auch die Anforderungen an die Wissenschaft. Besonders deutlich zeigt sich dies bei der
Entstehung der Thermodynamik. Die Entwicklung der Dampfmaschine zeigte deutliches
Potential im Hinblick auf die Steigerung der Produktivitdt. Um diese weiter zu steigern,
waren Maschinen mit hoherem Wirkungsgrad von Noten: ,,Die Dampfmaschine erforderte
zu ihrer Verbesserung immer weitergehende naturwissenschaftliche Forschung; die schnel-
le Entwicklung der Thermodynamik ist direktes Resultat dieser Forderungen® (ebd., S.
82).

Das veranderte Selbstbewusstsein des Biirgertums zur Zeit der Renaissance ermoglichte
weitere gesellschaftliche und wissenschaftliche Verdnderungen. Spiegelte die erste Aristo-
telische Systematisierung von Bewegungen noch das Feudal- und Kirchensystem wider,
wurde dies durch die Impetustheorie in einem ersten Schritt aufgeweicht (Pukies, 1979,
S. 59). Nicht nur Gott, sondern auch der Mensch wird als Ursache fir Bewegung mog-
lich. Die Grundpfeiler des Feudalsystems geraten ins Wanken, indem die gottgegebene
Hierarchie von himmlischen Gestirnen und irdischen Bewegungen untergraben wird. Dies
spitzt sich bei der Diskussion um das heliozentrische Weltbild zu. Die Auffassung einer
unveranderlichen, gottgegebenen Hierarchie wurde génzlich in Frage gestellt und entzog
damit dem bestehenden Gesellschaftssystem seinen Boden.

,Naturwissenschaftler und Biirger waren Verbiindete im Kampf gegen das Feu-
dalsystem, das Zusammenwirken beider Kréfte ermoglichte den erfolgreichen
Kampf sowohl gegen die Aristotelische Physik als auch gegen das feudalistische
Herrschaftssystem. (Pukies, 1979, S. 64)

Dabei ist zentral, dass das heliozentrische Weltbild von den damaligen Wissenschaft-
ler innen nicht im Sinne der Vernunft bewiesen werden konnte. So war es vielmehr eine
Frage gesellschaftlicher Macht, dieses Weltbild durchzusetzen. Entsprechend verwundert
der starke Widerstand der Kirche gegen diese Entwicklungen nicht, schliellich wurde sie
ihrer grundsatzlichen Legitimation enthoben (Pukies, 1979, S. 64).

Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften beeinflusst und ist beeinflusst durch
gesellschaftliche Strukturen und Verdnderungen dieser. Als Entwicklungslinie kann die
Verdnderung auerwissenschaftlicher gesellschaftlicher Strukturen identifiziert werden.

o6



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

2.2.3. Entwicklung der Technik und anderen Errungenschaften

Wie bereits die vorherige Darstellung zeigt, sind naturwissenschaftliche Forschung und
Technik eng miteinander verkniipft. So nahm der Bedarf an Dampfmaschinen hoéheren
Wirkungsgrades direkten Einfluss auf die naturwissenschaftliche Forschung. Andersherum
nimmt aber auch die Entwicklung der Technik Einfluss auf die Forschung. Beispielswei-
se konnten nur aufgrund der Verbesserung technischer Mdéglichkeiten der Forschung die
experimentellen Ergebnisse von Hertz zur Ladung von Kathodenstrahlen bei den Untersu-
chungen von Leuchterscheinungen in Entladungsrohren relativiert werden. Erst verbesser-
te Moglichkeiten der Erzeugung von Vakuum durch stérkere Pumpen, ermoglichten einige
Zeit spéater Thomson den Nachweis der negativen Ladung der Strahlen (Chalmers, 2001,
S. 28f). ,Lediglich im Licht darauf folgender theoretischer und technischer Fortschritte
erweisen sich seine [Hertz| Resultate als nicht haltbar® (ebd., S. 29). So beeinflusst die

Entwicklung der Technik auch die technischen Méglichkeiten der Forschung.

Neben der Entwicklung technischer Moglichkeiten der Forschung veranderten sich in einer
zeitlichen Dimension auch die Technologien des Alltags. Nach der industriellen Revoluti-
on erhielt die Technisierung in der westlichen Welt auch Einzug in den Haushalt und in
die Arbeitswelt der Menschen. Vor allem die Chemie- und Elektroindustrie produzierten
frith fir den Massenkonsum (Lipp, 1993, S. 22). Mit der Etablierung des Elektromotors
.verdnderte sich der Arbeitsplatz in der Fabrik, aber auch die Lebensformen in der Indus-
triegesellschaft* (Lipp, 1993, S. 22). Die Technisierung in landlichen Haushalten wurde
vor allem durch die 1930 bis 1960 stattfindende Ausstattung von Gemeinschaftshausern
mit Geraten wie Backofen, Teigknetmaschinen, Waschmaschinen, Schleudern, Biigelma-
schinen und spéter mit Tiefkiihlgeraten initiiert (Krieg, 1993, S. 142). Ab den 1960er
Jahren waren durch die steigende Kaufkraft der Nachkriegszeit fast alle Privathaushal-
te mit technischen Geréten fiir das alltdgliche Leben ausgestattet (Krieg, 1993, S. 148).
Heutzutage gehoren technische Gerédte wie Computer, Mobiltelefone, Fernseher usw. zum
Alltag der Menschen. Sie nehmen Einfluss auf unsere Lebenswelt (Jorissen & Marotzki,
2009, S. 27) und in jiingster Zeit verandert vor allem das Internet das alltdgliche Le-
ben der Menschen (Semar, 2014, S. 11ff). Auch Kinder oder Jugendliche haben téglich
Kontakt mit diesem und anderen technischen Produkten. So stellt eine seit 1997 jahrlich
durchgefithrte Studie von ARD und ZDF fiir das Jahr 2015 fest, dass im Schnitt knapp
85 % der 14 bis 49-Jahrigen téglich das Internet nutzen (Frees & Koch, 2015, S. 366). Es
wird von allgegenwartiger oder durchdringender Computertechnik gesprochen und unter
anderem Moglichkeiten diskutiert, Technik auch starker in den Alltag dlterer Menschen zu
integrieren, um den altersbedingten Unterstiitzungsbedarf abdecken zu koénnen (Weber,
Frommeld, Manzeschke & Fangerau, 2015, S. 9). Technik ist heute also im Leben aller
Generationen préasent und wird es vermutlich zukiinftig noch starker sein.

Neben dieser Entwicklung technischer Errungenschaften der Forschung in Form von For-
schungsgerdten und Alltagsprodukten, entwickeln sich auch naturwissenschaftliche Er-
kenntnisse. So formuliert Jean Piaget in seiner Einfiithrung in die genetische Erkenntnis-
theorie:
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,Der gegenwértige Stand der Erkenntnis ist gewissermaflen eine Momentauf-
nahme in der Geschichte, deren Gegenstand sich ebenso schnell — in vielen
Fallen schneller — andert, wie sich der Erkenntnisstand in der Vergangenheit
immer gedndert hat“ (Piaget, 1973, S. 8)

Verdnderungen der Erkenntnisse ziehen weitere Konsequenzen nach sich. Neue Erkennt-
nisse der Medizin und Hygiene beispielsweise beeinflussten mafigeblich die Lebenserwar-
tung der Menschen von 40 Jahren Ende des 18. Jahrhunderts zu 75 Jahren im Jahre
1991 (Gloy, 1995, S. 15). Dass es dabei auch immer eine andere Seite der Medaille zu
beriicksichtigen gibt, zeigen die aufgrund dieser Entwicklung vorherrschenden Probleme
der Uberbevélkerung, Hungersnote und Massensterben. Die zeitliche Entwicklung der Er-
rungenschaften der Forschung bezieht sich neben technischen Geréten also ebenfalls auf
Wissen, Verfahren, Vorgehensweisen und bringt auch Nachteile mit sich.

Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften ist beeinflusst durch den Stand des
Wissens und der Technik, den sie selbst hervorbringt. Als Entwicklungslinie kann die
Verdanderung technischer Moglichkeiten der Forschung, der Alltagstechnik und des Wis-
sensstandes identifiziert werden.

2.2.4. Entwicklung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse

Im Laufe der Zeit stieg sowohl die Anzahl der Wissenschaftler innen exponentiell, als auch
die Menge wissenschaftlicher Publikationen stark an (von 2002 zu 2008 um 34 % in den Be-
reichen Chemie, Medizin, Geowissenschaften, Ingenieurswesen und Technik, Mathematik,
Physik, Biologie und Biomedizin (UNESCO, 2010, S. 14-15)). Dies kann als Indiz dafur
gewertet werden, dass auch die Menge wissenschaftlicher Erkenntnisse wéchst. Dabei ist
nicht von einer Unveranderlichkeit der Erkenntnisse auszugehen. In einer zeitlichen Di-
mension konnen sich Urteile iiber experimentelle Ergebnisse zum Beispiel aufgrund eines
neuen wissenschaftlichen Verstdndnisses oder neuer technischer Moglichkeiten verdndern.
Experimentelle Ergebnisse ergaben sich im historischen Wandel beispielsweise als irrele-
vant, da sie sich auf falsche theoretische Annahmen stiitzten (Chalmers, 2001, S. 28ff). In
diesem Sinne unterliegt wissenschaftliche Erkenntnis grundsétzlich einer Vorlaufigkeit und
Veranderlichkeit (McComas, 1998). Dies macht naturwissenschaftliches Wissen dennoch
nicht beliebig. Es ist eben ,kein ewiggiiltiges Wissen, sondern ein operables Wissen, ein
Handlungswissen“ (Biihl, 1974, S. 55). Dieses Wissen muss sich in der Praxis bewéhren.

In einer zeitlichen Dimension verandert sich damit auch der epistemologische Status von
Wissen durch das Vorhandensein neuer Evidenz (Priemer, 2003). So gibt es Wissen, wel-
ches bereits vielfaltigen Prifungen standgehalten hat und entsprechend etabliert ist. Auf
der anderen Seite gibt es aber auch Wissen, welches noch offener fiir legitime Zweifel
ist. Entsprechend sind aktuelle Erkenntnisse der Naturwissenschaften als die zurzeit best-
moglichen anzusehen, welche sich jedoch auch in Zukunft als falsch herausstellen kénnen
(Bartholomew etal., 2004, S. 657). So kristallisiert sich das ,Bleibende vor dem Hinter-
grund sténdiger Korrektur und eines entsprechenden Wandels“ heraus (Miihlholzer, 2011,
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S. 80). Auf diesen Prozess der Veranderung des Grades der Sicherheit von Erkenntnissen
nehmen die Entwicklung der Technik, die Entwicklung der Gesellschaft und Kultur sowie
die Entwicklung der soziologischen Strukturen der Naturwissenschaften Einfluss.

Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften zeichnet sich dadurch aus, dass na-
turwissenschaftliche Erkenntnisse im Laufe der Zeit fiir Verdnderungen offen bleiben und
dennoch nicht beliebig sind, sondern durch Evidenz abgesichert werden. Als Entwick-
lungslinie kann die gleichzeitige Verdnderlichkeit und Bestédndigkeit naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisse identifiziert werden.

2.2.5. Entwicklung wissenschaftstheoretischer Diskussionen

Die Wissenschaftstheorie befasst sich mit philosophischen Fragen nach dem Selbstver-
stdndnis, den Moglichkeiten und Grenzen der Naturwissenschaften. Beispielsweise gal-
ten in der Renaissance und Aufklérung Naturwissenschaftler innen als Philosophen und
suchten, ihrem philosophischen Selbstverstdndnis nach, nach der Wahrheit. Dieses Ver-
stdndnis naturwissenschaftlicher Erkenntnis als Wahrheit verhalf Kopernikus und Galileos
Theorien zu solch grofiem Einfluss (Pukies, 1979, S. 72f). In diesem Sinne beeinflussen
gesellschaftlich geteilte wissenschaftstheoretische Ansichten den Stellenwert und die Ent-
wicklung der Naturwissenschaften.

Im Laufe der Zeit wurden verschiedene Konzepte von Erklarungen in den Naturwissen-
schaften und von wissenschaftlichem Wandel sowie Fortschritt diskutiert. Dabei sind zwei
grundsétzliche Ansétze zentral: Deduktives Vorgehen und induktives Vorgehen (Salmon,
1999, S. 337). Die deduktive Vorgehensweise, Erklarungen zu finden, beinhaltet das lo-
gische Ableiten einer Konsequenz aus bereits bestehenden Aussagen (Chalmers, 2001,
S. 35f). Dieses Modell geht auf Carl Gustav Hempel und Paul Oppenheim zurtick und
wird seit den 1950er Jahren kontrovers diskutiert, da sich ein deduktiver Schluss auf feh-
lerhafte bestehende Aussagen beziehen kann (Salmon, 1999, S. 336ff). In dieser Form
reicht die logische Deduktion alleine nicht aus, um Wissenschaft zu beschreiben.

Beim induktiven Vorgehen wird ausgehend von einem oder mehreren einzelnen Beobach-
tungen eine Generalisierung vorgenommen. Dieses Modell ist deutlich alter, als das des
Deduktivismus und wurde bereits seit dem 18. Jahrhundert intensiv kritisch hinterfragt
(Breil, 2011; Strahl, 2014). Es stellt sich das Problem, dass jede weitere Beobachtung
der induktiv abgeleiteten Erklarung widersprechen kann und sie somit als unzureichend
herausstellt. Diesem Problem begegnet Popper (1971) und schligt ein Vorgehen mittels
Falsifikation vor. Er stellt das Widerlegen von Hypothesen in den Vordergrund. Dabei
bleibt er jedoch nicht beim reinen Widerlegen stehen, sondern konzipiert naturwissen-
schaftliche Forschung als einen hypothesenwiderlegenden Prozess, der Hypothesen durch
jene groflerer Reichweite ersetzt. Als wissenschaftlich gilt daher nur das, was falsifizierbar
ist (Driver etal., 1996, S. 31). In einer zeitlichen Dimension besteht naturwissenschaft-
liche Forschung im Sinne Poppers also darin, ,falsifizierbare Hypothesen vorzuschlagen
sowie hartnickig und bewusst zu versuchen, sie zu falsifizieren“ (Chalmers, 2001, S. 57),
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um erneut Hypothesen vorzuschlagen. Mit jedem Versuch der Falsifikation kénnen sich
Hypothesen oder Theorien bewédhren. Bewahrt sich eine Hypothese, die im Hinblick auf
das bestehende Hintergrundwissen eher unwahrscheinliche Dinge vorschlégt, so hat dies
groflen wissenschaftlichen Wert und setzt den , Falsifizierbarkeitsgrad des Systems® herauf
(Popper, 1971, S. 51). Diese Gebundenheit an den Kontext stellt einen Unterschied zum
Induktivismus dar, bei dem jede logische Induktion als gleich wertvoll konzipiert wird
(Chalmers, 2001, S. 87ff). Dabei ist kritisch zu betrachten, dass eben solch eine strenge
Falsifikation wissenschaftlicher Theorien in der Vergangenheit nicht stattgefunden hat,
sondern im Sinne eines raffinierten Falsifikationismus ,, Theorien im Angesicht einer Falsi-
fikation modifiziert [...| und dass sogar trotz Falsifikation Theorien weiterverfolgt* wurden

(Chalmers, 2001, S. 85).

Diese Gebundenheit naturwissenschaftlicher Arbeit an gegebene und vergangene Bedin-
gungen betrachtet T. S. Kuhn (1976) fiir seine Beschreibung wissenschaftlichen Wan-
dels genauer. Mittels der Analyse der Geschichte der Naturwissenschaft identifizierte er
zwei grundsatzliche Phasen naturwissenschaftlicher Forschung: Die normalwissenschaftli-
che Phase und die Phase der wissenschaftlichen Revolution. Dabei beinhaltet eine Revo-
lution das Aufgeben einer theoretischen Struktur zugunsten einer anderen, mit ihr nicht
zu vereinbarenden, theoretischen Struktur (T. S. Kuhn, 1976, S. 123). Zwischen diesen
beiden Hauptphasen gibt es Kuhns Ansicht nach weitere Phasen, sodass sich ein zirkuléa-
rer Prozess aus Vor-Wissenschaft — Normaler Wissenschaft — Krise — Revolution — Neue
Normalwissenschaft — Neue Krise usw. ergibt (Chalmers, 2001, S. 90). In der Phase der
Normalwissenschaft leitet ein so genanntes Paradigma die wissenschaftliche Arbeit. Theo-
retische Annahmen, Methoden, Gesetze und deren Anwendung werden unhinterfragt von
der Scientific Community anerkannt. Treten jedoch immer mehr Schwierigkeiten mit dem
Paradigma auf, kommt es zu einer Krise und schliefllich zu einer wissenschaftlichen Re-
volution. Eine Revolution beschreibt dabei den Wechsel zu einem anderen Paradigma,
welcher ,die Wissenschaftler tatséchlich [dazu veranlasst], die Welt ihres Forschungsbe-
reichs anders zu sehen® (T. S. Kuhn, 1976, S. 123).

Kuhns und Poppers Uberlegungen haben trotz aller Verschiedenheit gemeinsam, dass sie
sich vom Induktivismus abgrenzen und die Kontextgebundenheit naturwissenschaftlicher
Arbeit betonen. Lakatos (1982) greift diese Tatsache auf und versucht Poppers Falsifika-
tionismus zu modifizieren. Er konzipiert mit seinen Forschungsprogrammen ein Aquivalent
zu den Kuhn’schen Paradigmen, welche aus methodologischen Regeln (Heuristiken) be-
stehen, die sich auf zu vermeidende oder zu nutzende Forschungswege beziehen (Lakatos,
1982, S. 46-47). Anders als Kuhn schlagt er jedoch keine vollstindige Falsifikation des
Forschungsprogramms vor, sondern eine Modifikation von Teilaspekten (Chalmers, 2001,
S. 108). So gibt es seiner Ansicht nach einen harten Kern eines Forschungsprogrammes,
welcher schwerer zu modifizieren ist, aber auch Zusatzannahmen, die zur Loésung von
Widerspriichen verdandert werden konnen.

In einer zeitlichen Dimension verandern sich also auch Ansichten, wie naturwissenschaftli-
che Arbeit von statten geht und entsprechend zu beschreiben ist. Die zeitliche Entwicklung
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der Naturwissenschaften wird aus Perspektive der Wissenschaftstheorie mit Hilfe unter-
schiedlicher Modelle zu Erkenntnisweisen der Naturwissenschaften beschrieben.

2.2.6. Entwicklung naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden

Im Laufe der Zeit fand ein Wandel von der frither vorherrschenden Beobachtung der Natur
(Jaeger, 2015, S. 19) zu einer gezielten Manipulation der Natur durch Experimente statt
(Bacon, 1959).

Historische Wissenschaftler innen der griechischen Antike, so genannten Naturphiloso-
phen, nutzten fiir ein Verstdndnis der Natur und ihrer Zusammenhange aufgrund der be-
reits beschriebenen gesellschaftlichen Strukturen (Sklavenhaltung, Geringschatzung kor-
perlicher Arbeit) keine praktisch-handwerklichen Methoden. Vielmehr versuchten sie die
Natur durch Beobachtung und ein Nachdenken iiber die beobachteten Zusammenhange
zu verstehen (Pukies, 1979, S. 74ff; Mason, 1961, S. 42ff).

Seit der Aufklédrung steht starker die Beherrschung der Natur und ein Nutzen dieser fiir den
Menschen im Vordergrund (Pukies, 1979, S. 74ff; Fischer, 2002, S. 52), sodass sich auch die
naturwissenschaftlichen Wege zu Erkenntnissen zu gelangen, verdnderten. Nun gehort die
gezielte Manipulation der Natur in Form von Experimenten zum naturwissenschaftlichen
Arbeiten, sodass Empirie und Theorie verkntipft werden miissen (Mason, 1961, S. 169).
Die Entwicklung der ,modernen Naturwissenschaft® wird daher von Mason (1961) zu
Beginn des 17. Jahrhundert datiert.

Wiéhrend Experimente anfangs zumeist im héuslichen Umfeld durchgefiithrt werden, finden
sie seit dem zweiten Weltkrieg auch in grofien Forschungseinrichtungen wie dem DESY?
oder dem CERN' statt (Solla Price, 1974). Die gemeinsame Arbeit mehrerer Wissen-
schaftler _innen an groflen Forschungseinrichtungen stellt ein Merkmal der so genann-
ten ,,Big Science“ dar (Solla Price, 1974, S. 98). Diese Veranderung naturwissenschaft-
licher Erkenntnismethoden fithrte unweigerlich auch zu einer verdnderten soziologischen
Struktur, indem starker Teamarbeit und Gemeinschaftspublikationen sinnvoll erschienen
(Solla Price, 1974, S. 102). Neben Experimenten wurde im 17. Jahrhundert auch ,die
Mathematik zu einem Bestandteil der wissenschaftlichen Methode® und wurde als eine
Erkenntnismethode eingesetzte (Mason, 1961, S. 179). Sie ermoglichte die Beschreibung
von Zusammenhangen und Strukturen.

Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften zeichnet sich dadurch aus, dass na-
turwissenschaftliche Erkenntnisse im Laufe der Zeit mittels sich wandelnder Erkennt-
nismethoden gewonnen werden. Als Entwicklungslinie kann daher die Verdnderung der
Erkenntnismethoden identifiziert werden.

9DESY steht fiir Deutsches Elektronen-Synchroton, ein Teilchenbeschleuniger im Westen Hamburgs.
0CERN steht fiir die franzdsischsprachige Bezeichnung der Europiischen Organisation fiir Kernfor-
schung. Es handelt sich ebenfalls um eine Grofiforschungseinrichtung, die sich jedoch in Genf befindet.
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2.2.7. Konsequenzen fiir diese Arbeit

In diesem Kapitel ist mit Beziigen zu Erkenntnissen der Wissenschaftsgeschichte, -soziologie
und -theorie die Identifikation sechs charakteristischer Entwicklungslinien der zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften gelungen. Dabei wird in der Gesamtschau auch die
enge Verwobenheit dieser Entwicklungslinien deutlich. So bedingen beispielsweise veran-
derte gesellschaftliche Strukturen die Entwicklung der Technik. Die Entwicklungslinien
sollen also nicht als vollstandig voneinander isoliert verstanden werden. Vielmehr zeich-
net sich die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften gerade dadurch aus, dass sich
Entwicklungen in Gesellschaft, Politik, Wirtschaft und Naturwissenschaften gegenseitig
beeinflussen. Auch dies wird als Charakteristik der zeitlichen Entwicklung der Naturwis-
senschaften verstanden. Eben diese identifizierten Charakteristika in Form von Entwick-
lungslinien konnen im Folgenden mit der Perspektive der Schiiler innen in Verbindung
gebracht und abgeglichen werden. Zur empirischen Untersuchung der Schiilerperspektive
auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften wird im folgenden Kapitel zunéchst
auf theoretischer Ebene geklart, wie die Schiilerperspektive konzeptionell gefasst werden
kann.

2.3. Konzeption der Schiilerperspektive!l

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die Idee iiber die Natur der Naturwissenschaften
mit Hilfe historisch orientierter Unterrichtskonzepte zu lehren und zu lernen diskutiert.
Nach dem Modell der didaktischen Rekonstruktion (vgl. Kapitel 2.1.4) ist fur die Ge-
staltung effektiver Lehr-Lern-Arrangements die Berticksichtigung der Schiilerperspektive
von zentraler Bedeutung. Ziel dieses Kapitels ist die Entwicklung des fiir die vorliegende
Arbeit relevanten konzeptionellen Verstédndnisses der Schiilerperspektive auf die zeitli-
che Entwicklung der Naturwissenschaften. Es ist anzunehmen, dass die Perspektive der
Schiiler innen in historisch orientiertem Naturwissenschaftsunterricht sowohl naturwis-
senschaftliche, als auch zeitliche Aspekte betrifft, da eben diese beiden Aspekte in histo-
risch orientiertem Unterricht zusammenfallen. Diese Annahme gilt es empirisch zu priifen.
Als theoretische Konzeption der Schiilerperspektive, auf die das methodische Vorgehen
dieser Arbeit aufbaut, wird eine moglichst breite Konzeption angestrebt, um nicht im
Vorwege bedeutsame Anteile der Schilerperspektive auszuschlieBen. Es erscheint daher
sinnvoll, neben Erkenntnissen der Naturwissenschaftsdidaktiken auch Erkenntnisse der
Geschichtsdidaktik zur Schiilerperspektive auf Zeitlichkeit zu berticksichtigen.

In Kapitel 2.3.1 werden verschiedene Anséatze der Konzeption der Schiilerperspektive aus
dem Bereich der Naturwissenschaftsdidaktiken dargestellt. In Kapitel 2.3.2 wird dieser
Blick um Erkenntnisse der Geschichtsdidaktik erweitert, so wie es bereits Riefl und Schulz
(1988) versuchten, jedoch an der empirischen Ausgangslage der Geschichtsdidaktik in den

"Das vorliegende Kapitel, insbesondere die Kapitel 2.3.1 und 2.3.2 stellen eine ausfiihrliche Version des
verdffentlichten Beitrages J. Kriiger und Hoéttecke (2016) dar.
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1980er Jahren zum historischen Bewusstseins von Kindern und Jugendlichen scheiterten:
Die Autoren versuchten herauszufinden, was die Geschichtsdidaktik tiber die Bedingun-
gen der Herausbildung eines historischen Bewufltseins weif3, stellten jedoch fest, dass bis
dato ,weder empirische Untersuchungen dartiber [existieren|, noch [auf einen| theoreti-
schen Bezugsrahmen, der ein solches Defizit bewufit machen wiirde [zuriickgegriffen wer-
den kann]“ (Riefl & Schulz, 1988, S. 54). Dies gelingt — um es vorweg zunehmen — in der
vorliegenden Arbeit.

Neben der Analyse von Verkniipfungsmoglichkeiten der Erkenntnisse von Naturwissen-
schafts- und Geschichtsdidaktik, werden in Kapitel 2.3.3 theoretische Uberlegungen aus
dem Bereich der Soziologie diskutiert. Im anschlieBenden Kapitel 2.3.3.3 wird das konzep-
tionelle Verstandnis der Schiilerperspektive der vorliegenden Arbeit dargestellt und davon
ausgehend in Kapitel 2.3.3.5 die diese Arbeit leitenden Forschungsfragen formuliert.

Es sei an dieser Stelle bemerkt, dass die vorliegende Arbeit im Bereich der Physikdidak-
tik entsteht und in ihrem Rahmen keinesfalls die gesamte geschichtsdidaktische Forschung
oder vollstandige Diskussionslinien der Soziologie abgebildet werden kénnen und sollen.
Fir die Analyse der Schiilerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissen-
schaften relevante Aspekte werden aufgegriffen und in Ausschnitten erlautert. Es steht
die Fruchtbarkeit dieser Uberlegungen fiir die vorliegende Arbeit im Vordergrund und
nicht eine umfassende theoretische Aufarbeitung.

2.3.1. Schiilerperspektive in den Naturwissenschaftsdidaktiken

Da allgemein die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften und nicht eine einzelne
Disziplin im Vordergrund steht, werden Konzeptionen der Schiilerperspektive aller drei
Naturwissenschaftsdidaktiken herangezogen. Im ersten Kapitel wird der Wandel der Kon-
zeption im Modell der didaktischen Rekonstruktion beschrieben. Nach der Darstellung
enger Konzeptionen in Kapitel 2.3.1.2, werden in Kapitel 2.3.1.3 weiter gefasste Ansétze
diskutiert.

2.3.1.1. Schiilerperspektive im Modell der didaktischen Rekonstruktion

Das konzeptionelle Verstandnis der Schiilerperspektive im Modell der didaktischen Rekon-
struktion hat sich seit den ersten Veroffentlichungen gewandelt. Ende der 1990er Jahre
verstehen die Autoren unter der Schiilerperspektive auf einen Lerngegenstand vorrangig
Schiilervorstellungen, welche als kohdrent und stimmig angenommen werden (Kattmann
etal., 1997, S. 6). Dabei fassen die Autoren unter Vorstellungen ,kognitive Konstrukte!?
verschiedener Komplexitdtsebenen, also Begriffe, Konzepte, Denkfiguren und Theorien zu-
sammen“ (ebd., S. 11). Diese werden als notwendige Ausgangspunkte zukiinftigen Lernens
verstanden.

12Kognitive Konstrukte umfassen hierbei keine Emotionen.
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In aktuelleren Veroffentlichungen wird die Konzeption der Schiilerperspektive hingegen
erweitert. Dabei findet sich ein verdndertes Begriffsverstandnis vorrangig im Hinblick
auf Vorstellungen: Vorstellungen werden also umfassend verstanden und enthalten auch
die emotionalen und biografischen Komponenten“ und vereinen emotionale und soziale
Aspekte in sich (Kattmann, 2007, S. 95). Auch das Interesse der Lernenden zdhlt nun
zur Schiilerperspektive, da das Konstrukt des Interesses ebenfalls als den Lernprozess be-
einflussend angenommen wird (ebd., S. 95-96). Noch aktueller greifen Gropengiefier und
Kattmann (2013, S. 17) Kenntnisse, Fertigkeiten, Verstandnisse und Kompetenzen der
Lernenden auf. Auch Einstellungen der Schiiler_innen zu einem Thema werden nun zur
Schiilerperspektive gezahlt.

Bereits in Veréffentlichungen zum Modell der didaktischen Rekonstruktion findet sich also
keine einheitliche Konzeption der Schiilerperspektive, vielmehr zeigt sich in den Natur-
wissenschaftsdidaktiken insgesamt im Laufe der Zeit ein Wandel von einer engen zu einer
erweiterten Konzeption der Schilerperspektive. Dabei scheint der Begriff der ,Vorstel-
lung® zentral zu sein, jedoch nicht einheitlich verwendet zu werden. Diese unterschiedli-
chen Konzeptionen werden in den folgenden Kapiteln detaillierter dargestellt.

2.3.1.2. Enge Konzeption der Schiilerperspektive

Seit den 1970er Jahren wird in den Naturwissenschaftsdidaktiken die Schiilerperspekti-
ve auf verschiedene Inhalte untersucht (Wiesner, Schecker & Hopf, 2009, S. 46). Neben
explizitem Vorwissen, also bestimmten Kenntnissen zu Fachthemen, sind auch vorunter-
richtliche Vorstellungen der Schiiler innen relevant (W. Jung, 1978). Dieser zweite Anteil
der Schiilerperspektive wird begrifflich unterschiedlich gefasst. Es wird unter anderem von
Schiilervorstellung, Alltagsvorstellung, Fehlvorstellung, Prakonzept oder Misconception
gesprochen. All diese Begriffe werden weitgehend synonym verwendet, verweisen jedoch
auf verschiedene Voraussetzungen und Konsequenzen (Wiesner et al., 2009, S. 34).

Crossley (2012, S. 34) spricht von Schiilervorstellungen und fithrt an, dass darunter in der
Regel ,,diejenigen Vorstellungen von Schiilern in Bezug auf einen naturwissenschaftlichen
Sachverhalt verstanden [werden], iiber die sie vor der Behandlung des Themas im schu-
lischen Fachunterricht verfiigen“. Genau diese Herkunft der Vorstellungen wird durch die
Bezeichnung als Alltags- oder vorunterrichtliche Vorstellungen fokussiert (Duit, 1993a;
W. Jung, 1986). Andere Autoren, vor allem im englischsprachigen Raum, sprechen von
Misconception und verweisen damit darauf, dass die Vorstellungen zumeist nicht dem
fachlich addquaten Verstandnis beztiglich des Lerngegenstandes entsprechen (Brown &
Clement, 1987). Duit (1993b, S. 10-11) versteht unter Schiilervorstellungen artikulierbare
Ideen zu physikalischen Zusammenhéngen, die entweder durch Alltags- oder Unterrichts-
erfahrungen erlernt wurden. W. Jung (1978, S. 129) verweist ebenfalls darauf, dass es ihm
bei seinen Untersuchungen von Schiilervorstellungen um jene geht, , die artikulierbar sind,
und deren sich der Lernende bewusst werden kann. Dabei schlieft er nicht aus, dass es
auch dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht oder schwerer zugingliche Anteile gibt.
So spricht er beispielsweise davon, dass unsere Sprache bestimmte Weltbilder vermittelt,
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»die ohne BewuBtsein und ohne Alternative vom kleinen Kind gelernt werden* (W. Jung,
1978, S. 125).

Fiir ein Verstandnis des Begriffs der Schiilervorstellung ist der Begriff der Vorstellung
zentral. Gropengieler (1997, S. 73) versteht unter Vorstellungen kognitive Konstrukte,
welche ,Momentaufnahme der individuellen Lerngeschichte sind. In dieser Definition
werden affektive Anteile nicht aufgegriffen, vielmehr verweist die Bezeichnung als kogniti-
ve Konstrukte auf latente, im Geiste ablaufende Prozesse, deren Produkte als Vorstellung
bezeichnet werden. Weitere Begriffsdefinitionen aus dem Bereich der Psychologie und Phi-
losophie fassen Vorstellung allgemeiner als einen anschaulichen, mentalen Inhalt, welcher
Erinnerungsbild fritherer Wahrnehmungen ist. Damit ist eine Vorstellung ,,der Versuch
des Bewusstseins sich die Wirklichkeit anzueignen® (Zwahr, 2006, S. 260). Der Begriff
Vorstellung vereint den Représentationsakt und den Reprasentationsinhalt (Ritter, Griin-
der & Gabriel, 1972, S. 1228) und bezeichnet damit einerseits einen im Bewusstsein des
Menschen stattfindenden Prozess, andererseits aber auch das Produkt dieses Prozesses,
welches wiederum dem Bewusstsein des Menschen zugénglich ist. Das Bewusstsein ist
damit in zweierlei Hinsicht bedeutsam:Vorstellen umfasst eine kognitive Tétigkeit und
ein mentales, bewusstes Produkt. Eine unmittelbare Analyse kognitiver Prozesse wird in
der vorliegenden Arbeit nicht angestrebt. Die Bedeutung von Vorstellung als dem Be-
wusstsein einer Person zugénglichem Produkt eines kognitiven Prozesses steht daher im
Vordergrund. So werden auch in der Definition nach Gropengiefer (1997) Vorstellungen
als bildhafte, bewusste!®, mentale Konstrukte konzipiert. Diese Konstrukte beziehen sich
auf reale Gegenstande und sind in diesem Sinne keine Halluzination o. ..

Bezugnehmend auf diese Definitionen wird in der vorliegenden Arbeit Vorstellung

als Produkt eines kognitiven Prozesses verstanden, welches dem Bewusstsein der
Person zugéanglich ist und von der Person artikuliert werden kann.

Seit iiber 40 Jahren gibt es weltweit Bestrebungen, Schiilervorstellungen zu verschiedenen
naturwissenschaftlichen Themenfeldern systematisch zu erheben (Wiesner etal., 2009).
Heute stehen fiir viele Themen der Schulphysik Sammlungen méoglicher Schiilervorstel-
lungen zur Verfiigung (Miiller, 2011; Kircher, 2015; Barke, 2006; Hammann & Asshoff,
2014). Duit (1993b) stellt heraus, dass es bereits 1993 iiber 300 Veréffentlichungen zu
Schiilervorstellungen zur Mechanik gab. Typische Schiilervorstellungen zum Kraftbegriff
sind beispielsweise die Betrachtung von Kréiften als eine Eigenschaft von Kérpern und
nicht als Wechselwirkung zwischen diesen oder die Ansicht, dass Kréfte als Kennzeichen
von Aktivitat gelten (Backhaus, 2001). Derartige Vorstellungen entsprechen nicht immer
der fachlichen Sicht, haben sich aber in vielen Alltagssituationen bewahrt: So spricht man

13Als Gegenstiick zu bewusst wird von unbewusst gesprochen und damit dem Bewusstsein einer Person
nicht ad hoc zugéngliche Anteile bezeichnet. Der Begriff wird nicht im psychoanalytischen Sinne
unterbewusster Triebe o. 4. verwendet.
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davon, dass eine Person Kraft hat oder man mit seinen Kréften haushalten soll. Aufgrund
dieser Bewahrung ist es nicht verwunderlich, dass vielfaltige Untersuchungen die Resistenz
von Schiilervorstellungen gegentiber Verdanderungen nachweisen (Duit, 1993b; W. Jung,
1993; Niedderer, 1999; Héussler, 1998). Haufig fithrt daher auch der Unterricht nicht zu
einer vollstandigen Anpassung der Vorstellungen der Schiiler innen an die fachwissen-
schaftlich als korrekt betrachteten (Prenzel & Seidel, 2008; Brown & Clement, 1987). W.
Jung (1993) spricht davon, dass im Laufe der Schulzeit lediglich ,,Hybridformen* vorheri-
ger Vorstellungen entwickelt werden'4.

Im Bereich der Chemiedidaktik gibt es mit den Arbeiten von Helga Pfund ebenfalls bereits
in den 1970er Jahren Erhebungen zu , Urspriingliche[n] Erkldrungen der Schiiler fiir che-
mische Vorgange* (Pfundt, 1975). Fanta, Broll und Oetken (2012, S. 233) sprechen davon,
dass im Anfangsunterricht ein Schwerpunkt auf dem ,Hervorlocken“ der Schiilervorstel-
lungen liegen sollte. Typische Vorstellungen sind beispielsweise, dass eine Wasserpfiitze
von einem Sonnenstrahl aufgesogen wird (Barke, 2006), dass eine Verbrennung einer Ver-
nichtung von Stoffen gleichkommt oder dass das Losen eines Stoffes als ein Zerfallen der
Ursprungsmolekiile in andere Molekiilstiicke beschrieben werden kann (Barke, Harsch,
Marohn & Krees, 2015). Ganz ahnlich beschreibt Sumfleth (1992) Vorstellungen als dem
Bewusstsein der Schiiler innen zugénglich und pladiert dafiir, dass Lehrkréaften mogliche
Schiilervorstellungen bekannt sein sollten.

Im Hinblick auf die Ursache der Vorstellungen schliagt Barke (2006, S. 22ff) eine Unter-
scheidung in urspringliche Schiilervorstellungen und hausgemachte Fehlvorstellungen vor
und verweist darauf, dass erstere auflerhalb des Unterrichts und zweitere im Unterricht
erworben werden. Labudde (2000, S. 34-35) fiihrt als vier Hauptquellen von Schiilervor-
stellungen sinnliche Erfahrungen, Alltagssprache, soziales Lernen und den Schulunterricht
an und greift somit ebenfalls den Unterricht als eine mogliche Ursache auf.

Hammann und Asshoff (2014) fassen Forschungsergebnisse zur Schiilerperspektive im Kon-
text Biologie zusammen. Als Ursachen werden ebenfalls Alltags- oder Unterrichtserfahrun-
gen angefiihrt. Schiiler innen beschreiben beispielsweise, dass sich ein Zwei-Chromatid-
Chromosom nach der Befruchtung der Eizelle durch die Aneinanderlagerung eines miit-
terlichen und eines vaterlichen Ein-Chromatid-Chromosomens bildet und berticksichtigen
nicht den fachlich korrekten Reduplikationsprozess des Zellzyklus. Zellteilung wird mit
dem Wachsen von Pflanzen in Verbindung gebracht und eine Vergréferung von Zellen an
sich nicht als Ursache des Wachsens angesehen. Bei der Vererbung herrscht die Vorstellung
vor, dass Merkmale und nicht Gene weitergegeben werden (Hammann & Asshoff, 2014,
S. 19ff).

Die hier deutlich werdende Art der Konzeption der Schiilerperspektive wird im folgenden
als ,,enge Konzeption“ bezeichnet. Weshalb diese Begrifflichkeit gewahlt wird, wird erst
durch die Ausfithrungen des folgenden Kapitels deutlich.

4Die conceptual change Forschung versucht genau diesen Prozess des Konzeptwechsels durch den Unter-
richt zu erforschen und Hinweise fiir die Unterrichtsgestaltung zu geben. Siehe zur Ubersicht Vosniadou
(2013).
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Zur engen Konzeption der Schiilerperspektive zéhlen (1) Kenntnisse sowie (2) Vor-

stellungen der Schiiler innen. Kenntnisse bezeichnen das Vorwissen, Vorstellungen
werden als mentale Konstrukte verstanden, die auf bisherige (Lern-)Erfahrungen
zuriickgehen. Sowohl Kenntnisse, als auch Vorstellungen sind dem Bewusstsein des
Lernenden zuganglich und beziehen sich auf spezifische Themenfelder des Faches,
wie zum Beispiel auf den Sehvorgang, chemische Reaktionen oder auf Phanomene,
die der Mechanik zugeordnet werden kénnen.

2.3.1.3. Weiter gefasste Konzeption der Schiilerperspektive

In Kapitel 2.3.1.1 wurde bereits beschrieben, dass im Laufe der Zeit eine Erweiterung der
Konzeption der Schiilerperspektive unter anderem durch den Einbezug von Einstellun-
gen, Interessen und Motivation der Schiiler innen stattfand (GropengieBer, 1997, S. 20;
Kattmann, 2007, S. 95). Auch Labudde (2000, S. 34) macht in einer Riickschau deutlich,
dass Forschungsansitze Anfang der 1970er Jahre sehr eng gefasst wurden und zur Schii-
lerperspektive lediglich Wissen zu Phénomenen, Begriffen und Theorien bezogen auf na-
turwissenschaftliche Inhalte zdhlten. Im Laufe erster unterrichtlicher Erprobungen zeigte
sich jedoch, dass auch Vorstellungen zur Natur der Naturwissenschaften, zum Lernen und
Lehren sowie Interessen und Einstellungen der Schiiler innen zu deren Perspektive auf
einen Lerngegenstand gehoren (Labudde, 2000, S. 34). So wird die Schiilerperspektive um
fachthemeniibergreifende Aspekte erweitert. Dies schlug bereits W. Jung (1978, S. 126)
vor, indem er zwischen ,spezifische[n] Vorstellungen® und jenen auf einer kategorialen
Ebene unterschied. Zur zweiten Gruppe zahlt er beispielsweise die naturwissenschaftli-
che Kategorie von Beziehungen und die Kategorie der Quantifizierung (W. Jung, 1978,
S. 127). Diese beziehen sich, &hnlich wie die heute von der Kultusministerkonferenz fest-
gelegten Basiskonzepte Materie, Wechselwikung, System und Energie fiir das Fach Physik
(KMK, 2004, S. 7), unabhéngig von Fachthemen auf iibergeordnete Konzepte der Natur-
wissenschaften. Im Vergleich zur engen Konzeption zeigt sich also eine Erweiterung in der
Dimension Fachthemenspezifizitit.

Moégliche Schiilervorstellungen zur NdN wurden bereits in Kapitel 2.1.2.3 ausfiihrlich dar-
gestellt. Auch ihre Ursachen werden in Alltags- oder Schulerfahrungen mit Naturwissen-
schaften vermutet (Solomon etal., 1996, S. 501). Zu Vorstellungen zur NdN zdhlen unter
anderem epistemologische Uberzeugungen bzw. epistemologische Vorstellungen (Neumann
& Kremer, 2013, S. 224). Die verschiedenen Begrifflichkeiten verweisen auf die unterschied-
lichen Bezugsdisziplinen Psychologie und Fachdidaktik. Beide Anteile werden als Teil der
Schiilerperspektive angesehen. Oschatz (2011, S. 122) beschreibt epistemologische Uber-
zeugungen als ,Baustein der impliziten Theorie der Realitdat* (Oschatz, 2011, S. 106 Her-
vorhebungen im Original) und verweist auf ihre Gebundenheit an kulturelle Sozialisation.
Dabei bezeichnet implizit jenen Anteil des Wissens eines Menschen, der von der Person
selbst nicht beschrieben werden kann, sondern sich erst in ihrer Handlung duflert (An-
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derson, 1996, S. 225). Es handelt sich um nicht verbalisierbares, unbewusstes Wissen,
welches dennoch die Handlungen der Menschen leitet (Haider, 2000, S. 176). Implizites
Wissen!® gilt als verinnerlicht, sodass wir Menschen ,,mehr wissen, als wir aussprechen
konnen® (Polanyi, 1985, S. 25). Es ist ,tief in den Képfen der Lernenden verankert® (Born,
2007, S. 85).

Mit der Beriicksichtigung solch unbewusster Anteile der Schiilerperspektive deutet sich,
neben der Fachthemenspezifitit, in einer zweiten Dimension eine weiter gefasste Konzep-
tion an. Es wird nicht mehr davon ausgegangen, dass dem Bewusstsein der Schiiler innen
alle Anteile ihrer Perspektive auf den Lerngegenstand zugénglich sind. Diese Uberlegungen
fihren fir die Naturwissenschaftsdidaktiken unter anderem Schecker (1985), Vosniadou
(1994) und Gebhard (2003) weiter aus. Auch W. Jung (1978) nimmt, wie oben bereits
ausgefithrt, dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht ad hoc zugéngliche Anteile an, fo-
kussiert bei seinen Untersuchungen jedoch diejenigen Anteile, die dem Bewusstsein der
Schiiler innen zugénglich sind.

Diese Verdnderung der Konzeption duflert sich in der Verwendung neuer Begrifflichkeiten.
Um sich von der zuvor beschriebenen engen Konzeption der Schiilerperspektive abzugren-
zen, spricht Schecker (1985) mit Bezug auf Walter Jung, Bruno Redeker und mafigeb-
lich Hans Niedderer vom Schiilervorverstindnis. Das Vorverstandnis eines Schiilers/einer
Schiilerin umfasst dabei (Schecker, 1985, S. 23):

e Denkrahmen und allgemeine Interessen,
o Prikonzepte und themenspezifische Interessen sowie

o Kenntnisse und Erfahrungen.

Denkrahmen werden als Vorstellungen tibergeordneter Art, als Denkschemata wie z. B.
Eigenschafts- oder Wechselwirkungsdenken verstanden. Prakonzepte sind stabile inhalt-
liche Représentationen von Begriffen sowie deren affektive Besetzung. Interessen werden
als iiberdauernde Verhaltensdispositionen verstanden, die sich in der Zuwendung zu Ta-
tigkeiten oder Inhalten duflern konnen. Kenntnisse sind abrufbare Wissenselemente und
Erfahrungen abgespeicherter Wahrnehmungen und Deutungen von Situationen. Aus die-
sen Erfahrungen kénnen langfristig Préakonzepte werden (Schecker, 1985, S. 23).

In Scheckers Konzeption der Schiilerperspektive deuten sich somit verschiedene Ebenen
an. Zum einen beinhaltet die Schilerperspektive themenspezifische Anteile, also z.B.
Kenntnisse bestimmter Begriffe wie Kraft oder Energie. Zum Schiilervorversténdnis zahlen
aber auch naturwissenschaftsspezifische, themeniibergreifende Denkschemata wie Eigen-
schaftsdenken, Wechselwirkungsdenken oder bestimmte Problemlosestrategien. Dartiber
hinaus zdhlen zum Schiilervorverstindnis Aspekte der Natur der Naturwissenschaften,
Interessen der Schiiler innen (Schecker, 1985, S. 22-23) sowie emotionale, affektive Kom-

15Der Begriff implizit bezieht sich an dieser Stelle auf die Art des Wissens und meint damit die Mdglichkeit
zur Artikulation des Wissens. In Kapitel 2.1.2.2 bezeichnete implizit die Art der Vermittlung von
Wissen iiber die NdN. Es ist also zwischen impliziter Vermittlung bzw. dem impliziten Lernen und
implizitem Wissen zu unterscheiden.
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ponenten (Niedderer & Schecker, 2004, S. 253). Zu allgemeinen Denkrahmen zahlen unter
anderem epistemologische Uberzeugungen (Niedderer & Schecker, 2004, S. 253). Passend
zu den obigen Ausfithrungen werden auch Anteile des Schiilervorverstiandnisses, wie Denk-
rahmen, als den Schiiler innen nicht notwendiger Weise bewusst konzipiert (Schecker,
1985, S. 76). Einige Anteile des Schiilervorverstindnisses werden als ,GewuBltes®, andere
als ,eher verdeckt fungierende Rahmenvorstellungen und Priakonzepte“ konzipiert (ebd.,
S. 76). Diese Anteile miissen von den Forscher innen aus Handlungen und Aussagen der
Person rekonstruiert werden:

,Man kann Vorverstdndniselemente weder unmittelbar beobachten noch di-
rekt erfragen. Wenn wir einen Schiiler nach seinen Uberlegungen zu einem
bestimmten Problem fragen, sind seine Antworten bereits Ergebnis der Wech-
selwirkung seines Vorverstédndnisses mit der Situation.” (Schecker, 1985, S. 18)

Auf diese Art und Weise wird mit dem Ansatz des Schiilervorverstédndnisses ein , breiterer
Forschungsansatz [...], der tiber Prakonzepte bzw. Schiilervorstellungen zu den entspre-
chenden Inhaltsbereichen hinaus [geht]“ beschrieben (Niedderer & Schecker, 2004, S. 248).

Die Silbe ,Vor-“ verweist dabei auf das grundsatzliche Vorhandensein dieses Verstand-
nisses, welches wie ,ein Netz, gebildet aus den [...] zur Verfiigung stehenden Begriffen,
Erfahrungen, Kenntnisse usw. iiber den Sachinhalt“ geworfen wird und so die Wahrneh-
mung und den Umgang mit dem gegebenen Problem strukturiert (Schecker, 1985, S. 8).
Aufgrund dieser Annahme werden spontane Assoziationen nicht als Teil des Schiilervor-
verstiandnisses verstanden, sondern nur relativ stabile Elemente. Spontane Assoziationen
hingegen werden bereits als Erkenntnisprodukt, welches erst durch das Vorverstdndnis
moglich wird, konzipiert (Schecker, 1985, S. 11). So nimmt das Vorverstandnis Einfluss
auf den Lernprozess, indem es Aufnahme, Verarbeitung und Speicherung neuer Informa-
tionen moderiert (Labudde, 2000, S. 35). Es ist Voraussetzung fiir ,jegliche Deutung und
Erkenntnis von Erfahrungen der Auflenwelt* durch eine Person (Niedderer & Schecker,
2004, S. 249). So sind es nicht nur die den Schiiler innen bewussten Vorstellungen, die das
Lernen beeinflussen, sondern gerade auch diese dem Bewusstsein nicht ad hoc zugéngli-
chen Anteile. Entsprechend bedeutsam sind die dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht
zuganglichen Anteile fiir die Begegnung mit einem Lerngegenstand. Ursachen des Vorver-

stdandnisses liegen unter anderem in der Sozialisation und in individuellen Erfahrungen
begriindet (Schecker, 1985, S. 12).

Vosniadou (1994) beschreibt im Rahmen der conceptual change Forschung ebenfalls zwei
Ebenen, auf denen graduelle Veranderungen des mentalen Modells der Schiiler innen
stattfinden konnen: Die Ebene einer spezifischen Theorie und jene einer Rahmentheorie.
Dabei beeinflusst die Rahmentheorie unter anderem, was eine Person beobachtet oder
welche Informationen von ihr wie aufgenommen werden (Vosniadou, 1994, S. 45). Da-
mit wird die Rahmentheorie als ursédchlich fiir bestimmte Misconception angesehen. Die
Rahmentheorie ist dabei dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht in Génze zugénglich:
»[FJramework theory of naive physics [...] is not available to conscious awareness“ (Vosnia-
dou, 1994, S. 47). Ahnliche Uberlegungen sind auch in anderen Ansétzen des conceptual
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change zentral, z. B. durch die Annahme, ,that activities of learners are often establis-
hed from underlying intuitive rules* (Aufschnaiter & Rogge, 2015, S.211). So wird auch
hier die Konzeption der Schiilerperspektive um den Schiiler innen nicht bewusste Anteile
erweitert.

Die von Schecker (1985) nur angedeutete Relevanz der Sozialisation fiir das Vorverstandnis
wird im Ansatz der Alltagsphantasien starker in den Vordergrund gestellt. Auch Gebhard
(2003) beschreibt mit den Alltagsphantasien eine erweiterte Konzeption der Schiilerper-
spektive. Er grenzt sich explizit vom Begriffsverstdndnis der Schiilervorstellung ab und
verweist darauf, dass eben auch die ,nicht immer bewusst verfiigbaren Zugéange der Schii-
ler zu den Lerngegenstédnden relevant sind (Gebhard, 2015b, S. 113). Er mochte die
Schiilerperspektive um eine , Tiefendimension der intuitiven Vorstellungen“!® erweitert
wissen (Gebhard, 2007a, S. 118-119) und greift themeniibergreifende Aspekte der Schii-
lerperspektive auf. Er verweist darauf, dass beim Umgang mit Lerngegenstanden ,sowohl
explizite Vorstellungen, die im Fokus der Aufmerksamkeit liegen und die sprachlich arti-
kuliert werden kénnen, als auch implizite Vorstellungen, die sich in Form von Assoziatio-
nen, Intuitionen und emotionalen Reaktionen duflern“ aktiviert werden (Gebhard, 2007a,
S. 117). Eben diese weniger themenspezifischen, den Schiiler _innen nicht unbedingt be-
wussten Anteile, bezeichnet Gebhard als Alltagsphantasien:

,2Alltagsphantasien gehen zum Teil weit iiber die jeweils thematisierte fachliche
Dimension hinaus, sie treten eher als implizites denn als explizites Wissen
in Erscheinung und nehmen aufgrund ihrer Bedeutungstiefe [...] Einfluss auf
Werthaltungen, Interessen und Verhaltensweisen.“ (Gebhard, 2015a, S. 113)

Alltagsphantasien wirken auflierhalb der bewussten Kontrolle der Person und haben oft-
mals einen metaphorischen Charakter (Oschatz, 2011, S. 70-71). Der metaphorische oder
symbolische Charakter der Alltagsphantasien ermoglicht eine sinnhafte Orientierung in
der Realitat und strukturiert diese Realitat gleichzeitig (Gebhard, 2005, S. 52). Alltags-
phantasien haben eine handlungs- und erkenntnisleitende Funktion (Oschatz, 2011, S. 95)
und werden als Ursache bestimmter Assoziationen zum Lerngegenstand konzipiert. Ein
Pendeln zwischen dem unbewussten Zugang und dem bewussten, sprachlich-reflexiven Zu-
gang zu einem Lerngegenstand wird als produktiv fiir problemlosende Prozesse angesehen
(Combe & Gebhard, 2012, S. 34). Eben diese Annahme fiihrt dazu, die enge Konzep-
tion der Schiilerperspektive um eine Tiefendimension unbewusster Anteile zu erweitern
(Gebhard, 2007a, S. 118).

Ursachen der Tiefendimension der Schiilerperspektive werden in der kulturellen und so-
zialen Pragung der Menschen gesehen. Alltagsphantasien sind ,soziale Konstrukte® (Geb-
hard, 2015b, S. 120), da sie durch die Sozialisation und kulturelle Konzepte beeinflusst

16Gebhard spricht vielfach von intuitiven oder impliziten Vorstellungen und bezeichnet damit eine be-
sondere Form der Vorstellung. So ist ein anderes Verstdndnis von Vorstellung als das zuvor beschrie-
bene leitend. Diese als Alltagsphantasien bezeichneten Vorstellungen sind dem Bewusstsein der Schii-
ler__innen eben nicht ad hoc zugénglich. Wird in dieser Arbeit allein von Vorstellung gesprochen, so
ist immer wie in Kapitel 2.3.1.2 definiert das den Schiiler_innen bewusste Produkt eines kognitiven
Prozesses gemeint.
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sind (Oschatz, 2011). Im Zuge der Sozialisation von Menschen werden bestimmte Wer-
te, Normen und Praktiken internalisiert!” und sind dem Bewusstsein nicht mehr ad hoc
zuganglich. Damit offenbaren die Alltagsphantasien ,Aspekte der Enkulturation eines
Menschen“ und miissen auch als Theorien iiber den Aufbau und die Ordnung der Welt
verstanden werden (Oschatz, 2011, S. 73). In diesem Sinne tibernehmen Alltagsphantasien
eine ,Orientierungsfunktion® fir das Selbst in der uns umgebenden Welt (ebd., S. 71).
Alltagsphantasien werden daher als kollektiv geteilt verstanden.

Begriindung und didaktische Relevanz der Alltagsphantasien ergibt sich aus dem Sinn-
bedtirfnis des Menschen (Gebhard, 2003, S. 207ff). Durch die Berticksichtigung der All-
tagsphantasien als subjektivem Zugang zu Lerngegenstanden kann das Sinnbediirfnis der
Schiiler__innen aufgegriffen werden. Die Alltagsphantasien liegen dicht an der eigenen
Person, sodass tiber deren Berticksichtigung eine Verbindung zwischen Schiiler in und
Lerngegenstand aufgebaut werden kann. Auf diese Art und Weise werden , Lernprozesse
moglich [...], die von Lernenden als subjektiv bedeutsam empfunden werden und |[...] ein
nachhaltigeres Lernen bewirken“ (Oschatz, 2011, S. 71).

Auch Niedderer und Schecker (2004, S. 249ff) heben die Bedeutung des Schiilervorver-
stdndnisses fir das Lernen und Denken der Schiiler innen hervor. Sie fordern einen Un-
terricht, der das Vorverstandnis der Schiiler innen ernst nimmt, aufgreift und explizit
zum Thema des Unterrichts macht. Unterricht, der diesen Anforderungen gentigt, bezeich-
nen sie als ,am Schiilervorverstdandnis orientierte[n] Unterricht* (Niedderer & Schecker,
2004, S. 258). So ermoglicht die Annahme eines Vorverstindnisses auch eine Erklarung fir
Missverstandnisse zwischen Personen mit verschiedenen Vorverstédndnissen (ebd., S. 254).
Erst eine Berticksichtigung des Vorverstandnisses insgesamt ermoglicht ein Verstdndnis
bestimmter Reaktionen, beispielsweise Assoziationen oder Vorstellungen auf Schiilersei-
te, durch die Lehrkraft. Mit der Annahme (themeniibergreifender) Alltagsphantasien, die
spontane Assoziationen bzgl. fachlicher Inhalte ermdglichen und den Umgang mit diesen
anleiten, ist die gleiche Idee, wie beim Ansatz des Schiilervorverstandnisses leitend. Damit
verweist auch der Ansatz der Alltagsphantasien auf die Notwendigkeit einer erweiterten
Konzeption der Schiilerperspektive um nicht unmittelbar bewusste Anteile.

Die weiter gefasste Konzeption der Schiilerperspektive greift neben (1) Kenntnissen
und (2) fachthemenspezifischen Vorstellungen auch solche zu (3) fachthemeniiber-
greifenden Anteilen, wie Vorstellungen zur NdN oder zum Lehren und Lernen so-
wie Motivation, Interessen, Einstellungen und Emotionen der Schiiler innen auf.
Verschiedene Fachdidaktiker innen verweisen darauf, dass es neben den dem Be-
wusstsein der Schiiler_innen zuganglichen Vorstellungen weitere Anteile gibt. Auch

"Internalisierung meint dabei mit Beziigen zu Emile Durkheim die Verinnerlichung kollektiv geteilter,
verhaltensbestimmender Werte, Normen, Rollenverstandnisse und Praktiken durch Sozialisation oder
Erziehung (Geulen, 2007, S. 143).
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diese (4) ,Tiefendimension“ im Sinne Gebhards (2007, S. 118) wird zur Schiiler-
perspektive gezahlt und ist dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht in Génze
zuganglich, sondern von Fachdidaktiker innen durch die Analyse von Handlungen
zu rekonstruieren.

2.3.1.4. Konsequenzen fiir diese Arbeit

In der obigen Zusammenschau werden unterschiedlich enge Konzeptionen der Schiilerper-
spektive deutlich. Dabei variiert sowohl die Fachthemenspezifitit, als auch der Grad an
Einbezug den Schiiler_innen unbewusster Anteile. Diese beiden Dimensionen spannen ein
Feld unterschiedlich ausgerichteter Konzeptionen auf. Enge und weiter gefasste Konzepti-
on umfassen jeweils verschieden grofle Bereiche dieses Feldes. Zur engen Konzeption zédhlen
fachthemenspezifische Vorstellungen, die als dem Bewusstsein der Lernenden zugénglich
verstanden werden. Dieser Bereich ist in Abbildung 2.7 schwarz markiert. In der weiter
gefassten Konzeption werden auch themeniibergreifende Vorstellungen sowie Interessen
und motivationale Anteile beriicksichtigt. Dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht ad
hoc zugéngliche Anteile werden unter anderem als strukturgebend fiir die Reaktionen auf
einen Lerngegenstand angesehen. Entsprechend spricht Gebhard (2007a) von einer Tie-
fendimension der Schiilerperspektive. Dazu kénnen auch den Schiiler innen unbewusste
Denkrahmen, affektiv begriindete Prikonzepte und Erfahrungen, Interessen und Alltags-
phantasien gezéhlt werden. Auch aus diesem Grund wird von einer erweiterten Konzeption
der Schiilerperspektive gesprochen, die die enge Konzeption um die genannten Aspekte
erweitert. Dabei werden Ursachen dieser Anteile in kulturellen Sozialisationsprozessen ge-
sehen. Die weiter gefasste Konzeption der Schiilerperspektive ist in Abbildung 2.7 grau
dargestellt und beinhaltet den schwarzen Bereich. Im Hinblick auf das Forschungsinteresse
dieser Arbeit muss ein Verstandnis der Schiilerperspektive, bezogen auf die zeitliche Ent-
wicklung der Naturwissenschaften, formuliert werden, das es begriindet in den Spektren
in Abbildung 2.7 zu verorten gilt. Die obigen Darstellungen stellen die Grundlage hierfiir
dar.

Neben der Schiilerperspektive auf naturwissenschaftliche Inhalte bzw. auf die Natur der
Naturwissenschaften ist fiir diese Arbeit auch eine zeitliche Dimension zentral. Die Schii-
lerperspektive auf solch zeitliche Entwicklungen ist Gegenstand der Geschichtsdidaktik,
sodass vor einer Verortung in den genannten Spektren Erkenntnisse der Geschichtsdidak-
tik dargestellt werden.

2.3.2. Erkenntnisse aus der Geschichtsdidaktik

Mittels historisch orientiertem Unterricht wird eine Beschaftigung der Schiiler innen mit
zeitlichen Entwicklungen fokussiert. Aus dem Geschichtsunterricht verfiigen die Schii-
ler_innen bereits tiber Lernerfahrungen mit Zeitlichkeit, die ebenfalls als Teil ihrer Per-
spektive auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften zu berticksichtigen sind.
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Abbildung 2.7.: Dimensionen, in denen sich enge und weiter gefasste Konzeptionen der
Schiilerperspektive in den Naturwissenschaftsdidaktiken unterscheiden
lassen. Der schwarze Bereich markiert die enge Konzeption, der graue
Bereich beinhaltet den schwarzen und symbolisiert die weiter gefasste
Konzeption.

In den folgenden Kapiteln werden Ziele des Geschichtsunterrichts, die Konzeption der
Schiilerperspektive auf zeitliche Entwicklungen und das geschichtsdidaktische Begriffsver-
stdndnis von Schiilervorstellungen dargestellt, um diese Erkenntnisse in die Konzeption
der Schiilerperspektive der vorliegenden Arbeit einbeziehen zu kénnen.

2.3.2.1. Ziele des Geschichtsunterrichts

Ein Ziel des Unterrichts ist es, Geschichte nicht als etwas rein Objektives, sondern als einen
Prozess der Begegnung mit der Vergangenheit darzustellen. Geschichte ist damit als etwas
subjektiv Konstruiertes zu verstehen (Riisen, 1983, S. 58). Diese Konstruktion ist abhén-
gig von der Perspektive, sodass sich Vergangenheit aus unterschiedlichen Perspektiven
verschieden zeigt und so nie von einem wirklichkeitsgetreuen Abbild die Rede sein kann.
Geschichte ist damit eher als Narration tiber Vergangenes zu verstehen (Meyer-Hamme &
Borries, 2008). Dies geschieht zwar aus einem individuellen Blickwinkel, ist deshalb aber
nicht beliebig. Vielmehr wird Vergangenheit in Kollektiven erlebt, sodass es Gegenstand
von Aushandlung ist, was als Geschichte zahlt.

Im Geschichtsunterricht steht die Betrachtung der Geschichte von einer tibergreifenden
Perspektive aus im Vordergrund. Ziele des Geschichtsunterrichts werden auf zwei Ebenen
unterschieden (Halldén, 1993). Die erste Ebene bezieht sich auf ein Verstdndnis themen-
spezifischer, historischer Grundbegriffe und Konzepte, wie beispielsweise die franzosische
Revolution, die zweite auf kategoriale Einsichten, die das Verstdndnis von Geschichte
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strukturieren. Dort steht also unter anderem ein konzeptuelles Verstiandnis von Evidenz,
historischen Quellen und Erklarungen sowie Ideen von zeitlichem Wandel, Kontinuitét
und Kausalitat im Vordergrund (Lee, Dickinson & Ashby, 1996). In diesem Sinne betrifft
das Wissen der zweiten Ebene eine Metaebene, dhnlich der NdN und wird von Limoén
(2002, S. 274) entsprechend als ,,the nature of history* bezeichnet.

Seit den 1980er Jahren vollzog sich ein Paradigmenwechsel vom Pauk- zum Denkfach, bei
dem heutzutage das historische Denken starker im Vordergrund steht als das Einpragen
von Namen, Daten und Ereignissen (Martens, 2010, S. 15). Als Pendant zur Scientific
Literacy (vgl. Kapitel 2.1.1) wird auch fiir das Schulfach Geschichte die Ausbildung einer
Historical Literacy angestrebt (Nokes, 2013):

,Historical literacies include the ability to construct historical interpretations
with primary and secondary sources, artifacts, scientific evidence and other
sources as historians do — both consuming and producing texts of multiple
genres |...]. They are able to make evidence-based inferences.* (Nokes, 2013,
S. 29)

Ahnlich der Orientierungsfihigkeit, welche im Rahmen der Scientific Literacy fiir natur-
wissenschaftlich-technische Aspekte gefordert wird, umfasst das Konzept der Historical
Literacy ebenfalls eine solche Orientierungsfihigkeit im Hinblick auf eine zeitliche Di-
mension (Risen, 1989b; Nokes, 2013). Es wird von einem Bedtirfnis der Menschen nach
Orientierung in der Zeit ausgegangen, damit sie ,sich nicht in der Verédnderung ihrer
Welt und ihrer Selbst verlieren (Riisen, 1983, S. 52). Ziel des Geschichtsunterrichts ist
die Ausbildung einer solchen Orientierungsfihigkeit. Um dieses Ziel zu erreichen, fordern
Geschichtsdidaktiker _innen die Schulung des Geschichtsbewusstseins der Schiiler _innen.
Geschichtsbewusstsein ist bei jeder Zusammenkunft mit Geschichte zentral (Galda, 2013,
S. 12) und erméglicht eine Verkniipfung verschiedener Zeitbereiche: ,,[S]ich (der) Geschich-
te bewusst zu sein bedeutet [...] Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft zusammenhén-
gend zu betrachten“ (Galda, 2013, S. 29). Erst durch diesen Zusammenhang der Zeitbe-
reiche wird Orientierung des Selbst in der Zeit moglich.

Auch die Beschaftigung mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften in histo-
risch orientiertem Naturwissenschaftsunterricht stellt eine solche Begegnung mit Geschich-
te dar, sodass auch dort das Geschichtsbewusstsein der Schiiler innen von Bedeutung
ist. Uberraschender Weise fand im deutschsprachigen Raum, aber auch international, im
Kontext von HPS bisher kaum eine Beriicksichtigung geschichtsdidaktischer Perspektiven
statt!'®. Wie bereits beschrieben verfolgten Rieff und Schulz (1988) diese Idee bereits in
den 1980er Jahren, scheiterten aber an der empirischen Ausgangslage der Geschichtsdi-
daktik. Diese sich heute deutlich verdnderte Ausgangslage wird in den folgenden Kapiteln
dargestellt.

Andersherum greift auch die Geschichtsdidaktik Ideen, wie die conceptual change For-
schung und Schiilervorstellungsforschung aus dem Bereich der Naturwissenschaftsdidakti-

18Eine Ausnahme stellt dabei die Arbeit von Henke und Héttecke (2013c) dar, in der die geschichtsdi-
daktischen Erzdhlmuster nach Riisen (1997) bei der Analyse der Daten Beriicksichtigung finden.
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ken auf und passt sie fir ihr Fach an (Halldén, 1997; Limoén, 2002; Gunther-Arndt, 2006).
Es scheint also durchaus eine fruchtbare Verkniipfung der beiden Didaktiken moglich.
Im folgenden Kapitel wird das Geschichtsbewusstsein als zentrale Kategorie der Didaktik
des Geschichtsunterrichts (Jeismann, 2000) diskutiert, um dessen Fruchtbarkeit fir die
Konzeption der Schiilerperspektive zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften
zu priifen.

2.3.2.2. Geschichtsbewusstsein

Geschichtsbewusstsein beschreibt ein Konglomerat verschiedener Facetten, eine einheit-
liche Definition ist entsprechend schwierig. Geschichtsbewusstsein vereint verschiedene
Elemente, wie geschichtsspezifische Haltungen, Werte, Normen, Einstellungen sowie Vor-
stellungen und Kenntnisse (Jeismann, 2000, S. 48-49). Seit tiber vier Jahrzehnten wird
diese Begrifflichkeit in der Geschichtsdidaktik verwendet, wobei mit der Zeit ein Wan-
del von einer normativen Ausrichtung des Begriffs hin zu einer analytischen stattfand
(Pandel, 2013, S. 129). Aus der Legitimationskrise des Geschichtsunterrichts heraus wur-
de Geschichtsbewusstsein zum normativen Ziel des Unterrichts und erst ab den 1970er
Jahren empirisch mit Leben gefiillt und erhielt damit starker eine analytische Perspektive
(Pandel, 2013; Jeismann, 2000). Fir die vorliegende Arbeit ist diese empirisch fundierte
Perspektive von Bedeutung, sodass im Folgenden auf das jiingere Begriffsverstandnis und
entsprechende Definitionen Bezug genommen wird.

In Anlehnung an Riisen (1983, S. 48-49) wird Geschichtsbewusstsein in dieser Arbeit als
,Inbegriff der mentalen Operationen [verstanden], mit denen Menschen ihre Erfahrungen
vom zeitlichen Wandel ihrer Welt und ihrer selbst so deuten, daf sie ihre Lebenspraxis in
der Zeit absichtsvoll orientieren konnen“. Dieser Definition liegt die Annahme zu Grunde,
dass Menschen das Bediirfnis haben sich selbst, ihrem Leben und der sie umgebenden
Welt Sinn zuzuschreiben. Dabei wird Sinnzuschreibung als das Hegen von Absichten, die
Bestimmung von Zwecken und die Zuschreibung von Bedeutungen verstanden (Riisen,
1983; Schulz-Hageleit, 2004). Damit erméglicht erst das Geschichtsbewusstsein einer Per-
son eine sinnhafte Orientierung des Selbst in der Zeit.

Das Geschichtsbewusstsein duflert sich im Prozess des historischen Denkens und Verste-
hens: ,,Alles historische Denken in seinen unterschiedlichen Auspriagungen, also auch die
Geschichtswissenschaft, ist eine Artikulation von GeschichtsbewuBtsein® (Riisen, 1983,
S. 48). Historisches Denken wird daher zum Akt der Sinnbildung tiber Zeiterfahrung (Rii-
sen, 1983, S. 51). Mit Hilfe vergangener Zeiterfahrungen wird, bezogen auf eine neue
Zeiterfahrung, Sinn gebildet, das heifit einer Zeiterfahrung werden Bedeutungen, Absich-
ten und/oder Zwecke zugeschrieben. Sinnbildung tiber Zeiterfahrungen vereint damit zwei
Dimensionen der Zeiterfahrung: Zum einen wird der aktuellen Zeiterfahrung ein Sinn zu-
geschrieben. Zum anderen rekurriert eine historisch denkende Person bei diesem Vorgang
(unbewusst) auf Erfahrungen der Vergangenheit, der Gegenwart sowie auf ihre Erwartun-
gen an die Zukunft und nutzt in diesem Sinne bestehende Zeiterfahrungen.
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Bei verschiedenen Definitionen des Geschichtsbewusstseins, auch bei der obigen nach Rii-
sen, steht dessen Prozesshaftigkeit im Vordergrund. Geschichtsbewusstsein ist entspre-
chend ,keine statische, sondern eine dynamische Grofie (Schonemann, 2012, S. 104).
Verdnderte Erfahrungen und Zukunftserwartungen koénnen die Absichten einer Person
und damit auch ihr Geschichtsbewusstsein verdndern. Auf dieser Grundlage wird ange-
nommen, dass das Geschichtsbewusstsein altersspezifisch ist, da sich mit fortschreitendem
Lebensalter die Erfahrungen erweitern (Borries, 2002, S.44f). In diesem Sinne erscheint ei-
ne normative Setzung eines richtigen Geschichtsbewusstseins weder moglich noch sinnvoll
(Schonemann, 2012; Galda, 2013).

Der Aspekt der Individualitdt bzw. Kollektivitat des Geschichtsbewusstseins ist im Hin-
blick auf die Konzeption der Schiilerperspektive von besonderer Bedeutung und soll dif-
ferenzierter betrachtet werden. So beschreibt Jeismann (2000, S. 47) Geschichtsbewusst-
sein als gruppenbezogene, gesellschaftliche Bewusstmachung von Vergangenheit, welche
immer als prozesshaft zu betrachten ist. Schonemann (2000, S. 44) konzipiert Geschichts-
bewusstsein als ein ,,Konstrukt, das sich in Internalisierungs- und Sozialisierungsprozes-
sen“ aufbaut. Geschichtsbewusstsein kann damit nicht als rein individuelle Grofie betrach-
tet werden. Vielmehr ist ihr Aufscheinen an eine Person gebunden, konstituiert sich aber
als Ergebnis zahlreicher Sozialisations- und Internalisierungsprozesse. Geschichtsbewusst-
sein ist damit ,kein universeller anthropologischer Tatbestand, sondern ein Resultat der
Entwicklung [...] [von] Kulturen und Gesellschaften“ (Kolbel & Straub, 2001, Abs. 0).
Entsprechend wird der Begriff Geschichtsbewusstsein als ein Kollektivsingular, dhnlich
dem Nationalbewusstsein, verwendet (Pandel, 2013, S. 138).

»Geschichtsbewusstsein [...] [formiert] sich empraktisch, genauer: im Zuge der Teilhabe von
Heranwachsenden!® an der soziokulturellen Praxis der Temporalisierung, Dynamisierung
und ,Historisierung’ der Welt und des Selbst“ (Koélbel & Straub, 2001, S. 46). Geschichts-
bewusstsein baut sich also in Sozialisationsprozessen auf, indem kollektiv geteilte Werte,
Normen, Wissensbestédnde und Praktiken internalisiert werden und so dem Bewusstsein
der Personen nicht mehr ad hoc zugénglich sind, aber dennoch die Handlungen und Uber-
legungen der Personen unbewusst leiten. So ist davon auszugehen, dass eine Person sich
ihres Geschichtsbewusstseins nicht in Génze bewusst ist. Dies scheint im Widerspruch
zum Begriff des Geschichtsbewusstseins zu stehen.

Geschichtsbewusstsein wird in Anlehnung an Riisen (1983, S. 48-49) als Uberbegriff fiir
jene mentalen Operationen verstanden, mit deren Hilfe Menschen Zeiterfahrungen deu-
ten und sich so in der Zeit orientieren. Der Begriff ,Bewusstsein“ verweist darauf, dass
es sich dabei um Bewusstseinsprozesse, also im Geiste ausgefithrte Vorgange, handelt.
Der Begriff darf nicht als Gegenstiick zu unbewusst verstanden werden. Die Konstituti-
on von Geschichtsbewusstsein lauft durch Sozialisation vorrangig unbewusst ab. Zentral
fiir das Geschichtsbewusstsein sind eben auch die ,durchweg  hinter’ den Inhalten lie-

9Der Fokus des Zitates auf Heranwachsende ist nicht als génzlicher Ausschluss von Erwachsenen zu
verstehen. Vielmehr nehmen auch Erwachsene an der soziokulturellen Praxis von Temporalisierung,
Dynamisierung und Historisierung teil, sodass sich beispielsweise durch ein verdndertes soziokulturelles
Umfeld auch ihr Geschichtsbewusstsein verdndern kann.

76



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

gen[den] und dem aufnehmendem Subjekt in aller Regel verborgen bleiben[den]“ Denk-
und Einstellungsweisen (Schorken, 1972, S. 96). Schulz-Hageleit (2004) hebt hervor, dass
auch Emotionen und Unbewusstes beim Umgang einer Person mit einem Gegenstand eine
entscheidende Rolle spielen. Erst die Beriicksichtigung auch des Unbewussten macht die
Konstitution von Geschichtsbewusstsein tragfahig: ,,Geschichtsbewusstsein ohne Verbin-
dung zum Unbewussten ist platt® (Schulz-Hageleit, 2004, S. 56). Dieser Zusammenhang
sollte seiner Ansicht nach im schulischen Unterricht explizit Berticksichtigung finden. Auch
Galda (2013) hebt hervor, dass vorrangig implizites Wissen Ausgangspunkt fiir Geschichts-
bewusstsein ist. Die Grundlage fiir die Orientierung des Selbst in der Zeit ist der Person
also (zumindest teilweise) nicht ad hoc bewusst zuganglich.

Neben diesem Blick auf stiarker individuelle Aspekte des Geschichtsbewusstseins (welches
sich dennoch aus kollektiven Sozialisationsprozessen speist) wird in der Geschichtsdidak-
tik unter dem Bergriff der Geschichtskultur aulerdem die kollektive Bewusstheit von
Geschichte in Gesellschaft, Kultur und Politik thematisiert. Riisen (1995, S. 513) versteht
unter Geschichtskultur die ,praktisch wirksame Artikulation von Geschichtsbewufitsein
im Leben einer Gesellschaft®. Nicht nur Individuen, sondern auch Kollektive verfiigen tiber
ein Geschichtsbewusstsein, welches sich beispielsweise in geschichtlich begriindeten Feier-
tagen, Einrichtungen wie Museen oder der politischen Festlegung von Inhalten und Zielen
des Geschichtsunterrichts dufiert (Erdmann, 2007). Schénemann (2000) beschreibt daher
Geschichtsbewusstsein und Geschichtskultur als zwei Seiten einer Medaille:

»Geschichtsbewuftsein und Geschichtskultur [lassen sich] als zwei Seiten einer
Medaille begreifen — auf der einen Seite Geschichstbewuftsein als individuelles
Konstrukt, das sich in Internalisierungs- und Sozialisationsprozessen aufbaut,
auf der anderen Seite Geschichtskultur als kollektives Konstrukt.“ (Schoéne-

mann, 2000, S. 44 Hervorhebungen im Original)

Unterschiedliche Autoren fokussieren auf die verschiedenen Seiten und sprechen dennoch
jeweils von Geschichtsbewusstsein: Riisen (1994) thematisiert — zumindest Anfang der
1990er Jahre — starker die individuelle Sicht, wohingegen Jeismann stérker die kollektive
Sicht betrachtet (Erdmann, 2007, S. 189). Erdmann (2007) arbeitet diese Unterscheidung
weiter aus und schlagt eine einheitliche Begriffsverwendung vor. Sie begreift historisches
Verstehen oder Denken einer Person als jenen Teil des Geschichtsbewusstseins, der sich
beim Individuum aufert und die Geschichtskultur als den sich im Kollektiv dulernden
Anteil (vgl. Abbildung 2.8). Ubergeordnet und beides umfassend steht die zentrale Ka-
tegorie des Geschichtsbewusstseins (Erdmann, 2007, S. 189f). Fir beide Dimensionen
sind die mentalen Operationen der ,Wahrnehmung, Deutung, Orientierung und Zweck-
setzung“ zentral und ,bilden die Sinnressource der menschlichen Lebenspraxis® (Riisen,

1995, S. 514).

In der vorliegenden Arbeit steht die Perspektive der Schiiler innen im Vordergrund und
daher starker die individuelle Seite des Geschichtsbewusstseins. In historisch orientier-
tem Naturwissenschaftsunterricht miissen die Schiiler innen historisch Denken und Sinn
beziiglich der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften bilden. Eben diese stér-
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Geschichtsdidaktik

Geschichtsbewusstsein

individuelle Sicht kollektive Sicht

Abbildung 2.8.: Zusammenhang zwischen Geschichtsbewusstsein, historischem Verstehen
und Geschichtskultur in Anlehnung an Erdmann (2007, S. 190).

ker individuelle Sinnbildung steht im Fokus und wird im Folgenden mit dem Begriff
Geschichtsbewusstsein bezeichnet. Eine empirische Analyse der individuellen Seite des
Geschichtsbewusstseins erfordert die Betrachtung mentaler Operationen und ist entspre-
chend nicht direkt moglich. Es stellt sich folglich die Frage, ob durch die Analyse be-
stimmter Handlungen auf ein Vorhandensein und die Form von Geschichtsbewusstsein
geschlossen werden kann, dhnlich wie es bei Kompetenzen und Performanz der Fall ist.
Riisen (1997) schreibt der Handlung des historischen Erzihlens®® diese Méglichkeit zu. In
der Sprachhandlung des historischen Erzahlens, schliefen sich die das Geschichtsbewusst-
sein konstituierenden, mentalen Operationen zu einer strukturellen Einheit zusammen
und es realisiert sich Geschichtsbewusstsein (Riisen, 1983, S. 57-58).

Geschichtsbewusstsein umfasst mentale Operationen, die eine Orientierung des
Selbst in der Zeit ermoglichen. Dies bedeutet, dass Sinn tber Zeiterfahrungen ge-
bildet wird, indem unbewusst auf kollektiv geteilte Erfahrungen und internalisierte
Wissensbestande, Werte, Normen usw. Bezug genommen wird. Geschichtsbewusst-
sein umfasst geschichtsspezifische Haltungen, Werte, Normen, Einstellungen sowie
historische Vorstellungen und Kenntnisse. Es ermoglicht historisches Denken und
zeigt sich unter anderem im historischen Erzéhlen.

20Historisches Erzéhlen meint die Handlung des Sprechens iiber Vergangenheit. Im Teil zum methodischen
Vorgehen dieser Arbeit wird unter anderem auf die Zugzwéinge des Erzéhlens eingegangen, die sich
auf Erzdhlung konkreter eigener Erlebnisse beziehen.
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An dieser Stelle wird bewusst von historischen Vorstellungen gesprochen, da sich zeigen
wird, dass Vorstellungen in der Geschichtsdidaktik anders als in Kapitel 2.3.1.2 definiert,
konzipiert werden. Zur Unterscheidung wird daher an dieser Stelle und im Folgenden
von historischen Vorstellungen gesprochen, wenn sich auf das Begriffsverstandnis der Ge-
schichtsdidaktik bezogen wird. Der Begriff Vorstellung hingegen wird wie definiert, als
Produkt eines kognitiven Prozesses verstanden, welches dem Bewusstsein der Person zu-
ganglich ist.

2.3.2.3. Schiilerperspektive in der Geschichtsdidaktik

Menschen allgemein und damit auch Schiiler innen bringen einen historischen Gegen-
stand notwendigerweise immer mit ihrem eigenen Geschichtsbewusstsein in Einklang (Has-
berg & Korber, 2003, S. 183-184). Dabei wird der Gegenstand kontextuell eingebunden,
»durch die Relevanzsetzungen und Bedeutungszuschreibungen [...] Beziige zur Gegenwart
des interpretierenden Subjekts hergestellt (Martens, 2010, S. 62) und so Sinn iiber Zeiter-
fahrung gebildet. Auf diese Art und Weise bilden Menschen im Umgang mit Zeiterfahrung
ein Geschichtsbewusstsein aus und verédndern dieses stetig. Dies geschieht unter anderem
im Geschichtsunterricht, jedoch ebenfalls bei jeglicher Begegnung mit der Welt. Auch
Kinder und Jugendliche erleben bereits Veranderung und Zeit, sodass davon ausgegan-
gen werden muss, dass Schiiler innen tiber ein vorunterrichtliches Geschichtsbewusstsein
verfiigen. Schorken (1972, S. 99) fasst zusammen, dass ,man davon ausgehen [kann], daf
— ob mit oder ohne Geschichtsunterricht — ein bestimmter geschichtlicher Verstandnis-
horizont immer schon vorhanden ist und Geschichtsbewufltsein in vielfaltiger Gestalt®.
Das Geschichtsbewusstsein eines Schiilers/einer Schiilerin muss im Sinne des Modells der
didaktischen Rekonstruktion (vgl. Kapitel 2.1.4) also als Teil ihrer Perspektive auf einen
geschichtlichen Unterrichtsgegenstand verstanden werden.

Mit obiger Definition des Geschichtsbewusstseins wird deutlich, dass es sich um eine sehr
umfassende Konzeption handelt. Es zeigen sich Ahnlichkeiten zu der weiter gefassten
Konzeption der Schiilerperspektive in den Naturwissenschaftsdidaktiken, wie sie in Kapi-
tel 2.3.1.3 dargestellt wurde. Im Hinblick auf die Konzeption der Schiilerperspektive auf
die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften weisen diese Uberlegungen darauf hin,
nicht der engen Konzeption der Naturwissenschaftsdidaktiken zu folgen. Es wird davon
ausgegangen, dass in historisch orientiertem Naturwissenschaftsunterricht das Geschichts-
bewusstsein der Schiiler innen relevant ist und damit eine enge Konzeption der Schiiler-
perspektive eben diese Aspekte von vornherein ausschliefen wiirde. Dabei umfasst das
Geschichtsbewusstsein unter anderem historische Vorstellungen (Jeismann, 2000, S. 48-
49).

Der Begriff der Vorstellung kann als zentral fiir die enge Konzeption der Schiilerperspekti-
ve in den Naturwissenschaftsdidaktiken bezeichnet werden, wird in der Geschichtsdidaktik
jedoch anders konzipiert. Historische Schiilervorstellungen werden in der Geschichtsdidak-
tik national und international als Begriffe, Konzepte und Theorien, die im Alltag erworben
werden und mit Hilfe derer ein Sachverhalt erklart wird, verstanden. Es handelt sich da-
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her um Alltagskonzepte, welche erfolgreich Ereignisse und Phdnomene der Lebenswelt
erklaren (Giinther-Arndt, 2005, S. 44). Der Vorstellungsbegriff wird jedoch auch in der
Geschichtsdidaktik nicht einheitlich verwendet. So umfassen historische Schiilervorstellun-
gen nach Borries (1989, S. 4) ,Wissen und Vorurteile, Einstellungen und Erwartungen,
Phantasien und Erinnerungen, Denkfiguren und Moralurteile und werden damit sehr um-
fassend verstanden. Diese breite Begriffsdefinition kritisiert Giinther-Arndt (2008, S. 28)
als nicht trennscharf genug zum Geschichtsbewusstsein.

Historische Vorstellungen kénnen sich auf verschiedene Ebenen beziehen. Es existieren
Erhebungen historischer Vorstellungen zu spezifischen Fachthemen, z. B. zum Mittelalter
(Borries, 1989) oder zur franzosischen Revolution (Mathis, 2009). Dariiber hinaus werden
historische Vorstellungen zu themenitibergreifenden historischen Konzepten wie Reich, De-
mokratie, Revolution, Nation, Krieg, Macht und Gesellschaft untersucht (Limoén, 2002).
Neben themenspezifischen und themeniibergreifenden historischen Konzepten zéahlen auch
historische Vorstellungen von Evidenz, Ursachen und Empathie sowie von Zeit, Raum,
Wandel, Quelle, Fakten, Beschreibungen und Narrationen, also historische Vorstellun-
gen tber Geschichte, zu den Schiilervorstellungen (Limoén, 2002, S. 263). Diese werden
von Lee, Dickinson und Ashby (1998, S. 228) als second order concepts bezeichnet und
beziechen sich mit epistemologischen Uberzeugungen und Vorstellungen vom Wesen von
Geschichte auf eine dhnliche Ebene wie die Natur der Naturwissenschaften in den Natur-
wissenschaftsdidaktiken.

Es zeigt sich insgesamt, dass sich historische Vorstellungen von Schiiler innen auf die
folgenden drei Ebenen beziehen konnen, die nicht als absolut trennscharf anzusehen sind:

Ebene 1: Spezifische curriculare Fachthemen,
Ebene 2: Themeniibergreifende historische Konzepte,
Ebene 3: Das Wesen von Geschichte (second order concepts).

In dieser Ubersicht zeigt sich, dass in der Geschichtsdidaktik — wie auch in der Natur-
wissenschaftsdidaktik — die Auspragung der Fachthemenspezifitat der Schiilerperspektive
variiert.

Ginther-Arndt (2008) fasst Ergebnisse der Schiilervorstellungsforschung im Bereich Ge-
schichte zusammen und bezieht sich dabei auf verschiedene empirische Studien von 1970
bis 2002. Die Ergebnisse stimmen darin tberein, dass Schiiler innen Geschichte als et-
was Lineares, Eindimensionales ansehen und Strukturen personifizieren. Unterschiedliche
Kontexte werden wenig beriicksichtigt, monokausale Erklarungen und personliche Motive
stehen im Zentrum. Fehlende Distanz zur Vergangenheit fithrt zu einer Analogiebildung,
bei der die Gegenwart als Referenzsystem genutzt wird. Dabei wird die Ansicht deutlich,
dass grofle Manner und teilweise auch grofie Frauen Geschichte machen. Schiiler innen
zeigen auflerdem ein intentionales Verstandnis von Geschichte, wodurch menschlicher Wil-
le als Ursache historischer Ereignisse deutlich wird (Giinther-Arndt, 2006, S. 258). Bereits
bei dieser Zusammenschau wird deutlich, dass die Erhebungen von historischen Schiiler-
vorstellungen weniger themenspezifisch, sondern themeniibergreifender Natur sind. Hier
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deutet sich ein Unterschied zwischen den Didaktiken an: Wahrend die Naturwissenschafts-
didaktiken — vor allem in den Anfangen — vorrangig auf themenspezifische Vorstellungen
fokussierten, legt die Geschichtsdidaktik den Schwerpunkt auf historische Vorstellungen
zu Geschichte und ihren allgemeinen Charakteristiken (Gunther-Arndt, 2008).

Dartiber hinaus grenzen sich einige Autoren der Geschichtsdidaktik explizit von den Na-
turwissenschaften ab: Historische Konzepte (Ebene 2) seien Kategorien, deren Bedeutung
von verschiedenen Historikern unterschiedlich definiert wird. Beispielsweise herrsche heut-
zutage keine Einigkeit was unter dem Begriff Revolution zu fassen sei, wie dies beispiels-
weise im Bereich der Naturwissenschaften fiir die Begriffe Kraft oder Gravitation der Fall
sei (Limén, 2002, S. 261).

Historische Vorstellungen der 2. und 3. Ebene sind tiber verschiedene Themen hinweg von
Bedeutung und werden im Geschichtsunterricht zumeist nicht explizit thematisiert, son-
dern lediglich implizit deutlich: ,Historical concepts, [...] are frequently presented, not in
an isolated way, but within a narrative or a factual account, so that they are implicit, rat-
her than explicit, and students must therefore infer their meaning“ (Limén, 2002, S. 261).
So zeigt beispielsweise Berti (1994) mittels Analyse von Schulbiichern und Unterrichtsbe-
obachtungen, dass das historische Konzept des Staates in den untersuchten Unterrichts-
stunden nie explizit eingefithrt wird, der Begriff dennoch zahlreiche Verwendung findet.
Ein Verstiandnis durch die Schiiler innen wird vorausgesetzt oder eben implizit durch
den Unterricht vermittelt. Entsprechend werden diese Art der historischen Vorstellungen
implizit erlernt und sind dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht immer ad hoc zugéng-
lich. Auch historische Vorstellungen zu den second order concepts (Ebene 3) werden als
implizit vorliegend angenommen: , These concepts are likely to be tacit, not only in the
sense of being unspoken and implicit, but also because they concern matters students
often never confront“ (Limoén, 2002, S. 263). Diese Metakonzepte sind ,als Resultate der
geschichtskulturellen Sozialisation immer schon da“ (Ziilsdorf-Kersting, 2007, S. 29) und
dabei dem Bewusstsein der Personen nicht notwendigerweise zuganglich.

Aufgrund des Stellenwertes geschichtskultureller Sozialisation werden auch historische
Vorstellungen in der Geschichtsdidaktik starker als ,,diffuse und nicht reflektierte Pramis-
sen der Geschichtsbetrachtung [...], ohne dass sich die Befragten ihrer bewusst sind“ kon-
zipiert (Zilsdorf-Kersting, 2007, S. 25). Limén (2002, S. 271) pladiert dafir, mit Hilfe des
Zusammenhangs verschiedener second order concepts, historische Vorstellung der Schii-
ler innen von Geschichte als Ganzes zu rekonstruieren. Diese Rekonstruktionsarbeit wird
als eine Aufgabe fachdidaktischer Forschung angesehen. Limén (2002, S. 271) rekonstru-
iert vier mogliche historische Vorstellungen der Ebene 3, also zum Wesen von Geschichte:
Geschichte als Chronologie, Geschichte als Narration, Geschichte als Erkldrung und Ge-
schichte als Nachvollzug.

Es wird angenommen, dass die historischen Vorstellungen der Ebene 2 und 3 das Ler-
nen der Schiiler _innen strukturieren: ,History metaconcepts appear to act as a sieve for
students’ understanding of history curriculum content® (Limén, 2002, S. 265). Entspre-
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chend grofien Einfluss nehmen sie auf den Lernprozess der Schiiler innen und sind bei
der Strukturierung von Lehr-Lern-Arrangements zu berticksichtigen.

Es zeigt sich insgesamt, dass der Grad, in dem sich Schiiler innen ihrer historischen Vor-
stellungen bewusst sind, variiert. Wahrend historische Vorstellungen der Ebene 1 als dem
Bewusstsein zugénglich beschrieben werden, gilt dies weniger fiir die historischen Vor-
stellungen der Ebenen 2 und 3. Da der Schwerpunkt geschichtsdidaktischer Forschung
auf Vorstellungen der Ebenen 2 und 3 liegt, werden historische Vorstellungen zumeist
als dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht zugénglich konzipiert. Sie werden durch
geschichtskulturelle Sozialisation internalisiert und beeinflussen den weiteren Lernpro-
zess. Hier zeigt sich ein Unterschied zum oben dargestellten engen Begriffsverstandnis
der Naturwissenschaftsdidaktiken. Eine solch erweiterte Konzeption der Schiilerperspek-
tive durch den Einbezug unbewusster Anteile, wurde in den Naturwissenschaftsdidaktiken
mit Hilfe veranderter Begrifflichkeiten verdeutlicht (Schiilervorverstindnis, Rahmentheo-
rie, Alltagsphantasien). In der Geschichtsdidaktik wird dies als grundsétzliche Eigenschaft
historischer Vorstellungen begriffen und daher vorrangig der Begriff der Vorstellung ver-
wendet.

Von verschiedenen Autoren wird darauf hingewiesen, dass aufgrund der Perspektivitét
und Subjektivitat von Geschichte weniger eine klare Bestimmung als Fehlvorstellung mog-
lich sei, als dies in den Naturwissenschaften der Fall sei, da die historischen Schiilervor-
stellungen kontextvariabel sind, teilweise implizit vorliegen und als thementibergreifend
anzusehen sind (Limoén, 2002; Halldén, 1997; Zilsdorf-Kersting, 2007). Als weitere Be-
sonderheit macht Limén (2002, S. 261) deutlich, dass es historische Vorstellungen nicht
isoliert gebe. Historische Vorstellungen, z. B. von Demokratie, variieren je nach regionalem
und zeitlichem Kontext, sodass historische Vorstellungen zu historischen Konzepten hier
als abhangig vom zeitlichen Kontext deutlich werden. Historische Konzepte stellen eher
schwach definierte Kategorien dar und sind weniger starr als beispielsweise der naturwis-
senschaftliche Kraft- oder Energiebegriff.

Neben den verschiedenen Begriffsverstandnissen und den von Geschichtsdidaktiker innen
stark gemachten Unterschieden zu den Naturwissenschaften, zeigen sich auch Ahnlichkei-
ten in der Konzeption der Schiilerperspektive. Sowohl in der Naturwissenschafts-, als auch
in der Geschichtsdidaktik variiert die Themenspezifitét der (historischen) Vorstellungen.
Dariiber hinaus gibt es jeweils Uberlegungen, zur Schiilerperspektive ebenfalls interna-
lisierte, den Schiiler_innen unbewusste Anteile zu zéhlen. Diese Gemeinsamkeiten, aber
auch die genannten Unterschiede werden im folgenden Kapitel 2.3.3 aufgegriffen und die
Ansétze im Hinblick auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften zusammenge-
fithrt.

Als Schiilerperspektive auf historische Inhalte versteht die Geschichtsdidaktik das
Geschichtsbewusstsein der Schiiler innen, welches unter anderem die drei Ebenen
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historischer Vorstellungen (1 — zu spezifischen curricularen Fachthemen, 2 — zu the-
meniibergreifenden historischen Konzepten und 3 — zum Wesen der Geschichte) und
damit sowohl den Schiiler innen bewusste als auch unbewusste Anteile umfasst.

Das Geschichtsbewusstsein ist jedoch nicht nur bei Inhalten im Geschichtsunterricht oder
historisch orientiertem Naturwissenschaftsunterricht, sondern bei jeglicher Auseinander-
setzung mit der uns umgebenden Welt relevant. Jeder Gegenstand, auch ein Unterrichts-
gegenstand im Physikunterricht, ist ein historisch bedingter und muss mit dem eigenen
Geschichtsbewusstsein in Einklang gebracht werden. So ist Geschichtsbewusstsein in je-
dem Unterricht relevant (Meyer-Hamme & Borries, 2008, S. 111). Diese Uberlegungen
werden nun weiter ausgefiihrt.

2.3.2.4. Legitimation historisch orientierten Naturwissenschaftsunterrichts aus
geschichtsdidaktischer Perspektive

Auf Basis des theoretischen Geriists des Geschichtsbewusstseins soll nun die Bedeutung
von historischem Denken und der Thematisierung der zeitlichen Entwicklung der Natur-
wissenschaften im Naturwissenschaftsunterricht diskutiert werden.

Menschen selbst sind Objekte der Verdnderung und der Zeit ausgeliefert, in dem beispiels-
weise unsere Lebenszeit begrenzt ist und sich unser Korper mit der Zeit verédndert. Zu
jedem Zeitpunkt unseres Lebens sind wir also ein Stiick weit ein Anderer bzw. eine An-
dere und erleben damit standig Zeit und Wandel. Was uns heute als Mensch auszeichnet,
unsere moglichen Verhaltensweisen und die uns umgebende Welt, sind historisch bedingt.
Die Entwicklungen der Vergangenheit und Erwartungen an die Zukunft haben die aktuel-
len Gesellschaftsstrukturen, Weltordnungen, Werte und Normen hervorgebracht. Genauso
sind Gegenstande, ihre Nutzung sowie deren Bedeutung fiir unser heutiges Leben histo-
risch bedingt. Um es an einem Beispiel zu verdeutlichen: Erst der historische, kollektive
Sozialisationsprozess der roten Signalfarbe gibt dem heutigen Regelsystem der Ampel
seine Bedeutung. Auch ein solch alltdglicher Gegenstand und damit verbundene Prakti-
ken, wie das Beachten einer Ampel, sind historisch gewachsen und missen auch im Zuge
empirischer Forschung als solche betrachtet werden.

In diesem Sinne ist bei der Begegnung einer Person mit jeglichen Gegenstanden, Struktu-
ren und Praktiken ihr Geschichtsbewusstsein relevant. Gleiches gilt fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht, wobei mit Gegenstanden sowohl reale Gegenstédnde in Form von
experimentellen Aufbauten o. 4., als auch theoretische Gegenstiande wie Modelle, Gesetze,
Theorien o. 4. gemeint sind. Auch die Naturwissenschaften an sich, naturwissenschaftli-
che Praktiken und das verwendete Symbolsystem sind historisch und sozial geprégt (vgl.
Kapitel 2.1.2.2 oder Sibum, 1990, S. 66). Aufgrund dieser historischen Priagung muss da-
von ausgegangen werden, dass Schiiler innen und Lehrer innen bei der Beschéftigung
mit Naturwissenschaften auf ihr Geschichtsbewusstsein zuriickgreifen, ohne sich dessen

83



2. Theoretischer Hintergrund, Stand der Forschung und Forschungsfragen

bewusst zu sein. Dies geschieht in jedem Naturwissenschaftsunterricht, sei er auf die Be-
handlung der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften ausgerichtet oder nicht.

Das héaufig fiir historisch orientierten Unterricht angefithrte Argument, Naturwissenschaf-
ten seien historisches Gut unserer gesellschaftlichen Entwicklung, sodass diese Eigenschaft
im Unterricht thematisiert werden sollte (z.B. Driver etal., 1996), kann mit Bezug zum
Konzept des Geschichtsbewusstseins erweitert werden. Den Riickbezug auf die zeitliche
Gewordenheit der Naturwissenschaften nehmen die Schiiler innen aufgrund ihres beste-
henden Geschichtsbewusstseins immer vor. Sie bilden auch im naturwissenschaftlichen
Unterricht Sinn und beziehen sich dabei aufgrund der historischen Gewordenheit der
Praktiken, Symbole und Gegenstédnde auf ihre Zeiterfahrungen. Auf diese Weise, ist im-
plizit jeder Unterricht ein Unterricht tiber Geschichte (vgl. Meyer-Hamme & Borries, 2008,
S. 111). Durch historisch orientierten Naturwissenschaftsunterricht kann das Wissen der
Schiiler_innen iiber die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften erweitert werden
und so zu reflektierteren Sinnbildungsprozessen, bezogen auf die Gegenstande der Natur-
wissenschaften, fithren. Findet eine solche Berticksichtigung nicht statt, beziehen sich die
Schiiler _innen auf ihre bisherigen Zeiterfahrungen, welche aus fachdidaktischer Perspek-
tive moglicherweise weniger passend erscheinen.

Historisch orientierte Unterrichtskonzepte bringen also nicht génzlich neue mentale Ope-
rationen in den Naturwissenschaftsunterricht ein, sondern greifen bereits bestehende auf
und geben ihnen explizit Raum. Im Hinblick auf das Ziel einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung und damit verbunden dem Lernen iiber die Natur der Naturwissenschaften
scheint es also sinnvoll, historisches Denken in den Unterricht zu integrieren, um so die
Gewordenheit der Naturwissenschaften explizit zu machen und zu reflektieren. Auch na-
turwissenschaftlicher Unterricht tragt somit zur Konstitution von Geschichtsbewusstsein
bei, entweder implizit und unreflektiert oder explizit und reflektiert.

Setzt man auf Grundlage dieser Argumentation voraus, dass historisch orientierte Unter-
richtskonzepte in den Naturwissenschaftsunterricht integriert werden sollten, ist im Sinne
des Modells der didaktischen Rekonstruktion eine Erfassung der Schiilerperspektive auf
diese Aspekte unerlisslich. Dabei ist nach den obigen Uberlegungen auch das Geschichts-
bewusstsein der Schiiler innen mafigeblich und bei der didaktischen Strukturierung von
Lernangeboten zu beriicksichtigen. Im Folgenden werden daher der Forschungsstand zum
Geschichtsbewusstsein von Schiiler innen dargestellt und Forschungsdesiderate formu-
liert.

2.3.2.5. Forschungsstand zum Geschichtsbewusstsein von Schiiler_innen

Die Definition von Geschichtsbewusstsein ist sehr breit. Entsprechend viele und differen-
zierte Forschungsvorhaben gab es seit den 1980er Jahren. Kélbel und Straub (2001, Abs.
24-34) geben einen Uberblick iiber Felder der Forschung:

o Untersuchungen zum Erwerb historischer Kenntnis und Stand historischen Wissens,
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e Studien zur ontogenetischen bzw. biographischen Entwicklung des Geschichtsbe-
wusstseins,

o Arbeiten zum Zusammenhang zwischen dem historischen Bewusstsein und anderen
kognitiven Kompetenzen, wie dem moralischen oder politischen Bewusstsein,

o Studien zum Geschichtsbewusstsein mit dem thematischen Schwerpunkt National-
sozialismus,

o Kulturvergleichende Studien des Geschichtsbewusstseins,
e Studien zum Prozess des historischen Denkens,

o Untersuchungen zum geschichtlichen Interesse,

o Arbeiten zur medialen Darstellung von Geschichte.

Die Autoren kritisieren dabei die vielfach vorgenommene Wertung des Geschichtsbewusst-
seins als unzureichend und weisen auf eine konzeptionelle Unsauberkeit hin. Solche Bewer-
tungen beziehen sich zumeist lediglich auf inhaltliche Wissensbesténde und verweisen auf
eine Diskrepanz zwischen normativen Erwartungen der Forscher innen und festgestellten
Kenntnissen der Schiiler_innen (Koélbel & Straub, 2001, Ab. 101). Bei dieser Bewertung
werden jedoch alle anderen Facetten des Geschichtsbewusstseins, wie geschichtsspezifische
Haltungen, Werte, Normen, Einstellungen und historische Vorstellungen ausgeblendet.

Starker deskriptiv versucht Riisen (1983) das Geschichtsbewusstsein von Personen zu be-
schreiben. Fir ihn artikuliert sich Geschichtsbewusstsein durch den Akt des historischen
Erzahlens, in dem sich die Art der Sinnbildung zeigt. Entsprechend beschreibt er ver-
schiedene Arten der Sinnbildung tber Zeiterfahrung durch Erzdhlmuster (Riisen, 1994,
S. 38ff):

o Traditionales Erzédhlen: Erinnert an die Urspriinge der gegenwartigen Lebensverhéalt-
nisse. Aktuelle Zeiterfahrungen werden als Impulse zur Erneuerung des Ursprungs
dieser Lebensverhéltnisse verarbeitet. Die Identitat der Person wird als im Verlauf
der Zeit statisch gleichbleibend konzipiert.

o Exemplarisches Erzédhlen: Erinnert durch Beispiele an Regeln gegenwartiger Lebens-
verhéaltnisse. Die geltenden Handlungsregeln befidhigen die Person unabhéngig von
der Vielfalt von Handlungsbedingungen der Zeit zu begegnen.

o Kritisches Erzéhlen: Erinnert an Abweichungen, die gegenwértige Lebensverhéltnis-
se in Frage stellen. Identitatsbildung findet durch Abgrenzung statt.

o Genetisches Erzahlen: Erinnert an Transformationsprozesse, bei denen von heute
verschiedene Lebensverhaltnisse in den gegenwartigen miinden. Zur Identitatsbil-
dung muss von der Person zwischen Dauer und Wandel vermittelt werden. Ver-
anderungen sind notwendig, um ein langfristiges Bestehen zu ermoglichen. ,,Durch
genetisches Erzahlen wird Identitat als Selbstverhéltnis des Menschen nicht wie im
traditionalen Erzahlen in der Zeit, nicht wie im exemplarischen Erzahlen iiber der
Zeit und auch nicht wie im kritischen Erzédhlen gegen die Zeit, sondern — wie man
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entsprechend sagen miifite — mit der Zeit mitgehend zur Sprache gebracht* (Riisen,
1994, S. 40).

Riisen (1994) argumentiert, dass diese vier Typen alle Moglichkeiten des historischen Er-
zahlens erfassen, jedoch als idealtypisch zu betrachten sind. Sie kommen in Uberlagerung
vor und konnen je nach Situation variieren. Diese Typen wurden im Laufe der Zeit unter
anderem durch Pandel (2002) und Korber (2013) aufgegriffen.

Eine der ersten grof§ angelegten empirischen Studien zum Geschichtsbewusstsein ist die
Studie ,,GeschichtsbewuBtsein Jugendlicher* von Borries (1995). Die Ergebnisse der Frage-
bogen-basierten Untersuchung von 1992 werden im Folgenden in Ausschnitten dargestellt
und beziehen sich vorrangig auf die Ausfithrungen in Borries (1995).

Assoziationen zu bestimmten Epochen

Das Zeitalter der Antike wird global aus einer dsthetisch-abenteuerlichen Warte heraus be-
urteilt (Borries, 1995). Hingegen wird das Mittelalter vorrangig mit finsterem Aberglauben
und grausamen Hexenverfolgungen in Verbindung gebracht. Auch die Kolonialgeschichte
wird vorrangig negativ attribuiert und mit Ausbeutung und Rassismus verkniipft. Die In-
dustrialisierung wird mit einer verstarkten Belastung der Umwelt in Verbindung gebracht,
was die Autoren dazu veranlasst anzunehmen, dass ,, gerade von den Jiingeren |...] Gegen-
wartswahrnehmungen auf die Geschichte tibertragen® werden (Borries, 1995, S. 63). Die
Demokratisierung der Gesellschaft wird wenig mit dem Zeitalter der Industrialisierung in
Verbindung gebracht, sodass nicht von einem globalen Modernisierungskonzept der Schii-
ler innen gesprochen werden kann. Schiiler innen haben keine zeitliche Vorstellung vom

Mittelalter, sondern verwenden es synonym fiir etwas Altmodisches oder Riickstidndiges
(Jenisch, 2004, S. 263).

Globaleinschiatzungen der Vergangenheit

Auch unabhéngig von spezifischen Epochen wurden die Schiiler innen zu einer Bewer-
tung der Vergangenheit angehalten. Dabei zeigte sich, dass eine Reihe gegebener positiver
Merkmale (friedlich, gesund, frei, sicher) verneint und im Gegensatz dazu negative (fins-
ter, elend, grausam, ungerecht) bejaht werden. Die Lebensqualitdt vergangener Zeiten
bezogen auf technisch-wirtschaftliche, medizinische Annehmlichkeiten, auf das generel-
le Lebensgefiihl sowie auf politische Organisation und moralische Standards, werden eher
negativ bewertet. Damit ist ,,ein recht ungiiltiges Urteil der Befragten tiber die ,Vergangen-
heit‘ insgesamt [...] unverkennbar ¢ (Borries, 1995, S. 89). Im Sinne von Schonheit, Unter-
haltungswert, Lebenssinn und Bewunderung (zusammenfassend als Buntheit bezeichnet)
wird die Vergangenheit global neutraler bewertet. Insgesamt wird die Vergangenheit von
den befragten Schiiler innen also als eher diister, aber einigermafien spannend bewertet.
Mit steigendem Alter und hoherer Schulform wird die Bewertung der Lebensqualitat noch
schlechter, wohingegen die Einschatzung der Buntheit gleich bleibt.
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Gestaltungskriafte und Determinanten der Entwicklungen der Vergangenheit

Der Verwissenschaftlichung mit der Entwicklung von Maschinen und technischen Gera-
ten, der Verbreitung von Wissen und Bildung, naturwissenschaftlicher und technischer
Erkenntnisse sowie politischer Reformen und wirtschaftlicher Interessen, wird ein hoher
Einfluss auf vergangene Entwicklungen attestiert. Wachsende Rationalitdt und Rationa-
lisierung scheinen fiir die Schiiler innen zentrales Charakteristikum der Entwicklungen
der Vergangenheit zu sein. Wachsende Technokratie und Expertentum werden als eine
entscheidende Determinante der Entwicklungen der Vergangenheit wahrgenommen. Wei-
terhin werden Machtkdmpfen vergangener Zeiten ein hoher Einfluss zugesprochen, der
jedoch als weniger bedeutsam als der Einfluss der Verwissenschaftlichung angesehen wird.
Naturkatastrophen wird ein vergleichsweise geringer Einfluss zugesprochen. Ideologische
Aspekte wie Religion, Freiheitsstreben oder grofie Ideen von Denkern und Philosophen
gelten deutlich weniger stark als Determinanten der Entwicklung (Borries, 1995).

Globaleinschiatzungen der Gegenwart

Als Eigenschaften der Gegenwart werden positive Adjektive wie frei, demokratisch und
gesund gewahlt. Weniger schreiben die Schiiler innen der Gegenwart zu edel, fromm und
finster zu sein. ,,Damit ist bereits klar, dafl die Wahrnehmung der Gegenwart — im Mittel! —
cher freundlich, aber nicht enthusiastisch ausfallt (Borries, 1995, S. 152). Die gegenwérti-
ge Lebensqualitat wird positiv eingeschétzt. Hier zeigt sich ein besonders starker Kontrast
zur FEinschétzung der Vergangenheit. Im Vergleich der Globaleinschétzungen von Vergan-
genheit und Gegenwart zeigt sich ein deutlicher Trend einer ,,Uberlegenheit der Gegen-
wart®, einer ,Fortschrittswahrnehmung“ und eines , Lebensqualitatsgewinn[s]“ (Borries,
1995, S. 172f).

Globalerwartungen an die Zukunft

Sowohl der Bundesrepublik Deutschland, als auch den Entwicklungsldndern werden giins-
tige Prognosen erstellt, wobei negative Szenarien fiir die Entwicklungslander als wahr-
scheinlicher und positive Szenarien als unwahrscheinlicher angesehen werden. Auf einer
personlichen Ebene sehen die befragten Schiiler innen ihre eigenen Berufschancen als
glinstig an.

Gestaltungskrifte und Determinanten der Entwicklungen der Zukunft

Starker Einfluss auf die Entwicklungen der Zukunft wird von Maschinen und technischen
Geraten, der Verbreitung von Wissen und Bildung, von naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Erkenntnissen sowie von wirtschaftlichen Interessen erwartet. Wie bereits bei den
Determinanten der Entwicklungen der Vergangenheit, spielen kiinftige Verwissenschaftli-
chung und Technokratie in Wissenschaft und Wirtschaft eine herausragende Rolle. Deut-
lich weniger Einfluss wird Kriegen, Revolutionen sowie Konflikten zwischen Arm und
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Reich zugeschrieben. Naturkatastrophen, Religionen und Ideen groler Denker und Philo-
sophen werden kiinftig geringen Einfluss nehmen.

Wahrnehmung von Wandel

Bei der Frage, in welchen der im Fragebogen genannten Bereiche Verdnderungen mit
der Zeit zu erwarten sind, zeigten sich zwei Gruppen. Im technisch-wirtschaftlichen Feld
wird radikaler Wandel fir moglich gehalten. So rechnen 90 % der Befragten mit einem
volligen oder starken Wandel der Technik. Auch der Umwelt der Menschen wird eine starke
Wandlung zugesprochen. Die zweite Gruppe bezieht sich auf moralisch-mentale Felder.
Hier wird Wandel fiir deutlich weniger wahrscheinlich gehalten. So werden die Gefiihle der
Menschen oder der religiose Glaube eines Menschen in den Bereich des geringen Wandels
eingeordnet.

Konzepte zum Fortschritt

Mit 72 % der Schiiler_innen bejaht ein grofler Anteil, dass die Techniker seit 200 Jahren
dem Glauben verhaftet sind, die Natur vollstdndig beherrschen und ausbeuten zu kénnen,
wobei die entstehenden Umweltschaden kollektiv zu tragen sind. Eine Vielzahl der Befrag-
ten teilt die Idee einer ausbeuterischen Art der Industrie in Bezug auf die Bodenschétze.
,Eine fundamentale Skepsis gegeniiber den segensreichen Auswirkungen von Industriali-
sierung, Modernisierung und Verwissenschaftlichung, die sich besonders aus der Sorge um
die Umwelt speist, ist unverkennbar® (Borries, 1995, S. 184). Die Schiiler innen zeigen
sich skeptisch gegeniiber der Moglichkeit, dass der technische Fortschritt seine schédlichen
Folgen wieder in den Griff bekommt. Dies wird von den Autoren als Fortschrittsskepsis
zusammengefasst. Explizit zeigt sich fiir diesem Bereich eine Fortschrittsskepsis, welche
scheinbar der obigen Wahrnehmung von Wandel und der Aufwertung der Gegenwart wi-
derspricht. Bei den zuvor thematisierten Fragekomplexen wurde das Fortschrittskonzept
eher implizit erfragt. So lasst sich vermuten, dass explizit zwar die Fortschrittsskepsis
deutlich wird, die Schiiler innen jedoch weitgehend unbewusst , fest vom Fortschritt iiber-
zeugt und tief im Fortschrittsparadigma verwurzelt“ sind (Borries, 1995, S. 385). Bei der
Beurteilung weit zuriickliegender Geschichtsabschnitte wird jeder Abschnitt mit der Ge-
genwart verglichen und diese dabei zumeist stark aufgewertet. Auf diese Art und Weise
16st sich der scheinbare Widerspruch auf.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die genannten Daten der Studie von Borries (1995)
iiber 20 Jahre alt sind und sich in dieser Zeit die Prasenz technischer Gerite im All-
tag der Menschen stark verdndert hat. Heutzutage weist der Alltag einen hohen Durch-
dringungsgrad von Technik auf (Herlyn, 2008, S. 10). ,Ein wesentlicher Trend unserer
Zeit zeigt sich also darin, dass Technik mittlerweile in alle Lebensbereiche vorgedrungen
ist* (Pelizdus-Hoffmeister, 2013, S. 37). Technik ist heutzutage entsprechend auch fir Kin-
der und Jugendliche prasenter als noch vor 20 Jahren. In diesem Sinne sind die Aussagen
zur Bedeutung der Technik fiir den Fortschritt vorsichtig zu betrachten.
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Erkenntnisse zur Geschichtssozialisation

In der Untersuchung von Borries (1995) zeigt sich, dass neben dem Erwerb von Wissen ein
Ergebnis des Geschichtslernens die Ubernahme konventioneller Deutungen, Erklirungs-
muster und Zwecken von Geschichtsbeschéftigung ist. Dabei zeigt sich besonders deutlich,
dass bei den Schiiler innen ,eher die Vergangenheit durch die Brille der Gegenwart gedeu-
tet als umkehrt die Gegenwart aus ihrer geschichtlichen Entstehung erklért” wird (Borries,
1995, S. 400). Durch den Sozialisationsprozess innerhalb der gegenwértigen Gesellschaft
werden bestimmte moralische Ansichten erworben und unverandert auf historische Situa-
tionen angewandt. So herrschen traditionelle und exemplarische Erzédhl- und damit Sinn-
bildungsmuster im Sinne Riisens vor. Genetische Sinnbildung ist seltener und iiberfordert
moglicherweise, so die These von Borries, die Schulsituation oder die Schiiler innen.

Dabei zeigt sich insgesamt eine Altersabhéngigkeit verschiedener Dimensionen des Ge-
schichtsbewusstseins, welche jedoch unterschiedlicher Natur sind. Geschlechtsunterschiede
zeigen sich weniger deutlich, sind aber trotzdem messbar. Médchen sind im Mittel mora-
lischer und progressiver als die Jungen (Borries, 1995, S. 361ff). Auch hierbei deutet sich
ein Zusammenhang mit dem Alter an, sodass die Autoren schlieflen: ,,Diese Unterschie-
de bauen sich — vollig oder iiberwiegend — erst im Verlauf der Sozialisation auf* (Borries,
1995, S. 245). Es scheinen sich hier also mit der Zeit Rollenerwartungen zu internalisieren.

Auf Grundlage seiner Erkenntnisse pladiert Bodo von Borries unter anderem fiir eine stér-
kere Forderung des Fremdverstehens und die Stimulation von Reflexivitat im Geschichts-
unterricht. Zentral ist ein Hineinversetzen in vergangene Zeiten und ein Wahrnehmen der
Verdnderungen und Griinde dieser Veranderungen seit der Vergangenheit.

Weitere empirische Ergebnisse zur nature of history wurden bereits in Kapitel 2.3.2.3
genannt. Schiiler_innen sehen Geschichte insgesamt als einen linearen Prozess an, bei
dem Menschen durch ihr intentionales Handeln Geschichte machen. Héufig findet eine
Analogiebildung zwischen der Gegenwart und der Vergangenheit statt. Mit einem stér-
ker qualitativen Ansatz untersuchten Kolbel und Straub (2001) das Geschichtsbewusst-
sein Jugendlicher und stellen fest, dass sich dieses erstaunlich stark an wissenschaftlich-
methodischen Rationalitdsstandards orientiert und fiir die Schiiler_innen intersubjektive
Nachvollziehbarkeit und rationale Erkenntnisoperationen bedeutsam sind. Die Autoren
kommen zu dem Schluss, dass ,wir die historisch-narrativen Kompetenzen von Heran-
wachsenden in aller Regel drastisch unterschiatzen® (Kélbel & Straub, 2001, Abs. 103)
und grenzen sich damit explizit von dem oftmals vorherrschenden Attestieren eines man-
gelhaften Geschichtsbewusstseins ab.

Pape (2006) konnte feststellen, dass bereits Kinder im Grundschulalter iiber ein Ge-
schichtsbewusstsein verfiigen. Die Ergebnisse zeigen, dass Grundschiiler innen Verkniip-
fungen zwischen verschiedenen Zeitdimensionen herstellen kénnen. Sie erkennen Verande-
rungsprozesse und konnen sich im Zeitverlauf orientieren. Dabei bringen Erstklassler ihre
eigene Lebensgeschichte und die der Familie mit dem Zeitverlauf in Verbindung. In Bezug
auf Wandel, Fortschritt und Riickschritt ,werden von den Kindern u. a. Grundbediirfnisse
nach Nahrung, Kleidung, Behausung sowie das Zusammenleben in Gemeinschaften [als
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statisch| erkannt, die von der Menschheit von jeher zu befriedigen versucht werden* (Pape,
2008, S. 188). Die Schiiler_innen unterschieden zwischen statischen und verédnderbaren
Aspekten. Bezogen auf zukiinftige Entwicklungen sehen die Grundschulkinder sich nicht
als einflussreich an und stehen zukiinftigen Verdnderungen iiberwiegend distanziert ge-
geniiber.

2.3.2.6. Konsequenzen fiir diese Arbeit

In der Zusammenschau zeigt sich, dass sich die Geschichtsdidaktik im Bereich der Vor-
stellungsforschung explizit auf die Naturwissenschaftsdidaktiken bezieht, den Begriff der
Vorstellung jedoch schwerpunktméafig anders konzipiert. Das Geschichtsbewusstsein wird
als Schiilerperspektive auf unterrichtliche Inhalte verstanden und umfasst unter anderem
historische Vorstellungen, welche in ihrer Fachthemenspezifitdt variieren. Geschichtsbe-
wusstsein muss bereits ab Beginn der Schulzeit als Lernvoraussetzung betrachtet werden
und sollte im Sinne des Modells der didaktischen Rekonstruktion bei der Konzeption von
Lernangeboten beriicksichtigt werden. Da das Geschichtsbewusstsein als dem Bewusstsein
der Schiiler innen nicht in Génze zugénglich konzipiert wird, werden auch unbewusste
Anteile der Schiilerperspektive angenommen. Auch in historisch orientiertem Naturwissen-
schaftsunterricht ist das Geschichtsbewusstsein als Lernvoraussetzung anzusehen, sodass
die Uberlegungen der Geschichtsdidaktik darauf verweisen, eine weiter gefasste Konzepti-
on der Schiilerperspektive anzustreben. Ahnlich wie in den Naturwissenschaftsdidaktiken
variiert die Konzeption der Schiilerperspektive in den Dimensionen (1) Fachthemenspezi-
fitdt und (2) Berticksichtigung bewusster und unbewusster Anteile.

Das grundsétzliche Vorhandensein von Geschichtsbewusstsein eines Lernenden fithrt zu
einem weiteren Legitimationsgrund fiir historisch orientierten Unterricht: Bei jeglicher Be-
gegnung mit naturwissenschaftlichen Praktiken, Begriffen und Symbolsystemen, welche
historisch bedingt sind, bilden Schiiler innen Sinn iiber Zeiterfahrungen, so auch im Na-
turwissenschaftsunterricht. Historisch orientierter Unterricht bietet die Moglichkeit, die
Zeiterfahrungen der Schiiler innen zu erweitern und den, in jedem Fall stattfindenden
Sinnbildungsprozess aufzugreifen. Naturwissenschaften und ihre Gegenstinde sind also
nicht nur historisch geworden, sondern werden auch immer (unbewusst) als solche inter-
pretiert.

Bisherige Erhebungen zum Geschichtsbewusstsein beziehen sich nicht auf den Kontext Na-
turwissenschaften bzw. Wissenschaftsgeschichte. Lediglich Wissen zur Entwicklung der
Technisierung und Industrialisierung wurde bisher erhoben. Es zeigt sich ein Desiderat
fachdidaktischer Forschung, welches genau in der Schnittmenge aus Naturwissenschafts-
und Geschichtsdidaktik liegt und fiir historisch orientierten Naturwissenschaftsunterricht
von zentraler Bedeutung ist. Zur Bearbeitung dieses Desiderats mochte die vorliegende Ar-
beit einen Beitrag leisten. Dazu wird eine empirische Untersuchung der Schiilerperspektive
angestrebt, fir die sich Anhaltspunkte in den theoretischen Arbeiten der Geschichtsdidak-
tik manifestieren. Geschichtsbewusstsein duflert sich in teilweise unbewusst ablaufenden
Prozessen, bei denen auf eigene Erfahrungen zu zeitlichem Wandel zurtickgegriffen wird.
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Es baut sich in Sozialisationsprozessen auf, ist kollektiv geteilt und internalisiert. Sol-
len kollektiv geteilte, unbewusste Anteile der Schiilerperspektive Beriicksichtigung finden,
ware es erforderlich, zwar individuell gebildeten Sinn zu betrachten, dies jedoch mit ei-
ner Methode zu tun, die dennoch die Rekonstruktion kollektiver, internalisierter Anteile
ermoglicht.

Auch fiir die Gestaltung des Samples lassen sich Hinweise ableiten. Grundsétzlich wird
angenommen, dass sich das Geschichtsbewusstsein wegen des Riickgriffs auf eigene Erfah-
rungen mit steigendem Alter verandert. Um diesen Aspekt zu berticksichtigen, miissen bei
der Datenerhebung Schiiler innen verschiedenen Alters beteiligt werden. Dabei wird nicht
angenommen, dass Schiiler_innen gleichen Alters automatisch eine d&hnliche Perspektive
auf den Gegenstand vorweisen. Die Entwicklung des Geschichtsbewusstseins verlauft kei-
nesfalls im Gleichschritt. Da angestrebt wird, die Perspektive von Jugendlichen moglichst
umfassend abzubilden, erscheint jedoch die Berticksichtigung verschiedener Altersgruppen
sinnvoll. Dariiber hinaus zeigt sich Geschichtsbewusstsein in Narrationen, sodass es fiir
die Erhebung notwendig sein wird, dass Schiiler innen iiber die zeitliche Entwicklung der
Naturwissenschaften sprechen und dabei eigene Relevanzsetzungen vornehmen kénnen.

2.3.3. Schiilerperspektive und deren Dimensionen

Im vorliegenden Kapitel sollen die Konzeptionen der Schiilerperspektive aus Naturwissen-
schafts- und Geschichtsdidaktik zusammengebracht und um Ideen der Soziologie ergéinzt
werden. Ziel ist es, das konzeptionelle Verstandnis der Schiilerperspektive auf die zeitliche
Entwicklung der Naturwissenschaften festzulegen.

2.3.3.1. Zusammenfiihrung der dargestellten Konzeptionen

In historisch orientiertem Unterricht ist die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften
Gegenstand des Unterrichts. Damit werden naturwissenschaftliche und zeitliche Anteile
miteinander verkniipft. Um dem Forschungsinteresse der umfassenden Analyse der Schii-
lerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften gerecht zu werden,
werden Erkenntnisse beider Didaktiken beriicksichtigt. Es ist auflerdem eine eindeutige
Begriffsverwendung notwendig. Strukturiert werden die folgenden Darstellungen anhand
der zuvor fir beide Disziplinen als relevant herausgearbeiteten Dimensionen: (1) Fach-
themensperzifitat und (2) Berticksichtigung bewusster und unbewusster Anteile der Schii-
lerperspektive.

(1) Fachthemenspezifitdt — Schiilervorstellungen

In beiden Didaktiken gehoren Schiilervorstellungen zur Schiilerperspektive auf einen Un-
terrichtsgegenstand. Diese konnen themenspezifisch, themeniibergreifend sein oder sich
starker auf die allgemeine Ebene der Natur der Naturwissenschaften bzw. der Natur der
Geschichte beziehen.
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Die von einigen Autor_innen der Geschichtsdidaktik betonte Verschiedenheit der Féacher
ist kritisch zu diskutieren. Vergleicht beispielsweise Limén (2002, S. 261) das historische
Konzept Revolution mit dem des Kraftbegriffs, wird verkannt, dass diese auf verschie-
denen Ebenen liegen. Zwar stellen beide zentrale Konzepte des jeweiligen Faches dar,
die Definition des Kraftbegriffs wird jedoch explizit im Unterricht thematisiert. Es han-
delt sich stirker um Begriffs- oder Faktenwissen, welches zu erlernen ist. Ahnlich dem
historischen Konzept der Revolution gibt es solch themeniibergreifenden ,,grundlegen-
den Konzepte® (Schecker, 1985, S. 72) auch in den Naturwissenschaften, beispielsweise
das Wechselwirkungsprinzip, die systemische Betrachtung von Zusammenhangen oder die
Idee von FErhaltungssdtzen. Diese grundlegenden Konzepte der Naturwissenschaften sind
themeniibergreifend von Bedeutung und werden im Schulunterricht, zwar moglicherweise
haufiger als dies im Geschichtsunterricht der Fall ist, jedoch keinesfalls immer explizit
thematisiert.

So scheint der unterschiedliche Fokus der Schiilervorstellungsforschung (Geschichtsdidak-
tik — starker thementibergreifende historische Vorstellungen, Naturwissenschaftsdidaktik
— anfénglich starker themenspezifische Vorstellungen) zu einem Missverstandnis gefiihrt
zu haben. Auch in den Naturwissenschaftsdidaktiken gibt es Untersuchungen, die sich mit
themeniibergreifenden Konzepten und einer Metaebene, also der Natur der Naturwissen-
schaften, befassen. Dies wurde in Kapitel 2.1.2 bereits detailliert ausgefiihrt. So zeigen
sich analog zu den drei Ebenen, auf die sich historische Vorstellungen beziehen kénnen
(vgl. Kapitel 2.3.2.3), solche Ebenen ebenfalls fur die Naturwissenschaftsdidaktiken: Es
gibt Vorstellungen zu

Ebene 1: spezifischen curricularen Fachthemen,
Ebene 2: zu themeniibergreifenden grundlegenden Konzepten sowie
Ebene 3: zur Natur der Naturwissenschaften.

Dabei wird die Ebene 3, dhnlich zu den second order concepts der Geschichtsdidaktik,
auch hier separat aufgefithrt. Ausgehend von den Zielen sowohl des Geschichts-, als auch
des naturwissenschaftlichen Unterrichts wére es auch moglich, diese Ebene als Thema des
Faches anzusehen und so zur Ebene 1 zu zdhlen. Da empirische Befunde jedoch noch kei-
ne umfassende Implementierung der NdN im Naturwissenschaftsunterricht als curricular
verankertes Fachthema zeigen und auch die Geschichtsdidaktik eine Unterscheidung vor-
nimmt, erscheint eine explizite Trennung passender, um die aktuelle Praxis zu beschreiben.
Damit wird nicht ausgeschlossen, dass es im Hinblick auf das Ziel einer naturwissenschaft-
lichen Grundbildung erstrebenswert wére, auch die NdN als curriculares Fachthema zu
etablieren.

In beiden Didaktiken wird bisher nur eine fachthemenspezifische und eine Metaebene
(NdN und second order concepts) unterschieden, sodass die obige Einteilung neu, fiir die-
se Arbeit jedoch relevant ist. Sie ermoglicht eine Relativierung bisher stark gemachter
Unterschiede zwischen den Disziplinen. Limén (2002, S. 261) vergleicht bei dem obigen
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Beispiel themenspezifische Vorstellungen der Naturwissenschaften (Ebene 1) mit histori-
schen Vorstellungen zu themeniibergreifenden historischen Konzepten (Ebene 2).

Als Unterschied zwischen den Fachern wird weiterhin angefiithrt, dass sowohl themenspe-
zifische als auch themeniibergreifende Vorstellungen in den Naturwissenschaften stérker
auf Erfahrungen aus dem Alltag zuriickgingen. Historische Fachthemen und Konzepte sei-
en im Alltag weniger prasent und damit seltener selbst erlebbar (Limén, 2002, S. 279).
In der Geschichtsdidaktik zeigt sich auflerdem die Einschétzung, dass naturwissenschaft-
liche Konzepte eindeutiger definiert seien als historische. Diese Einschétzung ergibt sich
aus der vorherrschenden Enthistorisierung des Naturwissenschaftsunterrichts, in dem die
historische Genese beispielsweise des Kraft- und Energickonzepts kaum eine Rolle spielt
(vgl. Kapitel 2.1.2.3). Diese Ansicht ist fir die Ebene 1 konkreter curricularer Inhalte wie
der Definition des Kraftbegriffs nachvollziehbar, lasst sich jedoch im Hinblick auf die NdN
nicht grundsatzlich aufrecht erhalten. Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften
bezieht sich auf die diachrone NdN und damit weniger auf eindeutig definierte Begriffe,
Konzepte und Praktiken. Wie unterschiedlich die zeitliche Entwicklung der Naturwis-
senschaften aus verschiedenen Perspektiven beschrieben werden kann, wurde bereits in
Kapitel 2.2 deutlich gemacht. In einer zeitlichen Dimension hat sich beispielsweise die
Bedeutung und die Wertigkeit von Experimenten im Forschungsprozess verandert. Zahl-
te handwerkliche Arbeit frither noch zu den niederen Tétigkeiten, hat experimentelles
Vorgehen heute einen hohen Stellenwert (vgl. Entwicklungslinie soziologischer Strukturen
in Kapitel 2.2.1 oder Dewey, 1993, S. 302-303). Auf Ebene der diachronen NdN ist der
zeitliche Kontext relevant und so gibt es keine eindeutige, zeitunabhangige Einschatzung
zur Bedeutung des Experiments in der naturwissenschaftlichen Forschung. Dies ist fiir
die vorliegende Arbeit von zentraler Bedeutung, sodass fiir die diachrone NdN nicht von
zeitunabhéngig definierten Kategorien ausgegangen werden kann.

Auch Henke und Hottecke (2013c, S. 329) stellen die Zeitabhéngigkeit als besonders be-
deutsam fiir die Analyse der Schiilerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der Natur-
wissenschaften heraus. Es kénnen nicht ohne weiteres allgemeine Vorstellungen zur Natur
der Naturwissenschaft als identisch zu Vorstellungen fiir einen spezifischen historischen
Kontext angenommen werden. Die Schiilerperspektive auf die diachrone NdN erfordert
daher eine eigenstandige Untersuchung.

Zu diskutieren bleibt die in der Geschichtsdidaktik beschriebene implizite Vermittlung
historischer Vorstellungen und ihrer Internalisierung. Historische Konzepte und das We-
sen der Geschichte werden im Unterricht vorrangig implizit und selten explizit vermittelt.
Auch in der Naturwissenschaftsdidaktik wird das implizite Lernen iiber die Natur der Na-
turwissenschaften thematisiert (Hottecke, 2008; Driver et al., 1996), sodass auch hier von
implizit erlernten Vorstellungen gesprochen werden kann. Dabei liegen Ursachen solcher
Vorstellungen auch auflerhalb des Unterrichts.
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(2) Beriicksichtigung den Schiiler__innen nicht bewusster Anteile der Schiiler-
perspektive — Einfluss der Sozialisation

Der Einfluss der Sozialisation auf die Schiilerperspektive wird in der Geschichtsdidaktik
intensiv diskutiert. Das Geschichtsbewusstsein einer Person baut sich in Sozialisations-
prozessen im Umgang mit kollektiv geteilten Erfahrungen in Bezug auf Zeitlichkeit auf.
Es ist internalisiert und damit dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht ad hoc zugéng-
lich. Dennoch bzw. gerade wegen der Internalisierung beeinflusst es die Wahrnehmung
neuer Zeiterfahrungen und damit das Lernen der Schiiler innen. Weit weniger intensiv
wird dieser Einfluss der Sozialisation in den Naturwissenschaftsdidaktiken thematisiert.
Dabei ist auch hier bedeutsam, dass Naturwissenschaften einen Teil unserer Gesellschaft
und Kultur darstellen, Schiiler innen téglich mit ihnen in verschiedenen Formen in Be-
rithrung kommen und ihnen so regelméflig Bedeutungen zuweisen miissen. Zwar wird die
Relevanz auflerschulischer Erfahrungen fiir die Entstehung bestimmter Vorstellungen in
den Naturwissenschaftsdidaktiken diskutiert, dennoch werden den Schiiler innen nicht
bewusste Anteile der Schiilerperspektive nur in wenigen Ansétzen explizit thematisiert
und forschungspraktisch aufgegriffen (vgl. Ausfithrungen zum Schiilervorverstandnis und
Alltagsphantasien in Kapitel 2.3.1.3).

Die Zusammenschau zeigt auflerdem kein einheitliches Begriffsversténdnis der ,Vorstel-
lung® und selbst innerhalb einer Disziplinen werden ganz verschiedene Ebenen mit die-
sem Begriff bezeichnet. Da diese Arbeit im Rahmen der Physikdidaktik entsteht, wird
sich im Folgenden auf das grundsétzliche Begriffsverstandnis der Naturwissenschaftsdi-
daktiken bezogen. Der Begriff  Vorstellung® verweist der Wortbedeutung nach gerade auf
die Bewusstheit eines Inhalts (vgl. Kapitel 2.3.1.2), sodass die Bezeichnungen als ,,impli-
zite* oder ,unbewusste Vorstellung“ einen Widerspruch darstellen und in die Irre fithren
wiirde. Vorstellungen sind im Begriffsverstandnis der vorliegenden Arbeit dem Bewusst-
sein der Schiiler innen zugangliche Produkte kognitiver Prozesse. Unabhéngig davon, ob
sie auf implizite oder explizite Art und Weise erlernt werden, wird angenommen, dass sie
von den Schiller innen artikuliert werden konnen.

Mit diesem Verstidndnis ist die Verwendung des Vorstellungsbegriffs in Bezug auf inter-
nalisierte Anteile der Schiilerperspektive nicht sinnvoll. Es ist daher im Hinblick auf eine
einheitliche Begriffsverwendung eine alternative Bezeichnung fiir diese Anteile zu finden.

Eine Moglichkeit zur Konzeption dieses Anteils der Schiilerperspektive stellen die Uberle-
gungen zum Ansatz der Alltagsphantasien dar. Vor allem zwischen den Ansétzen der All-
tagsphantasien und dem Geschichtsbewusstsein zeigen sich deutlich strukturelle Ahnlich-
keiten: Genauso wie das Geschichtsbewusstsein werden die Alltagsphantasien als kulturell
geteilt und aus Sozialisationsprozessen entstammend angesehen. Beides liegt entsprechend
eher als implizites denn als explizites Wissen vor (Gebhard, 2007a; Galda, 2013). Dabei
werden die Alltagsphantasien als notwendig fiir die Orientierung des Selbst in der Welt
und das Geschichtsbewusstsein fiir die Orientierung des Selbst in der Zeit verstanden. In
diesem Sinne erméglichen und beeinflussen Alltagsphantasien bzw. Geschichtsbewusstsein
auch den Umgang mit dem Lerngegenstand.
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Schiilerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften

In den vorangegangenen Ausfithrungen zeigen sich immer wieder Ahnlichkeiten zwischen
Uberlegungen der Naturwissenschafts- und der Geschichtsdidaktik, auch wenn sie auf-
grund unterschiedlicher Begriffsverwendungen nicht auf den ersten Blick deutlich werden.
Im Hinblick auf historisch orientierten Naturwissenschaftsunterricht scharfen sich diese
Ahnlichkeiten weiter aus. So unterscheiden sich verschiedene Konzeptionen in beiden Dis-
ziplinen in den oben herausgearbeiteten Dimensionen Fachthemenspezifitat und Einbezug
unbewusster Anteile. Das Forschungsinteresse der vorliegenden Arbeit soll nun in diesen
Spektren verortet werden.

Nach Erkenntnissen zur Implementierung von HPS in den Regelunterricht (vgl. Kapitel
2.1.3.4) stellt die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften kein curricular veranker-
tes Fachthema dar. Reflexion iiber die diachrone NdN stellt eine themeniibergreifende
Ebene in den Vordergrund, sodass von einer geringeren Fachthemenspezifitat ausgegan-
gen werden kann. Die diachrone NdN kann im Zuge der Behandlung ganz verschiedener
Inhalte thematisiert werden. Das Forschungsinteresse dieser Arbeit ldsst sich daher in der
Darstellung der beiden Dimensionen in Abbildung 2.9 stérker links verorten.

Die Annahme unbewusster Anteile der Schiilerperspektive in einigen Ansétzen der weiter
gefassten Konzeption der Schiilerperspektive in den Naturwissenschaftsdidaktiken wird
mit Beziligen zum Geschichtsbewusstsein bestérkt. Das Geschichtsbewusstsein ist in histo-

bhewusste
Anteile

A

Fachthemen- Fachthemen-

spezifitat niedrig spezifitit hoch

Y

unbewusste
Anteile

Abbildung 2.9.: Verortung des Forschungsinteresses in den Dimensionen Fachthemenspe-
zifitdt und Schwerpunkt auf bewusste bzw. unbewusste Anteile der Schii-
lerperspektive. Der Bereich des Erkenntnisinteresses ist dunkel markiert.
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risch orientiertem Naturwissenschaftsunterricht ebenfalls relevant, sodass fiir eine umfas-
sende Analyse der Schiilerperspektive neben bewussten Anteilen auch unbewusste Anteile
Beriicksichtigung finden sollen. Dies liegt in der didaktischen Relevanz beider Anteile be-
grindet: Die bewussten Anteile konnen von den Schiiler innen artikuliert werden und
stellen den Teil dar, mit dem Lehrkréfte in historisch orientiertem Unterricht unmittelbar
konfrontiert sind, wenn tiber die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften gespro-
chen wird.

Die dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht zugénglichen Anteile miissen sowohl nach
den Uberlegungen der Geschichtsdidaktik, als auch nach den Ansitzen der weiter ge-
fassten Konzeption im Bereich der Naturwissenschaftsdidaktiken als die Handlungen der
Schiiler innen beeinflussend verstanden werden. Sie werden als urteils- und handlungs-
relevant konzipiert (Gebhard, 2007b, S. 103) und nehmen entsprechend grofien Einfluss
auf die Begegnung mit dem Lerngegenstand. Erst wenn diese Anteile den Lehrkraften
bekannt sind bzw. sie fiir ein Vorhandensein solch unbewusster, handlungsleitender An-
teile der Schiilerperspektive sensibilisiert werden, werden Denkweisen und Handlungen
der Schiiler_innen nachvollziehbar und ein fruchtbarer Umgang mit diesen Anteilen im
Unterricht moglich.

Ein weiteres Argument fiir die explizite Beriicksichtigung der den Schiiler_innen nicht
bewussten Anteile im Unterricht stellt Gebhard (2003, S. 209) heraus. Die unbewussten
Anteile liegen dicht an der eigenen Person der Schiiler_in und sind oft Ursache emotio-
naler Reaktionen. Von den Schiiler innen als sinnhaft erlebtes Lernen wird durch eine
Berticksichtigung dieser Anteile der Schiilerperspektive moglich. So kann eine Verbin-
dung zwischen dem Lerngegenstand und der eigenen Person hergestellt und nachhaltige-
res Lernen ermoglicht werden (Oschatz, 2011, S. 71). Daher ist bei der Erstellung von
Lerngelegenheiten Wissen tiber bewusste und unbewusste Anteile vonnéten. Mit der Be-
riicksichtigung beider Anteile will die vorliegende Arbeit diesem Anspruch gerecht werden.
Daher erstreckt sich der dunkel markierte Bereich des Erkenntnisinteresses in Abbildung
2.9 sowohl iiber den 2., als auch tiber den 3. Quadranten des Koordinatensystems.

Nachdem das eigene Erkenntnisinteresse in den heraus gearbeiteten Dimensionen der bis-
herigen Konzeptionen verortet wurde, miissen konkrete Begrifflichkeiten fiir die verschiede-
nen Anteile gefunden werden. Dabei wird der Schwerpunkt aus mehreren Griinden auf die
Unterscheidung in den Schiiler innen bewusste und unbewusste Anteile gelegt: Zum einen
bildet diese Dimension ein grofleres Spektrum des Erkenntnisinteresses ab als die Dimen-
sion der Fachthemensperzifitdt, zum anderen gibt es in den Naturwissenschaftsdidaktiken
bereits zahlreiche Erhebungen mit verschieden ausgepragter Fachthemenspezifitit, sodass
in dieser Dimension bestehende Forschung bereits ein grofieres Spektrum abdeckt. Weniger
Forschungsvorhaben beschéftigen sich mit unbewussten Anteilen der Schiilerperspektive.
Genau diesen unbewussten Anteilen muss mit Beziigen zum Geschichtsbewusstsein jedoch
eine zentrale Bedeutung in Bezug auf Zeitlichkeit und damit in Bezug auf historisch orien-
tierten Unterricht zugesprochen werden. Dieser Fokus soll nicht nur theoretisch, sondern
auch empirisch fortgefiihrt werden.
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Schiilerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der

Naturwissenschaften
Dem Bewusstsein der Schiiler j /—T’T"
. _Innen zugénglich . 5 hend]menslo
Kenntnisse und Vorstellungen o Oberﬂac/
Dureh Sozialisation internalisierter, derm Bewusstsein nich Tiefendimension
ad hoc zugénglicher Anteil
| edhocouga /

Abbildung 2.10.: Konzeptionelles Verstéindnis der Schiilerperspektive auf die zeitliche Ent-
wicklung der Naturwissenschaften dieser Arbeit.

Dem Bewusstsein der Schiiler innen ad hoc zugéngliche Anteile der Schiilerperspektive,
unabhéngig davon, ob sie sich auf spezifische Fachthemen beziehen oder themeniibergrei-
fend sind, werden in der vorliegenden Arbeit als Vorstellungen im zuvor definierten Sinne
bezeichnet. Dartiber hinaus ist es moglich, dass Schiiler innen Wissen iiber die zeitli-
che Entwicklung der Naturwissenschaften (im Unterricht oder auflerhalb) erlernt haben.
In den Begrifflichkeiten Scheckers handelt es sich hierbei um Kenntnisse, die von den
Schiiler _innen genannt werden konnen. Kenntnisse und Vorstellungen der Schiiler innen
werden einer Oberflichendimension der Schiilerperspektive auf die zeitliche Entwicklung
der Naturwissenschaften zugeordnet (vgl. Abbildung 2.10). Neben dieser Oberflichendi-
mension wird zusétzlich ein, dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht ad hoc zuging-
licher Anteil angenommen. Dieser Anteil der Schiilerperspektive wird in Anlehnung an
Gebhard (2003) als Tiefendimension bezeichnet (vgl. Abbildung 2.10). Dieser muss auf
Grundlage von Aussagen oder Handlungen von Schiiler innen durch die Forscher innen
rekonstruiert werden.

Wird im Folgenden von der Schiilerperspektive gesprochen, so sind darunter diese Tiefen-
dimension ebenso wie Schiilervorstellungen und Kenntnisse zu verstehen. Diese Bertick-
sichtigung der Tiefendimension macht ,eine eigenstandige Betrachtung der meist kulturell
und biografisch verwurzelten* Anteile der Schiilerperspektive notwendig (Gebhard, 2007a,
S. 119). Dabei werden fir die vorliegende Arbeit Interessen und Motivation der Schii-
ler _innen nicht in die Konzeption der Schiilerperspektive aufgenommen, um die Komple-
xitédt zu reduzieren. Sie gehoéren ohne Frage zur Perspektive der Schiiler_innen auf einen
Lerngegenstand, eine Untersuchung kann jedoch oder ist bereits separat geschehen.?!

Mit Kenntnissen und Vorstellungen stehen fiir die Oberflichendimension bereits préazise
definierte Begrifflichkeiten bereit. Dies fehlt fiir die Tiefendimension bisher. Sozialisations-

21Einige Ergebnisse zu Interesse und Motivation im Hinblick auf historisch orientierten Unterricht wurden
bereits in Kapitel 2.1.3.4 dargestellt.
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und Internalisierungsprozesse werden als Ursache fiir das Bestehen einer Tiefendimensi-
on angesehen und aus einer wissenschaftlich-theoretischen Perspektive von der Soziologie
analysiert. Aus diesem Grund werden Erkenntnisse dieser Disziplin fiir eine Begriffspra-
zision herangezogen.

2.3.3.2. Erkenntnisse der Soziologie

Die Soziologie untersucht das Miteinander von Menschen sowie dessen Voraussetzungen.
Dabei stehen sowohl Handlungen von Personen, als auch diesen zugrundeliegende Wis-
sensbestande im Vordergrund. Es wird untersucht, wie internalisierte Wissensbestande
ein unmittelbares Verstehen innerhalb gewisser sozialer Gruppen ermoglichen (Mann-
heim, Kettler, Meja & Stehr, 1980) oder auf welche Art und Weise sich soziale Strukturen
aufbauen und stabilisieren (Bourdieu, 1987; Reckwitz, 2003). Dabei spielt internalisiertes,
implizites Wissen eine bedeutende Rolle. Internalisierte Wissensbestande sind sowohl im
soziologischen Habitus-Konzept nach Bourdieu, als auch in der Wissenssoziologie nach
Mannheim zentral, weshalb beide Konzepte an dieser Stelle dargestellt werden.

Bourdieus Habitus-Konzept

Das vom Anthropologen und Soziologen Pierre Bourdieu entwickelte Habitus-Konzept
entstammt seiner Beschéftigung mit der Logik gesellschaftlicher Praxis und versucht in-
korporierte Praktiken sowie deren Ursachen zu beschreiben (Bourdieu, 1979). Bourdieu
entwickelt zur Beschreibung sozialer Praxis mehrere Konzepte (Kapital, sozialer Raum,
Felder, symbolische Gewalt, Habitus), wobei das Habitus-Konzept das meist rezipierte
ist und eine tibergreifende Verbindung aller Konzepte darstellt (Lenger, Schneickert &
Schumacher, 2013a, S. 18). Ausgangspunkt war Bourdieus Kritik an der, in den Sozial-
wissenschaften vorherrschenden, Trennung in Subjektivismus und Objektivismus und die
seiner Ansicht nach kiinstliche Spaltung in Gesellschaft und Individuum (Bourdieu, 1987,
S. 49). So strebt er eine Theorie der ,Logik der Praxis“ (Bourdieu, 1979) an, welche die-
se Dichotomien iiberwindet und Individuen und Gesellschaft als sich gegenseitig bedingt
ansieht. Er begriindet einen Wandel im sozialwissenschaftlichen Denken, indem er das
Handeln einer Person nicht mehr als Resultat rein bewusster Entscheidungen versteht,
sondern den internalisierten, mit anderen Menschen geteilten Habitus als die Handlungen
beeinflussend konzipiert (Lenger, Schneickert & Schumacher, 2013b, S. 18).

Das Habitus-Konzept kann dabei nicht losgelost vom Feld-Begriff diskutiert werden. Ha-
bitus und Feld stellen zwei Seiten einer Medaille dar (Schwingel, 2009, S. 75-76). Soziale
Praxis vollzieht sich in bestimmten Feldern, beispielsweise im Feld der Okonomie, im Feld
der Religion, im Feld der Literatur oder im Feld der Wissenschaft (Dorfler, Graefe &
Miiller-Mahn, 2003, S. 16). Dabei bezeichnet Feld ein soziales Feld, welches sich durch
die Beziehungen der beteiligten Subjekte untereinander und in Abgrenzung zu Anderen
konstituiert. Diese Beziehungen sind abhéngig von der Verteilung der Ressourcen, wel-
che Machtverhéltnisse und Positionen im Feld bestimmt (Bourdieu & Wacquant, 1996,
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S. 127). Bourdieu und Wacquant (1996, S. 127-130) verdeutlichen den Feldbegriff mit dem
Bild eines Spiels, in dem die Mitspielenden tiber bestimmte Triimpfe und Einsatze verfii-
gen und diese strategisch einzusetzen versuchen, um den Mitspielern iiberlegen zu sein.
Eben solche Triimpfe und Einsdtze meint Bourdieu mit den zur Verfiigung stehenden Ka-
pitalsorten, die die Stellung im Feld bedingen. Als Kapitalsorten unterscheiden Bourdieu
und Wacquant (1996, S. 127) kulturelles Kapital (Bildung und Titel), 6konomisches Kapi-
tal (finanzielle Mittel) und soziales Kapital (soziales Beziehungsnetzwerk). In jedem Feld
werden diese Kapitalformen als unterschiedlich bedeutsam gewichtet, sodass Anerkennung
und Ansehen im jeweiligen Feld verschieden hergestellt werden. Diese jeweils feldspezifi-
sche Konstellation der Kapitalsorten bezeichnen Bourdieu, Albagnac, Russer und Schwibs
(2004, S. 309ff) wiederum als symbolisches Kapital. Préaziser sprechen die Autoren auch
von ,symbolischen Effekten des Kapitals“ (Bourdieu et al., 2004, S. 311). Dabei lassen sich
mehrere Felder ,nicht immer klar voneinander abgrenzen, da sie sich partiell iberlagern
konnen, und ein Subjekt an mehreren Spielen parallel teilnehmen kann“ (Doérfler et al.,
2003, S. 16).

Felder sind also durch spezifische Strukturen gekennzeichnet und beeinflussen dadurch die
in diesem Feld handelnden Personen. Personen verleiben sich diese dufleren Strukturen
ein, sodass sich internalisierte Strukturen in einem Individuum bilden, die den Personen
einen ,Sinn fiir die eigene Stellung im sozialen Raum® und fiir Erlaubtes bzw. Uner-
laubtes zur Verfugung stellen (Bourdieu, 1995, S. 17). Dieses internalisierte System aus
»Wahrnehmung-, Denk- und Handlungsschemata® wird als Habitus bezeichnet (Bourdieu,
1987, S. 101). In diesem Sinne determiniert der Habitus einer Person nicht ihr Handeln per
se, macht aber bestimmte Handlungsalternativen wahrscheinlicher als andere. So aufert
sich der Habitus in bestimmten Koérperroutinen, im Kleidungsstil einer Person, aber auch
in ihren Geschmackspréiferenzen und Weltbildern (Bourdieu, 1982, S. 727-728; Meuser,
2007, S. 210). Der Habitus wird von Bourdieu (1987, S. 107) daher auch als ,,praktischer
Sinn“ bezeichnet.

Andersherum beeinflusst auch eine handelnde Person die Strukturen im Feld, sodass sich
Feld und Habitus stets gegenseitig bedingen (Schwingel, 2009, S. 81). Indem Wahrnehmung-
Denk- und Handlungsschemata im Feld erlaubte und nicht erlaubte Handlungen vorge-
ben, ermoglicht der Habitus die Orientierung des Selbst in der sozialen Welt. Bourdieu
(1982, S. 728) bezeichnet dies als ,, gesellschaftliche[n] Orientierungsinn®, als ,,sense of one’s
place®. Die bereits in Kapitel 2.3.3.1 ausgefiihrten strukturellen Ahnlichkeiten zwischen
dem biologiedidaktischen Ansatz der Alltagsphantasien und dem Geschichtsbewusstsein
konnen nun in Bezug auf das Habitus-Konzept weitergefiihrt werden. Sie alle beschreiben
internalisierte, nicht bewusste Anteile, die die Wahrnehmung, das Denken und Handeln
von Menschen beeinflussen. So wie das Geschichtsbewusstsein die Orientierung des Selbst
in der Zeit und die Alltagsphantasien die Orientierung des Selbst in der Welt ermoglicht,
gilt dies fiir den Habitus in Bezug auf die soziale Welt.

Der Habitus wird aufgrund gemeinsamer Erfahrungen von den Personen eines Feldes ge-
teilt. Beispielsweise beschreibt Bourdieu (1982, S. 730) einen Klassenhabitus, der also von
Personen einer gesellschaftlichen Klasse geteilt wird. Auf der anderen Seite ist es aber
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»ausgeschlossen, da[ss] alle Mitglieder derselben Klasse (oder auch nur zwei davon) die-
selben Erfahrungen gemacht haben, und dazu noch in der selben Reihenfolge* (Bourdieu,
1987, S. 112 Hervorhebungen im Original). So spricht Bourdieu (1987, S. 112) neben dem
,Klassen- oder Gruppenhabitus“ auch vom ,individuellen Habitus“, welcher Ausdruck des
Systems subjektiver, aber eben nicht vollstdndig individualisierter verinnerlichter Struk-
turen ist. ,Der Habitus ist damit notwendiger Weise immer beides zugleich — individuell
und kollektiv® (Helsper etal., 2013, S. 135). Dabei konstituiert sich ein Habitus durch
Erfahrungen in einem Feld, welche sich im Laufe der Zeit verdndern kénnen. In diesem
Sinne wird der Habitus grundsétzlich als veranderbar angenommen (Bourdieu et al., 2004,
S. 20). Dennoch ist aufgrund der Bedingtheit durch das Feld, welches trége beziiglich
Strukturveranderungen ist, eine grundsétzliche Stabilitidt des Habitus anzunehmen.

Als zentrale Eigenschaft zeigt sich die Internalisierung des Habitus. Der Aufbau des Habi-
tus vollzieht sich vorrangig unbewusst: ,,Die Erfahrungen von sozialer Welt und die darin
steckende Konstruktionsarbeit vollzieht sich wesentlich in der Praxis, jenseits expliziter
Vorstellung und verbalem Ausdruck® (Bourdieu, 1995, S. 17). So baut sich ein Habi-
tus durch das Agieren in einem bzw. mehreren Feldern auf und ist nicht ohne Weiteres
dem Bewusstsein der Person zugénglich und explizierbar, wohl aber durch die Analyse
der Praxis rekonstruierbar. Der Habitus arbeitet , jenseits von Bewufitsein und diskur-
sivem Denken“ (Bourdieu, 1982, S. 730). Dabei wird unbewusst nicht im Sinne Freuds
verstanden, wo Unbewusstes Ergebnis von Verdrangung und Trieben ist und nur durch
Methoden der Psychoanalyse zugénglich wird (Freud, Mitscherlich, Richards & Strachey,
1994). Bourdieu will durch diese Begriffswahl ausdriicken, dass Menschen die Herkunft
und den Aneignungsprozess ihres Habitus nicht beschreiben kénnen, weil er eben der
kollektiv geteilten Praxis implizit ist (Bourdieu, 1995, S. 17).

Unter dem Habitus wird in dieser Arbeit ein System kollektiv geteilter, interna-
lisierter Wahrnehmungs-, Denk- und Handlungsschemata verstanden, das soziale
Praktiken erzeugt und ordnet. Jeder Person ist solch ein Habitus eigen und leitet
deren Handlungen an.

Dabei stellt Bourdieu (1987, S. 101) heraus, dass der Habitus ,,die aktive Préasenz fritherer
Erfahrungen, die sich in jedem Organismus in Gestalt von Wahrnehmungs-, Denk- und
Handlungsschemata niederschlagen [gewéahrleistet]“. In diesem Sinne beschreibt Bourdieu
(1995, S. 69) den Habitus als ,leibhaft gewordene Geschichte®, da eine Einverleibung
historischer Strukturen stattfindet. Der Habitus gewéhrleistet so die Préasenz fritherer Er-
fahrungen und erscheint damit passend zu den Uberlegungen zum Geschichtsbewusstsein.
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Mannheims Wissenssoziologie

Mannheim beschéftigt sich bei seinen Uberlegungen stérker mit verschiedenen Struktu-
ren des Denkens, die sich im Zuge der Kommunikation niederschlagen und ahnlich wie
beim Habitus-Konzept auf soziale Praxis zurtickgehen. So fithrt er aus, dass ,,Denken und
Verstehen eine stets lebendige Funktion der sozialen Gemeinschaft® ist (Mannheim et al.,
1980, S. 163). Damit sind auch Denkstile und Methodologien verschiedener Wissenschaf-
ten abhédngig von gesellschaftlichen Mechanismen.

Im Zuge des Vergleiches naturwissenschaftlichen und historischen Denkens und Erken-
nens identifiziert Mannheim Unterschiede dieser beiden Disziplinen. Er stellt heraus, dass
fir historisches Denken die Ebene des konjunktiven Erkennens bedeutsam ist (Mannheim
etal., 1980, S. 211). Konjunktives Erkennen wird durch gemeinsame, geteilte Erfahrun-
gen von Subjekten moglich. ,Das Erfahrene ist durch und durch personlich, [...], es ist
»Dritten« nicht ohne weiteres mitteilbar® (Mannheim etal., 1980, S. 215). In diesem
Sinne wird in einem so genannten konjunktiven Erfahrungsraum Wissen aufgebaut, wel-
ches den Beteiligten gemein ist, Auflenstehenden jedoch nicht ohne weiteres zugénglich
ist und von den Beteiligten nicht ad hoc artikuliert werden kann. Unter einem konjunk-
tiven Erfahrungsraum versteht Mannheim von mehreren Personen geteilte Erfahrungen
der Lebenspraxis:

,Durch ein Zusammenleben mit uns, [...] lernt er unser Sehen der Dinge kennen
und mitzumachen; er nimmt teil an unserem Erfahrungsraum |...]. Dieser Er-
fahrungsraum ist bereits nach auflen abgeschlossen, fiir andere nur noch in den
Oberflachenerscheinungen zuganglich“ (Mannheim et al., 1980, S. 215-216)

Es geht also um Personen, die &hnliche Erfahrungen machen und dartiber miteinander ver-
bunden sind: Konjunktive Erfahrungsrdaume einer sozialen Gruppe, einer Berufsgruppe,
der Familie usw. Zentral sind geteilte Erfahrungen , durch gemeinsames Erleben, durch
gemeinsame Sozialisation, durch einen gemeinsamen sozialen Hintergrund“ (Bohnsack,
2003, S. 42). So wird deutlich, dass es sich nicht um zeitgleich erlebte Erfahrungen handeln
muss, sondern sich diese Gemeinsamkeit auch vermittelt iiber eine &hnliche Sozialisation
einstellen kann. So verfligen beispielsweise Schiiler innen unterschiedlicher Schulen und
Klassen tiber konjunktives Wissen zum System Schule. Es gibt eine Menge von Erfahrun-
gen, die sie an unterschiedlichen Orten, mit anderen Personen, aber doch alle gemacht
haben und so zum konjunktiven Erfahrungsraum ,,Schiiler _in im System Schule“ gehoren.
Es baut sich ein System aus Begriffen und Gesten auf, die mit konjunktiv geteilten Bedeu-
tungen aufgeladen sind: Begriffe gewinnen ,fiir die engere Gemeinschaft eine bestimmte
konjunktiv bedingte Bedeutung [...], die nur jene verstehen, die den Erlebniszusammen-
hang mitgemacht haben® (Mannheim et al., 1980, S. 218). Bestimmtes Wissen muss daher
bei der Kommunikation zwischen Mitgliedern eines konjunktiven Erfahrungsraumes nicht
expliziert werden, es ist allen bekannt und wird im Laufe der Zeit zu konjunktivem, nicht
artikulierbarem Wissen.
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Dieses konjunktive Erfahrungswissen wird von Mannheim an anderer Stelle auch als atheo-
retisches Wissen?? bezeichnet, womit er auf den Unterschied zum theoretischen Wissen,
also zu unmittelbar verbalisierbaren Theorien, hinweist (Mannheim et al., 1980, S. 73).
Atheoretisches Wissen zeigt sich eben erst in der Handlungspraxis. Damit ist sich eine Per-
son nicht bewusst, iiber was fiir konjunktive Wissensbestande sie verfiigt, driickt sie aber
dennoch unbewusst durch die Wahl bestimmter Worte oder Gesten aus. Hier zeigt sich
eine strukturelle Ahnlichkeit zum Habitus-Konzept: ,Mannheim und Bourdieu verbindet
die Vorstellung von atheoretischem Wissen [und dessen] Erzeugung von Praxis“ (Martens
& Asbrand, 2009, S. 212). Zusétzlich zum konjunktiven Wissen beschreibt Mannheim
auBerdem tiberkonjuktives Wissen, welches stérker an allgemeingiiltige Definitionen und
Begriffe gekoppelt ist. Diese Ebene wird als kommunikatives Wissen bezeichnet und ist
bei naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen relevant (Mannheim etal., 1980,
S. 223). Auf dieser kommunikativen Ebene verstehen sich auch Personen, die nicht dem
selben konjunktiven Erfahrungsraum angehoren (ebd., S. 289). Die Bedeutung der Worte
wird im Zuge der Kommunikation explizit gemacht, Wissen wird durch die Worte direkt
artikuliert. Damit unterscheiden Mannheim et al. (1980, S. 289) allgemein zwei Arten von
Wissen: Kommunikatives Wissen und konjunktives Wissen.

Kommunikatives Wissen ist dem Bewusstsein einer Person zuganglich und kann
von ihr artikuliert werden. Konjunktives Wissen hingegen ist durch konjunktives
Erleben internalisiert und dem Bewusstsein der Person entsprechend nicht ad hoc
zuganglich, beeinflusst aber ihre Verhaltensweisen und Aussagen. In diesem Sinne ist
die Trennung in die zwei Ebenen als eine analytische zu betrachten. Jede Aussage
einer Person beinhaltet immer beide, jedoch je nach Kontext mit verschobenem
Schwerpunkt (Mannheim et al., 1980, S. 296).

Passend zu diesen Uberlegungen unterscheidet Mannheim (1964, S. 104) in verschiedene
Sinnschichten einer Aussage: Den objektiven Sinn, den intendierten Ausdruckssinn und
den Dokumentsinn. Der objektive Sinn bezeichnet die allgemeine Bedeutung eines Text-
inhaltes oder einer Handlung. Dabei meint objektiv, dass der Ausdruckssinn ,iiber das
besondere Individuum [...] hinausrag[t]“ (Mannheim, Kettler, Meja & Stehr, 1984, S. 95)
und so auch von Personen auflerhalb des konjunktiven Erfahrungsraumes direkt erschlos-
sen werden kann (kommunikatives Wissen). Der intendierte Ausdruckssinn bezeichnet
das, was die Person auszudriicken beabsichtigt (Mannheim, 1964, S. 107). Dieser inten-

22Nohl (2012, S. 4) fiihrt aus, dass die Begriffe des atheoretischen Wissens (Mannheim), des praktischen
Sinns (Bourdieu) und des impliziten Wissens (Polany) zwar aus verschiedenen Theorielagern stammen,
jedoch alle das gleiche Phdnomen menschlicher Praxis beschreiben, dass einige Handlungen auf Wissen
zuriickgehen, welches dem Bewusstsein der Person nicht ad hoc zuganglich ist. All diese Begriffe
wurden im Verlauf dieser Arbeit bereits eingefithrt. Bezugnehmend auf Nohl werden konjunktives,
implizites und atheoretisches Wissen sowie praktischer Sinn im Folgenden synonym verwendet.
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dierte Sinn ist nicht durch eine andere Person erfass- oder rekonstruierbar (Nohl, 2012,
S. 4). Der Dokumentsinn oder dokumentarische Sinn verweist auf die Herstellungsweise
der Handlung und ist entsprechend direkt mit dieser verbunden (konjunktives Wissen)
(Mannheim et al., 1980, S. 73f).

2.3.3.3. Konzeption der Tiefendimension der Schiilerperspektive

Die Tiefendimension der Schiilerperspektive wurde in dieser Arbeit bisher mit Beziigen
zum Ansatz der Alltagsphantasien, dem Geschichtsbewusstsein und dem Schiilervorver-
stdndnis als internalisierter, dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht ad hoc zugéng-
licher Anteil beschrieben (vgl. Kapitel 2.3.3.1). Sowohl Bourdieus Habitus-Konzept als
auch Mannheims Wissenssoziologie beziehen sich auf die Idee, dass dem Bewusstsein der
Personen nicht zugéngliches Wissen die Handlungen dieser beeinflusst (Martens & As-
brand, 2009, S. 212). Dabei sind jedoch verschiedene Fokusse zu identifizieren: Stehen
bei Bourdieu Uberlegungen zur Aufrechterhaltung und Reproduktion objektiver, sozialer
Strukturen im Vordergrund (Koller, 2009, S. 25), wendet sich Mannheim stéarker den dem
Handeln zugrundeliegenden Wissensstrukturen zu und interessiert sich ,fir die Genese
von Wissen und Sinnbildung® (Asbrand, Martens & Petersen, 2013, S. 175).

Im Hinblick auf eine einheitliche begrifliche Konzeption der Schiilerperspektive wird an
dieser Stelle begriindet eines der beiden soziologischen Konzepte als Bezugspunkt ge-
wahlt. Aus verschiedenen Griinden wird im Folgenden die Schiilerperspektive mit Bezug zu
Mannheims Wissenssoziologie konzeptionell beschrieben: Zum einen ermoglicht die Unter-
scheidung in kommunikatives und konjunktives Wissen eine Beschreibung der Schiilerper-
spektive insgesamt. Das Habitus-Konzept hingegen beschréankt sich auf die Beschreibung
der Tiefendimension. Zum anderen stehen im Fokus des Habitus-Konzeptes gesellschaft-
liche Verhéltnisse und Praktiken. Mannheims Wissenssoziologie hingegen fokussiert auf
die Kommunikation mittels verschiedener Sinnebenen von Aussagen. Im Unterricht steht
gerade die Kommunikation iiber Themen und weniger die Bedeutung gesellschaftlicher
Verhéltnisse im Vordergrund, sodass die Wissenssoziologie im Hinblick auf die fachdidak-
tische Rahmung dieser Arbeit als passender erscheint.

Dennoch verweisen die zuvor dargestellten Uberlegungen zum Habitus-Konzept auf die
Bedeutung unbewusster Anteile fiir das menschliche Denken, Wahrnehmen und Handeln.
Der Habitus baut sich ab dem Kindesalter auf, da bereits dort mit anderen Personen in so-
zialen Feldern interagiert wird. So ist davon auszugehen, dass auch die Wahrnehmung von
Schiiler innen, das Denken iiber und der Umgang mit einem schulischen Inhalt vom Ha-
bitus beeinflusst werden. Ahnlich wie im vorherigen Kapitel 2.3.3.1 aus fachdidaktischen
Ansétzen herausgearbeitet, wird mit dem Habitus eine internalisierte Tiefendimension
angenommen, welche das Denken und Lernen von Schiiler innen beeinflusst. In diesem
Sinne bietet das Habitus-Konzept eine weitere theoretische Fundierung fir die Annahme
einer Tiefendimension der Schiilerperspektive und deren Bedeutung fiir den Lernprozess.
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Schiilerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der

Naturwissenschaften
Dem Bewusstsein der Schijler ; I /_F:/—T
Kenntnisse und Vorstellunaers 1 Son8kCher Anteil Oberflachendimens

ungen: kommunikatives Wi /

Durch Sozialisation internalisi ) :
. erter, dem Bewusstsein ni jefendimension
ad hoc zugénglicher Anteil: konjunktives W,-ssenmcht Tief

| boo muginglcher A o

Abbildung 2.11.: Konzeptionelles Verstéindnis der Schiilerperspektive auf die zeitliche Ent-
wicklung der Naturwissenschaften dieser Arbeit mit Bezligen zu Mann-
heims Wissenssoziologie.

Mit kommunikativem und konjunktivem Wissen stehen passende Begriffe zur Verfiigung,
die unabhéngig von den verschiedenen Begrifflichkeiten der Geschichts- und Naturwissen-
schaftsdidaktiken die Schiilerperspektive in ihren zwei Dimensionen beschreiben. Wie in
Abbildung 2.11 dargestellt, wird die Tiefendimension der Schiilerperspektive auf die zeit-
liche Entwicklung der Naturwissenschaften in dieser Arbeit daher als konjunktives Wissen
der Schiiler innen verstanden. Die Oberflachendimension kann als kommunikatives Wis-
sen bezeichnet werden.

Wie zuvor bereits ausgefithrt, finden Interessen und Motivation der Schiiler innen in der
Konzeption der Schiilerperspektive in dieser Arbeit keine explizite Beriicksichtigung, um
die Komplexitat im Hinblick auf eine empirische Untersuchung zu reduzieren. Es wird
nicht der Anspruch erhoben, die Schiilerperspektive umfassend zu beschreiben, sondern
dies lediglich umfassender zu tun als es eine ausschlieflliche Betrachtung der Oberfla-
chendimension erméglicht. Vielmehr zeigte sich aus Erkenntnissen der drei Disziplinen
Naturwissenschaftsdidaktik, Geschichtsdidaktik und Soziologie die Bedeutsamkeit beider
Anteile der Schilerperspektive fiir das Lernen iiber die zeitliche Entwicklung der Natur-
wissenschaften und die bisher diinne empirische Forschungslage in Bezug auf die Schiiler-
perspektive zur diachrone NdN.

2.3.3.4. Zusammenhang von Schiilerperspektive und Sinnbildung

Die beiden Dimensionen der Schiilerperspektive duflern sich erst im Umgang mit einem
unterrichtlichen Gegenstand. Werden Schiiler innen in historisch orientiertem Unterricht
mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften konfrontiert, werden die Dimen-
sionen der Schiilerperspektive wirksam und nehmen Einfluss auf die Begegnung mit dem
Lerngegenstand. In Bezug auf den Umgang mit Zeitlichkeit wird dieser Vorgang von Riisen
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(1989a) als Sinnbildung tiber Zeiterfahrungen bezeichnet. Sinnbildung?® bezeichnet dabei
den Prozess der Zuweisung von Bedeutungen oder die Bestimmung von Zwecken (Schulz-
Hageleit, 2004; Riisen, 1983). Im Zuge dieses Vorgangs nehmen die Schiiler innen eigene
Schwerpunktlegungen vor, in dem sie der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften
oder bestimmten Teilen der zeitlichen Entwicklung eine Bedeutung zuweisen und so Sinn
iiber Zeiterfahrungen bilden.

Sinn kann als Resultat individueller Auslegung vergangener Erlebnisse, die von einem ak-
tuellen Standpunkt aus reflektiert werden, verstanden werden (Schiitz & Luckmann, 2003,
S. 44). So besitzen Gegensténde keinen Sinn an sich. Sinn ist nicht objektiv gegeben, son-
dern wird von einem Individuum hergestellt. Gebhard (2005, S. 49) hebt hervor, dass
Sinnbildung nur stattfinden kann, wenn gerade die subjektiven, symbolischen, affektiven
Anteile der Schiilerperspektive, also Anteile der Tiefendimension, zugelassen werden. In
Sinnbildungsprozessen greifen Schiiler innen auf Kenntnisse und Vorstellungen zurtick,
die nach den Uberlegungen im vorherigen Kapitel als kommunikatives Wissen bezeich-
net werden konnen. Da dieses Wissen direkt von den Schiiler innen artikuliert werden
kann, ist es mittels schriftlicher oder miindlicher Befragungen erhebbar. Auf der anderen
Seite strukturiert das dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht zugangliche, konjunkti-
ve Wissen den Sinnbildungsprozess. Dieser Anteil der Schiilerperspektive kann von den
Schiiler innen nicht artikuliert werden, sondern muss durch eine andere Person rekon-
struiert werden. Sinnbildungsprozesse laufen daher nicht in Génze bewusst ab (Combe &

Gebhard, 2007, S. 49-50; Gebhard, 2015b, S. 113):

»[IJm Falle einer [...] Fremdheitszumutung [haben wir| mit einem Prozess zu
rechnen [...], der schon lange bevor wir bewusst und sprachlich, etwa durch Pro-
blematisierung und eine entsprechende Fragestellung darauf reagieren, in ei-
nem unbewusst Informationen verarbeitendem System schon begonnen [hat].

(Combe & Gebhard, 2007, S. 50)

Der Begriff der Sinnbildung wird vorrangig in der Geschichtsdidaktik diskutiert, findet
aber auch in dieser, im Kontext der Naturwissenschaftsdidaktiken entstehenden Arbeit
Anwendung, da er den relevanten Prozess passend beschreibt. Aufgrund des bestehenden
Geschichtsbewusstseins der Schiiler innen bilden sie zwangslaufig Sinn iiber Zeiterfah-
rung. In historisch orientiertem Unterricht werden sie mit Zeitlichkeit konfrontiert und so
der Sinnbildungsprozess initiiert.

23Der Begriff der Sinnbildung wird ebenfalls in der Bildungsgangforschung verwendet. Die Bildungsgang-
forschung beschaftigt sich mit der biografischen Dimension von Entwicklungs-, Lern- und Bildungspro-
zessen (Koller, 2008). Dabei steht ebenfalls die Bildung von Sinn, also die Zuweisung von Bedeutungen
im Vordergrund: ,,[I|n welcher Weise und unter welchen Bedingungen weisen Schiilerinnen und Schii-
ler den Inhalten und Formen schulischen Unterrichts biografisch bedeutsamen Sinn zu [?]* (Koller,
2008, S. 7). Diese Arbeit bezieht sich auf das Begriffsverstindnis der Geschichtsdidaktik. Dabei he-
ben Meyer-Hamme und Borries (2008, S. 111) die Strukturdhnlichkeit des Geschichtsbewusstseins mit
Ideen der Bildungsgangforschung hervor: Es ist offenkundig, dass hier [bei den Zielsetzungen von
Geschichtsbewusstsein] genau solche Prozesse eine Rolle spielen, wie sie die Bildungsgangforschung
untersucht*.
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Als Sinnbildungsprozess wird jener Prozess verstanden, in dem die Schiiler innen,

beispielsweise in historisch orientiertem Unterricht, der zeitlichen Entwicklung der
Naturwissenschaften (bzw. Anteile dieser) eine Bedeutung zuweisen. Im Zuge dieses
Prozesses greifen die Schiiler _innen auf Vorstellungen und Kenntnisse zurtick (kom-
munikatives Wissen). Insgesamt wird der Prozess von internalisierten, unbewussten

Anteilen der Schiilerperspektive (konjuktives Wissen) strukturiert.

Dass Schiiler__innen auch ohne historisch orientierten Unterricht Vorstellungen und Kennt-
nisse zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften auflern konnen, zeigte sich be-
reits in einer Untersuchung von Henke und Héttecke (2013c), bei der Achtkléssler innen
befragt wurden. Zu klaren bleibt die Frage, ob eine Rekonstruktion von konjunktivem
Wissen moglich ist und welches konjunktive Wissen den stattfindenden Sinnbildungspro-
zess strukturiert.

2.3.3.5. Konsequenzen fiir diese Arbeit: Forschungsfragen

Konzeption der Schiilerperspektive

Ausgehend von der Zusammenfiihrung der Konzeptionen der Schiilerperspektive aus Ge-
schichtsdidaktik und Naturwissenschaftsdidaktiken wird die Schiilerperspektive auf die
zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften als aus zwei Dimensionen bestehend ange-
nommen (vgl. Abbildung 2.11). Die Oberflaichendimension umfasst dem Bewusstsein der
Schiiler innen zugéngliche Anteile und greift Vorstellungen und Kenntnisse auf. Mit Bezii-
gen zu soziologischen Uberlegungen Mannheims wird diese Dimension als kommunikatives
Wissen bezeichnet. Die Tiefendimension der Schiilerperspektive ist dem Bewusstsein der
Schiiler innen nicht ad hoc zuganglich, beeinflusst aber mafigeblich Denken und Handeln.
Dieser als konjunktives Wissen bezeichnete Anteil strukturiert den Sinnbildungsprozess.
Entsprechend bedeutsam ist ein Wissen iiber die Tiefendimension der Schiilerperspektive
fir die Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen, in denen die Schiiler innen dem Lerngegen-
stand ebenfalls Sinn zuschreiben.

Forschungsdesiderate und Forschungsfragen

Desiderate fachdidaktischer Forschung zeigen sich im Hinblick auf historisch orientierten
Unterricht in Bezug auf die Voraussetzungen der Lernenden gleich in zweifacher Hin-
sicht. Einerseits beziehen sich bestehende Untersuchungen der Schiilerperspektive nicht
fokussiert auf die diachrone NdN. Lediglich die Studie von Henke und Hottecke (2013c)
betrachtet diesen spezifischen, fiir historisch orientierten Unterricht besonders relevanten
Aspekt der NdN. Die Autoren berticksichtigten jedoch nur Achtkléssler innen. Ein Ziel
dieser Arbeit ist es, die bestehenden Ergebnisse zur Oberflichendimension im Hinblick
auf Vorstellungen zur diachronen NdN weiter auszuscharfen und vor allem weitere Klas-
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senstufen zu beriicksichtigen. Die erste Forschungsfrage bezieht sich im Sinne Mannheims
auf kommunikatives Wissen und lautet:

Forschungsfrage

1) Welche Vorstellungen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften lassen
sich bei Schiiler innen verschiedener Klassenstufen rekonstruieren?

Andererseits zeigt sich als weiteres Desiderat der Forschung die bisher fehlende Bertick-
sichtigung der Tiefendimension der Schiilerperspektive. Da fiir die diachrone NdN noch
keinerlei Erkenntnisse in diesem Bereich vorliegen, bezugnehmend auf die theoretischen
Uberlegungen die Tiefendimension jedoch Einfluss auf den Sinnbildungsprozess der Schii-
ler innen nimmt und entsprechend bei der Strukturierung von Lehr-Lern-Arrangements
berticksichtigt werden sollte, liegt hier der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit. Dabei
zeigen die Ergebnisse von Henke und Hoéttecke (2013c), dass Schiiler_innen in der Lage
sind, Sinn bzgl. der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften zu bilden. Es stellt
sich also die Frage, wodurch die Sinnbildung der Schiiler innen erméglicht und struktu-
riert wird. Mit dieser Frage steht die Tiefendimension der Schiilerperspektive und damit
konjunktives Wissen im Sinne Mannheims im Fokus der Aufmerksamkeit.

Forschungsfrage

2) Welches konjunktive Wissen strukturiert die Sinnbildung der Schiiler innen zur
zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften?

Auf diese Art und Weise findet im Zuge der empirischen Untersuchung der Schiilerper-
spektive sowohl deren Oberflachen- als auch Tiefendimension Berticksichtigung und macht
so eine umfassendere Betrachtung moglich.
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3. Methodische Uberlegungen und
Forschungsdesign

3.1. Erkenntnisstand zu Erhebungsverfahren der
Schiilerperspektive

In diesem Kapitel werden ausgehend von den theoretischen Bezugspunkten methodische
Uberlegungen zur Datenerhebung und -auswertung dargestellt. Dabei wird erneut auf Er-
kenntnisse der Naturwissenschafts- und Geschichtsdidaktik Bezug genommen, jedoch auf
methodische Uberlegungen fokussiert. Empirische Ergebnisse zu Schiilervorstellungen zur
NdN und zum Geschichtsbewusstsein wurden bereits in Kapitel 2.1.2.3 und 2.3.2.5 darge-
stellt. An dieser Stelle stehen die Erhebungs- und Auswertungsverfahren im Vordergrund.

3.1.1. Erhebungs- und Auswertungsverfahren der
Naturwissenschaftsdidaktiken

Zur Oberflichendimension der Schiilerperspektive zéhlen nach den Ausfithrungen des vor-
angegangenen Kapitels Kenntnisse und Vorstellungen (vgl. Abbildung 2.11), die in der Er-
hebungssituation schwer voneinander zu trennen sind. Auch in der Arbeit von Hofheinz
(2008) werden explizit erlerntes Wissen tiber die NdN und vorunterrichtliche Vorstellun-
gen zur NdN zusammengedacht. Sowohl Kenntnisse als auch Vorstellungen wurden in den
Naturwissenschaftsdidaktiken bisher mittels offener oder geschlossener Fragebogen sowie
Befragungen erhoben, indem Schiiler innen zur Artikulation ihres Wissens bzw. ihrer
Vorstellungen aufgefordert wurden.

Seit iber 60 Jahren besteht naturwissenschaftsdidaktische Vorstellungsforschung zur NdN.
Erste empirische Erhebungen fithrte Wilson 1954 mit dem ,,Science Attitude Questionaire*
bei einer kleinen Stichprobe von 43 georgischen Schiiler innen durch (N. G. Lederman,
2007, S. 861-861). Im Laufe der Zeit folgten zahlreiche weitere Untersuchungen, die auch
grofere Personengruppen einschlossen. So fiithrten bereits drei Jahre spater Mead und Me-
traux (1957) eine grof anlegte Studie mit 35.000 Teilnehmern_innen durch. Eine Uber-
sicht iber die im Laufe der Zeit entwickelten Erhebungsinstrumente von den Anfingen bis
2004 findet sich bei N. G. Lederman (2007, S. 862). Weitere Verfahren wurden in den ver-
gangenen Jahren auch in Deutschland entwickelt und erprobt. Die Ubersicht Ledermans
kann daher aktuell erganzt werden und ist in dieser erweiterten Form in Tabelle 3.1 dar-
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gestellt. Neben diesen spezifischen Tests fiir Vorstellungen zur NdN existieren weitere, die

auf epistemologische Uberzeugungen fokussieren, hier jedoch aufgrund dieses spezifischen,

stéarker aus der Psychologie stammenden Fokus nicht aufgefiihrt werden.

Tabelle 3.1.: Ubersicht von Fragebogeninstrumenten zur Erhebung von Vorstellungen zur NdN bis 2006
in Anlehnung an N. G. Lederman (2007, S. 862) und (N. G. Lederman, Bartos & Lederman,
2014, S. 980), erweitert um aktuellere — auch deutschsprachige — Instrumente.

Jahr
1954
1958
1959
1961
1962
1966

1967
1968
1968
1969
1970
1974
1975
1975
1976
1978
1980
1981
1982
1987
1990
1992
1995
1998
2000
2002
2003
2004
2006

2006
2008
2008
2010
2011

Instrument
Science Attitude Questionnaire

Facts About Science Test

Science Attutude Scale
Test on Understanding Science (TOUS)
Processes of Science Test
Inventory of Science Attitudes, Interests and
Appreciations

Science Process Inventory
Science Support Scale
Nature of Science Scale

Test on the Social Aspects of Science

Science Attitude Inventory
Science Inventory (SI)

Nature of Science Test (NOST)
Views of Science Test (VOST)
Nature of Scientific Knowledge Scale
Test of Science-Related Attitudes
Test of Enquiry Skills
Conceptions of Scientific Theories Test
Language of Science
Views on Science-Technology-Society
Views of Nature of Science A (VNOS-A)
Modified Nature of Scientific Knowledge Scale
Critical Incidents
Views of Nature of Science B (VNOS-B)
Views of Nature of Science C (VNOS-C)
Views of Nature of Science D (VNOS-D)
Deutsche Version des Views about Science Survey
Views of Nature of Science E (VNOS-E)
Student Understanding of Science and Scientific Inquiry
(SUSSI)

Views on Science and Education Questionnaire
Views of scientific inquiry (VOSI)
Deutsche Version des VNOS-C
Versténdnis der NdN bei Schiilern
Nature of scientifuc knowledge and scientific inquiry
(NOSSI)

Autoren
Wilson
Stice
Allen
Cooley & Klopfer
BSCS

Swan

Welch
Schwirian
Kimball
Korth
Moore & Sutman
Hungerford & Walding
Billeh & Hasan
Hillis
Rubba
Fraser
Fraser
Cotham & Smith
Ogunniyi
Aikenhead, Fleming & Ryan
Lederman & O’Malley
Mechtry
Nott & Wellington
Abd-El-Khalick, Bell & Lederman
Abd-El-Khalick & Lederman
Lederman & Khishfe
Priemer
Lederman & Ko
Liang et al.

Chen
Schwartz, Lederman & Lederman
Hofheinz
Kremer
Neumann

Einer der bedeutendsten paper-pencil-Tests ist der TOUS von Cooley und Klopfer, der

viele Jahre in verschiedenen Untersuchungen zum Einsatz kam (N. G. Lederman, Bartos
& Lederman, 2014, S. 981). Bei diesem Erhebungsinstrument handelt es sich um einen
Multiple-Choice-Test, bei dem 60 Items drei Subskalen bilden: Verstdandnis des Wissen-
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schaftsbetriebes, der Naturwissenschaftler innen sowie Methoden und Ziele der Natur-
wissenschaften. Auch bei den anderen dargestellten Instrumenten bis 1987 handelt es sich
um diese Art von Test, jeweils mit variierenden inhaltlichen Schwerpunkten und variieren-
der Anzahl an Antwortmoglichkeiten (N. G. Lederman, 2007, S. 863). Dabei gibt es bisher
kein Fragebogeninstrument, welches auf die diachrone NdN fokussiert. N. G. Lederman
etal. (1998, S. 331) heben hervor, dass es in den 1960er bis 1980er Jahren, dhnlich zur
Bildungsforschung und der Forschung im psychologischen Bereich, auch im Bereich der
NdN prominent war, Vorstellungen 6konomisch erheben und bewerten zu kénnen. So ka-
men vorrangig Fragebogeninstrumente mit geschlossenen Fragen zum Einsatz. Im Laufe
der Jahre wurde jedoch deutlich, dass solch ein Vorgehen fiir ein tiefgreifendes Verstand-
nis der Schiilerperspektive nicht ausreicht. Auf diese Art und Weise kann lediglich eine
Beschreibung des Zustandes, in durch die Forscher innen festgelegten Kategorien vorge-
nommen werden, nicht aber die Relevanzsetzungen der Befragten oder Ursachen fiir ihre
Vorstellungen erfasst werden.

»[I]n an attempt to gain more in-depth understandings of students’ and te-
achers’ thinking, educational researchers have resorted to the use of more
open-ended probes and interviews (N. G. Lederman, Bartos & Lederman,
2014, S. 979)

Diese Tatsache berticksichtigen N. G. Lederman und O’Malley (1990) und entwickeln mit
dem VNOS-A einen Fragebogen, bestehend aus sieben Fragen zur Verdnderlichkeit von
Wissen mit einem offenen Antwortformat. Im Anschluss an den Fragebogen werden Inter-
views durchgefithrt und darin das Verstdndnis der Antworten durch die Forscher innen
abgesichert.

Die hohen Anforderungen schriftlicher Versprachlichung solch offener Items beriicksichti-
gen Schwartz et al. (2008, S. 9-10) und entwickeln fiir jiingere Schiiler_innen ein verbales
Erhebungsverfahren mittels Gruppeninterviews. Die Autoren unterscheiden explizit in die
Bereiche Nature of Science und Nature of Scientific Inquiry und entwickeln entsprechend
dieser Bereiche und ausgehend von den Gruppeninterviews die offenen Fragebogeninstru-
mente VNOS und VOSI (Schwartz et al., 2008). Ausgewertet werden die schriftlichen Ant-
worten der Schiiler innen kategorial in Bezug auf die von ihnen angesprochenen Themen
(ebd., S. 6-7).

In einer Metaanalyse bestehender Erhebungsinstrumente der Jahre 1991 bis 2010 stellen
Deng et al. (2011, S. 979) einen Wandel vom Einsatz quantitativer Methoden hin zu einem
starker qualitativen Vorgehen fest. So setzen unter anderem Driver et al. (1996) und Carey,
Evans, Honda, Jay und Unger (1989) (teilweise gekoppelt an Fragebogen) Interviews
ein, um Vorstellungen zu Teilen der NdN zu erheben. Auch Gruppendiskussionen im
Kontext ,,Science Technology and Society“ kommen zum Einsatz (Solomon, 1992). Dabei
findet die Auswertung jeweils kategorial statt. Deng et al. (2011, S. 979) kommen bei ihrer
Metaanalyse bestehender Instrumente insgesamt zu dem Schluss: ,,Content analysis is a
predominant method for data analysis*.
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Neben Fragebogen, Interviews und Gruppendiskussionen gibt es auflerdem Bestrebun-
gen Zeichnungen einzusetzen, um Vorstellungen bezogen auf die Person der Naturwissen-
schaftler_in zu erheben. Chambers (1983) entwickelt den sogenannten , Draw-a-scientist-
Test“ (DAST) und analysierte tiber 4500 Zeichnungen von Kindern bis zur fiinften Klasse.
Hierbei verlief die Auswertung entlang von Bildmerkmalen, fiir die ein Vorhandensein oder
Nicht-Vorhandensein festgestellt wurde. Der DAST wird auch heute noch zur Analyse von
Vorstellungen zur Person der Wissenschaftler in eingesetzt (Christidou, Bonoti & Kon-
topoulou, 2016).

Wie bereits erwahnt, wurden auch in Deutschland in den letzten Jahren in Anlehnung
an die Entwicklung im englischsprachigen Raum Erhebungsinstrumente bezogen auf die
NdN entwickelt. Geber (2004) beispielsweise entwickelt einen Fragebogen fiir die Erhe-
bung epistemologischer Uberzeugungen bei Fiinftklisslern. Hofheinz (2008) adaptiert den
VNOS-Fragebogen Version C und entwickelt eine deutsche Version der offenen Fragen.
Dabei kiirzt er den Umfang und nimmt eine kommunikative Validierung der Fragestel-
lungen vor. Kremer (2010) entwickelt in ihrer Dissertation ein deutschsprachiges Frage-
bogeninstrument. Sie identifiziert in einer Metaanalyse der bisherigen fachdidaktischen
Diskussion zehn Kerndimensionen der NdN. Bei der Erprobung des Instruments wurden
diese in sieben Subskalen (Sicherheit von naturwissenschaftlichem Wissen, Entwicklung
des Wissens, Einfachheit des Wissens, Rechtfertigung des Wissens, Herkunft des Wissens,
Zweck der Naturwissenschaften, Kreativitdt und Vorstellungskraft) tiberfithrt (Urhahne,
Kremer & Mayer, 2008, S. 84). Die Formulierung der Items wurde kommunikativ validiert
und die Reliabilitdten der Skalen gepriift. Das Instrument kam bei einer Studie mit etwa
6000 Teilnehmer innen zum Einsatz.

Inspiriert vom Vorgehen des Draw-a-scientist-Tests nutzten Henke und Hoéttecke (2013c)
metaphorische Zeichnungen vom Weg der Wissenschaft (,, The Way of Science*, TWOS),
um in sich anschlieBenden Interviews tiber die Zeichnungen, Vorstellungen zur zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften zu identifizieren. Die Auswertung fand hierbei mit
Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse statt.

Uhlmann und Priemer (2011, S. 423) kommen zu dem iibergreifenden Urteil, dass ,,An-
sichten von Schiilern tiber NOS [...] schwierig valide zu erfassen [sind]. Dies zeigt die For-
schung der naturwissenschaftlichen Didaktiken und der Psychologie sehr eindriicklich®
Auch N. G. Lederman (2007, S. 868) betont: ,,Most researchers realize how difficult it is
to assess a construct as complex as NOS with multiple-choice and Likert scale items“ und
verweist damit auf Kritik an derartigen Erhebungsverfahren.

Neben Vorstellungen und Kenntnissen, wie sie bei den bisher dargestellten Verfahren im
Fokus stehen, zahlt auch die Tiefendimension konjunktiver Wissensbesténde zur Schii-
lerperspektive auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften. Auch zur Unter-
suchung dieser Tiefendimension geben bestehende Ansatze fachdidaktischer Forschung
Hinweise. Gebhard (2015b, S. 115) verweist auf die konzeptuelle Verschiedenheit der Tie-
fendimension von der Ebene der Vorstellungen und betont den damit einhergehenden
Bedarf anderer Erhebungsverfahren: ,Um auf die Ebene [...] der latenten Sinnstrukturen
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zu gelangen, bedarf es besonderer methodischer Zugénge“. Auch Schecker (1985, S. 18)
beschreibt, dass man Anteile des Schiilervorversténdnisses ,weder unmittelbar beobachten
noch direkt erfragen* kann. Vielmehr miissen durch die Analyse des Umgangs mit dem
unterrichtlichen Gegenstand diese Anteile durch die Forscher innen rekonstruiert werden.

Im Hinblick auf die den Schiiler innen unbewussten Anteile der Schiilerperspektive muss
also ein Wandel der Datenerhebung und Auswertung stattfinden, indem starker qualitati-
ve Methoden mit einem rekonstruktiven Vorgehen im Vordergrund stehen. Rekonstruktive
Verfahren erméglichen durch deutendes Verstehen einen moglichst umfassenden und un-
verstellten Zugang zu sozialen Sinnstrukturen (Kleemann, Kriahnke & Matuschek, 2013,
S. 14). Nach eben solchen Sinnstrukturen fragt die zweite Forschungsfrage.

Als einen moglichen methodischen Zugang zu Alltagsphantasien (die auf der Ebene der
Tiefendimension angesiedelt sind), beschreibt Gebhard (2015b, S. 115ff) ein Vorgehen
mittels Gruppendiskussionen, in Anlehnung an das Philosophieren mit Kindern. Durch
einen Stimulus in Form einer Dilemmageschichte o. 4. werden die Diskussionen initiiert.
Ausgewertet wurden die entstehenden Daten qualitativ mittels der Grounded Theory,
welche die Rekonstruktion der zu Grunde liegenden impliziten Theorien der Befragten
ermoglicht. Holfelder (2016, eingereicht) rekonstruiert implizites Wissen im Kontext des
Ansatzes der Alltagsphantasien ebenfalls mit Hilfe von Gruppendiskussionen jedoch unter
Einsatz der dokumentarischen Methode.

Schecker (1985) untersucht das Schiilervorverstédndnis zur Mechanik mittels Unterrichts-
beobachtungen. Der Umgang der Schiiler innen mit dem Thema und ihre Aussagen zu
physikalischen Zusammenhangen wurden in detaillierten Wortprotokollen festgehalten.
Ergénzend kamen Fragebogen zum Einsatz (ebd., S. 90f). Die Daten wurden nach ge-
nannten Begriffen oder beschriebenen physikalischen Phdnomenen sortiert und so Listen
héufig auftretender Ausdrucks- und Verhaltensweisen der Schiiler innen erstellt (ebd., S.
90). Durch Abgleich mit seinem eigenen Vorverstédndnis entwickelt Schecker (1985) Hy-
pothesen iiber Elemente des Schiilervorverstindnisses, die das beobachtete Verhalten der
Schiiler _innen plausibel erklaren und priift diese in weiteren Beobachtungen. Hier steht
also die Analyse des Umgangs der Schiiler innen mit dem unterrichtlichen Gegenstand
im Vordergrund und ermoglicht unter anderem Einblicke in die dem Bewusstsein der
Schiiler_innen nicht ad hoc zugénglichen Anteile ihrer Perspektive auf den Gegenstand.
Weitere Hinweise zur Datenerhebung und Auswertung geben die im folgenden Kapitel
dargestellten Erhebungsverfahren der Geschichtsdidaktik.

3.1.2. Erhebungs- und Auswertungsverfahren der Geschichtsdidaktik

Die in Kapitel 2.3.2.5 dargestellten empirischen Ergebnisse zum Geschichtsbewusstsein
stammten zum grofilen Teil aus der Untersuchung von Borries (1995). In dieser Frage-
bogenstudie wurden knapp 6500 Schiiler innen der Klassen 6, 9 und 12 befragt. Der
Fragebogen erfasst neben den Sozialdaten auch Geschichtskenntnisse, -fertigkeiten und
-interessen, ebenso wie Einschétzungen zu Wandel, Vergangenheit und Gegenwart sowie
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Zukunftserwartungen. Dabei kamen geschlossene Fragen, bei denen die Schiiler innen
Einschétzungen vornehmen sollten, Aufgaben zum Textverstindnis und Ordnungsaufga-
ben zum Einsatz. Die Auswertung erfolgte statistisch durch die Bildung von Mittelwerten,
Héufigkeitsverteilungen und Skalenbildung der Items (Borries, 1995, S. 31ff). Mit diesem
Vorgehen wurden stiarker dem Bewusstsein der Schiiler innen zugéngliche Anteile der
Schilerperspektive erfragt, durch die Analyse der Relationen der Antworten zueinan-
der jedoch auch Anteile der Tiefendimension rekonstruiert. So identifiziert Borries (1995,
S. 209ff) Kognition, Motivation, Moral und Emotion als strukturelle Merkmale des Ge-
schichtsbewusstseins Jugendlicher. Damit leistete die Studie einen mafigeblichen Anteil
zur Modellierung von Geschichtsbewusstsein, nachdem der Begriff lange Zeit lediglich
normativ definiert wurde (vgl. Kapitel 2.3.2.2). Es kann jedoch nicht davon ausgegangen
werden, dass das Geschichtsbewusstsein auf diese Art und Weise umfassend empirisch
erhoben wurde. Das Vorgehen mittels expliziter Befragung kann als erste Annédherung an
das komplexe Konstrukt des Geschichtsbewusstseins verstanden werden. Fiir eine tiefer
greifende Analyse kamen in der folgenden Zeit starker qualitativ ausgerichtete Forschungs-
projekte zum Einsatz.

Kolbel und Straub (2001) beispielsweise analysieren die historisch-narrative Kompetenz
Jugendlicher mittels Gruppendiskussionen. Sogenannte Grundreize wie Radiowerbung aus
den 1950er Jahren und dem 21. Jahrhundert initiieren die Diskussion. Nach einem Ver-
fahren der sequenziellen Interpretation wurde das Datenmaterial analysiert und so mit
Hilfe unterschiedlicher Vergleichshorizonte fallitbergreifende Strukturen identifiziert (Kol-
bel & Straub, 2001, Ab. 38). Auf diese Art und Weise wurden Strukturen der historischen
Narration und damit des Sinnbilungsprozesses deutlich.

Pape (2006) wiederum untersucht das Geschichtsbewusstsein von Grundschulkindern mit
Hilfe von Gruppendiskussionen und Kinderzeichnungen vergangener Epochen. Die Daten
wurden mit Hilfe der Grounded Theory ausgewertet. Die Autorin kommt zu dem Ergebnis,
dass ,zeichnerische Darstellungen in Verbindung mit miindlichen Befragungen [...] sich als
durchaus fruchtbare Datenquellen in der Kindheitsforschung, hier zur Erfassung verschie-
dener Dimensionen und Ebenen historischen Bewusstseins [erwiesen haben]* (Pape, 2006,
S. 107). Auch Jenisch (2006) setzt Bilder und Schiilerzeichnungen ein, um historische Vor-
stellungen zum Wandel zu identifizieren. Dabei hebt er hervor, dass fast alle bisherigen
Analysen belegen, dass Jugendliche historische Ereignisse analog zu Erlebnissen der eige-
nen Lebenswelt darstellen und damit eher aktualistisch statt historisch denken (Jenisch,
2006, S. 118). Die Schiilerzeichnungen wurden ebenfalls als Interviewstimulus eingesetzt
und die Interviews mittels qualitativer Inhaltsanalyse ausgewertet. Bei der Analyse der
Zeichnungen kamen Methoden der Kunstpadagogik und Psychologie zum Einsatz.

,Es wurde gezeigt, dass sich Schiilerzeichnungen in besonderer Weise dazu
eignen, |historische, JK| Vorstellungen zu erheben, da Kinder und Jugendliche
stark bildlich denken. Vielen Schiilerinnen und Schiilern fallt es leichter zu
zeichnen, was ihnen als wichtig oder als charakteristisch erscheint, als es zu
verbalisieren“ (Jenisch, 2006, S. 123)

114



3. Methodische Uberlegungen und Forschungsdesign

Da historische Vorstellungen zum Wandel zur dritten Ebene historischer Vorstellungen, zu
den second-order-concepts (vgl. Kapitel 2.3.2.3) zihlen, beziehen sich die Uberlegungen
Jenischs auf die dem Bewusstsein der Schiiler innen nicht ad hoc zugénglichen Anteile.
Die Bedeutung von Bildern in der erziehungswissenschaftlichen Forschung, sowohl als For-
schungsgegenstand als auch als Mittel zur Generierung von Daten, hat nach dem ,iconic
turn“ in den 1970er Jahren im Laufe der Zeit immer weiter zugenommen (Welter, 2007,

S. 303).

3.1.3. Vor- und Nachteile der beschriebenen Verfahren

In den vorangegangenen Kapiteln wurden verschiedene Verfahren zur Datenerhebung und
Datenauswertung in Bezug auf die NdN und das Geschichtsbewusstsein sowie historische
Vorstellungen dargestellt. Untergliedert nach Art des Verfahrens zur Datenerhebung wer-
den nun Vor- und Nachteile auch im Hinblick auf die Untersuchung der Schiilerperspektive
auf die diachrone NdN diskutiert.

Geschlossene Fragebogen

Die bisher entwickelten Fragebdgen mit geschlossenen Antwortformaten werden aus ver-
schiedenen Griinden kritisiert. N. G. Lederman (2007) merkt an, dass die meisten in
Tabelle 3.1 dargestellten Instrumente nur einen Teilbereich dessen abbilden kénnen, was
die NdN ausmacht, aber trotzdem vorgeben, die Fahigkeiten bezogen auf die gesamte NdN
zu messen. In diesem Sinne wird die Validitat der Verfahren in Frage gestellt. Das heift
Instrumente oder zumindest die Darstellungen der Ergebnisse suggerieren, dass etwas ge-
messen wird, das mit dem Instrument nicht umfassend abgebildet werden kann. Wie im
Kapitel 2.1.2.1 beschrieben, ist gerade die Komplexitit der NdN zentral, sodass selbst un-
ter Fachdidaktiker innen keine Einigkeit beherrscht, was genau unter der NdN zu fassen
sei. Dariiber hinaus ist auch die NdN, wie alle Erkenntnis, vorldufig und veranderbar (vgl.
Kapitel 2.1.2.3). Entsprechend schwierig ist es festzulegen, wann ein Item im Fragebogen
als richtig beantwortet gilt. Je nach Konstruktion des Fragebogens ist auch eine gestufte
Wertung der Items moglich. Das Problem liegt in jedem Fall in der Interpretation der
Score-Ergebnisse eines Fragebogens (N. G. Lederman etal., 1998, S. 344).

Gerade im Kontext der diachronen NdN gibt es verschiedene Perspektiven auf die zeitliche
Entwicklung der Naturwissenschaften, von denen keine als richtig oder falsch bezeichnet
werden kann (vgl. Entwicklungslinien in Kapitel 2.2). N. G. Lederman et al. (1998) fordern,
nicht davon zu sprechen, wer Naturwissenschaften besser versteht und hoffen, ,,that the
need to collect valid data as opposed to large data sets will prevail® (N. G. Lederman,
2007, S. 868).

Kremer (2010, S. 30) greift Kritik auf, die die Vermischung von Prozesskompetenzen und
Einstellungen bezogen auf die Naturwissenschaften mit der Erhebung von Vorstellungen
zur NdN betrifft. Dariiber hinaus weisen Ergebnisse von Befragungen darauf hin, dass
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nicht immer davon ausgegangen werden kann, dass die Befragten die Items so verste-
hen, wie sie von den Erstellern der Fragebogen verstanden werden (N. G. Lederman &
O’Malley, 1990). Auch aus diesem Grund wird die Validitéit vieler Multiple-Choice-Tests
zur NdN hinterfragt (N. G. Lederman etal., 1998, S. 333). Es ist eine intensive Absi-
cherung der Validitat der Items notwendig, die gerade fiir deutschsprachige Instrumente
m. E. bislang nicht in jedem Fall umfassend durchgefiihrt wurde.

Zu beriicksichtigen ist aulerdem, dass durch vorgegebene Antwortitems eines Fragebo-
gens bereits eine gewisse Perspektive eingenommen wird und so starker die Perspektive
des Forschers Einfluss auf die Datenerhebung nimmt (N. G. Lederman, 2002, S. 502).
Das sinnentnehmende Lesen der Fragen und Antwort-Items stellt dariiber hinaus hohe
Anforderungen an die Leseféhigkeit der Teilnehmer innen (Schwartz etal., 2008, S. 9).

Neben allen Schwéachen weisen Lederman und Kollegen jedoch auch ausdriicklich darauf
hin, dass die Konsistenz der Ergebnisse der Vielzahl der geschlossenen Fragebogen fiir
eine gewisse Qualitat dieser spricht. Bei entsprechend sorgféltiger Testkonstruktion kon-
nen Aussagen tiber die Vorstellungen der Schiiler innen in Bezug auf die NAN gemacht
werden. Die Autoren weisen auf Chancen und Grenzen der Instrumente hin:

»,What seems to be recognized is that while paper and pencil instruments can
reveal something about students’ views of the nature of science, they cannot
tell us everything we would like to know“ (N. G. Lederman et al., 1998, S. 345)

Offene Fragebogen, Interviews und Gruppendiskussionen

Bei Fragebogen mit offenem Antwortformat, Interviews oder Gruppendiskussionen zeigt
sich bezogen auf die Vorgaben von Antworten ein Vorteil gegeniiber geschlossenen Items.
Hier geben nur die Fragen, nicht aber eine Auswahl an Antwortmdglichkeiten inhaltlich
eine Richtung vor. Die Messkonstrukte sind durch geschlossene Antwortformate fixiert,
bei offenen Formaten hingegen offen fiir eine Ausgestaltung durch die Befragten.

Problematisch ist jedoch auch hier die Art der Auswertung. Schriftliche oder miindliche
Aussagen miissen auf irgendeine Art und Weise systematisiert werden. Auch hier gilt es
Ledermans Ansicht nach von einer Bewertung der Aussagen mittels der dichotomen Ka-
tegorien richtig oder falsch abzusehen (N. G. Lederman et al., 1998, S. 344). Bisher wurde
die angestrebte Systematisierung bei bestehenden Instrumenten haufig durch kategoriale
Auswertung mittels qualitativer Inhaltsanalyse erreicht (Deng et al., 2011, S. 982). Dieses
Vorgehen ermoglicht die Rekonstruktion individueller Vorstellungen (D. Kriiger & Riemei-
er, 2014, S. 133), ist jedoch weniger geeignet, den Schiiler _innen nicht bewusstes Wissen
zu rekonstruieren (dazu ausfithrlicher in Kapitel 3.2). Die Grounded Theory, so wie sie bei
der Rekonstruktion von Alltagsphantasien aus Gruppendiskussionen zum Einsatz kam,
ermoglicht diese Rekonstruktion den Befragten nicht zugénglicher Anteile grundsétzlich,
ist auf der anderen Seite mit erheblichem Interpretationsaufwand verbunden und kann
entsprechend nicht ohne weiteres fiir groffe Datenmengen zum Einsatz kommen.
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Auf ein weiteres Problem bei der Auswertung schriftlicher Antworten weisen N. G. Leder-
man und O’Malley (1990) hin. Sie stellten fest, dass sich ihre Interpretation von schriftli-
chen Antworten in einem anschliefenden Interview tiber diese Antworten nicht bestatigten
(N. G. Lederman & O’Malley, 1990). Damit scheint eine valide Interpretation schriftlicher
Antworten nicht ohne Folgeinterview méglich zu sein. Solch ein Vorgehen erhoht den zeit-
lichen Aufwand fiir die Datenerhebung und Auswertung und stellt einen betrichtlichen
Nachteil gegentiber Fragebogen mit geschlossenen Antwortformaten dar. Dariiber hinaus
sind offene Antwortformate anspruchsvoll im Hinblick auf die Fahigkeit der Befragten
zur Textproduktion. Interviews oder Gruppendiskussionen nehmen diese Hiirde und er-
moglichen eine direkte Verbalisierung. Dabei unterliegt die gesprochene Sprache deutlich
weniger Restriktionen und Regeln als dies bei der Schriftsprache der Fall ist (Egger, 1984,
S. 160).

Zeicheninstrumente

Erhebungen mittels Zeichnungen haben vor allem in der Psychologie eine lange Tradition
(Billmann-Mahecha, 2010, S. 707f). Im Bereich der NdN kamen sie seltener zum Einsatz,
haben aber den Vorteil, dass die Hiirde der Versprachlichung genommen wird. Kritisch
zu diskutieren ist hierbei jedoch der Einfluss von Zeichenfihigkeit und Zeichenmotivation
der Teilnehmer innen. Die Zeichenfdhigkeit bildet sich bis zu einem Alter von 13 Jahren
aus (Levinstein, 1918, S. 10-11). Erst ab diesem Alter konnen beispielsweise Perspektiven
richtig dargestellt werden. Gegenléufig ist die Entwicklung der Motivation zum Zeichnen.
Je alter Schiiler_innen werden, desto stédrker nehmen sie ihre Zeichnungen als unzuldng-
lich im Vergleich zur Realitat wahr und verlieren die kindliche Motivation zum Zeichnen
(Schetty, 1974, S. 39).

In Bezug auf den Draw-a-Scientist-Test zeigt sich, dass Schiiler innen héufig stereotype
Bilder von Wissenschaftler innen erstellen (Chambers, 1983, S. 262ff). Es wurde jedoch
auch festgestellt, dass bei einer zweiten Zeichnung die Anzahl stereotyper Zeichnungen
abnimmt (Finson, 2002, S. 340ff). Dies gilt es bei der Auswertung der Daten zu bertick-
sichtigen. Ausgewertet wurden die Bilder deduktiv, indem zu sieben Kategorien ein Vor-
handensein oder ein Nichtvorhandensein festgestellt wurde (Chambers, 1983, S. 258). An
diesem Vorgehen kann kritisiert werden, dass die Perspektive des Forschers und weniger
die Perspektive der Zeichner im Vordergrund steht und Detailwissen verloren geht.

Bei metaphorischen Zeichnungen ergibt sich das weitreichendere Problem, dass einem
Bildelement vom Ersteller eine gewisse Bedeutung zugeschrieben wird. Diese metapho-
rische Ubertragung von Bedeutung ist subjektiv und daher nur schwerlich allein durch
eine Analyse des Bildes rekonstruierbar (Neu8, 1999, S. 43f; Sachs-Hombach, 2003, S. 25).
Eine Kopplung mit erlauternder schriftlicher Beschreibung oder miindlicher Befragung ist
daher von Noten (Neuf, 1999, S. 44). Schriftliche Erlduterungen stellen erneut héhere
sprachliche Anforderungen an die Befragten und eine valide Interpretation ist nach den
bereits beschriebenen Erfahrungen von N. G. Lederman und O’Malley (1990) aufwandig.
Interviews oder andere Arten der miindlichen Befragung in Verbindung mit Zeichnungen
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erhohen deutlich den Aufwand der Datenerhebung, zeigten sich jedoch in der geschichtsdi-
daktischen Forschung als fruchtbar zur Analyse der, dem Bewusstsein der Schiiler innen
nicht zugénglichen Anteile ihrer Perspektive auf einen Inhalt.

Unabhéngig von der Art der Datenerhebung und Auswertung wurde bereits in Kapitel
2.1.3.4 dargestellt, dass lediglich das Verfahren von Henke und Hottecke (2013c) inhalt-
lich auf die diachrone NdN fokussiert. Mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse war es
den Autoren moglich, Vorstellungen der Schiiler innen zu identifizieren. Einen erprobten
Fragebogen mit geschlossenen oder offenen Items, der umfassend die diachrone NdN in
den Blick nimmt, gibt es m. E. bisher nicht.

3.1.4. Konsequenzen fiir diese Arbeit: Forschungsdesign

Existierende Erhebungsverfahren zur Schillerperspektive auf die (diachrone) NdN fokus-
sieren mit der Analyse von Vorstellungen und Kenntnissen auf die Oberflachendimension.
Sie ermoglichen damit nur die Analyse bestimmter Teile der Schiilerperspektive. Da der
Fokus der vorliegenden Arbeit auch auf der Analyse der Tiefendimension liegt, war die
Entwicklung und Erprobung eines Erhebungs- und Auswertungsverfahrens notwendig,
dass eben auch die den Schuler innen unbewussten Anteile in den Blick nimmt.

Erfahrungen der Biologie- und Geschichtsdidaktik, aber auch die theoretische Konzepti-
on der Tiefendimension der Schiilerperspektive verweisen darauf, dass dazu qualitative,
rekonstruktive Verfahren der Datenauswertung und moglichst offene Erhebungsverfahren
einzusetzen sind. Im Hinblick auf das Bilden von Sinn zu Zeitlichkeit stellen beispielsweise
Kolbel und Straub (2001, Abs. 41) die Notwendigkeit heraus, dass ,die Jugendlichen ihr
geschichtliches Wissen nach eigenen Relevanzsetzungen und in ihrer Sprache artikulieren
und es so auf die eigene Praxis, Gegenwart und Zukunft beziehen kénnen®. Damit gren-
zen sich die Autoren von einem Vorgehen mittels geschlossener Fragebogen ab, da diese
weniger eine Relevanzsetzung durch die Schiiler innen ermoglichen. Genau solch eine
Schwerpunktlegung oder Relevanzsetzung muss fiir die Analyse von Sinnbilungsprozessen
ermoglicht werden, da sich das Bilden von Sinn gerade durch die von den Schiiler innen
mit Bedeutung belegten Aspekte zeigt. Eine Analyse der Art und Weise der Relevanzset-
zungen der Befragten — so die Annahme der vorliegenden Arbeit — macht den Zugang zur
Tiefendimension der Schiilerperspektive moglich.

Fir die empirische Untersuchung der zweiten Forschungsfrage wird daher ein offenes, qua-
litativ ausgerichtetes Vorgehen gewahlt, das Relevanz- und Schwerpunktsetzungen durch
die Schiiler_innen ermdglicht. In Kapitel 3.2 werden qualitative Forschungsmethoden de-
tailliert ausgefiihrt. In verschiedenen Untersuchungen der Geschichtsdidaktik und bei der
Studie von Henke und Héttecke (2013c¢) zu Schiilervorstellungen zur diachronen NdN ka-
men erfolgreich Schiilerzeichnungen gekoppelt mit miindlichen Befragungen zum Einsatz.
Schiilerzeichnungen als Impulse fiir Befragungen werden in Kapitel 3.3 wieder aufgegrif-
fen. Zu priifen ist auBlerdem, ob neben der Rekonstruktion der Tiefendimension auch die
Erhebung der Oberflichendimension der Schiilerperspektive (und damit die Beantwortung
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Festlegung des methodischen
Vorgehens der Hauptstudie

Y

Vorarbeiten Vorstudie Hauptstudie
Sichtung bisheriger Verfahren Erprobung verschiedener Einheitliche Datenerhebung,
und theoretischer Bezugs- methodischer Varianten der fallvergleichende Auswertung
punkte Datenerhebung und Aus- der Daten,

wertung, n = 34 n =33

A

methodischer Alternativen

Begriundete Auswahl

Abbildung 3.1.: Uberblick iiber das Forschungsdesign.

der ersten Forschungsfrage) moglich ist. Moglich wére beispielsweise die Analyse expliziter
Aussagen der Schiiler innen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften, welche
in solch einer offenen Erhebungssituation getatigt werden.

Insgesamt zeigt der Kenntnisstand zu Erhebungsverfahren der Schiilerperspektive, dass
Verfahren zur Analyse den Schiiler innen nicht bewusster Anteile, nicht mit dem Fokus
auf die (diachrone) NdN bestehen, sondern im Zuge dieser Arbeit entwickelt werden miis-
sen. Aus diesem Grund besteht das Forschungsdesign der vorliegenden Arbeit aus drei
Teilen (vgl. Abbildung 3.1). Weitere Vorarbeiten zu theoretischen Bezugspunkten sind
notwendig, um die Entwicklung eines Erhebungsverfahrens und die Auswahl von Aus-
wertungsmethoden zu ermoglichen. Ausgehend von diesen Vorarbeiten gliedert sich die
empirische Untersuchung der vorliegenden Arbeit in eine Vor- und eine Hauptstudie. Ei-
ne begrindete Auswahl methodischer Alternativen fiir Datenerhebung und -auswertung
wird in einer Vorstudie erprobt, um so ein Vorgehen zu identifizieren, das die Analyse
der Sinnbildung der Schiiler innen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften
ermoglicht. Einen detaillierten Uberblick iiber die erprobten methodischen Alternativen,
das Sample sowie die Ergebnisse der Vorstudie gibt Teil 4.

Ausgehend von den Erkenntnissen der Vorstudie werden methodische Konsequenzen fiir
die Hauptstudie abgeleitet. An der Hauptstudie waren 42 Kinder und Jugendliche be-
teiligt, die jeweils mit identischem Vorgehen mit dem Thema der zeitlichen Entwicklung
der Naturwissenschaften konfrontiert wurden. In die Auswertung der Hauptstudie gingen
jedoch nur 33 dieser Falle ein. Das Vorgehen der Datenerhebung und Auswertung der
Hauptstudie, Begriindungen fiir die Reduktion der Fallanzahl fiir die Auswertung sowie
die Ergebnisse werden in Teil 5 dargestellt. Die folgenden zwei Kapitel beschaftigen sich
mit weiteren theoretischen Bezugspunkten, die als Grundlage fiir methodische Entschei-
dungen der Vorstudie und Hauptstudie angesehen werden kénnen.
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3.2. Qualitative Forschung

Das Hauptforschungsinteresse dieser Arbeit begriindet die Wahl qualitativer Forschungs-
methoden: Aufgrund der Beriicksichtigung der Tiefendimension der Schiilerperspektive
sind rekonstruktive Verfahren erforderlich, um die den Schiiler innen unbewussten An-
teile sichtbar machen zu konnen. Dartiber hinaus wird mit dem Fokus auf die Oberflachen-
und Tiefendimension der Schiilerperspektive zur diachronen NdN ein neuer Forschungs-
bereich erstmalig erschlossen (vgl. Forschungsdesiderate in Kapitel 2.3.3.5). Aus diesem
Grund erscheint eine Anndherung explorativen Charakters mit vergleichsweise kleiner
Stichprobe und entsprechenden Detailerkenntnissen tiber die Falle sinnvoll.

3.2.1. Grundsatze qualitativer Forschung

Qualitative Forschung unterscheidet sich von quantitativem Vorgehen nicht nur auf der
bloBen Ebene der Methoden, sondern ganzlich im grundlegenden Verstandnis des Ver-
héltnisses von Gegenstand und Methode (Flick, 2014, S. 122). Im Ansatz qualitativer So-
zialforschung ist der Gedanke von Menschen als erkennenden Subjekten leitend. Sowohl
Forschende, als auch beforschte Personen handeln intentional, weisen Dingen Bedeutung
zu und haben bestimmte Erwartungen (Lamnek, 2010, S. 30). Diese Subjektivitét von For-
schenden und Beforschten wird als Bestandteil des Forschungsprozesses angesehen (Flick,
2014, S. 29). Jegliche Handlung ist eingebettet in Kultur, Gesellschaft und Geschichte.
Auch der Forschende kann sich von diesen nicht befreien und vollstdndig objektiv agieren
(Lamnek, 2010, S. 30). Vielmehr ist es das Ziel qualitativer Forschung, gerade ,,die Prozesse
zu rekonstruieren, durch die die soziale Wirklichkeit in ihren sinnhaften Strukturierungen
hergestellt wird“ (Lamnek, 2010, S. 30). Qualitative Forschung strebt die Rekonstrukti-
on von Bedeutung an (Hussy, Schreier & Echterhoff, 2010, S. 180). ,Sie verdeutlicht die
Unterschiedlichkeit der Perspektiven [...] auf den Gegenstand und setzt an den subjekti-
ven und sozialen Bedeutungen, die mit ihm verkniipft sind, an“ (Flick, 2014, S. 29). So
rekonstruieren qualitative Verfahren ,,Sinn oder subjektive Sichtweisen® (Helfferich, 2011,
S. 21) und nicht statistisch analysierbare, objektivierbare Variablen.

Da mit der zweiten Forschungsfrage Sinnbildungsprozesse, welche von einer kulturell und
sozial beeinflussten Tiefendimension strukturiert werden, im Fokus der Aufmerksamkeit
stehen, sind fiir diese Arbeit genau solche Zuweisungen von Bedeutung und unterschied-
liche Sichtweisen relevant. Es muss der subjektiv hergestellte Sinn bzgl. der zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften rekonstruiert werden. Im Hinblick auf das Erkennt-
nisinteresse dieser Arbeit ist es wichtig, dass die Befragten die Kommunikation weitestge-
hend selbst strukturieren und damit auch die Moglichkeit erhalten zu dokumentieren, ob
die Fragestellung iiberhaupt als interessant oder fiir relevant empfunden wird und wann
genau sie Bedeutung gewinnt (Bohnsack, 2003, S. 20). Es geht also darum,

,die Befragten ein Thema in deren eigener Sprache, in ihrem Symbolsystem
und innerhalb ihres Relevanzsystems entfalten zu lassen; nur so kénnen die In-
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terviewer(innen) oder Beobachter(innen) vermeiden, in den Einzelduflerungen
Bedeutungen hineinzuprojezieren, die ihr nicht zukommen“ (Bohnsack, 2003,
S. 20-21)

Qualitative Forschung stiitzt sich dabei unter anderem auf strukturalistische Modelle kul-
tureller Rahmung sozialer und subjektiver Wirklichkeit, bei denen zwischen

,der Oberflaiche des Erlebens und Handelns — die den beteiligten Subjekten
zuganglich ist — und den Tiefenstrukturen des Handelns — die von alltédglich-
individueller Reflexion nicht mehr (unmittelbar) erreicht werden — unterschie-
den [wird]. Die Oberfliche wird an Intentionen und dem mit dem Handeln ver-
bundenen subjektiven Sinn festgemacht, wihrend Tiefenstrukturen als hand-
lungsgenerierend verstanden werden. (Flick, 2014, S. 90)

Diese Annahme greift genau die fiir diese Arbeit relevante Konzeption der Schiilerper-
spektive in Oberflichen- und Tiefendimension (vgl. Kapitel 2.3.3.3) auf. Dabei versucht
qualitative Forschung den Untersuchungsgegenstand holistisch zu beschreiben und zu ver-
stehen. Es werden keine kausalen Erklarungsketten angestrebt (Hussy et al., 2010, S. 185).
So wird keine Verallgemeinerung der Erkenntnisse zu einzelnen Variablen/Merkmalen auf
eine Grundgesamtheit moglich, sondern der Komplexitéat der Wirklichkeit Rechnung getra-
gen (Kruse, 2015, S. 53). Dabei wird durchaus angestrebt, mehrere Falltypen authentisch
und umfassend zu repréasentieren und diese, beispielsweise in einer Typenbildung zu sys-
tematisieren (ebd., S. 57). Qualitative Forschungsvorhaben sind dabei charakteristischer
Weise von Zirkularitat gepragt. Datenerhebung und -auswertung sind zeitlich gesehen
nicht zu trennen. Dies macht eine Starke qualitativer Forschung aus, ,da sie [...] zu einer
permanenten Reflexion des gesamten Forschungsvorgehens und seiner Teilschritte im Lich-
te der anderen Schritte zwingt* (Flick, 2014, S. 126). Aus dieser Charakteristik erwachsen
aber auch Probleme wenn beispielsweise klassische, starker auf lineare Forschungsprozesse
ausgerichtete Kriterien zur Beurteilung der Giite herangezogen werden.

3.2.2. Giitekriterien qualitativer Forschung

Im Zuge der Diskussion um Giitekriterien qualitativer Forschung werden zwei grundsatzli-
che Ausrichtungen diskutiert. Entweder werden die Giitekriterien quantitativer Forschung
(Validitat, Reliabilitdt und Objektivitéit) ibernommen und fir die qualitative Forschung
reformuliert oder neue ,methodenangemessene Giitekriterien® entwickelt (Flick, 2014,
S. 489). Flick (2010, S. 397) stellt heraus, dass die Ubernahme klassischer Giitekriterien
kritisch zu sehen ist, weil die grundsatzlichen theoretischen Annahmen tiber Wirklichkeit
qualitativer und quantitativer Forschung zu unterschiedlich seien. Steinke (1999) schlagt
verdnderte Kernkriterien fiir die Bewertung der Giite qualitativer Forschung vor (Steinke,
1999, S. 205ff):

 Intersubjektive Nachvollziehbarkeit: Der Forschungsprozess und die gewahlten Schrit-
te miissen durch andere Forscher innen nachvollzogen werden kénnen, dies ist bei-
spielsweise durch eine detaillierte Dokumentation des Forschungsprozesses, der Er-
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hebungsmethoden, des Erhebungskontextes und durch selbst-reflexive Analyse des
Forschers moglich.

o Indikation des Forschungsprozesses: Dieses Kriterium bezieht sich auf die Ange-
messenheit der Erhebungs- und Auswertungsmethoden. Indiziert die Fragestellung
qualitative Methoden? Sind die Methoden gegenstandsangemessen?

o Empirische Verankerung der Theoriebildung und -priifung: Zu priifen ist, wie dicht
die entwickelte Theorie an den realen empirischen Daten liegt. So sollten ausreichend
Textbelege fiir eine Theorie angefithrt werden und auch der Umgang mit abweichen-
den Fallen thematisiert werden. Anfangliche Ideen zur Theorie miissen im Laufe des
Forschungsprozesses offen fiir Verénderungen sein.

o Limitation: Die Grenzen des Geltungsbereiches einer im Forschungsprozess entwi-
ckelten Theorie sind zu klaren, aber dennoch der Geltungsbereich der Theorie nicht
unrealistisch klein zu halten. Dazu ist die Kontrastierung verschiedener Félle, aber
auch eine Typenbildung geeignet.

o Reflektierte Subjektiviat: Der Forscher ist immer als Teil der empirischen Erhebung
anzusehen und nimmt damit Einfluss auf die Datenerhebung. Diese Tatsache sollte
berticksichtigt werden, indem beispielsweise der Einfluss des Berufs, der kulturellen
Herkunft des Forschers oder dessen personliche Beziehung zum Forschungsthema
auf den Forschungsprozess reflektiert wird.

o Kohédrenz: Die entstehende Theorie muss in sich kohérent, stimmig sein. So ist zu
fragen, ob Widerspriiche zwischen Daten und Interpretation bearbeitet und ggf.
offengelegt wurden.

e Relevanz: Eine Bewertung kann auch anhand der pragmatischen Relevanz des For-
schungsvorhabens erfolgen: Ist die Fragestellung relevant? Welchen Beitrag leistet
die Theorie? Werden neue Einsichten moglich? Ermoglicht die Theorie Erklarungen
fiir das interessierende Phénomen?

Ahnliche Kriterien nennt auch Kruse (2015, S. 57), der vor allem auf die Bedeutung kol-
legialer Validierung in Interpretationsgruppen im Zuge der Interpretation hinweist, um
dem Problem der Subjektivitdt zu begegnen. Das Kriterium der intersubjektiven Nach-
vollziehbarkeit wird von verschiedensten Autoren als zentral beschrieben und leitet daher
auch die vorliegende Arbeit. Zuvor wurde bereits mit Bezligen zur theoretischen Kon-
zeption und zum Forschungsstand des Untersuchungsgegenstandes herausgestellt, dass
die zweite Forschungsfrage qualitative, rekonstruktive Verfahren indiziert. Die empirische
Verankerung der Ergebnisse gilt es im Zuge der Ergebnisdarstellung transparent zu ma-
chen. Auf die Limitation der Ergebnisse der empirischen Studie wird im Anschluss an die
Ergebnisdarstellung eingegangen, indem Grenzen des methodischen Vorgehens und offene
Fragen aufgezeigt werden. Im Sinne der reflektierten Subjektivitat ist der Forscher/die
Forscherin als Teil der Erhebung anzusehen und seinen/ihren Einfluss auf die Erhebung
im Zuge der Auswertung zu reflektieren. So wurde beispielsweise das Rollenverhéaltnis von
Forscherin und beteiligten Schiiler innen bei der Auswertung der Daten beriicksichtigt
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und Interpretationsergebnisse bewusst in Interpretationsgruppen mit Personen anderer
fachwissenschaftlicher Sozialisation zur Diskussion gestellt. Dies wird an geeigneter Stel-
le im Folgenden detaillierter ausgefithrt. Auch eine Priifung der Kriterien Kohdrenz und
Relevanz kann erst im Anschluss an die Ergebnisdarstellung erfolgen.

3.2.3. Methodische Uberlegungen zur Datenerhebung

Zur Analyse der Sinnbildung der Schiiler innen zur zeitlichen Entwicklung der Natur-
wissenschaften ist es notwendig, diesen Sinnbildungsprozess zu initiieren. Wie in Kapitel
2.3.2.2 beschrieben geht es also darum, dass die Befragten der zeitlichen Entwicklung der
Naturwissenschaften oder Anteilen dieser Bedeutung zuschreiben und eigene Relevanz-
setzungen vornehmen. Auf welche Art und Weise die Sinnbildung initiiert werden kénnte
wird im folgenden Kapitel 3.3 thematisiert. Da es sich beim Bilden von Sinn um einen
kognitiven Prozess handelt, kann er nicht direkt beobachtet werden. Erst die Analyse der
Ergebnisse des Sinnbildungsprozesses macht eine Rekonstruktion der strukturgebenden
Merkmale moglich. Als Ergebnis des Prozesses werden jegliche Handlungen im Umgang
mit dem Thema verstanden. Dabei wére es zum einen denkbar, die Schiiler innen im Um-
gang mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften beispielsweise in historisch
orientiertem Unterricht zu beobachten, da sie dort aufgefordert sind, sich mit Anteilen
des Themas auseinander zu setzen. Zum anderen ware eine schriftliche Befragung oder
ein Vorgehen, bei denen die Schiiler_innen iiber die zeitliche Entwicklung der Naturwis-
senschaften sprechen, moglich. Diese Ansétze unterscheiden sich unter anderem in der Art
der Daten.

Aus folgenden Griinden findet im Zuge dieser Studie eine Einschrankung auf Erhebungs-
verfahren verbaler Daten statt:

1. Ansétze historisch orientierten Unterrichts sind bisher wenig in den Regelunter-
richt implementiert (vgl. Kapitel 2.1.3.4), sodass eine direkte Beobachtung des Um-
gangs mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften schwer im normalen
Schulalltag zu realisieren ware. Die Zusammenarbeit mit Lehrkraften und die Unter-
suchung im Rahmen der Unterrichtszeit brachten dariiber hinaus einen erheblichen
organisatorischen Aufwand mit sich.

2. Mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften steht ein sehr abstraktes
Thema, mit dem die Schiiler innen in der Gesamtheit keine konkreten Erfahrun-
gen gemacht haben, im Fokus des Erkenntnisinteresses. Jegliche Beobachtung des
Umgangs mit dem Thema auflerhalb des Unterrichts wiirde daher hochst artifiziell
wirken und die Schiiler _innen wegen der Unbekanntheit moglicherweise tiberfordern
oder verunsichern.

3. Die Ergebnisse des Sinnbildungsprozesses im Zuge schriftlicher Erhebungsformate
zu formulieren, bringt weitere Anforderungen mit sich. Moglicherweise noch sehr
diffuse Ideen miissten in sprachlich adaquate Form gebracht werden.
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4. Die hoheren Anforderungen geschriebener Sprache im Vergleich zum verbalen Aus-
druck (Egger, 1984, S. 160) kénnten die Schiiler innen von der Beschéaftigung mit
dem Thema abschrecken oder aber die Schreibfihigkeiten der Schiiler innen die
Ergebnisse iiberlagern.

5. Bei Unverstindlichkeiten schriftlicher Aussagen bestiinde fiir die Forschenden nicht
die Moglichkeit, Nachfragen zu stellen und so die Bedeutungen der Aussagen zu
klaren.

6. In der bereits bestehenden Studie von Henke und Héttecke (2013c) wurden mit
Hilfe von Interviews bereits erfolgreich Vorstellungen zur diachronen NdN erhoben,
sodass mit solch einem Vorgehen auch die Bearbeitung der ersten Forschungsfrage
moglich ist.

Im Zuge der Datenerhebung der vorliegenden Arbeit wéiren mit Einzelinterviews, Grup-
pendiskussionen oder der Methode des lauten Denkens verschiedene methodische Zugange
denkbar. All diesen ist gemein,

,dass sie denjenigen, die Gegenstand der Forschung sind, die Strukturierung
der Kommunikation im Rahmen des fiir die Untersuchung relevanten Themas
so weit wie moglich tiberlassen, damit diese ihr Relevanzsystem und ihr kom-
munikatives Regelsystem entfalten konnen und auf diesem Wege die Unter-
schiede zum Relevanzsystem der Forschenden tiberhaupt erst erkennbar wer-
den (Bohnsack, 2003, S. 21)

Ausgehend von den folgenden Darstellungen wird in Kapitel 3.2.3.4 eine begriindete Aus-
wahl getroffen.

3.2.3.1. Einzelinterviews

Es existieren verschiedene Formen von Einzelinterviews, unter anderem: Narrative, pro-
blemzentrierte oder fokussierte Interviews.! Diese Arten von Interviews unterscheiden
sich unter anderem im Grad ihrer Offenheit (Kruse, 2015, S. 148ff). Im Hinblick auf das
Erkenntnisinteresse dieser Arbeit ist insgesamt zu beachten, dass den Befragten so viel
Raum zu geben ist, dass sie ohne fremdgesteuerte Strukturierungen ihre subjektiven Re-
levanzsysteme, Deutungen und Sichtweisen verbalisieren kénnen. Dies kann durch eine
non-direktive Gesprachsfithrung erreicht werden, bei der konkrete Fragen oder Stimuli
weitgehend hohrerorientiert und erzahlgenerierend gestaltet sind (Kruse, 2015, S. 148).

Unabhéngig von der Art des Interviews ist zu berticksichtigen, dass man eine ,Einzel-
auBerung erst im Gesamtkontext einer Erzahlung oder langeren Darstellung adaquat ver-
stehen“ kann (Bohnsack, 2003, S. 21) und dies entsprechend bei der Auswertung der
Daten zu berticksichtigen ist.

IFiir eine detaillierte Beschreibung verschiedener Interviewarten sei auf die Ausfithrungen verschiedens-
ter Methodenhandbiicher verwiesen (Fontana & Frey, 2005; Lamnek, 2010; Flick, 2014; Kruse, 2015).
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3.2.3.2. Gruppendiskussionen und Philosophieren mit Kindern

Eine Gruppendiskussion ist ein Gespréach mehrerer Teilnehmer innen zu einem Thema,
welches der Diskussionsleiter benennt (Lamnek, 2010, S. 372). Dabei stehen weniger die
Inhalte der AuBerungen im Vordergrund, sondern die Reaktionen der Gruppenmitglie-
der auf Auflerungen anderer. Gruppendiskussionen kommen daher vorrangig dort zum
Einsatz, wo ,Interaktions-, Diskurs- und Gruppenprozesse fiir die Konstitution von Mei-
nungen, Orientierungs- und Bedeutungsmustern® als relevant fiir die Beantwortung der
Forschungsfrage angesehen werden (Bohnsack, 2003, S. 105). Sie sind weniger geeignet,
um Einzelmeinungen zu untersuchen, sondern ermoglichen die Rekonstruktion kollektiver
Meinungen als Produkt kollektiver Interaktion (ebd., S. 106-107). Gruppendiskussionen
werden dariiber hinaus eingesetzt, wenn gruppenspezifische Verhaltensweisen untersucht
werden sollen (Lamnek, 2010, S. 376).

Das Philosophieren mit Kindern wird an dieser Stelle thematisiert, weil es erstens im Rah-
men der fachdidaktischen Forschung zur Tiefendimension der Schiilerperspektive bereits
erfolgreich eingesetzt wurde und zweitens die Moglichkeit bietet, Schiiler innen zu einer
verbalen Auseinandersetzung mit einem Thema zu bewegen. Dieses Vorgehen zeichnet sich
dadurch aus, dass wirklich offene Fragen, auf die es keine allgemeingiiltige Antwort gibt,
in einer Gruppe von Kindern oder Jugendlichen diskutiert wird (Michalik, 2005). So kann
das Philosophieren mit Kindern als eine Art Gruppendiskussion angesehen werden, bei der
der Impuls eben solche eine offene Fragestellung darstellt. Die Methode wird in erster Linie
nicht als Methode zur Erhebung qualitativer Daten diskutiert, sondern die durch sie er-
hoffte Nachdenklichkeit der Teilnehmer_innen als Ziel der schulischen Bildung angesehen
(Michalik, 2005, S. 13). In dieser Ausrichtung stehen auch die inhaltlichen Aussagen im
Vordergrund des Interesses und weniger gruppenspezifische Mechanismen der Meinungs-
bildung. Mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften und wie sie beschrieben
werden kann, steht eine offene Frage im Vordergrund, die nicht eindeutig zu beantworten
ist (vgl. Kapitel 2.1.3.1), sodass auch dieses Vorgehen sinnvoll einsetzbar erscheint.

3.2.3.3. Methode des lauten Denkens

Die Methode des lauten Denkens ermoglicht den Einblick in Gedanken, Assoziationen und
Absichten der denkenden Person. ,Durch Lautes Denken soll der (Verarbeitungs—)Prozess
untersucht werden, der zu mentalen Reprasentationen fiihrt* (Konrad, 2010, S. 476). Die
befragte Person wird zur direkten Verbalisierung von allem, was ihr bei der Beschéftigung
mit einem Thema durch den Kopf geht, aufgefordert (Hussy etal., 2010, S. 227). Dabei
fihrt die Veranderung des Zeitpunktes der Versprachlichung (unmittelbar oder nachge-
lagert) zu zwei verschiedenen Formen des lauten Denkens: periaktionales lautes Denken
und postaktionales lautes Denken (Hussy etal., 2010, S. 227). Es liegt in jedem Fall die
Annahme zugrunde, dass auf diese Art und Weise handlungssteuernde Kognitionen be-
leuchtet werden konnen (Konrad, 2010, S. 481). So wird unmittelbar deutlich, welche
Aspekte in den Fokus der Aufmerksamkeit geraten (ebd., S. 483). Dieses zumeist un-
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gewohnte Vorgehen sollte zu Beginn der Befragung geiibt werden (Someren, Barnard &
Sandberg, 1994, S. 43ff). Dabei darf im Hinblick auf unbewusste Verarbeitungsprozesse
und automatisch ablaufende Prozesse nicht davon ausgegangen werden, dass Protokolle
des lauten Denkens vollstandig die Perspektive der Befragten abbilden, sondern eben nur
dass, was verbal geduBlert werden kann oder die Person duflern will (Konrad, 2010, S. 486).

3.2.3.4. Konsequenzen fiir diese Arbeit

Ausgehend von den Darstellungen verschiedener Erhebungsverfahren verbaler Daten, kann
eine begriindete Auswahl fiir die Datenerhebung der vorliegenden Studie getroffen werden.
Im Zentrum des Erkenntnisinteresses steht die, die Sinnbildung strukturierende Tiefendi-
mension der Schiilerperspektive. Auch wenn fiir die Tiefendimension, mit Beziigen zum
Geschichtsbewusstsein und konjunktivem Wissen, kollektiv geteilte Anteile anzunehmen
sind, steht im Kern des Erkenntnisinteresses die individuelle Herstellung von Sinn. Es steht
gerade nicht ein kollektiver Aushandlungsprozess im Vordergrund, sodass der Einsatz von
Gruppendiskussionen weniger passend erscheint.

Das Philosophieren mit Kindern und Jugendlichen bringt den Nachteil mit sich, dass den
Schiiler innen das Vorgehen fiir eine fruchtbare Datengrundlage bekannt sein muss. Da-
durch konnten nur Schiiler innen Beriicksichtigung finden, die bereits Erfahrungen mit
dieser Methode gesammelt haben. Dies wiirde einerseits den Aufwand fiir die Rekrutierung
von Teilnehmer innen erhohen, andererseits das Sample einschranken. Dies widerspricht
dem Anliegen verschiedene Altersgruppen zu berticksichtigen. Dartiber hinaus sollen in
dieser explorativen Studie Schiiler innen unterschiedlicher Schulformen, Klassenstufen,
Profilfacher, Geschlecht usw. berticksichtigt werden, um eine grofle Bandbreite von Schii-
ler _innen mit verschiedenen Erfahrungen berticksichtigen zu konnen. Sinnvoller einsetzbar
erscheinen daher Einzelinterviews.

In Bezug auf die Wahl der Art des Interviews scheiden narrative Interviews aus, da mit
dem Thema der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften weniger Anteile der eige-
nen Biografie angesprochen werden. Es steht auch kein gesellschaftlich stark diskutiertes
Problem im Vordergrund. Da fokussierte Interviews zum Einsatz kommen wenn subjek-
tive Bedeutungen rekonstruiert werden sollen, erscheint diese Form im Hinblick auf das
Bilden von Sinn besonders passend. Typischerweise werden fokussierte Interviews durch
einen Stimulus initiiert, welchen es zu entwickeln gilt. Mit dem Verfahren des lauten Den-
kens konnte stérker als mit Interviews der Sinnbildungsprozess in den Blick geraten. Ob
eine simultane Versprachlichung jedoch zu einer Uberforderung der Schiiler innen fiihrt,
da bereits die Beschéftigung mit einem abstrakten und weniger bekannten Thema sehr
anspruchsvoll erscheint, ist vor der eigentlichen Hauptstudie zu priifen. Dartiber hinaus
miisste auch diese Methode mit einem geeigneten Stimulus verkniipft werden.
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3.2.4. Methodische Uberlegungen zur Datenauswertung

Im Bereich der qualitativen Auswertung von Daten gibt es zwei grundsétzliche Vorgehens-
weisen: Kategoriales oder sequenzielles Vorgehen (Flick, 2014, S. 387). Beim kategorialen
Vorgehen wird durch die Zuweisung von Kategorien der Umfang des Ursprungsmaterials
reduziert, beim sequenziellen Vorgehen kommt der Gestalt der Daten (Semantik, Syn-
tax, sprachliche Besonderheiten, Abfolge von Aussagen usw.) eine groflere Bedeutung zu
(Flick, 2014, S. 422). Bei diesen Verfahren wird mittels Interpretation Stiick fiir Stiick die
Struktur des Falls rekonstruiert. Diese verschiedenen Vorgehensweisen gehen mit unter-
schiedlichem Erkenntnisinteresse einher.

Da davon ausgegangen wird, dass die Tiefendimension (konzeptuell gefasst durch konjunk-
tives Wissen) die Sinnbildung strukturiert, wird auch das Sprechen iiber das Thema im
Zuge der Datenerhebung durch diese Tiefendimension beeinflusst. Im Umkehrschluss ist
durch die Analyse der Struktur des entstehenden Textes ein Riickschluss auf die die Sinn-
bildung strukturierenden Anteile méglich (vgl. Abbildung 3.2). In diesem Sinne kommt
dem Aufbau des Textes fiir die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage eine besondere
Bedeutung zu. Aus diesem Grund finden fiir diese Arbeit sequenziell vorgehende Aus-
wertungsverfahren Anwendung. Auf diese Art und Weise wird auch der von Deng et al.
(2011, S. 982) formulierten Forderung nach weniger kategorialen Auswertungsverfahren
fiir Kenntnisse zu ,in-depth-mechanism* der Perspektive der Schiiler innen auf die NdN
Folge geleistet.

beeinflusst

TN

Tiefendimension: . .
WIE gesprochen wird

Konjunktives Wissen

N 7

Rekonstruktion moglich

Abbildung 3.2.: Schematische Darstellung des wechselseitigen Zusammenhangs zwischen
Tiefendimension der Schiilerperspektive und der Struktur des Gesproche-
nen als Begriindung fiir die Wahl sequenzieller Auswertungsverfahren.

Als typische sequenziell vorgehende Methoden sind die dokumentarische Methode, die
Narrationsanalyse und die objektive Hermeneutik zu nennen (Kleemann et al., 2013). Aus
folgenden Griinden findet in dieser Arbeit eine Festlegung auf die dokumentarische Me-
thode statt:
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1. Die theoretischen Bezugspunkte der Methode erweisen sich als duflerst passend zu
der theoretischen Konzeption der Schiilerperspektive und dessen Tiefendimension.
Dies wird in Kapitel 3.2.4.1 deutlich.

2. Ziel der Narrationsanalyse ist die Rekonstruktion von Prozessstrukturen z.B. In-
teraktionsprozesse, Lebensverlauf der Beforschten (Kleemann etal., 2013, S. 64ff).
Es steht das subjektive Erleben von Ereignissen im Vordergrund (Kleemann et al.,
2013, S. 107) und ist damit weniger passend im Hinblick auf das Forschungsinteresse
dieser Arbeit.

3. Zwischen objektiver Hermeneutik und dokumentarischer Methode zeigen sich so-
wohl im Vorgehen, als auch bei den zugrunde liegenden theoretischen Annahmen
starke Ahnlichkeiten (Wagner, 1999, S. 86). Abgesehen von den verschiedenen Be-
grifflichkeiten ist der zentrale Unterschied jedoch das jeweilige Erkenntnisinteresse.
Die objektive Hermeneutik nimmt soziale Handlungen und die Herstellung von Sinn-
zusammenhéangen insgesamt in den Blick, wiahrend die dokumentarische Methode
sich mit spezifischen Erfahrungsrdumen beschéftigt (Kleemann et al., 2013, S. 199).
,Die Dokumentarische Methode fokussiert auf kollektiv geteilte Anschauungen und
Wissensbesténde, die dem Handeln von Personen zugrunde liegen® (Kleemann et al.,
2013, S. 198) und ist damit im Hinblick auf das Erkenntnisinteresse der zweiten
Forschungsfrage sowie zur theoretischen Konzeption der Tiefendimension besonders
passend. Dabei wird angenommen, dass Erfahrungen der Schiiler innen in verschie-
denen Erfahrungsraumen den Sinnbildungsprozess beeinflussen und nicht grundsatz-
lich von einer globalen Struktur der Sinnbildung ausgegangen werden kann.

4. Im Hinblick auf historische Denkprozesse, so wie sie auch in dieser Arbeit eine Rolle
spielen, stellt Ko6lbel (2005) fest, dass ,,Gruppendiskussionen, fokussierte Interviews
und die dokumentarische Methode [...] fiir diejenigen, die empirische Einsichten in
diesem Themengebiet anstreben, besonders hilfreich“ sind (Kolbel, 2005, S. 27).

5. Dartiber hinaus zeigte sich die Methode im Rahmen der Vorstudie der vorliegenden
Arbeit (vgl. Kapitel 3.1.4) als fruchtbar. In diesem Sinne ist die Festlegung der
Methode zur Datenauswertung nicht als rein theoretisch determiniert anzusehen,
sondern wurde erst im Zuge der ersten empirischen Erhebungen als sinnvoll deutlich.

3.2.4.1. Dokumentarische Methode — theoretische Annahmen

Die dokumentarische Methode wurde mafigeblich von Ralf Bohnsack entwickelt. Er ver-
folgte das Ziel, eine Ethnomethode, das heifit eine Methode der Interpretation von All-
tagspraxis, wie Personen sie im Umgang miteinander standig einsetzen, zu einer wissen-
schaftlichen Methode zur Analyse der Handlungspraxis weiterzuentwickeln (Loos, Nohl,
Przyborski & Schéffer, 2013, S. 12). Dabei nimmt er Bezug auf verschiedene theoretische
Annahmen und empirische Methoden, unter anderem auf Mannheims Wissenssoziologie
und Bourdieus Habitus-Konzept. Beide wurden bereits in Kapitel 2.3.3.2 dargestellt. Der
Habitus als internalisierte Wahrnehmungs-, Denk- und Handlungsschemata ist durch das
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entsprechende Feld beeinflusst, kollektiv geteilt und erzeugt und ordnet die Praktiken
menschlichen Handelns. Mannheim unterscheidet mit kommunikativem und konjunkti-
vem Wissen in zwei unterschiedliche Arten von Wissen und geht ebenfalls davon aus, dass
das konjunktive Wissen die Praxis strukturiert.

Bohnsack geht mit Beziigen zu Mannheim et al. (1980) von konjunktiven Erfahrungsrdu-
men aus und stellt damit kollektiv geteilte Erfahrungen von verschiedenen Personen in
den Vordergrund:

,Diejenigen, die tiber Gemeinsamkeiten des atheoretischen handlungsleiten-
den Erfahrungswissens und somit tiber Gemeinsamkeiten des Habitus verfii-
gen, sind durch eine fundamentale Sozialitat, durch eine ,konjunktive’ Erfah-
rung miteinander verbunden. Innerhalb derartiger ,konjunktiver Erfahrungs-
r@ume' kommt es zu einem unmittelbaren , Verstehen‘“ (Bohnsack, 2012, S. 122
Hervorhebungen im Original).

Mit Bezug zum Habitus-Konzept nimmt Bohnsack an, dass diese konjunktiven Wissens-
bestdnde das Denken, Wahrnehmen und Handeln von Personen strukturieren. Ziel von
Bohnsacks Forschungsmethode ist es, dieser ,latenten Sinnstruktur auf die Spur zu kom-
men, die sich relativ unabhéngig von und teilweise auch widerstandig gegeniiber den In-
tentionen der beteiligten Subjekte durchsetzt“ (Loos etal., 2013, S. 17). Die Struktur des
konjunktiven Erfahrungswissens oder des impliziten Wissens in den Begriffen von Pola-
nyi (1985), bezeichnet Bohnsack als Orientierungsrahmen (Bohnsack, 1998, 2003, 2012).
Dieser Rahmen wird von den Mitgliedern eines konjunktiven Erfahrungsraumes geteilt,
ist den Handelnden nicht bewusst, rahmt aber dennoch ihr Handeln und Denken. Ori-
entierungsrahmen konnen bezugnehmend auf Nohl (2013) als themenspezifische Rahmen
verstanden werden, die einen Teil des Habitus darstellen. In der vorliegenden Arbeit wird
diesem Begriffsversténdnis Folge geleistet und die Rekonstruktion verschiedener themen-
spezifischer Orientierungsrahmen angestrebt, von denen einer Person mehrere zugeordnet
werden konnen. Es gerdt damit ein Ausschnitt ihres Habitus in den Blick.

Neben der Struktur des konjunktiven Wissens, also dem Orientierungsrahmen, ist fiir
das Handeln auch das kommunikative Wissen im Sinne Mannheims bedeutsam. Hierbei
handelt es sich um explizierbares Wissen. Diese Ebene von Wissen wird von Bohnsack
(1998) in der dokumentarischen Methode als Orientierungsschema bezeichnet. Er bezieht
sich auf Schitz (1971) und beschreibt das Orientierungsschema als Um-zu-Motive, die
expliziert werden konnen. Orientierungsrahmen hingegen umfassen Weil-Motive, die nicht
ad hoc, sondern erst durch Reflexion expliziert werden koénnen. Weil-Motive sind immer
auf die Vergangenheit und Um-zu-Motive auf die Zukunft gerichtet (Schiitz, 1971, S. 80).
So sind einer Person die eigenen Weil-Motive erst nach der Handlung durch Reflexion
zuganglich, weil sie erst dann der Vergangenheit angehoren. Dies soll an einem Beispiel
verdeutlicht werden: Ein Mann hebt beim Vorbeigehen an einer bekannten Person seinen
Hut. Diese Handlung beinhaltet Aussagen auf verschiedenen Ebenen (Panofsky, 1975,
S. 36ff). Fragt man den Mann nach dem Grund fiir diese Handlung, wird er ein Um-zu-
Motiv auflern: Er hat den Hut gehoben, um den Bekannten auf der anderen Stralenseite
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zu griifen. Mit dem Handlungsentwurf wird ein Ziel in der Zukunft angestrebt. Hinter
diesem Motiv liegt auf einer anderen Ebene noch ein Weil-Motiv, welches seinen Ursprung
in der Vergangenheit hat. So hebt er moglicherweise den Hut, weil ihm dies von seinen
Eltern in der Kindheit beigebracht wurde oder weil er diese Geste in der Vergangenheit
als respektvollen Umgang miteinander erlebt hat. Schliellich wéren auch andere Arten
des Griilens denkbar gewesen, um das Um-zu-Motiv zu erreichen. Dem Weil-Motiv ist
sich der griilende Mann nicht bewusst und kann es erst nach einem Reflexionsprozess
im Anschluss an die Handlung, wenn tiberhaupt, formulieren. Dennoch veranlasst ihn
genau dieses Weil-Motiv zur Handlung. Die beiden Ebenen von Wissen (kommunikatives
und konjunktives Wissen, in Form von Um-Zu- und Weil-Motiven und von Bohnsack
als Orientierungsschemata und -rahmen bezeichnet) sind daher miteinander gekoppelt:
,Die Orientierungsschemata gewinnen immer nur vermittelt iiber das handlungsleitende
atheoretische Wissen, also innerhalb des Orientierungsrahmens, ihre handlungspraktische
Relevanz* (Bohnsack, 2012, S. 128). Will man also die Handlungspraxis von Personen
analysieren oder beschreiben, reicht es daher nicht aus explizite Orientierungsschemata
zu betrachten.

Bohnsack verwendet zumindest in neueren Arbeiten den Begriff des Orientierungsrahmens
und den des Habitus synonym (Bohnsack, 2013). Er entwirft also nicht ein génzlich neues
theoretisches Konstrukt, sondern erarbeitet mit Beziigen zu anderen Theorien und An-
nahmen tiber soziale Praxis und Strukturen von Wissen (Karl Mannheim, Alfred Schiitz,
Michael Polanyi) eine empirische Analysemethode. Der in der Bezeichnung der Methode
zentrale Begriff  dokumentarische® geht ebenfalls auf Begrifflichkeiten und theoretische
Uberlegungen Mannheims zuriick. Wie bereits in Kapitel 2.3.3.2 beschrieben, unterschei-
det Mannheim in drei Sinnebenen einer Aussage und bezeichnet jene, die sich auf das
konjunktive Wissen bezieht, als dokumentarischen Sinn (Mannheim et al., 1980, S. 73f).
Eben diese mochte die dokumentarische Methode rekonstruieren.

Wie in Kapitel 2.3.3.3 dargestellt, wird die Tiefendimension der Schiilerperspektive als An-
teil des konjunktiven Wissens einer Person gefasst, welches den Prozess der Sinnbildung
strukturiert. Mit der dokumentarischen Methode ist es moglich, genau solche ,,Sinnkon-
struktionen von Kollektiven oder Individuen zu rekonstruieren“ (Bonnet, 2009, S. 223).
Das Vorgehen der dokumentarischen Methode erméglicht einen ,Zugang zur Sinnstruk-
tur des Handelns“ (Bohnsack, 2013, S. 186). Die zweite Forschungsfrage fragt danach,
was den Prozess der Sinnbildung der Schiiler innen strukturiert. In den Begrifflichkeiten
der Methode stehen also die Orientierungsrahmen der Schiiler innen in Bezug auf den
Sinnbildungsprozess zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften im Fokus. ,In
ihm [dem Begriff des Orientierungsrahmens| wird die Struktur, die die Sinnkonstruktion
steuert, begrifflich rekonstruiert” (Bonnet, 2009, S. 225). Die erste Forschungsfrage hinge-
gen fragt nach den dem Bewusstsein der Schiiler innen zugénglichen Vorstellungen und
Kenntnissen. Dieses kommunikative Wissen kann als Orientierungsschema beschrieben
werden. Damit ermoglicht der Einsatz der dokumentarischen Methode grundsétzlich die
Beantwortung beider, diese Arbeit leitende Forschungsfragen.
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3.2.4.2. Dokumentarische Methode — Arbeitsschritte

Die Unterscheidung in kommunikatives und konjuktives Wissen ist fiir das konkrete Vor-
gehen der dokumentarischen Methode leitend. Die Methode erfasst systematisch und ana-
lytisch getrennt sowohl den objektiven Sinn, als auch den dokumentarischen Sinn einer
Aussage oder Handlung. Grundsétzlich wird daher in zwei Arbeitsschritte unterschieden:
(1) die formulierende Interpretation und (2) die reflektierende Interpretation. Die folgen-
den Ausfithrungen beziehen sich dabei auf das Vorgehen bei fokussierten Interviews (Nohl,
2005), wie sie in dieser Arbeit zum Einsatz kommen.

(1) Formulierende Interpretation

Im ersten Schritt wird mittels der Formulierung von Ober- und Unterthemen eine themati-
sche Struktur des Interviewmaterials erstellt. Dabei ergeben sich die Oberthemen zumeist
dahnlich zum Aufbau des Interviewleitfadens, der bei fokussierten Interviews bereits eine
thematische Struktur vorgibt?. Im Anschluss daran wird méglichst nah an den Aussagen
der Beforschten paraphrasiert WAS, im Sinne des objektiven Sinns, gesagt wurde (Bohn-
sack, 2003, S. 34). Im Fokus steht die kommunikative Ebene (Bohnsack, 2013, S. 190).
Ziel ist es, konsequent innerhalb des Relevanzsystems, innerhalb des Rahmens in dem die
Beforschten das Thema behandeln, zu verbleiben (Bohnsack, 2003, S. 34).

(2) Reflektierende Interpretation

Diesen Rahmen des Sprechens der Interviewten explizit zu machen, ist Ziel des sich an-
schlieBenden Schrittes der reflektierenden Interpretation. Hierbei steht nun der dokumen-
tarische Sinngehalt, das konjunktive Wissen, im Vordergrund (Bohnsack, 2013, S. 190).
Dieser dokumentarische Sinngehalt lasst sich durch die Analyse des WIE des Sprechens
rekonstruieren (Nohl, 2012, S. 41). Es ist die Frage zu kldren, in welchem Rahmen ein
Thema bearbeitet wird und was sich darin tiber das Individuum dokumentiert (Bohn-
sack, 2013, S. 190). Um das WIE der Bearbeitung nachzeichnen zu kénnen, miissen ,iiber
eine Sequenz von (erzéhlten) Handlungen hinweg Kontinuitaten® identifiziert werden, so-
dass ein sequenzielles Vorgehen von Noten ist (Nohl, 2012, S. 45). Aufgrund des leitenden
Rahmens, wird davon ausgegangen, dass auf eine erste Aussage nur eine bestimmte zweite
folgen kann. Fiir die Rekonstruktion des Orientierungsrahmens ist diese implizite Regel-
haftigkeit zu identifizieren. Dies ist schematisch in Abbildung 3.3 dargestellt. Die erste
und zweite Aussage sind iiber eine spezifische Regelhaftigkeit miteinander verbunden, de-
ren Gestalt jedoch erst im Vergleich mit anderen solcher Regelhaftigkeiten deutlich wird.
Sie lassen Riickschliisse auf den jeweils zugrunde liegenden Orientierungsrahmen zu.

Um diese implizite Regelhaftigkeit identifizieren zu kénnen, ist das ,,Prinzip des Kontrasts
in der Gemeinsamkeit* zentral (Bohnsack, 2003, S. 38 Hervorhebungen im Original). Es
geht also darum, mittels Fallvergleichen Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen den
Fallen im Hinblick auf etwas Drittes zu identifizieren. Dieses, den Vergleich strukturieren-
de Dritte wird als tertium comparationis oder Vergleichsdimension bezeichnet und kann
beispielsweise das Thema einer Interviewpassage sein (Bohnsack, 2013, S. 194). Im Ver-

2Entwicklung und Aufbau des Interviewleitfadens werden im Detail in Kapitel 4.3.2.1 dargestellt.
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Implizite
Regelhaftigkeit

Abbildung 3.3.: Schematische Darstellung der Verkniipfung von Aussage 1 und Aussage
2 in einem Interview, durch eine implizite Regelhaftigkeit in Anlehnung
an Nohl (2012, S. 45).

gleich werden andere Falle gesucht, die sich ebenfalls mit dem Thema beschéftigen und
der jeweilige Umgang mit diesem Thema verglichen (Nohl, 2012, S. 49). Die Vergleichs-
dimension stellt eine Art Blickwinkel dar, unter dem die Falle betrachtet werden. Aus
verschiedenen Blickwinkeln zeigen sich die Félle verschieden und auch Gemeinsamkeiten
und Unterschiede sind verschieden. So kann ein Fall im Hinblick auf Vergleichsdimension
A dhnlich zum zweiten Fall sein, sich aber im Hinblick auf eine andere Vergleichsdimension
B als ganz verschieden zeigen (Nohl, 2012, S. 53).

Durch diesen dauerhaften Einbezug minimaler (homologe Félle) und maximaler Kontrast-
falle (heterologe Félle), kann die Identifikation der Regelhaftigkeiten empirisch-methodisch
kontrolliert vollzogen werden (Bohnsack, 2003, S. 38; Nohl, 2012, S. 46). Entsprechend
nimmt der Fallvergleich eine zentrale Rolle im Verlauf des Interpretationsprozesses ein.
Im Laufe des Prozesses werden Hypothesen, so genannte Lesarten, fiir die implizite Re-
gelhaftigkeit entwickelt und sukzessiv an den folgenden Aussagen gepriift, ggf. modifiziert
oder verworfen. So muss sich die implizite Regelhaftigkeit, also ein Orientierungsrahmen,
an mehreren Stellen im Interview als tragfihig erweisen, um als solcher anerkannt zu
werden. Orientierungsrahmen und Vergleichsdimension sind immer aneinander gekoppelt
und es ist moglich, mit Hilfe verschiedener Blickwinkel aus ein und der selben Passage
des Interviews verschiedene Orientierungsrahmen zu rekonstruieren (Nohl, 2012, S. 53). In
dieser Arbeit wird also davon ausgegangen, dass einem Fall mehrere Orientierungsrahmen
zugeordnet werden kénnen.

Zur Systematisierung dieses Auswertungsschrittes und um neben der Logik der Aussagen-
abfolge auch die genaue Wahl der Worte in den Blick zu nehmen, wurde in dieser Arbeit
auBlerdem eine mikrosprachliche Feinanalyse in Anlehnung an Kruse (2010) durchgefiihrt.
Dieser Schritt ermdoglicht es dem Forschenden, der selbst Interviews gefiihrt hat, den Ein-
fluss seines ,Vorwissens® aus der Datenerhebung im Auswertungsprozess zu begrenzen
und das Vorgehen der Auswertung transparenter zu machen (Kruse, 2010, S. 168). Da in
der vorliegenden Arbeit alle Interviews von der Autorin selbst gefithrt und ausgewertet
wurden, war dies besonders bedeutsam. Ziel ist es, das WIE des Sprechens zu beschrei-
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ben, um erst im Anschluss zu interpretieren, was fiir Bedeutung damit konstruiert worden
ist. Dafiir werden Syntaktik und Semantik des Gesagten betrachtet und Auffalligkeiten
markiert. Kruse (2010, S. 193ff) entwickelte eine Ubersicht méglicher relevanter mikro-
sprachlicher Aspekte, aus der fiir diese Arbeit relevante Aspekte ausgewahlt wurden. So
kann beispielsweise eine semantische Analyse Hinweise darauf geben, wie die Interviewten
Zeit modellieren. Die Wahl von Worten wie ,dann“, ,danach® und ,mittlerweile“ ver-
weist auf ein lineares Zeitmodell, hingegen die Verwendung von ,immer wieder®, ,jedes
Mal“ auf ein zyklisches Zeitmodell und ,wieder, aber dann.. auf ein spiralférmiges Zeit-
modell. Neben dem Zeitmodell wurden auch die Aspekte Positionierungen (Wie positio-
niert sich der/die Interviewte zur Welt/zum Thema?), Agency (Présentation der eigenen
Handlungs- und Wirkméchtigkeit), Episteme (Geltungskraft der Aussagen), Zeitlichkeit
und Perspektivitdt (Verhaltnis von Heute und Frither, Perspektiviibernahme), Wandel vs.
Kontinuitat, Adversationen (Gegensatzpaare), Selbstverstindliches, Eingebundenheit und
Kollektivitat vs. Individualitat (Bezieht sich der Sprecher in die Gruppe ein?) und In-
konsistenzen/Widerspriiche einbezogen. Neben diesen fiir die Forschungsfragen relevant
erscheinenden Aspekte, wurden allgemein Pronominawahlen, Partikel, Verben, Passiv-
Aktiv-Konstruktionen, Satzverbindungen, der allgemeine satzsyntaktische Aufbau, Ab-
strakta/Konkretisierungen und Reinszenierungen (szenische Prasenz durch erlebte Rede)
in den Blick genommen (Kruse, 2010, S. 205).

Vor allem mit Hilfe von Adversationen oder Bewertungen ist es moglich fiir den Be-
fragten, so genannte positive oder negative Gegenhorizonte zu identifizieren (Przyborski,
2004, S. 56). Durch Abgrenzung vom oder Zuwendung zum Geschilderten wird die Posi-
tionierung der eigenen Person deutlich. Ein positiver Horizont bezieht sich auf positive,
angestrebte Ideale. Als negativer Gegenhorizont wird das Gegenteil bezeichnet, ndmlich
Aspekte zu denen eine Abgrenzung deutlich wird. Diese Gegenhorizonte gilt es im Zu-
ge der reflektierenden Interpretation herauszuarbeiten, da sich in diesen Horizonten der
Orientierungsrahmen einer Person zeigen kann.

Dabei ist durch die Verwobenheit von Orientierungsrahmen und -schemata auch fir die
Bearbeitung der ersten Forschungsfrage der Schritt der reflektierenden Interpretation not-
wendig. So auflern die Befragten nicht in jedem Fall explizit ihre Vorstellungen in der Form
,Ich denke naturwissenschaftliche Forschung ist X und hat dabei folgende Eigenschaften,
die sich im Laufe der Zeit verédndern...“. Vielmehr werden diese auch dadurch deutlich, auf
welche Art und Weise etwas gesagt wird. Von einem Orientierungsschema wird in dieser
Arbeit gesprochen, wenn es sich um Wissen handelt, das vom Horer/Leser direkt aus ei-
ner Aussage und deren Kontext erschlossen werden kann. Solche Orientierungsschemata
sollten moglichst an mehreren Stellen im Interview deutlich werden. Ein Orientierungs-
rahmen hingegen zeichnet sich dadurch aus, dass dieser iiber mehrere Passagen hinweg
als zugrunde liegendes strukturgebendes Muster der Aussagen bezeichnet werden kann.
Beispielhaft wird die Rekonstruktion von Orientierungsschema und -rahmen in Kapitel
5.1.4 verdeutlicht.
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Aufbereitung der Daten und Auswahlkriterien geeigneter Passagen

Aus den Uberlegungen zu diesem zweiten Auswertungsschritt ergibt sich eine bedeutsame
Konsequenz fiir die Aufbereitung der verbalen Daten. Diese sind in einem vorgelagerten
Schritt (0) zu transkribieren und so in Textdaten zu tiberfithren. Da fiir die Analyse das
WIE des Sprechens besonders relevant ist, sollen mittels der Transkription Auffalligkeiten
der Aussprache, Pausen, Stottern und ggf. Wort- oder Aussagenreihenfolgen moglichst
wortgetreu abgebildet werden. All dies sind Kennzeichen, wie die Person mit einem Thema
umgeht und sind damit bedeutsam fiir die Analyse. Das Transkriptionsmanual, nach dem
die Interviews in dieser Arbeit transkribiert wurden, befindet sich in Anhang A.1.

Die dokumentarische Analyse ist sehr umfassend und aufwéandig. Entsprechend ist es zu-
meist nicht moglich und im Hinblick auf das Erkenntnisinteresse auch nicht notwendig,
das gesamte entstandene Material zu analysieren. Vielmehr kann davon ausgegangen wer-
den, dass sich Orientierungsrahmen im gesamten Material und in bestimmten Passagen
besonders deutlich zeigen. Diese Passagen gilt es zu identifizieren und sequenziell zu ana-
lysieren. Als Auswahlstrategien kommen die folgenden zum Einsatz: Zum einen werden
Passagen, die thematisch fiir das Forschungsinteresse besonders relevant erscheinen, in die
Interpretation einbezogen (inhaltliches Kriterium). Zum anderen findet mit Beziigen zu
Uberlegungen von Bohnsack (2003, S. 86) auch ein strukturelles Kriterium Beriicksichti-
gung, in dem besonders dichte Passagen, so genannte Fokussierungsmetaphern einbezogen
werden: So gelingt es

»Wirklichkeitskonstruktionen vor allem dort nachzeichnen, rekonstruieren [zu
konnen|, wo dieser [der Vorgang des Sprechens, JK] sowohl hinsichtlich seines
Prozessverlaufs, seiner Dramaturgie (Form), als auch hinsichtlich des meta-
phorischen Gehalts (Inhalt) Hohepunkte des Engagements, der Intensitiat und
Dichte erreicht, also in jenen Diskurspassagen, die wir Fokussierungsmetaphern
genannt haben’ (Bohnsack, 2003, S. 86 Hervorhebungen im Original)

In anderen Studien zeigte sich die jeweilige Eingangspassage zum Thema des Erkenntnis-
interesses als bedeutsam fiir die Rekonstruktion der Orientierungsrahmen (Kruse, 2010,
S. 156; Bauer, 2014; Sander, 2016). Auch in der vorliegenden Studie ist davon auszugehen,
dass sich durch die mit Bedeutung belegten Anteile der zeitlichen Entwicklung der Na-
turwissenschaften Relevanzsetzungen und Bedeutungszuschreibungen der Schiiler innen
zeigen. Die Eingangspassagen sind daher im Hinblick auf die Analyse der Sinnbildung
von herausragender Bedeutung. In Anlehnung an Nohl (2012, S. 20ff) wurden auerdem
Passagen, in denen sich Narrationen iiber eigene Erlebnisse finden, in die Auswertung ein-
bezogen. In diesen kann aufgrund der ,,Zugzwénge des Erzdhlens® (Kallmeyer & Schiitze,
1977, S. 162) der Orientierungsrahmen dem Forscher besonders deutlich werden (Nohl,
2012, S. 43).

Die vorliegende Arbeit folgt dabei nicht der von Nohl (2005) vorgeschlagenen strengen
Textsortentrennung in Erzdhlung, Beschreibung und Argumentation, da davon auszu-
gehen ist, dass nicht alle Schiiler innen tiber konkrete Erfahrungen mit der zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften verfiigen iiber die sie erzdhlen konnen. Den theo-

134



3. Methodische Uberlegungen und Forschungsdesign

retischen Annahmen folgend (Zugzwénge des Erzdhlens) sind Erzdhlungen besonders ge-
eignet um Orientierungsrahmen zu rekonstruieren und werden daher in jedem Fall in die
Auswertung einbezogen. Es wird jedoch auch davon ausgegangen, dass das zugrunde lie-
gende konjunktive Wissen ebenso Beschreibungen und Argumentationen strukturiert und
auch hier die Rekonstruktion von Orientierungsrahmen moglich ist. Es werden also nicht
alle Passagen der Interviews in die Datenauswertung einbezogen, innerhalb der gewéhlten
Passagen jedoch sequenziell analysiert.

(3) Typenbildung

Anschlielend an diese ersten beiden Schritte der Auswertung kann eine Typenbildung er-
folgen. Dabei gibt es verschiedene Moglichkeiten zur Generalisierung der Ergebnisse durch
Typenbildung. Eine Moglichkeit stellt die sinngenetische Typenbildung dar (Nohl, 2012,
S. 50ff; Bohnsack, 2013, S. 194ff). Hierbei werden im Zuge der reflektierenden Interpre-
tation im Hinblick auf eine Vergleichsdimension Orientierungsrahmen verschiedener Félle
rekonstruiert. Im Idealfall zeigten sich dabei homologe und heterologe Félle. Im Zuge der
sinngenetischen Typenbildung werden die Orientierungsrahmen vom jeweiligen Fall ab-
strahiert und als Typen ausformuliert (Nohl, 2012, S. 51). Fur die Typenbildung sind also
maximale Kontrastféille besonders bedeutsam. ,,Die sinngenetische Typenbildung zeigt, in
welch unterschiedlichen Orientierungsrahmen die erforschten Personen jene Themen und
Problemstellungen bearbeiten, die im Zentrum der Forschung stehen* (Nohl, 2012, S. 52).
Typisiert werden also nicht die Félle, sondern Orientierungsrahmen im Hinblick auf eine
oder mehrere Vergleichsdimensionen.

Von Nohl (2012) wird zusétzlich eine relationale Typenbildung vorgeschlagen, bei der meh-
rere sinngenetische Typen zu verschiedenen Vergleichsdimensionen (die dann als Typik
bezeichnet werden) tibereinander gelegt werden, sodass eine mehrdimensionale Typen-
bildung moglich wird, die eben die Relationen unterschiedlich typisierter Orientierungs-
rahmen abbildet (Nohl, 2013, S. 43). So tritt moglicherweise Orientierungsrahmen A der
Typik 1 in verschiedenen Féllen immer gekoppelt mit Orientierungsrahmen IIT der Typik
2 auf. Diese relationalen Zusammenhénge konnen ebenfalls abstrahiert beschrieben wer-
den und so eine, in diesem Beispiel zweidimensionale Typenbildung erfolgen (Nohl, 2012,
S. 53ff).

Soziale Zusammenhange und die Genese eines Orientierungsrahmens hingegen werden
erst in einer soziogenetischen Typenbildung deutlich, die mindestens zweidimensional ist
(Nohl, 2012, S. 52). So darf die Interpretation nicht beim Vergleich der Falle im Hinblick
auf ein einziges behandeltes Thema stehen bleiben. Vielmehr miissen thematisch andere
Passagen einbezogen werden, um weitere Orientierungsrahmen rekonstruieren zu kénnen.
Zeigen sich im Hinblick auf eine Vergleichsdimension Ahnlichkeiten zwischen Féllen, kann
in einem néchsten Schritt beispielsweise untersucht werden, ob sich trotz aller Ahnlich-
keiten Unterschiede zwischen Féllen verschiedenen Geschlechts zeigen. Solch ein Vergleich
wird nur moglich, wenn die Struktur des Samples dies zuldsst und es wird nur nétig,
wenn das Erkenntnisinteresse der Fragestellung darauf abzielt (Nohl, 2012, S. 56). Dabei
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ist es zur Absicherung oder Ausdifferenzierung einer soziogenetischen Typenbildung oft-
mals notwendig, nach der ersten Auswertung weitere Daten zu erheben, um systematisch
Merkmale der Interviewten (Geschlecht, Alter, Berufsgruppe, Klassenstufe, Interessen,
...) zu variieren. Durch solch eine Analyse werden Riickschliisse auf die Ursache bestimm-
ter Orientierungsrahmen in konjunktiven Erfahrungsraumen moglich (Bohnsack, 2013,
S. 195). Der Aufwand einer solchen Typenbildung ist im Rahmen dieser Arbeit nicht
zu leisten und im Hinblick auf das Erkenntnisinteresse nicht notwendig. Es wird die ex-
plorative Erkundung eines neuen Erkenntnisgebietes angestrebt, welche bereits mit einer
sinngenetischen oder relationalen Typenbildung erfolgen kann.

3.2.4.3. Dokumentarische Methode — Bildinterpretation

Neben der Interpretation verbaler Daten ist auch eine Auswertung von Bild- oder Video-
material mit der dokumentarischen Methode méglich (Bohnsack, 2009). So ist auf Grund-
lage der theoretischen Uberlegungen anzunehmen, dass das konjunktive Wissen auch die
Gestaltung eines Bildes strukturiert. Da im folgenden Kapitel der Einsatz von Bildern im
Zuge der Datenerhebung als fruchtbar deutlich wird, wird an dieser Stelle auch auf die
Moglichkeit der dokumentarischen Bildinterpretation eingegangen. Die Methode ermog-
licht ,einen Zugang zum konjunktiven Erfahrungsraum der Bild-Produzent(inn)en [...],
dessen zentrales Element der individuelle oder kollektive Habitus darstellt“ (Bohnsack,
2009, S. 160).

Nach Annahmen der Methode kann durch eine Analyse der formalen Komposition des
Bildes der Sinn des Bildes rekonstruiert werden (Bohnsack, 2003, S. 169). Dazu gehoren
die folgenden vier Schritte (Bohnsack, 2003, S. 166-167):

1. Tkonografische Analyse: In diesem Schritt wird dhnlich zur formulierenden Interpre-
tation beschrieben, WAS auf dem Bild zu sehen ist.

2. Perspektivische Projektion: Analyse, auf welche Art und Weise Raumlichkeit und
Korperlichkeit im Bild hergestellt wird. Es steht die Frage im Vordergrund, wel-
che Perspektive der Bildproduzent einnimmt, welche Sicht auf das Dargestellte sich
zeigt.

3. Szenische Choreografie: Analyse von Gestik, Mimik und Koérperhaltung der abgebil-
deten Personen.

4. Planimetrische Ganzheitsstruktur: Analyse der Strukturen in der Ebene. Es steht
die Frage im Vordergrund, was die Komposition des Bildes in Génze bestimmt,
unabhéngig von den objektiv dargestellten Elementen.

Die Schritte 2) bis 4) werden der reflektierenden Interpretation zugeschrieben. Dabei
ermoglicht der Schritt 3) die Rekonstruktion des Habitus der abgebildeten Personen und
die Schritte 2) und 4) die Rekonstruktion des Habitus der abbildenden Personen (Nohl,
Schéffer, Loos & Przyborski, 2013, S. 32).
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3.2.5. Konsequenzen fiir diese Arbeit: Forschungsfragen in den
Begriffen der Methode

Das Erkenntnisinteresse dieser Arbeit legt qualitativ-rekonstruktive Auswertungsmetho-
den nahe, wobei die dokumentarische Methode als besonders passend im Hinblick auf das
Forschungsinteresse und die theoretische Konzeption der Schiilerperspektive deutlich wur-
de. Die Methode erméglicht die Bearbeitung beider diese Arbeit leitenden Forschungsfra-
gen, indem die Schiilervorstellungen (kommunikatives Wissen) als Orientierungsschemata,
und die die Sinnbildung strukturierenden Anteile der Schiilerperspektive (konjunktives
Wissen) als Orientierungsrahmen aufgefasst werden.

Die in Kapitel 2.3.3.5 formulierten Forschungsfragen konnen mit Hilfe der methodischen
Begrifflichkeiten reformuliert werden:

Forschungsfragen

1) Welche Vorstellungen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften lassen
sich bei Schiiler innen verschiedener Klassenstufen rekonstruieren? In den Begrif-
fen der dokumentarischen Methode: Welche Orientierungsschemata zur zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften zeigen sich bei Schiiler innen verschiedener
Klassenstufen?

2) Welches konjunktive Wissen strukturiert die Sinnbildung der Schiiler innen zur
zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften? In den Begriffen der dokumenta-
rischen Methode: Welche Orientierungsrahmen strukturieren die Sinnbildung zur

zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften?
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3.3. Stimulus des Sinnbildungsprozesses —
Schiilerzeichnungen

Zur Untersuchung der Sinnbildung der Schiiler innen muss der Sinnbildungsprozess erst
einmal initiiert werden. Es ist davon auszugehen, dass das Thema der zeitlichen Entwick-
lung der Naturwissenschaften den Schiiler innen eher unbekannt und dartiber hinaus als
sehr abstrakt anzusehen ist. Daher ist es notwendig, im Zuge der Datenerhebung ein
Vorgehen zu wéhlen, welches die Schiiler innen zu einer Beschéftigung mit dem Thema
motiviert und dabei nicht iiberfordert. Eine direkte Konfrontation mit dem Thema mittels
Interviewfragen erscheint aufgrund dieser Ausgangslage nicht sinnvoll, da die spontane,
konsistente Formulierung von Ideen sehr anspruchsvoll ist. Sowohl in Interviews als auch
bei der Methode des lauten Denkens ist eine Phase zu integrieren, in der die Schiiler__innen
sich selbststandig mit dem Thema beschéftigen und ihre Gedanken systematisieren. In je-
dem Fall ist also die Entwicklung eines Stimulus der Sinnbildung notwendig. Theoretische
und methodische Uberlegungen dazu werden in diesem Kapitel vorgestellt.

In verschiedenen Studien, der in Kapitel 3.1.2 genannten Erhebungsverfahren aus der
Geschichtsdidaktik, zeigte sich der Einsatz von Schiilerzeichnungen als hilfreich, um eine
Beschéftigung mit einem (historischen) Thema zu initiieren. Zeichnungen beriicksichtigen
die geforderte Offenheit fiir Relevanzsetzungen durch die Schiiler innen und erméglichen
ein Umgehen der hohen Anforderungen schriftlicher oder ad hoc zu formulierender verbaler
Auferungen.

Im vorliegenden Kapitel werden Schiilerzeichnungen aus verschiedenen Perspektiven be-
leuchtet und Vorteile sowie Nachteile bei der Untersuchung der Schiilerperspektive mit
Hilfe dieses Verfahrens diskutiert (Kapitel 3.3.1). In Kapitel 3.3.2 wird eine Typisierung
verschiedener Arten von Zeichnungen vorgenommen und davon ausgehend detaillierter auf
metaphorische Zeichnungen eingegangen (Kapitel 3.3.3). In Kapitel 3.3.4 werden Konse-
quenzen fiir die vorliegende Arbeit formuliert.

3.3.1. Vor- und Nachteile von Zeichnungen als Erhebungsinstrument

Zeichnungen® enthalten neben kommunikativen auch dsthetische, emotionale sowie intel-
lektuelle Anteile (Reif3, 2000, S. 232) und kénnen damit sehr umfassend die Perspektive
des Erstellers abbilden. ,Kinderzeichnungen sind ein Schliissel zum Denken und Fiihlen
eines Kindes* (Reif}; 2000, S. 235). Dabei wird davon ausgegangen, dass der ,Sprache
und dem Denken [...] Bilder und keine Begriffe zugrunde [liegen], mit deren Hilfe wir in
der Lage sind, etwas zu verstehen und die Welt zu ordnen“ (Schneider, 2003, S. 16). Das
Zeichnen® wird daher als eine natiirliche Art und Weise der Verarbeitung von Eindriicken

3Zeichnung werden als eine spezifische Art von Bildern verstanden. Wahrend Bilder auch Fotografien
o. &. einschlielen, bezeichnen Zeichnungen lediglich durch die Nutzung eines Zeichenwerkzeugs erstell-
te Bilder. In diesem Sinne bezeichnet der Begriff Bild im Rahmen dieser Arbeit das Produkt des
Zeichenprozesses der Schiiler_innen.

4Zeichnen wird in dieser Arbeit synonym zu Malen verwendet.
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und Erkenntnissen beschrieben. Kinder und Jugendliche ,,denken in Bildern* (Daucher,
1990, S. 135). Dieses Argument nannte bereits Levinstein (1918, S. 34). Kinder erlernen
dieses Vorgehen bereits sehr frith, meist ab dem zweiten Lebensjahr (Egger, 1984, S. 8).
,Wann immer Kinder malen, malen sie auch ihre Auseinandersetzung mit der Umwelt.
Malen gibt ihnen die Moglichkeit, diese zu verstehen® (Egger, 1984, S. 139). Leutner
und Schmeck (2014, S. 445) konnten zeigen, dass ,,drawnig activity is a plausible way to
promote generative cognitive processing that helps learning“. Auch wenn die vorliegen-
de Arbeit nicht auf Lernprozesse fokussiert, verweisen die Ergebnisse von Leutner und
Schmeck (2014) darauf, dass die Handlung des Zeichnens kognitive Prozesse unterstiitzen
kann.

Kritisch zu bedenken ist, dass Kinder spitestens mit dem Ubergang in das Jugendalter,
oft bereits ab etwa 9 Jahren, die Freude am Zeichnen verlieren (Levinstein, 1918, S. 93;
Schetty, 1974, S. 39). Ab diesem Alter stellt das Zeichnen also keinen selbstverstandlichen
Verarbeitungsmodus mehr dar. Bis zur Pubertét steigt ,[d]ie Fahigkeit in Bildern zu
erzahlen“ an (Levinstein, 1918, S. 93).

Die Uberlegungen zur bildhaften Pragung des Menschen und der Gesellschaft fiihrt Cas-
sirer (1990) auf einer allgemeineren Ebene fort: ,[E|r [der Mensch, JK]| begreift die Welt
in symbolisch verfasster Form* (Welter, 2007, S. 306). Sowohl Sprache als auch Zeichnun-
gen stellen Arten der Symbolisierung dar und sind typische Formen menschlichen Aus-
drucks. Dabei stellt die Sprache eine Abkiirzung, eine Abstraktion der Wirklichkeit dar,
wohingegen in Zeichnungen ,die Wirklichkeit in ihrer Tiefendimension der Konkretheit
erfasst [wird]“ (Welter, 2007, S. 307). Der Mensch wird als ,,animal symbolicum* bezeich-
net (Cassirer, 1990, S. 51 Hervorhebungen im Original), da ,symbolisches Denken und
symbolisches Verhalten zu den charakteristischen Merkmalen menschlichen Lebens geho-
ren“ (Cassirer, 1990, S. 52). Piaget und Inhelder (1990) nennen zwei Griinde, warum es
zur Erfassung der Erfahrungswelt des Menschen notwendig ist, das Symbolsystem der
Sprache um ein bildhaftes zu erweitern. Zum einen speichern wir Erfahrenes in einem
System bildhafter Symbole ab, zum anderen kann es individuelle Erfahrungen geben, fiir
die es in der Sprache keinen Ausdruck gibt und die entsprechend nur in Zeichnungen
ausgedriickt werden konnen (Piaget & Inhelder, 1990, S. 497-498).

,2Man muf} also, wenn man das Wahrgenommene durch das Denken evozieren
will, das System der verbalen Zeichen durch ein System von bildhaften Symbo-
len verdoppeln [...] das Bild ist ein Symbol, weil es das notwendige semiotische
Instrument darstellt, um das Wahrgenommene zu evozieren und zu denken®.
(Piaget & Inhelder, 1990, S. 498)

Da im Zuge dieser Arbeit Sinnbildungsprozesse in den Blick geraten, spielen Erfahrungen
eine bedeutsame Rolle. Diese konnen in Zeichnungen einfacher verarbeitet werden als in
der gesprochenen Sprache. Es ist durchaus moglich, dass Schiiler innen beim Zuweisen
von Bedeutungen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften auf Erfahrungen
rekurrieren, die sie nicht ad hoc verbalisieren konnen. So scheint zumindest fiir eine erste
Anndherung an das Thema die Wahl einer bildlichen Darstellung sinnvoll.
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In Bezug auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften ist besonders relevant,
dass Symbolisierung dem Menschen die Bewusstmachung von Zeitlichkeit ermoglicht:
»Symbolisierung [...] schenkt ihm [dem Menschen, JK| Geschichte, weil er sich in der
Symbolisierung durch die Zeiten Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft bewegen kann*
(Welter, 2007, S. 306). Dabei sind Zeichnungen im Gegensatz zur Sprache von einer Si-
multanitét gepriagt (NeuB, 1999, S. 91; Welter, 2007, S. 307). Zeitliche Entwicklungen
miissen gleichzeitig in einem Produkt dargestellt werden. In diesem Sinne erscheint der
Einsatz von Zeichnungen im Hinblick auf die Untersuchung der Sinnbildung zur zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften besonders passend.

In Abgrenzung zur gesprochenen Sprache ist das Zeichnen weit weniger Regeln unterwor-
fen (Egger, 1984, S. 160). Zeichnungen liegen dichter an der Realitdt. So kénnen Gegen-
stdnde auf drei grundsétzliche Arten repréisentiert werden: Durch die Spur, durch das Bild
und durch die Sprache. Als Spur wird der Abdruck eines Gegenstandes in der Wirklichkeit
bezeichnet, beispielsweise Schatten oder Fulspuren. Die Spur ist damit selbst ein Teil der
Realitat. Die Sprache ist am abstraktesten, da die Ordnung kiinstlich und durch Regeln
festgelegt ist. Das Bild steht zwischen diesen beiden Extremen und ist durch Form und
Farbe dichter an der Realitét als die Sprache (Fellmann, 2011, S. 54). Bildliche Représen-
tationen stehen damit dem Erlebnis naher als sprachliche Zeichen. Daraus ergeben sich
Probleme fiir die Interpretation von Zeichnungen. Aufgrund der nicht eindeutigen Regeln
zu Erstellung und Form einer Zeichnung, ist die Botschaft einer Zeichnung weniger ein-
deutig als jene der gesprochenen Sprache (Wichelhaus, 1989, S. 199). Der Zusammenhang,
den der Zeichner zwischen Bildelement und Realitét herstellt, muss vom Interpreten re-
konstruiert werden. Fir diesen Interpretationsschritt bezieht sich der Interpret auf seine
eigenen Relevanzsysteme und weniger auf die des Zeichners. Die alleinige Interpretation
einer Zeichnung ohne Erlduterung des Zeichners ist aufgrund dieser Tatsache kritisiert
worden (Sachs-Hombach, 2003, S. 25). Fiur eine valide Interpretation ist es unbedingt
notwendig, dem Zeichner die Méglichkeit zu geben, seine Zeichnung zu erldutern und den
Elementen Bedeutungen zuzuweisen. Erst durch ein Gesprach mit dem Ersteller iiber die
Zeichnung kann man den Bedeutungen aus Sicht der Zeichner auf die Spur kommen (Eg-
ger, 1984, S. 141). Dabei ist es auch moglich, dass einigen Bildelementen erst post hoc,
initiiert durch die Beschreibung der Zeichnung, eine Bedeutung zugewiesen wird (Wichel-
haus, 1989, S. 204).

Als weitere Vorteile im Hinblick auf die angestrebte Rekonstruktion der die Sinnbildung
zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften strukturierenden Anteile werden deut-
lich:

1. Dem Bewusstsein nicht zugéngliche Anteile kénnen nicht unmittelbar versprachlicht
werden, sich wohl aber in Zeichnungen und dem Sprechen tiber die Zeichnung zeigen.
2. Durch die Phase des Zeichnens kann der Sinnbildungsprozess initiiert werden.

3. Die Schiiler innen erhalten durch den Zeichenprozess Zeit, sich mit dem Thema aus
ihrer Perspektive heraus zu beschaftigen.
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4. Zeichnen wird im naturwissenschaftlichen Kontext weniger als Priifungs- oder Leis-
tungssituation wahrgenommen.

Zu 1.: ,Durch das Zeichnen kénnte man zudem oft weit mehr als durch Schreiben und
Sprechen von dem wirklichen Inhalt des Kinderkopfes erfahren“ (Levinstein, 1918, S. 81).
So aduflern sich in Zeichnungen auch dem Zeichner unbewusste Anteile, z. B. bestimmte
Beziehungsverhéltnisse, Relationen und Relevanzen, welche dem Zeichner nur schwerlich
bis gar nicht bewusst gemacht werden kénnen (Egger, 1984, S. 144; Neu$, 1999, S. 76).
,2Durch kommunikative Prozesse zu Zeichnungen wird die Ebene des Sichtbaren tiber-
schritten® (NeuB, 1999, S. 89). Da die Tiefendimension der Schiilerperspektive dem Be-
wusstsein der Befragten nicht ad hoc zugénglich ist, bietet die Methode des Zeichnens mit
anschliefender Versprachlichung Moglichkeiten die Tiefendimension auszudriicken.

Wie oben bereits angesprochen, ist eine nachgelagerte Versprachlichung unerlésslich, um
die Bildinterpretation valide durchfithren zu kénnen. Eine blinde Interpretation (ohne die
Aussagen des Erstellers, Hintergrundinformationen zur Person und zum Zeichenprozess)
bezeichnet Schetty (1974, S. 42) als ein ,,unverantwortliches Vorgehen* und kritisiert damit
das teilweise angewandte Vorgehen in der damaligen psychologischen Forschung. Dabei ist
zu beachten, dass durch den Prozess der Versprachlichung ein weiterer Komplexitatsgrad
hinzukommt.

Zu 2.: Die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften stellt ein komplexes und ab-
straktes Thema dar. Es ist wenig greifbar oder in Géanze an konkreten Erfahrungen fest-
zumachen. Es ist nicht moglich, Schiiler _innen ohne konkreten Anlass zu einer Beschéf-
tigung mit diesem Thema zu bewegen. Aber erst eine solche Beschéaftigung initiiert den
Sinnbildungsprozess und macht eine Rekonstruktion der, die Sinnbildung strukturieren-
den, Orientierungsrahmen moglich. Der Auftrag, eine Zeichnung zu erstellen, bietet die
Moéglichkeit den Sinnbildungsprozess zu initiieren.

Dabei ist aufgrund der Komplexitidt und Abstraktheit des Themas bei der Formulierung
der Zeichenaufgabe durch den Forschenden zu beachten, dass ein Kind ,,auf wiederholbare,
graphische Formen angewiesen [ist], von denen es wei[], dass es sie zeichnen kann“ (Haen-
ni, 1995, S. 48). Um die Datenerhebung nicht durch zu hohe zeichnerische Anforderungen
zu behindern, muss die Wahl des Zeichenauftrages und entsprechenden Vorgaben beson-
ders sorgfiltig getroffen werden. Um auch gerade é&ltere Schiiler innen nicht vor dem
Zeichnen zu verschrecken, sollte der Auftrag offen fiir verschiedene Arten der Ausgestal-
tung sein und mit wenigen Details bereits als vollstdndig bearbeitet angesehen werden
koénnen.

Zu 3.: Die Erstellung einer Zeichnung bietet die Moglichkeit, mit moglichst wenig Vor-
gaben, der gewiinschten Offenheit der Erhebungssituation gerecht zu werden. Die Zei-
chenphase gibt den Schiiler innen Zeit, sich abseits vom Zwang der Verbalisierung mit
dem Thema zu beschéftigen und eigene Relevanzsetzungen vorzunehmen. Dabei wére
es erstrebenswert, dass in der Aufgabenstellung die zeitliche Entwicklung der Naturwis-
senschaften moglichst global und nicht nur in Ausschnitten (beispielsweise lediglich die
zeitliche Entwicklung naturwissenschaftlichen Wissens o. &.) aufgegriffen wird, sodass die
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Schiiler innen selbst Schwerpunkte legen und Relevanzen ausdriicken kénnten. Zeichen-
zeit ist bewusst eingerdaumte Reflexionszeit (Neufl, 1999, S. 84f). Im Prozess des Zeichnens
konnen Verdnderungen vorgenommen werden (Reif}, 2000, S. 234) und die Schiiler_innen
sich so Stiick fiir Stiick dem gewtinschten Ergebnis annédhern.

Durch die Erstellung einer Zeichnung entsteht dariiber hinaus ein konkretes Produkt, das
es den Schiiler innen moglicherweise erleichtert, iber das Thema zu sprechen. Sie konnen
sich auf ihre Zeichnung beziehen und erhalten damit Orientierung und Sicherheit. Dies
erscheint erstrebenswert, um eine Uberforderung der Befragten zu vermeiden.

Zu 4.: Es ist davon auszugehen, dass das Selbstkonzept der Schiiler innen (Moschner &
Dickhéduser, 2010, S. 761) gerade im Kontext Naturwissenschaften starken Einfluss auf
ihr Lern- und Leistungsverhalten nimmt (Pawek, 2009, S. 47). Um die Schiiler innen
zu eigenen Relevanzsetzungen anzuregen, sollte der Eindruck vermieden werden, dass
es sich um eine schulische Leistungs- oder Priifungssituation handelt. Der Einsatz von
Zeichnungen bietet diese Moglichkeit: , The use of drawings can also be beneficial for
students with low self-esteem in science, who might frame writing assignments as tests of
their science content knowledge“ (Henke & Hottecke, 2013c, S. 330).

Diese Vielzahl von Argumenten spricht fiir den Einsatz von Schiilerzeichnungen, um den
Sinnbildungsprozess zu initiieren. Bei der Entwicklung einer geeigneten Aufgabenstellung
sind jedoch auch die genannten Nachteile und Probleme zu beriicksichtigen und die Art
der angestrebten Zeichnung festzulegen.

3.3.2. Typisierung verschiedener Arten von Zeichnungen

Im Zuge der Konzeption einer einheitlichen Bildtheorie beschreibt Sachs-Hombach (2003)
drei grundsétzliche Arten von Bildern, die sich im jeweiligen Bildinhalt und Bildbezug
unterscheiden (Sachs-Hombach, 2003, S. 191). Dabei meint der Bildbezug die Verbindung
zwischen Realitdt und Bild. Die erste Gruppe, die der darstellenden Bilder, zeichnet sich
durch einen direkten Bildbezug aus. Eigenschaften des realen Gegenstandes entsprechen
jenen im Bild. Bei der zweiten Gruppe, die der Strukturbilder, wird dieser Bezug ledig-
lich im Hinblick auf Eigenschaften oder Strukturen hergestellt. Eigenschaftsrelationen,
auch solche, die im Realen nicht visuell erfassbar sind, werden im Strukturbild dargestellt
(Sachs-Hombach, 2003, S. 191). Beispiele fiir Strukturbilder sind Landkarten, Pliane, Gra-
phen oder Diagramme (ebd., S. 201f). In der dritten Gruppe von Bildern werden solche
zusammengefasst, die selbst bildhafte Darstellungsformen thematisieren. Es handelt sich
also um ungegenstandliche Bilder, die vorrangig der modernen Kunst zugeordnet werden
(ebd., S. 208). Diese werden als reflexive Bilder bezeichnet. Diese dritte Gruppe ist fiir die
vorliegende Arbeit nicht relevant, da keine Reflexion kiinstlerischer Darstellungen durch
eine Zeichnung angestrebt wird.

Eine dhnliche Einteilung stellen Henke und Héttecke (2013c, S. 332) vor. Sie unterscheiden
in Anlehnung an Kaufmann (1980) und Leisen (1998) ebenfalls grundsétzlich drei Arten
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von Zeichnungen. Dabei dhneln die ersten beiden Kategorien den darstellenden Bildern
und Strukturbildern:

 realistische Zeichnungen,
» symbolische Zeichnungen sowie
o metaphorische Zeichnungen.

Realistische Zeichnungen meinen dabei Abbildungen realer Gegenstande, Situationen oder
Beziehungen (Henke & Hoéttecke, 2013¢, S. 332). Symbolische Zeichnungen hingegen zeich-
nen sich durch die symbolhafte Darstellung von Zusammenhéngen aus. Beispiele waren
Diagramme, Modelle oder die semantische Darstellung von Zusammenhéngen in Form
von Wortnetzen o.4. (Leisen, 1998). Metaphorische Zeichnungen weisen Bildelementen
eine Bedeutung auf einer weiteren Ebene zu. Dabei stehen Elemente oder Zusammen-
hénge zwischen diesen, stellvertretend fir andere in einem anderen Kontext (Beck, 1978,
S. 83). Die Unterscheidung von Henke und Hoéttecke (2013c) legt den Fokus weniger auf
den Bildinhalt, sondern auf die Art der Darstellung. Dabei sind die dargestellten Rela-
tionen in Strukturbildern bzw. symbolischen Darstellungen in der Darstellung explizit
genannt (Legenden, Achsenbezeichnungen an Diagrammen) oder gelten als so etabliert,
dass sie nur implizit deutlich werden (Sachs-Hombach, 2003, S. 207). Die Bedeutung der
Elemente metaphorischer Bilder kann durch den Betrachter nicht notwendigerweise ent-
schliisselt werden. Da in metaphorischen Zeichnungen, im Gegensatz zu reflexiven Bildern,
grundsatzlich eine Beschéftigung mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften
moglich ist, wird die von Henke und Héttecke (2013c) vorgeschlagene Einteilung fir die
weiteren Uberlegungen aufgegriffen.

Sowohl realistische, als auch symbolische und metaphorische Zeichnungen kamen bereits
bei Erhebungen im padagogischen oder psychologischen Bereich zum Einsatz. Als Bei-
spiel fir den Einsatz realistischer Zeichnungen kann der bereits in Kapitel 3.1.3 erwahnte
Draw-a-Scientist-Test angefiithrt werden. Symbolische Zeichnungen kamen beispielsweise
zum Einsatz, um Schiilervorstellungen zu Gasen zu erheben (Benson, Wittrock & Baur,
1993). Dabei erhielten Schiiler innen den Auftrag, symbolisch Luft unter dem Druck, der
1 und 0,5 Atmosphéren entspricht, darzustellen. Auch Schanze (2014) beschreibt, wie mit
Hilfe symbolischer Zeichnungen beispielsweise von Reaktionsgleichungen auf Atom- oder
Molekiilebene Vorstellungen der Schiiler innen identifiziert und Schiilerzeichnungen im
Unterricht produktiv eingesetzt werden konnen. Metaphorische Zeichnungen wurden bei-
spielsweise beim Draw-a-brigde-Test eingesetzt (Hays, 1981). Der in der Psychotherapie
eingesetzte Test nutzt die metaphorische Zeichnung einer Briicke, die fiir einen eigenen
Entwicklungsprozess steht. Es wird davon ausgegangen, dass ,,[images| people draw reflect
or project statements or attributes about themselves“ (Hays, 1981, S. 213).

Fir den Einsatz in der vorliegenden Arbeit scheidet die Erstellung realistischer Zeichnun-
gen aus, da die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften einen abstrakten Inhalt
darstellt. Vielmehr werden Naturwissenschaften und ihre Praktiken durch Menschen kon-
struiert (vgl. Kapitel 2.1.2.2). Denkbar ist hingegen der Einsatz symbolischer oder meta-
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phorischer Zeichnungen. Mittels symbolischer Zeichnungen ist eine Ubersetzung von Zu-
sammenhangen in Symbolsysteme erforderlich. Bei metaphorischen Zeichnungen wird ge-
wahlten Elementen eine metaphorische Bedeutung zugewiesen. Beide Arten sind durch die
notwendige Ubersetzungsarbeit dhnlich anspruchsvoll. Metaphorische Zeichnungen bieten
gegeniiber symbolischen jedoch zwei Vorteile: Zum einen kénnten symbolische Darstel-
lungen wie Diagramme oder Modelle starker mit dem schulischen Kontext in Verbindung
gebracht werden und so an eine Priifungs- oder Leistungssituation erinnern, zum anderen
sind metaphorische Zeichnungen vielféiltiger ausgestaltbar und weniger an Normen und
idealtypische Darstellungen gebunden. Da die Schiiler innen eigene Schwerpunktlegungen
vornehmen sollen, erscheint ein Fokus auf symbolische Darstellungen eher hinderlich.

3.3.3. Metaphorische Zeichnungen

Nach der Argumentation der vorangegangenen Kapitel 3.3.1 und 3.3.2 erscheint fir das
Erkenntnisinteresse dieser Arbeit der Einsatz metaphorischer Zeichnungen als am geeig-
netsten. Daher befasst sich dieses Kapitel mit Metapherntheorien sowie weiteren Vorteilen
und moglichen Problemen bei der Erhebung der Schiilerperspektive mittels metaphori-
scher Zeichnungen. Dartiber hinaus findet eine Analyse statt, welche Metaphern in der
deutschen Sprache fiir zeitliche Entwicklungen Verwendung finden.

3.3.3.1. Metapherntheoretische Uberlegungen

Metaphern sind als rhetorische Figuren der Sprache zu verstehen (Plett, 2000, S. 40). Sie
gehoren neben Ironie, Metonymie und Synekdoche zur rhetorischen Kategorie der Tro-
pen, also zu Wortgruppen, die im tibertragenden Sinne verwendet werden und damit im
Gegensatz zum eigentlichen Sprechen zum uneigentlichen Sprechen gehéren (Strub, 2004,
S. 13ff). ,Eigentlich ist ein Sprechen, das wahrheitsfihig ist, d.h. von einer Form her
etwas Wahres oder Falsches tiber die Welt sagen kann* (Strub, 2004, S. 7). Tropisches
Sprechen ist jedoch grundsétzlich nicht wahrheitsfahig, da es unzuléssige Kategorisierun-
gen vornimmt. Zur Entschliisselung der Bedeutung dieses uneigentlichen Sprechens ist
es notwendig, die Metapher mit dem eigentlichen Sprechen in Verbindung zu bringen
(Strub, 2004). Eben dieser Zusammenhang zur Entschliisselung der Bedeutung einer Me-
tapher wird in verschiedenen Metapherntheorien unterschiedlich konzipiert. So hebt auch
Rolf (2005) hervor, dass keine einheitliche Metapherntheorie existiert. Vielmehr werden
vorrangig seit dem 2. Weltkrieg verschiedene Theorien diskutiert (Rolf, 2005, S. 1). Die
folgend dargestellten Uberlegungen zu Metaphern beziehen sich sowohl auf sprachliche,
als auch auf visuelle Metaphern. Dabei sind visuelle Metaphern solche, die sich in Bil-
dern zeigen (Gansen, 2010, S. 465). Vor der Diskussion visueller Metaphern werden zwei
grundsétzliche Metapherntheorien vorgestellt: Die Interaktionstheorie nach Black (1983a)
und die Konzeptualisierungstheorie nach Lakoff und Johnson (1980).
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Interaktionstheorie

Die Interaktionstheorie wird mafgeblich mit Max Black in Verbindung gebracht und lenkt
den Blick auf das metaphorische Denken (Gansen, 2010, S. 29). Als Vordenker kann Ivor
A. Richards angesehen werden, der bereits 1936 hervorhob: , Denken ist metaphorisch
und verfahrt vergleichend; daraus leiten sich die Metaphern der Sprache her (Richards,
1983, S. 35 Hervorhebung im Original). Metaphern werden damit nicht mehr als rein rhe-
torisches Mittel des Vergleiches verstanden, wobei das eigentliche Ausdruckswort durch
ein anderes substituiert wird (Substitutionstheorie nach Aristoteles) (Kurz, 1997, S. 7).
Die Metapher wird als Erkenntnisinstrument und als ein Modell des Denkens konzipiert
(Gansen, 2010, S. 49). Dabei stellt Black die Bedeutung des Kontextes bzw. des Rahmens,
in dem die Metapher gebraucht wird, in den Vordergrund (Black, 1983a, S. 57). Er be-
zeichnet das metaphorisch gebrauchte Wort einer metaphorischen Aussage als focus, den
Rest der Aussage als frame (Black, 1983a, S. 58). Um es an einem Beispiel zu verdeutli-
chen: In dem metaphorischen Satz ,Der Vorsitzende pfliigte durch die Diskussion stellt
der Begriff , pfliigte* den focus und der Rest den frame dar (Black, 1983a, S. 57f). Erst in
diesem Rahmen wird das Wort ,,pfliigte” zu einer Metapher, wahrend es in einem anderen
Rahmen (bspw. ,Der Bauer pfliigte das Feld“) gerade keine wére. Rahmen und Fokus
interagieren miteinander und bringen so eine Metapher hervor. Durch diese Interaktion
wird die reine Wortbedeutung des Begriffs , pfliigen“ iibertragen. Der Horer/Leser einer
Metapher muss zu ihrem Verstdndnis also zwei verschiedene Kontexte zusammenbringen
(Gansen, 2010, S. 51). Metaphern stellen eine Art Filter dar, welcher die Aufmerksamkeit
des Horers/Lesers auf einen bestimmten Aspekt fokussiert und damit andere aus dem
Blick geraten lasst (ebd., S. 52).

Die Metapher stellt durch die Interaktion zwischen Fokus und Rahmen neue Zusammen-
hénge her und verlangt damit vom Horer /Leser eine neue Art zu denken. Dabei brauchen
wir diese Art des Denkens, ,,weil metaphorisches Denken und Sprechen manchmal Erkennt-
nisse verkérpern, die auf keine andere Art auszudriicken wéren“ (Black, 1983b, S. 401).
Auf der anderen Seite wirkt eine Metapher auch als kognitives Instrument, das notwen-
dig dafiir ist, bestimmte Beziehungen iiberhaupt wahrnehmen zu kénnen. Metaphorischer
Sprache wird damit eine zentrale Funktion bei der Wahrnehmung und Formulierung neuer
Erkenntnisse eingerdumt (Gansen, 2010, S. 54).

Auch Fernandez (1974) beschaftigte sich allgemein mit metaphorischem Denken und spe-
zifiziert die in Kapitel 3.3.1 genannte Tatsache, dass menschliches Denken bildhaft struk-
turiert ist. Er beschreibt sieben Funktionen, die Metaphern im Zuge menschlichen Den-
kens tibernehmen (Fernandez, 1974, S. 120-132), welche von Beck (1978, S. 84, tiber-
setzt von JK) zu fiinf Funktionen zusammengefasst werden:

o Metaphern ermdglichen es, undefinierten Dingen ein konkretes Bild zu geben.
o Metaphern ermdglichen den Bezug zu Emotionen oder Erfahrungen.
e Metaphern ermoglichen das Uberbriicken logischer Liicken.

o Metaphern ermoéglichen die Einordnung eines Teils in einen grofleren Kontext.
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o Metaphern helfen dabei, nonverbale Phénomene zu verdeutlichen.

Metaphern erméglichen also einerseits erst ein Nachdenken iiber bestimmte Dinge (ko-
gnitive Funktion von Metaphern) (Goschler, 2012, S. 3) und helfen andererseits dabei,
Erfahrungen und Emotionen auszudriicken (expressive Funktion von Metaphern).

Konzeptualisierungstheorie/ kognitive Metapherntheorie

Lakoff und Johnson (1980) gehen mit ihrer kognitiven Metapherntheorie noch weiter und
sehen Metaphern als unentbehrlich fiir die Orientierung in der Lebenswelt an (Gansen,
2010, S. 85). Die Autoren versuchen mit ihrer Theorie starker Funktionen und Leistungen
von Metaphern fiir das menschliche Leben zu beschreiben. Sie zeigen, dass sowohl unsere
Sprache, als auch unser Denken und Handeln metaphorisch strukturiert sind: ,,We have
found [...] that metaphor is pervasive in everyday life, not just in language but in thought
and action“ (Lakoff & Johnson, 1980, S. 3). Die Autoren gehen davon aus, dass unsere me-
taphorische Sprache auf Erfahrungen zuriickgeht und bei sogenannten Primérmetaphern
(Lakoff & Johnson, 1999, S. 49) vor allem friithkindliche, sensomotorische Erfahrungen
relevant sind. So geht der Begrift des , Begreifens® auf das Erlernen und Verstehen im
Sauglingsalter durch das Betasten, Manipulieren oder eben Be-Greifen von Gegenstdanden
zuriick (Lakoff & Johnson, 1999, S. 54). Erfahrungen werden in sogenannten metaphori-
schen Konzepten bewiltigt und sprachlich greifbar gemacht (Gansen, 2010, S. 35). Daher
wird diese Theorie als Konzeptualisierungstheorie bezeichnet. Dabei sind die Erfahrungen
immer in einem kulturellen, sozialen Kontext eingebunden und werden entsprechend auch
durch diesen beeinflusst (Lakoff & Johnson, 1998, S. 71). Mit der Zeit baut sich, abhéngig
von diesen kulturell geprigten Erfahrungen, ein metaphorisches Konzeptsystem auf, wel-
ches unbewusst auch unser Denken und Handeln beeinflusst: ,,Doch unser Konzeptsystem
ist kein Gebilde, dessen wir uns im Normalfall bewufit sind“ (Lakoff & Johnson, 1998,
S. 11).

Durch die Analyse der Nutzung sprachlicher Metaphern arbeiteten Lakoff und Johnson
(1980) typische metaphorische Konzepte heraus. Ein solches Konzept umfasst mehrere
Metaphern. Ein Beispiel fir ein metaphorisches Konzept ist Geld ist Wasser, welches
sprachlich beispielsweise durch Ausdriicke wie ,,Geld fliefit“, ,Geldregen®, , den Geldhahn
zudrehen“ oder ,Er ist nicht fliissig/liquide deutlich wird (Moser, 2001, S. 43). Konzi-
pieren wir Geld als Wasser, legt dieses metaphorische Konzept fest, was alles mit Geld
gemacht werden kann (flieflen lassen, einfrieren), woher es kommt (Quelle) und wie es
sich verhélt (es kann kanalisiert werden). Dieses Konzept zeigt auch, dass Geld bzw.
Geldkreislaufe (unbewusst) als etwas Natiirliches angesechen werden, die entsprechenden
(Natur-)Gesetzen unterliegen (Moser, 2001, S. 45). An diesen Beispielen wird die charak-
teristische Eigenschaft einer Metapher in der Konzeptualisierungstheorie deutlich:

,Das Wesen der Metapher besteht darin, da[ss| wir durch sie eine Sache oder
einen Vorgang in Begriffen einer anderen Sache bzw. eines anderen Vorgangs
verstehen und erfahren konnen (Lakoff & Johnson, 1998, S. 13)
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metaphorische Ubertragung
durch Person 1

P

~_

Rekonstruktion der Bedeutung

durch Person 2
Abbildung 3.4.: Vorgang der metaphorischen Ubertragung zwischen Herkunfts- und Ziel-
bereich sowie Rekonstruktion der Bedeutung in Anlehnung an Henke und

Hottecke (2013c, S. 335).

Metaphern iibernehmen eine unerlassliche Funktion fiir das menschliche Denken und Han-
deln. Mit Hilfe einer Metapher wird die Bedeutung von Zusammenhéngen im Herkunfts-
bereich auf Zusammenhéange im Zielbereich projeziert (Goschler, 2012). Der Herkunftsbe-
reich im obigen Beispiel wire der Kontext Wasser und der Zielbereich der Kontext Geld
(vgl. Abbildung 3.4).

Dabei kann es verschiedene Herkunftsbereiche fiir den gleichen Zielbereich geben. So kann
Geld neben dem Herkunftsbereich ,Wasser® auch durch den Herkunftsbereich ,,Medi-
zin“ metaphorisiert werden, indem man beispielsweise von Geldspritzen spricht.

Ahnlich wie bei der Interaktionstheorie focus und frame, werden auch in der Konzeptuali-
sierungtheorie zwei Bereiche, hier Herkunfts- und Zielbereich der Metapher, in Verbindung
gebracht. Im Beispiel des durch die Diskussion pfliigenden Vorsitzenden stellt der Kontext
Landwirtschaft den Herkunfts- und die Art der Diskussionsleitung den Zielbereich der Me-
tapher dar. Lakoff und Johnson nach stehen jedoch weniger einzelne Worte, sondern ganze
metaphorische Konzepte im Vordergrund, die als kollektiv geteilt zu verstehen sind. Die
Autoren versuchen starker als die Vertreter der Interaktionstheorie eine Systematisierung
mehrerer Metaphern zu metaphorischen Konzepten.

Im Zuge dieser Systematisierung beschreiben Lakoff und Johnson (1998) unter anderem
verschiedene Arten von Metaphern, die sich in der Art des Herkunftsbereichs unterschei-
den:

 Strukturmetaphern (z. B. Zeit ist ein bewegliches Objekt: Zeit zieht an uns voriber)
« Orientierungsmetaphern (z. B. niedriger Status ist unten: dein Ansehen sinkt)

« Ontologische Metaphern (z. B. der Geist ist eine Maschine: er konnte seine Gedanken
nicht abstellen).
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Strukturmetaphern beziehen sich im Herkunftsbereich auf konkrete Objekte oder Tatig-
keiten. Orientierungsmetaphern hingegen beziehen sich auf rdumliche Komponenten, wie
oben — unten, hinten — vorne, innen — auflen. Ontologische Metaphern beziehen sich auf
Entitdten und Materie, konnen aber auch Personifikationen einschlieflen (z. B. das Leben
hat mich betrogen) (Lakoff & Johnson, 1998, S. 54ff). All diese Metaphern gehen auf kon-
krete Erfahrungen zuriick und sind kulturspezifisch (Lakoff & Johnson, 1998). Die genann-
ten Beispiele gelten fiir die westlich gepragten Kulturen und kénnen nicht ohne Weiteres
auf andere iibertragen werden®. Aufgrund dieser kulturellen Konventionalisierung werden
viele Metaphern kaum noch als solche wahrgenommen (Giinther-Arndt, 2005, S. 45). Sie
sind fiir uns Menschen ein selbstverstandliches Mittel der Verstdndigung (Goschler, 2012,
S. 3).

Metaphern tibernehmen die wichtige Funktion, uns zu abstrakten Konzepten, die in unse-
rer Erfahrung unkonkret bleiben (Emotionen, Ideen, Zeit usw.), mittels anderer Konzepte
(Raumorientierungen, konkrete Objekte) einen Zugang zu verschaffen (Lakoff & Johnson,
1998, S. 135). ,,[W]e typically conceptualize the nonphysical in terms of the physical“ (La-
koff & Johnson, 1980, S. 59 Hervorhebungen im Original). Gebhard (2015b, S. 109) hebt
hervor: ,,Unser Bezug zur Welt ebenso wie unsere Moglichkeit von Erkenntnis von Welt
wird durch Metaphern ermoglicht und zugleich prinzipiell begrenzt®.

Interaktions- und Konzeptualisierungstheorie heben die Bedeutung von Metaphern fir
das menschliche Denken hervor, wobei Lakhoff und Johnson Metaphern als einen selbst-
verstandlichen und internalisierten Teil menschlichen Denkens konzipieren, wahrend in
der Interaktionstheorie Metaphern starker als ein einzusetzendes Erkenntnisinstrument
verstanden werden. In beiden Theorien wird neben dieser kognitiven Funktion auch eine
expressive Funktion von Metaphern diskutiert: Metaphern erméglichen teilweise erst das
Sprechen iiber ein bestimmtes Thema, weil sie abstrakte Aspekte greifbar machen. Die im
Sprechen vollzogene Bedeutungsiibertragung muss im Kommunikationsprozess von einer
zweiten Person rekonstruiert werden (vgl. Abbildung 3.4). Im Hinblick auf die empirische
Erhebung der vorliegenden Studie ist der Kerngedanke beider Theorien relevant und be-
starkt, dass auch das Denken der Schiiler innen metaphorisch strukturiert ist und durch
Metaphern gerade das Nachdenken und Sprechen iiber abstrakte Themen wie die zeitliche
Entwicklung der Naturwissenschaften ermoglicht wird.

Visuelle Metaphern

In der Kunsttheorie hat der Begriff der Metapher bisher nicht systematisch Einzug gehal-
ten (Rimmele, 2011, S. 3).

»,Metapher' kann demzufolge nur ein aus systematischen Griinden gewahlter,
kein auf eine historische Bildtheorie zuriickfithrbarer Begriff in der Beschrei-
bung und Analyse von (figurativen) Bildern sein. (Rimmele, 2011, S. 3)

®Beispielhaft werden Unterschiede der Metaphorisierung von Zeit in der englischen Sprache und Man-
darin in Kapitel 3.3.3.3 dargestellt.

148



3. Methodische Uberlegungen und Forschungsdesign

Solch systematische Griinde liegen in dieser Arbeit vor, da der Einsatz metaphorischer
Zeichnungen im Hinblick auf das Erkenntnisinteresse sinnvoll erscheint. Es kann fiir die
Konzeption und Beschreibung visueller Metaphern also nicht wie zuvor auf bestimm-
te Metapherntheorien zuriickgegriffen werden. Dennoch gibt es einige Uberlegungen zu
Eigenschaften visueller Metaphern. So gibt es verschiedene Niveaus, auf die sich der Me-
taphernbegriff beziehen kann. Es konnen ganze Bilder eine Metapher darstellen, in Bil-
dern koénnen sprachliche Metaphern visualisiert werden oder aber einzelnen Elementen
der Mikroebene (Farbwahl, Positionen, Relationen) werden metaphorische Bedeutungen
zugeschrieben (Rimmele, 2011, S. 16). Diese Verschiedenartigkeit stellt den groBiten Un-
terschied zu sprachlichen Metaphern dar.

In anderen Charakteristiken stimmen sprachliche und visuelle Metaphern weitgehend
iiberein. Auch bei visuellen Metaphern werden verschiedene Gegenstandsbereiche mit-
einander verkniipft und der Betrachter muss die metaphorische Bedeutung rekonstruieren
(Gansen, 2010, S. 465). Metaphern suggerieren Ahnlichkeiten zwischen zwei verschiedenen
Dingen (Rimmele, 2011, S. 4). Dazu nutzen visuelle Darstellungen andere Mittel als die
Sprache: , Bildliche Darstellung hat eine Reihe von Méglichkeiten der Zuordnung von Ver-
schiedenem zueinander, der Uberbriickung von raumlicher Distanz durch Ahnlichkeit von
Form, Farbe usw (Rimmele, 2011, S. 4). Dabei ist die Bedeutungsiibertragung jedoch
weniger gesellschaftlich geteilt und direkt verstdndlich als bei sprachlichen Metaphern. Die
Zuweisung von Bedeutung und das Ersetzen von Elementen durch andere ist individueller
und subjektiver (ebd., S. 5). Wird bei visuellen Metaphern nur das reine Bild ohne Hin-
tergrundinformationen betrachtet, ist eine Rekonstruktion der Bedeutung nicht méoglich.
Es wiirde génzlich der Kontext (frame bzw. Zielbereich in den Begrifflichkeiten der beiden
dargestellten Theorien) fehlen, der ausdriickt, wofiir das Bild eine Metapher ist. Fiir eine
valide Interpretation der Darstellung ist es daher notwendig, dass die erstellende Person
ihre subjektive Bedeutungsiibertragung erlautert. Bei sprachlichen Metaphern ist eine Re-
konstruktion der Bedeutungsiibertragung notwendig, um tiberhaupt den Sinn der Aussage
zu verstehen, geschieht jedoch aufgrund der Internalisierung und Selbstverstdndlichkeit
sprachlicher Metaphern selten bewusst. Visuelle Metaphern hingegen kénnen problemlos
ignoriert werden und in der Darstellung dennoch ein Sinn ausgemacht werden. Visuelle
Metaphern dréngen sich nicht so auf wie sprachliche (Rimmele, 2011, S. 6). Dabei gilt
genauso wie bei sprachlichen Metaphern, dass ,,[m]etaphorische Ubertragungen |[...] im-
mer Verlustgeschéfte zugunsten einer erhellenden Fokusverengung [sind]“ (Rimmele, 2011,
S. 5).

Diese Fokusverengung nutzen beispielsweise die Medien und Werbung, koppeln diese zum
besseren Verstédndnis jedoch zumeist mit Sprache (Gansen, 2010, S. 468). So wird die in
Abbildung 3.5 dargestellte visuelle Metapher erst durch den Text ,Die néchste kommt
bestimmt* und durch den Kontext als Plakatwerbung auf U-Bahn-Stationen umfassend
verstandlich. Die Kopplung von Bild und Text sowie Kontext gibt der Darstellung eine
zweite Bedeutungsebene. Die serielle Positionierung von mehreren Zigaretten wird in die-
sem Kontext zu einer Schiene oder zur Reihung der Fenster eines U-Bahn-Zuges. Der Text
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Abbildung 3.5.: Beispiel der Kopplung von visueller Metapher und Text auf einem Plakat
fir Zigarettenwerbung, wie sie im Jahr 2014 auf einer Hamburger U-
Bahn-Station zum Einsatz kam.

wird dadurch doppeldeutig und bezieht sich mit ,Die* sowohl auf die néchste Bahn, die
kommen wird, als auch auf die nachste Zigarette.

Die Bedeutung visueller Metaphern fiir den Prozess der Weltaneignung stellt Gansen
(2010) heraus: ,,[S]ymbolische Ausdrucksformen und Metaphern [konnen| Verstehenspro-
zesse erschweren und behindern, aber auch in besonderer Weise initiieren und férdern“ (Gan-
sen, 2010, S. 462). Dabei bezieht er sich explizit auf visuelle Metaphern.

3.3.3.2. Vor- und Nachteile metaphorischer Zeichnungen als Erhebungsinstrument

Vorteile

Die Uberlegungen der Metapherntheorien verweisen auf weitere Vorteile im Hinblick auf
den Einsatz von Zeichnungen zur Analyse der Sinnbildungsprozesse von Schiiler innen.
Da jegliches Denken und die Kommunikation metaphorisch strukturiert sind, greift eine
Datenerhebung mittels metaphorischer Zeichnungen eine, den Schiiler innen bekannte
Art des Denkens auf. Durch die Rezeption und Produktion von Metaphern kann sich
metaphorisches Denken entfalten (Gansen, 2010, S. 84). Dabei haben nicht nur sprachli-
che, sondern auch visuelle Metaphern in unserer stark medial gepréagten Welt, auch fir
Kinder und Jugendliche, eine grofle Bedeutung und sind selbstverstandlicher Bestandteil
der Alltagskommunikation (ebd., S. 460ff). Metaphern koénnen ,aufgrund ihrer Bildhaf-
tigkeit die Vorstellungen der Schiiler aktivieren und dadurch zur Veranschaulichung von
abstrakten oder nicht représentierbaren Sachverhalten beitragen* (Herzog, 1983, S. 314).
Mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften steht gerade ein solch abstraktes
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Thema im Fokus. Wie beschrieben helfen Metaphern dabei, sich einem solchen Inhalt ver-
mittelt iber einen wohl bekannten Kontext zu ndhern und iiber ihn sprechen zu kénnen.
Moser (2001, S. 45) fast zusammen, ,dass die Verwendung von Metaphern die Anschau-
lichkeit eines Problems oder Sachverhalts und damit auch seine Kommunizierbarkeit und
Transferierbarkeit wesentlich erhohen kann®. In diesem Sinne sind Metaphern besonders
geeignet, das Thema der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften der Kommuni-
kation, im sich anschlieBenden Interview bzw. dem Prozess des lauten Denkens zugénglich
zu machen.

Moser (2000, Abs. 12) verweist darauf, dass mittels Metaphern auch implizites Wissen,
dessen sich die Person nicht bewusst ist, operationalisiert werden kann: ,,Metaphors are
a linguistic manifestation of tacit knowledge®“. Die Autorin beschreibt den methodischen
Ansatz eines Metaphernworkshops, in dem mittels der Analyse genutzter Metaphern im-
plizite Wissensbestédnde der Teilnehmer_innen der Reflexion zugénglich wurden (Moser,
2001). Metaphern bilden ,unterschiedliche implizite Perspektiven auf denselben Gegen-
stand und implizites Wissen iiber diesen Gegenstand ab“ (Moser, 2001, S. 41). Auch
Ortony (1975) betont, dass Metaphern die Moglichkeit bieten, die Grenzen der verbalen
Sprache zu iiberschreiten: ,,[T]he function of metaphor is to express succinctly what can
only be said circuitously if, indeed, it can be said at all* (Ortony, 1975, S. 50). So kénnen
durch den Einsatz von Metaphern also auch die den Schiiler innen unbewussten Anteile
der Schiilerperspektive aufgegriffen und tiberhaupt erst ausdriickbar gemacht werden.

Dariiber hinaus stellt vor allem Gebhard die Bedeutung von Symbolen und Metaphern
fiir den Prozess der Sinnbildung heraus: ,,Durch Metaphern kann einer ansonsten unbe-
greiflichen Welt Sinn verliehen werden“ (Gebhard, 2015b, S. 109). Mit Hilfe von Sprache,
die wie gezeigt durch und durch metaphorisch ist, organisieren Menschen Wissen und Be-
deutung (Giinther-Arndt, 2005, S. 47). Damit ist auch die Zuweisung von Bedeutung, also
das Bilden von Sinn, durch metaphorische Konzepte beeinflusst. Entsprechend kann die
Vorgabe einer metaphorischen Beschéftigung mit einem Thema den Sinnbildungsprozess
initiieren, andersherum aber auch Einfluss auf diesen nehmen. Dabei bietet der Bezug zu
bekannten metaphorischen Konzepten die Moglichkeit zur Orientierung sowie Komplexi-
tatsreduktion und kann damit den Schiiler innen Sicherheit im Umgang mit dem Thema
bieten (Gunther-Arndt, 2005, S. 48ff). Es wird davon ausgegangen, dass Metaphern Sinn
stiften (Gansen, 2010, S. 34; Gebhard, 2015b, S. 109).

Auf Grundlage dieser Uberlegungen erscheint der Einsatz metaphorischer Zeichnungen
fiir die Intitiierung der Sinnbilungsprozesse der Schiiler innen zur zeitlichen Entwicklung
der Naturwissenschaften geeignet. Es miissen aber auch Nachteile und mogliche Probleme
in den Blick genommen werden.

Nachteile

Die Produktion von Metaphern, das Denken in Metaphern oder der Umgang mit Me-
taphern ist aufgrund der Abstraktion und der Notwendigkeit zur Ubertragung von Be-
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deutungen anspruchsvoll. So zeigen Erhebungen verschiedenster Bereiche, dass Grund-
schulkinder noch nicht in der Lage sind, Metaphern kontextsinnvoll einzusetzen und ihre
Bedeutung zu rekonstruieren (Gansen, 2010, S. 234ff). Als zentrales Ergebnis ihrer For-
schung zur Produktion von Metaphern und dem metaphorischen Denken von Kindern
und Jugendlichen zwischen drei und 19 Jahren stellt Bertau (1996, S. 254) fest, dass 10-
jahrige Kinder Metaphern grundsatzlich verstehen kénnen, ihnen aber noch die Fahigkeit
fehlt, ihre Interpretationen erklédren zu kénnen. Erst édlteren Kindern und Jugendlichen
gelingt dies. In einer Zusammenschau sieben verschiedener empirischer Studien kommt
Fehse (1998) zu dem Schluss, dass

,der Metaphernerwerb parallel zur kognitiven Entwicklung des Kindes ver-
lauft, an die er unmittelbar gebunden ist. Er scheint mit einer verstarkten
Konzentration auf die Metaphern pr o d u k t i o n im symbolischen vorbe-
griflichen Stadium zu beginnen und tiber ein gesteigertes Interesse am voll-
stindigen Metaphern verst & n d nis auf der Stufe des formalen Denkens
sein Ziel zu erreichen’ (Fehse, 1998, S. 45 Hervorhebung im Original)

Die Fahigkeit zum Umgang mit Metaphern ist also erst nach dem Grundschulalter so
ausgepragt, dass Schiiler innen metaphorische Bedeutungen erkldren konnen. Damit ist
die Entwicklung der metaphorischen Féhigkeiten genau gegenlaufig zur Motivation zu
zeichnen, welche bis zum Alter von neun Jahren zunimmt und spétestens in der Zeit der
Pubertdt deutlich abnimmt (vgl. Kapitel 3.3.1). Es ergibt sich das erhebliche Problem,
dass Schiiler innen zur Zeit groler Zeichenmotivation noch nicht ausreichend Fahigkeiten
zur Metaphorisierung besitzen und andersherum ab dem Alter ausgepragter Fahigkeit mit
Metaphern umzugehen, weniger motiviert sind zu zeichnen.

Metaphorische Zeichnungen vereinen in sich die Anforderung der Metaphorisierung und
der zeichnerischen Umsetzung und sind damit im doppelten Sinne anspruchsvoll. Da-
bei miissen die Schiiler innen in einem ersten Schritt einen geeigneten Herkunftsbereich
fir den vorgegebenen Zielbereich (in diesem Fall die zeitliche Entwicklung der Natur-
wissenschaften) auswéhlen und diesen zeichnerisch umsetzen. Die Vielzahl an moglichen
Herkunftsbereichen erhoht die Komplexitiat der Aufgabe weiter. Dartiber hinaus besteht
die Gefahr, dass Schiiler innen einen zeichnerisch sehr anspruchsvollen Herkunftsbereich
wahlen und in der Umsetzung an ihren zeichnerischen Fahigkeiten scheitern. Es wére da-
her zu priifen, ob Moglichkeiten der Komplexitatsreduktion der Aufgabenstellung moglich
sind, die dennoch nicht dem Erkenntnisinteresse der Arbeit im Wege stehen.

3.3.3.3. Metaphorische Herkunftsbereiche fiir die zeitliche Entwicklung der
Naturwissenschaften

Fiir die Datenerhebung wird der Einsatz metaphorischer Zeichnungen angestrebt, es ist
jedoch noch nicht geklart, mit Hilfe welcher Herkunftsbereiche der Metapher die zeitliche
Entwicklung der Naturwissenschaften dargestellt werden kénnte. Dazu findet nun eine
Analyse, der in unserer Gesellschaft etablierten metaphorischen Konzepte fiir Zeit, Ent-

152



3. Methodische Uberlegungen und Forschungsdesign

wicklung und Geschichte statt, da eben diese im Kontext der zeitlichen Entwicklung der

Naturwissenschaften metaphorisch darzustellen sind.

Zeit wird in unserer Gesellschaft durch ganz verschiedene metaphorische Konzepte ge-

fasst:

Zeit ist ein bewegliches Objekt: ,die Zeit rennt®, | die Zeit steht still“, ,,der Lauf der
Zeit* oder ,deine Zeit ist gekommen® (Lakoff & Johnson, 1999, S. 52).

Zeit ist ein natirliches Objekt: ,Zeitfluss®, ,Zeithorizont* oder ,die Zeit kriecht®

Zeit ist ein Raum: ,Im Augenblick”, ,in der kommenden Woche* oder Komposita,
wie ,,Zeitabschnitt® und ,Zeitraum*, ,[...] zeigen ebenfalls deutlich, inwiefern zumin-
dest die Begriffe, mit denen wir tiber Zeit reden, mit den Begriffen iibereinstimmen,
die wir auch benutzen, wenn wir iiber Raum reden® (Goschler, 2012, S. 3-4). Uber
Zeit wird in der deutschen Sprache auflerdem oft mittels rdumlicher Ausdriicke ge-
sprochen (Boroditsky, 2000; Hamdi, 2010).

Die Zeit ist ein menschliches Gegeniiber: ,Zeit heilt alle Wunden®, ,das Zeitliche
segnen®, | Zeit totschlagen® oder ,,mit der Zeit gehen®.

Zeit ist teilbar: ,deine grofle Stunde”, ,halbe Stunde, ,der grofite Teil der Zeit*.

Zeit ist ein begrenztes, kostbares Gut: ,die Zeit wird knapp®, ,Zeit sparen®, ,Zeit
ist Geld“, ,,Zeit investieren®.

Entwicklungen werden ausgedriickt durch metaphorische Konzepte wie:

Entwicklungen sind Bewegungen: ,Riickschritte machen®, ,sich im Kreis drehen* oder
worankommen®, ebenso kann man etwas ,in Gang setzen“ (Lakoff & Johnson, 1999,

S. 52).

Entwicklungen sind Wege: ,neben der Spur sein®, | sich in eine Richtung entwickeln®,
,einen anderen Weg einschlagen®, ,etwas in die Wege leiten*.

Entwicklung ist Wachstum: ,man wéachst mit seinen Aufgaben®, |es gibt Wachs-
tumsschritte“, ,man erreicht die nichste Stufe“ oder ,,wachst tiber sich hinaus®

Dartiber hinaus beschreibt Demandt (1978) verschiedene metaphorische Konzepte mit
Hilfe derer iiber Geschichte oder geschichtliche Ereignisse gesprochen wird. Da mit der

zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften auch ein Teil der Geschichte angesprochen

wird, werden auch diese metaphorischen Konzepte betrachtet.

Geschichte oder geschichtliche Ereignisse werden vielfach ausgedriickt durch:

Geschichte ist Fortbewegung: ,nach Ablauf der Zeit*, ,der Lauf der Dinge“, ,der
Anfiihrer lenkt die Gruppe direkt ins Verderben®, ,das Ruder wurde herumgeris-
sen, sodass man wieder auf Kurs ist“, ,Zick-Zack-Kurs der Regierung®, ,wir haben
Vorfahren oder Vorgéanger® (Demandt, 1978, S. 168ff).

Geschichte als Weg: ,,Gottes Wege sind unergriindlich”, | dies ist ein gangbarer Weg,
sauf dem Weg zur Herrschaft iiber Europa“, ,Meilensteine®, ,die Entwicklungen
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machen Fortschritte in die richtige Richtung®, ,,Geschichte ist ein Labyrinth®, ,es
gibt Gipfeltreffen und Engpésse* (Demandt, 1978, S. 207ff).

o Geschichte ist eine Pflanze: ,Entwicklungen miissen im Keim erstickt werden*,
,Entscheidungen kénnen Friichte tragen®, ,ein Imperium kann wachsen, aufblithen
oder welken®, , die Wurzel des Ubels* (Demandt, 1978, S. 101ff).

o Geschichte ist ein Gewdsser: ,Der Fluss aller Dinge ist unaufhaltsam®, , der Strom
des Vergessens®, ,die Flut der Barbaren®, ,Herrscher haben grofien Einfluss®“, ,es
gibt Fliichtlingswellen“, ,historische Quellen® und ,,flieBende Uberginge* (Demandt,
1978, S. 168f).

o Geschichte ist ein Bauwerk: ,Grundmauern des Staates“, ,die Pforte des Krieges
wurde geoffnet”, ,, Angriff eréffnet, ,Frieden geschlossen“, ,Fundament des Regi-
mes®, ,,den Grundstein fiir etwas legen, , FEreignisse stehen vor der Tiir oder treten
ein“, ,etwas liegt in Schutt und Asche“ (Demandt, 1978, S. 277ff).

o Gleschichte als Maschine: ,/Teile der Gesellschaft greifen ineinander®, wie Zahnrader
in einer Maschine®, , Antriebskraft fiir Verdnderungen®, ,,Maschine der Klassenherr-
schaft“,  Staatsmaschinerie* (Demandt, 1978, S. 271ff).

Betrachtet man die drei Bereiche Zeit, Entwicklung und Geschichte im Vergleich, zeigen
sich Ahnlichkeiten aber auch Unterschiede. Sowohl Zeit als auch Entwicklung und Ge-
schichte werden im deutschen Sprachgebrauch typischer Weise als Bewegung oder Weg
konzipiert. Andere metaphorische Konzepte sind bei mindestens zwei der drei Begriffe
relevant, beispielsweise das metaphorische Konzept vom Wachstum einer Pflanze, einem
Raum/Bauwerk oder einem Gewdsser/Fluss als sich bewegendes natiirliches Objekt.

Die metaphorischen Konzepte Zeit ist ein menschliches Gegeniiber, Zeit ist teilbar und Zeit
ist ein begrenztes, kostbares Gut finden sich fiir den Kontext Entwicklung und Geschichte
nicht wieder. Ebenso zeigt sich, dass lediglich Geschichte metaphorisch als eine Maschine
gefasst wird.

Es ist an dieser Stelle zu bemerken, dass diese Metaphernbereiche entsprechend der Kul-
turbedingtheit von Metaphern (vgl. Kapitel 3.3.3.1), typisch fiir den westlich gepragten
Kulturkreis sind. So zeigen Untersuchungen, dass eine andere kulturelle Pragung zu einer
anderen metaphorischen Konzeptualisierung fithrt. So stellt Boroditsky (2001) fest, dass
im Englischen und in der Sprache Mandarin Zeit durch horizontal ausgerichtete raumli-
che Begriffe im Muster Vorne/Hinten beschrieben wird. So sprechen auch wir davon, dass
etwas ,vor uns liegt® oder wir etwas ,hinter uns lassen®. In Mandarin gibt es dariiber
hinaus aber vor allem Begriffe, die Zeit im Muster Oben/Unten konzeptualisieren und da-
mit eine vertikale rdumliche Ausdehnung ansprechen: ,,In summary, both Mandarin and
English speakers use horizontal terms to talk about time. In addition, Mandarin speakers
commonly use the vertical terms shdng and zid“ (Boroditsky, 2001, S. 5).
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3.3.4. Konsequenzen fiir diese Arbeit

Eine Vielzahl von Vorteilen verweist auf die Fruchtbarkeit des Einsatzes von Schiiler-
zeichnungen zur Initiierung des Sinnbildungsprozesses zur zeitlichen Entwicklung der Na-
turwissenschaften. Im Hinblick auf dieses Thema erscheinen metaphorische Zeichnungen
besonders geeignet. Metaphorische Zeichnungen kénnen und sollten den bestehenden em-
pirischen Befunden und theoretischen Uberlegungen nach mit Erlauterungen der Zeich-
nenden einhergehen. Dies bestérkt den Einsatz fokussierter Interviews oder der Methode
des lauten Denkens.

Die Zeichnung wird in beiden Féllen starker als ein Mittel zum Zweck verstanden: , Bei
einem ersten Zugang zum Thema dient die zeichnerische Umsetzung allerdings zunéchst
héufig dazu, [...] einen Sinnzusammenhang zu konstruieren und sich im Bild in diesen hin-
einzuversetzen (Gansen, 2010, S. 474). Aus diesem Grund ist die Qualitat der Zeichnung
und das Engagement beim Zeichnen weniger relevant, sodass auch Jugendliche jenseits
der Pubertat befragt werden sollen, obwohl deren Motivation zu zeichnen als geringer
anzunehmen ist. Um dem Gefiihl der Unzuldnglichkeit der Zeichnung zu entgehen ist es
von zentraler Bedeutung, bei der Datenerhebung eine Atmosphére zu schaffen, die wer-
tungsfrei ist und nicht den &dsthetischen Wert der Zeichnung in den Mittelpunkt stellt.

In der deutschen Sprache sind ganz verschiedene Herkunftsbereiche metaphorischer Kon-
zepte zu den drei Themen Zeit, Entwicklung und Geschichte géangig. Die folgenden zei-
gen sich iibergreifend fiir jeweils mindesten zwei dieser drei Themen und scheinen damit
besonders passend fiir die Metaphorisierung zeitlicher Entwicklungen: Bewegung/Weg,
Wachstum einer Pflanze, Raum/Bauwerk, Gewésser /Fluss.
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4. Vorstudie

4.1. Zusammenfassung des methodischen Vorgehens

Aus den theoretischen Uberlegungen und bestehenden empirischen Erkenntnissen ergeben
sich methodische Konsequenzen fiir die Datenerhebung und -auswertung der vorliegenden
Arbeit. Zum einen bieten metaphorische Zeichnungen das Potential, die Beschéftigung mit
einem abstrakten Thema wie der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften zu initi-
ieren. Zum anderen wird die Kopplung aus metaphorischer Zeichnung der Schiiler innen
und verbalen Daten, wie Interviews oder die Methode des lauten Denkens, als notwendig
fiir eine valide Interpretation der Zeichnungen deutlich. Fiir die Datenauswertung zeigt
sich im Hinblick auf die Konzeption der Schiilerperspektive die dokumentarische Metho-
de als besonders passend. Im Rahmen der Vorstudie war zu priifen, ob mit Hilfe dieser
Methode beide Forschungsfragen bearbeitet werden konnen. Dariiber hinaus wurde die
dokumentarische Bildinterpretation angewendet, um Aufwand und Ertrag fir die vorlie-
gende Arbeit abschitzen zu konnen, da Beispielinterpretationen in Methodenbiichern sich
zumeist auf Fotografien oder Kunstwerke und nicht auf metaphorische Zeichnungen bezie-
hen. So war zu priifen, ob der Einsatz der Methode ertragreich moglich ist, ggf. verdndert
zum Einsatz kommen oder fiir die Hauptstudie ausgeschlossen werden soll.

In die Vorstudie wurden daher verschiedene methodische Alternativen einbezogen, die sich
auf die folgenden vier Bereiche beziehen:

1. Stimulus der Sinnbildung,

2. Datenerhebung verbaler Daten,

3. Datenauswertung,

4. Erprobung des jeweiligen Leitfadens.

Wird im Folgenden von Zeichenauftrag gesprochen, so ist damit die Aufgabe die zeitliche
Entwicklung der Naturwissenschaften in einem metaphorischen Bild darzustellen gemeint.
Als Voriibung werden Aufgaben zum Uben solch metaphorischer Darstellungen bezeichnet,
die sich jedoch noch nicht auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften beziehen.

4.1.1. Auswahl methodischer Alternativen

Nachteile metaphorischer Zeichnungen bestehen unter anderem in der hohen Anforderung
einen geeigneten Herkunftsbereich der Metapher auszuwédhlen und diesen zeichnerisch
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umzusetzen. Es galt zu erproben, ob die Schiiler innen in der Lage sind, ohne Vorgabe
einer zu nutzenden Metapher die Aufgabe zu bearbeiten und so den Sinnbildungsprozess
zu initiieren. Zur Reduktion der Komplexitit der Aufgabenstellung waren dartiber hinaus
mehrere Alternativen denkbar:

- Die Vorgabe eines Herkunftsbereiches der Metapher wiirde die Anforderung an die
Schiiler innen herabsetzen. Die Schiiler innen miissten dann lediglich eigenstandig
den Prozess der Bedeutungsiibertragung durchfiithren.

- Die zeichnerische Anforderung konnte reduziert werden, indem Bildelemente vorbe-
reitet sind und beispielsweise in Form von kleinen Kértchen zu einem Bild zusam-
mengefiigt werden kénnen. Dieses im Folgenden als Metaphern-Lege-Technik (MLT)
bezeichnete Vorgehen kann als eine puzzleartige Erstellung eines Bildes verstanden
werden, bei dem aus einem Pool an Bildelementen bestimmte ausgewahlt und zu
einem Bild zusammengefiigt werden.

- Eine vorgelagerte Ubungsphase fiir die Produktion visueller Metaphern wiirde den
Schiiler innen die Umsetzung der Aufgabe moglicherweise erleichtern, da sie in der
Voriibung bereits sehen, was von ihnen verlangt wird.

Alle diese Vorgehensweisen bieten wiederum Nachteile. So hat die Vorgabe eines Her-
kunftsbereiches bei den ersten beiden Varianten den Nachteil, durch die Einschrankung
auf ein metaphorisches Konzept einen Fokus vorzugeben und damit ggf. Uberlegungen
und bestimmte Sinnbildungsprozesse auszuschlieflen. , Eine Metapher erzeugt immer eine
bestimmte Perspektive; sie fokussiert auf einen Ausschnitt der Wirklichkeit, auf bestimm-
te Aspekte eines Gegenstandes, wihrend andere vernachléssigt werden“ (Gansen, 2010,
S. 84 Hervorhebungen im Original).

Die zweite Variante hat dartiber hinaus den Nachteil, weitere Vorgaben zu machen und
iiber gegebene Bildelemente das Denken der Schiiler innen weiter zu beeinflussen. Es
ware damit weniger die gewlinschte Relevanzsetzung durch die Schiiler innen moglich.
Als vorteilhaft erscheint die geringere Anforderung an die zeichnerischen Féahigkeiten und
die einfache Moglichkeit zur Veranderung des Bildes, wenn den Befragten im Laufe des
Erstellungsprozesses neue Ideen kommen sollten.

Die letzte Variante kann gekoppelt mit den ersten beiden zum Einsatz kommen. Dabei
ist zu bedenken, dass eine Voriibung Einfluss auf die weitere Datenerhebung nehmen
kann. Daher sollte nicht der Kontext Naturwissenschaften angesprochen werden, um das
Aufscheinen bestimmter Assoziationen vor dem Zeichenauftrag zu vermeiden.

Es war dabei nicht nur zu klaren, ob die Vorgabe eines Herkunftsbereiches der Meta-
pher und der Einbezug einer Voriibung die Anforderungen des Zeichenauftrags reduzieren
und dennoch das Erkenntnisinteresse dieser Arbeit ermoglichen, sondern auch welcher
Herkunftsbereich der Metapher dies im Hinblick auf die zeitliche Entwicklung der Natur-
wissenschaften zu leisten vermag.

In Kapitel 3.3.3.3 wurden bereits typische metaphorische Konzepte der deutschen Sprache
zu Geschichte, Zeit und Entwicklung diskutiert. Dabei werden diese Themen metapho-
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risch durch Bewegungen oder Wege, durch das Wachstum einer Pflanze, durch einen Raum
oder Bauwerk oder durch Gewdsser/Fluss konzipiert. Diese moglichen Herkunftsbereiche
der Metapher sind im Hinblick auf die zeichnerischen Anforderungen zu priifen, da sie
als visuelle Metaphern zum Einsatz kommen. Dabei ergibt sich fiir den Bereich Bewe-
gung ein Problem. Die Tatsache, dass Bilder statisch sind, macht die Darstellung von
Bewegungen besonders schwer. Aus diesem Grund wurde dieser Herkunftsbereich ausge-
schlossen. Ahnliches gilt fiir das Wachstum einer Pflanze, sodass allgemein auf Pflanzen
fokussiert wird. Durch die Moglichkeit zur unterschiedlichen Gestaltung mehrerer Réu-
me in einem Gebaude liegt die Abbildung von Veranderungen und Entwicklungen, wie
sie fiir die Aufgabenstellung relevant ist, naher als bei der Darstellung eines einzelnen
Raumes. Der letzte Herkunftsbereich wird daher auf ganze Bauwerke festgelegt und allge-
meiner von Gebduden gesprochen, da der Begriff des Bauwerks spezifischer und weniger
alltagssprachlich ist.

Wege, Pflanzen, Gebédude, Gewésser/Fliisse stellen Gegenstande dar, mit denen Schii-
ler innen vielfiltige Erfahrungen haben und welche zeichnerisch vergleichsweise einfach
umsetzbar sind. ,,Bilder, die uns vertraut sind, die gewohnten Kontexten entstammen, kén-
nen [...] Unsicherheiten reduzieren“ (Gebhard, 2015b, S. 109). Auch im Hinblick auf die
Motivation die Zeichnung anzufertigen, erscheint es sinnvoll Herkunftsbereiche zu wéhlen,
die den Schiiler innen vertraut sind. Der Herkunftsbereich Weg kann bereits mit wenig
Aufwand als vollstandig bearbeitet angesehen werden. So kann bereits eine einfache Linie
einen Weg symbolisieren. Fiir die Darstellung von Gebauden, Pflanzen und Gewassern
sind mehr Details von N6ten, doch auch hier kénnen einfache Formen bereits die Aufgabe
als erfiillt erscheinen lassen. Um den Einfluss der Vorgabe eines Herkunftsbereiches auf
die Sinnbildung abschétzen zu konnen, kamen diese vier metaphorischen Konzepte in der
Vorstudie zum Einsatz.

Zusitzlich wurden Voriibungen zur metaphorischen Ubertragung entwickelt und erprobt.
Es war zu priifen, ob sich Strukturen der Voriibung in der Darstellung der zeitlichen Ent-
wicklung der Naturwissenschaften zeigen, um den Einfluss der Vortibung auf den weiteren
Prozess abschétzen zu kénnen.

Verbunden mit diesen verschiedenen Moglichkeiten zur Initiierung der Sinnbildung wur-
de die Methode des lauten Denkens und die Durchfithrung fokussierter Interviews sowie
die Kombination aus beidem erprobt. In Bezug zu den verschiedenen Vorgehensweisen
mussten daher unterschiedliche Leitfaden erstellt, erprobt und ggf. auf Grundlage der
Erkenntnisse der Vorstudie angepasst werden.

4.1.2. Ziele der Vorstudie

Ziel der Vorstudie war es, das methodische Vorgehen fiir die Hauptstudie sowohl in Bezug
auf die Datenerhebung, als auch auf die Datenauswertung festzulegen. Dariiber hinaus
sollte das angestrebte Alter der Befragten der Hauptstudie festgelegt werden. Es war
also zu priifen, ab welchem Alter eine metaphorische Darstellung gelingt und ob é&ltere
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Vorstudie

1) Stimulus der Sinnbildung 3) Datenauswertung

a) Verschiedene Herkunftsbereiche der Metapher [ Erprobung. ob mittels dokumentarischer Methode...
b} Metaphern-Lege-Technik a) ... Vorstellungen zur zeitlichen Entwicklung der

¢) Voritbungen zur metaphorischen [‘"ln'l‘ll‘;lglnlg. Naturwissenschalten identifiziert werden konnen.
b ... die die Sinnbildung strukturierenden Anteile

2) Datenerhebung verbaler Daten der Tiefendimension rekonstruiert werden
a) fokussiertes Interview konmnen.

b} Lautes Denken ¢) ... eine ertragreiche Interpretation der Bilder

¢) Kombination aus a) und b) moelich ist.

4) Erprobung und Veridnderung des Leitfadens

Abbildung 4.1.: Die in der Vorstudie erprobten methodischen Vorgehensweisen 1) fiir die
Initiierung der Sinnbildung, 2) fir die Moglichkeiten der Erhebung der
verbalen Daten und 3) fiir die Auswertung der Daten. Parallel dazu wurde
der jeweilige Leitfaden erprobt und verandert.

Jugendliche motiviert sind ein Bild zu erstellen. Dazu wurden im Sommer 2013 n =
34 Erhebungen durchgefiihrt, bei denen Kinder und Jugendliche im Alter von 7 bis 20
Jahren beteiligt waren. Es wurden systematisch die oben ausgefithrten und in Abbildung
4.1 zusammengefassten methodischen Alternativen variiert. In den folgenden Kapiteln
werden das Sample sowie die Ergebnisse der Vorstudie dargestellt.

4.2. Sample

Die an der Vorstudie beteiligten Kinder und Jugendlichen wurden in einem Sportverein
in einer Stadt in Schleswig-Holstein (auflerhalb des unmittelbaren Einzugsgebietes von
Hamburg) auf die Datenerhebung aufmerksam gemacht und um freiwillige Mithilfe gebe-
ten. So kann mit grofler Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass bei der in
Hamburg stattfindenden Hauptstudie keine Personen beteiligt waren, die von diesem Pro-
jekt selbst oder iiber Freunde Informationen erhalten hatten. Einige Teilnehmer_innen
der Vorstudie waren mir persénlich bekannt. Dies auferte sich in verstarkten Nachfragen
zum Stand meiner Arbeit und dem Sinn des Vorgehens. Diese Fragen wurden moglichst
allgemein, mit wenig Bezug zu den Aufgabenstellungen der Datenerhebung beantwortet.
Diese Ausgangslage wurde bei der Interpretation der Daten beriicksichtigt, zeigt sich aber
bei keinem Fall als relevant fiir die Sinnbildung tiber die zeitliche Entwicklung der Natur-
wissenschaften. Dennoch ist bei der Bewertung der unterschiedlichen Vorgehensweisen zu
beriicksichtigen, dass diese Jugendlichen einerseits aufgrund der personlichen Beziehung
motivierter sein konnten die Aufgabenstellungen zu bearbeiten oder andererseits mogli-
cherweise offener ihre Meinung zum Vorgehen &uflern, als dies unbekannte Personen tun
wiirden.
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Die an der Vorstudie beteiligten Kinder und Jugendlichen besuchen verschiedene Grund-
schulen, Gymnasien oder Gemeinschaftsschulen (Gesamtschulen) in Schleswig-Holstein
(vgl. Tabelle 4.1). Der jingste Befragte war 7 Jahre und die &lteste 20 Jahre alt. Im Mit-
tel waren die Interviewten 14 Jahre alt. Insgesamt waren 11 ménnliche und 23 weibliche
Teilnehmer_innen beteiligt. Mit Hilfe dieses Samples war es moglich, fiir die Hauptstudie
anzustrebende Altersgruppen festzulegen. Es wurde darauf geachtet, dass die einzelnen
methodischen Alternativen von Schiller innen verschiedenen Alters und verschiedener
Schulform umgesetzt wurden.

Tabelle 4.1.: Ubersicht des Samples der Vorstudie. n = 34

Klasse 2/3/4 | Klasse 5/6/7 | Klasse 8/9/10 | Klasse 11/12/13
Grundschule 2m, 1w - - -
Gemeinschaftsschule - 2 m 2m, 2w 1w
Gymnasium - 1m, 6w 2m, 4w 2m,9w

4.3. Ergebnisse der Vorstudie

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Vorstudie dargestellt und jeweils Konse-
quenzen fiir die Hauptstudie abgeleitet. Der Aufbau des Kapitels orientiert sich an der
Einteilung der methodischen Alternativen:

o Kapitel 4.3.1: Stimuli der Sinnbildung,

o Kapitel 4.3.2: Methodische Alternativen der Datenerhebung verbaler Daten und
Entwicklung des Interviewleitfadens,

o Kapitel 4.3.3: Auswertung mittels der dokumentarischen Methode.

4.3.1. Stimulus der Sinnbildung

Wie in Abbildung 4.1 dargestellt wurden in beziiglich des Stimulus der Sinnbildung ver-
schiedene Moglichkeiten erprobt. Zum einen wurde der Einsatz verschiedener Herkunftsbe-
reiche der Metapher und damit entsprechend verschiedener Zeichenauftrage erprobt. Zum
anderen wurden Voriibungen zur metaphorischen Ubertragung entwickelt und eingesetzt.
Neben dem Zeichnen eines Bildes wurde zusatzlich die Idee der Metaphern-Lege-Technik
(MLT) erprobt.
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4.3.1.1. Vorgabe eines Metaphernbereiches

Vorgehen

In der Vorstudie erhielten ein 15-jahriger und 17-jéhriger Junge den allgemeinen Auftrag,
die zeitliche Entwicklung der naturwissenschaftlichen Forschung von frither bis heute als
etwas Anderes darzustellen und so ein metaphorisches Bild zu erstellen. Dabei wurden
keinerlei Vorgaben oder Beispiele gegeben, weil dies wiederum eine gewisse Richtung vor-
gegeben hétte. Es blieb den Schiilern selbst tiberlassen, fiir sich zu klaren, was mit einem
metaphorischen Bild gemeint ist und einen geeigneten Herkunftsbereich der Metapher zu
wahlen.

Im Gegensatz dazu wurden 32 Befragten durch den Zeichenauftrag ein Herkunftsbereich
der Metapher vorgegeben. In der Untersuchung von Henke und Hottecke (2013c¢) wur-
den bereits metaphorische Zeichnungen eingesetzt, um Schiiler innen zur Beschéaftigung
mit der zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften anzuregen und dabei ein Her-
kunftsbereich vorgegeben. Bisher wurden jedoch noch nicht systematisch verschiedene
Herkunftsbereiche der Metapher erprobt. Dies geschah in der vorliegenden Arbeit, wo-
bei auf die bestehenden Erfahrungen von Henke und Hottecke (2013¢) Bezug genommen
wurde. Bei ihren Erhebungen zeigte sich, dass Schiiler innen mit der Bitte die zeitliche
Entwicklung der Naturwissenschaften als einen Weg darzustellen, tiberfordert waren und
Verunsicherung die Beschéftigung mit dem Thema tiberlagerte. Dabei war auflerdem zu
bedenken, dass es in Hamburg an vielen Schulen ein Unterrichtsfach ,,Naturwissenschaf-
ten“ gibt und so mit dieser Formulierung stérker auf den schulischen Kontext verwiesen
werden wiirde. Henke und Hoéttecke (2013c) erprobten verschiedene Formulierungen der
Aufgabenstellung und stellten fest, dass ein Bezug zur Forschung den Befragten hilft, eine
metaphorische Zeichnung zu entwickeln und im Anschluss tiber diese zu sprechen. Dabei
ergaben sich jedoch zumeist Zeichnungen von einzelnen, konkreten Forschungsprozessen
und weniger eine Abbildung der zeitlichen Entwicklung der naturwissenschaftlichen For-
schung auf einer globaleren Ebene. Diesem begegneten Henke und Héttecke (2013c¢), indem
mit von friher bis heute explizit ein deutlich groflerer Zeitraum in der Aufgabenstellung
angesprochen wurde. Es zeigte sich auflerdem, dass die beispielhafte Vorgabe moglicher
Ausgestaltungsmerkmale im Zeichenauftrag die Zeichnungen detailreicher machte und den
Befragten eine gewisse Orientierung ermoglichte und damit Sicherheit im Umgang mit der
Aufgabenstellung gab (Henke, 13.03.2013, personliche Mitteilung). Dabei sollte trotz der
Vorgaben eine moglichst grofle Offenheit fiir die Ausgestaltung des Bildes gegeben sein.
Die Formulierung des von Henke und Hottecke (2013c¢) entwickelten Impulses wurde fur
diese Arbeit nur geringfiigig gedndert und lautet in Bezug auf den Herkunftsbereich Weg:

»otell dir vor, naturwissenschaftliche Forschung von frither bis heute wére ein Weg.
Vielleicht ist der Weg gerade oder krumm, eben oder uneben, flach oder steil, verzweigt
oder nicht, schmal oder breit ... oder etwas ganz Anderes! Male deine Vorstellung von
diesem Weg. Male alles ein, was dir dazu einféllt. Du hast dafiir so viel Zeit, wie du
brauchst.”
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Fir die Vorstudie dieser Arbeit wurden entsprechende Formulierungen auch fiir die ande-
ren Herkunftsbereiche entworfen und aulerdem die Aufgaben ,,Stell dir vor, naturwissen-
schaftliche Forschung von frither bis heute wére eine Pflanze®, ,Stell dir vor, naturwissen-
schaftliche Forschung von frither bis heute wére ein Gewésser (See, Fluss, Ozean)* und
»Stell dir vor, naturwissenschaftliche Forschung von frither bis heute wére ein Gebaude* er-
probt. Auch bei deren Formulierungen wurden Vorschlége fiir die Ausgestaltung gegeben,
sodass die Formulierungen bei allen vier Aufgaben als d&hnlich bezeichnet werden kénnen.
Diese Zeichenauftrage wurden den Befragten im Zuge der Datenerhebung vorgelesen und
zeitgleich ausgedruckt ausgehandigt, sodass der Auftrag wihrend des gesamten Prozesses
sichtbar war und erneut gelesen werden konnte. Durch das Vorlesen wurde sichergestellt,
dass auch Befragte mit schwicheren Lesefahigkeiten die Aufgabe bearbeiten konnten. Je-
der der Herkunftsbereiche wurde vorerst drei Befragten verschiedenen Alters vorgelegt.
Dazu kam eine erste Version des Interviewleitfadens zum Einsatz, dessen Entwicklung in
Kapitel 5.1.1 separat vorgestellt wird.

Ergebnisse

Die beiden Jungen, die keine Vorgabe der Metapher erhielten, hatten Schwierigkeiten mit
der Aufgabenstellung umzugehen. Beispielhaft soll die Reaktion einer der Beiden auf die
Aufgabenstellung gezeigt werden. Sie ist von Pausen und Verunsicherung gepragt!:

»ahm ich tiberleg erstma. was ich da- (20) &h okay (5) szszszsz (12) also zum beispiel
wie das angefang hat? [Interviewerin: Ja. von frither bis heute| (17) ((rduspern)) (5)
kann man bakterien, nein. [7]“ [NIW8M-vor, 11:41].

Ohne Beispiele fiir solch eine metaphorische Ubertragung gelang es beiden Befragten nicht,
ein metaphorisches Bild zu erstellen. Vielmehr zeichneten sie mehrere Bilder mit realisti-
schen oder symbolischen Darstellungen nebeneinander und stellten so nicht in einem Bild
eine zeitliche Komponente dar. Es wurden bekannte Entwicklungsschritte vom Urknall
bis zum Bunsenbrenner (vgl. Abbildung 4.2) bzw. vom Affen, zum Steinzeit-Menschen,
zum heutigen Menschen (vgl. Abbildung 4.3) dargestellt.

Abbildung 4.2.: Zeichnungen des Schiilers N1S5M-Vor ohne Vorgabe des Herkunftsbe-
reichs der Metapher.

'Das Transkriptionsmanual dem folgend alle nun dargestellten Zitate transkribiert wurden, findet sich
in Anhang A.1.
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Es zeigte sich, dass beide Befragten verstanden hatten, dass sie die zeitliche Entwick-
lung der Naturwissenschaften darstellen sollten, sie aber im Vergleich zu den anderen
Interviewten eine lange Phase der Verunsicherung (bei einem der beiden vergingen 11 Mi-
nuten, bis er mit der Zeichnung begann) tiberwinden mussten und dann stéarker konkrete
thematische Bereiche, wie Entwicklung der Menschen oder von Forschungsgegensténden
(Reagenzglas und Bunsenbrenner in Abbildung 4.2) und weniger allgemein die diachro-
ne NdN in den Blick nahmen. So suchten sie sich selbst einen konkreten, thematischen
Bezugspunkt. Es wurde im Vergleich mit den anderen Interviews kein Vorteil dieses Vor-
gehens deutlich. Auch diese beiden Befragten thematisierten dhnliche Dinge wie jene, die
einen Herkunftsbereich der Metapher vorgegeben bekamen.
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Abbildung 4.3.: Zeichnungen des Schiilers N1W8M-Vor ohne Vorgabe des Herkunftsbe-
reichs der Metapher.

Im Vergleich der vier vorgegebenen Herkunftsbereiche Weg, Pflanze, Gewasser und Ge-
baude ist die Weg-Metapher besonders geeignet fiir die zeichnerische Darstellung von
Entwicklungen. Beim Einsatz der anderen Herkunftsbereiche wurde deutlich, dass es den
Befragten vor allem bei der Pflanze und dem Gebaude deutlich schwerer fiel, eine Entwick-
lung darzustellen. Dies auflert sich in den Interviews durch ldngere Denkphasen zwischen
Vorlesen des Zeichenauftrags und Beginn der Zeichnung und durch explizite Auflerun-
gen iiber die Schwierigkeit der Aufgabe. Beispielhaft sollen hier zwei solcher Auerungen
aufgegriffen werden. Ein 18-jahriges Madchen sagt nach dem Horen/Lesen der Aufgaben-
stellung mit dem Herkunftsbereich Pflanze wie folgt:

»,Oh gott [...] muss ich so:: (2) da was REin maln oder kann ich nur nen baum
malen? [...] oh kann ich ne andere [Aufgabe, JK] nehmen? Gibt es keine andere? |...]
ich weif nicht. Kann man auch nen baum maln? ne?“ [E1B5W-Vor, 14:58]

Ein 12-jahriger Junge driickt als erste Reaktion zur Aufgabestellung mit dem Herkunfts-
bereich Gewésser ebenfalls seine Verunsicherung aus:
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salso soll ich das jetzt wie nen QUERschnitt (.) so von frither bis heute? (1) oder
soll ich einzelnen bilder (1) frither und dann (.) heute?* [L5K6M-Vor, 10:40]

Es wird hier deutlich, dass der Interviewte den Zeichenauftrag verstanden hat und ver-
schiedene Zeitpunkte darstellen mochte, er aber bzgl. der Darstellungsform verunsichert
ist. Der Zeichenauftrag vermittelt auch die Moglichkeit, in mehreren Bildern Zusténde
gegeniiberzustellen und damit weniger die Entwicklung an sich abzubilden. Solche Unein-
deutigkeiten zeigten sich beim Einsatz des Herkunftsbereiches Weg nicht. Aussagen iiber
die Schwierigkeit der Aufgabe gab es in geringerem Ausmaf} auch bei der Weg-Metapher,
allerdings zeigte sich hier ebenfalls, dass die Befragten vergleichsweise schnell mit dem
Zeichnen begannen und explizit duflerten, dass sie mit der Aufgabe zurecht kamen: ja
ich hab schon ne ziemlich genaue vorstellung. [E6L6W-Vor, Z. 42] und ,jokay gut krich-
das is leichter* [A6J4W-Vor, Z. 80].

Die zeitliche Komponente einer Entwicklung darzustellen, ist bei dem Verlauf eines Weges
einfacher umzusetzen, als bei solch statischen Objekten wie Pflanzen oder Gebéduden.
Eine Entwicklung kann beim Weg in einem Bild ausgedriickt werden, bei den anderen
Bereichen eher durch mehrere nebeneinander stehende Bilder. Dies wurde als eines der
entscheidenden Vorteile der Weg-Metapher deutlich.

Der Fluss als ein Gewésser ist einem Weg sehr &hnlich, wurde trotz Vorschlag in der
Aufgabenstellung von den Interviewten jedoch nicht gewdhlt. Zwei mal wurde ein See und
einmal ein Ozean im Querschnitt gezeichnet. Dabei zeigte sich in den Interviews, dass diese
Formen von Gewéssern durch die Befragten in andere Metaphern umgedeutet wurden. So
verkniipft ein 12-jahriger Junge (L5K6M) den Anstieg des Ozeangrundes mit dem Anstieg
der Wissensmenge und den technischen Moglichkeiten der Forschung (vgl. Abbildung 4.4
a)). Er bezieht sich hier auf eine Idee, ndmlich die Zunahme an Héhe, die dem Weg sehr
nah ist. Auch ein 18-jahriges Madchen spricht von ,berg ab gehen* [Y6R6W-Vor,13:00],
als der Rand ihres Sees vom mittleren Bildpunkt zum unteren Bildrand verlduft (vgl.
Abbildung 4.4 b)). Obwohl also eigentlich eine Draufsicht auf einen See gezeichnet wurde,
spricht sie in der Metapher Weg, bei der die Steigung des Weges relevant ist. Sie sagt:
»da-da soll ein ein see darstelln also (.) aber in form eines (1) einer kurve* [Y6R6W-Vor,
15:04] und geht damit sprachlich und visuell in die Weg-Metapher iiber.

Auch weitere Befragte nutzen selbststindig den Herkunftsbereich Weg, obwohl der Zei-
chenauftrag eine andere Metaphorik vorsah. Ein 17-jdhriges Madchen zeichnete ein Ge-
baude, sagte aber im Interview: ,das is dann aber halt aber schwierig weil das sind dann
sozusagen STEINE oder so in den weg gelegt. man hat halt doch immer noch was (.)
schwlEriges zu iiberwinden“ [A4A9W-Vor, 17:38]. Auch im Bild zeichnete sie einen Stein,
der auf der Treppe nach oben liegt. Sie nutzte also von sich aus Elemente der Wegme-
tapher, um Zeitlichkeit darzustellen. Auch das 18-jahrige Méddchen E1B5W geht von der
Pflanzen-Metapher sprachlich in die des Weges iiber, als sie von ,,Abzweigungen* spricht
[E1B5W-Vor, 24:35]. Am Ende des Interviews spricht sie davon, dass der Stamm der
Pflanze den Weg darstellen soll [36:22 min|, obwohl von Seiten der Interviewerin nie tiber
einen Weg gesprochen wurde.
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Abbildung 4.4.: Bilder der Vorstudie zum Metaphern-Herkunftsbereich ,,Gewés-
ser a) L5K6M: Ozeangrund als Wegmetapher, b) Y6R6W: Seebe-
grenzung als Wegmetapher.

Als problematisch erwies sich auflerdem, dass bei einigen Befragten der Auftrag, die Ent-
wicklung der Forschung als ein Gebaude oder eine Pflanze zu zeichnen, bestimmte Asso-
ziationen hervorriefen. Diese Assoziationen fithrten weg von einer metaphorischen Dar-
stellung und hin zu einer realistischen Idee von Pflanzen als Forschungsgegenstanden bzw.
Gebauden als Forschungseinrichtungen. Eine zeitliche Komponente fand sich in den Bil-
dern besagter Personen kaum wieder. So zeichneten zwei jugendliche Madchen jeweils ein
Forschungsgebédude. Der jiingste Teilnehmer (7 Jahre) sprach im gesamten Interview nur
iiber Pflanzen, die erforscht werden. Hier spricht die Pflanzen-Metapher moglicherweise
zu stark den Bereich der Biologie und Natur an.

Als unproblematisch zeigte sich hingegen die Vorgabe moglicher Bildelemente in der Auf-
gabenstellung (,,Vielleicht ist der Weg gerade oder krum, eben oder uneben ...). Nur einige
der Befragten griffen diese gezielt auf und von allen Schiiler innen wurden weitere Dinge
gezeichnet. Selbst bei einem Jungen (STW8M-Vor), der sehr viele der gegebenen Vor-
schlage nutzte, war im anschlieSenden Interview kein Unterschied zu anderen Befragten
zu merken. Er wies dennoch den Elementen eine von ihm gewédhlte Bedeutung zu.

Es zeigte sich trotz der Vorgabe von Herkunftsbereichen der Metapher eine sehr vielfaltige
Ausgestaltung der Zeichenauftrage. Die Befragten wéhlten ganz verschiedene Eigenschaf-
ten des Herkunftsbereiches und sprachen iiber unterschiedliche Aspekte der zeitlichen
Entwicklung der Naturwissenschaften (Wissen, Methoden, Verdnderung gesellschaftlicher
Bedingungen, Fragen, Hindernisse, Riickschritte, Eigenschaften der Forscher innen, Tech-
nik, Zusammenhénge zwischen verschiedenen Aspekten). Neben unterschiedlichen inhalt-
lichen Schwerpunktlegungen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften, zeigten
sich auch ganz verschiedenartige Zeichnungen. Um die Bandbreite darzustellen, sind in
Abbildung 4.5 beispielhaft vier Bilder des Herkunftsbereiches Weg gezeigt. Befiirchtungen,
dass die Weg-Metapher ausschliefllich auf Verbesserungen, Steigerungen und Fortschritt
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fokussiert, bestatigten sich nicht. Die Befragten sprachen ebenfalls von Riickschlagen,
einem Nicht-Vorwérts-Kommen und gescheiterten Versuchen. Auch Liicken im Prozess
wurden dargestellt (vgl. Abbildung 4.5 ¢)) und im Interview thematisiert.

Abbildung 4.5.: Bilder der Vorstudie zum Metaphern-Herkunftsbereich ,Weg*.

Dabei bezogen sich alle Interviewten wahrend des Sprechens durch Zeigegesten stark auf
ihr Bild. Das Bild stellte wie gewiinscht den Fokus des fokussierten Interviews dar. Alle
Befragten stellten in der, der Zeichnung folgenden Erlauterung des Bildes selbststandig
den Bezug zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften her und erlauterten die Ge-
staltung ihrer Bildelemente. Metaphorische Zeichnungen gekoppelt an Interviews erwiesen
sich daher grundséatzlich als geeignet, die Beschéftigung mit dem Thema zu initiieren. Die
Schiiler _innen bildeten Sinn tiber die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften.

167



4. Vorstudie

Im Zuge der Vorstudie wurde dartiber hinaus deutlich, dass jlingeren Befragten unter
12 Jahren unabhangig vom vorgegebenen Herkunftsbereich der Metapher die geforderte
metaphorische Ubertragung nicht immer gelang. Kinder in diesem Alter sprachen weniger
iiber die diachrone NdN, sondern iiber einzelne Forschungsereignisse, Forschungsinhalte
oder Forschungseinrichtungen.

Konsequenzen fiir die Hauptstudie

Grundsatzlich konnte der Sinnbildungsprozess durch eine metaphorische Darstellung initi-
iert und ein Austausch tiber die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften ermoglicht
werden. Ein Vorgehen ohne Vorgabe eines Herkunftsbereiches der Metapher zeigte sich
in der Vorstudie nicht als zielfiihrend. Von diesem Vorgehen wird fiir die Hauptstudie
Abstand genommen und die Vorgabe eines Herkunftsbereiches angestrebt.

Bei der Vorgabe von Herkunftsbereichen zeigte sich, dass die Befragten grundsétzlich mit
allen vier erprobten zurecht kamen. Allerdings erscheint die Ubertragung einer zeitlichen
Entwicklung auf einen Weg intuitiver, als auf ein eher statisches Objekt. Vor allem die
Vorgabe der Weg-Metapher reduziert die Komplexitat der Aufgabe. Als weiterer Vor-
teil wurde deutlich, dass die Weg-Metapher ausreichend konkret, aber dennoch vielseitig
und damit offen fiir eigene Schwerpunktlegungen durch die Schiiler innen ist. In der
Hauptstudie kam daher die oben genannte Aufgabenstellung mit der Vorgabe des Her-
kunftsbereiches Weg zum Einsatz. Mit der Vorgabe eines Herkunftsbereiches wird eine
Einschrankung vorgenommen, die es im Zuge der Auswertung zu reflektieren gilt. Fir die
Analyse der Sinnbildung ist es damit nicht mehr moglich, die Verwendung des metapho-
rischen Konzeptes Entwicklungen sind Wege an sich zu interpretieren, aber dennoch die
Ausgestaltung durch die Befragten.

Auf Grundlage der Erfahrungen der Vorstudie wurden in der Hauptstudie Jugendliche
ab etwa 12 Jahren, also ab der 6. Klassenstufe, berticksichtigt. Dariiber hinaus fand eine
Videoaufzeichnung des Interviews statt, welche Verweise von Interviewtem und Inter-
viewerin auf das Bild aufnimmt. So steht der Bezug zwischen Bild und Gesagtem auch
im Nachhinein fiir die Auswertung zur Verfiigung.

4.3.1.2. Einsatz der Metaphern-Lege-Technik

Vorgehen

Als Alternative zum Zeichnen wurde auflerdem erprobt, ob vorbereitete , Kartchen“ und
das Zusammenfiigen dieser zu einem Gesamtbild, das Vorgehen fiir die Befragten weiter
vereinfacht und sich Vorteile im Hinblick auf das Erkenntnisinteresse zeigen. Aufgrund
der Erkenntnisse oben fand eine Einschriankung auf die Weg-Metapher statt. Aus den
vorliegenden Bildern der ersten Interviews dieser Studie und den zur Verfiigung stehen-
den Schiilerzeichnungen von Henke und Hottecke (2013c) wurden typische Bildelemente
auf 4 x 4 cm grofle Karten gezeichnet, sodass durch Aneinanderlegen der Karten Wegland-
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schaften entstehen konnten. Dabei wurden den Befragten zwei verschiedene Kartensétze
zur Verfiigung gestellt, die sich in den bisherigen Daten als typische Darstellungsformen
zeigten. Eines stellt einen breiteren Weg aus der Vogelperspektive dar, bei dem Unter-
grund und Umgebung verédndert werden konnte. Der andere Kartensatz zeigt linienartige
Wegstiicke, die eher wie eine diagrammartige Kurve zusammengesetzt werden konnten.
AuBerdem standen weitere leere Karten zur Verfiigung, die selbst ausgefiillt werden konn-
ten, falls die bestehenden nicht das Gewiinschte abbilden.

Dahinter stand die Idee, dass die Befragten mit dem gegebenen Metaphernrepertoir dazu
motiviert werden, besonders detailreiche Bilder zu erzeugen und so entsprechend ausfiihr-
lich iiber ihr Bild und die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften zu sprechen.
Dariiber hinaus ist mit diesem Vorgehen die Bilderstellung unabhéngig von der Zeichen-
fahigkeit der Interviewten moglich. In der Vorstudie wurde dieses Vorgehen mit fiinf Per-
sonen zwischen neun und 18 Jahren erprobt.

Ergebnisse

Es zeigt sich, dass die Interviewten jeden Alters mit diesem Vorgehen zurecht kamen. Es
wurde ofter auf das Spiel Carcassonne verwiesen, welches ahnlich vorgeht, indem durch
Aneinanderlegen von Kértchen eine Landschaft mit Wegen entsteht. Die Befragten such-
ten diejenigen Elemente aus den Karten, die sie bendtigten und ergénzten fehlende auf
bereitgestellten leeren Karten. Die Jiingste passte die Karten fiir ihre Zwecke an, indem
sie nicht, wie gedacht, die Kanten der Karten aneinanderlegte, sondern sie in beliebigem
Winkel zueinander drehte. In diesem Fall entstand eher der Eindruck, als wiirden die kla-
ren Vorgaben durch die Karten die Ideen der Befragten einschranken. Sie sprengte durch
das Drehen der Karten diese Grenzen.

Um alle bisher typischen Bildelemente abzubilden, war eine grofle Anzahl von Kartchen
notwendig. Dadurch mussten sich die Befragten in einem ersten Schritt einen Uberblick
iiber mogliche Bildelemente verschaffen und anschlieSend bestimmte auswéhlen. Dies dau-
erte oft mehrere Minuten. Alle Interviewten griffen sofort zu den Kértchen, wodurch die
Phase des reinen Nachdenkens deutlich geringer ausfiel als bei Interviewten, die zeichne-
ten. Dadurch wird die Phase des Nachdenkens sofort von anderen Téatigkeiten tiberlagert
und moglicherweise die Sinnbildung durch die vorgegeben Elemente beeinflusst. So neh-
men die Karten eine weitere Schwerpunktlegung von Forscherseite vor. Dies wird von der
Aussage eines 18-jahrigen Méadchens am Ende des Interviews bestétigt:

»ja also man hat ja nicht so viele vorstellungen und die- man orientiert sich so an

denen [den Karten,JK] lang und deswegen [Interviewerin: mhm] ja. [...] dann hat
man schon mal 'ne vorstellung was von einem verlangt wird sozusagen“ [ASH6W-
Vor, 18:50].

Die Karten boten ihr Orientierung und Sicherheit, beeinflussten damit aber auch die
Darstellung. Die Befragten werden durch die MLT starker gelenkt und kénnen sich nur
im vorgegebenen Rahmen bewegen, auch wenn ihre Idee vom Weg der Wissenschaft eine
andere ist. Mehrere Befragte, die zeichnen sollten, duflerten, dass sie sofort nach dem
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Hoéren des Zeichenauftrages ein Bild im Kopf héatten. Dieses Bild wird durch die Arbeit
mit den Karten entweder verdndert oder aber das Legen eines im Kopf feststehenden

Bildes mittels Karten dauert langer, als das Zeichnen dieses bereits im Kopf bestehenden
Bildes.

Betrachtet man die fiinf mit diesem Vorgehen entstandenen Bilder, zeigen sich ausschlief3-
lich eher geradlinige Verldufe, obwohl eine Vielzahl von Kurven, Sackgassen und Ab-
zweigungen zur Verfiigung standen (vgl. Abbildung 4.6). Bei den bereits zuvor gezeigten
eigenen Zeichnungen wurden hingegen starker Abzweigungen, Verschrankungen, Sackgas-
sen etc. dargestellt (vgl. bspw. Abbildung 4.5). Auch die Befragten, die mit der MLT
arbeiteten, sprachen im Interview davon, dass es verworrene Bereiche mit Abzweigungen
bei der Forschung gibt. Dies zeigt sich im Bild jedoch weniger deutlich und ist vermutlich
darauf zuriickzufiithren, dass es deutlich komplizierter und zeitaufwandiger ist, mit den
Karten einen verschlungenen Weg abzubilden, als beim Zeichnen.

(b)

Abbildung 4.6.: Auswahl von Bilden der Vorstudie, die im Zuge der Metaphern-Lege-
Technik entstanden sind.

Konsequenzen fiir die Hauptstudie

Die betréchtliche Einschrankung durch die Kartchen spricht gegen deren Einsatz, wenn es
das Ziel ist, den individuellen Relevanzsetzungen der Schiiler innen Raum zu geben. Die
erhofften Effekte, dass die Bildproduktion bei diesem Verfahren schneller und detailreicher
vonstatten gehen konnte, stellten sich nicht ein. Es zeigte sich auch kein deutlich hohe-
rer Informationsgehalt der Interviews. Der Einsatz der MLT zeigt damit keine Vorteile,
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sondern starker Nachteile im Vergleich zum Zeichnen und kam daher in der Hauptstudie
nicht zum Einsatz.

4.3.1.3. Voriibungen zur Erstellung metaphorischer Zeichnungen

Vorgehen

Um den Kindern und Jugendlichen weitere Orientierungsmoglichkeiten zu bieten und
sich an das Vorgehen einer metaphorischen Ubertragung im Bild zu gewdhnen, erschien
es sinnvoll, vor dem eigentlichen Zeichenauftrag eine Ubungsphase zu integrieren. Dazu
wurden gemeinsam mit der Arbeitsgruppe Physikdidaktik der Universitdt Hamburg mog-
liche Ubungsaufgaben entworfen, die weder eine zeitliche Komponente enthielten, noch
das Thema Naturwissenschaften beriihrten. Dariiber hinaus sollten sich die Aufgaben auf
einen konkreten Erfahrungsbereich der Befragten beziehen. Um den zeichnerischen An-
spruch moglichst gering zu halten, wurden als Herkunftsbereiche der Metapher Objekte
gewdhlt, da die Darstellung eines Objekts fiir ungetibte Zeichner als einfacher eingeschatzt
wird, als die Darstellung von Personen oder Tieren. In einem diskursiven Prozess wurden
die folgenden zwei Aufgaben entwickelt, die diesen Anforderungen geniige leisten und im
Zuge der Vorstudie erprobt wurden: ,,Stell dir vor, eine Person, die du gerne magst, ware
eine Tasse. Vielleicht ist die Tasse ganz speziell geformt, mit Henkel oder ohne, leer oder
mit etwas gefiillt oder etwas ganz anderes. Male deine Vorstellung von dieser Tasse. Male
alles ein, was dir dazu einfallt.“ und ,Stell dir vor, eine Person, die du gerne magst, wére
ein Gebirge. Vielleicht sind die Berge ganz speziell geformt, mit Schneekuppe oder Wegen
versehen oder etwas ganz anderes. Male deine Vorstellung von diesem Gebirge. Male alles
ein, was dir dazu einfallt.”.

Beide Herkunftsbereiche bieten die Moglichkeit der eigenen Ausgestaltung. Die Aufga-
benstellungen sind strukturell &hnlich zum eigentlichen Zeichenauftrag konstruiert und
wurden in fiinf Interviews (Tasse) bzw. sieben Interviews (Gebirge) erprobt. Das Alter
der Befragten lag zwischen neun und 19 Jahren.

Ergebnisse

Allen 12 Interviewten gelang die gewiinschte metaphorische Ubertragung. Dabei gab es in
keinem Interview Hinweise darauf, dass die Voriibung Einfluss auf die Bearbeitung des sich
anschliefenden Zeichenauftrags genommen hat. Es konnten keine identischen Bildelemente
identifiziert werden, denen die gleiche Bedeutung zugewiesen wurde. Auf der anderen
Seite stellten die Befragten beim Zeichenauftrag keine Nachfragen mehr zum Vorgehen,
sodass weniger die Gefahr bestand, dass die Interviewerin durch Beantwortung der Fragen
ihre Relevanzsetzungen in Bezug auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissenschaften
einbrachte.

Beispielhaft sind in Abbildung 4.7 a) und b) zwei Bilder zu Voriibungen dargestellt. Es
fallt im Vergleich dieser beiden, aber auch im Vergleich aller Voriibungsbilder auf, dass
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die Bilder der Gebirge deutlich detailreicher als die der Tassen sind. Nur selten wurde
die Form der Tasse variiert, so wie es bei der Erstellung der Aufgaben als moglicher
Variationsbereich gedacht war, sondern Gegensténde oder Symbole auf die Tasse gezeich-
net. Dabei wurden stereotype Symbole wie Herzen, Blumen und Sonnen gewéhlt. Diese
Symbole sind positiv besetzt und die metaphorische Ubertragung ist fast automatisch ein-
sichtig. Die Darstellung der Eigenschaften einer Person als Eigenschaften eines Gebirges
hingegen fithrte zu ganz verschiedenen Bildern, deren metaphorische Bedeutung nicht so-
fort ersichtlich ist, sodass es auch von den Zeichnenden als notwendig empfunden wurde,
iiber das Bild zu sprechen.

Abbildung 4.7.: Beispiele der Bilder der Voriibungen aus der Vorstudie a) zum Herkunfts-
bereich Tasse, b) zum Herkunftsbereich Gebirge.

Beim Herkunftsbereich Gebirge fiel aulerdem auf, dass die Befragten nicht nur Eigen-
schaften der Person darstellten, sondern auch ihre Beziehung zu dieser Person in einer
zeitlichen Dimension. Trotz dieser strukturellen Ahnlichkeit zwischen Voriitbung und dem
Zeichenauftrag, lief§ sich kein Einfluss auf die Sinnbildung zur zeitlichen Entwicklung der
Naturwissenschaften identifizieren. In keinem Interview wurde im spateren Verlauf auf die
Voriibung verwiesen oder eine ahnliche Zeichnung erstellt.

Konsequenzen fiir die Hauptstudie

Die Ergebnisse der Vorstudie bestédtigen die Fruchtbarkeit einer Voriibung zu metaphori-
schen Zeichnungen und zeigen keinerlei Nachteile oder Einflussnahme auf die Bearbeitung
des Zeichenauftrages und damit auf die Sinnbildung der Befragten. In der Hauptstudie
kam daher ebenfalls eine Voriibung zum Einsatz, wobei die oben genannte Aufgabe, eine
Person als ein Gebirge darzustellen, genutzt wurde. Dies liegt in den vielseitigeren Ausge-
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staltungsmoglichkeiten des Herkunftsbereiches Gebirge und in der Moglichkeit begriindet,
zeitliche Verlaufe darzustellen.

4.3.2. Datenerhebung und Entwicklung des Interviewleitfadens

Zur Erhebung der verbalen Daten wurde ein Leitfaden entwickelt und dieser fiir die ein-
zelnen methodischen Alternativen angepasst. So wurden fokussierte Interviews und/oder
die Methode des lauten Denkens erprobt.

4.3.2.1. Entwicklung des Leitfadens

Vorgehen

Der Interviewleitfaden wurde im Laufe der Vorstudie immer wieder iiberarbeitet und unter
anderem an die verschiedenen methodischen Varianten (Lautes Denken, Vortibungen, ver-
schiedene Herkunftsbereiche der Metaphern) angepasst. Das Grundgeriist des Leitfadens
wurde mit Hilfe der SPSS-Methode nach Helfferich (2011, S. 182ff) in der Arbeitsgrup-
pe Physikdidaktik der Universitit Hamburg entwickelt und verfolgte entsprechend dem
angestrebten Einsatz der dokumentarischen Methode das Ziel, moglichst erzahlgenerie-
rende und offene Fragen aufzugreifen. Die Bezeichnung SPSS-Methode geht auf ihre vier
Arbeitsschritte zurtick (Helfferich, 2011, S. 182):

1. Sammeln,

2. Prifen,

3. Sortieren,

4. Subsummieren.

Das Verfahren ,dient gleichzeitig der Vergegenwartigung und dem Explizieren des eigenen
theoretischen Vorwissens und der impliziten Erwartungen an die von den Interviewten zu
produzierenden Erzahlungen“ (Helfferich, 2011, S. 182) und greift damit das Giitekriteri-
um der reflektierten Subjektivitat (vgl. Kapitel 3.2.2) qualitativer Forschung auf. In Bezug
auf das Ziel, dass die Befragten mit Hilfe ihres Bildes tiber die zeitliche Entwicklung der
Naturwissenschaften sprechen, wurden im ersten Schritt abseits jeglicher Reflexion alle
moglichen, spontan aufscheinenden Fragestellungen aufgeschrieben und laut vor der betei-
ligten Gruppe vorgelesen. So entstanden 50 Fragen, welche im folgenden Schritt der Prii-
fung im Hinblick auf das Forschungsinteresse analysiert wurden. Dabei wurden Fragen, die
explizit nach dem Forschungsinteresse fragen, Wissen abfragen oder als Suggestiviragen
anzusehen sind, aussortiert. Die {ibrigen Fragen wurden nun thematisch sortiert und ggf.
im letzten Schritt zu offeneren Impulsen subsummiert oder hierarchisch in Hauptimpuls
und mogliche Nachfragen eingeteilt. Die Formulierungen der Fragen wurden dahingehend
gepriift, ob es sich um einen , moglichst erziahlgenerierend wirkende[n] und méglichst wenig
Prasuppositionen enthaltende[n] Impuls“ handelt, also moglichst wenig das Relevanzsys-
tem des Forschers widergespiegelt wird (Helfferich, 2011, S. 185). So wurde beispielsweise
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der Impuls: ,,Stell dir vor, ich kénnte dein Bild nicht sehen, beschreibe es mir ganz ge-
nau“ umformuliert, um weniger auf Beschreibungen abzuzielen, sondern auch Erzdhlungen
zuzulassen. Die erste Frage im Anschluss an das Zeichnen lautet daher: Erzéhl mir mit
Hilfe deines Bildes etwas iiber die naturwissenschaftliche Forschung.. Dabei wurde im
Impuls bewusst nicht die zeitliche Komponente aufgegriffen, falls dieser Aspekt im Sinn-
bildungsprozess der Befragten eine weniger relevante Rolle gespielt hat. Die Interviewten
sollten die Gelegenheit erhalten, erst einmal ganz allgemein tiber ihr Bild zu sprechen.
Immanente Nachfragen, beispielsweise zu bestimmten Bildelementen zu denen sich nicht
spontan geduflert wurde, wurden jeweils mit dem Fragewort ,Inwiefern“ eingeleitet: ,In-
wiefern hat X eine Bedeutung fiir den Weg?“ Der so entwickelte Interviewleitfaden kam
bei den ersten zehn Interviews zum Einsatz, wobei im Zuge dessen auch die Formulierung
des Zeichenauftrages kommunikativ validiert wurde. Dazu sollten die Befragten nach dem
Lesen des Zeichenauftrages erlautern, was ihnen durch den Kopf geht, welche Worte oder
Satze sie gegf. nicht verstanden haben und was sie als ihren Arbeitsauftrag sehen. Auf
Grundlage der Erkenntnisse der ersten Interviews wurde der Leitfaden in einem zirkula-
ren Prozess in insgesamt drei Phasen iiberarbeitet.

Ergebnisse

In den ersten zehn Interviews zeigte sich, dass der offene Eingangsimpuls die Befragten zu
Beschreibungen ihres Bildes und ihrer Bedeutungsiibertragung anhélt und durch Nachfra-
gen ein Verstandnis des metaphorischen Bildes durch den Interviewerin moéglich wird. Es
wurde jedoch auch deutlich, dass die Befragten die Interviewsituation als ungewohnlich
empfanden und erst im Verlaufe des Interviews ausfiithrlicher antworteten. Fiir die fol-
genden Interviews wurden daher so genannte Eisbrecherfragen (Trautmann, 2010, S. 111)
einbezogen, bei denen die Interviewten tiber ihre eigenen Interessen sprechen sollten und
damit erst einmal iiber ein ihnen bekanntes Thema.

Im Verlaufe der Auswertung der ersten Interviews zeigte sich auch, dass Wissen iiber
allgemeine Ideen zu Naturwissenschaften und die Beziehung der Befragten zu diesen be-
deutsam zu sein scheinen. Daher wurden Fragen entwickelt, die spontane Gedanken zum
Thema Naturwissenschaften ganz allgemein und Erfahrungen mit Naturwissenschaften
ansprachen. Auf diese Art und Weise wurden die Befragten explizit dazu angehalten, von
eigenen Erfahrungen zu berichten, die mit Naturwissenschaften in Verbindung stehen. Mit
Bezug zu den Ergebnissen von Finson (2002) zum Draw-a-Scientist-Test, der feststellt,
dass sich bei einer zweiten Zeichnung verdnderte Darstellungen einstellten, wurde auch in
dieser Studie die Moglichkeit zur Veranderung des Bildes gegeben. Dies liegt zusatzlich
darin begriindet, dass der Sinnbildungsprozess nicht als abgeschlossen angesehen wird. Die
Impulse im Interview nehmen auf diesen Prozess moglicherweise weiterhin Einfluss, sodass
die Befragten ihre Darstellung verdndern oder ein génzlich neues Bild anfertigen mochten.
Im Zuge der kommunikativen Validierung der Formulierung des Zeichenauftrages wurde
deutlich, dass die Befragten Begriffe und Aufgabenstellung verstanden und ebenfalls den
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Fokus auf die zeitliche Komponente als zentral wahrnahmen. Hier war keine Veranderung
notwendig.

Konsequenzen fiir die Hauptstudie

Der Aufbau des Interviewleitfadens verédnderte sich im Zuge der Vorstudie, auch abhéan-
gig von den eingesetzten verschiedenen methodischen Alternativen. Fiir die Hauptstudie
kommt er in der folgenden grundséatzlichen Form zum Einsatz:

o Anfang: Erlduterung des Vorgehens, Anonymisierung, Interesse der Interviewerin an
ausfithrlichen Erzahlungen durch die Befragten.

o FKisbrecherfrage: Erzahl mir doch mal, was du gerne machst.

o Voriibung: Eine Person als Gebirge darstellen. Erzéahlgenerierende und immanente
Nachfragen.

o Kontext: Wenn du an Naturwissenschaften denkst, was geht dir durch den Kopf?
Erzahl doch mal.

Gab es Gelegenheiten, wo du mit Naturwissenschaften zu tun hattest?

o Zeichenauftrag: Naturwissenschaftliche Forschung als Weg darstellen. Erzdhlgene-
rierende und immanente Nachfragen.

e Abschluss: Du hast die Chance dein Bild zu verandern oder ein neues Bild zu malen.
Hast du noch einen Gedanken im Kopf, den du noch nicht auflern konntest?

Der vollstandige Leitfaden findet sich in Anhang A.2. Die Formulierung des Zeichenauf-
trages war in jedem Interview identisch. Die Formulierungen der immanenten Nachfragen
konnen variieren und wurden nur gestellt, wenn die befragte Person nicht bereits selbst-
stdndig das Thema angesprochen hatte. So wurde in jedem Interview beispielsweise tiber
den Verlauf des Weges in der Zukunft gesprochen, jedoch an verschiedenen Stellen im
Interviewverlauf. Sowohl die Reihenfolge, als auch die Formulierung der Fragen, wurde im
Zuge der Auswertung beriicksichtigt.

4.3.2.2. Methode des periaktionalen lauten Denkens

Vorgehen

Die bisherigen Erfahrungen der Vorstudie zeigten, dass fokussierte Interviews mit Zeich-
nung geeignet sind, um die Sinnbildung der Befragten zu initiieren und im Anschluss
iiber die Bedeutungszuweisung zu sprechen. Alternativ zu diesem nachgelagerten Spre-
chen tber das Bild wurde auch erprobt, ob periaktionales lautes Denken wéihrend des
Zeichnens mehr Erkenntnisgewinn iiber den Sinnbildungsprozess mit sich bringt. Dazu
erhielten drei Befragte nach einer zuséitzlich integrierten Voriibung zum lauten Denken
die Aufgabe, wiahrend des Zeichnens ihre Gedanken zu artikulieren. Die Interviewerin zog
sich in dieser Phase aus dem direkten Blickfeld der Interviewten zurtick.
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Ergebnisse

Bei allen drei Interviews wurde deutlich, dass nicht wie gewtinscht, Hintergriinde und tiefer
liegende Begriindungen fiir die Bildgestaltung in Bezug auf die naturwissenschaftliche For-
schung genannt wurden, sondern lediglich eine Beschreibung dessen erfolgte, was in dem
Moment gezeichnet wurde. Vielmehr war der Eindruck, dass die zeitgleiche Versprachli-
chung den Zeichenprozess behinderte. Es musste vergleichsweise langsam gesprochen oder
schnell gezeichnet werden, um beide Prozesse zu synchronisieren. Es zeigte sich in keiner
anderen Weise ein Vorteil gegeniiber der nachgelagerten Befragung.

Konsequenzen fiir die Hauptstudie

Da dieses Vorgehen in der Vorstudie bereits bei dlteren Befragten (10. und 11. Klasse des
Gymnasiums), die als weniger schiichtern und redefreudig beschrieben werden koénnen,
nicht ertragreich war, kam das periaktionale laute Denken in der Hauptstudie nicht zum
Einsatz.

4.3.2.3. Methode des postaktionalen lauten Denkens

Vorgehen

Als Alternative zur zeitgleichen Versprachlichung wurde aulerdem postaktionales lautes
Denken eingesetzt. Dazu wurde ein so genannter Lifescribe-Stift eingesetzt, der die Auf-
zeichnung des Zeichenprozesses ermoglicht, indem die Bewegungen des Stiftes auf dem
Zeichenblatt, von der im Stift befindlichen Kamera, aufgezeichnet werden. So entsteht
ein Video von der Entstehung des Bildes, ohne dass Personen im Bild zu sehen sind oder
beispielsweise die Hande des Zeichners die Sicht versperren. Damit kann der Fokus allein
auf die Entstehung des Bildes gerichtet werden, wobei zeitgleich zum Zeichnen getétigte
Aussagen audiografiert werden.

Im Zuge des postaktionalen lauten Denkens konnten die Befragten ihren Zeichenprozess
sofort im Anschluss an das Zeichnen auf einem Laptop anschauen. Sie erhielten den Auf-
trag, wiahrend des Anschauens des Videos zu erldutern, was ihnen beim Zeichnen durch
den Kopf gegangen ist. Dabei hatten sie jeder Zeit die Moglichkeit das Video anzuhalten,
um ausfiihrlicher zu erlautern. Dieses Vorgehen wurde mit acht Kindern und Jugendli-
chen verschiedenen Alters durchgefiihrt und teilweise mit weiteren Nachfragen aus dem
oben beschriebenen Leitfaden erganzt und so eine Verkniipfung von lautem Denken und
Interview erprobt.

Ergebnisse

Das postaktionale laute Denken kann als weniger problematisch als das periaktionale be-
zeichnet werden. Die Befragten aulerten vielfach ihr Interesse am Video iiber den eigenen
Zeichenprozess und waren motiviert, sich diesen anzusehen. In den meisten Fallen ent-
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stand eine detaillierte und strukturierte Beschreibung des Bildes. Beispielhaft wird hier
ein Ausschnitt aus dem Interview mit einem 13-jahrigen Jungen dargestellt:

salso gerade hab ich gedacht ich kann erst mal einen weg malen. [Interviewerin:
jmhm]| ja und denn hab ich angefangen die steine zu malen.(1) ja und denn dass sie
immer weniger werden. die steine zuerst hatte ich ganz VIELE steine und dann
wurden die steine immer weniger. ja das wars eigentlich ersmal [Interviewerin:

mhm].“[T5BIM-Vor, Z. 43 - 46]

Auch hier beschreibt der Jugendliche lediglich, was er gezeichnet hat und erlautert nicht,
wie erhofft, die Bedeutungen der Bildelemente. In keinem Fall wurde von den Interview-
ten die Moglichkeit genutzt das Video anzuhalten, um ausfithrlicher iiber die eigenen
Gedanken zu berichten. Es entstand eher der Eindruck, dass die Befragten vom Video in
ihrem Redefluss ausgebremst wurden, weil sie warten mussten bis die entsprechende Stelle
kommt, zu der sie gerne etwas sagen wollten. Probleme zeigten sich bei wenig detailrei-
chen Zeichnungen, da das Video aus wenigen Sekunden bestand. Dort war ein erneutes
Betrachten des Prozesses tiberfliissig. Bei dem anderen Extrem, besonders detaillierten
Zeichnungen, ergab sich das Problem, dass der Zeichenprozess an sich schon sehr zeitin-
tensiv war. Ein erneutes Betrachten, selbst mit hoherer Geschwindigkeit, fiihrte zu sehr
langen Interviewzeiten.

Der Einsatz des Videostiftes wurde von keinem Interviewten als stérend beschrieben.
Ganz im Gegenteil waren viele interessiert an dessen Funktion und wollten gerne das
Video sehen. Der Stift hat im Gegensatz zu einer normalen Kamera den Vorteil, dass er
unscheinbar ist, die Aufzeichnung schnell in Vergessenheit gerdt und er wie ein normaler
Stift wahrgenommen wird. Nicht man selbst, sondern nur die Bewegung des Stiftes auf dem
Papier wird aufgenommen. Fir die Auswertung stehen so aulerdem die Informationen
bereit, in welcher Reihenfolge Elemente gemalt wurden, ob und wann Dinge weggestrichen,
verandert oder iibermalt wurden und wann Pausen gemacht wurden. Dartiber hinaus
werden Aussagen, die wahrend des Zeichnens getatigt werden, aufgezeichnet, sodass eine
genaue Verortung im Zeichenprozess moglich wird. Dabei konnten sich die Befragten im
Zuge der Voriibung an die Funktionsweise des Stiftes gewohnen.

Konsequenzen fiir die Hauptstudie

Das Vorgehen mittels postaktionalem lauten Denken fiihrte nicht zu deutlich ausfiihrli-
cheren oder detaillierteren Erzahlungen tiber den Zeichenprozess. Ganz im Gegenteil, war
dieses Vorgehen in einigen Féllen eher storend fir den Redefluss. Dariiber hinaus traten
die Schiiler innen vielfach mit der Interviewerin, die das Video startete und sich, zwar
zuriickgezogen, aber immer noch im Raum befand, in Interaktion. Die Befragten hatten
scheinbar aufgrund der Situation das Gefiihl ihre Zeichnungen rechtfertigen und weniger
ihre Gedanken frei &uflern zu sollen.

Im Vergleich zum Vorgehen mittels nachgelagerter Befragung zeigte sich auflerdem kein
Vorteil, sodass auch das postaktionale laute Denken nicht in der Hauptstudie eingesetzt
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wurde. Als weniger problematisch zeigte sich die Aufzeichnung des Zeichenprozesses mit-
tels des Lifescribe-Stiftes. Da Informationen zum Zeichenprozess als potentiell relevant
fiir ein umfassendes Verstdndnis von Zeichnung und Interview angesehen werden, kam
der Stift auch in der Hauptstudie zum Einsatz.

4.3.3. Auswertung

In Bezug auf die Auswertung wurde der Einsatz der dokumentarischen Methode sowohl
fiir die verbalen Daten, als auch fiir die Bilder erprobt.

Vorgehen

Im Rahmen der Vorstudie wurden sechs Félle vollstdndig interpretiert, wobei sowohl das
Interviewmaterial als auch das entstandene Bild mit der dokumentarischen Methode ana-
lysiert wurden. Das Vorgehen der einzelnen Auswertungsschritte wurden bereits in Kapitel
3.2.4 ausfihrlich beschrieben. Eine Typenbildung fand nicht statt. Dabei wurden die Inter-
pretationen in verschiedenen Interpretationsgruppen abgesichert und diskutiert, inwiefern
die Methode geeignet ist, um die Forschungsfragen dieser Arbeit zu beantworten.

Auch die Auswertung der Bilder fand mit Hilfe der dokumentarischen Bildinterpretation
statt. Da sich das Forschungsinteresse auf die Bildproduzenten bezieht und in keinem der
Bilder Personen abgebildet sind, fanden im Zuge der reflektierenden Interpretation nur
die beiden Auswertungsschritte perspektivische Projektion und planimetrische Ganzheitss-
truktur Anwendung. Eben diese sind fiir die Rekonstruktion des konjunktiven Wissens der
Bildersteller relevant (vgl. Kapitel 3.2.4.3). Drei der sechs Bildinterpretationen wurden in
Interpretationsgruppen besprochen und der Ertrag der Auswertung diskutiert.

Ergebnisse

Ergebnisse der Textinterpretation werden an dieser Stelle nur kurz und ohne Beispiele zu-
sammengefasst, um die Entscheidung fiir die Hauptstudie plausibel zu machen. Es zeigte
sich, dass mit Hilfe der dokumentarischen Analyse der Interviews sowohl die Identifikation
von Vorstellungen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften, als auch die Re-
konstruktion von Anteilen der Tiefendimension der Schilerperspektive moglich ist. Dies
wird ausfiihrlich an einem Beispiel in Kapitel 5.1.4 gezeigt, weshalb an dieser Stelle auf
die Darstellung konkreter Ergebnisse der Vorstudie verzichtet wird.

Im Rahmen der Vorstudie wurde aber auch deutlich, dass nicht nur Fragen konkret zur
zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften fiir die Rekonstruktion von Orientierungs-
rahmen relevant sind, sodass weitere starker allgemeine Fragen zu Naturwissenschaften
in den Interviewleitfaden integriert wurden.

Die Ergebnisse der Bildinterpretationen werden an dieser Stelle breiter dargestellt, da
sich bei der Auswertung der Zeichnungen verschiedene Schwierigkeiten ergaben. Bereits
die ikonografische Beschreibung dessen, was im Bild dargestellt ist, stellte die Interpreten

178



4. Vorstudie

vor Schwierigkeiten, wenn sie den Interviewtext nicht kannten. Teilweise waren Objekte
schwer zu erkennen und konnten nicht sinnvoll mit der zeitlichen Entwicklung der Na-
turwissenschaften in Verbindung gebracht werden. Dies kann als erster Hinweis darauf
gedeutet werden, dass Bild und Interview fiir eine separate Interpretation als zu stark
miteinander verkntipft anzusehen sind.

Auch die Analyse der Perspektivitiat im Zuge des zweiten Auswertungsschrittes war un-
abhéngig vom Interview nicht in allen Féllen eindeutig zu kldren. So zeigte sich im Zuge
der Interpretation der verbalen Daten, dass das 10-jahrige Madchen E6L6W in ihrem Bild
Perspektivitit nicht eindeutig herstellt (vgl. Abbildung 4.8 a)). Zwar wurde eine Drauf-
sicht auf den Weg gezeichnet, in der Analyse des Interviews wurde jedoch deutlich, dass
die Aufteilung des Weges dreidimensional zu sehen ist und damit die Ebene des Zeichen-
blattes verlasst. Dies konnte erst mit Hilfe des Interviews eindeutig geklart werden und
spricht gegen eine separate Analyse der beiden Datenarten.

Abbildung 4.8.: Erprobung der dokumentarischen Bildinterpretation a) Zeichnung von
E6L6W, b) - d) Planimetrische Analyse der Zeichnung,.
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Im Schritt der planimetrischen Ganzheitsstruktur wurden in den Bildern verschiedenste
Strukturen identifiziert (vgl. beispielsweise Abbildung 4.8 b) - d)), jedoch in den Interpre-
tationsgruppen keine Einigkeit hergestellt, welche dieser Strukturen die Komposition des
Bildes in Génze bestimmt. In Fall b) zeigt sich eine Rahmung der gesamten Zeichnung
in einem gleichschenkligen Dreieck. Dies verweist auf einen symmetrischen Aufbau der
Zeichnung und beschreibt vom Ursprung in der linken unteren Ecke des Dreiecks eine
Aufweitung der genutzten Zeichenfliche. Gleichzeitig zur Steigerung der Wegbreite des
linken Weges, nimmt auch die gesamte von der Zeichnung eingenommene Flache zu und
betont damit diese Eigenschaft der steigenden Wegbreite.

In Fall ¢) werden zwei verschiedene Bereiche im Bild fokussiert. Zum einen der Anstieg der
Struktur im linken Bildbereich, zum anderen die Aufteilung des Weges im rechten Bild-
bereich. Durch das Oval wird die Verbundenheit der kurvenférmigen Wegteile deutlich.
Durch diese planimetrische Ganzheitsstruktur deutet sich die Verschiedenheit zwischen
Anstieg links und Aufteilung in mehrere Wege rechts an. In Fall d) wird neben der Ahn-
lichkeit der kurvenférmigen Wegstiicke, aulerdem der nach unten verlaufende Abzweig
im oberen Bildbereich eingerahmt. Der zweite Aufteilungspunkt des Weges im oben Bild-
bereich wird betont.

Moglicherweise beschreiben all diese planimetrischen Strukturen bedeutsame Eigenschaf-
ten des Bildes oder aber es gibt weitere. Aufgrund dieser Uneindeutigkeit wurde kein ge-
sicherter Erkenntniswert durch die alleinige Analyse des Bildes moglich. Vielmehr zeigte
sich erst im Zuge der Interpretation des dazugehorigen Interviews, dass fiir diese Schiile-
rin Steigerungen in drei Dimensionen zentral sind: 1) Steigerung der Quantitit an Wissen
(Wegbreite), 2) Steigerung der Wissensqualitit (Steigung des Weges von links nach rechts)
und 3) Steigerung der inhaltlichen Spezialisierung (Aufteilung des Weges in insgesamt
drei Wege). Diese drei Ebenen der Steigerung werden durch die verschiedenen planime-
trischen Analysen unterstrichen, eine nachvollziehbare Interpretation wurde jedoch erst
durch Kopplung aus Interview und Bild moglich. So zeigte sich auch hier, dass die beiden
Datenarten als stark miteinander verwoben anzusehen sind.

Im Zuge der Erprobung ergab sich auflerdem das Problem, dass fiir detailarme Bilder,
die beispielsweise wie bei KIW1M nur aus einer Linie bestanden (vgl. Abbildung 4.5 d)),
keine planimetrische Ganzheitsstruktur zu erkennen war.

Konsequenzen fiir die Hauptstudie

In Bezug auf das Interviewmaterial zeigt sich der Einsatz der dokumentarischen Methode
als fruchtbar und ermoglicht die Bearbeitung beider Forschungsfragen.

Auch wenn die dokumentarische Bildinterpretation beispielsweise von Wopfner (2012) er-
folgreich in Bezug auf Kinderzeichnungen eingesetzt wurde, zeigt sich eine separate Ana-
lyse der Zeichnungen in dieser Studie als weniger hilfreich. Der Aufwand der Auswertung
ist im Hinblick auf das Erkenntnisinteresse als nicht gerechtfertigt zu bewerten. Vielmehr
wurde deutlich, dass Bild und Erlauterungen in den Interviews eng miteinander verkntipft
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sind und daher auch in der Auswertung diese Verkniipfung Beriicksichtigung finden muss.
Metaphorische Zeichnungen stehen nicht fiir sich selbst und andersherum werden die ver-
balen Daten erst durch Verweise auf das Bild verstandlich. Eine vollsténdige Auswertung
der Zeichnungen mit der dokumentarischen Methode ohne Hintergrundinformationen aus
dem Interview wurde in der Vorstudie als spekulativ deutlich und daher fiir die Haupt-
studie ausgeschlossen. Die Zeichnungen sind als Stimulus der Sinnbildung zu verstehen
und werden daher in der Hauptstudie nicht separat ausgewertet.

4.4. Diskussion der Ergebnisse

Die Vorstudie ermoglichte die Erprobung verschiedenster methodischer Vorgehensweisen,
sodass methodische Entscheidungen fiir die Hauptstudie empirisch begriindet getroffen
werden konnen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass keinesfalls eine vollstdndige Analyse
des Materials der Vorstudie stattgefunden hat. Viele Erkenntnisse beziehen sich auf ver-
gleichende Eindriicke der Befragungen. Es soll an dieser Stelle also die Allgemeingiiltigkeit
der Ergebnisse eingeschrankt und darauf verwiesen werden, dass die Vorstudie lediglich
Hinweise fiir die Hauptstudie gibt. Die Erkenntnisse der Vorstudie decken sich weitgehend
mit den theoretischen Annahmen bzw. bestehenden empirischen Befunden zur Vorgabe
des Herkunftbereiches Weg, zur Altersabhingigkeit der Metaphorisierungsfihigkeit und
zur engen Verkniipfung zwischen verbalen Daten und metaphorischer Zeichnung. Das in
der Hauptstudie eingesetzte Vorgehen der Datenerhebung wird im folgenden Teil zusam-
menfassend beschrieben und das konkrete Vorgehen der Auswertung an einem Beispiel
verdeutlicht. Anschlieend werden die Ergebnisse der Hauptstudie dargestellt.
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5.1. Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen der Hauptstudie beschrieben, wie es
auf Grundlage der Erkenntnisse der Vorstudie gewéhlt wurde. Dariiber hinaus findet eine
Beschreibung des Samples und des Vorgehens der Datenaufbereitung statt. Den grofiten
Anteil nimmt die beispielhafte Interpretation mehrerer Interviewpassagen ein, um das
Vorgehen der Auswertung mit der dokumentarischen Methode nachvollziehbar zu ma-
chen. Ziel dieses Kapitels ist es also auch, das konkrete Vorgehen der Rekonstruktion von
Orientierungsrahmen und -schemata zu verdeutlichen.

5.1.1. Beschreibung der Datenerhebungssituation

Die Erkenntnisse der Vorstudie ermdoglichten die Formulierung von Konsequenzen fiir das
methodische Vorgehen der Datenerhebung und Auswertung der Hauptstudie. Diese Kon-
sequenzen wurden in Kapitel 4.3 dargestellt und fithren zu der nun folgend beschriebenen
Datenerhebungssituation der Hauptstudie:

In der Hauptstudie wurden fokussierte Interviews gefiihrt, die durch einen Interviewleit-
faden mit offenen, erzdhlgenerierenden Fragen strukturiert wurden. Zur Initiierung des
Sinnbildungsprozesses zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften erhielten die
Befragten nach ersten Eisbrecherfragen und Ubungsaufgaben einen Zeichenauftrag. Die-
ser umfasst die Aufgabe, die zeitliche Entwicklung der naturwissenschaftlichen Forschung
metaphorisch als einen Weg darzustellen (fiir die genaue Aufgabenstellung siehe Kapitel
4.3.1). Der Zeichenprozess wurde durch den Einsatz eines Life-Scribe-Stiftes aufgezeich-
net, sodass der Entstehungsprozess des Bildes im Anschluss als Video-Datei vorlag. Die
AuBerungen im Interview hingegen lagen als Audiodatei vor.

Um sich mit diesem speziellen Stift und der Erstellung einer metaphorischen Zeichnung
vertraut zu machen, erhielten die Befragten vor der eigentlichen Zeichenaufgabe eine Vor-
iibung zum Zeichnen, die noch nicht eine zeitliche Komponente oder den Kontext Na-
turwissenschaften thematisierte. Im Anschluss an das Zeichnen erlauterten die Befragten
jeweils ihr Bild und die Interviewerin hatte die Gelegenheit, Nachfragen zu stellen. Da
vielfach durch Zeigen mit Fingern auf das Bild verwiesen wurde, wurden das Zeichenblatt
und die Hénde von Interviewerin und interviewter Person auf Video aufgenommen.
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Nach dem Interview fiillten die Teilnehmenden einen Fragebogen zu den Eckdaten ihrer
Person (Alter, Geschlecht, Beruf der Eltern, Interessen an Schulfichern, Berufswunsch
etc.) aus. Zusétzlich kamen Skalen zum Verstédndnis der NdN, zum Interesse an und
Selbstwirksamkeitserwartungen in Naturwissenschaften und Geschichte ibernommen aus
Willems (2007), Pawek (2009), Rost und Sparfeldt (2002), Kremer (2010) und Borries
(1995) zum Einsatz'. Der Fragebogen wurde nach dem Interview eingesetzt, um eine
Einflussnahme der Fragen auf den Sinnbildungsprozess auszuschlieen. Er ist in Anhang
A.3 vollstandig gezeigt.

5.1.2. Sample

In der Hauptstudie wurden aus verschiedenen Griinden Kinder und Jugendliche, die sich
in Bezug auf verschiedene Aspekte unterscheiden, befragt. So mussten zur Bearbeitung der
ersten Forschungsfrage verschiedene Altersgruppen beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus
geben bestehende fachdidaktische Untersuchungen Hinweise darauf, dass das Interesse an
naturwissenschaftlichen Themen geschlechtsspezifisch ist (Hoffmann, 1997, S. 19ff) und
dass Vorstellungen zur NdN je nach Kultur und inhaltlicher Ausrichtung des Studien-
faches verschieden ausgepriagt sind (Deng etal., 2011, S. 979). Um moglichst umfassend
die Verschiedenheit der Vorstellungen zur zeitlichen Entwicklung der Naturwissenschaften
identifizieren zu konnen, fand daher in der ersten Phase der Datenerhebung eine Bertick-
sichtigung von Schiiler innen statt, die sich in den Merkmalen Alter, Geschlecht und
gewahltem Profilfach (wie es vielfach ab der 10. Klasse der Fall ist) unterschieden.

Dartiber hinaus liegt die angestrebte Verschiedenheit der interviewten Schiiler innen in
der Auswertungsmethode und dem Ziel der zweiten Forschungsfrage begriindet. Fiir den
fallexmanenten Vergleich und die Identifikation heterologer Félle, waren Interviews mit
Personen mit ganz unterschiedlichen Erfahrungen notwendig. Im Sinne des theoretical
samplings in Anlehnung an Glaser und Strauss (2008, S. 53ff) zeigt sich erst im Verlauf
der Datenauswertung, welche Félle sinnvollerweise als néchstes erhoben werden sollen.
Dabei werden sukzessive Personen ,nach ihrem (zu erwartenden) Gehalt an Neuem* in
die Erhebung einbezogen (Flick, 2014, S. 159). Das theoretical sampling wurde auch in
der vorliegenden Arbeit beriicksichtigt, indem auf die erste Phase der Datenerhebung und
zumindest oberflichlicher Auswertung? dieser, weitere folgten. Aus diesem Grund war
auch die genaue Grofle des Samples nicht im Vorwege der Datenerhebung festzulegen,
sondern erst einmal nur durch den begrenzten Zeitrahmen dieses Projektes eingeschréankt.

' Diese Skalen wurden nicht in der Auswertung beriicksichtigt, da aufgrund zu geringer Samplegréfie keine
statistisch belastbaren Aussagen moglich waren und die Eigenschaften der Skalen keine Aussagen auf
Individualebene zulieflen. Die Informationen zu den Personen wurden zur detaillierteren Beschreibung
des Samples genutzt und wo es sich im Zuge der Auswertung als sinnvoll andeutete, herangezogen.

2Das theoretical sampling erfolgte nicht auf Grundlage einer vollstindigen dokumentarischen Analyse,
sondern stérker in Bezug auf Oberflichenmerkmale der Interviews. Dies wird folgend erldutert und in
der methodischen kritischen Diskussion der Arbeit in Kapitel 5.5 reflektiert.
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Tabelle 5.1.: Ubersicht des Samples der Hauptstudie. n = 33

Klasse 6 Klasse 9 Klasse 11/12
Stadtteilschule 2m, 1w Sm, 3w 2m, 3w
Gymnasium 2m,4w 2m, 2w 4m, 3w

Die ersten Interviews wurden mit Schiiler_innen der Klassenstufen 6, 9 und 11 (an Gym-
nasien) und 12 (an Stadtteilschulen)?® unterschiedlichen Geschlechts gefiihrt. Die Rekrutie-
rung der Teilnehmer innen erfolgte iiber die jeweilige Schule. Dazu wurde im Fachunter-
richt eines beliebigen Faches auf das Projekt aufmerksam gemacht und um Unterstiitzung
in Form eines freiwilligen Interviews aulerhalb der Schulzeit, in den Raumlichkeiten der
Schule gebeten. Dabei wurde das Thema des Interviews bewusst nicht ausgefiihrt, sondern
lediglich darauf hingewiesen, dass die spontanen Gedanken der Befragten zu verschiede-
nen Themen von Interesse sind und es sich nicht um einen Wissenstest handelt. Als Anreiz
wurden Incentives geboten.

Im Laufe der ersten Interviews an zwei Schulen in einem Stadtteil im Hamburger Randge-
biet mit einem KESS-Index* von 5 bzw. 6 zeigte sich, dass die Befragten sehr differenziert
und teilweise mit detaillierten Beziigen zum Schulunterricht tiber die zeitliche Entwick-
lung der Naturwissenschaften sprachen. Dabei hatten nur wenige der Befragten einen
Migrationshintergrund, welcher moglicherweise auch als relevante Dimension Einfluss auf
die Sinnbildung und AuBerung von Vorstellungen der Interviewten nehmen kénnte. Um
maximale Kontraste zu ermoglichen, wurden daher in einer zweiten Erhebungsphase Inter-
views an einer Stadtteilschule im Osten Hamburgs mit einem KESS-Index von 1 gefiihrt.
Bereits bei der oberflachlichen Betrachtung der Interviews fiel auf, dass im Rahmen des
vorgegebenen Themas andere Schwerpunkte gelegt wurden. Es zeigte sich bei Erhebungen
an dieser Schule aber auch, dass mehreren Schiiler innen die metaphorische Ubertragung
nicht gelang (sie besuchten die 6. oder 9. Klasse). Es wurden daher weitere Interviews an
einem Gymnasium in der Néhe gefithrt, welches einen KESS-Index von 3 aufweist. Auch
wenn der Kess-Index keine Aussage tiber die einzelnen Schiiler innen erméglicht, ist doch
die Wahrscheinlichkeit hoher, dass die auf diese Weise ausgewéhlten Schiiler innen aus
verschiedenen Umfeldern stammen und unterschiedlichen konjunktiven Erfahrungsraumen
angehoren.

Im Zuge der Hauptstudie wurden 42 Interviews gefithrt, von denen neun nicht in die
Auswertung einbezogen wurden, weil den Befragten die Erstellung einer metaphorischen

3Stadtteilschulen sind in Hamburg Gesamtschulen, auf denen sowohl der mittlere Schulabschluss, als
auch das Abitur nach 13 Jahren absolviert werden kann. Hingegen wird an Gymnasien nach 12 Jahren
das Abitur gemacht. Um die Datenerhebung nicht in die vorbereitungsintensive Abiturzeit fallen zu
lassen, wurden an den Schulformen jeweils der Jahrgang vor dem Abitur gewihlt.

4Der KESS-Index wird fiir alle Schulen Hamburgs vom Institut fiir Bildungsmonitoring berechnet und
bildet die ,soziale Belastung® der Schule ab (Schulte, Hartig & Pietsch, 2014, S. 67). Die Werte von
1 bis 6 bilden die Skala, auf Grundlage dessen den Schulen Unterstiitzungsmafinahmen zugewiesen
werden: 1 - hoher Anteil an Unterstiitzung durch die Stadt, 6 - niedriger Anteil an Unterstiitzung.
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Zeichnung nicht gelang und damit die Beschaftigung mit der zeitlichen Entwicklung der
Naturwissenschaften nicht sinnvoll initiiert werden konnte. Die Zusammensetzung des
Samples, fiir diese Darstellung sortiert nach Schulformen, Klassenstufen und mit der An-
gabe des Geschlechts, ist in Tabelle 5.1 dargestellt.

5.1.3. Aufbereitung und Verwaltung der Daten

Fiir die Auswertung der Interviews mit Hilfe der dokumentarischen Methode war es not-
wendig, die verbalen Daten, die in Form von Audiodateien vorlagen, in Text zu tiberfithren.
Dazu kam das im Anhang A.1 dargestellte Transkriptionsmanual zum Einsatz. Die Inter-
views wurden in einem ersten Schritt wortgetreu transkribiert. Satzabbriiche und Pausen
im Text markiert. In einem zweiten Schritt wurde die Lange der Pausen bestimmt und
Betonungen der Worte durch das Schreiben in Groflbuchstaben markiert. Auf diese Art
und Weise wurde das Wie des Sprechens moglichst genau in Schriftsprache iiberfithrt. In
einem dritten Schritt wurde der Zusammenhang zwischen Bild und Interview hergestellt.
Dazu wurde das Video, welches das Zeichenblatt zeigte, genutzt und an den entspre-
chenden Stellen im Transkript durch ,,((zeigt auf X)) auf eine bestimmte Position X im
Bild verwiesen. Diese Position wurde durch das Einfiigen von Buchstaben im digital zur
Verfiigung stehenden Bild markiert (vgl. Abbildung links).

Befinden sich in den folgenden Darstellungen von Schiiler-
| zeichnungen einzelne Groibuchstaben, so sind diese im Zu-
. i \ ge der Aufbereitung der Daten von der Forscherin eingefiigt
\ ] Mo | j worden und gehoren nicht zum eigentlichen Bild.

\

\) oL

\1 \'\l ) Paul: &h das das hier ((zeigt auf A)) halt ahm HUB-
]\ | 0 ) BEL sind die erde total schIECHT is und halt 4hm
‘ (1) hier is der weg noch so: eher son PFAD bis
| hier. [Interviewerin: mhm]| entwickelt er sich wird
] son bisschen GROSBer ((zeigt auf B)). (.) und ja hier
wird er dann richtig beNUTZT also faktisch mehr
hier ist nur ein pfa::d so IDEEN faktisch. und hier
F ((zeigt auf D)) wird das dann richtig zu:: BERUFE
1 L | und so, und entwickelt sich so wEIter und wird total

|

|

)

L wichtiges thema und so was. (Z. 301 - 308)

Fiir die Strukturierung der verschiedenen Datenarten (Au-

¢ Lﬁ B | E diodatei, Transkript, Video des Zeichenprozesses, Video der
} PR Verweise auf das Bild, Fragebogen, Zeichnungen) und die
27 A ? entsprechenden Dokumente der Auswertung, wurde ein Da-

| ¢ ¢ tenbanksystem entwickelt. Mit Hilfe des Programms filema-

K? ~— )\ ker wurden die verschiedenen Dateien (Erhebung und Aus-

t j wertung) mit dem entsprechenden Fall verkniipft. Dartiber
‘,\Ffl" hinaus ist eine Verschlagwortung der Fille, ebenso wie eine
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Volltextsuche in allen Textdateien moglich. So war es moglich, gleichzeitig alle Transkrip-
te nach verwendeten Worten zu durchsuchen und so Ahnlichkeiten in den Interpretati-
onstexten zu identifizieren. Mit eigens erstellen Druckmasken ist es aulerdem moglich,
Datenséitze nach bestimmten Auswahlkriterien zu sortieren und zu exportieren. Dieses
Vorgehen erwies sich als hilfreich, um sich nicht in der Vielzahl an Einzeldokumenten zu
verlieren und schneller Ahnlichkeiten identifizieren zu kénnen.

5.1.4. Auswertung mittels dokumentarischer Methode — Das Beispiel
,Claas“

Die Darstellung dieses Beispiels iibernimmt mehrere Funktionen: Zum einen soll das Vor-
gehen der Auswertung mittels der dokumentarischen Methode beispielhaft verdeutlicht
werden, da im Folgenden aufgrund des Umfangs der entstandenen Auswertungstexte eine
vollstdndige Abbildung dieser nicht moglich sein wird. An dieser Stelle wird exemplarisch
gezeigt, wie Orientierungsschemata und Orientierungsrahmen im Zuge der sequenziellen,
komparativen Analyse herausgearbeitet wurden.

Zum anderen wird im Verlaufe dieses Beispiels der in jedem Interview identisch vorgetra-
gene Zeichenauftrag dokumentarisch interpretiert. Dieser Auftrag schrankt die Beschéfti-
gung der Schiiler innen mit dem Thema ein und ist damit als Teil der Daten zu verstehen,
welcher Einfluss auf den weiteren Interviewverlauf nimmt. Eine valide Interpretation des
von den Schiiler innen Gesagten ist daher erst moglich, wenn auch der Zeichenauftrag
analysiert worden ist. Die Darstellung der Interpretation erfolgt aus Platzgriinden aus-
schliefllich hier, wurde jedoch bei der Auswertung aller Féalle berticksichtigt und wird in
den sich anschlieBenden Ergebnisdarstellungen als bekannt vorausgesetzt.

Als Beispiel dient der Fall Claas, ein 15-jahriger Gymnasiast, der zum Zeitpunkt des
Interviews die 9. Klasse besucht. Das Transkript wurde in Passagen unterteilt, in denen
sich der Interviewte mit einem Thema beschéftigt. Innerhalb groflerer Passagen kann es
mehrere Abschnitte geben. Dabei wird innerhalb der dargestellten Passagen des Interviews
sequenziell vorgegangen. Insgesamt werden vier Passagen dargestellt, um das Vorgehen
der Auswertung zu verdeutlichen.

Fiir die erste dargestellte Passage wird vollstandig die formulierende Interpretation, mi-
krosprachliche Feinanalyse und reflektierende Interpretation gezeigt. Der Lesbarkeit hal-
ber erfolgt ab der zweiten Passage einerseits eine platzsparende Darstellung der Tran-
skriptstellen und wird andererseits lediglich die reflektierende Interpretation dargestellt,
da dieser Arbeitsschritt der Auswertung besonders relevant fiir die Rekonstruktion von
Orientierungsschemata und -rahmen ist.
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Interpretation der Eingangspassage

135  Interviewer: ja sehr gut dann legen wir das einmal zur
136  seite und kommen mal zu einem ganz andern thema
137 und zwar wenn du an naturwissenschaften denkst
138  was geht dir da durch den kopf? 00:09:05-2

139  A8POM: dhm da war:: geht mir durch den kopf bAUme::
140  (.) t-tiere:.. also bisschn pfLANZen halt so was so
141 natURLICH is. und (.) die WILDnis. (1) [Interviewer:
142 mhm,] (1) das war's schon. 00:09:20-3

143 (3)

Die gezeigte Passage schlieit direkt an die Voriibungen an, stellt damit die erste in al-
len Interviews ausgewertete Passage dar und wird daher als Eingangspassage bezeichnet.
Als erster Auswertungsschritt fand die formulierende Interpretation statt (vgl. Kapitel
3.2.4.2). Dabei wurde das Interview in inhaltliche Abschnitte unterteilt, Ober- und ggf.
Unterthemen formuliert und in einer tabellarischen Ubersicht das Gesagte paraphrasiert
(I steht fir Interviewerin, S fir Schiiler):

Zeile Paraphrasierung

Oberthema: spontane Gedanken zu Naturwissenschaften

135 - 136 | I: Wir legen dies zur Seite und kommen zu einem anderen Thema.

137 - 138 | I: Was geht dir durch den Kopf wenn du an Naturwissenschaft denkst?
139 - 140 | S: Mir geht durch den Kopf: Baume, Tiere, Pflanzen.

140 - 141 | S: Was natiirlich ist und die Wildnis

142 S: das war’s schon.

Auf Grundlage der Ober- bzw. bei ldngeren Passagen auch Unterthemen war es moglich,
im weiteren Verlauf der Auswertung inhaltlich dhnliche Abschnitte desselben und ande-
rer Interviews zu identifizieren und miteinander zu vergleichen. Im sich anschliefenden
Schritt der reflektierenden Interpretation fand zuerst eine mikrosprachliche Feinanalyse
statt. Lexikalische, grammatikalische und syntaktische Besonderheiten, die teilweise erst
im Vergleich mit anderen Féllen deutlich geworden sind, wurden hervorgehoben und be-
schrieben.

In der Aussage der Interviewerin fillt ein Wechsel der Pronomina von der ersten Person
Plural zur zweiten Person Singular auf. Bei Claas dargestellter Antwort fallt auf, dass er
sofort im Anschluss an den Impuls der Interviewerin antwortet und nicht wie an ande-
ren Stellen eine Pause entsteht. Anschliefend werden Worte des Impulses wiederholt und
danach Nomen in einer Art Aufzahlung aneinander gereiht. Im Kontrast dazu fallt das
diese Aufzahlung unterbrechende Wort ,natURLICH“ auf. Im Zuge der weiteren reflek-
tierenden Interpretation gilt es nun die Bedeutung zu rekonstruieren, die die beschriebene
Art der Wortwahl transportiert. Die Interpretation des Impulses der Interviewerin wird
an dieser Stelle aus Platzgriinden nicht gezeigt, sondern lediglich beispielhaft fiir den Zei-
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chenauftrag dargestellt, fand aber ebenfalls fiir alle anderen Impulse statt und wurde im
Zuge der Interpretation beriicksichtigt.

Auf der expliziten Ebene bringt Claas mit Naturwissenschaften Naturobjekte® in Verbin-
dung. So wird (vor allem im Vergleich zu anderen Fallen) der Kontext Natur als relevant
deutlich. Als kommunikatives Wissen und damit als Orientierungsschema deutet sich an,
dass der Schiiler mit dem Begriff ,naturwissenschaften® vorrangig Natur in Verbindung
bringt. Es bleibt am weiteren Material zu priifen, ob dies spezifisch fiir den Oberbegriff
ynaturwissenschaften® ist oder sich auch in Bezug auf die naturwissenschaftliche For-
schung zeigt, die im weiteren Verlauf des Interviews thematisiert wird.

Claas beginnt eine Aussage, die sich mit dem Adverb ,da“ moglicherweise auf etwas Lo-
kales bezieht. Er spricht tiber die Vergangenheit (,war“), bricht die Aussage nach einem
gedehnt gesprochenen Wort jedoch ab und greift Worte der Frage auf, um seine Antwort
einzuleiten. Da er die Frage wortgetreu aber aus seiner Perspektive (,,mir“) wiederholt,
konnte auch das zuvor verwendete Wort ,,da“ eine Wiederholung der Aussage der Inter-
viewerin darstellen. Die eingeleitete Antwort auf die Frage stellt eine Aufziahlung zweier
Nomen aus dem Bereich Natur dar. Das Adverb ,also“ (Z. 149) scheint eine Konsequenz
aus dem vorher Gesagten einzuleiten. Mittels des Wortes ,,bisschn“ wird diese Aussage
jedoch eingeschrankt. Erneut wird ein Nomen genannt, das ebenfalls Naturobjekte zusam-
menfassend beschreibt (,,plANZen*). Claas nennt Oberkategorien aus dem Bereich der
Natur/Biologie und bezieht sich damit auf sehr umfassende Klassen. Damit verbleibt er
auf einer globalen Ebene und stellt nicht, wie andere Befragte es tun, eine Verbindung zu
seiner eigenen Person her oder nutzt die Gelegenheit, sich als wissend im Bereich Naturwis-
senschaften darzustellen. Zwar kann er Oberkategorien aus dem Kontext Natur nennen,
detaillierteres Wissen oder konkrete Erfahrungen werden jedoch nicht thematisiert.

Fiir den folgend verwendeten Begriff ,natURLICH* gibt es mehrere Lesarten:
1. Natiirlich im Sinne eines selbstverstandlichen Zusammenhangs.
2. Natiirlich als die Beschreibung von etwas unverandert Naturbelassenem.

3. Nattirlich als Bezeichnung fiir Dinge, die als zur Natur gehorend kategorisiert wer-
den.

Aus Perspektive der Interpretin wird ,natiirlich® oft als etwas Positives im Kontrast zu
kiinstlich, durch den Menschen verédndert, verwendet, was zu Lesart 2 und 3 passen wiirde.
Durch das angeschlossene ,is* (Z. 141) wird deutlich, dass Claas einen Zustand beschreibt,
der sich auf ,was“ bezieht. Es scheint Dinge zu geben, die natiirlich sind, sodass die erste
Lesart unwahrscheinlich erscheint. Lesart zwei und drei ist gemein, dass starker eine Ei-
genschaft von etwas betont wird. Dies impliziert, dass es auch Dinge gibt, auf die diese
Eigenschaft eben nicht zutriftt. Es wird eine Unterteilung in natiirlich — nicht naturbelas-
sen (Lesart 2) oder natiirlich — nicht zur Natur gehorend (Lesart 3) vorgenommen.

5Ich verstehe unter Naturobjekten jegliche haptisch wahrnehmbaren, makroskopischen Objekte der Na-
tur.
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Uber die Verwendung des Adjektives wird, egal ob Lesart zwei oder drei sich als tragfihig
erweist, eine Art Kategorisierung vorgenommen und erneut eine Verbindung zum Kontext
Natur hergestellt. Auch die Verwendung von Oberbegriffen wie ,bAUme* und , tiere“ ver-
weist auf eine Systematisierung oder Kategorisierung der natiirlichen Welt. Dem Adjektiv
,natURLICH* ist implizit, dass es neben dieser auch noch weitere Kategorien gibt, die
Claas eben gerade nicht zur Naturwissenschaft zahlt. So kann als erste Lesart fiir eine im-
plizite Regelhaftigkeit der Aussagen des Befragten festgehalten werden: Kategorisierungen
im Kontext Natur sind relevant.

Die tief fallende Betonung nach dem Verb ,is“ beendet den Satz. Uber die Konjunktion
y,und“ wird die angefangene Aufzdhlung fortgefithrt. Erneut wird ein Nomen genannt,
wobei aufféllt, dass nun ein bestimmter Artikel verwendet wird. Es geht Claas um ,die
WILDnis“ (Z. 141), also um eine bestimmte Wildnis. Wéhrend zuvor noch unbestimmte
Oberkategorien ohne Artikel angefiithrt wurden, steht nun etwas Eindeutiges, Bestimmtes
im Vordergrund. Der Begriff ,WILDnis“ verweist auf naturbelassene, von den Menschen
unbeeinflusste Gebiete auf der Erde. Es geht also nicht um einen Eingriff in die Natur
durch den Menschen, sondern gerade um deren Wildheit, ohne Einschréankungen und ge-
zielte Manipulation. Dies verweist auf die oben entwickelte zweite Lesart, wiirde aber auch
mit Lesart 3 einhergehen, wenn lediglich Unverandertes als zur Natur gehorig konzipiert
wiirde.

Dem Begriftf der Wildnis ist implizit, dass es ebenfalls Gebiete auf der Erde gibt, die durch
den Menschen verdndert und beeinflusst sind. Wie bereits durch das Adjektiv ,natUR-
LICH* wird auch hier die Natur an sich als ein Wert deutlich, der unabhéngig von den
Menschen besteht. Mit Naturwissenschaften bringt Claas die unverdanderten Gebiete und
damit gerade nicht den Einfluss durch Menschen in Verbindung. Auch hier wird also eine
Kategorisierung in durch den Menschen Beeinflusstes und nicht Beeinflusstes deutlich.
Dies bestarkt die zuvor entwickelte Lesart der impliziten Regelhaftigkeit, das Kategori-
sierungen im Kontext Natur relevant sind. Dartiber hinaus wird die Unabhangigkeit der
Natur vom Menschen betont. Dabei fillt auf, dass von den aufgezdhlten Nomen ledig-
lich der Begriff ,tiere“ nicht betont gesprochen wird. Alle anderen Begriffe beziehen sich
starker auf Pflanzen. Dies konnte darauf hindeuten, dass der Bereich der Botanik seiner
eigenen Person naher liegt. Dies miisste sich am weiteren Material jedoch bestatigen.

Die Aussage ,,das war’s schon® kann als Abschluss seiner Aussage gedeutet werden. Auch
hier sind mehrere Lesarten denkbar:

1. Ausdruck, dass der Interviewte nichts weiter sagen mochte, er seine Aussage beendet.

2. Ausdruck, dass fiir den Interviewten nichts weiter zur Naturwissenschaft zahlt, die
Aufzahlung beendet ist.

Beide Lesarten erscheinen hier sinnvoll und sind am weiteren Material zu priifen.
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Fallimmanente komparative Analyse 1°

Interviewerin: gab’s mal gelEgenheiten wo du mit naturwissenschaften zu tun hat-
test? [Claas: &h schulisch oder? (1)] alles. wann du [Claas: achso] das gefiihl hast
damit zu tun zu haben.

Claas: generell schulisch. (1) d4hm in meinem (.) SCHULwissenschaft (1) &hm &h
SCHULfach ahm naturwissenschaft mit meiner: (.) LEHRERIN. (1) da:: ham wir n
bISSCHen was mit blattern geforscht und selber ICH auch in der natur, (.) ich geh’
viel mit meinem vadder auch &hm (.) so durch die natur wir zElten auch ab und zu:
dann geh 'n wir auch ANGELN und (1) das ma is schon sehr interessant. (1) auch
ahm so 'ne (1) &h ich hab’ so 'ne lieblingsserie auf 'nem bestimmten fernsehsender,
(.) &h:: da geht’s auch viel (.) um NATUR so um survival tiberleben? (1) generell
wie. (.) eim das WEITERhelfen kann sO (1) generell. was man mit der natur alles
MACHEN kann, dass dIE eben nicht nur (1) &hm bdume und griinzeug is, sondern
dass man da: (.) auch wirklich mit iiberLEBEN kann. [Interviewerin: mhm] (Z. 144
- 163)

Die Frage der Interviewerin fokussiert die Person des Befragten und Kontaktmoglich-
keiten mit Naturwissenschaften in der Vergangenheit (,hattest“). Die Frage impliziert
weniger iiber aktuell bestehende Gelegenheiten zum Kontakt mit Naturwissenschaften
zu sprechen. Die Nachfrage des Schiilers beinhaltet das Adjektiv ,,schulisch® und spezi-
fiziert damit die Art der Kontaktmoglichkeit zu Naturwissenschaften. Neben schulisch
gerahmten Erfahrungen scheint es noch weitere zu geben. Auch hier wird erneut eine
Kategorisierung der Gelegenheiten vorgenommen. Mit ,alles“ greift die Interviewerin die
implizite Mehrzahl an Kategorien von Gelegenheiten auf und fokussiert auf den gesamten
Umfang dieser. Das Fragewort ,wann® bestarkt den zuvor anklingenden zeitlichen Fokus
und durch den Wechsel ins Prasens (,hast*) wird auch der der Frage zuvor inhérente
Fokus auf die Vergangenheit aufgehoben.

Auch hier antwortet Claas ohne Pause auf die Aussage der Interviewerin und wiederholt
zuerst die bereits genannte Kategorie. Diese wird durch das Adjektiv , generell“ zu ei-
ner héufig zutreffenden, fast selbstverstandlichen Kategorie von Gelegenheiten. Dies wird
in den folgenden Zeilen ausgefiihrt. Dabei fallt auf, dass im Vergleich zu den restlichen
Aussagen viele Partikel der Unsicherheit (,ihm®) auftreten. Uber das besitzanzeigende
Pronomen , meinem* stellt er eine Verbindung zu seiner eigenen Person her. Diese Verbin-
dung besteht sowohl zum Fach, als auch zur Lehrerin. Im Kontrast zur ersten Passage, in
der kein Bezug zu seiner eigenen Person hergestellt wurde, findet dies nun statt. Der Bezug
zur eigenen Person wird als ein schulisch gerahmter deutlich. Nachdem Schule und Wis-
senschaften zusammengebracht wurden (,SCHULwissenschaft*) wird diese Verbindung
wieder aufgelost und allein tiber das Schulfach gesprochen. Dabei wird das Gemeinsame
von ihm selbst und der Lehrerin betont (,mit meiner LEHRERIN®). Die Beschaftigung
mit Naturwissenschaften findet also eingebettet in einen sozi