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E. Kircher

_Uber Naturwissenschaften lernen” - ein Uberblick’

Die Forderung nach einer philosophischen Reflexion der Naturwissenschaften
im Unterricht wurde bereits um die Jahrhundertwende erhoben. Pietzker (1898
zit. Grimsehl 1911, 6) vertrat die Auffassung: ,,Der naturwissenschaftliche Un-
terricht unserer hoheren Schulen muf} in einem mit der Klassenstufe steigenden
Grade von philosophischem Hauch durchweht sein, sonst hat er wenigstens teil-
weise seinen Beruf verfehlt.“ Dieses {ibergeordnete Ziel ,,philosophische Refle-
xion der Naturwissenschaften™ wurde schlieBlich in Lehrplanrichtlinien festge-
halten (Richert 1925). Litt (1959) begriindete die Notwendigkeit dieses Ziels im
Rahmen der Bildungstheorie. Zeitlich fast parallel zu dieser Diskussion in
Deutschland liefen auch in den USA entsprechende Erorterungen auf der Grund-
lage von Deweys padagogischen Auffassungen. Dort ist die Redeweise ,,learning
about science (s. z.B. Aikenhead 1973) tiblich; sie bezieht sich urspriinglich
auf ,,philosophische™ Aspekte der Naturwissenschaften.

In den sechziger und siebziger Jahren wurde dieser Zielbereich ,,iiber Naturwis-
senschaften lernen® in Form von Unterrichtsmaterialien fiir den Physikunterricht
der gymnasialen Oberstufe (z.B. Berger (1967); Hunger (1963); v. Oy (1977))
und fur die Sekundarstufe I (Kircher u.a. 1975) konkretisiert. Derzeit finden
sich allerdings nur Rudimente dieses thematischen Bereichs in den Lehrplédnen
der Sekundarstufe I und II, etwa den Modellbegriff oder die induktive Methode
zu erortern (s. z.B. den Lehrplan fiir Realschulen in Bayern, 1993).

Wie weit die mit diesen Unterrichtsmaterialien intendierten Zielvorstellungen
auch realisiert wurden, ist unklar, weil {iber die Evaluation dieser Ziele wenig
bekannt ist. Ansétze fiir eine solche Evaluation finden sich bei Kircher u.a. (1975),
Baumgart u.a. (1982), Niedderer /Schecker (1982); insbesondere Meylings (1990)
Untersuchungen verdienen Beachtung.

Im folgenden wird vor allem auf anglo-amerikanische Arbeiten zuriickgegrif-
fen; dort werden seit einigen Jahren die Ergebnisse und Probleme derartiger
empirischer Untersuchungen lebhaft diskutiert (Gallagher 1991; Lederman 1992;
Meichtry 1993).

In diesem Uberblick wird skizziert, welche Ziele bisher zu dem thematischen
Bereich ,,iiber Naturwissenschaften lernen” vorgeschlagen wurden. Dann wer-
den Material- und Methodenfragen sowie Untersuchungen tiber diesbeziigliche
Schiiler- und Lehrervorstellungen erortert. SchlieSlich werden Vorschlige ge-
macht, um derzeitige Defizite in der Bundesrepublik zu verringern.

"Uberarbeitete Fassung von Kircher (1995, 237 ff.)
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1 Verschiedene Zielaspekte von ,iiber Naturwissenschaften lernen*

1.1 Erkenntnis- und wissenschaftstheoretische Ziele
a) Im allgemeinen wird nicht zwischen erkenntnis- und wissenschaftstheoreti-
schen Auffassungen unterschieden. Neuerdings wird die Auffassung vertreten,
daf eine realistische Einstellung nicht grundsétzlich in Frage gestellt werden
soll, - eine Auffassung, die auch bei Popper (1976, 76) zu finden ist: bestimmte
erkenntnistheoretische Ziele (z.B. ,,Bedeutung der Suche nach Wahrheit fir die
Naturwissenschaften erkennen) und Auffassungen (z.B. ,,Es existiert eine Welt
auflerhalb und unabhingig von unserem BewuBtsein®) stehen nicht zur Disposi-
tion.
Solchen erkenntnistheoretischen Zielen kommt eine gréfere Bedeutung zu als
wissenschaftstheoretischen, wie z.B. ,,Was bedeutet eine Erkldrung in der Phy-
sik?; ,,Wie unterscheiden sich der Theorie- und der Modellbegriff?*. Daher
konnte es kiinftig sinnvoll sein, zwischen erkenntnis- und wissenschaftstheore-
tischen Zielen zu unterscheiden. Die implizite piddagogische Zielhaltigkeit -
zumindest bestimmter Erkenntnistheorien - blieb bisher auch in neueren theo-
retischen Beitrégen der Physik- bzw. Naturwissenschaftsdidaktik unerortert (Hod-
son 1988; Jung 1989).
b) Fiir wissenschaftstheoretische Ziele liegen vielfiltige Begriindungen, sowie
Zielformulierungen auf verschiedenen Ebenen vor.
Hunger (1971, 34) schlégt fiinf thematische Bereiche vor:

,physikalische Begriffe und Definitionen®,

,,physikalische Aussagen®,

»physikalische Methoden®,

,,Theorien und Modelle®,

,Naturwissenschaft und Wirklichkeit.
Rubba nennt einige Eigenschaften der Naturwissenschaften, die die Schiiler ver-
stehen sollen:
amoral, creative, developmental, parsimonious, testable,unified und entwickelte
dazu einen vielfach verwendeten Test (s. Rubba/Andersen 1978, 456). Diese
wissenschaftstheoretischen Inhalte besitzen auch heute noch Relevanz fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht.
Allerdings diirfte sich deren heutige Interpretation von derjenigen Hungers bzw.
Rubbas unterscheiden (z.B. der mogliche Lerninhalt ,,die Entwicklung natur-
wissenschaftlicher Theorien®). Die American Association for the Advancement
of Science (AAAS) hat 1989 in einem Bericht drei prinzipielle Komponenten
von ,,nature of science* formuliert:
scientific world view: the world is understandable, scientific ideas are subject to

change, scientific knowledge is durable, and science cannot provide complete

answers to all questions;
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scientific methods of inquiry: science demands evidence, science is a blend of
logic and imagination, science explains and predicts, scientists try to identify
and avoid bias, and science is not authoritarian;

nature of scientific enterprise: science is a complex social activity, science is
organized into content disciplines and is conducted in various institutions,
there are generally accepted ethical principles in the conduct of science, and
scientists participate in public affairs both as specialists and as citizens ;

(zit. nach Meichtry 1993, 431 £.).

Meyling (1990, 170) faft verschiedene Argumente zusammen:
., Wissenschaftstheoretische Reflexion im Unterricht hat eine

- (allgemein)bildende

- weltanschaulich, ideologiekritische

- methodische, lernpsychologische

- exemplarische

- kritische Funktion.*

Man kann diese ,,Funktionen® auch als allgemeine Kriterien fiir eine didaktische

Analyse, d.h. auch zur Stoffauswahl auffassen.

¢) Obwohl in der naturwissenschaftsdidaktischen Theorie unbestritten, spielen

erkenntnis- und wissenschaftstheoretische Ziele in der Schulpraxis eine geringe,

man kann sagen vernachléssigte Rolle, trotz engagierter Filirsprache etwa von

W. Kuhn (u.a. Kuhn 1991). Vernachléssigt ist in der Bundesrepublik auch die

diesbeziigliche fachdidaktische empirische Forschung; Meylings (1990) sorgfalti-

ge Untersuchungen bilden die Ausnahme.

Aufgrund der zusammenfassenden Darstellungen von Lederman (1992) und

Meichtry (1993) gewinnt man fiir den angelsédchsischen Sprachraum einen et-

was anderen Eindruck: es liegen umfassende Untersuchungen vor tiber die Vor-

stellungen der College-Studenten ,,about science®, iiber die entsprechenden

Vorstellungen von Lehrerstudenten und Lehrern . Die Schulpraxis scheint sich

allerdings in den USA nicht wesentlich von der in Deutschland zu unterscheiden

(s. Gallagher 1991). Durch die Untersuchungen ist man allerdings in der Lage,

Defizite zuverlédssiger zu benennen.

1.2 Weitere Zielaspekte

Der Ausdruck ,,iiber Naturwissenschaften lernen™ umfafit heutzutage zusitzli-
che ,,philosphische® Aspekte. Die von AAAS (1989) genannte Komponente
,hature of scientific enterprise” betrifft das Beziehungsgefiige ,,Naturwissen-
schaft-Technologie-Gesellschaft™ (s. HiauBler/Lauterbach 1976; Baumgart u.a.
1982; Aikenhead et al. 1987). Zu den erkenntnis- und wissenschaftstheorischen
Zielen kommen wissenschaftssoziologische hinzu.

Nicht erst seit der Aufnahme des Natur- und Umweltschutzes in Landerverfassun-
gen und Lehrplédne tangieren ethische Ziele den naturwissenschaftlichen Unter-
richt. Die andauernden Diskussionen um die Nutzung der Kernenergie enthalten
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physikalische, technische, 6konomische und ethische Argumente. Viel allge-
meiner angelegt ist die Argumentation von Hans Jonas; fiir sein ,,Prinzip Ver-
antwortung™ (Jonas 1984) ist gegenwiértig und in Zukunft insbesondere natur-
wissenschaftliche Bildung nétig. Es schlieft den Natur- und Umweltschutz ein,
aber auch die Bedeutung der Naturwissenschaften fiir eine weiter wachsende
Weltbevolkerung. Beide thematischen Bereiche fithren zu ethischen Problemen.
SchlieBlich kann ,,iiber Naturwissenschaften lernen® bedeuten, dal3 die wechsel-
seitige Verflechtung von Naturwissenschaft und Politik thematisiert wird, etwa
die ,,Deutsche Physik* in der Nazizeit, der Versuch renommierter Physiker, eine
Achtung der Kernwaffen zu erreichen (u.a. ,,Gottinger Erklirung® 1957), die
weltweit kontroverse Diskussion des amerikanischen SDI-Projekts in den achzi-
ger Jahren, die notwendige Friedenspolitik unter den derzeitigen technischen
Moglichkeiten von Krieg und Frieden (s. z.B. Westphal 1992).

2 Allgemeine unterrichtsmethodische Fragen

2.1 Spezielle Unterrichtseinheiten oder Jahreskurse?

a) Im Unterrichtseinheitenansatz wird darauf vertraut, da3 spezielle Unter-
richtseinheiten mit entsprechenden Zielen und dafiir geeigneten Lerninhalten
auch zu erkenntnis- und wissenschaftstheoretischem Wissen und damit zusam-
menhdngend zu erwarteteten Haltungen und Einstellungen fiithren.

Die fiir die gymnasiale Oberstufe entwickelten Lehr- und Lerntexte (Hunger
1963; Berger 1967; v.Oy 1977) konnen als Unterrichtseinheiten verstanden
werden, auch wenn sie sich im wesentlichen auf Sachstrukturdarstellungen be-
schriinken. Uber Art und Umfang der Verwendung dieser Texte liegen keine
Publikationen vor, auch nicht tiber Lernerfolge bzw. Mif3erfolge. Es ist zu ver-
muten, daf} diese Materialien insgesamt wenig verwendet wurden, ndmlich von
der vermutlich geringen Anzahl der an diesen Fragen interessierten Lehrern.
Kircher u.a. (1975) versuchten, ,,iiber Physik lernen® durch eine Unterrichtsein-
heit exemplarisch in der Sekundarstufe I zu thematisieren. Einen strukturell
gleichartigen Ansatz (mit Real- und Black-Box-Experimenten sowie Infor-
mationen ,,iiber Naturwissenschaften®) verfolgte Carey et al. (1989) mit einem
Beispiel aus der Chemie/Biologie (7. Jahrgangstufe). Carey et al. wiesen dabei
nach, daf3 sich die Auffassungen der Schiiler {iber die Natur bzw. tiber den Zweck
der Naturwissenschaften énderten.

b) Meyling (1990) untersuchte in iiblichen physikalischen Leistungskursen, wie
sich explizite wissenschaftstheoretische Erlduterungen und Ergénzungen auf das
Vorverstindnis der Schiiler auswirken. Er wendete dafiir im Verlauf eines vierse-
mestrigen Leistungskurses 24 Unterrichtsstunden auf; das entspricht etwa 7%
der gesamten Unterrichtsstunden. Er kommt zu dem Ergebnis, daf durch einen
derartigen Ansatz zum Teil erhebliche Verdnderungen gegeniiber dem Vorver-
stdndnis moglich sind (Meyling 1990, 326 f.).
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¢) In einer vergleichenden Untersuchung kommt Aikenhead (1973) zu dem Er-
gebnis, dal3 spezielle Unterrrichtseinheiten nur dann so erfolgreich sind wie Jah-
reskurse mit wissenschafttheoretischen Ergdnzungen (wie z.B.Meyling 1990),
wenn in den Unterrichtseinheiten dieses Wissen ,,about science and scientists®
explizit dargestellt ist (Aikenhead 1973, 545). Meichtry (1993) stellte eine rela-
tive Materialunabhéngigkeit der Schiilervorstellungen ,,iiber* die Naturwissen-
schaften fest; aber inadéquate Materialien haben am wahrscheinlichsten negati-
ve Folgen (Meichtry 1993, 441). Dieses Ergebnis ist auf dem Hintergrund zu
sehen, daB die meisten Schulphysikbiicher ein wissenschaftstheoretisch
uneinheitliches, eher unangemessenes Bild tiber Physik bzw. tiber Physiker ver-
mitteln (Meyling 1990, 178 ff.; Hodson 1988, 20; Gallagher 1991, 121 ff.).

2.2. Das Bild der Naturwissenschaften

Wie soll ein angemessenes explizit oder implizit zu vermittelndes Bild ausse-
hen? Meichtry (1993, 436) stellt fest, daB3 es fiir das Lernziel ,,addquates Bild der
Naturwissenschaften keine standardisierte Definition gibt. Dieses Lernziel ist
nur ungenau und heterogen festgelegt: Carey et al. (1989) versuchen durch ihre
Unterrichtseinheit eine konstruktivistische Sichtweise einzufiihren; fiir Leder-
man (1992) ist eine instrumentalistische Auffassung wiinschenswert; Kircher
(1995) hilt ein realistisches Bild im naturwissenschaftlichen Unterricht fiir not-
wendig und damit zusammenhéngend auch fiir addquat.

Wegen dieser Heterogenitit der Auffassungen lautet die allgemeine Antwort
auf die obige Frage: Da das erkenntnis- und wissenschaftstheoretische Bild iiber
die Naturwissenschaften mindestens genauso vorldufig ist wie die Natur-
wissenschaften selbst (Lederman 1992, 352), miifite es in gewissen zeitlichen
Absténden von Fachleuten revidiert werden. Angesichts der unterschiedlichen
philosophischen Schulen diirfte schon ein Minimalkonsens schwierig zu erreichen
sein. Dieses inhaltliche Problem, das die Unterrichtsziele und -methoden we-
sentlich tangiert, wird auch in anderen Arbeiten gesehen (Hodson 1988; Leder-
man 1992; Meichtry 1993).

2.3 Forschender Unterricht und andere Methoden

Bisher ist unklar, ob stark experimentell ausgerichtete Methoden (z.B. forschen-
der Unterricht) zu besseren Ergebnissen fiithren als sogenannte ,.traditionelle®
Methoden (Aikenhead (1973) erldutert diesen Ausdruck nicht néher). Hodson
(1988, 34 f.) betrachtet es geradezu als paradox, dal3 das Ziel ,,learning about the
nature of experimentation in science® nicht notwendigerweise am besten iiber
Laborarbeit erreicht werden kann. Uberhaupt kann Laborarbeit im Rahmen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts schon deshalb unproduktiv sein, weil diese
allzu vielen Zielen dienen soll (z.B. kognitiven, affektiven, psychomotorischen,
sozialen Zielen). Man kann von einer ,,didaktischen Uberfrachtung“ der expe-
rimentellen Methode sprechen.
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Nicht traditionell naturwissenschaftliche Methoden, ndmlich Simulations- und
Rollenspiele, haben u.a. Kircher (1978) und Solomon (1991) vorgeschlagen,
um iiber Naturwissenschaften zu lernen. Martin/ Brouwer (1991) pléddieren fiir
eine stirkere Berticksichtigung narrativer Elemente im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Die im Zusammenhang mit ,,iiber Naturwissenschaften lernen® hau-
fige Erwdhnung der Geschichte der Naturwissenschaften (u.a. Lind 1982; Mey-
ling 1990; Kuhn 1991) kann auch als narratives Element interpretiert werden.
Diese Beispiele deuten an, daf eine notwendige unterrichtsmethodische Neu-
orientierung sich eher an padagogischen und lernpsychologischen Argumenten
orientieren muf} als an neuen Interpretationen der Methoden der Naturwis-
senschaften.

3 Schiilervorstellungen ,,iiber* Naturwissenschaften

a) Die Vorstellungen der Schiiler ,,iiber* Naturwissenschaften werden allgemein
als inadédquat charakterisiert (Lederman 1992, 335).

Verwirrend sind allerdings die Merkmale, die in Untersuchungen verwendet
werden, um die Vorstellungen von Schiilern und Lehrern bestimmten erkennt-
nis- und wissenschaftstheoretischen Richtungen zuzuordnen. Beispielsweise kann
man aufgrund der Verwendung des Ausdrucks ,,beweisen nicht auf einen ,,ab-
solutistischen* Standpunkt schlieen (Lederman/ O*Mally 1990). Insofern sind
die Ergebnisse empirischer Untersuchungen von Vorstellungen ,,iiber* die Na-
turwissenschaften kritisch zu betrachten.

Trotzdem muf3 man Lederman/ O’Mallys (1990, 235) Auffassung nicht teilen,
daf} drei Dekaden empirischer Forschung in diesem thematischen Bereich ,,be-
stenfalls peinlich® sind. Denn die bei diesem thematischen Bereich auftauchen-
den Zuordnungsprobleme sind nicht nur eine Folge der verwendeten
Untersuchungsinstrumente (Lederman/ O"Mally 1990), sondern sind ein Inter-
pretationsproblem. Denn die von den Schiilern verwendeten Ausdriicke mit er-
kenntnis- und wissenschaftstheoretischer Bedeutung werden vor allem im Rah-
men der ,,Schiilerphilosophie®, das heil3t ihres von Sprache und Lebenswelt (zu
der auch die Schule gehort) gepriagten Vorverstidndnisses interpretiert. Dieses
Interpretationsproblem scheint in den zitierten Arbeiten des angelsdchsischen
Sprachraums insgesamt unterschétzt zu werden. Vor dem Hintergrund dieser
methodologischen Probleme ist die folgende Charakterisierung der Schiilervor-
stellungen ,,iiber die Naturwissenschaften™ zu sehen.

b) Die erkenntnistheoretischen Auffassungen vieler Schiiler wurden in fritheren
Untersuchungen als ,,absolutistisch™ beschrieben (s. Lederman 1992, 334). Dies
wurde als ein Merkmal einer realistischen Sichtweise betrachtet (Rubba/ Ander-
son 1978). Auch die Untersuchung von Carey et al. (1989) bei Schiilern der
7. Jahrgangsstufe fiihrt zu der Folgerung, dal diese Schiiler vor dem Unterricht
(Carey et al. (1989)) naive Realisten sind, denn sie betrachten das Bild, das die
Naturwissenschaften zeichnen, als wahrheitsgetreue Kopie der Welt. Meyling
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(1990, 164) ordnet den Schiilern seiner Untersuchungspopulation mehrheitlich
ebenfalls ein realistisches Vorverstdndnis zu.
SchlieBlich sei noch die Untersuchung von Zeidler/ Lederman (1989) erwéhnt,
in der explizit eine erkenntnistheoretische Zuordnung im Zusammenhang mit
einer sehr interessanten These Munbys (1976) vorgenommen wird. Munby geht
davon aus, dal} eine wissenschaftliche Sprache des Lehrers (bzw. eines Schul-
buchs) zu realistischen Auffassungen der Schiiler fiihrt, wéhrend eine umgangs-
sprachliche Darstellung der Naturwissenschaften eine (pragmatisch-) instrumen-
talistische Sichtweise hervorruft. Zeidler/ Lederman (1989) schwichen diese
Hypothese etwas ab. Sie folgerten aus ihren Ergebnissen, da3 die Sprache des
Lehrers einen Kontext liefert, in dem die Schiiler ihre Auffassungen tiber die
Naturwissenschaften bilden. Weitere empirische Untersuchungen werden fiir
notwendig erachtet, um die aus meiner Sicht interessante empirische Feststel-
lung zu fundieren, daf Schiiler aller Schulstufen zu realistischen Auffassungen
tendieren konnen, aus welchen Griinden auch immer.
¢) ,,Uber Naturwissenschaften lernen” wird in der Sek. I vor allem mit wissen-
schaftstheoretischen Fragen in einen Zusammenhang gebracht, d.h. mit Fragen
iiber naturwissenschaftliche Methodologie im weiteren Sinne (z.B. Carey u.a.
(1989): ,,Was ist ein Experiment?*).
Meylings (1990) untersuchungsmethodischer Ansatz liefert einen aspektreichen
Uberblick iiber Vorverstindnisse seiner SII-Schiiler zu einigen wichtigen er-
kenntnis- und wissenschaftstheoretischen Begriffen. Er faflt die Untersuchungs-
ergebnisse wie folgt zusammen:

1) Schiiler sind sehr am Begreifen der Realitét interessiert.

2) Die Realitit ist (im Rahmen unserer physikalisch-technischen Moglichkei-

ten) erkennbar.
3)a) Das physikalische Wissen besteht tiberwiegend aus unzweifelhaft wahren
Aussagen iiber diese Realitit.

b) Die Naturgesetze sind der sichere Kernbestandteil dieses Wissens.

c) Physikalische Theorien sind dagegen nur hypothetische, d.h. (noch) nicht
eindeutig bewiesene physikalische Aussagen, die iiberwiegend der Erkla-
rung dienen.

d) Modelle sind Abbilder der Realitdt, die vor allem der Veranschaulichung
dienen.

e) Héaufig werden Modellvorstellungen als Realitdt aufgefal3t.

4) Erkenntnisse gewinnt man nicht durch Spekulation/ Intuition, sondern em
pirisch (Beobachtung/Experiment) und/oder deduktiv durch Ableiten aus
schon bekannten (Natur)gesetzen.

a) Das hypothetisch-deduktive Verfahren st63t weitgehend auf Ablehnung.

b) Das Schiilervorverstdndnis spiegelt das unreflektierte Verfahren des phy-
sikalischen Normalunterrichts wider” (Meyling 1990, 154 £.).
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Die durch expliziten erkenntnis- und wissenschaftstheoretischen Unterricht her-
vorgerufenen Anderungen des Vorverstindnisses beziehen sich vor allem auf
eine positivere Einstellung gegeniiber Wissenschaftstheorie und Wissenschafts-
geschichte (s. Meyling 1990, 215 f.). Aulerdem wird der Weg der Erkennt-
nisgewinnung nicht mehr , linear, sondern als ein komplexes Geschehen darge-
stellt“ (Meyling 1990, 326).

d) Neben solchen traditionellen, erkenntnis- und wissenschaftstheoretischen Fra-
gestellungen wurde in der hinsichtlich der Untersuchungspopulation sehr um-
fassenden Studie (n=10800) von Aikenhead et al. (1987) auch tiber das Verhalt-
nis von Naturwissenschaft-Technik-Gesellschaft und tiber vermutete Einstellun-
gen von Naturwissenschaftlern nachgefragt. Dies entspricht der in dem Bericht
von AAAS (1989) erwihnten Tendenz, ,learning about science™ nicht nur auf
wissenschaftstheoretische Aspekte zu beschrianken, sondern auch die in Abschnitt
1.2. erwdhnten wissenschaftssoziologischen Aspekte einzuschlieen.

Fleming (1987, 185) falit zusammen: Die Wechselwirkung zwischen Naturwis-
senschaft und Gesellschaft wird von den Schiilern simplifizierend betrachtet:
LScience (technoscience) should inform society in order to resolve socioscienti-
fic issues, issues which students perceived as technical problems; but society
should inform in terms of science policy as it guides in research programs.*
Die Merkmale von Naturwissenschaftlern aus der Sicht der Schiiler stellte Ryan
(1987) dar. Deren Auffassungen iiber die Verantwortung der Wissenschaftler
fur ihre Entdeckungen sind geteilt. Je etwa ein Drittel der Schiiler hilt die
Naturwissenschaftler bzw. die Nutzer von Entdeckungen fiir verantwortlich. Bei
den Fragen nach Objektivitdt und Ehrlichkeit von Naturwissenschaftlern unter-
scheiden die Schiiler zwischen den Merkmalen, die von den Naturwissenschaft-
lern bei ihrer Arbeit gefordert werden und den Merkmalen von Naturwissen-
schaftlern als Mensch. Eine dritte Sichtweise geht davon aus, da3 Naturwissen-
schaftler inhérent ehrlicher und objektiver sind als andere gesellschaftliche Grup-
pen (Ryan 1987, 505).

e) Zusammenfassend kann man sagen: Fiir die Sekundarstufe I fehlen empiri-
sche Untersuchungen tiber erkenntnis- und wissenschaftstheoretische Vorstel-
lungen der Schiiler weitgehend bzw. sind als recht vorldufig einzuschétzen (z.B.
Carey et al. 1989). Fiir die Sekundarstufe II liegen aus neuerer Zeit zwei bemer-
kenswerte Untersuchungen vor: Meyling (1990) hat vielfiltige Instrumente tiber
einen langen Zeitraum eingesetzt, um das Vorverstidndnis der Schiiler hinsicht-
lich einiger erkenntnis- und wissenschaftstheoretischer Aspekte zu erforschen.
Er schlagt Langzeituntersuchungen vor, um mehr iiber die Stabilitét des diesbe-
zliglichen Schiilervorverstandnisses zu erfahren.

Aikenhead et al. (1987) haben in einer groangelegten Studie versucht, neben
traditionellen wissenschaftstheoretischen Fragestellungen auch Probleme im
Zusammenhang Naturwissenschaft-Technik-Gesellschaft zu erforschen. Sie
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empfehlen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht ,,authentic science® zu
unterrichten mit einer Verbindung von Naturwissenschaft und Gesellschatft.
Ein weiterer Punkt erscheint bei diesen Untersuchungen bemerkenswert: die di-
daktische Frage i.e.S., wurde vernachléssigt: Welche Erkenntnistheorien, wel-
che wissenschaftstheoretischen Positionen sollen erortert oder vermittelt wer-
den und warum?

Nach meiner Auffassung sollten im Unterricht die urspriinglich naiv-realistischen
Auffassungen der Schiiler weiterentwickelt werden in Richtung einer aktuellen
Version des Realismus (z.B. Vollmer 1987; Putnam 1993).

4 Lehrervorstellungen ,,iiber Naturwissenschaften“

Im englischen Sprachraum wurden insbesondere in neuerer Zeit vielfiltige Aspek-
te der Lehrervorstellungen ,,about the nature of science* untersucht. Denn nach-
dem Curriculummaterialien nicht den erhofften Einflul auf inaddquate Schiiler-
vorstellungen hatten, wurden als eine wesentliche Ursache die ebenfalls inadédqua-
ten Lehrervorstellungen vermutet (Lederman 1992, 338 ff.).

Wie bei der Untersuchung der Schiilervorstellungen zeichnet sich auch in den
neueren Untersuchungen tiber Lehrervorstellungen ein Trend zu qualitativen
Methoden ab, d.h. (u.a.) zu Interviews mit kleinen Populationen und eher lénge-
ren Beobachtungszeitraumen.

a) Brickhouse (1989) konnte in Fallstudien (n = 3) zeigen, daf3 die Sichtweisen
der Lehrer iiber Naturwissenschaften konsistent sind mit ihrem Verhalten im
Klassenzimmer. Zuvor und danach haben Zeidler/ Lederman (1989), Lederman
(1992) eine andere Auffassung vertreten. Deren Daten zeigen einen eher gerin-
gen EinfluB} der entsprechenden Lehrervorstellungen auf das Klassenzimmer-
verhalten dieser Lehrer: “ ... there appears to be some consensus among resear-
chers concerned with the nature of science that the influence of teachers‘ concep-
tions on classroom practice is mediated by a complex set of factors...” (Leder-
man 1992, 353). Diese Untersuchungsergebnisse miissen nicht als direkt wider-
spriichlich aufgefalit werden. Vielmehr zeigen die Ergebnisse die Moglichkei-
ten und die Komplexitét dieses Forschungsfeldes auf.

b) Gallagher (1991) stellte in seiner Untersuchungspopulation einen deutlichen
Unterschied zwischen den allgemeinen Auffassungen der Lehrer {iber die Schu-
le und deren Verhalten im Klassenzimmer fest. Letzteres ist stark von dem ver-
wendeten Schulbuch geprégt. Da in diesen Biichern ,,about science® ebenso bei-
laufig behandelt wird wie in Deutschland, beschriankt sich der entsprechende
Unterricht ,,about science auf wenige Unterrichtstunden. Aber selbst dann, wenn
die Curriculummaterialien die naturwissenschaftliche Methode in elaborierter
Weise darstellten, betonten die Lehrer die sogenannten ,,Stufen der naturwissen-
schaftlichen Methode™ (Gallagher 1991, 125), die aber in neuerer Sicht irrele-
vant sind (s. z.B. Feyerabend 1986).

Gallagher (1991) sieht die Ursache fiir dieses rigide Lehrerverhalten vor allem
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in der Ausbildung der Lehrer. An den Hochschulen gibt es wenig Gelegenheit
sich ,,about science zu informieren. Dariiberhinaus ist auch in den USA ein
ghnlicher Zeitdruck durch das Lernen der insgesamt schwierigen naturwis-
senschaftlichen Fachinhalte gegeben wie bei der Gymnasiallehrerausbildung in
der Bundesrepublik. Ferner scheinen hier wie dort Naturwissenschaftsprofesso-
ren nicht allzuviel von derartigen Studien ,,about science zu halten. Dadurch
entsteht bei den Hochschulabsolventen ein ungenaues und unangemessenes Bild
der Naturwissenschaften (Gallagher 1991, 126). Dieses Bild geben Naturwissen-
schaftslehrer selbst dann nicht auf, wenn sie addquates Curriculummaterial zur
Verfiigung haben?!

Durch Pomeroys (1993) Studie scheint sich das Bild tiber Lehrervorstellungen
abzurunden. Pomeroy untersuchte die Vorstellungen ,,about science® von
Naturwissenschaftlern, Sekundarstufen- und Primarstufenlehrern. Dabei fand sie,
dafl die Naturwissenschaftler und die Sekundarstufenlehrer zumindest 6ffent-
lich einen ,.traditionellen® Standpunkt einnehmen. Das bedeutet hier, daf3 die
Naturwissenschaften ,,objektiv®, ,,empirisch sind und das Ziel verfolgen, ,,die
Natur zu beherrschen™ (Pomeroy 1993, 269).

Primarstufenlehrer dagegen weisen eine eher ,,nichttraditionelle* Sichtweise auf.
Diese ist vor allem dadurch gekennzeichnet, daf} sie gegen die ,,baconische*
und gegen die positivistische Sichtweise der Naturwissenschaften gerichtet ist.
Pomeroy (1993, 269) erklart dies durch die tiefe Einfithrung (,,deep initiation™)
der Naturwissenschaftler und Sekundarstufenlehrer in die Normen und Regeln
der wissenschaftlichen Gemeinschaft.

Auch Munbys (1976) Hypothese tiber den Einflull der Sprache pallt zu diesem
Erklarungsmuster. Denn die oben aufgefiithrten Merkmale fiir die ,.traditionelle*
Sichtweise kommen auch in (naiv-) realistischen Auffassungen vor. Der Einfluf3
der wissenschaftlichen Gemeinschaft auf die Studenten beschrinkt sich nicht
nur auf die naturwissenschaftliche Methodologie (z.B. iiber die Art der Tatigkeiten
in Praktika), sondern erfolgt auch tiber die Fachsprache (u.a. in den Lehrveran-
staltungen). Diese ,,Disziplinaritit des Faches™ bewirkt derzeit eher ,.traditionel-
le* Auffassungen bei den Sekundarstufenlehrern. Insofern reicht der Einfluf3 der
wissenschaftlichen Gemeinschaft tiber die Studienzeit hinaus und wirkt also auch
dann noch, wenn diese Lehrer den Ort ihrer Initiation verlassen haben.

2 Gallagher (1991, 125) erwihnt noch eine weitere, man kann sagen psychologische Ursache
fiir das Festhalten an einem unangemessenen Bild der Naturwissenschaften:
Naturwissenschaftslehrer verwenden die ,,Objektivitdt® ihres Faches zur Unterscheidung
von anderen Fachern wie Englisch und Sozialwissenschaften, die ,,subjektiver sind.
Dadurch sind Naturwissenschaften nach Meinung ihrer Lehrer irgendwie ,,besser als
andere Ficher. Diese Auffassung ist auch in deutschen Lehrerkollegien nicht unbekannt.

3 Der Ausdruck bezieht sich auf Francis Bacon und sein Buch ,Neues Organ der
Wissenschaften* (1620), in dem die induktive Methode beschrieben und propagiert wird.
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¢) Die Untersuchungen ergeben ein differenziertes Bild der Lehrervorstellungen
about science” und deren Auswirkungen auf den Unterricht. In Koulaidis/ Og-
borns (1989) Untersuchung wurde die Sichtweise der Lehrer und Lehrerstuden-
ten (n = 94) bestimmten erkenntnis- und wissenschaftstheoretischen Richtungen
zugeordnet. Koulaidis/ Ogborn nehmen an, dafl neuerdings eine gewisse Ver-
schiebung ,,induktivistischer* Sichtweisen hin zu eher ,,Kuhnschen* Sichtweisen
aufgetreten ist. Sie weisen ferner auf Unterschiede zwischen Physik-, Chemie-
und Biologielehrern hin. Von den Biologielehrern neigen z.B. ca. 26% zum
Induktivismus®, von den Physiklehrern nur ca. 7%. Insbesondere bei Sekundar-
stufenlehrern kann man mit einer ,.traditionellen® Sichtweise rechnen. Diese kann
sich auch auf die Auffassungen tiber Unterricht auswirken (Pomeroy 1993) und
zu entsprechendem Verhalten im Klassenzimmer fithren (Brickhouse 1989). Bei
Primarstufenlehrern scheinen die Vorstellungen ,.iiber Naturwissenschaften
weniger stabil zu sein; sie sind eher ,,nichttraditionell“. Der Unterricht in dieser
Schulstufe wird weniger und eher implizit durch die Lehrersichtweisen ,,about
science” beeinfluflt (Lederman 1992; Pomeroy 1993).

d) Wenn der vermutete, oben skizzierte Zusammenhang tiber die Entstehung der
Lehrervorstellungen ,,about science® zutrifft, miiite man an unterschiedlicher
Stelle der Lehrerbildung ansetzen, um das auch bei deutschen Lehrern vermute-
te inaddquate Bild tiber die Naturwissenschaften zu dndern.

Bei Primarstufen- und Sekundarstufenlehrern mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt sollten erkenntnis- und wissenschaftstheoretische Aspekte an ge-
eigneten Inhalten explizit gelehrt werden (z.B. ,,liber physikalische Objekte®,
,,uber Hypothesen, Modelle, Theorien®, ,.iiber die Komplexitdt von Experimen-
ten”). Ein betridchtliches Problem entsteht bei der Ausbildung von Gym-
nasiallehrern dann, wenn obiger (von Munby, Gallagher, Pomeroy angenom-
mene) Zusammenhang zutrifft: Aufgrund der intensiven fachlichen Ausbildung
bleibt kaum Zeit, um ergidnzende Kurse ,,iiber Naturwissenschaften™ zu besu-
chen. Aber derartigen Kursen kdme eine wichtige kompensatorische Funktion
zu gegentiiber ,traditionellen™ Pragungen der naturwissenschaftlichen Diszipli-
nen, die natiirlich nicht pauschal abgelehnt werden. Die Forderung nach Lehr-
veranstaltungen ,,iiber Physik™ (bzw. ,,iiber Naturwissenschaften*) muf3 insbe-
sondere dann erhoben werden, wenn Pomeroys Hypothese zutrifft, da3 die er-
kenntnis- und wissenschaftstheoretische Sicht dieser Lehrer auch deren Auffas-
sungen liber naturwissenschaftlichen Unterricht beeinfluf3t. Aufgrund der griind-
lichen Einfithrung der Gymnasiallehrer in naturwissenschaftliches Denken und
Arbeiten konnen ,.traditionelle” Einstellungen und Sichtweisen iiber Naturwis-
senschaften das kiinftige Lehrerverhalten pragen; dieses ist inkompatibel zu egen-
wirtig paddagogischen Auffassungen tiber Schule. Fiir diesen Fall ist eine inten-
sive Lehrerfortbildung nicht nur tiber diesen thematischen Bereich fiir die Leh-
rer zu fordern.
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5 Zusammenfassende Bemerkungen

a) Die Vorstellungen von Schiilern und Lehrern ,,iiber Naturwissenschaften®
sind inaddquat. In der Bundesrepublik fehlen diesbeziigliche Untersuchungen
weitgehend. Derartige Untersuchungen sollten vor allem durchgefiihrt werden,
um gezielt Materialien fiir den Unterricht und fiir die Lehrerfortbildung entwik-
keln zu konnen.

b) Als Ursachen fiir inaddquate Schiiler- und Lehrervorstellungen werden ver-
schiedene Hypothesen vertreten.

Lernpsychologische Hypothesen gehen davon aus, daf3 inadédquate Schiiler- bzw.
Lehrervorstellungen durch inadéquate Informationen verursacht werden, die
zuvor explizit in Lehr-/Lernsituationen dargeboten und verarbeitet wurden. Bei
soziologischen Hypothesen wird angenommen, daf3 insbesondere die ,,Diszipli-
naritédt des Faches®, zu der auch die Verwendung einer Fachsprache zihlt, zu
inaddquaten Auffassungen ,,about the nature of science® fiihrt.

¢) Eine Festlegung auf bestimmte wissenschaftstheoretische Positionen (z.B. auf
konstruktivistische oder ,,Kuhnsche* Sicht) erscheint nicht sinnvoll, denn diese
Wissenschaftstheorien sind mindestens genauso vorlaufig wie die Wissenschaft
selbst. Einige relevante wissenschaftstheoretische Positionen des modernen
Relativismus (s. z.B. Kircher 1995, 73 ff.) sollten diskutiert werden.

Die Einschrankung der erkenntnistheoretischen Erorterungen im Physikunterricht
auf realistische Auffassungen ist nach meiner Auffassung fiir die Naturwissen-
schaftsdidaktiken angemessen und sinnvoll. Da in den Untersuchungen teilwei-
se bestitigt wurde, da3 Schiiler naiv-realistische Vorstellungen aufweisen, soll-
ten diese Vorstellungen gemal aktuellen Versionen des Realismus differenziert
werden (z.B. Vollmer 1987; Putnam 1993).

d) Da auf die oben erwihnten soziologischen Faktoren nur begrenzt Einfluf3
genommen werden kann, bieten sich vor allem folgende Malnahmen an, um
inaddquate Vorstellungen bei Lehrern und Schiilern zu éndern:

- Analyse und Revision der vorliegenden Schul- und Hochschulbiicher und Lehr-
pléane im Hinblick auf iiberholte Auffassungen ,,iiber die Natur der Naturwissen-
schaften®.

- Aufnahme von erkenntnis- und wissenschaftstheoretischen Lehrveranstaltungen
in die Physiklehrerausbildung. Diese Lehrveranstaltungen sollten interdisziplinir
sein und von Fachwissenschaftlern, Philosophen und Fachdidaktikern gemein-
sam veranstaltet werden.

- Entwicklung von Materialien fiir die Lehrerfortbildung. In diesen sollte zwi-
schen erkenntnis- und wissenschaftstheoretischn Problemkreisen unterschieden
werden, weil den involvierten Zielen eine unterschiedliche Bedeutung zukommt.
AuBerdem sollten diese Materialien wissenschaftssoziologische, wissenschafts-
ethische und wissenschaftspolitische Problemstellungen enthalten.
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