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Entwicklung und Evaluation einer Unterrichtsreihe zur Unterstiitzung von
Lernpfaden bezlglich NOS

Ausgangslage und Motivation

Schiilerinnen und Schiiler werden in ihrem Alltag verstdrkt mit Wissenschaftsleugnung
konfrontiert (z.B. im Rahmen der Querdenker-Bewegung, QAnon oder der
Klimaleugnerszene). Die Techniken der Wissenschaftsleugnung (PLURV!) sind vielfiltig und
komplex (vgl. Skeptical Sience-Team, 2021) und fiir Laien nur schwierig von
naturwissenschaftlichen Erkenntnismethoden zu unterscheiden.

Gesellschaftliche Teilhabe ist jedoch ein zentrales Ziel schulischer Bildung. Im Sinne einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung (scientific literacy), welche in den Bildungsstandards
fokussiert wird, sind Aspekte der Natur der Naturwissenschaften oder Nature of Science
(NOS) wichtiger Bestandteil schulischen Lernens. Kenntnisse iiber NOS sollen die
Schiilerinnen und Schiiler befdhigen, sich mithilfe ihres naturwissenschaftlichen Wissens eine
begriindete Meinung zu bilden und auf globaler, sozialer und personlicher Ebene
eigenverantwortlich zu handeln (z.B. Priemer & Lederman, 2021) und die oben genannten
Techniken der Wissenschaftsleugnung als solche zu identifizieren. Dafiir bendtigen Sie jedoch
nicht nur das naturwissenschaftliche Fachwissen, sondern ebenfalls Kenntnisse iiber die
Entstehung und den ontologischen Charakter naturwissenschaftlichen Wissens (vgl. z.B.
Priemer & Lederman, 2021). NOS umfasst diese Aspekte und ist folglich ein elementarer
Bestandteil multidimensionaler scientific literacy (vgl. Neumann, 2022).

Trotzdem mangelt es auf der einen Seite an evaluierten, lehrplankompatiblen
Unterrichtskonzeptionen (Hottecke & Schecker, 2021; Henke, 2016; Michel, 2018). Auf der
anderen Seite gibt es keine Erkenntnis {iber Lernpfade beziiglich NOS. Solche Erkenntnisse
im Sinne von learning progressions liegen bislang nur fiir fachliche Wissensentwicklung vor
(z.B. fiir das Materie-Konzept Hadenfeldt et al., 2016; oder fiir das Energie-Konzept Neumann
et al., 2013).

Ziele des Projekts

Ausgehend von dem beschriebenen Entwicklungs- und Forschungsdesiderat wird im ersten
Schritt eine lehrplankompatible, NOS-fokussierte Unterrichtsreihe zum Inhaltsbereich Optik
fiir die Mittelstufe entwickelt und evaluiert. Daran kniipft das Forschungsvorhaben an: Es soll
empirisch abgesicherte Erkenntnisse iiber Lernpfade von Schiilerinnen und Schiilern
hinsichtlich deren kontextualisiertem (d.h. an den fachlichen Kontext gekniipftem) und
iibertragbarem NOS-Wissen liefern.

Konzeption der Unterrichtseinheit

Zur Konzeption der Unterrichtseinheit werden drei grundsétzliche Bausteine herangezogen:

- Theoretische Ansétze und Forschungsarbeiten zu NOS (z.B. bei Neumann & Kremer, 2013;
Kremer & Mayer, 2013; Lederman, 2006; Lederman et. al., 2021; Hoftheinz, 2008; Urhahne

! Pseudo-Experten, Logik-Fehler, Unerfiillbare Erwartungen, Rosinenpickerei und Verschwdrungsmythen
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et al., 2008; Billion-Kramer et al., 2020) und seinen verschiedenen Schwerpunktsetzungen
wie NOWSK, NOSK, FOS oder NOSIS (Priemer & Lederman, 2021; Allchin, 2011,
Matthew, 2012; Hottecke & Allchin, 2020)

- Erkenntnisse aus den Schiilervorstellungsuntersuchungen zum Fachinhalt und bezogen auf
NOS (z.B. Héttecke & Hopf, 2018; Henke, 2016; Priemer & Lederman, 2021; Urhahne et
al., 2008; Haagen-Schiitzenhofer & Hopf, 2018)

- Bildungsstandards Physik und Kernlehrplan Physik NRW

Aus allen drei Bereichen soll schlielich mit Blick auf die Praktikabilitit des Regelunterrichts
in der gymnasialen Mittelstufe die Festlegung der fachlichen und NOS-Lernziele erfolgen.
Weitere Grundlagen bieten die Leitlinien fiir den NOS-Unterricht nach Henke (2018), der
Kernlehrplan NRW fiir G9 und natiirlich das Alter und Interesse der Schiilerinnen und Schiiler.
Ausgehend von den Lernzielen wird schlieBlich die Unterrichtsreihe konzipiert. Methodisch
liegt der Schwerpunkt auf dem forschend-entwickelnden Unterricht mit expliziten
Reflexionen iiber den Erkenntnisprozess und punktueller Integration historischer Beispiele
(vgl. Hottecke & Schecker, 2021). Die fachdidaktische Strukturierung der Reihe orientiert sich
an der Sender-Strahlung-Empfanger-Konzeption (Haagen-Schiitzenhofer, 2016). Die
einzelnen Elemente der Unterrichtsreihe adressieren folglich jeweils sowohl einen Fachaspekt
(z.B. das Reflexionsgesetz) als auch einen NOS-Aspekt (z.B. die unterschiedlichen
Funktionen von Theorie und Gesetz). Die Techniken der Wissenschaftsleugnung (s. oben) als
inverse Beispiele von Wissenschaftlichkeit konnen dabei implizit oder explizit herangezogen
werden (z.B. Logische Trugschliisse bei der Interpretation des Bedford Level Experiments
zum Nachweis der flachen Erde nach Rowbotham, 1881).

Methodisches Vorgehen im Design-Based-Research-Ansatz

Im Sinne eines Design-Based-Research-Ansatzes (DBR) besteht das Projekt aus einem
Entwicklungs- und einem Forschungsvorhaben. Nach der Konzeption der Unterrichtsreihe
wird diese mehrfach durchgefiihrt und zyklisch weiterentwickelt (s. Tabelle 1). Die
Unterrichtsreihe wird zunéchst auf ihre Praktikabilitdt hin erprobt und die grundsétzliche
Lernwirksamkeit beziiglich des NOS-Wissens erfasst. Bestehende und etablierte
Testinstrumente konnen dafiir adaptiert und erweitert werden (z.B. Urhahne et al., 2008;
Lederman et al., 2021; Michel & Neumann, 2016). Des Weiteren ldsst sich damit ermitteln,
inwieweit das kontextualisierte Wissen tiber NOS auf andere Inhalte transferierbar ist.
Ausgehend von einer lernwirksamen Unterrichtsreine konnen vertiefende Analysen bezlglich
der Lernpfade von Schiilerinnen und Schilern vorgenommen werden. Eigene Vorarbeiten
(vgl. Zwick et al., in diesem Tagungsband) zeigen, dass es auf Individualebene mithilfe eines
Mixed-Methods-Designs durchaus méglich ist, Wissensprofile von Schilerinnen und
Schilern im Bereich NOS und NOSI zu erfassen und deren Veranderungen nachzufiihren. Die
Beschriankung auf eine Methode bleibt nur unzureichend aussagekriftig, weswegen in diesem
Zyklus sowohl der schon beschriebene Test als auch Interviews und Arbeitsergebnisse
herangezogen werden sollen. Die Datenerhebung erfolgt zu verschiedenen Messzeitpunkten.
Auf Einzelfallebene lassen sich damit womdglich (ein Ausschnitt) typischer Lernpfade im
Sinne von learning progressions im Bereich NOS aufdecken. Es ergeben sich folgende
Forschungsfragen: Inwiefern ist kontextualisiertes Wissen iiber NOS transferierbar? (F1) Wie
entwickelt sich das Wissen iiber (einzelne Aspekte der) NOS bei SuS (F2)? Welche
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unterrichtlichen Gestaltungsmafinahmen begiinstigen den Erwerb (einzelner Aspekte der)
NOS? (F3)

Tabelle 1: Ubersicht zu den drei Zyklen des DBR-Ansatzes

ZyKlus Zielsetzungen Methodik geplante
Stichprobe
1 - Priifung grundsétzlicher - Durchfiihrung und Analyse | 1 Klasse
Umsetzbarkeit der der praktischen
Unterrichtskonzeption Umsetzbarkeit durch
- Identifikation erster Projektbeteiligte
Hinweise zur - Einholen von
Lernwirksamkeit Schiilerfeedback
Uberarbeitung der Unterrichtskonzeption
2 - Priifung der - Durchfithrung der 8-10
Praxistauglichkeit und Unterrichtsreihe durch Klassen
Lernwirksamkeit erfahrene LulL
- Untersuchung des - Befragung von Lehrkriften
Zusammenhangs zwischen zur Praxistauglichkeit
kontextualisierten und - Pré-Post-Test zur Erfassung
iibertragbaren NOS der Lernwirksamkeit
(Forschungsfrage 1) hinsichtlich des
kontextualisierten und
iibertragbaren NOS
Uberarbeitung der Unterrichtskonzeption
3 - Aufdecken von Lernpfaden | - Prd-Post-Test zur Erfassung | 3-4 Klassen
(Forschungsfrage 2) der Lernwirksamkeit
- Identifikation hinsichtlich des
lernwirksamer kontextualisierten und
Unterrichtsaspekte tibertragbaren NOS zu
(Forschungsfrage 3) mehreren Messzeitpunkten
- Einzelfallanalyse anhand
von Interviews und
Arbeitsergebnissen mit
einer Teilstichprobe

Perspektiven

Denkbar ist perspektivisch zundchst die Entwicklung austauschbarer Bausteine zur
Umsetzung an andere Schulformen. Ebenfalls konnten die (angehenden) Lehrerinnen und
Lehrer in den Blick genommen werden: Lehrkriafte haben hdufig selbst eine eher naive
Vorstellung von NOS. Lehrkréfte mit angemessenen Vorstellungen hingegen konnen diese
nicht in Thre Unterrichtspraxis integrieren (vgl. Billion-Kramer et al., 2020). Damit die
erhofften Erkenntnisse folglich auch in die Praxis gelangen koénnen, ist die Entwicklung,
Durchfithrung und Evaluation einer Lehrerfortbildung denkbar. Ebenfalls lieBe sich das
Thema auch verstirkt in universitére Lehrerbildung (nicht nur) an der Universitit Paderborn
integrieren. Schlieflich wiren auch Untersuchungen zwischen einem (un)angemessenem
Verstédndnis von NOS und der Ausprigung von Wissenschaftsskepsis in der Bevolkerung eine
spannende Anschlussfrage.
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