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Nature of Science und epistemologische Uberzeugungen -
Ahnlichkeiten und Unterschiede

Nature of Science and Epistemologicial Beliefs — Similarities and Differences

ZUSAMMENFASSUNG

Nature of Science ist ein zentrales Thema aktueller, internationaler naturwissenschafts-
didaktischer Forschung. Darunter werden auch Ansichten {iber naturwissenschaftliches
Wissen gefasst, wodurch sich eine inhaltliche Ndhe zum psychologischen Konzept der
epistemological beliefs ergibt. Ziel des vorliegenden Artikels ist es, diese beiden Konzepte
gegeneinander abzugrenzen. Dazu wird zunichst die grundlegende Literatur in beiden
Feldern dargestellt. Vor diesem Hintergrund werden fiinf Aspekte — Disziplinenspezifi-
tat; Inhalte; Perspektive der ersten vs. dritten Person; Wissen vs. Ansicht; normative vs.
deskriptive Herangehensweise — identifiziert, hinsichtlich derer die Ahnlichkeiten und
Unterschiede der beiden Theorierahmen diskutiert werden. Abschlieflend wird eine
klare Begriffsnutzung vorgeschlagen, um den unterschiedlichen Theorierahmen der
beiden Konzepte gerecht zu werden, und eine Moglichkeit aufgezeigt, wie die Konzepte
im Rahmen der Conceptual Change Theorie zusammengefiihrt werden kénnen. Ins-
gesamt soll der Artikel dazu beitragen, eine Verortung naturwissenschaftsdidaktischer
Arbeiten auf diesem Feld zu erleichtern.

Schlagworter: Nature of Science, epistemologische Uberzeugungen, Konzeptwechsel

ABSTRACT

Nature of science is a key topic in current international research on science education.
Nature of science contains views about scientific knowledge. This is close to the concept
of epistemological beliefs, which is used in psychological literature. This paper aims at
differentiating the two concepts from each other. First, the main arguments from cur-
rent research literature on both concepts are presented. Against this background, five
aspects — discipline specificity; content; first vs. third person perspective; knowledge vs.
belief; normative vs. descriptive approach - are identified and used to elaborate differ-
ences and similarities of the nature of science and epistemological beliefs. Finally, we
suggest a consistent wording to account for the different theoretical frameworks, which
underlie the two concepts, and propose how both concepts might be merged within the
conceptual change theory. In summary, this paper shall help to locate science education
research projects within this field of research.
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Einleitung

Nature of science hat sich zu einem zent-
ralen Thema der internationalen natur-
wissenschaftsdidaktischen Forschung mit
vorwiegend anglo-amerikanischer Tra-
dition entwickelt. Bei dem Themenkom-
plex nature of science geht es um die Frage,
was Naturwissenschaft als wissenschaftli-
che Disziplin ausmacht; dies umfasst auch
Aspekte der Epistemologie (vgl. z.B. Kir-
cher, 2010; Lederman, 2007; McComas &
Olson, 1998; Osborne, Collins, Ratcliffe,
Millar & Duschl, 2003). An diesem Punkt
ergibt sich eine Uberschneidung von na-
turwissenschaftsdidaktischen und psycho-
logischen Forschungsinhalten: Sogenannte
epistemological beliefs (epistemologische
Uberzeugungen) sowie deren Einfluss auf
Lernen stellen eine Forschungslinie der
Entwicklungs- und Kognitionspsycholo-
gie dar, deren Tradition bis in die 1960er
Jahre zuriickreicht (vgl. Perry, 1999). Auf
diese Uberschneidung wies schon Priemer
(2006) hin. Er stellte fest, dass ,eine klare
Abgrenzung [der Begriffe] oftmals nicht
moglich® ist (S. 160), und dass ,[t]rotz z.T.
recht dhnlicher Ziele [...] gemeinsame An-
strengungen der Forschung aber bisher eher
eine Ausnahme® sind (S. 172). Einige Jahre
spater ist festzustellen, dass psychologische
Arbeiten zu epistemologischen Uberzeu-
gungen noch immer kaum Bezug auf na-
turwissenschaftsdidaktische Arbeiten zu
nature of science nehmen oder umgekehrt.
Gerade weil hier begriffliche Uberschnei-
dungen vorliegen, ist es jedoch wichtig, sich
der Unterschiedlichkeit der Forschungs-
traditionen und der damit einhergehenden
Unterschiedlichkeit der Theorierahmen
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der Begriffe bewusst zu sein. Es ist uner-
lasslich, Arbeiten auf diesem interdiszipli-
ndren Gebiet in den Forschungstraditionen
zu verorten und verwendete Begriffe in den
jeweiligen Theorierahmen einzubetten und
so eine sinnvolle Kommunikation zwischen
den Disziplinen zu ermdglichen.

Der vorliegende Artikel dient einer solchen
Verortung, indem ein Abgrenzungsversuch
zwischen nature of science und epistemo-
logischen Uberzeugungen vorgestellt wird.
Dazu wird zundchst Literatur aufgearbei-
tet, die sich mit der inhaltlichen Fassung
des Konzepts nature of science beschaftigt
und die Forschungstradition zu epistemo-
logischen Uberzeugungen dargestellt. An-
schlielend werden die Uberschneidungen
zwischen den beiden Konzepten aber auch
deren Unterschiedlichkeit herausgearbei-
tet. In einer abschlieflenden Bewertung
wird eine Moglichkeit aufgezeigt, den bei-
den Theorierahmen durch eine sprach-
liche Klarheit gerecht zu werden und die
beiden Konzepte im Rahmen der Concep-
tual Change Theorie zusammenzufiithren.

1 Nature of science

Der Themenkomplex nature of science — im
deutschen Sprachraum auch als Natur der
Naturwissenschaften bezeichnet (z.B. Hot-
tecke, 2001a; Kircher, 2010) — ist mit einem
weiten Bedeutungsfeld verbunden. So zahlt
beispielsweise Kircher (2010) erkenntnis-
theoretische, wissenschaftstheoretische so-
wie wissenschaftsethische Aspekte dazu.
Ein dhnlich weites Spektrum findet sich bei
Lederman (2006); er benennt als typische
Bezugsfelder: ,epistemology of science, sci-
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ence as a way of knowing, or the values and
beliefs inherent to scientific knowledge or
the development of scientific knowledge®
(S.303). Auch aus Sicht der Schiilervorstel-
lungsforschung konnte Hoéttecke (2001a)
in seinem umfassenden Review der Litera-
tur vier Kernthemen identifizieren, die sich
mit den beiden erstgenannten Bedeutungs-
spektren tiberschneiden: der Wissenschaft-
ler als Person, naturwissenschaftliches
Wissen, das Experiment und naturwissen-
schaftliche Wissensproduktion.

Aspektlisten zu nature of science
als schulischem Inhalt

In der anglo-amerikanischen Naturwis-
senschaftsdidaktik wurde unter dem
Schlagwort nature of science der Fokus auf
die Eigenschaften naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnungsprozesse und na-
turwissenschaftlichen Wissens gelegt
(vgl. Lederman, 2007; McComas & Olson,
1998; Osborne et al., 2003; Schwartz, Le-
derman & Lederman, 2008). Eine solche
Fokussierung zeigt sich beispielsweise in
den amerikanischen National Science Ed-
ucation Standards (NSES, National Re-
search Council [NRC], 1996), die nature
of science als Lerninhalt in den Kategorien
»Science as inquiry“! und ,History and

1 In dieser Kategorie wird klar zwischen ,,abilities
necessary to do scientific inquiry“ - d.h. na-
turwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
- und ,,understandings about scientific inquiry*-
d. h. wissenschaftsphilosophische Aspekte der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnungs-
prozesse — unterschieden (NRC, 1996, S. 111).
Nur letzteres wiirde dementsprechend zu nature
of science zu zéhlen sein.
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nature of science” (S. 111) beschreiben.
Eine Festlegung des Themenfeldes na-
ture of science wie in den NSES beschrie-
ben erscheint zunéchst seltsam, ist doch
die Frage, was Naturwissenschaften aus-
macht, eine grundsitzlich philosophische
und wird sie doch von verschiedenen
Philosophen unterschiedlich beantwortet
(vgl. die Ubersichten von Chalmers, 2007,
oder Kircher, 2010). Auch in der Natur-
wissenschaftsdidaktik wurde diskutiert,
inwieweit es tiberhaupt moglich sei, Be-
schreibungen der bzw. sogar einer Na-
tur der Naturwissenschaften festzulegen
(vgl. Alters, 1997a; 1997b; Osborne et al.,
2003; Smith, Lederman, Bell, McComas &
Clough, 1997). Aus naturwissenschafts-
didaktischer Sicht ist hier jedoch eine
andere Perspektive als die eigentlich phi-
losophische einzunehmen. So fokussieren
naturwissenschaftsdidaktische Arbeiten
zum Thema nature of science weniger da-
rauf, die Frage zu beantworten, welche
Eigenschaften fiir die Naturwissenschaf-
ten charakteristisch sind, sondern viel-
mehr, welche dieser Eigenschaften fiir
den Schulunterricht relevant sind (vgl.
Lederman, 2007; Osborne et al., 2003).
Obwohl hinsichtlich der verschieden-
artigen Stromungen beziiglich der phi-
losophischen Perspektive kein Konsens
zu erwarten ist, lassen drei naturwissen-
schaftsdidaktische Arbeiten der vergan-
genen 15 Jahre darauf schliefSen, dass mit
Blick auf die Relevanz fiir die Schule weit-
gehend Einigkeit dariiber besteht, welche
wissenschaftsphilosophischen Aspekte im
Naturwissenschaftsunterricht vermittelt
werden sollten: die Textanalyse von McCo-
mas und Olson (1998), die Delphi-Studie
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von Osborne et al. (2003), sowie die Ar-
beit von Lederman (2006; siche auch Le-
derman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz,
2002; Lederman, 2007).

Textanalyse von McComas und Olson

McComas und Olson (1998) untersuchten
in einer Textanalyse acht bildungspolitische
Dokumente (Standards und Curricula) aus
finf englischsprachigen Lindern im Hin-
blick auf die formulierten Bildungsinhalte.
Dabei identifizierten Sie etwa 40 Aussagen
und Aspekte, die dem Themenfeld nature
of science zuzuordnen sind. Einige dieser
Aussagen waren in allen Dokumenten zu
finden, einige nur ein einzelnen.

Delphistudie von Osborne et al.

Osborne et al. (2003) befragten in ei-
ner Delphi-Studie 23 Experten aus un-
terschiedlichen Fachgebieten, die mit
den Naturwissenschaften bzw. deren Au-
lendarstellung betraut sind. In der Del-
phi-Studie beantworteten diese Experten
die Frage, welche Inhalte im Unterricht
vermittelt werden sollten im Hinblick
auf a) naturwissenschaftliche Methoden,
b) Eigenschaften naturwissenschaftlichen
Wissens und ¢) Organe und soziale As-
pekte der Naturwissenschaften. Als Er-
gebnis prisentierten Osborne et al. zehn
Aussagen, die nach drei Befragungsrun-
den als Konsens zwischen den Experten
gewertet werden konnen. Eine Juxtaposi-
tion dieser zehn Aussagen mit den Aussa-
gen, die in McComas und Olsons (1998)
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Studie in mindestens sechs der acht Doku-
mente gefunden wurden, rundet Osborne
et al’s Bericht ab und illustriert eine hohe
Ahnlichkeit zwischen den Befunden der
Delphi-Studie und der Textanalyse von
McComas und Olson (s. Tabelle 1, zweite
und dritte Spalte).

Arbeiten von Lederman et al.

Lederman (2006; siehe auch Lederman et
al., 2002; Lederman, 2007) priifte nature
of science Aspekte hinsichtlich der drei fol-
genden Fragestellungen:

1. Is knowledge of the aspect of NOS ac-
cessible to students (can they learn and
understand)?

2. Is there general consensus about the
aspect of NOS?

3. Isit useful for all citizens to understand
the aspect of NOS? (Lederman, 2006,
S. 304)

Aspekte, die diese Kriterien erfiillen, wur-
den von Lederman als relevant fiir das
(zukiinftige) Alltagsleben von Schiilerin-
nen und Schiilern eingeschétzt und sollten
deshalb in der Schule vermittelt werden.
Auf diese Weise identifizierte Lederman
sieben Aspekte von nature of science, die
in Tabelle 1 (vierte Spalte) aufgefiihrt sind.
Gegeniiber den Arbeiten von McComas
und Olson (1998) und von Osborne et
al. (2003) fallt Ledermans (2006) Arbeit
insoweit auf, als hier eine bewusste Ein-
schrankung auf Eigenschaften naturwis-
senschaftlichen Wissens vorgenommen
wird. Die Beschreibung dieser Eigenschaf-
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ten als ,,aspects of nature of science® (Le-
derman, 2006, S. 304) sowie das verkiirzte
Akronym ,NOS* (ebd.) sind offenbar his-
torisch bedingt (Schwartz, Lederman &
Abd-El-Khalick, 2012), kénnen aber ge-
rade durch eine wortliche Ubersetzung ins
Deutsche zu Unklarheiten fiithren. Analog
zu NOS im Sinne Ledermans schlugen
Schwartz et al. (2008) den Begriff der Na-
ture of Scientific Inquiry (NOSI) vor. Mit
diesem Begriff beschriankten sie sich auf
die Eigenschaften naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung. Ebenfalls mit
dem Fokus auf Schulrelevanz benannten
sie acht Aspekte, die Schiilerinnen und
Schiiler hinsichtlich NOSI lernen sollten
(Tabelle 1, fiinfte Spalte). Schwartz et al.
(2008) wiesen explizit darauf hin, dass
eine gewisse Uberschneidung zwischen
NOS im Sinne Ledermans und NOSI be-
steht insofern als NOSI die ,,processes of
inquiry“ und NOS das ,,product of inquiry*
beschreibt (Schwartz et al., 2008, S. 3, Her-
vorhebung original).

Die NOS-Aspektliste, die um Norman Le-
derman herum entstanden ist, wird in vie-
len Studien als Theorierahmen genutzt,
was sich vermutlich darauf zuriickfithren
lasst dass sie die Grundlage fiir den offe-
nen Fragebogen ,Views about Nature of
Science Questionnaire® darstellt (VNOS;
Lederman et al.,, 2002). Der Fragebogen
wird zum Beispiel eingesetzt, um Kurse
tiber oder Materialien zur Vermittlung
von nature of science zu evaluieren (z. B.
Schwartz, Lederman & Crawford, 2004;
Kishfe & Abd-EIl-Khalick, 2002). Auch im
deutschsprachigen Raum kam der Frage-
bogen bereits zum Einsatz, zum Beispiel
bei Hofheinz (2008). Dieser untersuchte
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mithilfe einer adaptierten Fassung des
VNOS-Fragebogens die Lernforderlich-
keit von zwei chemiebezogenen Lernum-
gebungen, wobei er in der einen Gruppe
wimplizites Erfahrungslernen® (Hotheinz,
2008, S. 4) umsetzte und fur die andere
ein ,implizit-vorstrukturiertes Lernarran-
gement” (Hofheinz, 2008, S. 4) entwickelte.
Hotheinz konnte fiir beide Lernumgebun-
gen Lernzuwichse bzgl. nature of science
feststellen, berichtet jedoch von einem
grofleren Effekt mit dem implizit-vor-
strukturierten Material.

Juxtaposition der Aspektlisten

Vergleicht man die NOS-Aspekte von Le-
derman (2006) und die NOSI-Aspekte von
Schwartz et al. (2008) mit der Juxtaposi-
tion von Osborne et al. (2003), so zeigt
sich eine deutliche Uberlappung zwischen
den unterschiedlichen nature of science
Konzeptionen (s. Tabelle 1). Diese Uber-
lappung kann als Indiz fiir einen gewissen
Konsens gewertet werden, der seitens der
Naturwissenschaftsdidaktik hinsichtlich
der Frage herrscht, welche Elemente von
nature of science im Unterricht behandelt
werden sollten. Der Begriff Konsens ist in
diesem Zusammenhang insofern vorsich-
tig zu bewerten als die jeweiligen nature
of science-Aspekte ,in einzelnen Fillen
nicht von allen Naturwissenschaftlern ak-
zeptiert bzw. abgelehnt” werden (Priemer,
2006, S. 162), was mitunter an der ,stark
verkiirzten Form® (ebd.) liegt, in der die
Aspekte formuliert sind. Tabelle 1 verdeut-
licht auch die Uberlappung der Konzepte
nature of science (in seiner umfassenderen
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Form nach McComas & Olson, 1998, und
Osborne et al., 2003), nature of scientific
knowledge (nach Lederman, 2006) und
nature of scientific inquiry (nach Schwartz
et al., 2008). Inwieweit eine Unterschei-
dung nach Charakteristika des naturwis-
senschaftlichen Wissens einerseits und
der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
gewinnungsprozesse andererseits tatsich-
lich fiir den Schulunterricht und fiir die
Qualitdt von nature of science-Unterricht
eine Rolle spielt, ist bislang ungeklart. Bei
der Untersuchung von Instrumenten, die
beide Konzepte ansprechen, zeigte sich ein
unklares Bild dariiber, ob die mit den Kon-
zepten verbundenen Konstrukte als unter-
schiedlich zu werten sind oder nicht (vgl.
Neumann, 2011; Neumann, Neumann &
Nehm, 2011). Diese uneindeutigen Ergeb-
nisse liegen vermutlich darin begriindet,
dass schon in der theoretischen Konzep-
tion von nature of scientific inquiry ge-
geniiber nature of scientific knowledge
keine scharfe Grenze gezogen wird (vgl.
Schwartz et al., 2008).

Neuere Ansatze

Neuere Arbeiten kritisieren eine Konzep-
tion des Begriffs nature of science durch
- z.B. die oben dargestellten — Aussagen-
oder Aspektlisten. So kommt beispiels-
weise Hodson (2008) auf eine teilweise
dhnliche Zusammenstellung zu lehren-
der nature of science-Inhalte, fiigt aber
beispielsweise noch ,the distinctive lan-
guage of science” und ,the relationship
between western science and indigenous
knowledge® (S. 183) hinzu. Dariiber hi-
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naus warnt er davor, extreme Ansichten
tber nature of science zu vermitteln, die
sich beispielsweise durch eine zu wort-
wortliche Interpretation der Forderung
des ,anything goes“ nach Feyerabend
(1993) ergeben:

While his freewheeling approach cer-
tainly applies to the creative phase of sci-
entific inquiry [...] it is less applicable
to the context of justification, for which
there are strict procedures relating to
judgments about reliability, validity and
appropriateness. (Hodson, 2008, S. 183)

Ahnlich kritisch sieht Hodson weitere
Aussagen, die in den Aspektlisten aufge-
tithrt werden:

The admission that observation is the-
ory-dependent and that theories are cre-
ated by individuals does not mean that
science loses all objectivity. The admis-
sion that theoretical explanations could
be different does not reduce science to
mere fashion, prejudice or social conven-
tion. (Hodson, 2008, S. 194)

Eine etwas andere Perspektive nimmt All-
chin (2011) mit seiner Kritik ein, der sich
gegen den Aufbau eines rein deklarativen
Wissens (reprasentiert durch das Auswen-
diglernen der Aussagen und Aspekte von
den Listen) und stattdessen fiur die Ent-
wicklung eines ,funktionalen® nature of
science-Verstindnisses ausspricht. Nach
Allchin driickt sich funktionales Verstdnd-
nis dann aus, wenn in lebensweltlichen
Kontexten die Vertrauenswiirdigkeit von
wissenschaftlichen Aussagen und Berich-
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Tab. 1. Vergleich von nature of science- Aspekten aus der Literatur. Die ersten beiden Spalten

sind entnommen aus Osborne et al. (2003, S. 713)

Schlagwort

McComas & Olson*

Osborne et al.**

Ledermant (NOS)

Schwartz et al.t+ (NOSI)

Vorlaufigkeit

Scientific knowledge
is tentative

Science and Certainty

Scientific knowledge
is tentative

Empiriebasierte Evidenz

Science relies
on empirical evidence

Analysis and
Interpretation of Data

distinction between obser-
vations and inferences /
[scientific knowledge is]
empirically-based

Justification of scientific
knowledge /

Distinctions between data
and evidence

Wissenschaftliche Giite-
kriterien von Forschung

Scientists require replicabi-
lity and truthful reporting

Scientific Method and
Critical Testing

Erkenntnisgewinn
als Ziel

Science is an attempt to
explain phenomena

Hypothesis and Prediction

Scientific questions guide
investigations

Kreativitat

Scientists are creative

Creativity /
Science and Questioning

[scientific knowledge]
necessarily involves human
inference, imagination, and
creativity

Soziale Eingebundenheit

Science is part of social
tradition

Cooperation and collabo-
ration in the development
of scientific knowledge

[scientific knowledge is]
subjective

Community of practice

Zusammenspiel mit
Technik

Science has played an im-
portant role in technology

Science and Technology

NW im Gefiige von
Gesellschaft und Kultur

Scientific ideas have been
affected by their social and
historical milieu

Historical Development
of Scientific Knowledge

[scientific knowledge]
is socially and culturally
embedded

Vielfaltigkeit

Diversity of Scientific
Thinking

Multiple methods of scientific
investigations /

Multiple purposes of scientific
investigations

Graduelle Entwicklungen

Changes in science occur
gradually

Globalitat

Science has global
implications

Giitekriterien von
Veroffentlichungen

New knowledge must be
reported clearly and openly

Theorien und Gesetze

functions of, and relation-
ships between, scientific
theories and laws

Anomalitiaten

Recognition and handling of
anomalous data

*McComas & Olson (1998); ** Osborne et al. (2003); t Lederman (2006, S. 304); tt+ Schwartz et al. (2008, S. 4ff)
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ten angemessen eingeschétzt und diese
Einschétzung fiir die Bewertung dieser In-
formationen herangezogen werden kann.
Eine solche Bewertung spielt auch bei der
Unterscheidung zwischen Wissenschaft
und Nicht- bzw. Pseudo-Wissenschaft eine
Rolle, die das Kernstiick von Duschl und
Grandy’s (2011) ,,Enhanced Version of a
Scientific Method® (S. 7) ist. Als Demar-
kationskriterium zwischen Wissenschaft
und Nicht- bzw. Pseudo-Wissenschaft se-
hen Duschl und Grandy ,,the practices of
theory development and conceptual modi-
fication® (S. 18) an, daher sollten ,,dialec-
tical processes that shape the role theory,
evidence, explanation, and models have in
the development of scientific knowledge®
(S.7) in einer nature of science-Konzeption
mehr betont werden.

An diesen neueren Uberlegungen zu na-
ture of science wird deutlich, dass Aussagen-
und Aspektlisten wie in Tabelle 1 keinesfalls
den Anschein erwecken sollten, endgiiltig
oder allumfassend zu sein und buchstéb-
lich verwendet werden zu konnen (vgl.
Schwartz et al., 2012). Thr Wert ist aus einer
basalen fachdidaktischen Sicht jedoch nicht
zu unterschdtzen, denn sie bieten Orientie-
rungspunkte, um den weiten Begriff nature
of science greifbarer zu machen, und bilden
damit einen praktikablen Ausgangspunkt,
um beispielsweise Unterrichts- oder Test-
materialien zu entwickeln. Die zu beo-
bachtende Ubereinstimmung zwischen
den verschiedenen Autorengruppen ver-
starkt dieses Potenzial, indem sie den Li-
sten den Geschmack einer Willkiirlichkeit
nimmt und stattdessen ein Argument fiir
die Giiltigkeit (Kane, 2006) einer derartigen
Fassung dieses Konstrukts liefert.
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2 Epistemologische
Uberzeugungen

In der psychologischen Literatur lassen
sich verschiedene Konzeptionalisierungen
des Konstrukts epistemologische Uberzeu-
gungen finden. An dieser Stelle soll auf
eine umfassende Darlegung der verschie-
denen Konzeptionalisierungen verzichtet
werden, da diese schon an anderen Or-
ten ausfiihrlich beschrieben und einander
gegeniibergestellt wurden (z.B. Bromme,
2005; Hofer & Pintrich, 1997; Krettenauer,
2005; Urhahne & Hopf, 2004).

Bei der Durchsicht der Literatur zu epi-
stemologischen Uberzeugungen fillt auf,
dass die Begriffe epistemologische und epi-
stemische Uberzeugungen uneinheitlich
verwendet werden (Mason & Bromme,
2010; zur Unterscheidung siehe Kit-
chener, 2002). Im Folgenden soll die For-
schungstradition zu epistemologischen
Uberzeugungen beschrieben werden, wo-
bei epistemologische Uberzeugungen als
»individual representations about know-
ledge and knowing® (Mason & Bromme,
2010, S. 1) verstanden werden. Im Allge-
meinen lassen sich in den psychologischen
Arbeiten zu epistemologischen Uberzeu-
gungen zwei zentrale Stromungen feststel-
len: eine entwicklungspsychologische und
eine kognitionspsychologische Betrach-
tungsweise (vgl. Hofer, 2001; Krettenauer,
2005).

Entwicklungspsychologische Zugédnge

Im entwicklungspsychologischen Ansatz
stehen ,Uberzeugungen, die der Anwen-
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dung personlichen Wissens bei Proble-
men zugrunde liegen, die einem Schiiler
im Alltag begegnen oder wenigstens be-
gegnen konnten“ (Bromme & Kienhues,
2008, S. 196) im Fokus der Forschung.
Hierbei baut die Entwicklungspsycho-
logie auf den Pionierarbeiten von Perry
aus dem Jahr 1970 auf (Perry, 1999), die
in weiteren Studien ausdifferenziert und
erganzt wurden (King & Kitchener, 1994;
Kuhn, 1991, 2000). Auf einer allgemeinen
Ebene kann festgehalten werden, dass die
Entwicklung epistemologischer Uber-
zeugungen iiber drei Stufen verlduft (si-
ehe auch Bromme, 2005; Kitchener, 2002;
Krettenauer, 2005):

In spite of the various approaches, me-
thodologies, samples, and designs, there
is agreement across studies as to the ge-
neral trend of development. Within these
models it appears that the view of know-
ledge is transformed from one in which
knowledge is right or wrong to a posi-
tion of relativism and then to a position
in which individuals are active construc-
tors of meaning able to make judgments
and commitments in a relativistic con-
text. (Hofer & Pintrich, 1997, S. 121)

Hofer und Pintrich (1997) werfen jedoch
ein, dass kulturvergleichende Studien
durchzufithren wiren, um auszuschlie-
L3en, dass es sich bei diesen Entwicklungs-
stufen, insbesondere der als am hochsten
angesehenen Entwicklungsstufe der ak-
tiven Entscheidungsebene im relativis-
tischen Kontext, nicht um ein Artefakt
westlicher Kultur handelt. Auch Oschatz
(2011) betont die Bedeutung der Er-
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forschung der ,kulturellen Bedingtheit
von epistemologischen Uberzeugungen®
(Oschatz, 2011, S. 106). Sie leitet aus jiin-
geren Vergleichsstudien zu epistemolo-
gischen Uberzeugungen von Personen
aus dem mittleren und fernen Osten so-
wie Stidamerika zumeist im Vergleich mit
US-amerikanischen Stichproben ab, dass
epistemologische Uberzeugungen ,,durch
die Interaktion mit dem soziokulturellen
Umfeld von Geburt an entstehen und sich
bis zum Lebensende weiterentwickeln®
(Oschatz, 2011, S. 106). Dariiber hinaus
bemerkt Krettenauer (2005), dass ein-
zelne Individuen ihre epistemologischen
Uberzeugungen unterschiedlich schnell
entwickeln konnen, und dass die Entwick-
lungen bezogen auf verschiedene Wissens-
bereiche unterschiedlich ablaufen.

Kognitionspsychologische Zugédnge

Ein Fokus der kognitionspsychologischen
Herangehensweise liegt auf der Untersu-
chung der Struktur epistemologischer
Uberzeugungen (vgl. Hofer, 2001; Krette-
nauer, 2005; Bromme & Kienhues, 2008;
Schommer, 1990). Auf Basis empirischer
Forschungsergebnisse haben Hofer und
Pintrich (1997) in ihrem Ubersichtsarti-
kel vier Dimensionen herausgearbeitet,
auf die in aktuellen Arbeiten beson-
ders héufig zuriickgegriffen wird (z.B.
Bromme, 2005; Bromme, Pieschl & Stahl,
2010; Buehl & Alexander, 2001; Kret-
tenauer, 2005). Demnach gliedern sich
epistemologische Uberzeugungen in An-
sichten iiber ,Nature of Knowledge® ei-
nerseits und iiber ,Nature of Knowing“
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andererseits (Hofer & Pintrich, 1997,
S.119f).In beiden Bereichen konnten wie-
derum jeweils zwei Faktoren empirisch
fundiert werden (sieche Abb. 1). ,,Nature
of Knowledge“ besteht aus dem Faktor (1)
~Certainty of knowledge® (Sicherheit), der
sich auf die Wahrnehmung von Stabilitét
von Wissensaussagen bezieht, und aus
dem Faktor (2) ,,Simplicity of knowledge*
(Komplexitit), der die Wahrnehmung der
Komplexitit von Wechselbeziehungen in
Wissens-Konzepten umfasst (Hofer &
Pintrich, 1997, S. 119f). ,,Nature of Kno-
wing® umfasst einerseits den Faktor (3)
»Source of knowledge® (Quelle), zu dem
die Perspektive auf Wissen als ein von au-
3en herangetragenes vs. ein selbstkonst-
ruiertes Konstrukt zahlt, und andererseits
den Faktor (4) ,Justification for knowing*“
(Rechtfertigung), der Einstellungen zum
Umgang mit Behauptungen von Lehrern
und Experten bzw. mit Evidenzen bein-
haltet (Hofer & Pintrich, 1997, S. 120).

@
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Abb. 1. Vier Dimensionen epistemologischer
Uberzeugungen nach Hofer und Pintrich
(1997, S.119f).
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Nach Bromme, Kienhues & Stahl (2008)
tragen alle diese Dimensionen zum Kern-
stiick epistemologischer Uberzeugungen
bei, als das die Urteilsfahigkeit tiber die
Giiltigkeit von Behauptungen gesehen
wird: ,,[...] epistemological beliefs in their
very core always refer to the question of
certainty (or validity, viability, truthful-
ness) of assertions about certain topics
[...] Judgments about the ‘truth’ of such
assertions make up the core of epistemo-
logical judgments” (S. 429).

Doménenspezifitat
epistemologischer Uberzeugungen

Geringerer Konsens ist hinsichtlich der
Frage zu finden, ob epistemologische
Uberzeugungen allgemeiner Natur sind
oder spezifisch fiir einzelne Doménen (vgl.
Buehl, Alexander & Murphy, 2002; Hofer,
2000; Schommer & Walker, 1995). Mit
Blick auf eine mégliche Doménenspezifizi-
tat wurden in jiingster Zeit Studien intensi-
viert, die die Struktur und Veranderlichkeit
von epistemologischen Uberzeugungen
zur Wissensdoméne ,,Naturwissenschaf-
ten“ in den Blick nehmen (u. a. Conley,
Pintrich, Vekiri & Harrison, 2004; Elder,
2002; Koller, Baumert & Neubrand, 2000;
Urhahne & Hopf, 2004). Dartiberhinaus
verkniipfte Oschatz (2011) epistemologi-
sche Uberzeugungen mit der fachdidak-
tischen Idee der Alltagsphantasien und
arbeitete heraus, wie diese im Lernprozess
(zum Beispiel im Biologieunterricht) mog-
licherweise zusammenspielen.

Studien, in denen epistemologische Uber-
zeugungen zu verschiedenen Domiénen



Neumann und Kremer: Nature of Science und epistemologische Uberzeugungen

untersucht wurden, deuten darauf hin,
dass diese Uberzeugungen zueinander
in Beziehung stehen (Buehl et al., 2002;
Muis, Bendixen & Hirle, 2006), aber
auch bedingt durch inhaltliche Beziehun-
gen zum Fachinhalt des jeweiligen Wis-
sensgebietes unterschiedlich ausgepragt
sein konnen (Urhahne, Kremer & Mayer,
2011; Krettenauer, 2005). Bromme (2005)
sieht in dieser Frage ein zentrales noch zu
klirendes Problem: ,It can be safely as-
sumed that epistemological beliefs are
influenced strongly by the knowledge do-
mains to which the question in the inven-
tories refer. There are, however, up to a
certain degree, domain independent epis-
temological beliefs“ (S. 6). Eine mogliche
Losung dieser Frage liegt in der Kon-
textualisierung von epistemologischen
Uberzeugungen (vgl. Bromme, 2005);
so fithrt Bromme beispielsweise an, dass
es sinnvoll ist, naturwissenschaftlichen
Aussagen in einem gewissen Geltungsbe-
reich Sicherheit zuzuschreiben: “In fact,
it makes sense to assume that the earth is
round and not a disc, that Newton’s first
laws are always valid in macrophysics,
etc” (S. 198).

Aktuelle Diskurse zu
epistemologischen Uberzeugungen

Die hohe Anzahl empirischer Untersu-
chung auf dem Gebiet epistemologischer
Uberzeugungen hat in den vergangenen
Jahren teilweise zu widerspriichlichen Be-
funden, offenen Fragen und regen Kon-
troversen gefiihrt (Bromme, 2005; Buehl
et al., 2002; Pintrich, 2002; Schraw, 2001).
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So liegen beispielsweise teils widerspriich-
liche Befunde zum Zusammenhang zwi-
schen Wissen und entsprechenden
epistemologischen Uberzeugungen vor,
aber auch die Frage nach der Anzahl an
Dimensionen epistemologischer Uber-
zeugungen und deren wechselseitigen
Beziehungen, die Entwicklung epistemo-
logischer Uberzeugungen in verschie-
denen Altersbereichen sowie die Frage, ob
epistemologische Uberzeugungen domi-
neniibergreifend oder doménenspezifisch
sind, werden momentan noch diskutiert
(Bromme, 2005; Shraw, 2001).

Einen Ansatz zur Losung dieser Probleme
sieht Bromme (2005) in einer Rekonzep-
tionalisierung des Konstrukts epistemo-
logischer Uberzeugungen. Dabei solle
besonderes Augenmerk auf eine Kompa-
tibilitdt zwischen der Entwicklung epi-
stemologischer Uberzeugungen beim
Individuum und der tatsdchlichen Ent-
wicklung des jeweiligen Wissens in der
betrachteten Wissenschaftsdisziplin ge-
legt werden. Auch die ,,division of cogni-
tive labor® spiele hier eine Rolle, also die
Generierung allgemein akzeptierter Wis-
sensbestinde als ein Produkt gemein-
samer Anstrengung und gegenseitiger
Befruchtung vieler im Wissenschaftsbe-
trieb tatiger Menschen (vgl. z.B. Fleck,
1979; Knorr-Cetina, 1999; Kuhn, 1976).
Entsprechend miisste dieser Aspekt in
eine Neufassung des theoretischen Kon-
zepts epistemologischer Uberzeugungen
miinden. Eine solche Neufassung wiirde
nach Bromme (2005) auch verschiedene
Kontexte beriicksichtigen, in denen epi-
stemologische Uberzeugungen zum Tra-
gen kommen; dabei sollte von der Frage
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ausgegangen werden: ,with what actions
and in which contexts do problems arise
for which the availability of a certain epis-
temological belief is relevant?“ (S. 8). Es
scheint, als bewegten sich die Theorien zu
epistemologischen Uberzeugungen mit
derartigen Uberlegungen auf die Theo-
rien uber nature of science zu: Ein stér-
keres Einbeziehen von Theorien aus der
Wissenschaftsphilosophie (z.B. Brom-
mes Vorschlag, division of cognitive labor
zu berticksichtigen) ist ein Schritt in die
Richtung der oben beschriebenen, aus der
Wissenschaftstheorie begriindeten nature
of science-Konzeptionalisierungen; ein Fo-
kus auf kontextualisierte Probleme dhnelt
den neueren nature of science-Ansitzen
(bspw. nach Allchin, 2011).

3 Vergleich der Forschungstradi-
tionen zu nature of science
und epistemologischen Uber-
zeugungen

Die Zusammenstellung der Literatur zu
nature of science und epistemologischen
Uberzeugungen macht deutlich, dass bei
den beiden Forschungstraditionen eine
gewisse begriffliche Uberschneidung
vorliegt. Auf Grundlage der obigen Lite-
raturaufarbeitung konnten wir fiinf As-
pekte identifizieren, hinsichtlich derer
es unserer Meinung nach Abweichungen
zwischen nature of science und epistemolo-
gischen Uberzeugungen gibt: (1) Diszipli-
nenspezifitat; (2) Inhalte; (3) Perspektive
der ersten vs. dritten Person; (4) Wissen
vs. Ansicht; (5) normative vs. deskrip-
tive Herangehensweise. Im Folgenden
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werden diese Aspekte genutzt, um die un-
terschiedlichen Perspektiven der beiden
Forschungstraditionen herauszuarbeiten.
Die folgenden Uberlegungen diirfen je-
doch nicht als eindeutige Abgrenzung im
Sinne einer Schwarz-Weif$-Malerei miss-
verstanden werden. Vielmehr sollen sie
dafiir sensibilisieren, nature of science und
epistemologische Uberzeugungen als Kon-
zepte innerhalb ihrer unterschiedlichen
Theorierahmen zu verstehen, und eine Ori-
entierung bieten, um naturwissenschaftsdi-
daktische Arbeiten besser in bestehenden
Theorierahmen verorten zu konnen.

Disziplinenspezifitat

Zunichst ist die Disziplinenspezifitat als
ein offensichtliches Unterscheidungs-
merkmal zwischen nature of science und
epistemologischen Uberzeugungen zu
nennen. So lassen sich in der psycholo-
gischen Forschungstradition zwar - vor
allem jliingere - Arbeiten zu epistemo-
logischen Uberzeugungen hinsichtlich
der Naturwissenschaften finden, jedoch
wurden diese zundchst auch hinsichtlich
anderer Wissensdoménen bzw. in Hin-
blick auf Wissen allgemein untersucht
(vgl. z.B. Krettenauer, 2005; Hofer, 2000;
Perry, 1999). Inwieweit epistemologische
Uberzeugungen doménenspezifisch sind,
also zum Beispiel naturwissenschaftliches
Wissen von Probandinnen und Proban-
den anders bewertet wird als historisches,
ist eine in der Psychologie nicht endgiil-
tig geklarte Frage (Bromme, 2005; Shraw,
2001). Demgegeniiber ist die Forschungs-
tradition zu nature of science naturgemaf3
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auf Aspekte naturwissenschaftlichen
Wissens und naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung fokussiert, aber
auch ethische Aspekte sowie das Zusam-
menspiel von Naturwissenschaft und
Gesellschaft sind dem Themenkomplex
zuzuordnen (vgl. z. B. Kircher, 2010). Ei-
genschaften des Wissens anderer Doma-
nen und seiner Generierung spielen in
derartigen Arbeiten, wenn iiberhaupt,
eine eher untergeordnete Rolle. In jiin-
geren Arbeiten wird auch die Frage auf-
geworfen, inwiefern nature of science
beziiglich Biologie, Chemie oder Phy-
sik differenziert werden miisste (vgl. Le-
derman, 2007). So stellen beispielsweise
Dagher & Erduran (im Druck) aus fachdi-
daktischer Perspektive dar, inwieweit die
Bedeutung des Begriffs ,,Gesetz“ zwischen
Biologie und Chemie differiert. Ob man
in naturwissenschaftsdidaktischen Kon-
texten von einem diszipliniibergreifen-
den oder mehreren disziplinspezifischen
Konstrukten ausgehen miisste, ist bislang
nicht empirisch geklart. So weist Leder-
man (2007) darauf hin, dass es dazu bis-
lang nur eine Arbeit gebe, und dass deren
Ergebnisse eher auf eine Disziplinengene-
ralitat hinweise (Schwartz, 2004).

Inhalte

Vergleicht man die Theorierahmen von
nature of science einerseits und epistemo-
logischen Uberzeugungen andererseits,
so fallt zunichst auf, dass es zu nature
of science keine so klare Struktur von in-
haltlichen Faktoren gibt wie man sie fiir
epistemologische Uberzeugungen finden
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kann. Dies mag daran liegen, dass es zu
nature of science bisher keine umfang-
reichen faktoranalytischen Studien gibt
bzw. Versuche einer faktorenanalytischen
Betrachtung nicht zu reliablen Skalen fiir
nature of science-Aspekte gefithrt haben
(Urhahne, Kremer & Mayer, 2008). Die
eher wissenschaftsphilosophische, nor-
mative Herangehensweise an eine Aus-
schiarfung von nature of science mag aus
naturwissenschaftsdidaktischer Sicht die
Erarbeitung einer klar definierten Fak-
torstruktur gar nicht zulassen, da es eben
die Diskursivitat tiber die inhaltlichen As-
pekte ist, die dieses Thema auszeichnet.

Vergleicht man die klassischen nature
of science-Konzeptionen (vgl. Tabelle 1)
mit den vier Faktoren Sicherheit, Kom-
plexitat, Quelle und Rechtfertigung des
Wissens, die sich (bislang) zur Umschrei-
bung epistemologischer Uberzeugungen
durchgesetzt haben (vgl. Bromme et al.,,
2010), so wird deutlich, dass es auf der
rein inhaltlichen Ebene zwischen nature
of science und epistemologischen Uber-
zeugungen durchaus Uberschneidungen
gibt. Der Faktor ,,Sicherheit des Wissens®
umfasst quasi das, was unter den nature
of science-Aspekt ,Vorlaufigkeit® gefasst
wird. Der Faktor ,Rechtfertigung des
Wissens“ iiberschneidet sich in gewisser
Weise mit der Rolle der empirischen Evi-
denz fiir den naturwissenschaftlichen
Erkenntnigsgewinnungsprozess, da mit
empirischen Daten naturwissenschaft-
liche Aussagen gerechtfertigt werden.
Auch spielt die Theoriegeladenheit na-
turwissenschaftlichen Wissens eine Rolle,
insofern als Wissen im Rahmen akzep-
tierter Theorien gerechtfertigt wird. Da-
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gegen sind die Faktoren , Komplexitdt®
und ,,Quelle des Wissens“ eher nicht in
den nature of science-Konzeptionen ver-
ankert. Umgekehrt werden bzgl. nature
of science einige Aspekte als relevant an-
gesehen, die in der géngigen Definition
epistemologischer Uberzeugungen nicht
beriicksichtigt sind. So sind beispielsweise
die notwendige Unterscheidung zwischen
Beobachtung und Schlussfolgerung bzw.
zwischen Theorie und Gesetz, das Erkla-
ren von Phdnomenen als Ziel der Natur-
wissenschaften, die Rolle der Scientific
Community oder die Eingebundenheit
in einen gesellschaftlichen Rahmen in
der klassischen Notation von epistemolo-
gischen Uberzeugungen nicht zu finden.
In der Summe kann also festgehalten wer-
den, dass es einen inhaltlichen Uberlapp
zwischen nature of science und epistemo-
logischen Uberzeugungen gibt, jedoch
weder eine vollstindige Identitéit der bei-
den Konstrukte, noch eine vollstindige
Inklusion des einen in das andere oder
umgekehrt (vgl. Neumann, 2011).

Persodnliche vs. wissenschaftliche
Perspektive

Der inhaltliche Rahmen von nature of
science (vgl. Tabelle 1) macht deutlich,
dass es sich bei nature of science typi-
scherweise nicht um die individuellen
Einschitzungen des eigenen Lernens
oder Handelns in den Naturwissen-
schaften handelt, sondern um eine wis-
senschaftsphilosophische Betrachtung
des naturwissenschaftlichen Wissens im
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allgemeinen®. Auf dem Gebiet episte-
mologischer Uberzeugungen ist dage-
gen meistens nicht klar getrennt, wessen
Wissen im Fokus steht, das des befrag-
ten Individuums oder das der (Natur-)
Wissenschaftler (vgl. Bromme, 2005; Kit-
chener, 2002). Dies wird u.a. am Faktor
»Quelle des Wissens“ deutlich, der, im na-
iven Extrem, beinhaltet, dass Wissen nur
von Experten (z.B. Naturwissenschaftler)
generiert wird, sowie, im hoher entwickel-
ten Extrem, dass Wissen auch vom Lerner
selbst produziert werden kann (vgl. Ho-
fer & Pintrich, 1997). Der Faktor ,,Quelle
des Wissens® betrifft also (auch) eine Ein-
schitzung des Lerners seiner eigenen Fa-
higkeiten. In diesem Punkt ist damit ein
grundlegender Unterschied zwischen epi-
stemologischen Uberzeugungen und na-
ture of science festzustellen.

Wissen vs. Ansicht

Vor dem Hintergrund konstruktivisti-
schen Lernens unterscheidet Mayer (2008)
finf Arten von Wissen: ,Facts®, ,,Con-
cepts®, ,Procedures", , Strategies, ,, Beliefs*
(S.20). Eine dhnliche Klassifikation findet
sich auch bei Schoenfeld (1983): ,,Resour-
ces, ,Control ,Belief Systems® (S. 331).
Trotz ihrer teils unterschiedlichen Be-
zeichnungen und Ausschirfungen findet

2 Vereinzelt finden sich auch fachdidaktische Ar-
beiten, in denen sowohl die Einschitzung des
eigenen Wissens als auch die wissenschaftsphi-
losophische Perspektive untersucht wird. Dies
wird dann aber klar voneinander getrennt (z.B.
distales vs. proximales nature of science-Wissen
bei Hogan, 2000, oder personal vs. formal episte-
mology bei Sandoval, 2005).
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in beiden Klassifikationen eine Trennung
der Ebene von Fach-/Sachwissen (facts/
concepts; resources) einerseits und der
Ebene von Ansichten (beliefs; belief sys-
tems) andererseits statt’. Innerhalb der
Klassifikationen sind epistemologische
Uberzeugungen auf der zweiten Ebene zu
verorten (vgl. Koller et al., 2000): So zdhlt
Mayer (2008) zu den Beliefs ,,Self-efficacy
beliefs“ und ,Personal epistemologies®
(S. 20) und Schoenfeld (1983) beschreibt
die Belief Systems als ,,Not necessarily con-
cious determinants of an individual’s be-
havior® (S. 331). Nature of science scheint
dagegen auf der ersten Ebene von Fach-/
Sachwissen angesiedelt zu sein. So wer-
den in einigen fachdidaktischen Arbeiten
nature of science- Aspekte explizit als Wis-
senselemente aufgefasst (z. B. Lederman,
2007; Schwartz et al., 2012), was sich auch
darin widerspiegelt, dass aus fachdidak-
tischer Perspektive nature of science als
- lehr- und lernbarer - Inhalt fiir den Schu-
lunterricht angesehen wird (vgl. McCo-
mas & Olson, 1998; Osborne et al., 2003).
Damit nimmt nature of science die Quali-
tit eines inhaltlichen Konzeptes, dhnlich
den fachwissenschaftlichen Konzepten
(z.B. Evolution, Kraft, Materie), ein. Eine
derartige Parallelisierung ist beispiels-
weise auch in den amerikanischen Stan-

3 Leider ist diese Trennung nicht so klar, wie man
sie sich wiinschen wiirde und wie sie hier auf den
ersten Blick erscheint. Eine umfassende Aufarbei-
tung philosophischer, psychologischer und natur-
wissenschaftsdidaktischer Standpunkte zur Ab-
grenzung von Wissen und Ansichten ist bei Sou-
therland, Sinatra und Matthews (2001) zu finden.
Auffallend ist dort aber auch, dass ,, Ansichten” aus
psychologischer wie auch aus naturwissenschafts-
didaktischer Perspektive meist im Sinne epistemo-
logischer Uberzeugungen verstanden werden.
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dards (NRC, 1996) vorzufinden, in denen
nature of science mit anderen Konzepten
zu den ,,Science Content Standards“ (S. 6)
gezdhlt wird. Damit scheinen sich nature
of science und epistemologische Uberzeu-
gungen hinsichtlich der Wissensarten zu
unterscheiden, die mit den beiden Begrif-
fen verkniipft werden. Unklar ist, wie sich
neuere Stromungen und Konzeptionen zu
nature of science hinsichtlich der Wissens-
arten verorten lassen. Jedoch erscheint es
sinnvoller, zum Beispiel hinsichtlich des
von Allchin (2011) vorgeschlagenen funk-
tionalen Verstindnisses nature of science
eher als eine inhaltliche Wissensart an-
zunehmen denn als ein Belief-System -
vergleichbar zu naturwissenschaftlichen
fachinhaltlichen Konzepten, deren Ver-
standnis sich ja auch gerade nicht in einer
reinen Wiedergabe von auswendig gelern-
ten Lehrsitzen oder Formeln, sondern
eher in der erfolgreichen Anwendung
dieser in Problemsituation zeigt.

Normative vs. deskriptive
Herangehensweise

Eng verkniipft mit dem vorherigen Ge-
danken ist die Tatsache, dass die in der
fachdidaktischen Literatur genutzten na-
ture of science-Aspekte einen normativen
Charakter haben. So wird im Sinne der
Wissenschaftspropadeutik ein adaquates
Verstandnis der Natur der Naturwissen-
schaften als ein zentraler Bestandteil na-
turwissenschaftlicher Bildung angesehen
(Bybee, 1997; Roberts, 2007; Schecker,
Wiesner & Fischer, 2004). Ausgehend da-
von werden Inhalte im Themenfeld NOS
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identifiziert, die fiir Schule relevant (vgl.
z.B. Lederman, 2007; Osborne et al., 2003)
und in bildungspolitischen Dokumenten
verankert sind (z. B. NRC, 1996; vgl. Uber-
sicht von McComas & Olson, 1998). Aus
fachdidaktischer Sicht spielen zu diesem
Inhalt Fragen wie z.B. nach Schiilervor-
stellungen eine Rolle, oder nach Ansit-
zen, wie diese Schiilervorstellungen in ein
- vorher normativ als solches festgelegtes
- addquates Verstindnis iiberfiihrt werden
konnen (z.B. Hottecke, 2001b; Hottecke,
Henke & Rief3, 2012; Lederman & Abd-
El-Khalick, 1998). Auspridgungen epi-
stemologischer Uberzeugungen werden
dagegen zwar epistemologischen Grund-
richtungen, wie z.B. von ,,Dualism® bis
»=Commitment within relativism“ (Hofer
& Pintrich, 1997, S. 91) zugeordnet, oder
in Kategorien wie ,naive“ und ,sophi-
sticated” (z. B. Bromme et al., 2010, S. 8)
eingeteilt, die implizit eine hierarchische
Ordnung aufweisen. Eine umfassende
normative Rahmung wird jedoch iibli-
cherweise nicht gegeben.

4 AbschlieBende Bewertung

In diesem Artikel sollte ein Abgren-
zungsversuch zwischen nature of science
einerseits und epistemologischen Uber-
zeugungen andererseits erarbeitet werden.
Die in Abschnitt 3 dargestellten Aspekte
bieten Ansatzpunkte fiir eine solche Ab-
grenzung, sie zeigen jedoch auch Unschar-
fen und teilweise sogar Uberschneidungen
auf. Insgesamt ist damit festzuhalten, dass
keine scharfe Abgrenzung zwischen den
nature of science und epistemologischen
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Uberzeugungen moglich ist. Nichtsde-
stotrotz sollte dies nicht zu einer blofien
Gleichsetzung der beiden Konzepte fiih-
ren, da diese den unterschiedlichen The-
orierahmen und Forschungstraditionen
nicht gerecht wiirde.

Sprachliche Klarheit

Ein erster Schritt hin zu einer angemesse-
nen Beriicksichtigung der unterschiedli-
chen Theorierahmen wire beispielsweise
eine klare Begriffsnutzung. So ist auffal-
lend, dass in englischsprachigen fachdi-
daktischen und psychologischen Arbeiten
die Begriffe beliefs, views, ideas, under-
standings, conceptions o.4. gleichermaflen
genutzt werden. Aufgrund der unterschied-
lichen Theorierahmen von nature of science
und epistemologischen Uberzeugungen
scheinen dieselben Worte jedoch unter-
schiedliche Bedeutungen zu tragen. Beim
Rezipieren und Ubersetzen der englischen
Arbeiten ist es also sehr empfehlenswert,
mit Vorsicht vorzugehen.

Eine mégliche Sprachregelung konnte sein,
die Worte Ansichten und Uberzeugungen
(beliefs) im Sinne epistemologischer Uber-
zeugungen zu nutzen. Im Abgrenzung dazu
konnten inaddquate Vorstellungen (views,
ideas oder beliefs) tiber nature of science als
vorunterrichtliche ,, Alltagsvorstellungen*
bezeichnet werden - analog den Alltagsvor-
stellungen zu naturwissenschaftlichen Kon-
zepten wie Evolution, Materie oder Kraft.

4 Schon bei Hottecke (2001b) findet sich dieser
Grundgedanke, der fiir die Ansichten iiber die
Natur der Naturwissenschaften den Begriff des
wVorverstiandnisses” (S. 41) nutzt.
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Damit wiirde der Auffassung Rechnung
getragen werden, nature of science- Aspekte
als normativ festgelegte, lehr- und lernbare
Wissenselemente zu konzeptionalisieren
wie dies typischerweise in der fachdidak-
tischen Literatur vor dem Hintergrund der
Forderung einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung geschieht (vgl. ,Wissen vs.
Ansicht, ,Normative vs. deskriptive Her-
angehensweise®).

Mogliche Verortung in Lerntheorien

Mit der oben vorgeschlagenen sprachlichen
Regelung, wird die Auffassung von nature
of science als ein in der Schule zu vermit-
telnder Inhalt analog zu fachwissenschaft-
lichen Konzepten betont. Ahnlich, wie
sich aus Sicht naturwissenschaftsdidak-
tischer Forschung die Frage nach einer
Beschreibung des Lernens fachwissen-
schaftlicher Konzepte stellt, ist demnach
auch die Beschreibung des Lernens von
nature of science von fachdidaktischem In-
teresse, wozu verschiedene Lerntheorien
herangezogen werden konnen. Geht man
beispielsweise davon aus, dass nicht nur
schulischer Unterricht das Bild von Schii-
lerinnen und Schiilern iiber Naturwis-
senschaftler und deren Arbeit beeinflusst,
sondern auch Begegnungen mit wissen-
schaftlichen Themen im Alltag - zum
Beispiel in Filmen, Romanen, Comics, Re-
portagen in Zeitungen, Fernsehsendun-
gen oder Nachrichten - so miisste eine
Beschreibung des Lernens von NOS auch
informelles Lernen (vgl. Overwien, 2007)
beriicksichtigen. Overwien (2007) hebt
bei seiner Zusammenstellung verschiede-
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ner Definitionen von informellem Lernen
unter anderem ,implizite Lernprozesse®
(S. 122) hervor, die sich insbesondere
durch die Unbewusstheit des Lerners, dass
er oder sie gerade lernt, auszeichnen. Wo
und in welchem Rahmen implizites Lernen
tiber NOS stattfindet, scheint jedoch viel-
faltig zu sein. So ist auch im schulischen
Rahmen implizites Lernen von nature of
science denkbar, wie Hofheinz (2008) bei
der Entwicklung seiner Interventionsmaf3-
nahmen zeigte. Dabei ist zu bedenken, dass
die Lernmaterialien zwar in einem forma-
len Setting (Unterricht) eingesetzt werden,
dieses Setting in Bezug auf das nature of
science-Lernen jedoch als informell zu be-
werten ist, da diese Lerninhalte nichtin-
tentional und beildufig erworben werden
sollen, was nach Overwien (2007) Merk-
male informellen Lernens sind.

Vor dem Hintergrund einer konstruktivis-
tischen Lerntheorie wurden Lernprozesse
bzgl. nature of science mit der Conceptual
Change Theorie (fiir einen Uberblick siehe
Duit & Treagust, 2003) verkniipft® (z.B.
Abd-El-Khalick & Akerson, 2004; Schwartz
et al., 2004). Duit und Treagust (2003) be-
méngeln ein Fehlen derartiger Konzept-
wechsel-Modelle zu nature of science in der
bisherigen Forschung, was nach Duit (1999)
in doppelter Hinsicht ein Manko darstellt:

Meta-knowledge of science (i.e. views of
the nature of science concepts and theories)

5 Bromme und Kienhues (2008) erachten es als
»hilfreich’, auch Verdnderung epistemologischer
Uberzeugungen ,,analog zu der Verinderung
naturwissenschaftlicher Grundideen zu verste-
hen, wie sie in der Forschung zum so genannten
Conceptual Change beschrieben wird“ (S. 199).
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and meta-cognition (views of the learning
process) play a double role in construc-
tivist approaches. On the one hand,
constructivist science instruction puts
emphasis on changing students’ views
of meta-knowledge and meta-cognition
from naive everyday ideas to more ade-
quate ones. On the other hand, they are
means to facilitate conceptual change on
the content level which, of course, is still
a key concern of constructivist science in-
struction. (Duit, 1999, S. 272)

Denn demnach wire einerseits der Kon-
zeptwechsel hinsichtlich der nature of
science-Aspekte zu untersuchen - entspre-
chend der Auffassung von nature of science
als inhaltliches Konzept (Ebene des Fach-/
Sachwissens). Andererseits miissten An-
sichten tiber die Naturwissenschaften und
tiber das eigene Lernen hinsichtlich ihres
Einflusses auf Konzeptwechselvorginge
untersucht werden — was den Charakter
epistemologischer Uberzeugungen wider-
spiegelt (Ebene der Ansichten/Metako-
gnitionen). Die kognitionspsychologische
Literatur liefert zur letzteren Perspektive
schon einige Studien (z. B. Stathopoulou &
Vosniadou, 2007), wenn auch sich der Zu-
sammenhang zwischen epistemologischen
Uberzeugungen und Wissenszuwachs als
nicht einfach linear zu sein abzeichnet
(Bromme et al., 2008).

An dieser Stelle wird deutlich, dass die Mo-
dellierung des Lernens von nature of sci-
ence-Inhalten im Sinne der Conceptual
Change-Theorie ein recht verschachteltes
Problem darstellt, da die Rolle von nature
of science als Einflussgroflie auf Konzept-
wechsel einerseits und die Rolle von nature
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of science als Gegenstand des Konzept-
wechsels andererseits gleichermaflen be-
riicksichtigt werden miissten. Soll nature of
science als Gegenstand des Konzeptwech-
sels untersucht werden, misste zunachst
gekldrt werden, was in diesem Falle ein
zu dnderndes ,,Konzept® wire: Konzepte
konnten die einzelnen Aspekte von nature
of science sein, oder Sinneinheiten, die aus
mehreren Aspekten bestehen (z. B. Wissen
tiber Eigenschaften naturwissenschaft-
licher Erkenntnisgewinnung bzw. iiber
Eigenschaften naturwissenschaftlichen
Wissens), oder ,,nature of science” insge-
samt wire das zu betrachtende Konzept.
Fur diese Konzepte miisste dann unter-
sucht werden, ob sich ein Konzeptwechsel
eher kontinuierlich oder eher sprunghaft
vollzieht. Um der von Duit (1999) bemerk-
ten Doppelrolle gerecht zu werden, wire es
denkbar, dass ein Konzeptwechsel beziig-
lich nature of science die Entwicklung des
Verstdndnisses eines oder mehrerer nature
of science-Aspekte beschreiben wiirde, die
durch allgemeine, domdnenunabhingige
Ansichten tiber Wissen und Lernen (also
epistemologische Uberzeugungen) beein-
flusst sein konnten. Dariiber hinaus wére
es von Interesse, wie sich eine Kontextua-
lisierung der nature of science- Aspekte auf
den Konzeptwechsel auswirkt. Gleicher-
maflen ist offen, welche Rolle implizit er-
worbenes nature of science Wissen (z.B.
Hofheinz, 2008) oder Alltagsphantasien
(Oschatz, 2011) bei einem solchen Kon-
zeptwechsel einnehmen wiirden. An die-
sen Uberlegungen wird deutlich, dass die
Beschreibung des Lernens von nature of
science noch einige offene Fragen fiir zu-
kiinftige Forschung bereithalt.
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5

1)

2)

3)

Zusammenfassung

Nature of science und epistemologische
Uberzeugungen beriihren einen dhn-
lichen Inhalt. Nichtsdestotrotz sind
sie jeweils vor dem Hintergrund ih-
rer jeweiligen naturwissenschaftsdi-
daktischen (nature of science) bzw.
entwicklungs- und kognitionspsycho-
logischen (epistemologische Uber-
zeugungen) Forschungstradition zu
betrachten.

In der naturwissenschaftsdidaktischen
Literatur wird nature of science vor
allem im Sinne der Foérderung na-
turwissenschaftlicher Grundbildung
als zu lehrender und lernender In-
halt angesehen. Aspektlisten, die zur
Ausschirfung von nature of science
als Unterrichtsinhalt genutzt werden,
zeigen einen weitgehenden Konsens
zwischen verschiedenen Herange-
hensweisen. Die in den Listen genann-
ten Aspekte beziehen sich weitgehend
auf Eigenschaften naturwissenschaft-
licher Erkenntnisgewinnungsprozesse
und naturwissenschaftlichen Wissens.
Die Aspektlisten sind jedoch nicht als
abgeschlossen anzusehen und nicht
buchstiblich zu nehmen.

Forschung zu epistemologischen
Uberzeugungen lésst sich in entwick-
lungs- und kognitionspsychologische
Ansitze einteilen. Epistemologische
Uberzeugungen umfassen typischer-
weise Ansichten zu nature of know-
ledge und zu nature of knowing und
werden durch vier Faktoren konzep-
tionalisiert: (a) certainty of know-
ledge, (b) simplicity of knowledge, (3)

4)

5)

6)

Z/DN

source of knowledge, (d) justification
of knowledge. Inwieweit es sich hier
um doménenspezifische oder doma-
nenunabhdngige Ansichten handelt,
ist noch nicht endgtiltig geklart.
Ansatzpunkte zu einer Abgrenzung
der beiden Forschungstraditionen -
zu nature of science und zu epistemolo-
gischen Uberzeugungen - liefern fiinf
Aspekte, die auf Basis der naturwis-
senschaftsdidaktischen und psycholo-
gischen Literatur identifiziert wurden:
(1) Disziplinenspezifitat; (2) Inhalt; (3)
Perspektive der ersten vs. dritten Per-
son; (4) Wissen vs. Ansicht; (5) norma-
tive vs. deskriptive Herangehensweise.
Anhand dieser Aspekte werden Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede der
beiden Theorierahmen deutlich. Da
die Unterschiede jedoch teilweise sehr
subtil sind, ist keine scharfe Abgren-
zung moglich.

Forschung auf dem Gebiet von nature
of science sollte die Unterschiedlich-
keit der Forschungstraditionen be-
riicksichtigen und sich darin verorten.
Eine klare Sprachregelung kann dazu
beitragen: , Ansichten“ oder ,Uber-
zeugungen® sollten im Sinne episte-
mologischer Uberzeugungen genutzt
werden; inaddquate nature of science-
Vorstellungen sollten als ,,Vorvorstel-
lungen oder ,Alltagsvorstellungen®
bezeichnet werden.

Unter der Pramisse, dass nature of sci-
ence die Qualitdt eines Lerninhaltes
annimmt, sollte das Lernen von na-
ture of science im Sinne der Conceptual
Change-Theorie modelliert und un-
tersucht werden. Dabei muss einer-
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seits die Rolle von nature of science
als Gegenstand des Konzeptwechsels
betrachtet werden und andererseits —
im Sinne epistemologischer Uberzeu-
gungen - als Einflussfaktor auf den
Konzeptwechsel.
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