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Schulervorstellungen zur Natur der Naturwissenschaften
beim Wettbewerb Jugend forscht

Die Natur der Naturwissenschaften

In den Lehrplanen fir die naturwissenschaftlichen Facher findet sich tber alle Schularten

und Bundeslander hinweg die ldee einer naturwissenschaftlichen Grundbildung (KMK

Bildungsstandards, 2004; z. B. Kerncurriculum Biologie Gymnasium in Niedersachsen,

2009; z. B. Lehrplan Chemie Realschule in Bayern, 2007). Wenn auch die grundlegenden

Charakteristika der Naturwissenschaften in der Literatur zum Teil kontrovers diskutiert

werden, herrscht dennoch eine relativ hohe inhaltliche Ubereinstimmung dariiber, was

Lernende lber die Naturwissenschaften wissen sollten (Irzik & Nola, 2011; Lederman, 2007;

McComas et al., 1998; Osborne et al., 2003; Popper, 1935; Schwartz & Lederman, 2008).

Aus der Literatur lassen sich diesbeziiglich acht zentrale Aspekte deduzieren, welche die

Natur der Naturwissenschaften (Nature of Science, NOS) beschreiben:

- (1) Veranderlichkeit: Wissen ist einem standigen Wandel unterzogen.

- (2) Sicherheit und Rechtfertigung: Naturwissenschaftliche Ergebnisse beruhen meist auf
Wahrscheinlichkeitsaussagen und sind daher nur bedingt belastbar.

- (3) Kreativitat: Wissenschaftler sind kreativ, um Fragen und Erklarungen zu entwickeln.

- (4) Methoden: Naturwissenschaftler wenden viele unterschiedliche Methoden an, die
allgemeine naturwissenschaftliche VVorgehensweise ist dabei aber recht einheitlich.

- (5) Experimentieren: Das Experiment nimmt in den Naturwissenschaften eine zentrale
Rolle ein. Damit verbunden ist das Prinzip von Beobachtung und Schlussfolgerung.

- (6) Inhalte und Vernetzung: Naturwissenschaftliche Inhalte bauen aufeinander auf, die
Teildisziplinen sind untereinander vernetzt.

- (7) Soziokultureller Einfluss: Die Gesellschaft und die Kultur haben Einfluss auf die
Forschungsthemen und damit auf naturwissenschaftliche Aussagen (und vice versa).

- (8) Theorie und GesetzmaRigkeiten: Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
sind theoriegeleitet und bestimmen die weitere Forschung.

Der Wettbewerb Jugend forscht

Seit dem Start im Jahr 1965 entwickelte sich der bundesweite Wettbewerb Jugend forscht
kontinuierlich weiter. Heute gilt er mit jahrlich tiber 10.000 teilnehmenden Jugendlichen als
der bekannteste naturwissenschaftliche Nachwuchswettbewerb in Deutschland (Fauser &
Messner, 2007). Der Trager des Wettbewerbs, die Stiftung Jugend forscht e. V., betrachtet
die Ausbildung und Forderung junger Menschen in den MINT-Fachern als eine ent-
scheidende Aufgabe zur Sicherung der Zukunftsfahigkeit unserer Gesellschaft. Erklartes Ziel
des Wetthewerbs ist es insbesondere, naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen sowie
junge Talente zu fordern. Bei den zum Wettbewerb eingereichten Arbeiten handelt es sich
um eigene, betreute kleine Forschungsprojekte ausgewéhlter Schuler/innen. Im Zentrum
unserer Studie steht daher die Frage, welche Vorstellungen tber die Naturwissenschaften bei
den teilnehmenden Jugendlichen existieren, inwieweit sich diese Vorstellungen im Verlauf
des Wetthewerbs dndern und welche Ursachen dafiir identifizierbar sind.

Theoretischer und methodischer Rahmen

Der theoretische Hintergrund der Arbeit beruht auf einem moderaten Konstruktivismus
(Widodo & Duit, 2004). Anderungen von Vorstellungen werden im Sinne des revidierten
Conceptual Change-Ansatzes (Strike & Posner, 1992) bzw. der Conceptual Reconstruction
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(Kattmann, 2008) verstanden. Den (bergeordneten Untersuchungsrahmen bildet das Modell
der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997). Das Lernpotenzial der befragten
Jugendlichen wurde durch Interviews, insbesondere mithilfe der Methode der retrospektiven
Befragung zum Lernprozess erhoben (GroRR & Gropengieler, 2003). Die Interviews wurden
qualitativ ausgewertet (nach Mayring, 2010). Die hier dargestellten Konzepte beruhen auf 30
leitfadengestitzten, problemorientierten Einzelinterviews, welche wéhrend zwei regionalen
Wettbewerbstagen von Jugend forscht in Bayern im Frihjahr 2013 durchgefiihrt wurden.
Die Befragten wurden per Zufall aus den am Wettbewerb teilnehmenden Jugendlichen
ausgewahlt (15 mannlich, 15 weiblich, 10-18 Jahre). Im Fokus der Befragung lagen die acht
erarbeiteten Aspekte der Naturwissenschaften, die wir als Kategorienraster verwenden (vgl.
Tab. 1), um die Vorstellungen der Lernenden Uber die Naturwissenschaften zu analysieren.

Ergebnisse: Konzepte Uber Naturwissenschaften

Das fur die Befragten wichtigste Merkmal der Naturwissenschaften ist die zentrale Rolle des
Experiments. Fir sie sind Experimente klar mit den Naturwissenschaften verknupft. Die
Bedeutung der Experimente driickt sich auch darin aus, dass zu dieser NOS-Kategorie die
meisten verschiedenen Konzepte gefunden wurden (siehe Tab. 1). Ebenfalls differenziert
wurden die Aspekte ,,Sicherheit & Rechtfertigung* sowie ,,Inhalte & Vernetzung* gesehen.

NOS-Kategorie Anzahl Beispiel-Konzept
Konzepte
1. Verdnderlichkeit 3 Naturwissenschaftl. Aussagen sind dauerhaft giltig.
2. Sicherheit & Rechtfertigung 6 Die Naturwissenschaften geben eindeutige Antworten.
3. Kreativitat 5 Naturwissenschaftler sind Entdecker.
4. Methoden 4 Es kommen immer genauere Methoden hinzu.
5. Experimentieren 8 Experimentieren erfordert Genauigkeit.
6. Inhalte & Vernetzung 6 Naturwissenschaften sind untereinander stark vernetzt.
7. Soziokultureller Einfluss 3 Naturwissenschaftl. Forschung ist unabhangig.
8. Theorien & GesetzméaRigkeiten 4 Eine Theorie ist eine Vermutung.

Tab. 1: Konzepte Uber Naturwissenschaften. Zu jeder Kategorie sind die Anzahl der
gefundenen Konzepte der Lernenden sowie ein zugehdriges Beispiel aufgefuhrt.

Fir die Kategorie ,Inhalte & Vernetzung*“ soll hier anhand eines Ankerbeispiels der
Konzeptwechsel nachvollzogen werden, der bei 11 von 30 Probanden in gleicher Weise fest-
gestellt werden konnte (zwischen ,,vorher” und ,,nachher* liegt das Wettbewerbserlebnis):

- Konzept vorher (a): Biologie, Chemie, Physik sind klar abgrenzbare eigenstdndige Facher.
- Konzept nachher (b): Naturwissenschaften sind untereinander stark vernetzt.

So beschreibt Bastian (15 Jahre, Gymnasialschiler) seine Vorstellungen nach dem Wettbe-
werb wie folgt: ,,Ich habe gemerkt, dass sich die Naturwissenschaften gar nicht so streng
unterteilen lassen, sondern dass es viele Uberschneidungen gibt.* Deutlich wird dabei seine
zuvor gedachte Trennung der Teildisziplinen sowie seine anschliefende Vorstellung von
Zusammenhéngen und gemeinsamen Schnittmengen. Das Konzept a schreiben die befragten
Schiler/innen der alltaglichen Erfahrungswelt an Schulen zu, wo die Teildisziplinen
Biologie, Chemie, Physik héaufig als Einzelfacher oder als abgeschlossene Themenbldcke
unterrichtet werden. Den Konzeptwechsel fiihren die befragten Jugendlichen auf die am
Wettbewerbstag erlebte Vielfalt der vorgestellten Themen, den damit verbundenen
Austausch mit anderen Wettbewerbsteilnehmern und den dadurch offensichtlich werdenden
interdisziplindren Zusammenhéngen der verschiedenen Arbeiten zurtick.

Diskussion: Vernetztes Denken in den Naturwissenschaften

Der oben aufgezeigte Konzeptwechsel (a nach b) beinhaltet eine deutliche Anndhrung an die
fachlich orientierten Konzepte (vgl. Einleitung, NOS), weshalb wir diesen Konzeptwechsel
als Vermittlungserfolg bewerten. Aus Perspektive der Conceptual Reconstruction wird der
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Gedanke der Vernetzung in den Naturwissenschaften aus einem weiteren Grund relevant:
Lernende wie Bastian erweitern mithilfe der Erfahrungen aus dem Wettbewerb ihre
bestehenden Denkwelten. Durch inhaltliche Verknipfungen auf mehreren Wissensebenen
kann das Wiedererkennen und der Abruf von Wissensinhalten erheblich erleichtert werden
(vgl. Oswald et al., 2008), was den Weg zur Vorstellungsanderung ebnet. Die Vermittlung
von vernetztem (kumulativem) Denken in den Naturwissenschaften erscheint also doppelt
erstrebenswert. Einerseits konnen verschiedene Unterrichtskonzeptionen zu einem solchen
Ziel beitragen (Parchmann, 2010). Auf der Grundlage unserer Befunde verspricht hierbei
insbesondere das projektorientierte und interdisziplindre Arbeiten Erfolge, wie dies bei
Jugend forscht geschieht. Andererseits konnen integrierte Facher das vernetzte naturwissen-
schaftliche Denken an Schulen befordern (Kremer & Staudel, 1997; Labudde, 2014).
Schiilerwettbewerbe wie Jugend forscht erdffnen diesbeziiglich zusétzliche Chancen und
Madglichkeiten und kdnnen dariiber hinaus in vielen anderen Aspekten zur Bereicherung des
Schullebens beitragen (Fauser & Messner, 2007).
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