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0. Abstract

Ein bedeutendes Bildungsziel naturwissenschaftlichen Unterrichts ist es, ein angemessenes
Verstdndnis der Nature of Science (NOS) zu entwickeln. Dies soll den Lernenden ermdoglichen, miindig
an unserer modernen Informationsgesellschaft teilzuhaben. Wissenschaft als Funktionssystem
innerhalb unserer Gesellschaft zu verstehen, ermdglicht es, aus dem gesellschaftlichen Kontext heraus,
in dem Wissenschaft eingebettet ist, strukturelle und methodische Praktiken von Wissenschaft zu
verstehen. Eine Betrachtung des sozialen Kontextes von Wissenschaft steht daher nicht im
Widerspruch zu methodologischen Uberlegungen (wie der hypothetisch-deduktiven Methodik),
sondern erganzt diese. Um Lernenden ein Bild der Naturwissenschaften verstandlich zu machen,
welches aus soziologischen Uberlegungen entsteht, wurde ein Unterrichtsansatz entwickelt, in
welchem ein Schulgarten als Analogie zur Wissenschaft genutzt wird. Die Lernenden planen hierfir
ihren eigenen Schulgarten, um sich mit einem maoglichen Aufbau eines sozialen Systems vertraut zu
machen. Daraufhin wird der selbst entwickelte Schulgarten als Analogie fiir das System Wissenschaft
betrachtet und diskutiert. Dieser Ansatz wurde an zwei Schulen in Nordrhein-Westfalen an Kursen der
EinflUhrungsphase erprobt und evaluiert. Der Ansatz der Analogie kann als erfolgreich betrachtet
werden, da bei einigen Schiiler*innen ein Erreichen des Unterrichtsziels beobachtet werden konnte.
Durch Interviews mit Lehrpersonen und Lernenden konnten zudem Weiterentwicklungsmoglichkeiten

der Unterrichtseinheit ausgearbeitet werden.
1. Einleitung

Der Einfluss der Naturwissenschaften auf unsere Kultur ist in nahezu jedem Aspekt des Alltags zu
finden (Allchin 2013). Beispiele fir hierfiir sind die Angaben chemischer Zusammensetzungen auf
Lebensmittelverpackungen, Fernsehserien Uber Naturwissenschaftler*innen, Klimawandelproteste,
die dazu auffordern, auf die Wissenschaft zu héren, und die aktuelle pandemische Lage, in der
wissenschaftliche Erkenntnisse z.B. zur Wirksamkeit von Masken und Impfstoffen das alltagliche Leben
zu gestalten scheinen. In einer Kultur, in der politische Entscheidungen wie auch individuelle
Entscheidungen stark von naturwissenschaftlichem Wissen beeinflusst sind, kénnen Individuen nur
dann miindiges Mitglied der Gesellschaft sein, wenn sie epistemologische und soziologische

Kenntnisse zu naturwissenschaftlichem Wissen besitzen (Hottecke und Allchin 2020).

Dies wurde eindricklich in den letzten zwei Jahren durch die Sars-Cov-2-Pandemie deutlich, in der die
Methodenvielfalt der Naturwissenschaften, die Vorlaufigkeit von naturwissenschaftlichen
Erkenntnissen und die Kontroversen zwischen Expert*innen es sogar Wissenschaftsjournalist*innen

schwer machten, naturwissenschaftliches Wissen zu bewerten und sich zu informieren (Stollorz 2021).



Besonders wichtig wird die Vermittlung eines angemessenen Wissenschaftsverstandnisses in Hinblick
auf die Sozialen Medien, durch welche die Rolle der wissenschaftlichen Journale und
Wissenschaftsjournalist*innen als informierte Gatekeeper stark eingeschrankt wurde, und das
Evaluieren naturwissenschaftlichen Wissens hinsichtlich des epistemologischen Wertes auch Laien
zufallt (Stollorz 2021; Hottecke wund Allchin 2020; Stadtler et al. 2017). Somit wird
Wissenschaftsverstandnis zur Grundlage einer ,aktiven Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation
und Meinungsbildung” (KMK 2004, S. 6), welches als Ziel der naturwissenschaftlichen Bildung

innerhalb der Kultusministerkonferenz 2004 festgestellt wurde.

Ein angemessenes Wissenschaftsverstandnis kann nur mit Kenntnissen Uber Nature of Science (mit
NOS abgekiirzt, oder zu Deutsch: Natur der Naturwissenschaften) entstehen. Auch ein
Physikunterricht, der nicht die Forderung eines Wissenschaftsverstandnisses zum Ziel hat, verstarkt
bestimmte Vorstellungen von Physik als wissenschaftliche Disziplin (Billion-Kramer 2021; Gebhard et
al. 2017; Hottecke und Schecker 2021). Die Natur der Naturwissenschaften wird im Physikunterricht
stets mit unterrichtet. Es ist also notwendig fir Lehrkrafte, wissenschaftlich fundierte Kenntnisse
hierzu zu haben und diese bewusst in den Unterricht einflieBen zu lassen. Dies stellt ein aktuelles
Problem der Fachdidaktik dar (Hottecke und Silva 2011). Es gibt bislang nur wenige
Forschungsergebnisse zur Natur der Naturwissenschaften im Fach Physik, welche praktische

Anwendung finden kdnnen.

Deshalb ist das Ziel dieser Arbeit, eine Unterrichtseinheit zu entwickeln und zu erproben, welche das
Verstandnis von Lernenden zu NOS im Fach Physik fordern kann. Hierzu wird der Design-Based-
Research Ansatz (Wilhelm und Hopf 2014) gewahlt, bei dem Lésungen zu konkreten Problemen aus
der Unterrichtspraxis theoriegeleitet erarbeitet, evaluiert und aufgrund der Evaluationsergebnisse
weiterentwickelt werden. Aufgrund des zeitlichen Umfangs der Masterarbeit kann ein
weiterentwickeltes Lernarrangement jedoch nicht getestet und evaluiert werden. In der Fachdidaktik
werden zur Zeit noch verschiedene Ansatze dazu diskutiert, was unter Nature of Science zu verstehen

ist und wie dies unterrichtet werden kann (Arndt et al. 2020; Heysel und Bertoldi 2020).

Innerhalb dieser Arbeit wird eine unterrichtliche Einheit vorgestellt, die durch die soziologische
Perspektive auf Naturwissenschaften als Ausgangspunkt funktionale NOS-Vorstellungen férdern kann,
und mit verbreiteten Modellierungsansatzen zu NOS vereinbar ist. Diese wurde mit zwei Physikkursen
der Einflhrungsphase in Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt und evaluiert. Als Ausgangspunkt dieser
wissenschaftlichen Arbeit werden zundchst empirische Ergebnisse zu bestehenden
Schiler*innenvorstellungen zu Naturwissenschaften dargestellt und diskutiert. Daraufhin werden
verschiedene Modellierungsansatze der Natur der Naturwissenschaften vorgestellt, um als

theoretisches Fundament der Unterrichtseinheit zu dienen. Zudem wird bei der Erarbeitung der



Unterrichtseinheit auf aktuellen Erkenntnissen beziiglich der unterrichtlichen Umsetzung von NOS-
Inhalten aufgebaut. Die Evaluation des Unterrichtsansatzes findet mit einem Mixed-Methods Ansatz
nach Kuckartz (2014) statt. Zuletzt werden Moglichkeiten der Weiterentwicklung der

Unterrichtseinheit aufgezeigt.

2. Schiiler*innenvorstellungen zur Natur der
Naturwissenschaften

Die Vorstellungen von Schiiler*innen zur Natur der Naturwissenschaften werden empirisch seit vielen
Jahren auf unterschiedliche Weisen erhoben (Hottecke und Hopf 2018; Hottecke 2001). Es kénnen
dabei Zeichnungen von Schiiler*innen zu Naturwissenschaftler*innen (Kelly 2018) und  zur
Entwicklung der Naturwissenschaften (Henke und Hottecke 2013) untersucht oder Interviews gefiihrt
werden (Krliger 2017). Oder es koénnen, basierend auf einem theoretischen Konstrukt zur NOS,
Fragebogenerhebungen durchgefiihrt werden (Lederman et al. 2002; Urhahne et al. 2008). Abhangig
von der Art der Erhebung werden unterschiedliche Aspekte der NOS untersucht. Innerhalb dieses
Abschnitts werden auch einige, fir das Wissenschaftsverstandnis problematische, jedoch

weitverbreitete Vorstellungen dargestellt.

Es ist darauf hinzuweisen, dass nicht davon auszugehen ist, dass Vorstellungen zur Natur der
Naturwissenschaften koharent sind (Hottecke und Hopf 2018). Schiiler*innen kdnnten unter anderem
davon ausgehen, dass naturwissenschaftliches Wissen in der Schule zwar etwas Festes ist, jedoch
naturwissenschaftliches Wissen in aktueller Forschung durchaus ausgehandelt und konstruiert wird.
Erhobene Vorstellungen geben also stets nur einen kleinen Einblick in das Verstandnis zur Natur der

Naturwissenschaften.

Ihren Ursprung finden Schiler*innenvorstellungen nicht nur im naturwissenschaftlichen
Schulunterricht sondern auch in medialen Reprasentationen von Naturwissenschaften und
Naturwissenschaftler*innen (Allchin 2013; Hippauf und Weingart 2009). Es kann ein deutlicher
Unterschied zwischen dem in Medien dargestellten Bild und dem Selbstbild der Wissenschaftler*innen
festgestellt werden (HUppauf und Weingart 2009). Dies ist ein weiterer Grund, im Schulunterricht das
Unterrichten der Natur der Naturwissenschaften zu priorisieren und gegen das weniger realistische,
mediale Bild der Wissenschaften zu wirken, um so ein funktionales Wissenschaftsverstandnis zu
ermoglichen. Ein Zusammenhang zwischen dem Bild von Wissenschaftler*innen in Medien und den
Vorstellungen von Schiiler*innen kann gefunden werden. So sind tUber 80% der Wissenschaftler*innen
in Spielfilmen mannlich (Weingart 2003) und innerhalb des Draw-A-Scientist-Tests zeichnen ca. 72%

der Schiiler*innen wissenschaftstreibende Personen als mannlich (Miller et al. 2018). Dabei liegt der




Anteil der mannlichen, wissenschaftlichen Mitarbeitenden an deutschen Hochschulen deutlich

niedriger bei 56,5% (Statistisches Bundesamt 2022).

AuRerdem besitzen viele Schiler*innen die Vorstellung, dass naturwissenschaftliches Arbeiten wenig
schopferisch-gestaltendes Denken bedarf, da die in der Natur vorliegende Daten von
Naturwissenschaftler*innen ,,nur” passiv erfasst und zusammengetragen werden muissen (Hottecke
und Hopf 2018). Diese Vorstellung der Schiiler steht im Gegensatz zum gangigen Verstandnis von NOS
(McComas und Olson 2002), in dem vor allem die schopferisch-gestaltende, kreative Komponente

zentraler Teil des wissenschaftlichen Arbeitens ist.

Die Tendenz der Schiler*innen, Naturwissenschaften als rein auf Daten und Fakten basierend
anzusehen, findet sich auch in anderen Vorstellungen wieder. So haben Schiler*innen oft die
Vorstellung, dass naturwissenschaftliche Gesetze in der Natur stecken und nur gefunden werden
mussen. Naturwissenschaftliches Wissen ist somit etwas Festes und Unverdnderliches, das die
Wirklichkeit unmittelbar abbildet (Hottecke 2001). Dies zeichnet sich dadurch aus, dass das Wissen,
das in Lehrblichern zu finden ist, als unverdnderlich und immer wahr angesehen wird.
Naturwissenschaftliches Wissen ist jedoch gerade dadurch gekennzeichnet, vorlaufig zu sein und im
sozialen Geflige der Wissenschaftsgemeinde ausgehandelt zu werden (Kuhn 1962; Fleck 1935;

Lederman et al. 2002).

Mit Hinblick auf das Bewerten wissenschaftlicher Kontroversen ist dies vor Allem ein zentraler Aspekt
eines funktionalen Wissenschaftsverstandnisses und somit zentrales Problem naiver
Schiler*innenvorstellungen. Demnach sind soziale Aspekte in den Naturwissenschaften nur relevant,
wenn noch nicht alle Fakten bekannt sind und so kénnen im Allgemeinen auBerwissenschaftliche
Faktoren die Forschung nicht beeinflussen (Lederman et al. 2002). Die Fokussierung auf Daten und
Fakten wird vor Allem im Glauben an die eine, wissenschaftliche Methode deutlich (Hottecke und Hopf
2018), nach der naturwissenschaftliche Forschung aus der Abfolge fester Schritte besteht. Diese
Vorstellung kann auch aus einem naturwissenschaftlichem Unterricht entspringen, in dem repetitive,

induktive Forschungsmethoden oft eine zentrale Rolle spielen (Seidel et al. 2006).

Auch die Vorstellungen zu Tatigkeitsfeldern von Naturwissenschaftler*innen kénnen Hinweise darauf
geben, welche Vorstellungen Schiiler*innen zu NOS haben. Nach LeiR (2020) kénnen die Tatigkeiten
von Naturwissenschaftler*innen in Tatigkeitsbereiche nach dem RIASEN-Modell nach Holland (1997)
unterteilt werden. RIASEN steht fiir realistic (zu Deutsch: handwerklich), investigative (zu Deutsch:
analytisch), artistic (zu Deutsch: kiinstlerisch), social (zu Deutsch: sozial), enterprising (zu Deutsch:
unternehmerisch) und networking (zu Deutsch: vernetzend). Demnach kdnnen viele Tatigkeiten einer
dieser Kategorien zugeordnet werden. Schiiler*innen haben nach Wentorf et al. (2015) vor allem ein

Bild vom Tatigkeitsspektrum von Naturwissenschaftler*innen, welches den Tatigkeitsfeldern realistic



und investigative zugeordnet werden kann. Dies ist vermutlich darauf zurlckzufiihren, dass
Schiler*innen davon ausgehen, dass die Tatigkeiten von Naturwissenschaftler*innen von der Arbeit
im Labor, der Arbeit mit Formeln und der Durchfiihrung von Berechnungen gepragt seien (Wentorf et
al. 2015). Dies ist wiederum auf das Zusammentragen von Daten und Fakten der Naturwissenschaften
zuriickzufihren. Tatigkeiten, die dem Bereich enterprising zugeordnet werden, werden trotz ihrer
tatsachlichen Relevanz in der Naturwissenschaft von Schiler*innen als nicht relevant angesehen. Es
zeigt sich also, dass Schiler*innenvorstellungen zu NOS oft undifferenziert bleiben und vor allem der
unternehmerische Aspekt wissenschaftlicher Forschung und die soziale Konstruktion

naturwissenschaftlichen Wissens einen blinden Fleck darstellt.

3. Natur der Naturwissenschaften

Um Lernenden ein differenziertes NOS-Verstandnis vermitteln zu kdnnen, muss zunachst klar sein, was
die Natur der Naturwissenschaften eigentlich ist. Da es sich bei NOS um eine Schnittmenge
verschiedener Disziplinen, der Geschichte, Psychologie, Soziologie und Philosophie der Wissenschaft
und Naturwissenschaften selbst handelt, ist es eine besondere Herausforderung, NOS eindeutig zu
definieren (McComas und Olson 2002). Die Natur der Naturwissenschaften gibt Antwort darauf, ,was
Naturwissenschaften sind, womit sie sich befassen und wie und warum man dort forscht und arbeitet”
(Gebhard et al. 2017, S. 86). Zu einem differenzierten NOS-Verstandnis gehort unter anderem ein
yVerstandnis Gber naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung, tiber soziale Strukturen innerhalb der
Naturwissenschaften und liber den epistemischen Status naturwissenschaftlicher Aussagen” (Heering
und Kremer 2018, S. 105). Dies ermoglicht es dann Schiler*innen, Grenzen und Ursprung
naturwissenschaftlichen Wissens und Handels reflektieren zu kdnnen. Dadurch kann zwischen guter,
schlechter und Pseudo-Wissenschaft unterschieden und somit der Wahrheitsgehalt von
Erkenntnissen, die z.B. fiir persdnliche und o6ffentliche Entscheidungen relevant sind, kritisch

hinterfragt werden (Gebhard et al. 2017).

Die verschiedenen Disziplinen, die zur Natur der Naturwissenschaften forschen, haben kein
einheitliches Bild der Naturwissenschaften geschaffen, sondern unterschiedliche Zugdnge (Gebhard et
al. 2017). Diese mussen innerhalb der Didaktik der Naturwissenschaften zu einem Modell der NOS fiir
den Unterricht zusammengefihrt werden. Auch dies hat jedoch noch keine einheitliche Modellierung
hervorgebracht (Heysel und Bertoldi 2020). In diesem Kapitel werden verschiedene

Modellierungsansatze und Zugange zu NOS dargestellt und diskutiert.



3.1. Modellierungsansatze zur Natur der Naturwissenschaften

Die Fachdidaktik wird von vier Modellierungsansatzen gepragt (Arndt et al. 2020). Diese sind als
Minimalkonsens-Ansatz (Arndt et al. 2020; Lederman et al. 2002; McComas 2002), Whole-Science-
Ansatz (Allchin 2012), Family-Resemblence-Ansatz (Dagher und Erduran 2016) und Narrativer-Ansatz
(Aduriz-Bravo 2014) bekannt. Jeweils zwei der vier Ansatze dhneln sich dabei sehr. Sowohl beim
Minimalkonsens- als auch beim Family-Resemblence-Ansatz werden unstrittige, innerhalb der
Wissenschaft konsensfahige Eigenschaften der Naturwissenschaften erarbeitet und in Listen

festgehalten (Heering und Kremer 2018).

Der Family-Resemblence-Ansatz unterscheidet sich insoweit vom Minimalkonsens, als dass die
Familiendhnlichkeit nach Wittgenstein (Wittgenstein 2019), auf naturwissenschaftliche Disziplinen
angewandt wird und somit nicht alle Eigenschaften von allen Disziplinen erfiillt werden missen
(Dagher und Erduran 2016). Dadurch kann die Vielfalt naturwissenschaftlicher Forschung ebenfalls
dargestellt werden. Zudem wird zwischen Naturwissenschaft als kognitiv-epistemisches System und
Naturwissenschaft als sozial-institutionelles System klar unterschieden und die Eigenschaften
entstehen somit aus den beiden Dimensionen der Naturwissenschaft und stehen miteinander klarer
in Verbindung (Dagher und Erduran 2016). Nichtsdestotrotz gehen beide Ansatze strukturierend und
Kategorie-bildend vor und basieren auf abstrahierten Aspekten der NOS. Das Vorgehen des Family-
Resemblence- und des Minimalkonsens-Ansatzes kann als deduktiv klassifiziert werden (Heering und

Kremer 2018).

Der Whole-Science- und der Narrative-Ansatz verfolgen ein induktives Vorgehen (Heering und Kremer
2018). Durch explizite Fallstudien (Allchin 2013) und verschiedene Geschichten (Aduriz-Bravo 2014),
werden bei diesen beiden Ansdtzen im Unterricht anhand von Einzelfdllen Charakteristika der NOS
erarbeitet. Dabei kommt der Auswahl und Prasentation der Fallstudien eine besondere Relevanz zu,
weil durch diese die Natur der Naturwissenschaften vermittelt wird (Allchin 2013). Somit stlitzen sich
diese beiden Ansatze auch auf Konsenslisten, um Einzelfalle auszuwahlen, in denen Eigenschaften der
NOS z.B. nach Lederman et al. (2002) vertreten sind. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass NOS
kontextabhangig unterrichtet werden muss, um zu einem funktionalen Wissenschaftsverstandnis
beizutragen (Allchin 2012). Im Folgenden werden der Minimalkonsens- und der Whole-Science-Ansatz

als Reprasentanten der beiden unterschiedlichen Herangehensweisen detailliert dargestellt.

3.1.1. Minimalkonsens

Der Minimalkonsens-Ansatz zeichnet sich durch eine Liste (innerhalb der Wissenschaft) konsensfahiger
Eigenschaften der Natur der Naturwissenschaften aus. Dabei steht im Fokus der Erstellung einer Liste,

dass diese fiir den Einsatz innerhalb der Schulbildung brauchbar ist, also von Lehrpersonen bei der



Planung von Unterricht genutzt werden kann, da sie der didaktischen Rekonstruktion von NOS dienen
kann (Lederman et al. 2002; McComas 2020). Das Ziel besteht also nicht darin, ein ganzheitliches,
philosophisch einwandfreies Bild der Naturwissenschaften zu erarbeiten, sondern Charakteristika
festzustellen, die geeignet fir den einfihrenden naturwissenschaftlichen Unterricht sind und somit
unproblematisch in diesen integriert werden konnen (Lederman und Lederman 2019). Solche
Minimalkonsenslisten wurden zu Beginn der 2000er Jahre von unterschiedlichen Forschungsgruppen
erstellt. Dabei wurden Reformdokumente (Lederman et al. 2002), Lehrplane (McComas 2002) und
Expert*innen Aussagen zu NOS (Osborne et al. 2003) analysiert, um konsensfidhige Eigenschaften der
NOS zu erarbeiten. Trotz der unterschiedlichen Analysegegenstiande dhneln sich alle Konsenslisten
inhaltlich sehr, und es kénnen sechs Eigenschaften der NOS in allen drei Listen wiedergefunden werden

(Koska und Kriiger 2012):

Naturwissenschaften sind durch Methodenvielfalt gekennzeichnet.

Theorien und Gesetze sind unterschiedliche Wissensformen.

Naturwissenschaftliches Wissen ist vorlaufig.

Naturwissenschaftliches Wissen kommt nur durch Kreativitat und Vorstellungskraft zustande.

Es wird zwischen Beobachtung und Schlussfolgerung unterschieden.

AN

Naturwissenschaften stehen unter einem sozialen und kulturellen Einfluss.

Basierend auf diesen Eigenschaften und um die Theoriegeladenheit wissenschaftlichen Wissens
erweitert, konnten auch Testinstrumente zur Erhebung der Vorstellungen zu NOS erstellt werden

(Lederman et al. 2002).

Durch den Minimalkonsens-Ansatz ist es moglich, minimale Ziele dessen, was Schiler*innen im
naturwissenschaftlichen Unterricht Gber NOS lernen sollen, festzulegen. Es wird jedoch nicht klar, wie
die NOS-Elemente in den Unterricht eingebracht werden sollen. Lederman und Lederman (2019)
weisen darauf hin, dass die NOS-Charakteristika explizit und reflektierend im Unterricht Platz finden
miussen. Dennoch bleibt es den Lehrpersonen lberlassen festzulegen, wie dies stattfinden kann. Dabei
zeigt sich, dass ein ausgepragtes NOS-Verstandnis bei Lehrpersonen nicht zwingend dazu fiihrt, dass
die Natur der Naturwissenschaften ausreichend im Unterricht behandelt wird (Bartos und Lederman
2014). Zudem wird kritisiert, dass der Minimalkonsens-Ansatz dazu verleitet, Schiler*innen
deklaratives Wissen zu NOS, jedoch kein prozedurales Wissen zu vermitteln (Allchin 2013). Damit ist
gemeint, dass dieser Ansatz dazu verleiten konnte, die Lernenden die Eigenschaften der NOS
auswendig lernen zu lassen. Das flihrt zwar dazu, dass sie die Eigenschaften der NOS kennen, aber
befdhigt sie vermutlich nicht, diese nutzen zu kénnen, um zwischen vertrauenswiirdigen und nicht
vertrauenswiirdigen Erkenntnissen zu unterscheiden. Minimalkonsens-Beflirworter*innen pladieren

allerdings stets dafiir, dass dieser Ansatz eben nur ein Ausgangspunkt fur das Unterrichten von NOS



darstellt, und ausgehend davon Moglichkeiten gefunden werden missen, Schiler*innen nicht nur
deklaratives Wissen, sondern ein funktionales Wissenschaftsverstiandnis zu vermitteln (McComas

2020).

3.1.2. Whole Science

Der Whole-Science-Ansatz richtet sich nicht danach, iber welches NOS-Wissen Konsens besteht,
sondern welche Kompetenzen durch NOS vermittelt werden sollen (Allchin 2012). Dabei steht das
Bewerten von naturwissenschaftlichen Fakten und das begriindbare Vertrauen in
Naturwissenschaften im Zentrum dessen, was Schiler*innen durch den naturwissenschaftlichen
Unterricht konnen sollen (Allchin 2020b). Es wird davon ausgegangen, dass Wissen lber NOS nicht
ausreichend ist, um Bildungsziele zu erreichen, sondern dass ein funktionales
Wissenschaftsverstdandnis nur erreicht werden kann, wenn im Unterricht ein ganzheitliches Bild der
Naturwissenschaften dargestellt wird, das Uber konsensfahige Eigenschaften hinausgeht (Allchin
2013). Dass NOS-Wissen nur wenig Einfluss auf persdnliche Entscheidungen hat, wurde von Bell und
Lederman (2003) festgestellt. Somit ist die Argumentation durchaus ernst zu nehmen, dass die
Vermittlung von NOS-Wissen nicht ausreicht, um Bildungsziele zu erreichen. Allchin (2020a) pladiert
dafir, Naturwissenschaften nicht durch bestimmte Eigenschaften zu Kennzeichnen oder zu versuchen
durch NOS-Charakteristika Naturwissenschaften von Pseudowissenschaften zu trennen, sondern
durch historische Fallbeispiele zu Naturwissenschaften ein Verstandnis der Produktion
Naturwissenschaftlichen Wissens und der sie beeinflussenden Faktoren zu entwickeln (Heering und
Kremer 2018). Durch die Fallstudien werden soziokulturelle, empirische und konzeptuelle
Dimensionen verbunden und kénnen nicht langer isoliert voneinander betrachtet werden. Durch
diesen Ansatz soll es gelingen, Naturwissenschaften ganzheitlich darzustellen und damit ein
kontextuelles, funktionales NOS-Verstandnis zu generieren. Bei der Auswahl der Fallstudien stiitzt sich

Allchin (2013) groRtenteils auf die in 3.1.1. dargestellten Minimalkonsens-Listen.

Man kann diesen Ansatz also als eine Art Erweiterung des Minimalkonsens-Ansatzes sehen, der
Anweisungen enthalt, wie NOS-Wissen unterrichtet werden soll, um ein funktionales Verstandnis zu
entwickeln. Durch die historische, gelebte Forschungspraxis lassen sich die Basisprinzipen der NOS aus
3.1.1. vor dem gesellschaftlichen Hintergrund abstrahieren und reflektieren (Arndt et al. 2020). Die
Bedeutung des gesellschaftlichen Hintergrundes stellt die zentrale Erweiterung des Minimalkonsens
dar. Es wird argumentiert, dass der Minimalkonsens die unternehmerische Dimension nicht abbildet,
die den Naturwissenschaften vor dem gesellschaftlichen Hintergrund zukommt (Dagher und Erduran
2016). So spielt zum Beispiel Finanzierung eine zentrale Rolle dafiir, in welchem Umfang woran
geforscht wird. Im Unterricht ist es dabei wichtig, die Lernenden selbst an den Fallstudien arbeiten zu

lassen, um so Naturwissenschaften als ,science in the making” (Allchin 2013) darzustellen und die



Lernenden innerhalb des Kontextes naturwissenschaftliche Erkenntnisprozesse erleben zu lassen. Nur
dadurch werden sie befdhigt, aktuell relevante, naturwissenschaftliche Erkenntnisprozesse zu

beurteilen.

Kritisiert wird dieser Ansatz jedoch dafir, diffus und wenig fassbar zu sein (Arndt et al. 2020). Zudem
ist die Wirksamkeit des Ansatzes noch nicht empirisch erforscht (Allchin 2012). Die Planung und
Umsetzung eines solchen Unterrichtansatzes erfordert von Lehrpersonen ein sehr hohes historisches
Verstandnis, ein ausgeprdgtes NOS-Verstindnis und einen grofRen Zeitaufwand, wodurch der

praktische Einsatz im Unterricht in Frage zu stellen ist (Arndt et al. 2020).

3.2. Perspektiven auf Naturwissenschaften

Trotzdem es zum Thema Natur der Naturwissenschaften umfangreiche, konzeptionelle Literatur und
dokumentierte Unterrichtsbeispiele gibt, gibt es kein klares Bild dessen, wie NOS im Unterricht
behandelt werden konnte. Alle vorgestellten Modellierungs-Ansatze weisen Probleme auf, wenn es
darum geht, Vorstellungen zu NOS in deutschen Gymnasien und Gesamtschulen zu férdern. Der
Minimalkonsens-Ansatz hat das klare Ziel, NOS-Wissen zu vermitteln anstatt Kompetenzen, was nicht
mit der Kompetenzorientierung deutscher Schulen vereinbar ist (Heysel und Bertoldi 2020). Der
Whole-Science Ansatz ist zwar kompetenzorientiert. Die Voraussetzungen, um diesen Ansatz im
Unterricht umsetzen zu kdnnen, sind jedoch durch die deutsche Lehrer*innenbildung nicht gegeben

(Billion-Kramer et al. 2020).

An der Universitat Bonn wird darum zurzeit an neuen Ansatzen zur unterrichtlichen Behandlung der
Natur der Naturwissenschaften geforscht. Dabei wird davon ausgegangen, dass NOS-Inhalte in vier
interdependente Perspektiven auf Naturwissenschaften unterteilt werden kdnnen (Heysel und
Bertoldi 2020). Die hier vorgestellte Arbeit fokussiert sich auf die soziologische Perspektive. Dabei ist

die Arbeit von Zemplén (2009) die Hauptquelle.

3.2.1. Die soziologische Perspektive auf die Natur der Naturwissenschaften
Dass soziologische Uberlegungen stets Teil der Natur der Naturwissenschaften sind, wurde in den
vorrangegangenen Kapiteln schon deutlich. Sowohl im Minimalkonsens als auch im Whole-Science-
Ansatz wird der soziale und kulturelle Einfluss auf Naturwissenschaften betont. Naturwissenschaften
stellen menschliches, soziales und unternehmerisches Handeln dar, das in Kultur und Gesellschaft
eingebettet ist (Allchin 2004). Fir das Ziel, Schiler*innen zur Nutzung von NOS zu befdhigen und so
naturwissenschaftliches Wissen zu beurteilen, ist dieser Aspekt wichtig (Dagher und Erduran 2016).

Das Vertrauen in naturwissenschaftliches Wissen, das diesem von Wissenschaftler*innen



entgegengebracht wird, hdngt auch von methodologischen und epistemologischen Uberlegungen ab,

jedoch nicht ausschlief3lich.

Innerhalb der Naturwissenschaften kommen Wissenschaftler*innen nicht allein auf Basis bestimmter
Daten und Fakten zu Wissen, sondern Wissen wird innerhalb der Wissenschaftsgemeinschaft
ausgehandelt und gilt erst als Wissen, sobald Konsens dariiber besteht (Allchin 2004). Die Idee, dass
soziale und kulturelle Werte naturwissenschaftliches Wissen durchdringen und die kulturelle Rahmung
aktiv zur naturwissenschaftlichen Wissensproduktion beitragt, kann auf Fleck (1935) zurlickgefiihrt
werden. Sie fand durch die Arbeit von Kuhn (1962) neue Relevanz innerhalb der Debatten um die Natur
der Naturwissenschaften. Auch fiir die aktuelle Diskussion dartiber, was Schiler*innen iber NOS
wissen sollten und wie man dies im Unterricht vermitteln kann, ist diese Idee besonders relevant, die
als soziologische Perspektive betitelt werden kann. Die grundlegende Idee ist, Lernenden zu vermitteln,
dass Naturwissenschaften Teil eines sozialen, kulturellen Systems, namlich der Gesellschaft sind und
als ein solcher Teil selbst ebenfalls ein soziales, kulturelles System darstellen. Somit ist sowohl
naturwissenschaftliche Forschung als auch das daraus resultierende Wissen kulturell gepragt und
durch soziale Prozesse entstanden. Wenn Lernende dazu befahigt werden sollen, emanzipierter Teil
einer von Naturwissenschaften gepragten, modernen Informationsgesellschaft zu sein, ist es
essenziell, die Einbettung der Naturwissenschaften innerhalb der Gesellschaft und die daraus

resultierenden Wechselwirkungen zu verstehen (Hottecke und Allchin 2020).

Innerhalb unserer Gesellschaft spezialisieren sich Individuen auf bestimmte Bereiche. Somit ist das
kollektive Wissen auf bestimmte Gruppen innerhalb der Gesellschaft aufgeteilt (Hottecke und Allchin
2020). Es ist nicht moglich, Expert*in auf allen Gebieten zu sein. Das Vertrauen in die Expertise und das
damit einhergehende Wissen einer bestimmten gesellschaftlichen Gruppen ist also von besonderer
Bedeutung (Allchin 2020b). Dieses Konzept kann somit auch auf die Naturwissenschaften {ibertragen
werden. Die Wissenschaft stellt ein gesellschaftliches Funktionssystem dar, welche die Bereitstellung
neuen Wissens zum Ziel hat und Vorgdnge im gesellschaftlichen Gesamtsystem danach bewertet, ob
diese wahr sind oder nicht (Weingart 2015). Funktionssysteme stellen dabei Teilsysteme des
gesellschaftlichen Systems dar, denen bestimmte Funktionen zukommen und deren Kommunikation
durch binare Codes definiert werden kann (Luhmann 2018). Die Idee, dass Wissenschaft kommunikativ
durch den bindren Code wahr/unwahr definiert und als Funktionssystem betrachtet werden kann, geht
auf Luhmann (Luhmann 2018) zuriick und ist Teil seiner systemischen Theorie der Gesellschaft (Stosi¢
2017). Demnach bilden die Theorien und Methoden der Naturwissenschaften die
Entscheidungsgrundlage dafiir, ob Aussagen wahr oder falsch sind, fiihren aber nicht zu Objektivitat —
da diese Luhmanns Theorie nach keine Relevanz besitzt — sondern sind Teil eines kommunikativen
Programms (Stosi¢ 2017). Unabhédngig von der Existenz einer objektiven Wahrheit ist die Einbettung

der Naturwissenschaften als Funktionssystem innerhalb der Gesellschaft und die Aufgabe, Wahrheit
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(oder wahres Wissen) zu generieren, und die daraus resultierenden Theorien und Methoden, nach

denen Wahrheit entschieden wird, ein vielversprechender Zugang zu NOS.

In der funktionalen Differenzierung der Gesellschaft findet sich die Idee des aufgespaltenen,
kollektiven Wissens wieder. Daraus folgt als zentrale Aufgabe der Schule, Schiiler*innen zu befahigen
zu erkennen, wann jemand als Expert*in gilt, und woran man erkennt, dass man dem Wissen einer
Person vertrauen kann (Hottecke und Allchin 2020). Dazu reicht es nicht aus, NOS nach einem
Minimalkonsens zu unterrichten, da dieser missbraucht werden kann (Zemplén 2009). Die
Vorlaufigkeit des naturwissenschaftlichen Wissens kann genutzt werden, das Vertrauen in eben jenes
unrechtmallig zu verringern. Auch innerhalb von Pseudowissenschaften kann Kreativitat und
Methodenvielfalt genutzt und zwischen Gesetzen und Theorien oder Beobachtungen und
Schlussfolgerungen unterschieden werden. Soziologische Aspekte, z.B. die sozial legitimierte
Zugehorigkeit von Personen zur Gruppe der Naturwissenschaftler*innen, welches sie als Expert*innen
flir Wissen kennzeichnet, legitimieren jedoch naturwissenschaftliches Wissen als eben jenes und
machen es somit moglich, dieses zu beurteilen (Zemplén 2009). Lernenden sollte vermittelt werden,
dass Naturwissenschaften innerhalb der Gesellschaft bestimmte Aufgaben erfillen und
Naturwissenschaftler*innen ihren Tatigkeiten als kulturell geprégte Individuen nachgehen. Nur durch
diese Hierarchie kann der soziale und kulturelle Einfluss auf Naturwissenschaften verstandlich gemacht
werden (Allchin 2004). Durch die soziologische Perspektive wird es Schiiler*innen moglich,
naturwissenschaftliche Kontroversen zu verstehen, da das soziale Aushandeln und Konstruieren
naturwissenschaftlichen Wissens als zentraler Teil der NOS wahrgenommen wird (Allchin 2004). Es
wird klar, dass Naturwissenschaftler*innen auf die Ergebnisse der anderen angewiesen sind, und dass
auch innerhalb der Naturwissenschaften Vertrauen und das Erkennen von Expert*innen zentral sind
(Hottecke und Allchin 2020). Schiler*innen kénnen mittels der soziologischen Perspektive selbst
Expert*innen leichter ausmachen, da sie durch die soziale Architektur unserer Gesellschaft verstehen

kénnen, wann jemand als Expert*in gilt (Allchin 2020b).

Zemplén (2009) fiihrt aus, wie in einem amerikanischen Gerichtsverfahren 2005 die soziologische
Perspektive schon herangezogen wird, um eine Antwort darauf zu finden, warum die kreationistische
These des intelligent Designs als nicht naturwissenschaftlich klassifiziert werden kann. Diese
Herangehensweise ist fiir Lernende auch besonders leicht zuganglich, da sie selbst Teil mindestens
eines sozialen Systems — der Schulklasse — und aus dem Alltag vertraut damit sind, Expert*innen —
unter Anderem Lehrpersonen — zu vertrauen und sich widersprechende Expert*innenstandpunkte

bewerten zu kdnnen (Zemplén 2009).



3.2.2. Die soziologische Perspektive als Ausgangspunkt
Die soziologische Perspektive bietet nicht nur eine theoretische Rahmung der NOS, welche anstrebt,
die mit NOS verbundenen Bildungsziele zu erreichen, sondern auch einen Anschlusspunkt fir weitere
NOS-Aspekte (Zemplén 2009). Wenn Naturwissenschaften als soziales, kulturgepragten
Funktionssystem im Unterricht behandelt werden, ergeben sich daraus natirlicherweise weitere
Eigenschaften der Naturwissenschaften (Alichin 2004). Allchin (2004) fihrt an, dass durch die
soziologische Perspektive wissenschaftliche Irrtiimer nicht nur durch methodologische Fehler — auf die
sie nicht immer zuriickzufiihren sind — sondern auch durch soziale und kulturelle Aspekte begriindet
werden konnen, was das Verstandnis fur Irrtimer deutlich erweitert. In diesem Rahmen kdnnen
jedoch auch methodologische Fehler und somit methodologische Uberlegungen im Unterricht
behandelt werden. AuRerdem macht das Bewusstsein der Naturwissenschaften als soziales System
Methoden notwendig, die Rationalitdt und Objektivitat fordern, wenn resultierendes Wissen rational
und objektiv sein soll. Deswegen kénnen soziale Faktoren besprochen werden, die Rationalitdt und
Objektivitat fordern, wie z.B. das Peer-Review-Verfahren, und naturwissenschaftliche Methoden
werden natirlicherweise eingefihrt (Allchin 2004; Zemplén 2009). Zudem kann die Einfiihrung in die
soziologische Perspektive auf Naturwissenschaften auch direkt mit der Frage verbunden werden, was
Expert*innen auszeichnet und wann man Wissen vertrauen kann (Zemplén 2009). Wenn die Aufgabe
der Naturwissenschaften in der Gesellschaft ist, Wissen zu generieren, dann muss man festlegen, wann
man auf die Zuverlassigkeit des generierten Wissens vertrauen kann. So kommt man dazu, das Problem

des Vertrauens und der Expert*innen zu reflektieren.

Setzt man also die soziologische Perspektive als Ausgangspunkt schulischer Uberlegungen zur Natur
der Naturwissenschaften, werden dadurch notwendigerweise weitere Uberlegungen zu NOS
angestollen, die im Unterricht behandelt werden kdénnen. Daraufhin kénnen auch andere NOS-
Modellierungen Anwendung finden. Aullerdem stehen somit die verschiedenen Perspektiven nicht im
Konflikt miteinander. Wenn man mit rein epistemologischen Uberlegungen zu NOS beginnt, stehen
diese oft im Konflikt mit sozialen Aspekten zu NOS. Epistemologische Uberlegungen werden dann als
Bild davon {bernommen, wie Naturwissenschaften funktionieren sollen, und soziologische
Uberlegungen als Bild ibernommen, wie Naturwissenschaften wirklich funktionieren (Zemplén 2009).
Naturwissenschaften waren jedoch ohne soziales, kulturelles System undenkbar. Die sozialen Aspekte
der NOS stellen somit nicht Einschrankungen eines Idealen Bildes dar, sondern férdern ein
funktionales, realistisches Verstandnis der Naturwissenschaften (Zemplén 2009) und kénnen leicht in

den Unterricht integriert werden (Allchin 2020b).



4. Wie Lernen iiber NOS gelingen kann

Empirische Untersuchungen haben gezeigt, dass ein implizites Lernen Uber die Natur der
Naturwissenschaften wenig erfolgreich ist (Billion-Kramer 2021; Gebhard et al. 2017; Hottecke und
Schecker 2021). Wenn im naturwissenschaftlichen Unterricht also nicht explizit auf NOS-Aspekte
hingewiesen, bzw. diese thematisiert werden, bleiben Vorstellungen zu NOS undifferenziert.
AulRerdem sollten Lernende kognitiv herausgefordert werden und in einem aktiven Prozess NOS-
Aspekte erarbeiten (Billion-Kramer 2021). Dies kann geschehen, indem Erkenntnisprozesse hinterfragt
oder verglichen werden, oder aus Gelerntem Schlisse in Bezug auf wissenschaftliche
Erkenntnisprozesse gezogen werden. Nur mit expliziter Reflexion kann also das Lernen tber die Natur

der Naturwissenschaften gelingen (Gebhard et al. 2017).

Explizite Reflexion kann zum einen innerhalb forschend-entdeckenden Unterrichts eine Rolle spielen,
als auch Unterrichtsreihen begleiten in Form einer ,Gedankenecke” oder ,Reflection Corner”
(Hottecke und Schecker 2021, S. 411). In der Arbeit mit einer Gedankenecke wird der Unterricht immer
wieder unterbrochen und sich der Gedankenecke zugewandt, um aus dem Unterricht resultierende
Erkenntnisse einer Ubergeordneten Fragestellung, wie z.B. der Natur der Naturwissenschaften,

festzuhalten. Somit ist diese Methode fiir verschiedene NOS-Ansatze anwendbar.

Ob NOS kontextabhangig oder -unabhangig unterrichtet werden sollte, kann empirisch nicht eindeutig
beantwortet werden (Hottecke und Schecker 2021). Nichtsdestotrotz stellen dekontextualisierte
Unterrichtseinheiten zu NOS Schiler*innen vor die Herausforderung, Verbindungen zu
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozessen herzustellen (Billion-Kramer 2021). Wenn diese

Herausforderung also nicht unterrichtliche Ziele verfolgt, sollten Kontexte angeboten werden.

Auf Schulbicher kann zur Vermittlung von NOS-Inhalten nicht zurlickgegriffen werden, da in diesen
NOS-Aspekte groRtenteils unberiicksichtigt bleiben (Billion-Kramer 2021). Es braucht also ein
besonderes Engagement der Lehrkrafte, um dieses Defizit auszugleichen. Inwieweit weitere im
naturwissenschaftlichen und explizit physikalischen Unterricht gangige heuristische Prinzipien wie z.B.
Analogien (Krause 2014) das NOS-Verstandnis fordern, ist noch nicht klar, wird aber innerhalb dieser

Arbeit untersucht.
5. Forschungsdesign

Aus den vorangegangenen Kapiteln ging hervor, dass eine Diskrepanz zwischen dem tatsachlichen
NOS-Verstdandnis von Schiler*innen und den theoretischen Grundlagen zu NOS existiert. Die

vorhandenen Konzeptionen zur NOS-Férderung konnten diese Diskrepanz offenbar nicht schlieBen. Es




fehlen daher weiterhin konkrete Ansatze flir die Unterrichtspraxis, wie das NOS-Verstandnis von
Jugendlichen, insbesondere die soziologische Perspektive darin, in der Unterrichtspraxis geférdert
werden kann. Durch die Perspektiven auf Naturwissenschaften sollen die verschiedenen Zugange
innerhalb eines praxisnahen Modells im Unterricht zuganglich werden. Die soziologische Perspektive
zeichnet sich dabei durch die hohe Uberschneidung zur Lebenswelt der Lernenden und die natiirliche
Anknipfméglichkeit weiterer methodologischer Uberlegungen zur NOS aus. Sie kann somit in

besonderer Weise als Ausgangspunkt einer Unterrichtsreihe genutzt werden.

An der Universitat Bonn wird an einem konkreten Konzept zur Férderung des NOS-Verstandnisses von
Lernenden gearbeitet. Diese wird EduChallenge: Perspektiven auf Naturwissenschaften (im Folgenden
auch nur als EduChallenge bezeichnet) genannt. Dabei handelt es sich um eine Unterrichtsreihe, die
far die EinfUhrungsphase der gymnasialen Oberstufe konzipiert wird und zum Ziel hat, mittels einer
physikbezogenen Herausforderung die Perspektiven auf Naturwissenschaften (siehe 3.2.) fur
Schiler*innen zuganglich zu machen. Bei der physikbezogenen Herausforderung handelt es sich um
die Modellierung einer Wurfbewegung innerhalb einer Sportart. Dabei sollen Lernende selbst
forschend tatig werden und durch explizite Reflexionsphasen ihr Verstandnis der Natur der
Naturwissenschaften vertiefen. Das Forschungsprojekt EduChallenge, in welches die hier vorgestellte
Arbeit eingegliedert ist, folgt dem Design-Based-Research-Ansatz (DBR). Dies wird in 5.1. begriindet,
und es werden daraus resultierende Rahmenbedingungen dieses Forschungsdesigns erlautert. Zentral
fir den DBR ist, dass Interventionsmallnahmen als theoriegeleitete Losungen eines konkreten
Problems aus der Unterrichtspraxis entwickelt werden, die im Feld, also im realen Unterricht, in enger

Kooperation mit Praktikern durchgefiihrt und evaluiert werden (Wilhelm und Hopf 2014).

5.1. Design Based Research

Das Ziel des Design-Based-Research-Ansatzes ist es, zu Innovation in der Praxis zu filhren (Reinmann
2005). Dabei ist ,,mit Innovationen hier nicht die alleinige Existenz neuer Unterrichtsmaterialien oder
didaktischer Erkenntnisse gemeint, sondern dass diese auch ihren Weg in die Praxis finden und dort
von den Betroffenen als signifikante Verbesserung wahrgenommen werden missen” (Burde 2018, S.
176). Lange Zeit gab es eine Diskrepanz zwischen den aus Forschung gewonnen Erkenntnissen
innerhalb der Physikdidaktik und einer Verbesserung der Schulpraxis (Wilhelm und Hopf 2014). Design-

Forschung versucht, diese zu schlieRen.

Das Problem, dass Schiler*innen undifferenzierte NOS-Vorstellungen besitzen, stellt ein konkretes
Problem der Unterrichtspraxis dar. Es ist das Ziel der EduChallenge, dieses Problem mittels einer neuen
NOS-Theorie (den Perspektiven auf Naturwissenschaften, siehe 3.2.) und basierend auf der neuen

Lerntheorie Deep Learning (Sliwka 2018) zu |6sen. Nach dem Deep Learning wird der Lernprozess von




drei Phasen gekennzeichnet: der Instruktion, der ko-konstruktiven Verarbeitung von Wissen und der
Prasentation der erarbeiteten Konzepte (Sliwka 2018, S. 87—-113). Dies kann besonders gut innerhalb
einer Challenge umgesetzt werden, da sich Schiiler*innen hier einer Herausforderung stellen,
innerhalb der die ko-konstruktive Verarbeitung von Wissen und die abschlieBende Prasentation stets
Teil der Bearbeitung sind. Um die Herausforderung meistern zu kénnen, bedarf es zu Beginn der
Challenge stets der Vermittlung bestimmter Schliisselkonzepte. Denn wenn die Lernenden die Aufgabe
ohne die Erarbeitung neuen Wissens losen konnten, wirde die Aufgabe nicht mehr als

Herausforderung klassifiziert werden kénnen.

So eine Challenge stellt im schulischen Kontext ein neues Konzept dar und muss zunachst designed
werden, wobei davon auszugehen ist, dass in der Umsetzung eines solchen Designs neue Erkenntnisse
entstehen, die zu einer Uberarbeitung der Challenge fiihren. Die Forschung an der EduChallenge findet
darum mittels des Design-Based-Research-Ansatzes statt. Das konkrete Konzept der EduChallenge
wurde von Jan Heysel, Inga Woeste, Johanna Ratz und der Autorin dieser Arbeit (Vera Munz) unter
Betreuung von Prof. Frank Bertoldi ausgearbeitet. Die Mitarbeitenden fokussierten sich bei der
Ausarbeitung dabei jeweils auf eine Perspektive auf Naturwissenschaften und auch die Evaluation wird
sich in dieser Arbeit nur auf den von mir ausgearbeiteten Teil der EduChallenge zur soziologischen

Perspektive beziehen.

In dieser Arbeit wurde also eine Interventionsmalinahme entwickelt, welche die Férderung des NOS-
Verstandnisses der Lernenden mittels der soziologischen Perspektive zum Ziel hatte, und diese in
realen Unterrichtssituationen durchgefiihrt. Die Evaluation sollte sowohl summativ als auch formativ
stattfinden. Das bedeutet, dass sowohl evaluiert wurde, inwieweit Unterrichtsziele erreicht wurden
als auch wie die Unterrichtseinheit weiterentwickelt werden kann. In DBR ,,[finden] Entwicklung und
Forschung in kontinuierlichen Zyklen aus Design, Umsetzung, Analyse und Re-Design statt” (Wilhelm
und Hopf 2014, S. 33). Diese Arbeit beinhaltet allerdings nur einen Zyklus, der jedoch im Rahmen der

EduChallenge Teil weiterer Zyklen sein wird.

5.1.1. Entwicklung der Unterrichtseinheit
Innerhalb der soziologischen Perspektive auf Naturwissenschaften besteht nach 3.2.1. das konkrete
Unterrichtsziel darin, dass Schiiler*innen ein Bewusstsein fiir die soziale und kulturelle Pragung der
Naturwissenschaften und die damit verbundene Eingebundenheit der Naturwissenschaften in der
Gesellschaft entwickeln. Hierzu gibt es Ansatze zur konkreten unterrichtlichen Umsetzung u.a. nach
Zemplén (2009), in denen aus der Existenz von Expert*innen auch Naturwissenschaften als System
von Expert*innen zur Wissensgenerierung klassifiziert wird. Durch die Idee der Expert*innen-Systeme

wird sowohl diskutiert, was Expert*innen ausmacht, als auch, dass Naturwissenschaften nur innerhalb



sozialer Systeme bestehen konnen und welche Chancen und Risiken daraus folgen. Solche Ansétze sind
jedoch zu zeitaufwendig - Zempléns (2009) Ansatz besteht aus 10 Stunden a 90 Minuten -, um sie im
Physikunterricht in der deutschen Oberstufe umzusetzen. Schiiler*innen sollen im Physikunterricht
lernen, naturwissenschaftliches Arbeiten zu reflektieren und daraus resultierende Veranderungen im
Weltbild innerhalb der kulturellen Entwicklung darzustellen, was ein Bewusstsein fiir soziale und
kulturelle Pragung der Naturwissenschaften voraussetzt. Dieses Ziel stellt jedoch nur einen von 18
Kompetenzbereichen dar, die bis zum Ende der Einflihrungsphase vermittelt werden sollen (Qua-LiS
NRW 2022). Da in solchen Ansatzen kein physikalischer Inhalt vermittelt wird, sind diese also zu
zeitaufwendig und nicht im Physikunterricht umsetzbar. Dennoch kénnen sie als Orientierung zur
Entwicklung der Unterrichtseinheit in dieser Arbeit dienen. Angelehnt an die Idee der Expert*innen-
Systeme, kann die Idee der Funktionssysteme nach Luhmann (siehe 3.2.1.) vermittelt werden. Da diese

Theorie jedoch sehr abstrakt ist, wird eine Analogie verwendet, um den Zugang zu erleichtern.

Analogien kommen im Physikunterricht oft und vor allem zum Einsatz, um Erkenntnisprozesse zu
erleichtern (Burde 2018). Dies wird dadurch méglich, dass die Ahnlichkeit zweier Bereiche hinsichtlich
bestimmter Eigenschaften im Erkenntnisprozess genutzt wird, wobei ein Bereich den Lernenden schon
vertraut ist (Duit und Glynn 1995). Das Vertraute wird dabei auch Ausgangsbereich und der neue
Bereich, der dem Ausgangsbereich &dhnelt, wird Zielbereich genannt (Burde 2018). Durch die
Vertrautheit mit dem Ausgangsbereich werden auch abstrakte Zielbereiche verstdndlich (Krause

2014). In dieser Arbeit wurde die Analogie des Schulgartens gewahilt.

Der Schulgarten sollte als Bereich den Lernenden vertraut sein, da viele Schulen Schulgarten besitzen.
Auch wenn dies nicht der Fall ist, stellt die Einbettung in die lebensweltliche Realitdt der Lernenden
eine Vertrautheit mit dem Thema her. Dabei stellt die Schule das (ibergeordnete Gesamtsystem dar,
welche in mehrere Funktionssysteme u.a. den Schulgarten gegliedert ist. Innerhalb des Schulgartens
werden Ziele verfolgt, die zum Teil ihren Ursprung innerhalb der Schule aber auch in den Individuen,
die im Schulgarten arbeiten, finden. Der Garten selbst kann in verschiedene Teile — den
wissenschaftlichen Disziplinen sehr dhnlich — unterteilt werden. Ebenso wie die Naturwissenschaften,
hangt auch der Schulgarten von &duRerer Finanzierung ab, wodurch die Abhadngigkeit anderer
Funktionssysteme — fiir die Wissenschaft z.B. die Abhangigkeit von der Politik (StoSi¢ 2017) — deutlich
wird. Durch Uberlegungen zur Organisation des Schulgartens und Arbeitsformen in diesem, kénnen
dhnliche Uberlegungen zum Funktionssystem Wissenschaft zugénglich werden. Auch methodologische
Uberlegungen kénnen aus der Analogie folgen, da im Garten sichergestellt werden muss, dass sich um
die Pflanzen korrekt gekiimmert wird, um u.a. Gemiise ernten zu kdnnen. Ebenso muss sichergestellt
werden, dass ,korrekt” geforscht wird, um vertrauenswiirdige Erkenntnisse gewinnen zu kdnnen. An
dieser Stelle zeichnet sich jedoch die Problematik der Analogie ab. Pflanzen, die das Produkt des

Schulgartens sind, stellen ein gegenstandliches, fiir Lernende klar erkennbares Objekt dar, wohingegen
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die Natur von Wissen, dem Produkt der Wissenschaft, deutlich abstrakter ist. Dadurch kann allerdings

die besondere Relevanz epistemologischer Uberlegungen verdeutlicht werden.

Im Rahmen der Lerntheorie Deep Learning, sollte einer Instruktion eine ko-konstruktive Verarbeitung
des Wissens und zuletzt eine Prasentation eigenstandig erarbeiteter Ergebnisse folgen. Um dies
einzuhalten, wechseln innerhalb der Unterrichtseinheit Instruktionen und ko-konstruktive
Verarbeitungsphasen in Form von Informationsvideos und Bearbeitungsphasen , anhand derer sowohl
der Ausgangsbereich aktiviert als auch die Analogie und damit der Zielbereich erarbeitet wird. Die
Lernenden arbeiten dabei in Kleingruppen. Zunachst schauen die Lernenden ein Informationsvideo, in
dem einige Rahmenbedingungen zu Schulgarten erldutert werden. Dann arbeiten sie kreativ daran,
einen eigenen Schulgarten zu designen. Dabei wird Wissen zum Ausgangsbereich aktiviert und die
Lernenden machen sich spielerisch Gedanken zur Arbeit in und Organisation von sozialen Systemen.
Daraufhin wird auf der Informationsbasis die Analogie zum Funktionssystem Wissenschaft mit Bildern

und Texten dargestellt (https://didaktik.physik.uni-bonn.de/die-wissenschaftslandschaft/). Durch eine

interaktive Aufgabe koénnen die Lernenden die Analogie nachvollziehen und analoge Begriffe in
Ausgangs- und Zielbereich zuordnen. Die Prasentation kann aufgrund der Rahmung der
Ubergeordneten Challenge nur innerhalb der Kleingruppen bzw. im Gesprach mit der Lehrperson

stattfinden.

5.1.2. Unterrichtseinheit innerhalb der EduChallenge
Innerhalb der EduChallenge sollten alle Perspektiven auf Naturwissenschaften Teil der Challenge sein
und zudem physikalisches Fachwissen zum Thema Newtonsche Mechanik und schiefer Wurf vermittelt
werden, um im Physikunterricht der Einflihrungsphase der Oberstufe in Nordrhein-Westfahlen
Anwendung zu finden und differenzierte NOS-Vorstellungen zu fordern. Somit werden, im Gegensatz
zu dem Vorschlag von Zemplén (2009), physikalische Inhalte mit NOS-Uberlegungen verbunden. Hierzu
sollten die Lernenden selbststandig eine Wurfbewegung simulieren und Uber ihre eigene Forschung
ein wissenschaftliches Paper innerhalb der Schulklasse ,veroffentlichen®. Dem vorgelagert waren
Uberlegungen zum Falsifikationsprinzip nach Popper (Keuth 2019) und die Analogie des Schulgartens,
um vor diesem theoretischen Hintergrund schon wahrend des Forschungsprozesses das eigene

Handeln reflektieren zu kénnen.

Die ausgearbeitete Unterrichtsreihe hatte dabei einen Umfang von 9 Unterrichtsstunden a 45
Minuten. Die soziologische Perspektive wurde in der dritten Unterrichtsstunde behandelt, nachdem
die Schiler*innen zuvor die Newtonschen Axiome und das Falsifikationsprinzip anhand eigener
Experimente kennengelernt hatten. Den Lernenden stand zur Bearbeitung der Challenge ein fir die

Challenge konzipiertes Laborbuch (die Seiten zur soziologischen Perspektive sind im Anhang in



Abschnitt 9.1. zu finden) und eine digitale Informationsbasis (siehe https://didaktik.physik.uni-

bonn.de/educhallenge-pan/) in Form von Texten, Erklarvideos, Audiobeitrdgen, Schaubildern und

interaktiven Aufgaben zur Verfligung. Der Arbeitsprozess konnte somit eigenstandig in Kleingruppen
stattfinden, da durch das Laborbuch der Lernprozess strukturiert war und mittels QR-Codes an den
jeweiligen Stellen auf die Informationsbasis verwiesen wurde. Innerhalb des Laborbuchs konnten die

eigene Forschung und jeweilige Zwischenergebnisse dokumentiert und gesichert werden.

5.2. Forschungsfragen

Entsprechend dem DBR-Ansatz wird das anhand theoretischer Uberlegungen entwickelte
Unterrichtskonzept einer summativen und formativen Evaluation in der Unterrichtspraxis unterzogen.
Um den Lernzuwachs moglichst umfangreich erfassen zu kénnen, wird zur Evaluation ein Mixed-
Methods-Ansatz (Kuckartz 2014) verwendet. Es werden also sowohl quantitative als auch qualitative
Methoden eingesetzt. Innerhalb der summative Evaluation soll das Erreichen des Unterrichtsziels: ,Die
Schiiler*innen entwickeln ein Bewusstsein fiir die soziale und kulturelle Prdgung der
Naturwissenschaften und die damit verbundene Eingebundenheit der Naturwissenschaften in der

Gesellschaft’ Uberprift werden. Es ergibt sich also die erste libergeordnete Forschungsfrage:
(F1) Inwieweit wird das Unterrichtsziel erreicht?

Innerhalb der formativen Evaluation sollen Moglichkeiten erarbeitet werden, um die
Unterrichtseinheit weiterzuentwickeln. Dabei spielt die Wahrnehmung der Lehrenden und Lernenden
eine zentrale Rolle, da (nach 5.1.) die Unterrichtseinheit als merkliche Verbesserung wahrgenommen

werden sollte, um in der Praxis Anwendung zu finden. Daraus ergibt sich die zweite Forschungsfrage:

(F2) Wie kann die Unterrichtseinheit weiterentwickelt werden, um in der Praxis Anwendung zu

finden und das Unterrichtsziel sicherer zu erreichen?

5.3. Abgeleitete Forschungsfragen und Datenerhebung

Das Erreichen des Unterrichtsziels ist nicht trivial zu evaluieren, da definiert werden muss, wie sich ein
Bewusstsein der sozialen und kulturellen Pragung der Naturwissenschaften auszeichnen kann. Es
handelt sich bei diesem Bewusstsein also um ein distales Merkmal, welches durch proximale Merkmale
gemessen werden kann, die Uber ein theoretisches Konstrukt mit dem Bewusstsein verbunden sind.
Die summative Evaluation findet darum teilweise mittels eines Pre- und Post-Tests statt, um durch die
Veranderungen der Testergebnisse Rickschlisse auf die Auswirkung der Intervention schlieBen zu
kénnen, und teilweise mittels der Auswertung der Bearbeitung der Aufgaben im Laborbuch durch die

Lernenden. Die formative Evaluation findet basierend auf der Beantwortung der Forschungsfrage (F1)



und mittels Leitfrageninterviews mit den Lehrerinnen und Schiler*innen der beiden Physikkurse statt.
Die Lehrerinnen-Interviews wurden nach der Intervention an den jeweiligen Schulen durchgefiihrt
(auch dieser Leitfaden ist in 9.3. zu finden). Alle Interviews wurden aufgezeichnet und transkribiert. An
der ersten Erprobung der EduChallenge nahmen 35 Schiler*innen teil. 20 des Alexander-von-

Humboldt-Gymnasiums (AvH) in Bornheim und 15 des Humboldt-Gymnasiums (HG) in Koln.

5.3.1. Auswertung des Laborbuchs
Um zu Uberprifen, inwieweit das Unterrichtsziel erreicht wurde, kann die Analogie genutzt werden,
welche darauf basiert, dass sowohl Schulgarten als auch Wissenschaft sozial und kulturell als
Teilsysteme eines libergeordneten Systems gepragt sind. Die Analogie ist neu, und auch das explizite
Unterrichten soziologischer Eigenschaften der Naturwissenschaften spielt in der deutschen
physikdidaktischen Forschung bislang noch keine Rolle. Es ist also davon auszugehen, dass die
Lernenden keine differenzierten (vermutlich sogar gar keine) Vorstellungen zur Wissenschaft als
Funktionssystem und der Analogie des Schulgartens besitzen. Die Bearbeitung der Aufgabe 6 im
Laborbuch kann also Aufschluss liber das Erreichen des Unterrichtsziels geben, da innerhalb dieser
Aufgabe die Lernenden argumentieren sollen, inwieweit sich die Bereiche Schulgarten und
Wissenschaft ahnlich sind. Die Aufgabe 6 lautete: , Begriinde, warum oder warum nicht Parallelen
zwischen Wissenschaft und eurem Schulgarten bestehen.” (Siehe im Anhang Abschnitt 9.1.). Besteht
ein Bewusstsein lber die soziale und kulturelle Pragung der Naturwissenschaften, kdnnte dies in den
Antworten der Lernenden wiedergefunden werden. Aus diesen Uberlegungen und (F1) ergab sich die

abgeleitete Forschungsfrage:

(F3) Inwieweit ldsst sich ein Bewusstsein (ber die soziale und kulturelle Pragung der

Naturwissenschaften in der Bearbeitung der Aufgabe 6 im Laborbuch nachweisen?

Zur Beantwortung von (F3) wurden die Laborbiicher von 30 Schiiler*innen nach Abschluss der
Unterrichtsreihe fotografiert und die Antworten zu Aufgabe 6 digitalisiert. Zur weiteren Validierung
dieser Evaluationsmethode wurden in der letzten Unterrichtsstunde der Intervention strukturierte
Leitfragen-Interviews mit den Schiler*innen innerhalb der Kleingruppen durchgefiihrt. Es wurden alle
Schiler*innen des AvH und 9 Schiler*innen aus drei Kleingruppen des HG interviewt. Der
Interviewleitfragen ist im Anhang in Abschnitt 9.3. zu finden. Fiir diese Arbeit relevant sind die Fragen
zum Konzept der Funktion der Wissenschaft. Innerhalb der Interviews wurden offene Fragen zur
EduChallenge gestellt, in denen die Lernenden erkldren sollten, was in den einzelnen Stunden der

EduChallenge gemacht wurde und was sie inhaltlich aus der Challenge mitnehmen



5.3.2. Transferfrage zum IPCC im Pre-Post-Test
Vorstellungen zur Eingebundenheit der Naturwissenschaften in der Gesellschaft wurden mittels einer
Frage zum Intergovernmental Panel on Climate Change (auch IPCC oder Weltklimarat genannt) im Pre-
und Post-Test erfasst. Der Klimawandel stellt ein aktuelles Problem dar, fir welches die
Wechselwirkungen zwischen Naturwissenschaften und Gesellschaft eine besondere Rolle spielen.
Anhand der Vorstellungen der Lernenden zu den Zielen des IPCC konnen Rickschlisse auf die
Vorstellungen der Lernenden zur Wechselwirkung zwischen Wissenschaft und Gesellschaft gezogen
werden. Aus diesen Uberlegungen und zur Beantwortung von (F1) ergab sich die abgeleitete

Forschungsfrage:
(F4) Wie verandern sich die Vorstellungen zu Zielen des IPCC durch die Intervention?

In der Unterrichtsstunde vor der Intervention wurde ein Pre-Test und in der Unterrichtsstunde nach
der Intervention ein (bis auf einen Feedback-Teil) identischer Post-Test mit den teilnehmenden
Schiler*innen durchgefiihrt. An Pre- und Post-Test nahmen nur 31 Schiiler*innen teil, da bei beiden
Erhebungen einzelne Schiler*innen fehlten. Der Test bestand dabei sowohl aus Likert-ltems als auch
aus offenen Essay-Fragen und ist im Anhang im Abschnitt 9.2. zu finden. Die IPCC-Frage ist darin unter
Frage 6) das zweite Item. Den Schiler*innen wurde die Moglichkeit gegeben, Fragen mit einem
,X‘ oder einem ,Z‘ zu beantworten, wenn sie die Frage nicht beantworten konnten oder wollten, oder
aufgrund zeitlicher Einschrankungen — die Dauer der Unterrichtsstunde konnte nicht Gberschritten
werden - die Frage nicht beantworten konnten. Die Leitfrageninterviews wurden auch zur Validierung

des neu konzipierten Testinstruments eingesetzt.

5.3.3. Vorstellungen zu Tiitigkeiten von Naturwissenschaftler*innen
Vorstellungen zu den Tatigkeiten von Naturwissenschaftler*innen kénnen (nach Abschnitt 2.)
ebenfalls Teil dessen sein, wie sich das Bewusstsein der sozialen und kulturellen Pragung der
Naturwissenschaften duBern kann. Ist die Idee der Wissenschaft als Funktionssystems fir die
Lernenden zuganglich, so wird klar, dass naturwissenschaftliches Wissen vor Allem durch
unternehmerische und kooperative Prozesse entsteht. Die Lernenden sollten also Tatigkeiten die
unternehmerischer oder vernetzender Natur sind, wie z.B. ,Eine Arbeitsgruppe leiten” oder ,,Sich fur
Besprechungen treffen” nach der Intervention als relevanter fir den Arbeitsalltag von
Naturwissenschaftler*innen einstufen als zuvor. Deswegen werden Vorstellungen zu den Tatigkeiten
von Naturwissenschaftler*innen ebenfalls im Pre- und Post-Test erhoben. Daraus ergibt sich die

Forschungsfrage, die ebenfalls zur Beantwortung der Forschungsfrage (F1) dienen kann:

(F5)Wie verdandern sich die Vorstellungen der Jugendlichen zu den Tatigkeiten von

Naturwissenschaftler*innen durch die Intervention?



Dazu wurden im Pre-Post-Test die Vorstellungen zur Relevanz von Tatigkeiten von
Naturwissenschaftler*innen anhand einer 5-stufigen Likert-Skala (nach LeiR (2020)) erhoben (siehe im
Anhang Abschnitt 9.2. Items unter Frage 3)). Um das Testinstrument so kurz wie moglich, aber so lang
wie notig halten zu kénnen, wurde nur die Relevanz von Tatigkeiten der Bereiche investigative, artistic,

enterprising und networking anhand der Items und Zuordnungen aus (LeiR 2020) erhoben.

5.4. Datenauswertung

Um die Antworten der Lernenden sowohl im Pre-Post-Test als auch in den Interviews und im
Laborbuch zuordnen zu kénnen, wurden in allen Erhebungsmethoden die Vor- und Nachnamen der
Lernenden erhoben. Aus datenschutzrechtlichen Griinden wurden die Namen zu Beginn der
Auswertung durch Codes ersetzt. Dabei wurden die Schiiler*innen in Reihenfolge der Abgabe des Pre-
Tests durchnummeriert. Es kann somit nicht mehr auf die Namen geschlossen werden. Der/Die

Schuler*in, der/die als Erstes abgab wurde mit PO1 kodiert, der/die Zweite mit P02 und so weiter.

Die Likert-ltems wurden, ihrer Natur nach, quantitativ ausgewertet. Wie in der Literatur Gblich wird
fr die Likert-Skala eine Intervallskalierung angenommen. Die flinfstufige Likert-Skala wird dabei von
1 bis 5 kodiert, wobei hohe Werte auf eine hohe Relevanz der Tatigkeiten im Arbeitsalltag der
Naturwissenschaftler*innen hindeuten. Es werden Mittelwerte (ber alle Schiler*innen fir die
jeweiligen Tatigkeitsbereiche gebildet und die Werte der Bereiche enterprising und networking mit
den Werten der Bereiche artistic und investigative verglichen. Wenn sich die Schiiler*innen durch die
Intervention der sozialen und kulturellen Pragung der Naturwissenschaften bewusst werden, sollten
die Werte der Bereiche enterprising und networking nach der Intervention hoher sein als im Pre-Test,
wohingegen es keine signifikante Veranderung der Bereiche artistic und investigative geben sollte.

Dies wird mittels eines t-tests nach Welchs Methode (Dimbgen 2016) Gberprift.

Die IPCC-Frage im Pre-/Post-Test sowie die Bearbeitung der Aufgabe 6 und die Interviews werden eine
qualitativen Inhaltsanalysen nach Kuckartz und Radiker (2022) unterzogen. Die Auswertung der Arbeit
im Laborbuch folgt dabei einer evaluativ-qualitativen Inhaltsanalyse (Kuckartz und Radiker 2022, S.
123-140), da das Ziel ist zu bewerten, wie differenziert die Lernenden begriinden. Die
Aufgabenstellung selbst verlangt nach Begriindungen fiir Parallelen zwischen Naturwissenschaften
und Schulgarten, die innerhalb der Unterrichtseinheit ausschlieBlich auf sozialen und kulturellen
Pragungen thematisiert werden. Folgen dieser Aufgabe differenzierte Begriindungen, kann davon

ausgegangen werden, dass die zu vermittelnden NOS-Inhalte den Lernenden zugdnglich wurden.

Fir die Interviews und die IPCC-Frage im Pre-Post-Test wird eine inhaltlich strukturierende, qualitative
Inhaltsanalyse (Kuckartz und Radiker 2022, S. 97-117) durchgefiihrt, da das Ziel an dieser Stelle eine

thematische Analyse ist. Eine inhaltlich strukturierende, qualitative Inhaltsanalyse hat nicht die
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Bewertung der Antworteten der Lernenden hinsichtlich bestimmter Kriterien zum Ziel, sondern
herauszuarbeiten, welche Themen im Material vorkommen. Sowohl bei der IPCC-Frage als auch bei
den Interviews soll es nicht darum gehen, wie differenziert die Antworten der Lernenden sind, sondern
generell, welche Hauptthemen von den Lernenden aufgegriffen werden. Daraus kann geschlossen
werden, wie zuganglich soziale und kulturelle Pragungen der Naturwissenschaften und die Einbettung
der Naturwissenschaften in der Gesellschaft fir die Lernenden sind. Bei beiden Verfahren wird
grofBtenteils mittels induktiver Kategorienbildung vorgegangen. Somit wird ,direkt im Material, den
Textstellen, die gemall der Kategoriendefinition ausgewertet werden sollen, Kategorien formuliert”

(Mayring und Fenzl 2019, S. 637). Jeder Art der Datenerhebung, also Interviews, IPCC-Frage und

Bearbeitung der Aufgabe 6, liegt dabei ein anderes Kategoriensystem zugrunde.
6. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den abgeleiteten Forschungsfragen und die Ergebnisse aus
den Interviews dargestellt. Auf Basis dieser Ergebnisse konnen dann die zentralen Forschungsfragen,
inwieweit das Unterrichtsziel erreicht wurde und wie das Lernarrangement weiterentwickelt werden
sollte, beantwortet werden. Die Beantwortung der zentralen Forschungsfragen selbst folgt dann in

Kapitel 7., der Diskussion.

6.1. Auswertung des Laborbuchs

Aus den Antworten der Lernenden auf die Aufgabe 6 konnten fiinf Kategorien hinsichtlich der Qualitat
und Differenziertheit der Antworten der Lernenden induktiv ermittelt werden. Die Kategorie Parallelen
existieren nicht und es wird gut begriindet wurde der Vollstandigkeit halber deduktiv ermittelt, da es
im Allgemeinen moglich ist, dass Lernenden die Analogie gut begriindet als nichtzutreffend ansehen.
In Tabelle 1 ist das Kategoriensystem zu finden, welches am Material erarbeitet wurde. Alle Antworten
sind im Anhang unter Abschnitt 9.4. aufgelistet. Vier der 30 Schiler*innen haben die Aufgabe gar nicht
bearbeitet. Diese werden in der qualitativen Inhaltsanalyse nicht bericksichtigt, da die
entsprechenden Schiiler*innen in den Stunden zur Schulgarten Analogie gefehlt haben und somit die

Evaluation dessen, inwieweit das Unterrichtsziel erreicht wurde, trivial ist.

Bei der Auswertung von Antworten, in denen fiir Parallelen zwischen Schulgarten und Wissenschaft
argumentiert wird, wird zwischen einer guten und einer ausreichendenden Begriindung
unterschieden. Bei der Auswertung von Antworten, in denen nicht flir Parallelen zwischen Schulgarten
und Wissenschaft argumentiert wird, wird nicht zwischen guten und ausreichenden Begriindungen
unterschieden. Das wird damit begriindet, dass den Lernenden auf der Informationsbasis Argumente

hinsichtlich der Parallelen zwischen Schulgarten und Wissenschaft prasentiert werden. Es ist also
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moglich flr die Lernenden, diese zuvor prasentierten Argumente zu reproduzieren, was zu einer
ausreichenden Begriindung fihrt. Durch die Reproduktion der Argumentation sollten die Lernenden
die vergleichbaren Eigenschaften der beiden Bereiche zumindest wiederholen, und dies kann zu einem
Bewusstsein der sozialen und kulturellen Prdagung der Naturwissenschaften entsprechend dem
angesetzten Unterrichtsziel beitragen. Wird die Analogie jedoch von den Lernenden nicht als sinnvoll
wahrgenommen und kann dies nachvollziehbar begriindet werden, so steckt darin eine besondere
Eigenleistung die als gute Begriindung angesehen wird. Gut ist in diesem Kategoriensystem also mit
eigenstdndig und nachvollziehbar gleichzusetzen. Befriedigend ist eine Antwort hingegen, wenn sie

reproduzierend und nachvollziehbar ist.

Die Verteilung der Kategorien an allen Antworten ist in Abbildung 1 zu finden. Von einer gelungenen
Bearbeitung der Aufgabe und damit von einem Bewusstsein der sozialen und kulturellen Pragung der
Naturwissenschaften kann ausgegangen werden, wenn die Bearbeitungen den Kategorien Parallelen
existieren und sind gut begriindet oder Parallelen existieren und sind ausreichend begriindet
zugeordnet werden kann. Denn bei diesen Kategorien werden Parallelen nachvollziehbar begriindet
und die einzig nachvollziehbaren Begriindungen beruhten auf sozialen und kulturellen Aspekten beider
Bereiche. Das war bei 43% der Antworten der Fall. Etwas mehr als die Halfte der Schiler*innen (54%)
war nach dem Input zur Analogie nicht in der Lage, ausreichend zu begriinden, warum die Analogie
gerechtfertigt ist, argumentierte aber auch nicht dagegen. Nur ein*e Schiiler*in war der Meinung, dass

die Analogie nicht gerechtfertigt sei, konnte dies jedoch nicht ausreichend begriinden.

Tabelle 1: Kategoriensystem zur Qualitdt der Antworten der Lernenden zur Begriindung von Parallelen zwischen

Schulgarten (Ausgangsbereich) und Wissenschaft (Zielbereich)

Kategorie Definition Beispiel Kodierregel
Parallelen Parallelen »Es wird etwas auf den Weg gebracht, um | Es wird explizit darauf hingewiesen,
existieren und = werden erkannt daraus etwas zu bekommen. Der Garten dass Parallelen bestehen oder
sind gut und eigenstandig = wird gebaut, um Essen zu erhalten und es = durch den Vergleich zwischen
begriindet begriindet. wird ein Modell erstellt, um Wissen dazu = Garten und Wissenschaft wird
zu bekommen und zu belegen. Man muss | deutlich, dass Parallelen bestehen.
bei beiden organisieren und koordiniert Die Vergleiche und Begriindungen
im Team arbeiten.” — PO5 gehen Uber die Inhalte der
Informationsbasis hinaus oder
werden anders formuliert.
Parallelen Parallelen »Die Forschung/der Garten wird von der Es wird explizit darauf hingewiesen,
existieren und werden erkannt Politik/dem Schulverein finanziert. dass Parallelen bestehen oder
sind und analog zur AuRRerdem gibt es in der Forschung durch den Vergleich zwischen
ausreichend Informationsbasis | verschiedene Institute, die sich mit Garten und Wissenschaft wird
begriindet begriindet. verschiedenen Dingen beschaftigen, was deutlich, dass Parallelen bestehen.

in dem Fall die Schiiler sind, die
verschiedene Aufgaben haben. Die
wissenschaftlichen Erkenntnisse sind die
Parallele zu dem Gem{Use, da beides das
Endprodukt ist.“ — P02

Die Vergleiche und Begriindungen
werden analog zur
Informationsbasis formuliert und
gehen nicht Giber diese hinaus.



Parallelen
existieren
aber sind
nicht
ausreichend
begriindet

Parallelen
existieren
nicht aber es
wird nicht
ausreichend
begriindet

Parallelen
existieren
nicht und es
wird gut
begriindet

60
50
40
30
20
10

Parallelen
werden
vermutlich
erkannt aber
nicht ausreichend
begriindet.

Parallelen
werden nicht
erkannt, dies
wird nicht
ausreichend
begriindet.

Parallelen
werden nicht
erkannt, dies
wird ausreichend
begriindet.

»,Man muss sich an bestimmte Vorgaben
halten, man hat aber trotzdem die
Freiheit zu interpretieren, worauf man
lust hat.“ — P03

,Ich sehe keine Parallelen zwischen
Wissenschaft und Garten, da das eine mit
dem anderen nichts zu tun hat.” — P19

Nicht vorhanden

Es wird darauf hingewiesen, dass
Parallelen bestehen, dies wird
durch die
Vergleiche/Begriindungen deutlich
oder es wird nicht klar welcher
Meinung die Person ist. Die
Vergleiche/Begriindungen, die
angegeben werden, werden nicht
ausreichend begriindet.

Es wird explizit darauf hingewiesen,
dass keine Parallelen bestehen
oder durch ein Gegenbeispiel wird
deutlich, dass Parallelen zwischen
Garten und Wissenschaft nicht
zul3ssig sind. Dies wird jedoch nicht
ausreichend begriindet.

Es wird explizit darauf hingewiesen,
dass keine Parallelen bestehen
oder durch ein Gegenbeispiel wird
deutlich, dass Parallelen zwischen
Garten und Wissenschaft nicht
zuldssig sind. Dies wird ausreichend
begriindet.

Prozentuale Verteilung der Kategorien an allen Antworten

8%

54%

35%

49
% 0,00

Parallelen existieren Parallelen existieren Parallelen existieren Parallelen existieren Parallelen existieren

und sind gut und sind aber sind nicht
begrindet ausreichend ausreichend
begriindet beglindet

nicht aber es wird
nicht ausreichend
begriindet

nicht und es wird
gut begrindet

Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der in Tabelle 1 dargestellten Kategorien an allen Antworten zu Aufgabe 6

im Laborbuch

6.2.

Transferfrage zum IPCC im Pre-Post-Test

Entsprechend der inhaltlich strukturierenden, qualitativen Inhaltsanalyse wurden die Antworten auf

die Frage zur Zielsetzung der Arbeit des IPCC nicht auf ihre Differenziertheit untersucht, sondern nur

auf die genannten Ziele. Bei der Kategorienbildung wurde hier rein induktiv vorgegangen. Es konnten

innerhalb einer Antwort mehrere Ziele genannt werden, somit konnen einer Antwort mehrere

Kategorien zugeordnet werden. Sowohl im Pre- als auch im Post-Test konnten ca. 26% der Antworten



mindestens zwei Kategorien zugeordnet werden. Alle Antworten zu dieser Frage sind im Anhang im

Abschnitt 0. zu finden.

Es kann festgestellt werden, dass im Post-Test weniger Schiler*innen unverstiandliche Angaben zur
Zielsetzung machten als im Pre-Test. Im Pre-Test wurden 16 Antworten der Kategorie
Z/X/Unverstdndlich zugeordnet, im Post-Test waren es nur noch 11 Antworten. Die Zielsetzungen, die
den Einfluss der Wissenschaft auf die Gesellschaft betonen Aufkldren, Informieren und
Gesellschaftliches Handeln beeinflussen stiegen jeweils um mindestens zwei Nennungen an. Die
Nennungen der anderen beiden Kategorien Vorhersagen und Erkenntnisse generieren nahmen jeweils
um eine Nennung ab. Hier ist explizit darauf hinzuweisen, dass alle Jugendlichen, die im Pre-Test Ziele
im Einfluss der Wissenschaft auf die Gesellschaft sahen, bei dieser Zielgruppe geblieben sind. Alle
Jugendlichen, die im Pre-Test die Zielsetzung in Erkenntnisse generieren sahen, die grofStenteils eher
naiv z.B. mit den Worten ,Sie konnen fiir die Zukunft des Menschen wichtige Daten ausrechnen“(P15
siehe im Anhang Abschnitt 9.7.) ausgedriickt wird, nennen im Post-Test Ziele, die den Einfluss der
Wissenschaft auf die Gesellschaft betonen. So gibt die zuvor genannte Beispielperson P15 im Post-Test
als Ziel an: ,Jeder kann sich damit darliber informieren”. Hierbei ist zu beachten, dass diese Antwort
noch immer als naiv bezeichnet werden kann, da es vermutlich nicht jedem Menschen mdoglich ist, auf
die Arbeiten des IPCC zuzugreifen und diese zu verstehen. Nichtsdestotrotz kann eine Verschiebung
der Vorstellungen der Zielsetzung des IPCC, als die Naturwissenschaften reprasentierende
Organisation, in den Antworten der Jugendlichen beobachtet werden. Die Verteilung der Antworten

sind in Abbildung 2 zu sehen.

Tabelle 2: Kategoriensystem zur Transferfrage zur Zielsetzung des IPCC im Pre-Post-Test

Kategorie Definition Beispiel Kodierregel
Informieren  Die Zielsetzung wird "Sie ist die Diese Kategorie wird vergeben, wenn der
darin gesehen, Informationsbasis fur die Wortstamm "Information" oder
Informationen zu Politik, Firmen und auch Handlungen im Zusammenhang mit
veroffentlichen. Privatpersonen und deren | "informieren" ohne Verneinungen
Handlungen." - P29 vorkommen.
Gesellschaft- Die Zielsetzung wird "Sie kann die Gesellschaft Diese Kategorie wird vergeben, wenn
liches darin gesehen, dass beeinflussen und ,lenken” | angegeben wird, dass sich das Verhalten
Handeln gesellschaftliche (mehr E-Autos, mehr vieler Menschen durch die Arbeit des
beeinflussen = Handeln zu Fahrradtouren, mehr IPCC andern soll, damit ist auch das
beeinflussen. Bewusstsein (Bio, Hinweisen auf Probleme oder das
Haltung,...,...)" - P13 Aufzeigen von neuen Ideen oder
Problemlésungen gemeint.
Erkenntnisse Die Zielsetzung wird "Die Wissenschaft findet Diese Kategorie wird vergeben, wenn
generieren darin gesehen, neue Daten heraus um die an angegeben wird, dass neue Erkenntnisse,
Erkenntnisse zu ,hormale “ Mitburger Daten, Fakten, Rechnungen oder Beweise
generieren. weiterzugeben" - P26 durch die Arbeit des IPCC entstehen.



Aufklaren Die Zielsetzung wird "Aufklarung tber die Diese Kategorie wird vergeben, wenn
darin gesehen, Nicht- | Folgen des Klimawandels." = angegeben wird, dass die Arbeit des IPCC

Wissenschaftler*inne | - P33 darin besteht, wissenschaftliches Wissen
n tber vielen Menschen durch Aufklarung oder
wissenschaftliche Erklarung zugdnglich zu machen oder
Erkenntnisse durch die Arbeit des IPCC Aufklarung und
aufzuklaren. Bildung moglich wird.

Vorhersagen Die Zielsetzung wird "Die Zukunft der Erde Diese Kategorie wird vergeben, wenn
darin gesehen, vorhersagen." - P12 angegeben wird, dass durch die Arbeit
Ereignisse, die in der des IPCC Vorhersagen liber die Zukunft
Zukunft stattfinden getroffen werden kénnen.
vorherzusagen.

Z/X/ Es wird in der "Weil ein Peer Review Diese Kategorie wird vergeben, wenn

Unverstandli = Antwort keine Verfahren eingesetzt vollstandig unklar bleibt, welche

ch Zielsetzung genannt. | wird." - P11 Zielsetzung die Lernenden in der Arbeit

des IPCC sehen.

Absolute Anzahl der Nennungen der Zielsetzungs-Kategorien

Z/X/Unverstandlich )

Vorhersagen

Aufklaren —
Erkenntnisse generieren [
Gesellschaftliches Handeln beeinflussen —
Informieren e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Pre EPost

Abbildung 2: Absolute Anzahl der Nennungen der Kategorien zur Zielsetzung des IPCC im Pre- und Post-Test

6.3. Vorstellungen zu Tatigkeiten von Naturwissenschaftler*innen

Im Pre-Post-Test wurden auRerdem die Vorstellungen zu Tatigkeiten von Naturwissenschaftler*innen
erhoben. Alle Antworten hierzu sind nach Tatigkeitfeldern sortiert im Anhang in Abschnitt 9.6. zu
finden. Die Antworten der Schiiler*innen P08, P18, P31 und P35 mussten von der Auswertung
ausgeschlossen werden, da diese Auffalligkeiten besalRen, die darauf hinwiesen, dass die Jugendlichen
die Items nicht ernsthaft bearbeitet haben. P31 und P35 haben bei allen Items gar nicht oder eher
nicht zugestimmt, wahrend P08 allen Items vollstandig zugestimmt hat. Bei P18 war die Differenz
zwischen den Antworten im Pre- und Post-Test gréRer als bei allen anderen Teilnehmenden. Darum

wurden auch diese Antworten nicht weiter berlicksichtigt.

Da der Theorie nach die Relevanz der Bereiche Networking und Enterprising (N&E) durch die
Unterrichtseinheit hoher eingeschatzt werden sollten, die Relevanz zu den Bereichen Artistic und
Investigative (A&I) jedoch nicht, werden zunachst diese beiden Paare miteinander mittels Boxplots

verglichen. Diese sind in Abbildung 4 und Abbildung 5 zu sehen. Im Pre-Test ist dabei ein deutlicher



Unterschied zwischen N&E und A&/ zu erkennen, wobei die Tatigkeitsfelder N&E der Theorie
entsprechend (siehe Abschnitt 2.) als weniger relevant eingestuft werden. Der Wert 1 steht fir die
Ablehnung der Aussage, dass die benannte Tatigkeit im Arbeitsalltag von Naturwissenschaftler*innen
relevant ist, der Wert 5 fir die volle Zustimmung. Der Mittelwert der Relevanz liegt fiir N&E bei 3,3,
der Relevanz dieser Tatigkeiten wird also als nicht zu beurteilen eingeschatzt. Der Relevanz der
Tatigkeiten der Felder A&/ wird mit einem Mittelwert von 3,7 allgemein zugestimmt. Im Post-Test
zeichnet sich die Relevanz der Tatigkeitsfelder A&/ zwar durch eine geringere Streuung aus. Der
Mittelwert bleibt identisch zum Pre-Test, wohingegen die Relevanz der Tatigkeitsfelder N&E im Mittel
zugenommen hat und der Mittelwert nun ebenfalls ca. 3,7 betragt. Diese Verschiebung der Relevanz
ist signifikant. Bei einem Signifikanzniveau von & = 0,10 kann angenommen werden, dass die Relevanz

der Tatigkeitsfelder N&E im Post-Test tatsachlich als hoher eingeschatzt wird als im Pre-Test.

Vergleich Tatigkeistfelder im Pre-Test Vergleich Tatigkeitsfelder im Post-Test
B Titigkeistfelder Networking und Enterprising B Titigkeitsfelder Networking und Enterprising
B Tatigkeitsfelder Artistic und Investigative B Tatigkeitsfelder Artistic und Investigative
5,00 5,00
4,7 T48
4,50 4,50
4,00 4,00 4 4,0
3,8
3,50 3,50 3,4
2
3,00 3,00 >
—2,8
2,50 24 2,50 2,5
2,2
2,00 —2.1 2,00
1,50 1,50
1,00 1,00
1 1

Abbildung 3: Vergleich Tdtigkeitsfelder Networking und Abbildung 5: Vergleich Tdtigkeitsfelder Networking und
Enterprising mit den Tdtigkeitsfeldern Artistic und Enterprising mit den Tdtigkeitsfeldern Artistic und
Investigative im Pre-Test Investigative im Post-Test

6.4. Ergebnisse der Schiiler*innen Interviews

Zuletzt wurden die Interviews, die mit den Schiler*innen in Kleingruppen gefiihrt wurden, mittels der
inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Wie zuvor wurde dabei induktiv
vorgegangen und Kategorien wurden durch Paraphrasierung und Zusammenfassung am Material

gebildet. In Tabelle 3 ist das Kategoriensystem dargestellt. Das hierfiir verwendete Interviewmaterial



ist im Anhang im Abschnitt 9.7. zu finden. Innerhalb der Interviews haben einige Schiler*innen im
Zusammenhang mit der Schulgarten-Analogie geduBert, dass Wissenschaft durch Arbeitsteilung und
Zusammenarbeit gekennzeichnet ist und einen wichtigen Beitrag zur Gesellschaft leistet. Dabei ist
besonders die Zusammenarbeit fiir die Schiller*innen relevant. Diese wurde fiinfmal und damit von

allen Kategorien am haufigsten genannt.

Drei Kategorien sind jedoch mit Blick auf das Erreichen des Unterrichtsziels negativ zu bewerten, diese
sind Garten-Biologie-Wissenschaft, Planung Garten und Unverstdndnis. Innerhalb dieser Kategorien
duBern Jugendliche Ideen, die darauf hinweisen, dass die soziale und kulturelle Pragung der
Wissenschaft diesen Schiler*innen nicht zuganglich wurde. Insgesamt wurden diese Kategorien
allerdings nur flinfmal zugeordnet. Die positiv zu bewertenden Kategorien konnten 13 mal und damit
mehr als doppelt so oft vergeben werden. Die Kategorien Gberwiegen, die auf ein Bewusstsein der

sozialen und kulturellen Pragung der Naturwissenschaften hinweisen.

Tabelle 3: Kategoriensystem der Schiiler*innen-Interviews zur Schulgarten-Analgoie-Einheit innerhalb der

EduChallenge

Kategorie
Arbeitsteilung

Zusammen-
arbeit

Definition

Die Lernenden
weisen im
Interview darauf
hin, dass
Wissenschaft
arbeitsteilig
stattfindet.

Die Lernenden
weisen im
Interview darauf
hin, dass
Wissenschaft
durch Zusammen-
arbeit
gekennzeichnet
ist.

Beispiel

,Ja, eigentlich schon. Als wir uns
dariber informiert haben wie
eigentlich wissenschaftliche Prozesse
verlaufen, haben wir gelernt, dass
Wissenschaftler ja auch immer
Aufgaben von anderen... also
nehmen wir jetzt mal an, das was wir
gemacht haben: wir haben ja jetzt
das Video gemacht. Und dann haben
Sie ja fur die meisten Gruppen die
Startgeschwindigkeit ausgerechnet.
Also dass so verschiedene Aufgaben
Ubernommen werden und dass sich
Uber Themen ausgetauscht wird“ —
Gruppe P01 P04 PO7

,Also bei der Wissenschaft arbeiten
ja alle zusammen und versuchen sich
gegenseitig auszutauschen. Oder wie
bei dem Peer-Review-Verfahren sich
gegenseitig halt Feedback zu geben.
Und so genau ist das halt auch bei
dem Schulgarten, jetzt in dem
Beispiel, dass man halt zusammen
sich abspricht, wer was macht und
dann halt die Aufgaben verteilt.” —
P20

Kodierregel

Diese Kategorie wird
vergeben, wenn die
Lernenden explizit die
Arbeitsteilung in der
Wissenschaft ansprechen,
oder bei Erklarungen dazu
wie
Wissenschaftler*innen
arbeiten deutlich wird,
dass unterschiedliche
Personen verschiedene
Aufgaben Gbernehmen,
die aufeinander aufbauen.

Diese Kategorie wird
vergeben, wenn die
Lernenden explizit darauf
hinweisen, dass duch die
Schulgarten-Analogie die
Zusammenarbeit
innerhalb der
Wissenschaft betont
wurde oder die Arbeit in
Forschungsgruppen
angesprochen wird.



Zusammen-
arbeit 2:
Aufgrund der
Komplexitat

Beitrag zur
Gesellschaft
leisten

Planung ist Teil
wissen-
schaftlichen
Handelns

Garten-
Biologie-
Wissenschaft

Planung Garten

Die Zusammen-
arbeit in der
Wissenschaft wird
mit der
Komplexitat
wissen-
schaftlichen
Handelns
begriindet.

Die Lernenden
weisen im
Interview darauf
hin, dass
Wissenschaft
einen wichtigen
Beitrag zur
Gesellschaft
leistet.

Die Lernenden
weisen im
Interview darauf
hin, dass Planung
ein wichtiger Teil
wissenschaftlichen
Handelns ist.

Die Lernenden
weisen im
Interview darauf
hin, dass Ein
Garten etwas mit
Biologie und somit
etwas mit
Wissenschaft zu
tun hat.

Die Lernenden
weisen im
Interview darauf
hin, dass man
einen Garten
planen muss.

»lch glaub auch, dass ahm
Wissenschaft immer weiter
Teamarbeit wird. Also friiher waren
irgendwelche Leute mehr alleine, die
sich irgendwas Uberlegt haben, aber
mittlerweile sind ja die
Themenbereich so komplex das man
das auch teilweise alleine einfach
nicht mehr schaffen kann." — P17

"Bei der Wissenschaft war es jetzt so,
dass die Wissenschaft die
Gesellschaft voranbringt, mit
Fortschritt, also ihre Erkenntnisse
veroffentlicht und dann irgendwie
von der Gesellschaft finanziert wird"
— Gruppe P01 P04 PO7

"Also ich wiird sagen das war so
wissenschaftliche Planung, also wenn
man so ein Forschungsprojekt
machen will, dann steckt da ja auch
viel Planung dahinter wer welche
Rolle Gbernimmt und wie P17 auch
gerade schon gesagt hat mit den
verschiedenen Teilbereichen. Also
das man halt sowas koordiniert." —
P09

"Und daraus musste man einen
Schulgarten machen und das hat mit
Wissenschaft zu tun, weil es ein
Garten ist also Biologie hat auch mit
Wissenschaft zu tun." — P31

»Ja genau und mit dem sollte man
dann einen moglichst guten
Schulgarten planen”—-P17

Diese Kategorie wird
vergeben, wenn im
Gesprach lGber Teamarbeit
die Komplexitat der
Wissenschaft explizit oder
implizit z.B. durch
Hinweise auf darauf, dass
Einzelpersonen
wissenschaftliche
Probleme nicht alleine
|6sen konnten,
hingewiesen wird.

Diese Kategorie wird
vergeben, wenn die
Wirkung der Wissenschaft
auf die Gesellschaft
explizit oder implizit
angesprochen wird.

Diese Kategorie wird
vergeben, wenn die
Planung im Gesprach lber
wissenschaftliches
Handeln explizit
angesprochen wird.

Diese Kategorie wird
vergeben, wenn die
einzige Verbindung
zwischen Schulgarten und
Wissenschaft in der
Biologie gesehen wird.

Diese Kategorie wird
vergeben, wenn explizit
Uber die Planung des
Schulgartens gesprochen
wird.



Unverstindnis = Die Anmerkungen
der Lernenden zur
Schulgarten-
Analogie sind
inhaltlich nicht
auswertbar oder
zeigen andere
Fehlvorstellungen
auf.

»lch habe den Zusammenhang am
Anfang halt ehrlich gesagt Giberhaupt
nicht verstanden. Ja also [am Ende
war es] schon klarer so, aber ich fand
das jetzt nicht so wichtig.” — P15

Diese Kategorie wird
vergeben, wenn die
Anmerkungen der
Lernenden zur
Schulgarten-Analogie
darauf hinweisen, dass die
Lernenden aus der
Unterrichtseinheit kein
nutzbares Wissen
mitgenommen haben.

In den Interviews wurde auch Feedback von den Schiler*innen zu der EduChallenge eingeholt. Dieses

fiel groBtenteils positiv aus, so dufllert sich u.a. P11 wie folgt:

P11:[...]ich fands generell eigentlich also es war eigentlich ich weifs nicht, wie ich das sagen

soll, aber es war nicht bléd.

Interviewerin: Ist Physikunterricht sonst bléd fiir dich?

P11: Ne also es kommt drauf an, aber das war eben nicht bléd.

Dennoch wird darauf hingewiesen, dass Plenumsphasen gefehlt haben und die Zeit zur Bearbeitung

der Challenge sehr knapp war. Diese beiden Punkte wurde dabei nicht nur von den Schiiler*innen,

sondern auch von den Lehrer*innen angesprochen (Woeste 2022; Ratz 2022). Folgender

Interviewteil kann représentativ fiir diese AuBerungen stehen:

Interviewerin: Was sollte man dann eurer Meinung nach an der Challenge éndern?

P12: Mh vielleicht etwas mehr Zeit dafiir einplanen.

P11: Und das ganze vielleicht auch ein bisschen ausfiihrlicher machen. Vielleicht eben auch

miteinander und nicht, dass die Gruppen eigentlich alleine und ganz eigenstdndig arbeiten.

7. Diskussion

Zuniachst bezieht sich die Diskussion auf die Beantwortung der Forschungsfrage (F1) beziehen:

Inwieweit wird das Unterrichtsziel erreicht? Das Unterrichtsziel lautete: ,Die Schiiler*innen entwickeln

ein Bewusstsein fiir die soziale und kulturelle Prdgung der Naturwissenschaften und die damit

verbundene Eingebundenheit der Naturwissenschaften in der Gesellschaft’. Um dieser Forschungsfrage

nachzugehen, wurden drei weitere Forschungsfragen abgeleitet, deren Ergebnisse in Kapitel 6

dargestellt und hier diskutiert werden.

Zu Forschungsfrage (F3): Inwieweit Idsst sich ein Bewusstsein liber die soziale und kulturelle Prigung

der Naturwissenschaften in der Bearbeitung der Aufgabe 6 im Laborbuch nachweisen? ist zu sagen,

dass anhand der Bearbeitungen der Aufgabe 6 deutliche Unterschiede im Bewusstsein der sozialen



und kulturellen Pragung der Naturwissenschaften bei den Schiiler*innen deutlich wurden. Nur bei zwei
der 30 Lernenden konnte eine Begriindung im Laborbuch festgestellt werden, die einen Schluss auf
eine entsprechende Reflektion dahinter erlaubt. Die lGiberwiegende Mehrheit der Schiiler*innen hat
die angebotene Begriindung reproduziert oder nicht nachvollziehbare Begriindungen angegeben. Ob
die reproduzierten Begriindungen auch auf ein Bewusstsein der sozialen und kulturellen Pragung der
Naturwissenschaften hinweisen, ist in Anbetracht der durchgefiihrten Interviews in Frage zu stellen.
Die Aussage eines/einer Schiler*in wurde im Interview der Kategorie Unverstandnis zugeordnet, die
Person begriindete Parallelen zwischen Schulgarten und Wissenschaft allerdings ausreichend, also
reproduzierend. Da also nicht mal die Halfte der Lernenden die Schulgarten-Analogie ausreichend
begriinden konnten, lasst sich anhand der Aufgabe 6 nicht allgemein ein hoheres Bewusstsein fiir die
soziale und kulturelle Pragung der Naturwissenschaften nachweisen. Fiir einige Schiiler*innen, u.a. die
zwei, die eine gute Begrindung angaben, lasst sich allerdings durchaus ein solches Bewusstsein

nachweisen.

Auf die Forschungsfrage (F4): Wie verdndern sich die Vorstellungen zu Zielen des IPCC durch die
Intervention? lasst sich antworten, dass sich die Vorstellungen zu Zielen der IPCC durch die Intervention
verschieben. Nach der Intervention konnten mehr Jugendliche Ziele angeben und diese wiesen
haufiger auf Wechselwirkungen zwischen Naturwissenschaft und Gesellschaft hin. Somit lassen diese
Ergebnisse darauf schlieRen, dass die Vorstellungen der Lernenden zur Wechselwirkung zwischen

Naturwissenschaft und Gesellschaft erweitert wurden.

Zuletzt weisen auch die Ergebnisse der Forschungsfrage (F5): Wie verdindern sich die Vorstellungen der
Jugendlichen zu den Tdtigkeiten von Naturwissenschaftler*innen durch die Intervention? darauf hin,
dass das Bewusstsein der sozialen und kulturellen Pragung der Naturwissenschaften der Jugendlichen
erweitert wurde. Es lassen sich signifikante Verdnderungen in den Vorstellungen zu den Tatigkeiten
von Naturwissenschaftler*innen durch die Intervention nachweisen. Nach der Intervention werden
Tatigkeiten, die den Bereichen Networking und Enterprising zuzuordnen sind, als deutlich relevanter
angesehen als vor der Intervention. Da es sich bei diesen Tatigkeitsfeldern um soziale und kulturell
gepragte Tatigkeiten handelt, kann davon ausgegangen werden, dass dies durch ein verdandertes
Bewusstsein Uber die Naturwissenschaften hin zu einer starkeren sozialen und kulturellen Pragung
verursacht wurde. Hierbei ist allerdings auf die Einbettung der Schulgarten-Analogie in die
EduChallenge hinzuweisen. Es bleibt unklar, ob nicht andere Aspekte der EduChallenge, wie z.B. die
Kleingruppenarbeit, anhand derer die Jugendlichen in ihrer eigenen Forschung Tatigkeiten die als
Networking und Enterprising zu klassifizieren sind ausiibten, diese Veranderung bewirkten.
Nichtsdestotrotz kann davon ausgegangen werden, dass die Schulgarten-Analogie ebenfalls einen

Beitrag zu dieser Verschiebung geleistet hat.



Somit ist zu dem Unterrichtsziels zu sagen, dass dies teilweise erreicht wurde. Wahrend die Ergebnisse
zu der IPCC-Frage und den Vorstellungen zu Tatigkeiten von Naturwissenschaftler*innen auf ein klares
Erreichen des Unterrichtsziels hinweisen, weisen die Ergebnisse zum Laborbuch darauf hin, dass noch
nicht alle Schiiler*innen das angestrebte Bewusstsein entwickeln. Vor dem Hintergrund der Ergebnisse
der Interviews ist aber anzumerken, dass viele Schiler*innen nach der Intervention durchaus ein
Bewusstsein fiir die soziale Pragung der Naturwissenschaften besitzen und somit von einem Erfolg der

Unterrichtseinheit gesprochen werden kann, der aber noch deutlicher ausfallen kénnte.

Damit lasst die Beantwortung der Forschungsfrage (F1) auf eine besondere Relevanz der
Forschungsfrage (F2): Wie kann die Unterrichtseinheit weiterentwickelt werden, um in der Praxis
Anwendung zu finden und das Unterrichtsziel sicherer zu erreichen? schlieRen. Hierzu sollten die
Anmerkungen der Schiler*innen und Lehrerinnen in den Interviews besonders hervorgehoben
werden. Demnach war die zeitliche Einteilung der EduChallenge zu knapp, um ohne grofRen Aufwand
der Lernenden auflerhalb der Schule bearbeitet zu werden. Zudem haben Plenumsphasen gefehlt, die
den zeitlichen Aufwand der Unterrichtseinheit jedoch noch vergréRRern wiirden. Mit einem Umfang
von 9 Unterrichtsstunden ist die Unterrichtseinheit der EduChallenge schon recht lang und erstreckt
sich in der Einfihrungsphase liber 3 Wochen. Eine Aufspaltung der EduChallenge in mehrere kleine
Unterrichtseinheiten kdnnte eine Losung sein, um in der Praxis Anwendung zu finden und das
Unterrichtsziel sicherer zu erreichen. Entsprechend den Uberlegungen in Abschnitt 3.2.2 kénnte die
Einheit zur soziologischen Perspektive zu Beginn des Schuljahres durchgefiihrt und damit eine Art
Gedankenecke (siehe Kapitel 4.) eingeflihrt werden, durch die andere Unterrichtseinheiten zur NOS,

eventuell auch eine — dann stark reduzierte — EduChallenge miteinander verkniipft werden kénnen.

Zudem sollte darauf geachtet werden, dass den Schiiler*innen klar ist, dass das Design des
Schulgartens nur eine kreative Aufgabe darstellt, um die Fantasie der Schiiler*innen und ihr Wissen
zur Organisation gemeinschaftlicher Projekte anzuregen. Zwei der drei Interview-Antworten, die ein
Unverstandnis der Schiiler*innen hinsichtlich der Schulgarten-Analogie ausdriickten, zeichneten sich
dadurch aus, dass auf Angaben im Informationsvideo hingewiesen wurde, in welchem Eckdaten zum
fiktiven Schulgarten genannt wurden. Die Schiler*innen schatzten die Relevanz dieser Eckdaten
offensichtlich hdher ein als beabsichtigt und sahen im Design des Schulgartens innerhalb dieser
Restriktionen das Unterrichtsziel. Das Design des Schulgartens und die Uberfiihrung zum Zielbereich
sollten also von der Lehrperson klarer getrennt werden — den Anmerkungen der Schiler*innen nach

am besten innerhalb einer Plenumsphase.

Entsprechend der Deep-Learning Lerntheorie konnte auf die Erarbeitung der verschiedenen
Schulgartendesigns eine Prasentation und Diskussion dieser im Plenum folgen. Hiernach kdnnte von

den Lernenden erarbeitet werden inwieweit die Analogie zur Wissenschaft tragend ist und dies wieder



innerhalb einer Plenumsphase vorgestellt werden. Durch die klarere Trennung der Aufgabenbereiche

kann das Unterrichtsziel vermutlich von noch mehr Lernenden erreicht werden.

Nach einer Uberarbeitung der Intervention sollte die Verdnderung der Vorstellungen der
Schiler*innen noch deutlicher messbar sein. Hierzu sollte auch das Messinstrumentarium leicht
abgedndert werden. Das Bewusstsein der Jugendlichen hinsichtlich Aspekten der NOS, die der
soziologischen Perspektive zugeordnet werden kdnnen, stellt ein distales Merkmal dar und muss somit
stets Gber theoretische Konstrukte anhand anderer proximaler Merkmale gemessen werden. In dieser
Arbeit konnte mittels des Mixed-Methods-Ansatz ein umfangreiches, gut begriindbares
Messinstrument erarbeitet und anhand diesem das Bewusstsein der Jugendlichen gemessen werden.
Fast alle Erhebungen fanden allerdings mittels Transferfragen statt. Die Aufgabe im Laborbuch erhob
das Bewusstsein sozialer Aspekte bezogen auf die Schulgarten-Analogie. Die IPCC-Frage erhob die
Zielsetzung der Naturwissenschaft und damit die Einbettung in die Gesellschaft, bezogen auf die
Klimawandelforschung. Im Interview wurde nicht explizit danach gefragt, inwieweit die Schiiler*innen
eine soziale und kulturelle Pragung der Naturwissenschaften oder Wechselwirkungen zwischen
Naturwissenschaften und Gesellschaft beschreiben koénnen, sondern was sie aus der
Unterrichtseinheit mitnehmen. AusschlieBlich die Erhebung der Relevanz der Tatigkeiten bezog sich
auf die Tatigkeiten von Naturwissenschaftler*innen, durch die soziale Aspekte in Forschung direkt
sichtbar werden koénnen. Da sich das Laborbuch und die Interviews als Instrumentarium sehr gut
erganzt haben, konnte die IPCC-Frage entfernt werden. Diese sollte dann mit einer direkten Frage, z.B.:
»Beschreibe welche Wechselwirkungen es zwischen Naturwissenschaften und Gesellschaft gibt.” oder
»,Beschreibe, wie sich Naturwissenschaften und Gesellschaft gegenseitig beeinflussen.” im Pre-Post-

Test ergdnzt werden.

8. Fazit und Ausblick

Innerhalb dieser Arbeit konnte die Relevanz der soziologischen Perspektive auf die Natur der
Naturwissenschaften hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Bildung deutscher Schiiler*innen
dargestellt werden. Die soziologische Perspektive stellt eine erfolgversprechende Erganzung zu
bestehenden Modellierungen zur NOS dar, wie in Abschnitt 3.1. vorgestellt. Soziale und kulturelle
Aspekte der Naturwissenschaften kénnen dadurch explizit unterrichtet werden. Somit kénnen die
teilweise defizitaren Vorstellungen von Schiler*innen zur NOS erweitert werden. Es wurde eine
Intervention erarbeitet, die die Forderung des Bewusstseins von Jugendlichen hinsichtlich
soziologischer Aspekte in der Forschung zum Ziel hatte. Die Intervention nutzte dabei eine Analogie
zwischen Schulgarten und Wissenschaft, die ein neues Unterrichtskonzept darstellt. Diese wurde im

Feld erprobt und evaluiert. Es konnte festgestellt werden, dass das Unterrichtsziel von einigen



Schiler*innen erreicht wurde und das Bewusstsein fir die soziale und kulturelle Pragung der
Naturwissenschaften durchaus bei einigen Jugendlichen gescharft wurde. Bei mehr als der Halfte der
Lernenden wurde dieses Ziel jedoch noch nicht erreicht. Das kann u.a. auf die Fiille der Inhalte
innerhalb der EduChallenge, auf eine fehlende Plenumsphase und eine zu unklare Trennung zwischen
Erarbeitung des Ausgangsbereichs der Analogie und Ubertragung auf den Zielbereich zuriickgefiihrt

werden.

Die EduChallenge stellt ein neues Unterrichtskonzept dar, um die Perspektiven auf
Naturwissenschaften im Physikunterricht zu unterrichten. Dieses wird an der Universitat Bonn weiter
entwickelt und getestet werden, wobei einige Verbesserungen wie folgt Gbernommen werden

konnten.

Innerhalb der Challenge, in welcher die Jugendlichen eine Wurfbewegung simulieren sollen, stand das
hier vorgestellte Design fiir eine Reflektions-Gelegenheit bzgl. der eigenen Forschung. Bei einer
Uberarbeitung des Unterrichtskonzeptes zu den Perspektiven auf Naturwissenschaften sollte das
vorgestellte Design zu Beginn des Schuljahres durchgefiihrt werden und als Ausgangspunkt zu
Uberlegungen zur Natur der Naturwissenschaften im Physikunterricht dienen. Das Design sollte dann
2-3 Unterrichtsstunden a 45 Minuten einnehmen und durch Plenumsphasen ergdnzt werden, wie in
der Diskussion beschrieben. Nach einer abschlieRenden Diskussion zur Analogie zwischen Schulgarten
und Wissenschaft kénnen dann Uberlegungen der Jugendlichen angeregt werden, welche
Auswirkungen die Einbettung der Naturwissenschaften innerhalb der Gesellschaft fiir die Forschung
hat und welche Fragen sich zur wissenschaftlichen Praxis daraus ergeben. Diese konnen auf einem
Poster o.A. festgehalten werden und als Gedankenecke im Physikunterricht sukzessive im Laufe des
Schuljahres — durch weitere Elemente zu den Perspektiven auf Naturwissenschaften — beantwortet

werden.



9. Anhang

9.1. Laborbuch-Seiten zur soziologischen Perspektive

Wissenschaft als Funktionssystem ® 35 min

Nachdem du nun eine Methode kennengelernt hast, um méglichst sicheres Wissen (iber die E E
Natur zu erlangen, soll es nun darum gehen, warum wir tberhaupt forschen, wie Forschung T o
organisiert ist und was uns zu Forschenden macht. Dazu schauen wir uns erst ein ganz ande- ;‘ 1
res Beispiel an und iberpriifen dann, was das mit Wissenschaft zu tun haben kann. Schaue dir E

dazu auf der Webseite das Beispiel an und bearbeite parallel diese Seite des Laborbuchs. 4
(1) Notiere hier Fragen, die sich bei der Planung eines (2) Finde insgesamt drei Kategorien, in
Schulgartens stellen. die man die Fragen einteilen kann.

7/ e

(3) Plant nun euren eigenen Schulgarten mit den gegebenen Rahmenbedingungen. Erstellt daflir gemeinsam
eine Skizze und stellt Regeln fiir die Organisation auf. Nehmt euch dafiir maximal 8 Minuten Zeit.

Skizze: Organisation:

7/

(4) Uberlegt gemeinsam und notiert, wer alles daran beteiligt ist, dass z.B. eine Gurke geerntet wird und
welche Voraussetzungen die Schiilerinnen und Schiiler, die im Garten arbeiten, mitbringen sollten.

7/




(5) Schaue dir auf der Webseite, welche du durch den QR-Code rechts findest, die Muster-
I16sung zur Planung des Schulgartens an. Vergleiche die Skizze des Schulgartens mit der
Skizze der Wissenschaftslandschaft und sortiere die jeweils analogen Begriffe zu.

(6) Begriinde, warum oder warum nicht Parallelen zwischen Wissenschaft und eurem
Schulgarten bestehen.

7/

(7) Schaue das Video, welches du durch den QR-Code rechts findest, zum Thema ,Wie ist
Wissenschaft organisiert?” an und notiere zu folgenden Begriffen kurze Definitionen.

/ Funktionssystem:

Arbeitsgruppe:

wissenschaftliches Handeln:

kollaborativ:

(8) Uberlegt gemeinsam und notiert, wer alles daran beteiligt ist, dass am CERN eine wissenschaftliche
Erkenntnis veroffentlicht wird.

7/

(9) Mache dir selbst Gedanken und notiere, welche Eigenschaften Wissenschaftler*innen mitbringen sollten,
um zu forschen. Markiere dann, welche du davon besitzt.

7/




9.2. Pre-/Post-Test

Liebe Jugendliche,

herzlich willkommen zur ersten EduChallenge ,,Perspektiven auf Naturwissenschaften”! Wir freuen uns, dass ihr
dabei seid! Als Team der Fachdidaktik Physik der Universitidt Bonn méchten wir dieses Konzept erproben und
evaluieren, um es weiter zu verbessern. Deshalb stellen wir dir vor und nach der Challenge verschiedene Fragen
in einem Test. Was uns ganz wichtig ist: mit diesem Test bewerten wir nicht deine persénliche Lernentwicklung,
sondern unser Lernkonzept. Auf dem Test selber bitten wir um eine Angabe des Namens, damit wir beide Tests
und weitere Lernergebnisse zuordnen kénnen. Nach dieser Zuordnung und damit vor der eigentlichen Auswertung
anonymisieren wir alle Daten! Wir bitten dich, die Fragen in diesem Test so gut wie méglich zu beantworten.
Wenn du bei einer Frage jedoch (iberhaupt keine Ahnung hast, kannst du die Frage auch einfach mit einem ,, X“
markieren. Dies ist kein Problem. Schreibe Gedanken aber gerne auch dann auf, wenn du dir dabei unsicher bist.
Damit hilfst du uns sehr! Falls du aus Zeitgriinden auf eine Frage nicht antworten konntest, markiere diese Frage
bitte mit einem ,Z“. Die Zeit zum Bearbeiten ist 30 Minuten. Danke fiir deine Teilnahme und Unterstiitzung!

1) Daten

- Name
- Schule

2) Motivation

Bitte gib jeweils an, wie sehr du der Aussage zustimmst, indem du ein Kreuz in den zutreffenden Kreis setzt.

stimme stimme  kann ich stimme stimme
voll zu eherzu  nicht eher gar nicht
beurteilen nichtzu zu

Egal ob physikalische Inhalte schwer oder leicht zu

verstehen sind, bin ich mir sicher, dass ich sie verstehen O O O O O
kann.

Ich bin unsicher, wenn es darum geht physikalische O O O O O
Konzepte zu verstehen.

Ich bin mir sicher, dass ich in einem Physiktest gut O O O O O
abschneiden wiirde.

Egal wieviel Arbeit ich in das Lernen von Physik stecke, O O O O O
ich verstehe es einfach nicht.

Wenn die Aufgabenim Physikunterricht zu schwer

werden, gebe ich auf oder mache nur die einfachen O O O O O

Teile.

Im Physikunterricht frage ich eher andere Leute um
Hilfe, als selbst tiber eine Aufgabe nachzudenken.

Wenn ich physikalische Inhalte zu schwierig finde,
versuche ich gar nicht erst sie zu verstehen.

Ich glaube, dass es wichtig ist Physik zu lernen, daich das
Wissen im Alltag nutzen kann.

Ich glaube, dass es wichtig ist Physik zu lernen, da es
mich zum Nachdenken anregt.

Ich glaube, dass es wichtig ist Physik zu lernen, um
Probleme zu l6sen.

Im Physikunterricht halte ich es flir besonders wichtig,
aktiv an Forschungsaufgaben teil zu nehmen.

Fiir mich ist es wichtig, im Physikunterricht meiner
eigenen Neugier nachgehen zu kdnnen.

O O] O O] O] O] O
O O] O O] O] O] O
O O] O O] O] O] O
O O] O O] O] O] O
O O] O O] O] O] O
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3) Tatigkeiten von Naturwissenschaftler*innen

Gib jeweils an, fiir wie richtig du die folgende Aussage haltst, indem du ein Kreuz in den zutreffenden Kreis
setzt.
Naturwissenschaftler*innen beschéftigen sich im Arbeitsalltag regelmaRig mit folgenden Tatigkeiten:

stimme  stimme  kann ich stimme stimme
voll zu eherzu  nicht eher gar nicht
beurteilen nichtzu zu

Theorien ausdenken und entwickeln

O
O

Neue Messgerate entwickeln

Ein Projekt organisieren und durchfiihren

Facheribergreifende Projekte durchfiihren

Sich fur Besprechungen treffen

Eigene Messverfahren entwickeln

Neue Versuchsaufbauten konstruieren

Eine Arbeitsgruppe leiten

Ein Team aufbauen und organisieren

Austausch mit Naturwissenschaftler*innen von
anderen Universitdten

Ideen fir neue Forschungsansatze entwickeln

Fachvortrage halten

Konferenzen besuchen

Veroffentlichungen schreiben

Austausch mit Personen, die keine
Naturwissenschaftler*innen sind

Fachliteratur suchen

An eigenen Erfindungen arbeiten

Simulationen entwickeln

O|0|0|0] O |O|I0I0|0] O |O|0|0|0|0]0|0]0]|0
O|0|0|0] O |O|I0I0|0] O |O|0|0|0|0|0|0]0]|0
O|0|0|0] O |O|I0OI0|0] O OO0 |0|0]0|0|0]|0

Ol0|0|0] O |O|I0O|0|0] O OO0 |0|0|0|0|0
Ol0|0|0] O |O|IO|0|0] O OO0 |0|0|0|0|0

Arbeitsablaufe planen und organisieren

4) Untersuchung von Papierfliegern

Ezra und Jonas wollen einen Papierflieger basteln, der méglichst weit fliegt. Sie haben Bastelanleitungen fiir

\;\ Bauart A @ Bauart B

die Bauarten A und B (siehe Abbildungen) gefunden und fragen sich, welche Bauart weiter fliegt.

Beschreibe ein Vorgehen, wie Ezra und Jonas wissenschaftlich untersuchen kénnen, welche Bauart der
Papierflieger weiter fliegt.




5)

Erldutere, ob die so gewonnene Erkenntnis fir immer und fir alle Papierflieger gilt.

Verschiedene Konzepte

Beschreibe jeweils kurz und gerne in Stichsatzen, ...

a)

f)

g)

k)

was man unter einem induktiven Schluss versteht und gib ein Beispiel dafiir.

was das Problem bei induktiven Schliissen ist.

wie ein deduktiver Forschungsprozess ablauft.

ob sich Erkenntnisse, die man aus einem deduktiven Forschungsprozess, gewonnen hat, spater andern
kénnen und begriinde warum.

in welche Bewegungstypen man einen schiefen Wurf allgemein zerlegen kann.

was man in den Naturwissenschaften unter einem Modell versteht.

welche Rolle Modelle in der Naturwissenschaft spielen.

wann und warum man in Naturwissenschaften numerische Simulationen mit einem Computer macht.

wie man vorgehen kann, um eine numerische Simulation durchzufiihren.

wie man die Aussagekraft von Simulationen untersuchen kann und wie gut das Ergebnis einer
Simulation die reale Welt beschreibt.

wie ein Peer Review Verfahren abl3uft.

warum man in der Wissenschaft Peer Review einsetzt.



6)

Forschung und Simulation in der Klimaforschung

Unter anderem in der Klimaforschung spielen numerische Simulationen eine zentrale Rolle. Solche
Simulationen berechnen die Entwicklung des Klimas anhand mathematischer Modelle.

Beschreibe, wie man vorgehen kénnte, um zu untersuchen, inwieweit ein vorliegendes mathematisches
Klimamodell die tatsachliche Klimaentwicklung beschreibt.

Der IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change = ,, Weltklimarat®) ist eine internationale Institution,
die von 195 Ldndern getragen wird. Sie besteht aus einer grof3en Gruppe von Wissenschaftler*innen, die sich
mit dem Klimawandel beschdftigen. Rund alle fiinf Jahre formuliert diese Gruppe einen Bericht, in dem der
aktuelle Wissensstand der Klimaforschung beschrieben wird. Hierzu beriicksichtigt der IPCC umfassende
Ergebnisse aus wissenschaftlichen Artikeln, die in Fachjournalen verschiedener Disziplinen zur
Klimaforschung veréffentlich wurden. Auch die Berichte des IPCC selber unterliegen einem wissenschaftlichen
Peer Review Verfahren.

Beschreibe, welche Funktionen Wissenschaft in diesem Beispiel in der Gesellschaft Gbernimmt.

Beschreibe, wodurch die Qualitat der Aussagen des IPCC gesichert werden soll und wie du deren Sicherheit
(im Sinne von Zuverlassigkeit) einschatzt.

Die nachfolgende Aufgabe ist nur Teil des Post-Tests:

7)

Feedback

Wie fandest du das Konzept der EduChallenge, also die Kombination aus Laborbuch, Informationsbasis und
Gruppenarbeit?

Was war fir dich das Highlight der EduChallenge?

Was sollte an der EduChallenge gedndert oder verbessert werden? Wenn du Verbesserungsvorschlage hast,
gib diese bitte direkt mit an.




Was nimmst du fiir dich personlich aus der EduChallenge mit?

Im Internet bewertet man Produkte oft mit ein bis finf Sternen. Wie viele Sterne wiirdest du der
EduChallenge geben?

Gibt es etwas, dass du uns zur EduChallenge noch sagen méchtest?

9.3. Interview-Leitfaden

Leitfaden fiir die Interviews mit den Schiiler*innen

Information:

Es geht uns nicht darum, die Schiler*innen zu bewerten, sondern die Lernumgebung besser zu verstehen, um
diese verbessern zu konnen. Die Nachfragen sind optional und sollten dann gestellt werden, wenn zu dem Punkt
sonst nichts gesagt wurde.

Phase

Thema

Fragen

Einstieg

Logo der
EduChallenge

- Was hat das Logo mit der Challenge zu tun?
[Assoziationen der Schiller*innen sind spannend]

Konzepte

Deduktiver
Forschungs-
ablauf

- lhr habt ja selber geforscht. Seid ihr dabei denn eher induktiv oder deduktiv
vorgegangen?

Nachfragen:

- Was heit denn induktiv / deduktiv?

- Wie lauft denn ein deduktiver Forschungsprozess ab?

- Kann sich so eine Erkenntnis spater dann nochmal dandern?

- Was denkt ihr, warum wir die Experimente zu den Newtonschen Axiomen
gemacht haben?

Funktion von
Wissenschaft

- Wir haben uns natirlich dartiber unterhalten, aber ich habe diese Seite zu dem
Garten nicht gemacht. Kénnt ihr mir erkldren, um was es da ging und was das
mit Wissenschaft zu tun hatte?

Nachfrage:

- Wie sehr ist Wissenschaft ein soziales Handeln?

Numerische
Simulation

- Konnt ihr mir erklaren, was das ist und wozu man das braucht?

Nachfragen:

- Was haben numerische Simulationen mit Modellen zu tun?

- Was sind Modelle und welche Rolle spielen sie in den Naturwissenschaften?

Peer-Review

- Konnt ihr mir erklaren, was Peer-Review ist und warum man das macht?

Nachfragen:

- Sagt euch in diesem Kontext das Wort ,,Qualitatssicherung” etwas?

- Fallen dir auBer der Qualitatssicherung noch andere Griinde ein, warum man
das macht?

Feedback zur
Lernumgebung

Rickblickend und zusammenfassend:

- Was hat an der EduChallenge nicht so gut geklappt und warum?

- Was, denkt ihr, sollte man an der Challenge dndern? Habt ihr eine Idee, wie?
Mogliche Impulse:

Zeitaufwand, Gruppenarbeit, Thema, Laborbuch, Infobasis, Hausaufgaben, iPads,
Simulation, Videos, ...

Rickblickend und zusammenfassend:




- Gibt es etwas an der Challenge, dass euch besonders gut gefallen hat und so
bleiben soll?

Mogliche Impulse:

Zeitaufwand, Gruppenarbeit, Thema, Laborbuch, Infobasis, Hausaufgaben, iPads,

Simulation, Videos, ...

Eindriicke

Wie war euer Eindruck zu...

- dem Einstieg mit dem Video? (War das motivierend?)

- habt ihr die Challenge als motivierend wahrgenommen? (z.B. im Vergleich zu
,nhormalem” Unterricht. Was daran war ggf. motivierend?)

- der Gestaltung des Unterrichts? Also die Kombination aus Informationsbasis und
Laborbuch sowie die Gestaltung mit Videos (oft zu Hause) und Ubungen in den
Stunden.

- dem Abgleich der Ergebnisse mit einer Beispiellésung.

- der Arbeit in den ,Forschungsgruppen” (z.B. Gruppengrofe, Bearbeitung der
Hausaufgaben, Arbeit mit iPads, Video aufnehmen, Artikel schreiben,
Zusammenarbeit allgemein)

- dem Peer-Review-Verfahren: Was hat euch daran gut gefallen und was wiirdet
ihr daran verbessern?

- Hat es geklappt, in der Gruppe gemeinsam einen Artikel zu schreiben?

- Seid ihr mit dem Feedbackbogen zurecht gekommen?

- Wie hat bei euch allgemein die Umsetzung des Peer-Review-Verfahrens
funktioniert?

- dem Experimentieren zu den Newtonschen Axiomen?
- dem Teil mit dem Schulgarten?
- dem erstellen der Simulation? War das interessant?

Leitfaden fiir die Interviews mit den Lehrer*innen

Ziel:

Feedback zur Lernumgebung: Was wurde als ,,gut” wahrgenommen? Was hatte anders laufen sollen bzw. was

hatten sie sich anders gewi
unserer Herangehensweise?

nscht? Was denken sie zu den einzelnen Teilen und dem Gesamtkonzept sowie zu
Ideen flr die Weiterentwicklung?

Thema Frag

en

Gesamteindruck -

Was haltst du von dem Konzept der Challenge?

Wie war dein Eindruck von dem Zusammenspiel aus Laborbuch und Informationsbasis?

Wie war dein Eindruck davon, dass die Sicherung fast ausschlieRlich in den Kleingruppen mit
Hilfe der Beispiellésungen und nicht im Plenum stattgefunden hat?

Motivation - Hast du die Challenge als motivierend fiir die Jugendlichen wahrgenommen? (Was daran
war ggfs. motivierend?)

Umfang der | -  Wie wirdest du den Umfang der Challenge beurteilen? War es zu viel? Zu viele

Challenge Hausaufgaben?

Idee: Aufteilung verschiedener Elemente in einzelne Bausteine (z.B. deduktive Methodik und
Newtonsche Axiome sowie Wissenschaft als Funktionssystem), die man einzeln im Unterricht
einsetzen kann und die jeweils einen kleineren Umfang haben.

Was denkst du dazu?

liber

Uberlagerung  der | Die Uberlagerung der beiden Videos (Simulation und Real) ist so, wie sie aktuell ist, noch zu
Videos umstandlich. Wir wollen dies vereinfachen (dauert trotzdem eine Schulstunde), haben aber auch

legt, ob man einfach Punkte aus der Trajektorie (viana) mit der Trajektorie aus der

analytischen Lésung und Simulation vergleichen kann. Ware dann eine Grafik statt Video.

Was denkst du dazu?
Wie schatzt du die Auswirkung auf die Motivation ein?

- Rickblickend und zusammenfassend:

Was hat nicht geklappt und warum?
Was denkst du sollte man an der Challenge dndern?

+ Rickblickend und zusammenfassend:

Gibt es etwas an der Challenge, das dir besonders gut gefallen hat und so bleiben soll?

Zukunft -

Kannst du dir grundsatzlich vorstellen die Challenge nochmal zu machen?




- Wirdest du diese weiterempfehlen (unter welchen Bedingungen)?

- Welche Ideen hast du fiir die Weiterentwicklung?

Die Challenge soll letztlich ja von den ,normalen” Lehrkraften eingesetzt werden. Um das zu

ermoglichen wollen wir eine kleine Mini-Fortbildung anbieten, in der alles erklart wird. Eine Idee

ist, einen kompakten Tag anzubieten, an dem das Konzept vorgestellt wird und man die Schritte

selber einmal praktisch durchgeht.

- Was denkst du dazu? Denkst du, das wiirden Lehrkrdfte machen (extra Zeit...)?

- Hast du andere Ideen?

- Wann ware ein guter Zeitpunkt dazu? (nach Sommerferien, weil dann erst die EF-Kurse
stehen?) Start fiir Challenge im Zeitraum Herbst- bis Weihnachtsferien passend?

9.4. Begriindungen der Lernenden zur Existenz von Parallelen zwischen
Schulgarten und Wissenschaft

Die farbliche Markierung der Schiiler*innen-Kodierung gibt die zugeordnete Kategorie,
entsprechend der folgenden Zuordnung an.

Parallelen existieren und sind gut begriindet

Parallelen existieren und sind ausreichend begriindet

Parallelen existieren aber sind nicht ausreichend begriindet
Parallelen existieren nicht, aber es wird nicht ausreichend begriindet

P02: Die Forschung/der Garten wird von der Politik/dem Schulverein finanziert. AuBerdem gibt es in
der Forschung verschiedene Institute, die sich mit verschiedenen Dingen beschaftigen, was in dem Fall
die Schiler sind, die verschiedene Aufgaben haben. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse sind die
Parallele zu dem Gemise, da beides das Endprodukt ist.

P0O3: Man muss sich an bestimmte Vorgaben halten, man hat aber trotzdem die Freiheit zu
interpretieren worauf man lust hat.

PO4: Beide tragen einen Teil zur Gesellschaft bei.

PO5: Es wird etwas auf den Weg gebracht, um daraus etwas zu bekommen. Der Garten wird gebaut
um Essen zu erhalten und es wird ein Modell erstellt um Wissen dazu zu bekommen und zu belegen.
Man muss bei beiden organisieren und koordiniert im Team arbeiten.

P06: Man muss sich an gewisse Vorgaben halten, aber hat Interpretationsfreiheit.

PO7: Beide tragen einen Teil zur Gesellschaft bei, der auf Nachfrage beruht. Daflr werden diese
finanziert, (hierbei) der Schulgarten/die Wissenschaft herrscht Aufgabenteilung und es ist eine
kooperative Umgebung.

P08: Die Wissenschaft hangt mit der Gesellschaft zusammen.

P09: Bei grolRen Forschungen werden auch Aufgaben verteilt und Ablaufe erstellt, bezogen auf was?,
wie?, wo?, wie lange?

P10: Die Wissenschaft steht im Zusammenhang mit der Gesellschaft und kann nur mit Personal
wichtige Infos herausarbeiten.



P11: Fir wissenschaftliche Experimente/Forschung bendtigt man helfende in Gruppen eingeteilte
Personen, welche sich auf verschiedene Dinge spezifizieren. Da beide auf Spenden angewiesen sind,
arbeiten diese Gruppen gegeneinander.

P12: Fir wissenschaftliche Experimente/Forschung bendtigt man helfende in Gruppen eingeteilte
Personen, welche sich auf verschiedene Dinge spezifizieren. Da beide auf Spenden angewiesen sind,
arbeiten diese Gruppen gegeneinander.

P13: In der Wissenschaft muss man Experimente ebenfalls gut strukturieren und planen.

P14: Die Forschung/ der Garten wird von der Politik/dem Schulverein finanziert. AuBerdem gibt es in
der Forschung verschiedene Institute, die sich mit verschiedenen Dingen beschaftigen, was in dem Fall
die Schiler sind, die verschiedene Aufgaben haben. Die wissenschaftlichen Erkenntnisse sind die
Parallele zu dem Gemise, da beides das Endprodukt ist.

P15: Beide werden von etwas finanziert und es gibt verschiedene, spezielle Bereiche (verschiedene
Gemiise, wissenschaftliche Institute)

P16: 1. Ziele sollen einen Vorteil fiir die Allgemeinheit bringen

2. Es gibt festgelegte Regeln, an die sich die Beteiligten halten missen.
3. Wird von AulRRenstehenden finanziert.

4. Unterteilt in unterschiedliche Bereiche.

P17: Die Wissenschaft steht im Zusammenhang mit der Gesellschaft und kann nur mit Personal
wichtige Informationen herausarbeiten. Der Schulgarten steht nicht im Wettrennen.

P18: Man muss sich an bestimmte Vorgaben halten, aber hat Interpretationsfreiheit.

P19: Ich sehe keine Parallelen zwischen Wissenschaft und Garten, da das eine mit dem anderen nichts
zu tun hat.

P20: Durch das Projekt Schulgarten kann man herausfinden wie Schiiler*innen sich selbst um Dinge
kiimmern und wie sie dabei vorgehen.

B/
P23: Aufbau ist gleich: 1. Planung, 2. Durchfiihrung, 3. Reflexion/Verbesserung

P24: Beides sind Teilsysteme eines grofReren Systems. Es gibt bei beiden Regeln. Wird beides von
grofReren Systemen unterstiitzt. Es gibt bei beiden Fachleute in verschiedenen Aufgabenbereichen.

S/
P27: Aufbau ist gleich: 1. Planung, 2. Durchfiihrung, 3. Reflexion/Verbesserung

P26: Da es beides Teilsysteme in grofRere Systemen sind. Braucht beides etwas wo sich jemand
kiimmert. Neue Ideen zu entwickeln. Regeln einhalten. Schulgarten ist eine Analogie fir die
Wissenschaft.

P28: Bei beiden muss geplant werden. AnschlieBend kommt die Durchflihrung und dann die Reflexion.
Als letztes eventuell Verbesserung.

B8 /

P31: Es bestehen Parallelen zwischen Wissenschaft und meinem Schulgarten, da die Biologie und
Physik eine sehr groRe Rolle bei Pflanzen spielen.




P33: () gewissen Male bestehen Parallelen zwischen Wissenschaft und dem Projekt des Schulgartens.
So braucht man fur beide ,,Blumen”/ ,Bereiche” eine Unterstitzung durch z.B. einen Schulverein oder
z.B. der Wirtschaft bzw. durch Politik. Genauso wie man im Labor forschen muss, wird sich auch im
Schulgarten zwangslaufig um das Finden von Schillern gekimmert werden missen, die im Garten
arbeiten.

S /

9.5. Antworten Transferfrage zur Zielsetzung des IPCC im Pre-Post-Test

Die farbliche Markierung der Textteile gibt die zugeordnete Kategorie, entsprechend der folgenden
Zuordnung an.

Informieren

Aufklaren

Z/X/Unverstandlich

Schiiler*in = Pre-Test Antwort Post-Test Antwort
P01 !
P02 Z Z
P03 X X
-wie sehr etwas einem schadet
P05

P06 Sie warnt und

P07 VA Sie informieren die Bevolkerung Gber ihre
Wissenschaftliche Arbeit

P08 Wissenschaftliche Ergebnisse dienen zur  Z
Aufklarung...
P09 _ und Bessere Darstellung und Verstandlichkeit
informiert iber Ereignisse welche sich auf = fiir nicht beteiligte
die Welt und somit auf die Gesellschaft
auswirken kénnen.
P10 Die Wissenschaft bringt Erkenntnisse und X
informiert tiber Ereignisse die sich
abspielen.




P11

P12

P13

P14
P15

P16

P17

P18
P19

P20
P22
P23

P25
P26

P28

P29

P31

P32

P33

P34
P35

‘N X N > N N
c
3

Gesellschaft Welche Sonst Unerkiarlich

yA

, da der
Klimawandel einen starken Effekt auf
unser Leben hat und haben wird.

die an ,,normale “ Mitburger
weiterzugeben
X

Die Wissenschaft ist der Informant der
Gesellschaft

In diesem Fall sorgen die Wissenschaftler
dafiir, dass sich die Menschheit tber
dieses Thema bilden kann.

x

Als Informant

Die Wissenschaft erklart die Vorgange der

Weil ein Peer Review Verfahren
eingesetzt wird.

>< ‘

Sie dient als hauptquelle Gber das
Geschehen. Jeder kann sich damit
dartber informieren.

die Gesellschaft tiber die Aktuelle
Situation aufzuklaren.

Die Wissenschaft libernimmt die
fihrende und _
und gibt eine sachliche
argumentationsgrundlage.

x

Sie Informiert die Menschen liber
Anderungen des Klimas

x -

z

Die Wissenschaft dient hierbei als
Aufklarer

Um der Gesellschaft Informationen
weiterzuleiten
Sie ist die Informationsbasis fiur die

Sie tun genau das, was in Aufgabe 20
genannt ist

Aufklarung tiber die Folgen des
Klimawandels.

Als Informant _

fir normale Menschen
gut und verstandlich




9.6. Kodierte Antworten Tatigkeitsfelder Naturwissenschaftler*innen

Tatigkeitsfeld Artistic

Neue Eigene Neue An eigenen Simulationen
Messgerdte = Mess- Versuchs- Erfindungen = entwickeln
entwickeln verfahren aufbauten arbeiten

entwickeln konstruieren

Pre PO1 2 5 5 3 4
Post POl 2 4 4 2 4
Pre P02 4 5 4 3 4
Post P02 2 3 4 4 5
Pre P03 3 3 5 4 5
Post P03 4 5 5 5 5
Pre P04 5 5 5 5 4
Post P04 5 5 5 4 5
Pre P05 3 4 4 3 4
Post P05 3 4 4 4 4
Pre P06 3 2 3 1 4
Post P06 4 2 4 2 3
Pre P07 5 5 5 4 5
Post P07 3 4 4 3 4
Pre P08 2 5 4 5 5
Post P08 5 5 5 5 5
Pre P09 4 4 3 4 4
Post P09 1 2 4 2 5
Pre P10 4 4 4 2 3
Post P10 3 3 5 4 5
Pre P11 2 4 4 4 4
Post P11 2 2 4 2 5
Pre P12 2 2 4 3 2
Post P12 2 2 1 4 1
Pre P13 3 4 3 4 4
Post P13 3 4 4 3 5
Pre P14 4 4 4 3 5
Post P14 2 4 4 2 5
Pre P15 2 4 2 3 3
Post P15 2 3 3 3 5
Pre P16 4 4 4 3 5
Post P16 4 4 5 4 5
Pre P17 4 5 4 1 5
Post P17 3 4 3 2 5
Pre P18 5 5 5 5 5
Post P18 2 1 2 1 1
Pre P19 4 4 4 4 5
Post P19 4 3 2 2 1
Pre P20 1 4 4 4 4
Post P20 1 5 3 2 4
Pre P22 5 5 2 1 1
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9.7. Schiiler*innen Interviews zur Schulgarten-Analogie

G1 P01 P04 PO7

I: [...] Was habt ihr nochmal zu diesem Symbol gesagt, wo das Netzwerk von Menschen drauf ist?
#00:03:33-1#

A: Die Verkniipfung von Personen, die sich dann austauschen. Uber verschiedene wissenschaftliche
Gebiete hinweg. #00:03:40-2#

I: Habt ihr dazu was in der Challenge wiedergefunden? #00:03:40-2#

A: Ja, eigentlich schon. Als wir uns dariber informiert haben wie eigentlich wissenschaftliche Prozesse
verlaufen, haben wir gelernt, dass Wissenschaftler ja auch immer Aufgaben von anderen... also
nehmen wir jetzt mal an, das was wir gemacht haben: wir haben ja jetzt das Video gemacht. Und dann
haben Sie ja fir die meisten Gruppen die Startgeschwindigkeit ausgerechnet. Also dass so
verschiedene Aufgaben (bernommen werden und dass sich Glber Themen ausgetauscht wird. Oder
jetzt auch am Ende, das mit dem Peer Review. Da haben ja auch andere Wissenschafler:innen Artikel
bewertet. #00:04:22-1#

/

I: mhm, das steigert ja auch nochmal die Qualitat... Wir haben ja einmal diese Analogie mit dem
Schulgarten gemacht. So eher am Anfang. Hatte das was damit zu tun, wie Wissenschaftler sich so
austauschen oder so? Oder seht ihr da irgendeinen Zusammenhang? #00:00:45-8#

A: Ich fand, das hat jetzt mehr nicht mit der Kommunkation unter Wissenschaftlern, sondern mit dem
Beitrag von Wissenschaftlern in der Gesellschaft zu tun. Also bei dem Garten war es ja jetzt so, wie der
Garten und die Schule verknipft sind. Also der Garten bringt halt Essen, also neues Gemiise, und dafir
miussen die Schiler da ein bisschen dran arbeiten. Bei der Wissenschaft war es jetzt so, dass die
Wissenschaft die Gesellschaft voranbringt, mit Fortschritt, also ihre Erkenntnisse veréffentlicht und
dann irgendwie von der Gesellschaft finanziert wird. #00:01:19-2#

I: mhm, joa... #00:01:22-2#

A: Und das ist ja auch eine Zusammenarbeit bei so einem Garten. Also bei den meisten Garten arbeiten
ja ziemlich viele Leute daran. Oder zumindest zwei... #00:01:36-9#

/

G: Also, (unv.) Es war schon sehr motivierend, aber so im Mittel ging die Motivation so kurz verloren,
weil wir haben ja erst das mit den Newton'schen Axiomen nochmal wiederholt, induktives, deduktives
Verfahren, wissenschaftliches Verfahren. Dann haben wir halt generell was Uber die Wissenschaft
gelernt, also wie diese Prozesse ablaufen, dieser Garten-Vergleich. Das hatte man, glaube ich, tauschen
koénnen. Ist halt, wenn man erst so ein bisschen dariliber gelernt hat, und dann die Motivation fir die
Challenge bekommen hat, die das auch durch das ganze Experiment durchgeht. #00:04:29-1#

I: Das ist ein guter Hinweis. Also das heilt, du hattest diesen Teil zum Beispiel mit dem Garten an den
Anfang gesetzt? #00:04:32-5#

G: Ja. #00:04:34-7#

G2 P13 P15

I: Ja genau, es geht um Krafte und das hat dann wiederum auch was mit der Wurfbewegung zu tun.
Okay, dann kommen wir zum zweiten Teil. Wir haben ja auch tber die Funktion von Wissenschaft
gesprochen. Und es ging ja um diesen Schulgarten. Da ware meine Frage, ob ihr mir vielleicht
erklaren kénnt, um was es da ging und was das mit Wissenschaft zu tun hat. Ich sage ganz ehrlich
auch von mir aus, ich habe diese Seite nicht gemacht, deswegen fande ich es ganz gut, wenn ihr
vielleicht einfach mal so erzahlt. Ich weild jetzt nicht, worum es geht und dass ihr mal erklart, was
dieser Schulgarten war und was das mit Wissenschaft zu tun hat.

P13: Also ich glaube es ging darum, wie man zusammen wirkt, weil es waren verschiedene Faktoren,
die man beeinflussen sollte bei der Planung vom Garten. Auch generell, wie das dann danach weiter
funktioniert und wie der am Laufen bleibt. Genau und dass da auch so eine Planung hinter steckt und
dass da auch mehrere mitwirken.



I: Genau, mehrere. Und das Ganze nennt man ja auch Funktionssystem. Wieso nennt man da
Funktionssystem?

P13: Wahrscheinlich, weil es mehrere Faktoren gibt, die zusammenspielen miissen, damit das
Uberhaupt funktioniert.

I: Ja. Sehr gut. Und da ware noch eine Frage: Wie sehr ist Wissenschaft ein soziales Handeln?

P13: Ich glaube ein sehr starkes, weil man arbeitet ja viel zusammen, beziehungsweise man muss
auch viel zusammen arbeiten.

/

P13: Also ich glaube wir beide sind uns sicher, dass es von der Zeit her immer ein bisschen knapp und
stressig war. Und, dass man wenn man sich wirklich auf die Aufgabe fokussiert hat, man relativ
schlecht mit der Zeit hingekommen ist.

P15: Also ich glaube wir sind nie so richtig mit der Zeit hingekommen. Also es ist immer irgendwas
Ubrig geblieben und dann noch die Hausaufgaben dazu war halt schon.

I: Ja okay cool, freut mich. Und habt ihr allgemein die Challenge dann als motivierend
wahrgenommen insgesamt so? Also fandet ihr das motivierend irgendwie? Hat euch das Spal}
gemacht?

P15: Also an sich fand ich es ganz gut, nur halt irgendwie das mit der Zeit das hat halt irgendwie so
ziemlich die Lust genommen und man war halt eigentlich nur noch gestresst und hatte halt gar keine
Lust mehr drauf, um ehrlich zu sein.

I: Okay und dann noch zwei letzte Fragen. Einmal wir haben ja diesen Schulgarten geplant, fandet ihr
das irgendwie ganz cool, sowas mal zu machen? Oder fandet ihr das komisch, dass wir das im
Physikunterricht gemacht haben?

P15: Ich habe den Zusammenhang am Anfang halt ehrlich gesagt Giberhaupt nicht verstanden.

I: Aber wurde der dir zum Ende hin dann klar?

P15: Ja also schon klarer so, aber ich fand das jetzt nicht so wichtig. Aber es kann auch sein, dass ich
da irgendetwas falsch verstanden habe.

G5 P12 P11

V: Ja genau. Und danach kam ja dieses mit dem Garten. Da habt ihr ja irgendwie so einen Garten
aufgebaut und dann sollte das irgendwas mit Wissenschaft zu tun haben. Kénnt ihr mir da erklaren,
was ihr da genau gemacht habt, bei diesen Seiten? #00:04:56-9#

P11: Also ich weil, dass es kénnte, jetzt halt zum Beispiel wie bei der Simulation sein. Also das das
halt die Simulation ware. #00:00:11-9%

V: Mh also der Garten ist die Simulation zur Wissenschaft? #00:00:15-6#

P11:Ja #00:00:17-1#

P12: Also das man halt organisieren muss wer was macht. Also das es auch darum geht

eben. #00:00:23-5#

V: Hat euch das in eurer eigenen Forschung geholfen beim Organisieren? #00:00:26-8#

P12: Also wir waren ja eigentlich nur zu zweit deswegen musste man ja gar nicht viel organisieren.
Aber im GrofSen und Ganzen ist das doch schon sinnvoll gewesen. #00:00:37-3#

V: Okay dhm ja und inwieweit findet ihr dann, dass Wissenschaft sozial ist bzw. soziales Handeln
ist? #00:00:45-6#

P12: Also ich denke, dass Wissenschaft vor allem bei Experimenten und Versuchen auf jeden Fall was
Soziales ist. Und zum Beispiel auch bei dem Peer-Review-Verfahren, das ist dann ja auf jeden Fall
auch in so einer Gruppe sozusagen. #00:01:05-3#

P11: Ja ich wollte dasselbe sagen. #00:01:08-9#

V: Und wo ist Wissenschaft dann nicht so sozial? #00:01:10-6#

P12: 3hm ... #00:01:14-4#

P11: Gar nicht. Ist immer sozial. #00:01:19-2#

P12: Ahm also ich fand das manchmal n bisschen viel die Hausaufgaben. Also ich versteh, dass man
sonst mit der Zeit sonst wahrscheinlich nicht durchgekommen ware dann. Aber ich fand das
manchmal ein bisschen viel vor allem in der Klausurenphase sich dann noch so 3 Videos anzugucken,




wenn man eben mal nicht so gut mitgekommen ist. Aber sonst war das eigentlich gut. #00:02:11-2#
V: Also das Pensum war zu viel? #00:02:16-0#

P12: Ja also fiir die Zeit. Ich bin mir nicht so sicher, weil wie gesagt es war

Klausurenphase. #00:02:21-5#

P11: Ja wirde ich genauso sagen. #00:02:26-4#

V: Was sollte man dann eurer Meinung nach an der Challenge dndern? #00:02:28-2#

P12: Mh vielleicht etwas mehr Zeit dafiir einplanen. #00:02:37-7#

P11: Und das ganze vielleicht auch ein bisschen ausfihrlicher machen. Vielleicht eben auch
miteinander und nicht, dass die Gruppen eigentlich alleine und ganz eigenstandig

arbeiten. #00:02:51-0#

V: Also wir sollten mehr Plenumsphasen einbauen damit wir das nochmal sichern und

besprechen? #00:03:47-3#

P12: Ja vielleicht das. #00:03:47-3#

V: Okay. Das ist ein guter Ansatzpunkt, das miissen wir auf jeden Fall besprechen und aufnehmen.
Gibt es denn auch etwas an der Challenge, dass euch besonders gut gefallen hat? Und so bleiben
sollte? #00:03:52-3#

P12: Ahm ich fand es gut, dass man viel in Gruppen halt machen konnte und es nicht immer so
Einzelarbeit jeder macht jetzt seins war. So dass man halt auch. Man sal nicht die ganze Zeit rum und
hat nur gearbeitet, sondern man auch richtig Sachen gemacht. Das war eigentlich gut. #00:04:18-1#
P11: Ja also ihre Punkte wiirde ich genauso mitnehmen und ich fands generell eigentlich also es war
eigentlich ich weil nicht, wie ich das sagen soll, aber es war nicht bléd. #00:04:40-4#

V: Ist Physikunterricht sonst blod fiir dich? #00:04:45-0#

P11: Ne also es kommt drauf an, aber das war eben nicht bléd. #00:04:45-6#

G5 P09 P17 P10

P17: Also so wie ich mich erinnern kann, ist beim Schulgarten stand da im Fokus, dass ahm man sich
Uberlegen soll wie man herangeht also man hat eine Aufgabe bekommen und ich glaub das waren
irgendwie weild nicht, ich glaube man hatte 1000%€ fiir so einen Schulgarten #00:00:15-8#

P10: Ich glaub das stand da nicht. #00:00:16-5#

P09: Doch, da stand 5000€ und das sollte man verteilen und was davon kaufen. #00:00:20-2#

P17: Ja genau und mit dem sollte man dann einen moglichst guten Schulgarten planen. #00:00:24-2#
P09: Und wir sollten noch ah so eine Organisation aufstellen halt wie man diesen Schulgarten pflegt,
wer sich darum kiimmert, wer den lberhaupt baut und dann zum Beispiel dh sollten wir dann halt
sagen welche KP09 das macht oder so das man das unter den Schiilern aufteilt. #00:00:38-7#

P17: Ich glaub das stand ahm analog zu nem wissenschaftlichen Projekt. Also wenn man jetzt den
Schulgarten als ahm sagen wir mal Paradigma betrachtet oder als Forschungsfrage oder so dann
hatte man als verschiedenen KP09n die ahm Forschungsgruppen. Dann gab‘s zum Beispiel Leute die
das protokollieren, dann Leute die das die sich besonders mit Teilchenphysik auskennen, dann Leute
die sich mit Grundlagenphysik und so auskennen ahm das ware das dann analog zu den Leuten die
dann keine Ahnung Pflanzen zuriick schneiden oder so was und ahm ja ich glaub das war die
Analogie. #00:01:25-7#

P10: Ja #00:01:25-7# #00:01:26-3#

J: Das heilst wenn ihr jetzt so prazise formulieren sollt. Was hatte das mit Wissenschaft zu tun? Also
der Schulgarten? #00:01:33-5#

P09: Also ich wiird sagen das war so wissenschaftliche Planung, also wenn man so ein
Forschungsprojekt machen will, dann steckt da ja auch viel Planung dahinter wer welche Rolle
Ubernimmt und wie P17 auch gerade schon gesagt hat mit den verschiedenen Teilbereichen. Also das
man halt sowas koordiniert. #00:01:47-3#

P10: Also ich hatte jetzt auch gesagt vor allen Dingen das vorbereiten auf das Experiment, weil bei
wissenschaftlichen Experimenten musst du ja auch schon vorher wissen wie und was du machen
musst oder auch wann du das machen musst und ja das war bei dem Schulgarten ja auch ein
wichtiger Punkt. #00:02:03-2#




J: Auf jeden Fall. Und dh wie sehr wiirdet ihr sagen, ist Wissenschaft soziales Handeln? #00:02:07-3#
P09: Mh ich wiird sagen schon sehr, weil man muss ja wirklich auch eng zusammenarbeiten man
muss diese Versuchsergebnisse ah immer prazise machen man muss sich immer auf den anderen
verlassen konnen, dass der das richtig macht und man muss auch zusammenarbeiten und sich
gegeneinander helfen. #00:02:23-0#

P17: Ich glaub auch, dass ahm Wissenschaft immer weiter Teamarbeit wird. Also friiher waren
irgendwelche Leute mehr alleine, die sich irgendwas lberlegt haben, aber mittlerweile sind ja die
Themenbereich so komplex das man das auch teilweise alleine einfach nicht mehr schaffen kann. Da
braucht man halt Leute die sich mit ah Kl oder sowas auskennen um dann bestimmte Modelle zu
erstellen oder sowas. Das kann man glaube ich mittlerweile auch einfach alleine nicht mehr machen.
Da braucht man natirlich eine soziale Komponente. #00:02:51-6#

G7 P19 P20 P07

I: Okay, dann kommen wir zum zweiten Teil. Im zweiten teil haben wir uns ja damit beschaftigt, was
die Funktionen von Wissenschaft sind, also Wissenschaft als Funktionssystem. Und da wollte ich
einfach mal fragen, ob ihr mir erklaren kénnt, um was es da ging, und was das mit Wissenschaft zu
tun hat. Also warum ist Wissenschaft ein Funktionssystem? Und wir haben ja das mit dem
Schulgarten gemacht und was habt ihr da genau gemacht und hat das miteinander zu tun?

P20: Also bei der Wissenschaft arbeiten ja alle zusammen und versuchen sich gegenseitig
auszutauschen. Oder wie bei dem Peer-Review-Verfahren sich gegenseitig halt Feedback zu geben.
Und so genau ist das halt auch bei dem Schulgarten, jetzt in dem Beispiel, dass man halt zusammen
sich abspricht, wer was macht und dann halt die Aufgaben verteilt.

I: Genau, also das heilSt die zweite Frage ware noch, wie sehr ist Wissenschaft ein soziales Handeln?
Vielleicht kann einer von euch daran anknilpfen?

PO5: Ja, ein soziales Handeln ist es halt in dem Sinne, dass man ja wie gesagt in einer Gruppe agiert
und da muss man halt auch mit den Leuten, mit denen man interagiert klarkommen bestmoglich. Ja
sonst ist einfach eine Zusammenarbeit finde ich unmoglich, ja.

G1 P28 P27 P23

J: Ja super, genau und dann haben wir uns also jetzt anderes Thema. Wir haben uns ja auch tber
diesen Schulgarten unterhalten und ich habe die Seite gar nicht selber gemacht. Kénnt ihr mir
nochmal irgendwie sagen worum’s da ging und was vor allen Dingen diese Seite mit Wissenschaft zu
tun hatte? #00:03:43-6#

P27: Ah auf der Seite sollten wir halt einen Schulgarten planen und wir hatten nur eine bestimmte &h
wo wir das machen konnten und dh genauso muss man ja auch so ein Vorgehen planen. Also wie
man halt weiter macht, wie man zum Ziel kommt und genauso mussten wir den dh Schulgarten
erstmal planen und so Uberlegen bis wann man so Ziel (unv.) #00:04:06-8#

P23: Ja also das ist einfach wie wissenschaftliche Vorgdnge passieren. Das man als erstmal plant oder
beziehungsweise erstmal guckt was man tGberhaupt braucht wie man das machen will in welcher Zeit
und mit welchen Mitteln und dann halt zu einer L6sung, also versucht zu ner Losung zu kommen.
#00:04:19-8#

[Ende Teil 1]

J: Wie sehr wiirdet ihr sagen ist Wissenschaft soziales Handeln? [2s Pause] #00:00:04-4#

P23: Also ich wiird sagen - ja oder wollt ihr das? dhhh also das ist Naturwissenschaften sich ja sehr
auf die Leben von uns oder auch Erfindungen auswirken und das dann wieder auf die dh ja auf das
soziale Leben sich auswirkt. Das heiRt das ist eigentlich schon soziales Handeln, wenn man also
sobald man halt seine dhh Entdeckung veroffentlicht also als Wissenschaftler oder als
Wissenschaftlerin dann wird das auch soziales Handeln weil es von der Gesellschaft benutzt wird. Ja.
#00:00:27-5#

J: Genau, deswegen einmal vielleicht jeder ein Highlight und danach ein Lowlight, also was euch nicht
so gut gefallen hat. Vielleicht fangen wir mit den Lowlights an, das ist schoner von der Reihenfolge



also eine Sache die euch gar nicht gefallen hat. Wenn'‘s was gibt. #00:03:06-9#

P23: Ah ich finde das die das 4hm ich finde schade, dass die Zeit am Ende ein bisschen knapp
geworden ist. Das heiRt, dass wir zum Beispiel die Luftreibung nicht mehr richtig jetzt hm machen
konnten aber ja das ist so das einzige also ich hatte mir ein bisschen mehr Zeit noch

gewdiinscht. #00:03:17-0#

P27: Ahm ich fand das manchmal verwirrend mit dem wir sollten das ja mit schwarzen Stiften dh
nochmal korrigieren und ich wusste nicht, ich dachte wir wiirden das am Ende einmal komplett
korrigieren aber es ging ja ums dh anscheinend auch fiir zwischendurch. Das war dann manchmal
verwirrend. #00:03:31-9#

P28: Ja ich fand das auch mit der Zeit ein bisschen doof. Das wir halt ein bisschen wenig Zeit hatten,
das mit dem Luftwiderstand jetzt nicht mehr so einbeziehen konnten. #00:03:41-3#

J: Okay, dann jetzt noch einmal das Highlight. #00:03:43-1#

P23: Also ich find die Highlights generell also was mir sehr gefallen hat sind die Videos die waren sehr
anschaulich also habe ich immer alles verstanden und auch dieses, dass wir uns das selbst halb also
immer so selbst erarbeitet haben mit so nem Input von also von euch und d@h das hat dann sich
irgendwie gut erganzt. Also generell fand ich das einfach immer ein Highlight so. Also das hat halt
immer gut gepasst. #00:03:58-9#

P27: Ich fand die Fragen in den Videos voll toll [lacht]. #00:04:03-1#

P28: Ja ich auch ah die Fragen in den Videos und die Videos waren auch gut. Und ich mochte es auch
diesen wissenschaftlichen Artikel dann am Ende selbst verfassen zu kénnen. #00:04:13-3#

G2313534

J: Okay, super. Und dann haben wir dh uns ja dariiber unterhalten dhm was - also da hattet ihr diese
Aufgabe mit dem Schulgarten. Die Seite habe ich gar nicht gemacht. Konnt ihr mir erklaren was
worum es da ging und ahm was das mit Wissenschaft zu tun hatte? #00:02:49-3#

[6s Pause] P31: Also man musste - ich glaub das waren 6 mal 6m oder? #00:03:00-4#

P35: Jairgendwie eine Flache hatten wir auf jeden Fall. #00:03:02-7#

P31: Und daraus musste man einen Schulgarten machen und das hat mit Wissenschaft zu tun, weil es
ein Garten ist also Biologie hat auch mit Wissenschaft zu tun. #00:03:13-0#

P35: Vielleicht einfach wie wir das aufbauen so Herangehensweisen oder sowas dafiir. #00:03:17-8#
P34: Und unsere Planungskompetenz testen. #00:03:21-6#

P31: Unser logisches Denken. [unverstandliches Gemurmel] #00:03:25-3#

J: Okay. Was wiirdet ihr denn sagen wie sehr ist Wissenschaft auch soziales Handeln? #00:03:29-8#
P35: Ja man muss ja mit anderen zusammenarbeiten in der Wissenschaft also man kann ja nicht alle
Experimente oder so Zeugs alleine erledigen das heilft man muss viel mit andern zusammenarbeiten
und man muss auch Sachen austauschen Informationen, anderen Leuten Sachen erklaren und so
weiter. Also schon. #00:03:48-9#

J: Okay, mh was waren Sachen die motivierender waren als normaler Unterricht? Wenn ihr das jetzt
so also sagt? #00:01:22-8#

P31: Ahm zum Beispiel die Experimente zum Beispiel mit dem Skateboard das hat SpaR

gemacht. #00:01:30-4#

P34: Oder auch die dh wie soll ich’s sagen mit dem Schulgarten, die Planungsaufgabe, die wir, wo wir
selbst nachdenken mussten. #00:01:37-0#

P35: Ja auch generell das wir halt nicht immer wieder was besprechen mussten generell so sondern
das wir einfach die Aufgaben machen konnten die wir hatten und halt nicht immer zwischendurch
besprechen mussten alles Mogliche und es verglichen haben und so weiter. #00:01:52-4#

J: Okay und ah wie fandet ihr das also diese - es gab ja praktisch die Kombination aus Laborbuch und
Informationsbasis. Wie fandet ihr das? [2s Pause] So an Unterrichtsmaterial sozusagen. Also klassisch
ist ja irgendwie eher Arbeitsblatter und Buch. #00:02:06-6#

P31: Achso, dh ich fand das mit dem Laborbuch sehr sehr schon. Ich mochte das. #00:02:10-6#

P35: Ja das war auch nicht das man irgendwie immer Seiten in nem Buch raussuchen muss oder ja
irgendwie lastige 1000 Arbeitsblatter hat die man dann alle bearbeiten muss. #00:02:21-2#
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