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Die Einstellung zu Chemie und Natur: Validierung eines Messinstruments

,,Chemiefreies Leben®, ,,Gut in Bio. Schlecht in Chemie®, ,,Natur statt Chemie* — die Liste
dieser aus der Werbung entnommenen Slogans lieRe sich beliebig erweitern. Konsumguter
werden haufig mit Slogans beworben, um sich gezielt von ,,Chemie® abzugrenzen und sich
das positive Bild von ,,Natur” zu Nutze zu machen (Gréger et al. 2014; Schummer 2017).
Dass Chemie als Naturwissenschaft allerdings der Beschreibung der Natur dient, um deren
Stoffe und Stoffumwandlungen zu erfassen, ist dem Laien selten bewusst. Hierzu geben
Janich und Riichardt (1996) in ihrem Buch ,,Natiirlich, technisch, chemisch. Philosophie und
Wissenschaft* einen umfassenden Uberblick. Dieser scheinbare Antagonismus von Chemie
und Natur ist in den Kopfen der Offentlichkeit fest verankert (Lenmann-Riekert 1999; Fi-
scher 2017). Dabei findet Chemie Uberall statt, insbesondere in der Natur. Diese antagonisti-
sche Sichtweise von Chemie und Natur kann beispielsweise durch inhaltliche und methodi-
sche Anderungen im Chemieunterricht bewusstgemacht werden (Kaufmann 2000). Kauf-
mann (2000) schlagt vor, Inhalte zu thematisieren, die mit , Natur” assoziiert werden und
gleichzeitig ,,Chemie® behandeln. Dies beriicksichtigte Krischer (2015) bei der Gestaltung
des Unterrichtskonzepts ,,...natiirlich Chemie!* und entwickelte Lerneinheiten, die die Natur
als Forschungsgegenstand und die Chemie als Werkzeug zur Erklarung verwenden. Daran
ankniipfend entstand das Unterrichtskonzept ,,Chemie Pur — Unterrichten in der Natur®,
welches im Sinne von Outdoor Education mit naturnahen Kontexten den Chemieunterricht
ins Freiland verlagert und so die Einstellung zu Chemie und Natur von Lernenden der Se-
kundarstufe 1l langfristig positiv beeinflusst (Engl 2020). Allerdings liegt hierfir das For-
schungsdesiderat vor, dass aktuell kein Messinstrument zur zusammenhdangenden Erfassung
der Einstellung zu Chemie und Natur existiert. Folglich gilt es ein Messinstrument zu entwi-
ckeln und zu validieren. Dafir wird auf die nachfolgende theoretische Rahmung zuriickge-
griffen.

Die Einstellung zu Chemie und Natur

Die Einstellung zur Wissenschaft Chemie hat sich in den letzten 40 Jahren gewandelt. In den
1980er Jahren wurde Chemie mit Begriffen wie gefahrlich, bedrohlich und beéngstigend
assoziiert (Demuth und Gradert 1988). Miiller-Harbich et al. (1990a) stellten in ihrer Unter-
suchung mit 2.226 Realschilerinnen und Realschillern der zehnten Jahrgangsstufe fest, dass
Probanden, die eine positive Einstellung zum Chemieunterricht haben, auch der Wissen-
schaft Chemie gegentber aufgeschlossen sind. Weiterhin zeigte sich bei Jungen kein Zu-
sammenhang zwischen der Einstellung zur Wissenschaft Chemie und der Einstellung zu
Umweltproblemen, wahrend Schillerinnen, mit einer positiven affektiven Haltung gegentiber
Umweltproblemen eine negative Einstellung zur Wissenschaft Chemie aufwiesen und um-
gekehrt (Muller-Harbich et al. 1990a): ,,Die bei den Médchen beobachtete Einstellung ent-
spricht der landlaufigen Meinung: Wer sich ékologisch engagiert, lehnt die Chemie ab oder
wer Chemie gut findet, hat nichts fiir die Umwelt iibrig.“ (Miiller-Harbich et al. 1990a, S:
249). In diesem Spannungsfeld der antagonistischen Einstellungen zu den Bereichen Chemie
und Umwelt beziehungsweise Natur entstanden in den letzten 30 Jahren ebenfalls mehrere
Replikationsstudien. Werth (1991) hat in seiner Studie 132 Chemiestudierende des ersten
Semesters hinsichtlich ihrer Einstellung zu Chemie und Natur befragt. Bei dieser Stichprobe
kann ein naturwissenschaftliches Interesse vorausgesetzt werden (Scharf 1994), sodass die
minimal positive Einstellung zur Wissenschaft Chemie im Vergleich zur Natur zu einer
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Differenz von lediglich 0.65 Punkten fuhrte. Bei 356 fachfremden Studierenden des Grund-
schullehramts und der Wirtschaftswissenschaften zeigte Kaufmann (2000) eine deutlich
groBere Kluft von geschétzt 1.9 Punkten. In einer internationalen Vergleichsstudie befragten
Krischer et al. (2016) 822 Schulerinnen und Schiler der achten Klasse aus Argentinien,
Deutschland, Irland und den USA. Die antagonistische Einstellung zur Wissenschaft Chemie
und Natur unterschied sich um 1.39 Punkte. Eine vergleichbare Differenz von 1.22 Punkten
wird von Engl (2020) anhand von 149 Schiilerinnen und Schiilern der Sekundarstufe 1l be-
statigt. Diese Ergebnisse verdeutlichen die ausnahmslos positive Einstellung zur Natur in
Abgrenzung zur negativen bis geringfiigig positiven Einstellung zur Wissenschaft Chemie:
,,Die meisten Schiiler gaben an, dass ,,natiirlich“ und ,,chemisch* einen Gegensatz bildeten,
sich sogar ausschldssen. Andererseits wiilten (!) sie ja, daR die meisten natiirlichen Vorgéan-
ge auch chemische Vorginge seien und umgekehrt. (Scharf und Werth 1989, S: 64). Das
Konstrukt der Einstellung zu Chemie und Natur I&sst sich anhand der qualitativen Daten von
249 Schilern der Sekundarstufe I zur Definition der Begriffe Chemie und Natur konkretisie-
ren (Krischer 2015): Die haufigsten Nennungen zum Begriff Chemie umfassten Experimente
(116-mal), chemische Reaktionen (74-mal), die Betrachtung, Untersuchung oder Lehre von
Stoffen (63-mal) sowie Formeln oder &hnliches (41-mal). Die Definition von Natur lief? sich
in die Kategorien von assoziativen Bezligen (165-mal), positive bis romantisierende Wer-
tungen (64-mal), eine Abgrenzung zu Mensch und Kultur (63-mal) sowie ein umfassender
Naturbegriff (57-mal) einteilen (Krischer 2015).
Hieraus lasst sich die Notwendigkeit der Analyse von Einstellungsédnderungen zu Chemie
und Natur durch spezifische InterventionsmaBnahmen ableiten. Dafir ist ein valides Messin-
strument notwendig, dessen Testkonstruktion bereits in Engl (2020) beschrieben wurde. Im
Folgenden werden das zugrundeliegende Validitatskonzept sowie die Schritte der Validie-
rung dargelegt. Die Validitat stellt das wichtigste Gltekriterium eines Tests dar. Sie be-
schreibt die Glltigkeit des Messvorgangs (Hartig et al. 2012). Die Validierung des Instru-
ments beruht auf dem Konzept der argumentativen Validitat nach Messick (1995) und Kane
(2001), das theorie- und evidenzbasiert bewertet, inwieweit die Testwertinterpretation fiir
den jeweiligen Verwendungszweck valide ist. Im konkreten Fall wurden die Testwertinter-
pretationen als Indikatoren fiir die Einstellung zu Chemie und Natur von Lernenden der
Sekundarstufe Il festgelegt. Der Verwendungszweck entspricht der Analyse von Einstel-
lungsanderung durch Interventionen (z. B. Outdoor Education Chemie Pur nach Engl 2020).
Dieses Validitatskonzept sieht die Konstruktvaliditit als Bezugsrahmen, in welches Inhalts-
und Kriteriumsvaliditét integriert werden (Messick 1995; Kane 2001). Im Rahmen der fach-
didaktischen Bildungsforschung sind drei Ebenen von Validitétsaspekten besonders relevant
(von Aufschnaiter und Vorholzer 2019):
(1) Ebene der Aufgaben oder des Settings: Inhaltliche und kognitive Validitat z. B.
Augenscheinvaliditat oder Antwortprozesse
(2) Ebene der Antworten oder des Verhaltens: Strukturelle und externe Validitét z. B.
konstruktimmanente Annahmen, diskriminante, konvergente, retrospektive oder
pradiktive Validitat
(3) Ebene der Schlussfolgerungen oder des Transfers: Generalisierbarkeit und konse-
quentielle Validitat z. B. Vergleich bekannter Gruppen oder intendierte und uner-
wiinschte (Neben-)Wirkungen

Validierung des Messinstruments

Da die Inhaltsvaliditdt mehr das Ziel der Testkonstruktion und weniger ein Testgttekriteri-
um darstellt (Schmiemann und Liicken 2014), zielt die Datenerhebung primar auf die Ebene
der Antworten oder des Verhaltens sowie auf die Ebene der Schlussfolgerung oder des
Transfers ab. Die Datenerhebung gliedert sich in zwei Teilstudien, in denen das Messinstru-
ment zur Erfassung der Einstellung zu Chemie und Natur eingesetzt wurde: An der Teilstu-
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die I nahmen 191 Probanden aus 13 Chemie Grund- und Leistungskursen der Jahrgangsstufe
elf und zwolIf von drei stadtischen, allgemeinbildenden Gymnasien teil (Alter: M = 17 Jahre,
SD = 0.8; @ = 49%, nQ = 90). Neben demografischen Daten wurden Zeugnisnoten zur
Prifung der retrospektiven Kriteriumsvaliditat und die Einstellung zur Wissenschaft Che-
mie, die Einstellung zur Natur (Kaufmann 2000; Wel3nigk 2013; Krischer 2015) mit seman-
tischen Differenzialen sowie die Naturverbundenheit (Schultz 2002; Roczen 2011) zur Pri-
fung der diskriminanten Konstruktvaliditat erfasst. Zur konvergenten Konstruktvaliditat
wurde zusétzlich das Einzelitem von Schultz (2002) der tberlappenden Kreise mit den Be-
schriftungen ,,Chemie* und ,,Natur® eingesetzt. In der Teilstudie II wurden 130 Bachelor-
Studierenden der ersten Semester in naturwissenschaftlichen und nicht-naturwissen-
schaftlichen Studiengéngen befragt teil (Alter: M = 22 Jahre, SD = 3.1; @ = 68 %, nQ@ = 89).
Die Datenauswertung erfolgte anhand von Korrelationsanalysen und Unterschiedspriifungen.
Der lineare Zusammenhang zwischen unterschiedlichen Variablen wurde anhand einer Pro-
dukt-Moment-Korrelation nach Pearson berechnet (Luhmann 2015). Beispielsweise wurden
zur Prifung der diskriminanten Konstruktvaliditat vergleichbare Konstrukte — nicht zu &hn-
lich aber auch nicht zu verschieden — in Beziehung gesetzt, um Zusammenhdange der Einstel-
lung zu ,,Chemie und Natur” mit der Einstellung zur Wissenschaft Chemie zu identifizieren.
Die Unterschiedsprifung wurde mittels t-Test zwischen der Gruppe von Studierenden na-
turwissenschaftliche Facher im Vergleich zur Gruppe von Studierenden nicht-naturwissen-
schaftliche Facher durchgefuhrt.
Die Korrelationsanalysen zeigen als Indiz fir die diskriminante Konstruktvaliditit nur gerin-
ge Korrelationen und vernachléssigbare Effekte der Testergebnisse des Instruments mit
vergleichbaren Konstrukten:
o Korrelation mit Einstellung zur Wissenschaft Chemie (Semantische Differenziale):
t(182) = 2.77, p = 0.006, r = 0.20
e Korrelation mit Einstellung zur Natur (Semantische Differenziale):
t(183) = -0.45, p = 0.05, r = -0.03
o Korrelation mit Naturverbundenheit (Skala):
t(183) = 0.69, p > 0.05, r = 0.05
o Kaorrelation mit Naturverbundenheit (Einzelitem Uberlappende Kreise):
t(183) = 0.82, p > 0.05, r = 0.06
Als Indiz fiir die konvergente Konstruktvaliditat liefert die Korrelationsanalyse der Tester-
gebnisse des Instruments mit dem Konstrukt der Einstellung zu Chemie und Natur (Einzeli-
tem Uberlappende Kreise) einen signifikanten Zusammenhang mit einem grofRen Effekt
(t(183) = 7.78, p < 0.001, r = 0.50). Als Indiz fur die retrospektive Kriteriumsvaliditat erge-
ben die Korrelationsanalysen der Testergebnisse des Instruments mit den Zeugnisnoten
fachspezifisch gerichtete signifikante Zusammenhéange mit kleinen und mittleren Effekten:
o Kaorrelation mit Zeugnisnote Fach Chemie:  t(179) =-4.76, p < 0.001, r=-0.34
o Korrelation mit Zeugnisnote Fach Biologie: t(178) = -4.07, p <0.001, r = -0.29
e Kaorrelation mit Zeugnisnote Fach Geografie: t(170) =-2.66, p =0.009, r =-0.20
e Korrelation mit Notendurchschnitt: t(161) = -3.18, p = 0.002, r =-0.24
Als Indiz der Generalisierbarkeit deckt die Unterschiedspriifung zwischen der Gruppe von
Studierenden naturwissenschaftlicher Facher (z. B. B.Sc. Umweltwissenschaften) im Ver-
gleich zur Gruppe von Studierenden nicht-naturwissenschaftlicher Facher (z. B. B.Arts
Erziehungswissenschaften) signifikante Unterschiede mit einem mittleren Effekt in den
Testergebnisse des Instruments auf (t(128) = -3.92, p < 0.001, d = 0.54).
Die aufgefiihrten Indizien dienen als Argumente fur die Validitat des Messinstruments. Die
Validitat kann in fortfihrenden Studien weiter ausgescharft werden, wenn das Instrument bei
anderen Zielgruppen und Interventionsmal3nahmen oder flankiert von anderen methodischen
Zugéngen eingesetzt wird.
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