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Der Zusammenhang zwischen NOS-Verstandnis und Energiekonzept

Neben dem Erwerb naturwissenschaftlichen Fachwissens wird auch ein Verstdndnis der
Genese und der Natur dieses Wissens immer mehr als Ziel naturwissenschaftlichen
Unterrichts diskutiert. Zum einen soll durch das Vermitteln eines Verstandnisses des Wesens
naturwissenschaftlichen Wissens (,,nature of science”, NOS) die Wertschatzung als
Kulturgut, aber auch die Fahigkeit zur Bewertung dieses Wissens und damit zur Teilnahme
an gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen befordert werden. Als ein weiteres Argument
fiir eine explizite Thematisierung verschiedener Aspekte von NOS im Unterricht wird aber
auch angefihrt, ein adaquates Verstandnis des Wesens naturwissenschaftlicher Theorien und
Arbeitsweisen kénne zu einem erfolgreicheren Lernen fachlicher Inhalte fiihren. Driver und
Kollegen (1996) sprechen in diesem Zusammenhang von einem ,lernpsychologischen
Argument® (science learning argument) fir NOS im Unterricht: ,,An understanding of the
nature of science supports successful learning of science content” (S. 20). Fur diese
Argumentation gibt es bisher allerdings nur unzureichend empirische Evidenz (Lederman,
2007). Studien aus dem Bereich epistemologischer Uberzeugungen zeigen Hinweise auf
einen positiven Einfluss eines addquaten Verstdndnisses auf Lernstrategien,
Argumentationsfahigkeiten und die Fahigkeit zur Wissensintegration (Bell & Linn, 2000;
Cavallo et al., 2003; Songer & Linn, 1991; Tsai et al., 2011). Und auch im Umfeld der
Conceptual-Change-Theorie wird vermutet, ein Verstandnis etwa der vorlaufigen Natur
naturwissenschaftlichen Wissens kdnne die Bereitschaft fiir einen Konzeptwechsel befordern
(Duit & Treagust, 2003). Erste Studien im Bereich NOS konnten zeigen, dass etwa
metakognitive Prompts mit NOS-Bezug im Kontext Elektromagnetismus (Peters, 2012) oder
eine wissenschaftsphilosophisch orientierte Herangehensweise an das Thema Energie
(Papadouris & Constantinou, 2011) das Lernen bestimmter Fachwissenselemente beférdern
kénnen. Tiefergehende empirische Belege, die den Zusammenhang zwischen NOS-
Verstandnis und dem Erlernen von Fachwissen untermauern und néher beleuchten, stehen
allerdings noch aus (Lederman, 2007).

Insbesondere fir den Begriff der Energie lassen sich mehrere Aspekte identifizieren, fur
deren Verstandnis NOS-Verstandnis eine Rolle spielen kdnnte (Papadouris & Constantinou,
2011). Zum einen ist Energie ein flr Schillerinnen und Schiiler oft schwer zu fassendes
Konzept, insbesondere in seinem Wesen als theoretisches Konstrukt, das sich weder direkt
messen noch beobachten lasst. Hier kann ein Verstdndnis des Wesens naturwissen-
schaftlicher Theorien dabei helfen Energie als wertvolles und erkldrungsméchtiges,
gleichzeitig auch als menschengemachtes Konzept zu begreifen. Energie ist auferdem in
allen Naturwissenschaften ein zentraler Begriff, hat aber auch eine starke alltagssprachliche
Bedeutung (etwa wenn von ,,Energieerzeugung” oder ,,Energieverbrauch” die Rede ist). Ein
Verstandnis von Energie als wissenschaftliche Theorie kdnnte helfen, die Alltagsbedeutung
des Begriffs von der wissenschaftlichen abzugrenzen. Und nicht zuletzt kdnnte im Sinne
eines Conceptual Change der sukzessive Aufbau des Energiekonzepts von einem
Verstandnis der generellen Vorlaufigkeit naturwissenschaftlichen Wissens profitieren (Duit
& Treaguse, 2003). Die Forschungsfrage unserer Studie lautet entsprechend: Inwiefern
beeinflusst ein NOS-Verstandnis den Lernzuwachs beziiglich Fachwissen Uber Energie bzw.
den Aufbau eines Verstdndnisses (ber das Wesen des Energiekonzepts als
naturwissenschaftliche Theorie?
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Abb. 1: Energieverstandnis zu allen drei Messzeitpunkten (Gruppe 2) in Abhéngigkeit vom
NOS-Verstandnis der Schiilerinnen und Schiler vor der Einheit

Um dieser Frage nachzugehen, filhrten wir eine mehrtagige Interventionsstudie mit 84
Schilerinnen und Schilern der 6. und 7. Klasse durch. Die Lernenden wurden soweit
mdoglich randomisiert auf zwei Treatmentgruppen verteilt. Beide Gruppen durchliefen die
gleiche Unterrichtseinheit zu Energie, Gruppe 1 erhielt vorher eine Einheit zum Thema
NOS, in dem ausgewahlte NOS-Aspekte generisch, also ohne Fachwissensbezug,
erschlossen wurden. Gruppe 2 begann mit der Energieeinheit und erhielt nach einer
Zwischenerhebung eine weitere Einheit zum Thema Energie, in der der Fokus vor allem auf
der Energieentwertung lag. Vor und nach der Energieeinheit wurden NOS-Verstandnis,
Fachwissen zu Energie, das Verstandnis von Energie als naturwissenschaftlicher Theorie
(-NEST*), sowie verschiedene Kontrollvariablen erhoben. Interessanterweise zeigten die
beiden Treatmentgruppen vor der Energie-Instruktion keinerlei Gruppenunterschiede auf
allen untersuchten Variablen, also auch bezuglich des NOS-Verstandnisses, obwohl Gruppe
1 bereits NOS-Instruktion durchlaufen hatte. Mdgliche Erklarungen hierfir kénnten in der
Kiirze der NOS-Einheit (3x90min), dem jungen Alter der Lernenden oder in einer zu
geringen Passung der NOS-Einheit zum entsprechenden Instrument liegen. Da beziglich des
NOS-Verstandnisses aber auf individueller Ebene ausreichend Varianz vorlag, konnten statt
Gruppenvergleichen korrelative Analysen vorgenommen werden, um den Einfluss des NOS-
Verstéandnisses auf den Fachwissenserwerb naher zu untersuchen.

In einem entsprechenden multivariaten linearen Modell, welches den Einfluss des NOS-
Verstandnisses, des Testzeitpunktes (vor und nach der Energieeinheit), sowie die Interaktion
dieser beiden Variablen auf das Abschneiden im Fachwissenstest fiir alle Schilerinnen und
Schiiler beriicksichtigt, zeigt sich zwar ein signifikanter Lernzuwachs bezuglich Fachwissen
(*(1) = 271.62, p < .001), jedoch erweist sich dieser als unabhéngig vom NOS-Verstandnis
der Lernenden (x2(1) = 0.95, p = .330). Betrachtet man nur die Teilnehmenden der Gruppe 2
und nimmt den dritten Messzeitpunkt (nach der zusatzlichen Energieeinheit) mit auf, zeigt
sich allerdings ein solcher Einfluss, also eine signifikante Interaktion des NOS-
Verstandnisses mit dem Abschneiden zu den verschiedenen Testzeitpunkten. Abbildung 1
zeigt das Energieverstandnis der einzelnen Schiler zu den drei Testzeitpunkten, sowie die
entsprechenden Regressionen. Erkennbar ist, dass der Lernzuwachs in der zweiten
Energieeinheit — auch wenn er recht klein ist — bei adaquaterem NOS-Verstdndnis héher
ausfallt als bei naivem NOS-Verstandnis (x*(2) = 6.32, p < .05).
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Abb. 2: NEST-Versténdnis vor und nach der Intervention in Abhangigkeit vom
NOS-Verstandnis (Gruppe 2)

Beim Lernzuwachs beziglich eines Verstandnisses des Wesens von Energie als
naturwissenschaftliche Theorie (NEST) zeigt sich fir beide Gruppen ein signifikanter
Einfluss des NOS-Verstandnisses (3*(1) = 4.77 bzw. y*(1) = 6.93, p <.05). Abbildung 2 zeigt
diesen Zusammenhang exemplarisch fir die Gruppe 2. Je elaborierter das NOS-Verstandnis,
desto hoher ist im Schnitt der Lernzuwachs der Lernenden beziiglich NEST.

Insgesamt gibt diese Studie damit erste Hinweise darauf, dass ein NOS-Verstandnis der
Lernenden einen Einfluss auf deren Aufbau eines Verstandnisses uber das Wesen von
Energie als naturwissenschaftliche Theorie hat, wie beispielsweise der Universalitat dieses
Konzepts, aber auch dessen genereller Vorlaufigkeit. Der Lernzuwachs bezlglich
elementarer Energie-Aspekte (wie Formen und Umwandlungen) scheint nicht durch das
NOS-Verstandnis der Schulerinnen und Schiler beeinflusst zu sein, es zeigen sich aber
Hinweise, dass das Verstandnis komplexerer Aspekte des Energiekonzepts (vor allem
Energieentwertung) von einem addquaten NOS-Verstandnis profitieren kann.
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