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Kritisches Denken als Schlussel zur naturwissenschaftlichen Bildung

Wissen und Handeln

Das grundlegende Ziel des Chemieunterrichts liegt in der Vermittlung einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung, um Lernende zu beféhigen, naturwissenschaftliches
Wissen anzuwenden, Beziige zu den Naturwissenschaften zu erkennen sowie auf deren Basis
zu urteilen und Entscheidungen zu treffen (OECD, 1999). Damit ist die Wissensvermittlung
nicht allein auf die faktenorientierte Inhaltsebene beschrankt, sondern hat den Anspruch, ein
Orientierungswissen zu etablieren, welches aktiv auch auRerhalb der Bildungseinrichtungen
Verwendung finden kann (Mohr, 1989). Einen besonderen Stellenwert hat diese Art
Anwendungswissen in gesellschaftlich relevanten Problemstellungen mit
naturwissenschaftlichem Bezug, sogenannten Socioscientific Issues (SSI), welche sich durch
ihre kontroverse Natur ohne eindeutige Ldsung auszeichnen und fiir deren Bewertung in
Konsequenz ein multiperspektivischer Betrachtungsansatz notwendig ist (Zeidler, 2014). Es
kann jedoch nicht davon ausgegangen werden, dass vorhandenes Wissen obligat zu adédquatem
Wissen in Entscheidungsprozessen fiihrt, was sich in der sogenannten Knowledge-Action-Gap
widerspiegelt, der Differenz zwischen Wissen und Handeln (Knight et al., 2008). Populére
Beispiele hierfir sind der Klimawandel (Knutti, 2019) oder das Verhalten bei
Krankheitsausbriichen (Brainard & Hunter, 2020). Um die Anwendungsfahigkeit von Wissen
zu steigern, ist daher die Etablierung einer multiperspektivischen Denkstruktur nétig, die den
komplexen Anforderungen von SSls Rechnung tragt.

Kritisches Denken

Einen Ansatz hierfiur bietet die Fahigkeit zum Kritischen Denken, welche von der
Europdischen Union als Schliisselkompetenz fir lebenslanges Lernen hervorgehoben wird
(Rat der Européischen Union, 2018) und sich implizit wie auch explizit in den
Bildungsstandards und Kernlehrplanen mehrerer Bundesléander findet (MSW NRW, 2022;
Sachsisches Staatsm. fur Kultus, 2022; Sekr. d. KMK, 2020). Das Konzept des Kritischen
Denkens ist jedoch bisher diffus und ambig definiert, was eine zielgerichtete Vermittlung und
Forderung erschwert. Rafolt et al. (2019) naherten sich dem Konstrukt mittels eines
Synergiemodells, das den Prozess des Kritischen Denkens als einen Positionierungsprozess
des Denkenden in Auseinandersetzung mit einem Subjekt oder Objekt beschreibt und von
verschiedenen Faktoren, wie Wissen und Féhigkeiten, aber auch Haltung, Motivation,
Normen, Werte und Emotionen, begleitet wird.

Wihrend im Chemieunterricht hauptséchlich die kognitiven Anteile, wie das Wissen und die
Fahigkeiten, adressiert werden, werden die ,,weicheren“ affektiven Faktoren selten mit
einbezogen, nicht zuletzt, da diese nur mittelbar adressiert werden koénnen. Dabei sind es
gerade diese affektiven Faktoren, die in Bewertungsprozessen mafRgeblich unsere
Entscheidungen beeinflussen und unsere Denksysteme pragen (Kahneman, 2012).

Das menschliche Denken l&sst sich im Rahmen der Dual-Process-Theory in zwei Systeme
gliedern. System 1 bezeichnet das intuitive System, welches schnell und unbewusst auf Basis
von Heuristiken agiert, um unsere kognitive Last zu reduzieren, dadurch aber fehleranfalliger
fur sogenannte Kognitive Verzerrungen ist. System 2 hingegen beschreibt das langsamere,



aber bewusste rationale Denken, welches unter Konzentration und Anstrengung komplexere
Denkvorgange ermdglicht, dadurch aber auch schneller ermiidet (Kahneman, 2012; Osman,
2004). Relevant ist hier, dass das intuitive System 1 dem rationalen System 2 vorgeschaltet
ist. Dadurch werden die meisten Entscheidungen bereits unterbewusst getroffen und allenfalls
nachfolgend nur noch rational begriindet.

Um sowohl den Definitionsansatz des Synergiemodells als auch die Ansétze der Dual Process
Theory zu beriicksichtigen, wurde das Modell des Kritischen Denkens erweitert. Die darauf
aufbauende Definition lasst sich wie folgt formulieren:

Kritisches Denken (KD) bezeichnet eine sorgféltige und systematische sowie vor allem
begriindete Entscheidungsfindung bei der Auseinandersetzung der Denkenden mit einem
Objekt oder Subjekt. Diese Auseinandersetzung beinhaltet die Anwendung und Evaluation
des eigenen Wissens und der eigenen Fé&higkeiten auf kognitiver Ebene sowie die
Bertiicksichtigung der eigenen Emotionen, Werte, Haltung und Motivation auf affektiver
Ebene. Es ermdglicht zudem eine konstante Selbstregulation und Anpassung, die eine Schleife
zu den Denkenden selbst zuriickzieht und sie nicht nur in die Position der Bewertenden,
sondern auch in die Position der zu Bewertenden versetzt (Paul & Elder, 2014; Rafolt et al.,
2019).

Um sich den eigenen affektiven Faktoren, wie Emotionen, Werte und Normen, selbststédndig
néhern zu konnen, ist die Fahigkeit zur Selbstreflexion von Bedeutung, welche ebenfalls einer
klaren Definition bedarf. Selbstreflexion bezeichnet dabei einen Prozess der introspektiven
Uberpriifung eigener interner Einflussfaktoren, wie Gedanken, Gefiihle, Pragungen und
Verhaltensweisen (Motivation, Interesse, eigene Erfahrungen uvm.) sowie darauf aufbauend
ein Bewusstsein fur externe Einflussfaktoren. Sie umfasst die Wahrnehmung, Gewichtung und
Bewertung ebenjener, um diese in Entscheidungsprozessen beriicksichtigen sowie abwégen
zu kdnnen und so eine objektivere Position zu erhalten (Facione, 1990; Silvia, 2021).

Damit ist es als erstrebenswert anzusehen, dass Lehrende und Lernende nicht nur Uber ein
Faktenwissen verfiigen, sondern auch sich selbst und die individuellen VVorpragungen zum
fachlichen Wissen in ein Verhaltnis setzen kdnnen, um unbewusste Bewertungsfehler durch
die affektive Ebene zu reduzieren und das Fachwissen starker zu gewichten. Dabei sollte die
Kompetenz zunéchst bei den angehenden Lehrkréften gefordert werden, da diese in ihrer Rolle
als Bildungsmultiplikatoren eine Schliisselposition einnehmen.

Forderung Kritischen Denkens
Um nun Kritisches Denken im Sinne eines multiperspektivischen Denkens explizit zu fordern
und Kompetenzen anzubahnen, sind konkrete Anforderungssituationen notwendig, welche
ebenso mehrdimensional sind, wie das Konstrukt selbst, welches es zu férdern gilt (Klieme et
al., 2003). In diesem Zuge wurde die Methode der Systemisch-reflexiven-Stellungnahme
entwickelt und in einem Bachelor-Seminar fir Chemiedidaktik an der Universitat zu Kdln
erprobt. Die Methode besteht dabei aus vier Teilen:

1. Eigenstandige Sachanalyse eines Kontextes in Einzelarbeit und Bewertung der Quellen,

2. Dialogisches Selbstreflexionstraining mithilfe eines Impulsleitfadens im Tandem,
abwechselndes gegenseitiges Stellen selbstreflexiver Fragen (bspw.: Gibt es bestimmte
personliche Interessen, die Deine Meinung beeinflussen?),

3. Systemisch-reflexive  Stellungnahme in  einer Kleingruppe (4  Personen),
Zusammenfilhrung der Ergebnisse aus Sachanalyse, Quellenbewertung und
Selbstreflexion und begriindete Positionierung,

4. Prozessreflexion in Einzelarbeit, retrospektive Betrachtung des durchlaufenen Prozesses.



Die hierbei verwendeten SSIs waren die Themen Nanotechnologie, Plastik, Chemie in der
Landwirtschaft, Atomenergie oder Fracking. Dieser Methode gingen inhaltliche Sitzungen zu
den Themen Nature of Science, Umgang mit Quellen, der Differenzierung von Wissenschaft
und Pseudowissenschaft sowie Kritischem Denken voraus.

Um die Effektivitat der Methode einschatzen zu kdnnen, wurde eine leitfadengestiitzte
Interviewstudie (N=10, Studierende des Chemielehramts im Bachelor) mit jeweils Pre- und
Post-Interviews durchgefiihrt, in denen begriindet zu einem nicht im Seminar thematisierten
Kontext Stellung bezogen werden sollte. Bei den verwendeten Kontexten handelte es sich um
Windenergie vs. Solarenergie oder Elektromobilitét vs. Brennstoffzellenantrieb. Die Kontexte
wurden so gewahlt, dass keine offensichtlich korrekte Ldsung vorlag. Zudem wurde die
Reihenfolge der Themen fiir Pre- und Post-Test variiert, um eine Kontextabhangigkeit der
Ergebnisse zu reduzieren. Im Anschluss wurden die Interviews transkribiert (Dresing & Pehl,
2018) und mittels der qualitativen Inhaltsanalyse mit deduktiv-induktiver Kategorienbildung
auf Multiperspektivitat untersucht (Kuckartz, 2016). Die Fragestellung war zum einen, welche
Aspekte fachlichen Wissens, der Quellenbewertung und der Selbstreflexion hinzugezogen
wurden, zum anderen, wie viele verschiedene Aspekte die Befragten zur Bewertung des
Kontextes beriicksichtigten. Die gebildeten Kategorien wurden von einem weiteren
chemiedidaktisch forschenden Koder interkodiert, um eine Interkoderreliabilitat zu
gewadbhrleisten. Es konnten drei (bergeordnete Kategorien gebildet werden: Aspekte der
fachlichen Bewertung (NW-A, 8 Unterkategorien, k1 = 0,84), Aspekte der Quellenbewertung
(QU-A, 9 Unterkategorien, x; = 0,87) und Aspekte der Selbstreflexion (SR-A, 13
Unterkategorien, x; = 0,85). Relevant fur die Auswertung war vorrangig, wie viele
verschiedene Aspekte fachlicher, quellenpriifender sowie selbstreflexiver Art zur Bewertung
der Kontexte von den Befragten hinzugezogen wurden.

Bei der Anzahl an hinzugezogenen Aspekten fachlicher Bewertung konnte im Mittel ein
Anstieg von 41 % verzeichnet werden. Im Hinblick auf die Aspekte der Selbstreflexion lag
die Steigerung bei 47 % und bei den Aspekten der Quellenbewertung bei 967 %, da in den
Pre-Tests nahezu kein Bezug auf Quellen oder ihre Glaubwirdigkeit genommen wurde.

Fazit

Die klare Definition von Kritischem Denken und Selbstreflexion stellt einen ersten Schritt zu
einem adéaquaten und anwendbaren Verstdndnis dar, um zukiinftige Lehrende in dieser
Hinsicht zu unterstiitzen und zur Vermittlung zu befahigen. Dabei handelt es sich um die
Abstraktion eines komplexen mehrdimensionalen Konstruktes, um dieses didaktisch
zuganglich und gangbar zu machen. Dies ist jedoch notwendig, da eine implizite und subjektiv
geladene Vermittlung Kritischen Denkens als unzureichend angesehen werden kann und eine
klare Rahmung des Konstruktes vorliegen muss, um es zielgerichtet im schulischen Kontext
fordern zu kdnnen.

Die Forderung der Fahigkeit Kritischen Denkens innerhalb dieses Rahmens scheint
grundsatzlich mdéglich und die Methode der Systemisch-reflexiven Stellungnahme
vielversprechend. Kritisches Denken bildet damit ein tbergeordnetes Konstrukt, in dem
naturwissenschaftliches Wissen vermittelt, reflektiert und angewendet werden sollte, um zu
einer Vergroerung des Maglichkeitsraumes bei der Bewertung, insbesondere bei SSls,
beizutragen und das vermittelte Fachwissen starker zu gewichten. Es stellt damit nicht einfach
eine weitere Inhaltskomponente, sondern vielmehr ein didaktisches Prinzip dar, welches das
Fachwissen intentional einbettet und einen stetigen Bezug zur Anwendbarkeit herstellt.
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