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Zusammenfassung 
Das deutsche Bildungssystem hat ausgelöst durch den „PISA-Schock“ im Jahr 2000 eine 

Bildungsreform erfahren. Daraus resultierte ein Paradigmenwechsel, der eine Abkehr von 

einer Input-Orientierung und eine Zuwendung zur Output-Orientierung bedeutet. Damit 

einhergehend erfolgte eine Kompetenzorientierung, die durch die Verabschiedung zentraler 

Bildungsstandards im Jahr 2004 eingeleitet wurde. Für den naturwissenschaftlichen 

Unterricht bedeutet dies die Implementation des funktionalen Bildungskonzeptes von 

Scientific Literacy, welches dem Programme for International Student Assessment (PISA) 

zugrunde liegt. Damit erfährt die Dimension des epistemischen Wissens eine konkrete 

Beachtung in der Unterrichtsgestaltung sowie einen Aufschwung in der empirischen 

Bildungsforschung, indem das Verständnis des Ursprungs, der Art und der Grenzen 

naturwissenschaftlicher Erkenntnis aus metakognitiver Perspektive als das Wesen der 

Naturwissenschaften (Nature of Science, NOS) eine konkrete Beachtung erfährt.  

Vor diesem Hintergrund erfolgte eine starke Orientierung an der anglo-amerikanischen 

Forschungstradition zu NOS, da diese mit einem zeitlichen Vorlauf von bis dato fünf 

Jahrzehnten auf einer breiten Erkenntnisbasis aufgebaut werden konnte. 

Seit der Bildungsreform sind zwei Jahrzehnte vergangen und eine Vielzahl von nationalen und 

internationalen Forschungsarbeiten zeigen insbesondere für den epistemischen 

Wissensbereich kaum Verbesserungen in den Lernerfolgen von Schülerinnen und Schülern, 

Lehramtsstudierenden sowie Lehrkräften.  

Obwohl insbesondere in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung ein nationaler und 

internationaler Boom in der Erforschung von NOS und dem individuellen 

Wissenschaftsverständnis erfolgte, bleibt der erhoffte Erfolg in der Förderung angemessener 

NOS-Ansichten aus. Diese Schieflage soll im Folgenden analysiert werden und Gründe für eine 

(noch) nicht geglückte vollständige Implementation des Bildungskonzeptes von Scientific 

Literacy auf verschiedenen Ebenen herausgestellt werden:  

Dazu wird auf einer übergeordneten Ebene die Entwicklung des Bildungsbegriffs im 

deutschsprachigen Raum nachvollzogen und Grundzüge der naturwissenschaftlichen (Grund-

)Bildung herausgearbeitet. Dies soll die Herausforderungen bei der Überführung des Scientific 

Literacy-Konzeptes herausstellen.  

Im Anschluss soll auf Ebene des Forschungsfeldes von NOS zunächst im anglo-amerikanischen 

Raum und darauffolgend in deutschsprachiger naturwissenschaftsdidaktischer Forschung 

subsummiert werden. Hierbei sollen insbesondere verschiedene NOS-Modellierungen, 

Interventionsmaßnahmen und Erhebungsinstrumente in den Blick genommen werden. 

Daraus lassen sich abschließend Förderstellschrauben zur Entwicklung angemessener NOS-

Ansichten und somit Handlungsbedarfe für den naturwissenschaftlichen Unterricht 

herauskristallisieren. In einem abschließenden Fazit soll die Lehramtsausbildung in den Blick 

genommen werden, um die Nutzung von Förderstellschrauben im späteren Unterricht 

überhaupt zu ermöglichen.  

Zusätzlich werden dabei die drei der Arbeit zugrunde liegenden Publikationen innerhalb der 

Argumentation verortet, da sie jeweils unterschiedliche Perspektiven zur Förderung 

angemessener NOS-Ansichten thematisieren. Publikation I fokussiert dabei die Ansprüche an 

die naturwissenschaftliche Bildung und ihre ungenügende schulische Ausgestaltung anhand 

von zugrundeliegenden Widersprüchlichkeiten. Publikation II hingegen verdeutlicht die Tiefe 
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und Spezialisierung des Forschungsfeldes von NOS anhand zweier konkurrierender NOS-

Modellierungen und zeigt insbesondere die Streitpunkte und mögliche Synergien aus. Mit 

Publikation III steht die außerschulische naturwissenschaftliche Bildung im Mittelpunkt und 

soll exemplarisch die nicht genutzten Potenziale zur Förderung angemessener NOS-Ansichten 

verdeutlichen, um neue Zielrichtungen in der Nutzung außerschulischer 

naturwissenschaftlicher Lernangebote herauszustellen.  
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1. Forschungsmotivation

Durch schulische Bildung sollen Lernende eine Bildung erfahren, die nicht nur auf die 

Vorbereitung einer Berufstätigkeit abzielt (Selektionsfunktion) (Terhart, 2012) sondern vor 

allem zur eigenen Zukunftsfähigkeit im Sinne des Lebenslangen Lernens (vgl. Mikula, 2007; 

Schäfer, 2021) und damit verbunden zur persönlichen und gesellschaftlichen Mündigkeit 

führen soll (KMK, 2004a, 2004b, 2004c; Reiss et al., 2019). Für den naturwissenschaftlichen 

Unterricht wird dieses Bildungsziel als naturwissenschaftliche Grundbildung bzw. Scientific 

Literacy (international) zusammengefasst. Demnach umfasst eine naturwissenschaftliche 

(Grund-)Bildung „(…) die Fähigkeit, naturwissenschaftliches Wissen anzuwenden, 

naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und aus Belegen Schluss zu ziehen, um 

Entscheidungen zu verstehen und zu treffen, welche die natürliche Welt und die durch 

menschliches Handeln an ihr vorgenommenen Veränderungen betreffen“ (Baumert et al., 

1999, S. 3). Dieses Zitat aus den 1990er Jahren ist nach wie vor hoch aktuell und es wird 

deutlich, dass der Anspruch einer Scientific Literacy über die Anwendung von 

naturwissenschaftlichem Wissen im Alltag oder das „Forschen können“ im 

naturwissenschaftlichen Kontext hinausgeht. Es geht nicht darum ein „Abstraktionsniveau 

eines Wissenschaftstheoretikers zu erreichen“ (Rehm & Stäudel, S. 12). In unserer stark 

naturwissenschaftlich geprägten Gesellschaft dazu befähigt zu sein, (neue) 

naturwissenschaftliche Erkenntnisse, deren Aushandlung innerhalb von Scientific 

Communities, deren Kommunikationswege und –mechanismen nachvollziehen zu können, 

legt die Basis für gesellschaftliche Teilhabe (Allchin, 2020; Höttecke & Allchin, 2020; McComas, 

2020). Vor diesem Hintergrund Argumente abwägen, bewerten und letztendlich persönliche 

wie gesellschaftliche Handlungsentscheidungen treffen zu können, sichert die Mündigkeit und 

Partizipationsfähigkeit zukünftiger Bürger:innen: 

„They will deal with issues that will affect directly your life – issues about which you, as a 

citizen, will have to form an opinion if you are to take part in our country‘s political 

discourse. More than ever before scientific and technological issues dominate (…). Bein 

able to unterstand these debates is becoming as important to you as being able to read. 

You must be scientifically literate.“ (Hazen & Trefil, 1991, S. XI) 

Zwei Entwicklungen steigern einerseits den Bedarf an naturwissenschaftlich grundgebildeten 

Menschen und können diesen andererseits verschärfen:  

Zum einen nimmt die Komplexität, Tiefe und Spezialisierung der naturwissenschaftlichen 

Erkenntnisse stetig zu (Allchin, 2020; Beck, 1986/1996; Boston Working Group, 2013; 

Höttecke & Allchin, 2020; Kremer et al., 1994). Für Menschen ohne breite und gleichzeitig 

spezifische naturwissenschaftliche Ausbildung sind diese Inhalte unübersichtlich, schwierig 

nachzuvollziehen und verlangen ihnen daher großes Vertrauen in Expert:innen, Medien und 

Entscheidungsträger:innen ab (Höttecke & Allchin, 2020). Dieses Vertrauen ist notwendig, da 

Erkenntnisse durch die Bevölkerung zumeist aus zweiter Hand genutzt werden (Beck, 

1986/1996; Höttecke & Allchin, 2020; Zilz & Höttecke, 2022) – dieses erworbene Vertrauen 

soll allerdings nicht „blind“, sondern gut begründet bzw. fundiert sein (Allchin, 2012b, 2020; 

Zilz & Höttecke, 2022). 
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Zum anderen ist durch digitale Medien und das Internet eine schier unendliche 

Informationsmenge unterschiedlicher Quellen, Formate und Qualitäten verfügbar, die leicht 

zugänglich ist und stetig wächst. Diese Informationen müssen eingeordnet, hinterfragt, 

bewertet und zur Meinungsbildung und Entscheidungsfindung genutzt werden können, denn 

ohne mündige Verarbeitungsprozesse können Menschen sehr unterschiedliche 

Parallelrealitäten aufbauen (Belova & Heckenthaler, 2021; Pfeiffer et al., 2023). Im Kontext 

der Klima- oder auch Corona-Krise wird dies deutlich, denn mit dem gleichen Zugang zu 

Informationen, beispielsweise über Massenmedien oder Social Media, zeigt sich, dass 

Menschen ganz unterschiedliche Informationen heranziehen, nutzen und letztendlich zu 

Einschätzungen kommen, die einander ausschließen, zum Beispiel: Ist eine Impfung oder das 

Tragen von Schutzmasken ein Schutz oder ein Mittel zugunsten von wirtschaftlichen 

Gewinnen? 

Dabei wird die Vorstellung, dass innerhalb der Schullaufbahn durch die Vermittlung aller 

aktuell und zukünftig relevanten Themen und dem zugehörigen Fachwissen Mündigkeit 

sichergestellt werden kann, obsolet. Vielmehr geht es darum, eine anschlussfähige Grundlage 

zu schaffen, die zum Lebenslangen Lernen befähigt. Gerade hier kommt die Förderung eines 

aufgeklärten Wissenschaftsverständnisses als angemessene Ansichten über das Wesen der 

Naturwissenschaften bzw. Nature of Science (NOS) (Deng et al., 2011; Höttecke & Allchin, 

2020; Höttecke & Henke, 2010; McComas, 2020) zum Tragen. Wenn Lernende innerhalb ihrer 

Schullaufbahn verstehen und hinterfragen können, wie (natur-)wissenschaftliche 

Erkenntnisgewinnung funktioniert, welche Bedingungen und Grenzen sie aufweist, kann die 

öffentliche Aushandlung, Schlussfolgerung und Nutzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse 

im gesellschaftlichen Kontext nachvollzogen werden. Mit dem obigen Coronabeispiel 

durchdacht, bedeutet dies beispielsweise nicht nur nachvollziehen zu können, dass 

naturwissenschaftliche Erkenntnisse grundsätzlich der Vorläufigkeit unterliegen, sondern 

warum dies so ist (Arndt et al., 2020). Dies wird besonders deutlich an neuen 

naturwissenschaftlichen Problemstellungen mit weitreichenden gesellschaftlichen 

Konsequenzen, wie einer Pandemie mit einer wenig erforschten Virusvariante. Mit einem 

aufgeklärten Wissenschaftsverständnis wäre es nachvollziehbar, dass sich Aussagen 

verschiedener Forschenden unterschiedlicher Expertise widersprechen oder dass Aussagen 

sich auch in kurzer Zeit als überholt herausstellen können. Daher bleibt der Umgang mit 

naturwissenschaftlichen Erkenntnissen ein komplexer Abwägungsprozess der Politik und 

Bevölkerung, dem Ausdrücke, wie das „Fahren auf Sicht“ entstammen. Die Erfahrungen aus 

der Corona-Krise, aber auch aus Entwicklungen in der Klimakrise, zeigen, dass ein aufgeklärtes 

Wissenschaftsverständnis in der Bevölkerung nicht die Regel ist (Arndt et al., 2019)1.  

Demgegenüber umfasst die Forschungstradition zu NOS im anglo-amerikanischen Raum 

mittlerweile über 70 Jahre, im deutschsprachigen Raum ist sie Jahrzehnte jünger (Heering & 

Kremer, 2018; Lederman, 1992). Daraus ergeben sich unterschiedliche Forschungstraditionen, 

die unterschiedlichen Kulturen und Bildungsverständnissen entstammen. Entsprechend 

resultiert eine große Palette unterschiedlicher Erhebungsinstrumente, Interventionen und 

Forschungsergebnisse rund um individuelle Vorstellungen über NOS, die sich häufig als nicht 

1 Eine umfassendere Argumentation zur schulischen naturwissenschaftlichen Bildung und ihrer Defizite wird in 
Publikation I im Anhang gegeben.  
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elaboriert erwiesen haben. Die fachdidaktische Forschungsperspektive kann sich damit einer 

großen theoretischen und empirischen Erkenntnisbasis bedienen. Daher verwundert es kaum, 

dass sich auch die naturwissenschaftsdidaktische Forschung stetig spezialisiert, vertieft und 

komplexer entwickelt. Was hingegen verwundert, ist, dass trotz mittlerweile hoch 

spezialisiertem Wissen zum Stand und zur potenziellen Förderung des individuellen 

Wissenschaftsverständnisses, der erhoffte Ertrag der Forschungsleistungen und deren 

Bestrebungen in eine Schieflage geraten sind. Diese Schieflage zu analysieren und potenzielle 

Transfer- und Transformationsimpulse aufzuzeigen ist Ziel dieser Arbeit.  
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2. Zum Verhältnis von Naturwissenschaftliche Grundbildung und

„Scientific Literacy“

Wie in der Forschungsmotivation dargelegt, ist eine naturwissenschaftliche Grundbildung im 

weiteren Sinne als Scientific Literacy das übergeordnete Ziel von naturwissenschaftlichem 

Fachunterricht. Dieses Ziel ist explizit für die Fächer Biologie, Chemie und Physik in den 

Bildungsstandards für die Sekundarstufe I 2004 formuliert als „aktive Teilhabe an 

gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung über technische Entwicklungen und 

naturwissenschaftliche Forschung“ (KMK, 2004a, 2004b, 2004c, S. 6). Die Vorstellungen zu 

einer traditionell-kulturell gewachsenen naturwissenschaftlichen Grundbildung und einer 

Scientific Literacy, wie sie internationalen Lernstandserhebungen wie das Programme for 

International Student Assessment (PISA) zugrunde gelegt wird, sind unterschiedlich und nicht 

direkt ineinander überführbar (Fischler et al., 2018; Gräsel, 2011; Klieme et al., 2003; Stäudel, 

2010). Daher lohnt ein Blick auf das Verhältnis von naturwissenschaftlicher Grundbildung und 

Scientific Literacy, um eine Basis für die Betrachtung der Beforschung und Befunde der 

Vorstellungen zu NOS sowie dessen Ausprägungen als Wissenschaftsverständnis zu bilden 

(Hößle et al., 2004; Höttecke & Henke, 2010; Neumann & Kremer, 2013).  

2.1 Traditionell-kulturell gewachsen: Vorstellungen zur Grundbildung 

Der traditionell-kulturell gewachsene Bildungsbegriff (Fischler et al., 2018) vereinigt viele 

Begriffe und Vorstellungen (Gräsel, 2011). Zunächst kann Bildung als Ergebnis betrachtet 

werden: Im Alltagsverständnis kann der Bildungsgrad in Form von Abschlüssen - als „gebildet 

sein“ - verstanden werden (Fischler et al., 2018; Terhart, 2012). Allerdings kann Bildung auch 

als Prozess betrachtet werden und ist damit als Entwicklung im sozio-kulturellen Kontext - als 

„sich bilden“ - zu verstehen (Fischler et al., 2018). Selbst mit dieser Unterscheidung finden sich 

für die Bildung-als-Prozess-Perspektive verschiedene Bedeutungen: Aus einer 

geisteswissenschaftlich-philosophischen Perspektive, die vor allem mit 

Wilhelm von Humboldt (1767 – 1835) verbunden wird, wird der Bildungsbegriff oft als 

Produkt einer langen Tradition von philosophischen Diskursen und Debatten verstanden 

- insbesondere im 18. Jahrhundert - und legt die Grundlage für die Bildungstheorie (Gräsel,

2011). „Bildung“ kann aber auch aus geisteswissenschaftlicher Perspektive betrachtet

werden, die eher die Wechselwirkung von Selbst- und Weltverständnis in den Mittelpunkt

stellt (Gebhard, 2016). Aus einer allgemeinen erziehungswissenschaftlichen Perspektive sind

Bildung und Persönlichkeitsentwicklung eng verwoben, was wiederrum nicht für die

Bildungsforschung gilt, die im Kern fragt „wie Bildungsprozesse verlaufen, wer welche

Qualifikationen und Kompetenzen im Bildungssystem erwirbt, wovon dieser Qualifikations- 

und Kompetenzerwerb abhängig ist, und welche Auswirkungen er hat.“ (Gräsel, 2011, S.13).

Es wird offensichtlich, dass der Bildungsbegriff mit seiner Vieldeutigkeit, die aus

unterschiedlichen disziplinären Traditionen hervorgeht, als ein Homonym verstanden und

genutzt wird. Ein Homonyn ist nach Duden-online2 ein „Wort, das mit einem andern gleich

lautet, den gleichen Wortkörper hat (aber in der Bedeutung [und Herkunft] verschieden ist)“,

2 https://www.duden.de/rechtschreibung/Homonym (letzter Zugriff: 29.09.2023) 

https://www.duden.de/rechtschreibung/Homonym
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was somit für den Begriff Bildung zutreffend ist und in undifferenzierter Verwendung 

Missverständnisse hervorbringen kann.  

Aus diesem Grund soll zunächst der Bildungsbegriff der naturwissenschaftlichen Bildung 

geklärt werden, bevor die fachdidaktische Perspektive von Naturwissenschaften und ihre 

eigenen Traditionen beleuchtet werden.  

2.1.1 „Bildung“: die Bildungstradition im deutschsprachigen Raum 

Die klassische Bildungstheorie geht auf Wilhelm von Humboldt (1767 – 1835) zurück und 

beschreibt Bildung letztendlich als Befähigung zur Urteilsfähigkeit und Reflexivität in 

Abgrenzung „zu einer einseitig spezialisierten Bildung“ (Fischler et al., 2018, S. 12). Bildung 

ermöglicht damit das individuelle Selbst- und Weltverständnis in stetiger Auseinandersetzung 

auszubilden, zu differenzieren und bildet letztendlich die Basis für Mündigkeit (Gebhard, 2016; 

Tenorth, 2003). Diese Auseinandersetzung kann auch als wechselseitiger Prozess von 

Subjektivierung und Objektivierung (Boesch, 1980) verstanden werden: „Das Subjekt nimmt 

die Welt wahr (Subjektivierung) und die Welt (ein Inhalt, Zusammenhang oder Kontext) prägt 

das Subjekt (Objektivierung) (Fischler et al., 2018, S. 15).  

Bildung ist dementsprechend erfahrungsbasiert, was einen guten Ansatzpunkt für eine 

Verquickung mit der ebenso erfahrungsbasierten naturwissenschaftlichen Bildung darstellt. 

Diesen Übertrag leistet aus einer bildungstheoretischen Sicht Theodor Litt mit dem 

Zusammenhang zwischen „Naturwissenschaft und Menschenbildung“ (Litt, 1959). Den 

Zusammenhang von Bildung, Natur und Naturwissenschaft beschreibt Litt über zwei Arten der 

Beziehung zur Natur, nämlich als Bildung an der Natur – durch Erfahrungen mit ihr als Modus 

des Erlebens – und Bildung durch Naturwissenschaften – so gesehen als Objektivierung der 

Natur als Modus des Erkennens (Litt, 1959). Beide Modi sind nach Litt für den Prozess der 

Bildung relevant, unterscheiden sich aber deutlich: Während das Erleben für eine Bildung an 

der Natur steht, so steht Erkenntnis für eine Bildung durch Naturwissenschaft. Beide Modi, 

das Erleben und die Erkenntnis, ermöglichen es dem Menschen sein Selbst- und 

Weltverständnis durch die Auseinandersetzung mit der Welt zu klären (vgl. Rehm et al., 2008). 

„Als Bildung dürfen wir jene Verfassung des Menschen bezeichnen, die ihn in den Stand setzt, 

sowohl sich selbst als auch seine Beziehung zur Welt in Ordnung zu bringen“ (Litt, 1959, S. 11). 

Die Modi der Auseinandersetzung des Subjekts mit der Welt bleiben für dessen Bildung 

essenziell und dürfen nicht als absolut gesetzt werden: Weder der Modus der Erkenntnis, darf 

als „Imperialismus der naturwissenschaftlichen Methode“ über den Modus des Erlebens 

dominieren, noch darf der Modus des Erlebens als übersteigerte Innerlichkeit zelebriert 

werden (Litt, 1959, S. 11). 

Eine Weiterentwicklung des Bildungsbegriffs erfolgte ebenfalls aus bildungstheoretischer 

Sicht mit dem Konzept der Klafki’schen Kategorialen Bildung (Klafki, 1975), die ebenfalls zwei 

Perspektiven miteinander verschränkt: Sowohl die objektbezogene materiale Perspektive, wie 

Wissen und Erleben, als auch die subjektbezogene formale Perspektive, wie Fähigkeiten und 

Fertigkeiten, werden wechselseitig auf eine kategoriale Perspektive bezogen (Fischler et al., 

2018). Der Bezug auf letztere Perspektive meint die Beschäftigung mit individuell und zugleich 
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gesellschaftlich bedeutsamen Kategorien, die als „Bildung im Medium des Allgemeinen“ im 

Kontext von „epochaltypischen Schlüsselproblemen“ verstanden werden muss (Klafki, 1994, 

S. 56).

Mit dieser neuen, gesellschaftsbezogenen Betrachtungsweise des Bildungsbegriffs entfaltet 

sich ein emanzipatorisches Allgemeinbildungskonzept, das auf die naturwissenschaftliche 

Grund- bzw. „Allgemeinbildung“ und den Naturwissenschaftsunterricht bezogen werden 

kann, da gesellschaftliche Herausforderungen häufig eng mit naturwissenschaftlicher 

Erkenntnisgewinnung verbunden sind (Eisner et al., 2017; Hodson, 2011; Höttecke & Henke, 

2010; Höttecke et al., 2012; Sjöström & Eilks, 2018, 2020), wie beispielsweise die Corona-, 

Klima- oder Energiekrise. Denn auch die naturwissenschaftliche Bildung fragt letztendlich, wie 

sie dazu beitragen kann zukünftige Generationen insbesondere schulisch zur Partizipation an 

naturwissenschaftlich-gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen - z.B. socio-scientific issues, 

SSI’s (Hodson, 2011) - zu befähigen (Dittmer et al., 2016). Analog für die Entwicklung und 

Diversifizierung des Bildungsbegriffs, gilt es auch für die naturwissenschaftliche Grundbildung 

eine Tradition verschiedener epochaler Bildungskonzepte und resultierender Zielsetzung von 

Bildung zu betrachten (Bader et al., 2002; Fischler et al., 2018; Lembens, 2010; Pfeifer, 2010). 

Dies bildet die Grundlage, um aus aktueller Perspektive auf Bestrebungen und Erfolge 

empirischer Bildungsforschung mit Fokus auf Lernerfolge in naturwissenschaftlicher 

Grundbildung blicken zu können. Denn erst wenn ebenso die fachdidaktische 

Forschungstradition in den Blick genommen wurde, können Ergebnisse des heutigen 

Forschungsstandes fundiert eingeordnet werden.  

2.1.2 Naturwissenschaftliche Bildungstradition im deutschsprachigen Raum 

Der Bildungswert der naturwissenschaftlichen Bildung wurde aus dem klassischen 

Bildungsbegriff und den resultierenden Ansprüchen abgeleitet. Die schulische 

naturwissenschaftliche Bildung soll dementsprechend die Lernenden dazu befähigen, stetig 

eigenaktiv einen „Zugewinn an Mündigkeit und Teilhabe an etwas zuvor (noch) nicht 

Verstandenem [zu entwickeln].“ (Fischler et al., 2018, S. 14). Die Einsicht, dass die 

naturwissenschaftliche Bildung hierzu einen wichtigen Beitrag leisten kann und muss, wird im 

postfaktischen Zeitalter immer deutlicher (Allchin, 2020; Eisner et al., 2017; Höttecke & 

Allchin, 2020; Sjöström & Eilks, 2020). Dieser Anspruch ist in der Tradition der 

naturwissenschaftlichen Bildung jedoch nicht neu, was fachdidaktische Bewegungen 

aufzeigen, wie die um Gerda Freise3 zur Politisierung von Naturwissenschaftsunterricht ab den 

späten 1960er Jahren (vgl. Freise, 1969) oder die bezugnehmende Redaktionsgemeinschaft 

SOZNAT in den 1980er und 1990er Jahren als „Diskussionsforum und Kommunikationsorgan 

für Naturwissenschaftskritiker und –reformer“. Diese Strömung, die sich durch die Jahrzehnte 

zieht, hat ihren Ursprung in den Erfahrungen des dritten Reiches und der Einsicht, dass 

naturwissenschaftliche Bildung nicht nur in Fachlichkeit sondern auch in der Sicherung der 

Mündigkeit ihrer Lernenden wirken muss (Fischler et al., 2018; Kremer et al., 1994). Es gab 

3 Gerda Freise hat sich als Lehrerin und Professorin für einen integrierten naturwissenschaftlichen Unterricht und 
ein politisches Verständnis des Verhältnisses von Naturwissenschaften, Technik und Gesellschaft engagiert. Siehe 
beispielsweise Kremer et al. (1994). 
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auch Gegenbewegungen, die einen Allgemeinbildungsauftrag - als naturwissenschaftliche 

Inhalte, die bekannt sein sollten - ins Zentrum ihrer Argumentation stellen und an die 

Bildungstradition der letzten 250 Jahre anknüpfen (Pfeifer, 2010). Zwar wandelt sich 

beispielsweise der naturwissenschaftliche Unterricht in dieser Tradition von einer 

Denkerziehung hin zu einer Erfahrungswissenschaft, bei der Schüler:innen die Rolle von 

Forschenden einnehmen (Bader et al., 2002; Barke et al., 2015; Pfeifer, 2010). Diese 

Orientierung an „objektiven“ Fachinhalten ist kulturell-historisch bedingt, da nach dem Ende 

des Faschismus in den 1930er und 1940er Jahren ein Rückzug auf einen fachlichen Kern 

offensichtlich wird (Evans & Stäudel, 2010) und normative Aspekte keine Rolle spielen sollen. 

Damit stehen seit Jahrzehnten die „wertfreien Wissenschaften“ einem Selbstverständnis des 

Bildungsauftrages in den naturwissenschaftlichen Fächern, das „die engagierte Teilnahme an 

naturwissenschaftlich-technisch mitbestimmten öffentlichen und politischen Problemen“ 

gegenüber (Kremer et al., 1994, S. 47). Resultierend werden unterschiedliche Verständnisse 

einer „Allgemeinbildung“ deutlich, steht das Bildungsziel einen Wissensstand innerhalb der 

Schullaufbahn zu erreichen dem einer grundlegenden Befähigung zu einem mündigen Leben 

im Kontext naturwissenschaftlicher Themen gegenüber (Kremer et al., 1994; Lembens & Risch, 

2007). Aus einer klassischen Bildungsperspektive kann der Fokus auch auf Wechselseitigkeit 

von Erleben und Erkennen (Litt, 1959), Subjektivierung und Objektivierung (Boesch, 1980) 

oder „Berührung und Konfrontation“ (Combe & Gebhard, 2012, S. 81) liegen und die 

Aneignung von Inhalten und Fähigkeiten als positive Nebenwirkung (Fischler et al., 2018) 

verstanden werden. 

Dominierend im deutschen Bildungssystem im Bereich naturwissenschaftlicher Bildung ist vor 

allem die starke Orientierung an naturwissenschaftlichen Inhalten und Fakten (Evans & 

Stäudel, 2010; Lembens, 2010). Diese starke Gewichtung auf Inhalte zur Förderung einer 

naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung in Deutschland zeigt sich beispielsweise im 

internationalen Vergleich: im EU-Projekt „Mind the Gap“ wurden kulturell-gesellschaftliche 

Unterschiede im Verständnis und der Zielsetzung von naturwissenschaftlicher Grundbildung 

im internationalen Vergleich identifiziert. Hierzu wurden zentrale Aussagen zur 

Ausdifferenzierung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung im Hinblick auf relevante 

Inhalte und Prozesse mithilfe von Concept Maps erarbeitet (Evans & Stäudel, 2010). Es zeigen 

sich dabei unterschiedliche Gewichtungen bei den teilnehmenden Ländern England/Wales, 

Ungarn, Dänemark und Deutschland, wobei beispielsweise in Dänemark eine sozial-

demokratische Tradition naturwissenschaftlicher Bildungsziele (offene Strukturen, Wissen zur 

Anwendung im sozio-kulturellen Kontext) vorherrschend ist und Deutschland demgegenüber 

eine starke Orientierung an inhaltlichen und engen curricularen Vorgaben (Abarbeiten von 

Inhalten) aufweist (Evans & Stäudel, 2010). Seit der Verabschiedung der zentralen 

Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz (KMK) 2004 wird eine Übertragung der stark 

inhaltlich orientierten Curricula in eine Befähigung der Lernenden mittels 

Kompetenzorientierung deutlich, bei der Inhalte exemplarisch für übergeordnete 

Basiskonzepte und die Ausbildung von Fähigkeiten im Mittelpunkt stehen (Klieme et al., 2009; 

KMK, 2004a, 2004b, 2004c; Stäudel, 2010). Ob diese Übertragung für den 

naturwissenschaftlichen Unterricht gelungen ist, bleibt fraglich (Hammann & Prenzel, 2008; 

Messner, 2016; Reiss K., Sälzer, C. et al., 2016).  
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Wird diese Diskrepanz angenommen, lohnt es die Übertragung der inhaltlich-

fachsystematisch geprägten naturwissenschaftlichen Bildung auf eine internationalisierten 

Kompetenzorientierung auf Basis einer Scientific Literacy und deren Umstände zu 

hinterfragen. 

2.2 Umbruch in der naturwissenschaftlichen Bildung 

Der beschriebene Bildungsbegriff aus einer bildungstheoretischen Perspektive - hier als Basis 

einer traditionellen naturwissenschaftlichen Bildung im deutschsprachigen Raum - hebt sich 

deutlich vom angloamerikanisch-geprägten Literacy-Konzept ab (Klieme et al., 2003, S. 58 ff.). 

Trotzdem wurde nach dem „PISA-Schock“ das dort zugrunde gelegte Literacy-Konzept 

übernommen, was in der Verabschiedung von zentralen Bildungsstandards 2004 und in deren 

Einführung zu Beginn des Schuljahres 2005/2006 für den mittleren Schulabschluss mündete 

(Klieme et al., 2010). Dies führte nicht nur zu einem Umbruch im deutschen Bildungssystem 

sondern ebenso zu einem Aufschwung in der empirischen Bildungsforschung (Gräsel, 2011). 

Im Folgenden sollen der „PISA-Schock“ als Ursache des Umbruchs beschrieben, das 

"importierte" Literacy-Konzept umrissen, sowie dessen Auswirkungen für den 

naturwissenschaftlichen Unterricht und die darauf bezogene empirische Bildungsforschung 

verdeutlicht werden. 

2.2.1 Ursache einer Bildungsreform: „PISA-Schock“ 

Nach dem Beschluss der KMK zur Teilnahme an internationalen Vergleichsstudien, wie 

erstmals bei der Third International Mathematics and Science Study (TIMSS)4 sowie die erste 

PISA-Erhebung 2000, schnitt das deutsche Bildungssystem gemessen an den Lernleistungen 

insbesondere der Sekundarstufe I, unerwartet schlecht ab (Fischler et al., 2018; Gräsel, 2011; 

Klieme et al., 2010): Die deutschen Schüler:innen lagen im Mittel 13 Punkten unter dem 

internationalen Durchschnitt mit hohen Leistungsstreuungen und gut ein Viertel erreichte nur 

das untere Niveau (Baumert et al., 2001) der fünf möglichen Stufen naturwissenschaftlicher 

Bildung (Bybee, 1997). Gleichzeitig offenbart Deutschland mit einem Anteil von gut drei 

Prozent der Schüler:innen auf einem hohen konzeptuellen und prozeduralen Niveau 

naturwissenschaftlicher Grundbildung eine fehlende Bildungs-Elite in den 

Naturwissenschaften (Baumert et al., 2001).  

Obwohl durch TIMSS die ersten Maßnahmen zur Verbesserung der Lernleistungen für die 

mathematisch-naturwissenschaftlichen Schulfächer bereits ab 1995 ergriffen wurden 

(Baumert et al., 1997), bekräftige PISA 2000 den negativen Trend (Klieme et al., 2010). Aus 

TIMSS resultierend ergriffene Maßnahmen ist beispielsweise das BLK-Programm zur 

Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts (SINUS) (BLK, 

1997; Prenzel, M., Friedrich, A. & Stadler, M., 2009). Bereits seit Ende der 1990er Jahre wurden 

naturwissenschaftlicher Unterricht und seine wichtigsten Problemstellen in den Blick 

4 Zur Abgrenzung zur späteren Weiterverwendung und Anpassungen des Akronyms TIMSS als "Trends in 
International Mathematics and Science Study", wird die Third International Mathematics and Science Study und 
ihr Akronym kursiv geschrieben. 
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genommen, wie die Qualitätssicherung oder die Rolle und Qualität von eingesetzten 

Experimenten (Klieme et al., 2010) und ein Maßnahmenbündel auf den Weg gebracht. Damit 

wurden viele Konzeptentwicklungen zur Optimierung des naturwissenschaftlichen Unterrichts 

und dessen Aufgabenkultur ausgelöst und umgesetzt (Ostermeier et al., 2010; Prenzel et al., 

2005). Trotzdem ließen sich im Rückblick erste Erfolge erst u.a. mit PISA 2003 und bestärkt 

durch PISA 2006 verzeichnen. Daher, befeuert durch die durch TIMSS ausgelösten und 

ergriffenen Maßnahmen mit einer Erwartungshaltung des Beginns eines 

Verbesserungstrends, war die Bekräftigung der weiterhin unterdurchschnittlichen 

Lernleistungen der 15-jährigen Schüler:innen aller Bundesländer und Schulformen bei 

PISA 2000 Auslöser des „PISA-Schocks“ – also ein Schock auf den Schock. 

Es erfolgte eine langwierige Grundsatz-Debatte mit Blick über den nationalen Tellerrand, was 

das deutsche Bildungssystem eigentlich leistet und leisten sollte (Fischler et al., 2018; Terhart, 

2021). Das sonst traditionelle und kulturell-gewachsene deutsche Bildungssystem erfuhr u.a. 

durch die Verabschiedung von definierten Bildungsregelstandards – angelehnt an die von PISA 

zugrunde gelegten Konzepte und Modelle und in direkter Folge des „PISA-Schocks“ (Gräsel, 

2011; Klieme et al., 2010) – einen Umbruch und z.T. Paradigmenwechsel: Weg von der 

Inputsteuerung und hin zur funktionalen Kompetenzorientierung zu einem Literacy-

Verständnis (Gräsel, 2011; Terhart, 2021). 

Das Literacy-Konzept wird von der Organisation for Economic Co-operation and Development 

(OECD) im Rahmen von PISA genutzt. Dieses Konzept ist kompetenzbasiert und Output-

orientiert, was eine Abkehr vom Detailwissen und eine Orientierung an der Förderung von 

„erlernbaren kognitiven Fähigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu lösen, 

sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und 

Fähigkeiten, um die Problemlösungen in variablen Situationen erfolgreich und 

verantwortungsvoll nutzen zu können“ (Weinert, 2001, S. 27) bedeutet. Auf der Grundlage 

dieser Kompetenzdefinition wird deutlich, dass es sich um ein multidimensionales Konstrukt 

handelt, das die Zieldimension von Lernen aus einer funktionalistischen Perspektive 

betrachtet, die auf den „Wissenserwerb über Inhalte und Zusammenhänge sowie den Erwerb 

praktisch verwertbarer Kompetenzen“ (Fischler et al., 2018, S. 13) abzielt.  

20 Jahre nach dem „PISA“-Schock scheint die Betrachtung der durch PISA erhobenen 

Ergebnisse und Trends für die naturwissenschaftliche Grundbildung bzw. für Scientific Literacy 

des deutschen Bildungssystems im internationalen Vergleich essenziell, bevor aktuelle 

Befunde zur naturwissenschaftlichen Lernleistung diskutiert werden. Das bedeutet, aktuelle 

Befunde zur Entwicklung der Qualität naturwissenschaftlichen Unterrichts, gemessen an den 

Lernleistungen der Lernenden, in einen größeren Entwicklungsprozess einzuordnen und 

fundierte Einschätzungen und Prognosen zu liefern, die zum Ende des Kapitels 3 dargestellt 

werden.  

Auf den PISA-Schock folgte 2003 im Mittel mit 502 Punkten eine Verbesserung in den 

Durchschnittsbereich der OECD-Staaten - damit wird 2003 ein Mittelwert erreicht, der mit 

15 Punkten signifikant über PISA 2000 liegt (Prenzel, Baumert et al., 2004). Und trotzdem 

besteht 2003 „weiterhin ein beträchtlicher Abstand zum Niveau naturwissenschaftlicher 

Kompetenz, das von einigen OECD-Staaten erzielt wird.“ (Prenzel, Baumert et al., 2004, S. 14). 
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Mit dieser Verbesserung zu PISA 2000 zeichnen sich eventuelle Erfolge der nach TIMSS 

ergriffenen Maßnahmen ab, die sich bei PISA 2006 noch deutlicher abzeichnen: „Mit einem 

Mittelwert von 516 Punkten lag Deutschland erstmals signifikant über dem OECD-

Durchschnitt und hatte damit seine Position im internationalen Vergleich seit PISA 2000 und 

2003 deutlich verbessert“ (Prenzel et al., 2007, S. 6). Besonders erfreulich ist dieses 

überdurchschnittliche Ergebnis 2006, weil ein naturwissenschaftlicher Fokus gelegt wurde. 

Damit wird beispielsweise zusätzlich motivationale Orientierung in Form von Interesse an den 

in PISA 2006 eingebetteten Aufgaben erhoben: Während des signifikanten Aufwärtstrends 

zeigt trotzdem ein nicht unerheblicher Anteil der hochkompetenten Jugendlichen nach 

einzelnen Bundesländern von mindestens knapp 16 Prozent (Mecklenburg-Vorpommern) 

kein nennenswertes Interesse an Naturwissenschaften (Hammann & Prenzel, 2008; Prenzel et 

al., 2007), obwohl sie in diesen Fächern brillieren. Aufschluss geben die davon nicht signifikant 

abweichenden PISA-Ergebnisse aus 2009, für die explizit die Folgen der Bildungsreform 

ausformuliert werden: Demnach bezieht PISA mit dem zugrundeliegenden Scientific Literacy-

Konzept vor allem lebensweltliche Anwendung naturwissenschaftlicher Kompetenz in einer 

messbaren Ausprägung zur Lösung alltagsrelevanter naturwissenschaftlich-geprägter 

Probleme (Bybee et al., 2009), die 2009 von den Lernenden als untergeordnete Rolle im 

naturwissenschaftlichen Unterricht wahrgenommen wird (Klieme et al., 2010; Rönnebeck et 

al., 2010). Hier wird der laufende und stockende Umbruch der Bildungsreform deutlich, denn 

die ausbleibende Verbesserung von Unterrichtsqualität sowie ein Ausschleichen der von 

TIMSS ausgelösten Effekte der Lernerfolgssteigerung zeichnen sich daraus ab (Klieme et al., 

2010). 

Damit soll nicht die Leistungssteigerung von 2003 und 2006 und ihre Konsolidierung im Jahr 

2009 geschmälert, sondern die Ursachen aus dem Entwicklungskontext kritisch betrachtet 

werden. Ein weiterer Aufwärtstrend setzt sich erfreulicherweise 2012 fort und im Mittel wird 

mit 524 Punkten (OECD-Durchschnitt mit 501 Punkten) erneut ein überdurchschnittliches 

Ergebnis erzielt: Der Anteil der Jugendlichen, die auf und unter Kompetenzniveau I identifiziert 

wurde, ist mit gut 12 Prozent deutlich unter dem OECD-Durchschnitt von 17,8 Prozent, und 

der Anteil der herausragenden Schüler:innen (Kompetenzniveau IV und V) mit 12,2 Prozent – 

anstatt im OECD-Mittel von 8,4 Prozent – wurde überdurchschnittlich hoch registriert (Prenzel 

et al., 2013). Trotzdem bleibt ein Fazit, das sich auch in den Schlussfolgerungen der PISA-

Erhebungen ab 2000 (Baumert et al., 2001; Bybee & McCrae, 2011; Prenzel, Baumert et al., 

2004; Prenzel, Sälzer et al., 2004; Rönnebeck et al., 2010) immer wieder findet: Die Eliten- und 

Talentförderung, die auf die Spitzengruppe des oberen Quartils abzielt, wird für die 

Naturwissenschaften zur Förderung von MINT-Nachwuchskräften erneut in den Fokus der 

Aufmerksamkeit genommen. Trotzdem ist die Tendenz deutscher Schüler:innen einen 

naturwissenschaftlichen Beruf ergreifen zu wollen geringer als im OECD-Durchschnitt, jedoch 

im Vergleich zu 2006 angestiegen (Prenzel et al., 2013).  

Für PISA 2015 wird zwar erneut ein überdurchschnittliches Ergebnis von 509 Punkten 

(16 Punkte über dem OECD-Durchschnitt) erreicht, allerdings im Vergleich zur letzten 

Schwerpunktdomänen-Erhebung 2006 ohne signifikante Veränderung der 

naturwissenschaftlichen Kompetenz (Reiss K., Sälzer, C. et al., 2016). Insgesamt ist jedoch für 

die Erhebung von PISA 2015 erstmals ein signifikanter geschlechtsspezifischer Unterschied 
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zugunsten der Jungen, ein bedeutsamer Rückgang des durchschnittlichen 

naturwissenschaftlichen Kompetenzniveaus an Gymnasien sowie weniger Interesse an 

Naturwissenschaften festzustellen (Reiss K., Sälzer, C. et al., 2016). Beispielsweise ist nur der 

Hälfte der Schüler:innen bewusst, dass Naturwissenschaften für ihr Leben bedeutsam sind 

und erleben im Vergleich zu PISA 2006 weniger Freude an Naturwissenschaften (Reiss K., 

Sälzer, C. et al., 2016). Ein Erklärungsansatz hierfür ist, dass sich die Struktur des 

naturwissenschaftlichen Unterrichts seit 2006 kaum verändert hat: „Noch immer werden 

etwa zwei Drittel der naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden als wenig kognitiv anregend 

und kaum durch Experimente geprägt beschrieben“ (Reiss K., Sälzer, C. et al., 2016, S. 6). 

Nachdem 2015 ein Einbruch bei gymnasialen Leistungen verzeichnet wurde, wirkt sich die 

Elitenförderung bei PISA 2018 besonders offensichtlich aus, da einerseits der Anteil der 

herausragenden Schüler:innen signifikant über dem OECD-Durchschnitt liegt und andererseits 

gerade der Anteil der Schüler:innen nicht gymnasialer Schularten unter dem 

Kompetenzniveau II signifikant zugenommen hat (Reiss et al., 2019). Für PISA 2018 lässt sich 

für Deutschland insgesamt mit durchschnittlich 503 Punkten erneut ein 

überdurchschnittliches Ergebnis beobachten, allerdings nimmt die Streuung im Vergleich zum 

OECD-Durchschnitt weiter signifikant zu (Reiss et al., 2019). 

Es lässt sich zusammenfassen, dass auf den „PISA-Schock“ mit einem unterdurchschnittlichen 

Ergebnis und einer ungünstigen Verteilung der Leistungsniveaus (nicht vorhandene Elite und 

ein großer Anteil von Jugendlichen auf und unter dem niedrigsten Kompetenzniveau) eine 

kontinuierliche Leistungsverbesserung und Konsolidierung zu verzeichnen ist. Wie 

beschrieben, ist der Effekt der durch TIMSS ergriffenen Maßnahmen bei der stetigen 

Leistungssteigerung einzubeziehen. Auffällig ist zudem, dass in den Folgejahren wiederholend 

die Elitenförderung - auch mit Blick auf eine Nachwuchsförderung für naturwissenschaftliche 

Berufe - als eine Konsequenz der Ergebnisse betrachtet wird. Dabei wird häufig auch die 

Förderung der leistungsschwächsten Gruppe der Jugendlichen mit benannt, die aus einer 

Ergänzung des Aufbaus von fachlichem Wissen in der Förderung des Interesses an den 

Inhalten profitieren könnten, „um eine nachhaltige Aufgeschlossenheit gegenüber den 

Naturwissenschaften zu fördern“ (Prenzel et al., 2007, S. 9). Dieser Fokus der Förderung der 

Jugendlichen auf Ebene der unteren Kompetenzniveaus, insbesondere in nicht-gymnasialen 

Schulformen, erscheint anlässlich der Ergebnisse der letzten PISA-Erhebungen verloren 

worden zu sein.  

Die Rufe nach Elitenförderung zur Sicherung des MINT-Nachwuchses als eine Schlussfolgerung 

der PISA-Erhebungen wurden auch zunehmend von außerschulischen Bildungsinitiativen 

wahrgenommen (Dähnhardt et al., 2009). Science Centers, Museen, Forschungseinrichtungen 

und die Industrie bilden verstärkt eine breite Palette außerschulischer Bildungsangebote mit 

dem Ziel aus, „naturwissenschaftlich hochkompetente Jugendliche hervorzubringen und 

somit auf die Herausforderungen des Nachwuchsmangels in vielen naturwissenschaftlichen 

und technischen Berufsfeldern zu reagieren“ (Klieme et al., 2010, S. 195). Dabei ist es fraglich, 

ob die zur Nachwuchsförderung instrumentalisierte außerschulische naturwissenschaftliche 

Bildung dies überhaupt erreichen kann (Arndt et al., 2023)5. Es geht nicht darum Arbeitsmarkt-

technische und wirtschaftliche Interessen zu verteufeln und ideelle, Teilhabe-fördernde 

5 Genauere Ausführungen zu dieser These finden sich in Publikation III im Anhang. 
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Zielsetzungen zu romantisieren, sondern um ein Konzept der Naturwissenschaften für alle 

(Fensham, 1985). Dieser Grundgedanke zur Entfaltung einer fundierten funktionalen 

Grundbildung als Basis einer persönlichen und gesellschaftlichen Teilhabe ist nach wie vor 

aktuell (Allchin, 2020; Höttecke & Allchin, 2020), die Herausforderungen hingegen haben sich 

quantitativ und qualitativ gesteigert: Der unbegrenzte Zugang zu Informationen über das 

Internet (Spannagel & Tacke, 2012; Stifterverband, 2018), die Mechanismen und Dynamiken 

von Informationsnutzung in sozialen Medien (Belova & Heckenthaler, 2021; Büssing et al., 

2021; Greenhow et al., 2019) und mittlerweile auch die freie Verfügbarkeit von Künstlicher 

Intelligenz (KI), beispielsweise zur selektiven Informationssuche und Textverarbeitung mit 

ChatGPT (Nepper & Ruch, 2023) stellen sowohl mehr als auch komplexere Anforderungen an 

die naturwissenschaftliche Bildung.  

Es ist fraglich, ob diese Defizite insbesondere bei der Ermöglichung naturwissenschaftlicher 

Grundbildung erkannt und behoben werden, denn „in unserer aller Interesse liegt es, den 

Stellenwert naturwissenschaftlicher Bildung in unserer Gesellschaft zu erhöhen. (…) Wir sehen 

daher dringenden Änderungsbedarf sowohl bei den staatlichen Vorgaben als auch bei der 

Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts in allen Schulformen.“ (Eisner et al., 2017, 

S. 152). Hier werden zwei Ebenen differenziert, die auf die Makroebene „Schulsystem“ und

auf die Mikroebene „unterrichtlicher Ausgestaltung“ zielen. Für die Makroebene mit

staatlichen Vorgaben ist die Einführung von Bildungsstandards in Deutschland als

Regelstandards zu nennen (Terhart, 2021). Mit dieser Fokussierung auf mittlere

Kompetenzniveaus gerät der Anspruch von Mindest- bzw. Basisstandards aus dem Blick und

eine politisch gewollte Abkehr von der Förderorientierung ist die Folge (Klieme et al., 2003).

Dies zeigt beispielsweise der beschriebene Boom in der Elitenförderung zur

Nachwuchsförderung, während zunehmend Jugendliche in unteren Kompetenzniveaus

unterhalb des Standards verloren werden. Im Vergleich hierzu lohnt die Beachtung der

gleichen Debatte in der Schweiz, deren Regierung sich mit der Verabschiedung von

Basisstandards und einer resultierenden „Harmonisierung obligatorischer Schulen (HarmoS)“

(D-EDK, 2016) für die Förderorientierung entschieden hat.

Für die Mikroebene von „Unterricht“ lohnt ein Blick in die Forschungstradition der 

empirischen und fachdidaktischen Bildungsforschung. Die deutschsprachigen Beiträge zum 

Forschungsfeld der Optimierung von Unterrichtsgestaltung in den naturwissenschaftlichen 

Fächern erfolgt verstärkt in Anlehnung an die ältere Forschungstradition der anglo-

amerikanischen Kolleginnen und Kollegen, was im Weiteren ausführlicher dargestellt wird. 

Einige Ursachen für eine (noch) nicht geglückte Überführung und Implementation des 

Scientific Literacy-Konzepts in den Bildungsalltag des deutschen Schulsystems wurden auf 

internationaler und auch bildungspolitischer Ebene angesprochen. 

Weil nach knapp zwei Jahrzehnten der Verabschiedung der Bildungsstandards deren 

Umsetzung für den naturwissenschaftlichen Bereich gemessen an den Lernerfolgsmessungen 

von PISA noch nicht geglückt ist (Hammann & Prenzel, 2008; OECD, 2016; Reiss et al., 2019; 

Reiss K., Sälzer, C. et al., 2016; Rost et al., 2004; Stäudel, 2010), wird im Folgenden die 

unterrichtliche Ebene aus naturwissenschaftsdidaktischer Perspektive betrachtet und 

diskutiert.  
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2.2.2 Das „importierte“ Scientific Literacy-Konzept und Konsequenzen für die 

naturwissenschaftliche Bildung  

Gesellschaftliche Teilhabe, als Bildungsziel von Literacy, bedarf bestimmten Fähigkeiten, die 

im angelsächsischen Sprachraum als Formen der Literalität (Literacy) bezeichnet werden. 

Hierzu zählen sowohl mathematische (Mathematical Literacy) wie sprachliche Fähigkeiten 

(Reading Literacy), aber auch ein grundlegendes Verständnis der Naturwissenschaften 

(Scientific Literacy) (Gebhard et al., 2017). Mit dem Bildungsziel der gesellschaftlichen 

Teilhabe wird gleichzeitig die Befähigung zum Lebenslangen Lernen gefordert (vgl. Mikula, 

2007; Schäfer, 2021), was letztendlich „das Lernen lernen“ bedeutet. Für das Lernen als 

Prozess bedeutet dies: Nicht nur additiv neues Wissen in eine bereits entwickelte mentale 

Struktur zuzufügen, sondern durch neue, irritierende Erfahrungen die bestehenden 

Strukturen zu prüfen, anzupassen und zu transformieren (Peukert, 2003). Dies führt 

letztendlich zu einer Transformation des Verhaltens, indem in Interaktion zwischen dem 

Menschen und der (sozialen) Umwelt stetig neue subjektive Erfahrungen gemacht und 

mentale Anpassungen vorgenommen werden, was Peukert (2003) als bildungswirksames 

Lernen benennt. Mit dieser Vorstellung vom bildungswirksamen Lernen erhält das Konzept 

des Lebenslangen Lernens eine bildungstheoretische Basis und Verankerung in der 

Begriffsklärung von „Bildung“. So wie der diverse und zur Argumentation zu konkretisierende 

Bildungsbegriff, wurde und wird das das Literacy-Konzept vieldeutig verstanden:  

Ursprünglich bezog sich das Verständnis des Begriffs „Literacy“ eng auf die Nutzung 

verschriftlichter Sprache (Lesen und Schreiben) und wurde stetig in ihrer Interpretation 

hinsichtlich einer gesellschaftlichen Befähigung erweitert (Graff, 1987), wodurch aktuell eine 

Vielzahl an Literacies resultiert: Zum Beispiel wurden aus 2688 Dokumenten aus 

bildungswissenschaftlicher Forschung 39 Literacies, wie die Scientific, Environmental oder 

Media Literacy identifiziert, die wiederum in Kompetenzen und Teilkompetenzen weiter 

differenziert werden (Pfeiffer et al., 2023). Die Fähigkeit des Menschen zur Teilhabe, ist an der 

Vervielfachung von dazu notwendigen und ausdefinierten Literacies gemessen, umfassender 

und komplexer geworden. Allen gemein allerdings ist, dass aus einer pragmatischen 

Bildungsperspektive Bildung in einem funktionalen Verständnis für eine gesellschaftliche 

Bildungsrealität im Disziplinären sowie Interdisziplinären genutzt werden sollte (Fischler et al., 

2018).  

Für das Konzept der Scientific Literacy werden seit PISA 2015 drei Bereiche wechselseitig 

bedient: das Verständnis von (1) naturwissenschaftlichen Konzepten als content knowledge, 

(2) Denk- und Arbeitsweisen als procedural knowledge sowie das Verständnis des (3)

Ursprungs, der Art und der Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnis als epistemic

knowledge (OECD, 2016). Zur Förderung einer Scientific Literacy bedarf es einer explizit-

reflexiven Förderung aller drei Bereiche (Deng et al., 2011; McComas, 2020) im Kontext von

Socio-Scientific Issues (SSI’s) (Fischler et al., 2018; Hodson, 2011). Nicht nur für die allgemeine

Lernorientierung, sondern auch für die Fachwissenschaften bedeutet dieser international

diskutierte Paradigmenwechsel eine grundlegende Umorientierung weg von einem

detaillierten inhaltlichen Kanon der jeweiligen Fachsystematik (Lembens, 2004, 2010;

Lembens & Risch, 2007) hin zu einer Kompetenzorientierung, bei der Wissen notwendig aber

nicht hinreichend ist (Gebhard et al., 2017). Diese Debatte und der einsetzende
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Paradigmenwechsel ist in den 2000er Jahren auch im deutschsprachigen Raum ausgelöst und 

bearbeitet worden (Fischler et al., 2018; Gebhard et al., 2017; Klieme et al., 2003).  

Vor dem Hintergrund der gelebten Bildungstradition naturwissenschaftlichen Unterrichts, ist 

es kaum verwunderlich, dass gerade der Bereich (1) bei PISA Fachwissen und zunehmend auch 

die (2) naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen stark im Fokus der Förderung stehen 

(Evans & Stäudel, 2010; Wentorf et al., 2015). Als Herausforderung und Chance für die 

Implementierung bzw. den Import des Scientific Literacy-Konzeptes erweist sich allerdings die 

konkrete Benennung und Verortung des epistemischen Bereichs, bei dem Nature of Science 

(NOS) einen Kern bildet (McComas, 2020).  

Seit dem „PISA-Schock“ zeichnet sich stetig ein Bild ab, dass gerade epistemisches Verständnis 

im deutschen Schulsystem, selbst nach der Implementation der Bildungsstandards, noch 

immer „unterfördert“ wird, während NOS gleichzeitig stark beforscht wurde und wird, was 

konkreter im Kapitel 3.3 argumentiert und verdeutlicht werden soll. An dieser Stelle wird die 

Annahme der „Unterförderung“ des epistemischen Wissensbereichs genutzt, um aufzuzeigen, 

dass in der Tradition der naturwissenschaftlichen Bildung epistemische Vorstellungen und 

Haltungen – wenn überhaupt – implizit mitgedacht werden und als Nebenprodukt eines 

wirksamen Fachunterrichts abfallen (Gebhard et al., 2017; Heering & Kremer, 2018; 

Parchmann, 2010; Rehm & Stäudel, 2010).  

An dieser Explikation von verbindlichen, epistemischen Bildungszielen für den 

naturwissenschaftlichen Unterricht mangelte es vor der durch den „PISA-Schock“ 

begründeten Bildungsreform, was einerseits auch der (Bildungs-)Politik mit ihren 

Entscheidungen der letzten Jahrzehnte (Beck, 1986/1996; Felt, 2008) zuzuschreiben ist. 

Andererseits führte dies dazu, dass aus Perspektive der empirischen Bildungsforschung, die 

vor allem institutionalisiertes Lernen als Forschungsobjekt fokussiert (Gräsel, 2011; Reinders 

et al., 2011), geringer Bedarf in der Erforschung dieses naturwissenschaftsdidaktischen 

Bereichs vorherrschte. Erst durch die Verankerung von epistemischen Lernansprüchen in 

curricularen Rahmenvorgaben für den naturwissenschaftlichen Unterricht und somit der 

Zuwendung zur Kompetenzorientierung zum Bildungsziel „Gesellschaftliche Teilhabe“, wird 

ein Defizit im naturwissenschaftlichen Bildungserfolg aus deutscher Bildungstradition deutlich 

und als Forschungsgegenstand relevant. Die defizitäre Situation, die durch weitere 

Lernstandserhebungen, wie TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 

oder SINUS (Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts) 

bestätigt wurde und sich in den Folgejahren fortsetzt (Eisner et al., 2017; Stäudel, 2010), wird 

somit gesellschaftlich relevant und zugleich bearbeitbar bzw. lösbar: Der „Exporteur“ dieses 

Konzeptes, die OECD, kann sich Erkenntnissen einer längeren anglo-amerikanischen Tradition 

von Science Education unter konkreter Beachtung des epistemic knowledge und NOS 

bedienen (Abd-El-Khalick, 2011; Abd-El-Khalick et al., 1998; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; 

Lederman, 1992; McComas, 1998, 2020). Diese Scientific Community liefert auch für die 

naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken deutschsprachiger empirischer Bildungsforschung 

Erkenntnisse, die bei der Übertragung des Scientific Literacy-Konzeptes und dessen 

Implementation, insbesondere für den bisher vernachlässigten epistemischen Wissensbereich 

(Fischler et al., 2018; Gebhard et al., 2017) eine Rolle spielen. Damit birgt der „Import“ des 

Scientific Literacy-Konzeptes und die Beachtung von Erkenntnissen aus einer 70-jährigen 
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Forschungstradition im anglo-amerikanischen Raum (Heering & Kremer, 2018; Lederman, 

1992) Chancen für eine Verbesserung des schulischen Lernerfolgs und weitere diesbezügliche 

Forschungsbestrebungen im deutschsprachigen Raum. Mit der expliziten Festschreibung des 

zu fördernden epistemischen Wissensbereichs durch die Übernahme des Scientific Literacy-

Konzeptes und Umsetzung in Bildungsstandards zu Kompetenzbereichen, wie 

„Erkenntnisgewinnung“ oder „Bewertung“, werden epistemische Bildungsziele konkret 

angesprochen (Dittmer & Gebhard, 2012; Dittmer et al., 2016; Neumann & Kremer, 2013).  

Mit dieser grundlegenden Umorientierung in der Bildungskonzeption von einem klassischen 

zu einem pragmatischen Verständnis, expandiert ebenso die fachdidaktischen 

Bildungsforschung mit Fokus auf NOS als Bezugspunkt für epistemische Überlegungen, 

Designs, Modellierungen und Interventionen. So gesehen wurde der implizit gedachte Bereich 

explizit und damit bearbeitbar für die deutschsprachige naturwissenschaftsdidaktische 

Bildungsforschungsgemeinschaft, was Arbeiten in den 1990ern und insbesondere ab den 

2000er Jahren aufzeigen (Gräber et al., 2002; Höttecke, 2001, 2006; Kremer et al., 2007; 

Priemer, 2003, 2006; Urhahne & Hopf, 2004). 

Trotz dieser verstärkten Bestrebungen zeigt sich ein ernüchterndes Bild der verhofften 

Erfolge, was insbesondere den epistemischen Wissensbereich betrifft, denn deutsche 

Lernende zeigen ein unangemessenes Wissenschaftsverständnis, was als „naive“, 

unaufgeklärte Vorstellungen zu NOS zutage tritt: Deutsche Schüler:innen schneiden bei 

verschiedenen PISA-Erhebungen zwar vergleichsweise gut bei der Abfrage von Fachwissen ab 

(Hammann & Prenzel, 2008; Rost et al., 2004; Stäudel, 2010), zeigen aber Defizite in ihren 

Vorstellungen zur wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (Abd-El-Khalick, 2006; Gebhard et 

al., 2017; Henke, 2016; Höttecke, 2001; Müller & Reiners, 2019; Schüssele et al., 2019; 

Trautwein & Lüdtke, 2007; Vorst, 2007).  

Daher soll im folgenden Kapitel der Erkenntnisstand aus Bildung und Forschung sowie 

mögliche Stellschrauben für die erfolgreiche Implementation des Bildungsziels eines 

angemessen Wissenschaftsverständnis als Resultat einer Scientific Literacy, die sich zur 

Förderung gesellschaftlicher Teilhabe verpflichtet, beschrieben, analysiert und diskutiert 

werden. 
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3. Der Beitrag von NOS zu Scientific Literacy aus Forschung und Schulalltag

Die Einführung eines pragmatischen, kompetenzorientierten Bildungskonzeptes und die 

Orientierung an der Förderung einer Scientific Literacy im naturwissenschaftlichen Unterricht 

hat die Berücksichtigung epistemischer Wissensbereiche gestärkt. Resultierend wird für den 

naturwissenschaftlichen Unterricht die Förderung eines angemessenen Verständnisses der 

Naturwissenschaft als ein Bewusstsein über „Wissenschaft als Weg des Wissens“ angestrebt 

(Hazen & Trefil, 1991; Lederman, 1992). Mit dem Anspruch, Lernende im 

naturwissenschaftlichen Unterricht zu gesellschaftlicher Teilhabe zu befähigen - und zwar auf 

Basis des Lebenslangen Lernens - wird die Metaebene von Naturwissenschaft als das Wissen 

über Wissenschaft selbst (Höttecke & Henke, 2010) bzw. als Verständnis des Wesens der 

Naturwissenschaften explizit angesprochen (Allchin, 2017; Kremer, 2010; Leuders et al., 

2019a; Neumann & Kremer, 2013). Denn in der Auseinandersetzung mit den verschiedenen 

Aspekten und Facetten von naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung und ihrer 

Grundprinzipien, prägen sich individuelle Vorstellungen über NOS, zusammengefasst als 

Wissenschaftsverständnis, aus (Hofheinz, 2010; Höttecke, 2006; Höttecke & Henke, 2010).  

Das Wissenschaftsverständnis, welches innerhalb der Schullaufbahn differenziert und probat 

(im Folgenden als „angemessen“ benannt) entwickelt wird und über die Lebensspanne hinweg 

anschlussfähig und modifizierbar bleiben soll (Allchin, 2017; Heering & Kremer, 2018; 

Lembens, 2010; Lembens & Risch, 2007), stellt eine wichtige Grundlage zur gesellschaftlichen 

Teilhabe dar: Es geht letztendlich darum „Naturwissenschaften und Technik als menschliche 

Aktivitäten erfahrbar zu machen, die unsere Kultur nachhaltig prägen, (…) damit den Schülern 

bewusst werden kann, dass auch sie Einfluss auf diese gesellschaftlichen Entwicklungen 

ausüben können.“ (Lembens, 2010, S. 81). Ebenso geht es darum Glaubwürdigkeit, Relevanz 

und Gültigkeit von Expertisen sowie Erkenntnissen, deren Genese, Kommunikation, 

Aushandlung und Nutzung, gerade im Kontext von noch nicht verhandelten SSI’s - als science 

in the making (Latour, 1987) - fundiert einschätzen zu können (Allchin, 2020; Höttecke & 

Allchin, 2020; Höttecke & Henke, 2010; Lembens, 2010; Zilz & Höttecke, 2022). Dabei wird die 

Förderung von angemessenen Vorstellungen von NOS als zentral für ein angemessenes 

Wissenschaftsverständnis angesehen.  

In diesem Kapitel soll der potenzielle und tatsächliche Beitrag von NOS zur Scientific Literacy, 

als Ausprägung eines individuellen und angemessenen Wissenschaftsverständnisses, 

diskutiert werden. Dies erfolgt einerseits mit einem Rückblick in die spezifische 

bildungswissenschaftliche und fachdidaktische Forschungstradition, die verschiedene NOS-

Modellierungen und Messinstrumente hervorgebracht hat. Anhand von 

Forschungsergebnissen und Trends in der fachdidaktischen Forschung auf nationaler und 

internationaler Ebene sollen andererseits Problemstellen der Förderung eines angemessenen 

Wissenschaftsverständnisses der Lernenden und ein Ausblick auf mögliche Stellschrauben zur 

Optimierung aufgezeigt werden.  
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3.1 Strukturelle Kompetenzverortung des Konstrukts „Wissenschaftsverständnis“ 

Die Förderung eines angemessenen Wissenschaftsverständnisses ist ein Bildungsziel des 

naturwissenschaftlichen Unterrichts. Dies erfolgt innerhalb schulischer Lernprozesse, bei 

denen explizite und reflektierte Auseinandersetzung mit Vorstellungen zu NOS durch die 

Lernenden - angeregt und begleitet durch die Lehrkraft - erfolgt. Wie dieser Lernprozess 

konkret gestaltet sein kann, um lernwirksam zu sein, wird Gegenstand des unteren 

Kapitels 3.3.3 sein. Vorweg soll das Setting des unterrichtlichen Lernens konzeptualisiert und 

die Rollen von Lernenden und Lehrenden innerhalb dieses Settings analysiert werden. Dies 

schafft die Voraussetzung, um abschließend das Wissenschaftsverständnis zu verorten sowie 

theoretische Fördermöglichkeiten und die Erfassung der Lernleistungen herauszustellen.  

Unterricht kann als Interaktion von Lehrenden, die Lernangebote bereitstellen, und 

Lernenden, die die Lernangebote nutzen und in einen Lernprozess eintreten, verstanden 

werden (Helmke, 2003). Auf dieser Grundannahme basiert das Angebots-Nutzungsmodell 

(Fend, 2001; Helmke, 2012; Reusser & Pauli, 2010), das Unterricht vereinfacht dargestellt als 

Wechselwirkung zwischen Lehrenden und Lernenden versteht und in der Konsequenz 

Einflüsse auf die Wirksamkeit von Unterricht untersucht werden können (Kohler & Wacker, 

2013). Ein weiterer Vorteil des Modells liegt darin, dass verschiedene formale 

Bildungsebenen, wie das Bildungssystem auf Makroebene (dargestellt in Abbildung 1), die 

Einzelschule auf Mesoebene oder der individuelle Unterricht auf Mikroebene (Kohler & 

Wacker, 2013), angesprochen und spezifisch in den Blick genommen werden können. 

Gleichzeitig können die verschiedenen Akteur:innen betrachtet werden, einerseits auf Seite 

der Lernenden die Erhebung des (Lern-)Ertrags durch Nutzung der Lernangebote und 

andererseits auf Seite der Lehrenden, die auf Basis von Persönlichkeit und Kompetenz nur 

indirekt wirken können – die Einladung zur Nutzung eines Lernangebots kann angenommen 

oder abgelehnt werden, je nach Qualität und Anschlussfähigkeit des Lernangebots (Helmke, 

2012). Darin wird auch die Integration zweier Paradigmen deutlich: Das Prozess-Paradigma 

auf Lernenden-Seite, das den Lernertrag in den Blick nimmt und auf tiefenstrukturelle 

Faktoren von Unterricht schaut und das Struktur-Paradigma, das auf Seite der Lehrenden zur 

Kompetenzstrukturierung und Identifikation von Kompetenz- und Wissensbereichen führt 

(siehe Abbildung 2) (Seidel, 2014). Auf diese Weise wird das Lernen und Lehren in 

wechselwirkender Beziehung dargestellt und beeinflussende allgemeine und fachspezifische 

kontextuelle Bedingungen sowie die Attraktivität bzw. Qualität eines Lernangebots auf 

unterrichtlichen Ertrag einbezogen. Damit hat die angebotsofferierende Lehrkraft zwar nur 

indirekten Einfluss auf den (Lern-)Ertrag der Lernenden, dabei allerdings den größten aller 

Bedingungen (Arnold, 2007; Baumert, 2006; Harms & Riese, 2018; Helmke, 2003; KMK, 2004d) 

auf einer Mikroebene des Angebots-Nutzungsmodell (Kohler & Wacker, 2013). 

Das bedeutet, dass im Folgenden insbesondere die Professionalität von Lehrkräften in den 

Blick genommen wird, wenn die Förderung eines angemessenen Wissenschaftsverständnisses 

bei den Lernenden, als Angebots-Nutzende, betrachtet und diskutiert wird. In Abbildung 1 

wird das Angebots-Nutzungsmodell auf einer Makroebene in Unterscheidung einer 

domänenspezifischen und domänenübergreifenden Ebene mit ihren jeweiligen kontextuellen 
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Bedingungen dargestellt. Einem Ertrag, beispielsweise ein reflektiertes 

Wissenschaftsverständnis, geht die Nutzung des Lernangebots voraus. 

Abbildung 1: Angebots-Nutzungsmodell auf der Makroebene „Schulsystem“. Verändert nach 
Reinhardt et al., 2018; in Anlehnung an Fend (2001), Helmke (2012) und Reusser & Pauli (2010).

Daher wird das Modell zur professionellen Kompetenz von Lehrkräften der COACTIV-Studie 

(Baumert & Kunter, 2006; Kunter et al., 2011) unter Rückgriff der Unterteilung des 

Professionswissens durch Shulman (1987) in Abbildung 2 herangezogen, um das 

Wissenschaftsverständnis und dessen Komponenten darin zu verorten. Eine weitere 

Aufschlüsselung der (Teil-)Kompetenzbereiche für den epistemischen Wissensbereich erfolgt 

unter Zuhilfenahme des Modells Professionellen Wissens von Lehrkräften der 

Naturwissenschaften (Kunz, 2011).  

Das Modell nach Baumert und Kunter (2006) umfasst auf oberster Ebene vier übergeordnete 

Kompetenzaspekte (Professionswissen, Überzeugungen, Motivation und Selbstregulation), 

die jeweils weitere Kompetenzbereiche beinhalten. Das Professionswissen umfasst nach 

Shulman (1987) das Fachwissen (content knowledge, CK), das fachdidaktische Wissen 

(pedagogical content knowledge, PCK) und das pädagogische Wissen (pedagogical knowledge, 

PK) sowie vier weitere Wissenskategorien, wie das curriculare Wissen, die für die 

Sicherstellung der Übersichtlichkeit in Abbildung 2 nicht dargestellt werden. Jeweils 

unterteilen sich diese Bereiche in verschiedene Kompetenzfacetten, die in Orientierung am 

Modell Professionellen Wissens von Lehrkräften der Naturwissenschaften von Kunz (2011) 

weiter ausdifferenziert werden können. Erfolgsversprechend scheint die Orientierung an 



diesem Modell, da unter anderem die explizite Aufnahme des Wissenschaftsverständnisses 

als höchste Entwicklungsstufe der Kompetenzkonstrukte der Erkenntnisgewinnung erfolgt 

(Kunz, 2011; Mayer, 2007). 

Allerdings wird ausgehend von der ursprünglichen Modellierung eine neue und erweiterte 

Verortung der Kompetenzkonstrukte der Erkenntnisgewinnung gewählt, die in ursprünglicher 

Form zum Fachmethodischen Wissen als eine Facette des Fachwissens bzw. von CK zugeordnet 

wurde (siehe Kunz, 2011, S. 47). In Abbildung 2 wird ersichtlich, dass durch die zusätzliche 

Aufnahme und Verortung von Nature of Science (NOS) - als Basis der Ansichten zum Wesen 

der Naturwissenschaften - eigentlich einen Querschnittsbereich von CK und PCK bildet (Billion-

Kramer, 2021; Höttecke, 2006; McComas, 2020; Neumann & Kremer, 2013). Dies wird auch 

beispielsweise daran ersichtlich, dass das diffuse Thema des (einen) Wesens von 

Naturwissenschaften erst durch eine bildungsorientierte bzw. fachdidaktische Zielsetzung als 

Minimalkonsens herausgestellt werden konnte (Heering & Kremer, 2018; Koska & Krüger, 

2012; McComas, 2020; Neumann & Kremer, 2013) (weitere Ausführungen dazu in 

Kapitel 3.3.1). Zudem ist mit dem naturwissenschaftlichen Bildungsziel der Förderung 

gesellschaftlicher Teilhabe, für die NOS als Basis des Wissenschaftsverständnis eine Rolle 

spielt, fachdidaktisches Wissen ebenso notwendig, da es um eine Metaperspektive von 

Wissenschaften in Wechselwirkung mit Gesellschaft geht (Allchin, 2020; Fischler et al., 2018; 

Höttecke & Allchin, 2020).  

Abbildung 2: Professionelle Kompetenz von Lehrkräften der Naturwissenschaften, verändert nach 
Kunz, 2011, S. 47. Die Verortung der für das Wissenschaftsverständnis relevanten Bereiche sind schwarz 
unterlegt. 

Mit dem aktualisierten Modell Professioneller Kompetenz von Lehrkräften der 

Naturwissenschaften lassen sich für das Wissenschaftsverständnis grundlegende Bereiche 

nicht nur auf Ebene von Professionswissens, wie oben beschrieben, verorten. Ebenso spielen 

die (professionellen) Überzeugungen, die durch Baumert und Kunter (2006) im Modell 

Professioneller Kompetenz von Lehrkräften als weitere Domäne verortet werden, eine Rolle 
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bei der Ausprägung des individuellen Wissenschaftsverständnisses. Diesem Aspekt wird der 

Vollständigkeit halber in Kapitel 3.2 Raum gegeben.  

Damit sind drei Bereiche relevant für die Ausprägung eines individuellen 

Wissenschaftsverständnisses: In der Domäne des Professionswissens der Wissensbereich von 

(1) NOS sowie dessen Ausprägung als (2) höchste Ebene der Kompetenzkonstrukte der

Erkenntnisgewinnung als Verständnis der „Grundzüge und Grenzen der Naturwissenschaft“

(Kunz, 2011, S. 47) sowie in der Domäne (3) der (professionellen) Überzeugungen (in

Abbildung 2 schwarz unterlegt). Damit gibt das Struktur-Paradigma auf Seiten der Lehrkräfte

in einem Angebot-Nutzungs-Modell eine Kompetenzstrukturierung vor, die auf den

naturwissenschaftlichen Fachunterricht übertragen werden kann und dessen Stellschrauben

auf Seite der Lehrkräftebildung in der ersten Phase aufzeigt.

Es gilt alle notwendigen Kompetenzbereiche, die das Wissenschaftsverständnis beeinflussen, 

zu beachten. Bisherige Betrachtungen beziehen sich auf die Ebenen und Facetten von 

Professionswissen. Der Einfluss der (professionellen) Überzeugungen, die im 

zugrundeliegenden Kompetenzmodell (Abbildung 2) auf einer Ebene mit dem 

Professionswissen stehen, darf nicht unterschätzt oder ausgeblendet werden. 

Der (Bildungs-)Forschungsbereich epistemologischer Überzeugungen soll daher im Folgenden 

umrissen und dessen Erkenntnisse zur Beschaffenheit von Wissen aus überfachlicher 

Perspektive und den individuellen Vorstellungen dazu eingeordnet werden. Die 

Einschränkungen, die die Erfassung epistemologischer Überzeugungen aufweist, sind bei der 

Betrachtung zur Förderung eines angemessenes Wissenschaftsverständnis unbedingt mit 

einzubeziehen (Klopp, 2014; Krettenauer, 2005; Neumann & Kremer, 2013; Priemer, 2006). 

Die notwendige Grundlage soll das nächste Unterkapitel liefern. 

3.2 Epistemologische Überzeugungen und Wissenschaftsverständnis 

Professionelle Überzeugungen einer Lehrkraft der Naturwissenschaften - verstanden als „Weg 

des Wissens“ (Hazen & Trefil, 1991; Lederman, 1992) - spielen ebenso aus überfachlicher 

Perspektive über die allgemeine Beschaffenheit von Wissen eine Rolle für das (fach-

)spezifische individuelle Wissenschaftsverständnis (Elder, 2002; Neumann & Kremer, 2013; 

Priemer, 2006). Vorstellungen über Aussagekraft, Richtigkeit, Objektivität sowie Herkunft von 

Wissen sind domänenunabhängige, subjektive Ansichten und prägen Grundauffassungen 

sowie Einstellungen gegenüber Wissen und Wissenschaft (Klopp, 2014; Priemer, 2006). 

Gleichzeitig haben sie damit Einfluss auf die Ausprägung eines Wissenschaftsverständnisses. 

Die Forschungsausrichtungen in diesem Feld sind verschieden, so können epistemologische 

Überzeugungen aus verschiedenen Disziplinen beforscht und beschrieben werden, 

beispielsweise aus der Persönlichkeitspsychologie mit dem Modell epistemologischer 

Überzeugungen von Hofer und Pintrich (1997):  

Epistemologische Überzeugungen werden in der Modellierung als persönliche Theorien 

verstanden, die genutzt werden, um die alltägliche Welt strukturieren und vorhersagen zu 

können (Hofer & Pintrich, 1997; Klopp, 2014; Priemer, 2006; Urhahne & Hopf, 2004). Sie 

stellen damit ein kausales und erklärendes Rahmenmodell dar, das sich untergliedert in den 

Bereich Natur des Wissens mit den Facetten der Sicherheit und Komplexität von Wissen und 
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den Bereich Natur des Prozesses des Wissenserwerbs mit den Facetten der Wissensquelle und 

Wissensbegründung (Hofer & Pintrich, 1997).  

Eine andere Ausrichtung der Forschungstradition epistemologischer Überzeugungen stellen 

Bereiche der Bildungswissenschaften dar, die Übertragungen aus der 

persönlichkeitspsychologischen Sichtweise auf das domänenspezifische Feld der 

Naturwissenschaften vorgenommen haben (Elder, 2002; Klopp, 2014). Elder (2002) 

entwickelte dazu Messskalen zur Erfassung der epistemologischen Überzeugungen, die die 

Facetten Changing Nature of Science (als Sicherheit von Wissen), Role of Experiments and 

Source of Knowledge (durch den spezifischen Einbezug von Experimenten nicht direkt 

übertragbar), Coherence of Scientific Knowledge (als Mischung aus Struktur und Quelle von 

Wissen) sowie Source of Knowledge (Urheber:innen von Wissen) (Elder, 2002). Insgesamt 

konnten drei verschiedene Skalen aus den 25 Items extrahiert werden, die Changing Nature 

of Science, Role of Experiments and Source of Knowledge (auf Reasoning-Ebene) sowie Source 

of Knowledge (auf Authority-Ebene) umfassen (Elder, 2002). Damit kann eine Übertrag aus 

domänenunabhängiger zur domänenspezifischen, naturwissenschaftlichen Perspektive und 

gleichzeitig eine Strukturgrundlage für naturwissenschaftsspezifische epistemologische 

Überzeugungen geliefert werden (Elder, 2002; Priemer, 2006). Ebenso können Aspekte in den 

Blick genommen werden, die Ansichten zum epistemologischen Status sowie zur 

Strukturierung und Klassifikation naturwissenschaftlichen Wissens, Ansichten über die Praxis 

naturwissenschaftlichen Arbeitens sowie die persönliche Bedeutung naturwissenschaftlicher 

Inhalte umfassen (Priemer, 2006), was sich wiederum im individuellen 

Wissenschaftsverständnis ausprägt. Sowohl für die epistemologischen Überzeugungen, 

domänenunabhängig wie naturwissenschaftsspezifisch, als auch die Wissensbereiche zu NOS 

wird für dessen „Angemessenheit“ die individuelle und explizite Reflexion vorausgesetzt, da 

die epistemologischen Vorstellungen der Lehrkraft die Performanz im Unterricht und damit 

die epistemologischen Überzeugungen der Lernenden beeinflussen (Hofer, 2001; Hofer & 

Pintrich, 1997; Klopp, 2014; Neumann & Kremer, 2013; Priemer, 2006; Urhahne & Hopf, 

2004). Daher soll im folgenden Kapitel das Konstrukt von NOS beschrieben und Implikationen 

des fachdidaktischen Forschungsbereichs herausgestellt werden. 

3.3 Das „Nature of Science-Konglomerat“ in Bildungsforschung und -Praxis 

Wie zuvor angesprochen, gründet sich die Beforschung des Konstruktes von NOS in einer 

langen anglo-amerikanischen Bildungstradition, die bereits verschiedene Modellierungen und 

dafür notwendige Testinstrumente hervorgebracht hat, bevor die deutsche fachdidaktische 

Bildungsforschung verstärkt in diesen Forschungsbereich einstieg. Damit kann die jüngere 

fachdidaktische Bildungswissenschaft im deutschsprachigen Raum auf einem breiten 

Fundament aufbauen (Heering & Kremer, 2018; Koska & Krüger, 2012; Neumann & Kremer, 

2013; Priemer, 2006). Dieses Fundament besteht auf der einen Seite aus einer großen Palette 

von Testinstrumenten, die postulierte Konstrukte empirisch prüfen sollen und über 

Jahrzehnte Forschungsergebnisse liefern. Auf der anderen Seite ergaben sich aus 

verschiedenen Forschungsansätzen verschiedene NOS-Modellierungen mit dem Ziel, NOS 
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fundiert und aus pragmatischem Bildungsfokus erfassbar und damit förderbar zu entwickeln 

(Arndt et al., 2020)6.  

Das Bild des NOS-Konglomerats - als eine mehr oder weniger "lose Anhäufung" von 

Forschungsfragen und Erkenntnissen aus einer breiten fachdidaktischen Forschungstradition 

- soll dabei als Orientierung und Anker der Argumentation dienen, denn die fachdidaktische

Tradition ist nicht nur in ihrer thematischen Breite, sondern auch in ihrer Differenzierung und

Spezialisierung stark vorangeschritten. Dabei bilden unterschiedliche theoretische

Rahmungen von NOS, verschiedene Unterrichtskonzepte sowie eine Palette von

Messinstrumenten und Forschungsdesigns das NOS-Konglomerat, das sich über ein halbes

Jahrhundert entwickelt hat und exemplarisch illustriert werden soll.

Dabei wird ein Überblick über die resultierenden Messinstrumente und Forschungsergebnisse

gegeben, um einen Blick auf die erforschte Realität und der in ihr erhofften und tatsächlich

stattfindenden Lernerfolgssteigerung durch Erkenntnisse aus der Forschung zu wagen.

Dieses Vorgehen soll die These untermauern, dass NOS "überforscht und zugleich

unterfördert" ist, weil trotz starker Forschungsbestrebungen im fachdidaktischen Bereich zu

NOS als Beitrag zur epistemischen Dimension einer angestrebten Scientific Literacy nur ein

geringer Bildungserfolg zu verzeichnen ist.

Im Folgenden sollen anhand einer verbreiteten NOS-Modellierung aus Minimalkonsens-

Perspektive stellvertretend die Grundzüge von NOS beschrieben und die Herausforderungen, 

Grenzen und Perspektiven der Erfassung von NOS-Konstrukten herausgestellt werden. Dies 

soll den Begriff des „Nature of Science-Konglomerats“ bildungstheoretisch und 

naturwissenschaftsdidaktisch anreichern. Gleichzeitig sollen Forschungsergebnisse zur 

bildungswirksamen Vermittlung von NOS zur Entfaltung eines angemessenen 

Wissenschaftsverständnisses ganzheitlich betrachtet, interpretiert und eingeordnet werden, 

sodass Förderungs-Stellschrauben fundiert identifiziert werden können. 

3.3.1 Nature of Science in theoretischer Rahmung 

Die Forschungstradition zu NOS wurde in den 1950er Jahren im anglo-amerikanischen Raum 

begründet. Die Vieldeutigkeit des Begriffs „Nature of Science“ prägte dessen Forschungsfeld, 

da sich eine Vielzahl von Wissenschaften mit unterschiedlichen disziplinären Perspektiven und 

Traditionen hinter diesem Begriff versammeln (Heering & Kremer, 2018; Koska & Krüger, 

2012; Lederman, 1992, 2007; Neumann & Kremer, 2013): Für den schulischen 

Bildungskontext, mit dem sich die empirische Bildungswissenschaft befasst, bedarf es einer 

Perspektive und Kategorisierung von NOS, die als bildungswirksam für ein angemessenes 

Wissenschaftsverständnis und eine aktive und mündige Teilhabe in einer 

naturwissenschaftlich geprägten Gesellschaft befunden wurde. Auch für die 

Forschungstradition zu NOS gilt es verschiedene Forschungsdesiderate, die einander ergänzen 

und z.T. ablösen zu beachten. Lederman (1992) fasst in seinem Review drei Forschungszweige 

zusammen, die die Erfassung von Schülerkonzeptionen zu NOS ab den 1950er Jahren, die 

6Eine detaillierte Auseinandersetzung mit den konkurrierenden NOS-Modellierungen des Minimalkonsens- und 
des Nature of Whole Science-Ansatz sowie die damit verbundene Relevanz der Testinstrument-Entwicklung 
erfolgt in Publikation II im Anhang.  
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Forschungslinie der Curriculumsentwicklung sowie zuletzt als Folge und Weiterentwicklung 

die Erfassung von NOS-Konzeptionen von Lehrkräften fokussieren (Lederman, 1992; 

Ssempala, 2015):  

Schülerkonzeptionen zu NOS wurden erstmals 1954 durch Wilson mit dem Science Attitude 

Questionnaire erhoben und das Ergebnis war ernüchternd: Die Lernenden wiesen 

Vorstellungen auf, die Wissen als absolut und die Aufgabe von Forschenden als Aufdecken von 

Gesetzen und Wahrheiten der Natur verstehen (Wilson, 1954). Neben diesem 

Forschungsdesiderat, der sich etabliert hat und bis heute besteht (Ssempala, 2015), hat sich 

der Zweig der Curriculumsentwicklung ausgebildet, der auf Identifikation von lernwirksamen 

Lehr-Lernprozessen, wie Lernprogramme oder Lernziele als Benchmarks, zur Optimierung des 

Verständnisses von NOS abzielt (Crumb, 1965; Klopfer & Cooley, 1963; Lederman, 1992). In 

den 1960er und 1970er Jahren erlebte diese Forschungslinie eine Hochzeit, da viele 

Forschungsinitiativen unterschiedliche Curricula entwickelten und zugleich quantitative 

Messinstrumente zur Erfolgsmessung hervorbrachten. Eine Aufzählung einschlägiger 

Interventionsmaßnahmen wird in Tabelle 1 geliefert und soll die Forschungsideen und -trends 

der Curriculumsentwicklung illustrieren.  

Tabelle 1: Interventionsmaßnahmen (Curricula, Lernprogramme) der anglo-amerikanischen 

Curriculumsentwicklung der 1960er und 1970er Jahre. Zusammengestellt nach Lederman 

(1992).  

Intervention/Curriculum Urheber:innen Anmerkung 

History of Science Cases for 
High Schools (HOSC) 

Klopfer & Cooley, 1963 Erstes Curriculum zur 
Optimierung des NOS-
Verständnisses. 

Physical Science Study 
Curriculum (PSSC) 

Crumb 1965 Prozessbezogenes 
Curriculum, laborzentriert 
und experimentell angelegt. 

Wisconsin Inventory of 
Science Processes (WISP) 

Carey & Stauss, 1968 Lernprogramm zu 
geschichtlicher Entwicklung 
und Philosophie der 
Naturwissenschaften. 

Biological Science 
Curriculum Study (BSCS) 

Jungwirth 1970 Lehrmaterialien zur 
Verbesserung des 
Verständnisses von NOS 
hinsichtlich 
Naturwissenschaft und 
Technologie 

Curriculum “Science: A Way 
of Knowing.” 

Aikenhead 1979 Zusammenwirken von 
Technik und Wissenschaft 
und Interaktion dieser mit 
Gesellschaft. 

Eine oft berichtete Beobachtung des Forschungszweiges der Curriculumsentwicklung ist die 

Zweideutigkeit der Erkenntnisse, da Wirkungen und das Ausbleiben von Wirkungen einer 

Intervention im selben Design erfasst werden (Aikenhead, 1979; Carey & Stauss, 1968; Crumb, 
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1965; Jungwirth, 1970; Klopfer & Cooley, 1963). Daraus entwickelte sich die Einsicht, dass die 

Rolle der Lehrkraft und ihre Vorstellungen zu NOS als Variable zur Verbesserung der NOS-

Vorstellung bei den Lernenden zu wenig beachtet wurde (Lederman, 1992). Zugleich münden 

ähnliche Erkenntnisse aus der Erforschung der Schülerkonzeptionen, die in der Folge den 

Forschungszweig der Erfassung von NOS-Konzeption auf Lehrenden-Seite bediente, in 

ähnliche Erkenntnisse (Lederman, 1992, 1999, 2007).  

Diese Forschungstraditionen entwickelten sich ab den 50ern über Jahrzehnte im anglo-

amerikanischen Raum, bevor für die naturwissenschaftliche Bildung im deutschsprachigen 

Raum eine Forschungslinie zum Bereich „Wesen der Naturwissenschaft“ als NOS-Äquivalent 

überhaupt begründet wurde (Heering & Kremer, 2018; Neumann & Kremer, 2013). In der 

bildungswissenschaftlichen Auseinandersetzung im deutschsprachigen Raum wechselten sich 

stattdessen verschiedene übergeordnete, allgemeindidaktische Strömungen ab, die 

überfachliche Paradigmen für einen "guten" und später "lernwirksamen" Unterrichts 

entwickelten (Terhart, 2012) und Parallelen zu Trends und Grundideen der anglo-

amerikanischen Forschungsdesiderate aufweisen:  

Ausgehend von einem Persönlichkeits-Paradigma wurden Versuche unternommen 

Persönlichkeitseigenschaften des „guten Lehrers“ als Idealbild zu identifizieren, wobei die 

Einsicht, dass es solche spezifischen Eigenschaften für den Lehrberuf nicht gibt - wer 

erfolgreich ist, wäre in vielen Berufen ebenso erfolgreich - das Ende dieses Paradigmas 

bedeutete (Terhart, 2012, S. 71 ff.). Infolgedessen richtete sich der Blick der Bildungsforschung 

zunehmend in Richtung der Unterrichtsprozesse und deren Wirkung auf die Lernenden, was 

das Prozess-Produkt-Paradigma begründete (Terhart, 2012). Dabei wird die Art des 

Lehrendenhandelns (Prozess) und die Wirkung bei den Lernenden (Produkt) betrachtet, um 

bildungswirksame Methoden und Prozesse zu identifizieren (Rheinberg & Bromme, 2001). 

Gleichzeitig erfährt die Art des zu messenden Lernerfolgs durch diesen Paradigmenwechsel 

eine Abkehr von einem normativ begründeten „guten“ Unterricht hin zu einer 

Wirksamkeitsfokussierung, die quantifizierbar und kriteriengeleitet ist (Fenstermacher & 

Richardson, 2005). Durch Erkenntnisse, dass es nicht die erfolgsversprechende Methode gibt 

sowie Lehrende nur indirekten Einfluss auf den Lernerfolg ihrer Schülerinnen und Schüler 

haben (siehe Angebots-Nutzungsmodell in Kapitel 3.1), ergab sich ein weiterer 

Paradigmenwechsel hin zur Betrachtung von Expertise oder Professionalität (Terhart, 2012).  

Damit zielen der fachdidaktische Forschungszweig aus anglo-amerikanischer Tradition zur 

Erfassung und Verbesserung von NOS-Konzeptionen der Lehrkräfte sowie das im 

deutschsprachigen Raum geprägte Experten-Paradigma unter Professionalitätsaspekten auf 

die gleiche Zielrichtung zur Förderung der Lernqualität der Lernenden. Dabei ist es interessant, 

dass aus unterschiedlichen Bildungsforschungs-Kontexten jeweils ein Fokus auf den 

Unterricht zur Beachtung der Professionalität von Lehrkräften führte, was diese 

Neufokussierung bekräftigt:  

Aus einer Identifikation der unterrichtlichen Aktivität entsteht die Konsequenz, die Lehrkraft 

auf einer Professionalitäts- (Was macht Professionalität aus?) und Professionalisierung-Ebene 

(Wie wird Professionalität erworben?) zu betrachten. Denn die Lehrkraft ist der größte (Hattie 

& Beywl, 2013; Helmke, 2003, 2012) - wenn auch indirekt wirkende - Prädiktor für Lernerfolg 
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bei Schülerinnen und Schülern und steht daher unter anderem im Fokus 

naturwissenschaftsdidaktischer Forschung.  

Somit spielt der naturwissenschaftsdidaktische Forschungsbereich zu NOS vor allem mit Blick 

auf die Lehrkräfte(aus)bildung eine große Rolle und bringt in diesem Kontext unterschiedliche 

Konzeptionen, Modellierungen und Messinstrumente hervor (Billion-Kramer, 2021; Billion-

Kramer et al., 2020; Heering & Kremer, 2018; Lederman & Abell, 2007; McComas, 2020). 

Ein Ansatz aus der naturwissenschaftsdidaktischen anglo-amerikanischen Bildungsforschung 

ab den 1990er Jahren wurde mittels Minimalkonsensfindung angestrebt und begründet 

gleichzeitig die Basis für die naturwissenschaftsdidaktische NOS-Forschung im 

deutschsprachigen Raum (Billion-Kramer, 2021; Heering & Kremer, 2018; Koska & Krüger, 

2012; Neumann & Kremer, 2013).  

Die Konzeptualisierung von NOS-Aspekten, die das Wesen der Naturwissenschaften in ihrer 

Gänze umfassen, gelang erst unter naturwissenschaftsdidaktischen Aspekten und Kriterien 

und lieferte einen Minimalkonsens, der vor dem Hintergrund der Diversität von Aspekten und 

Perspektiven angesprochener Fachdisziplinen befürwortet wird (Heering & Kremer, 2018; 

Koska & Krüger, 2012; McComas, 2020; Neumann & Kremer, 2013). Die didaktische 

Rekonstruktion von NOS für einen naturwissenschaftlichen Unterricht, der elaborierte 

Vorstellungen über Naturwissenschaft fördert (Lederman et al., 2002) sowie ein zur 

informierten Teilhabe befähigendes Wissenschaftsverständnis bei den Lernenden zu 

entwickeln (D-EDK, 2016; Höttecke & Allchin, 2020) ist damit gelungen. 

Aus verschiedenen Forschungsarbeiten zur Konzeptualisierung von NOS mittels 

Minimalkonsensbildung wurde das Ziel verfolgt, deduktiv-kriteriengeleitet NOS auf Grundlage 

von Basisprinzipien zu modellieren (Lederman et al., 2002; McComas & Olson, 1998; Osborne 

et al., 2003). Bei Kategorie-bildenden Analysen unterschiedlicher schulcurricularer Vorgaben 

wurden ausgehend von einer ideellen bzw. abstrakteren Zielvorstellung zu NOS 

Basisprinzipien abgeleitet, die durch einen sehr ähnlichen Minimalkonsens aus 

unterschiedlichen Vorgehensweisen legitimiert wurden (Arndt et al., 2020; Koska & Krüger, 

2012). Die spezifischen Kategorien sind in Tabelle 2 vergleichend durch Koska und Krüger 

(2012) zusammengestellt, um den Grad der Übereinstimmung eines Minimalkonsenses zu 

illustrieren und die folgende breite Etablierung eines pragmatischen Minimalkonsens-

Ansatzes zu begründen. 
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Tabelle 2: Basisprinzipien von NOS aus verschiedenen Minimalkonsens-bildenden 

Forschungsarbeiten (nach Koska & Krüger 2012, S. 118). 

Kategorie McComas & Olson, 
2002 

Osborne et al., 
2003 

Lederman et al., 
2002 

aus 
Lehrplananalysen 
11 Aspekte von 

NOS 

aus Delphi-Studie 
9 Aspekte von NOS 

aus Analysen US-
amerikanischer 

Lehrpläne 
7 Aspekte von NOS 

Sozialer und kultureller 
Einfluss 

Scientific ideas 
have been affected 
by their social and 

historical milieu 

Historical 
development of 

scientific 
knowledge 

Human expertise 

Science is a part of 
social tradition 

Cooperation and 
collaboration in the 

development of 
scientific 

knowledge 

Science and 
questing 

Kreativität in den 
Naturwissenschaften 

Scientists are 
creative 

Creativity 
Imagination and 

creativity 

Beobachtung und 
Schlussfolgerung 

New knowledge 
must be reported 
clearly and openly 

Analysis and 
interpretation of 

data 
Observation and 

inference 
Diversity of 

scientific thinking 

Veränderbarkeit von 
naturwissenschaftlichem 

Wissen 

Scientific 
knowledge is 

tentative 

Science and 
certainty 

Scientific 
knowledge ist 

never absolute or 
certain 

Theorie und Gesetz 

Science is an 
attempt to explain 

phenomena 
Hypothesis and 

prediction 
Scientific theories 

and laws 
Science relies on 

empirical evidence 

Vielfalt 
naturwissenschaftlicher 

Methoden 

Scientific require 
replicability and 

truthful reporting 

Scientific method 
and critical testing 

Scientific method 

Weitere Aspekte 

Science has played 
an important role 

in technology 

Changes in science 
occur gradually 

Science has global 
implications 
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20 Jahre nach einer Modellierung von NOS auf Grundlage eines Minimalkonsenses, wurden 

und Rekonzeptualisierungen von NOS in verschiedenen Ansätzen vorgenommen. Die vier 

bekanntesten Konzeptualisierungen bzw. Modellierungen sind in Tabelle 3 zusammengefasst 

(sowie in Arndt et al. (2020) auf Seite 37).  

Tabelle 3: Übersicht unterschiedlicher NOS-Modellierungen (basierend auf Heering & 

Kremer, 2018). 

NOS-Modellierung Kennzeichen Literatur 

Minimalkonsens Identifikation bedeutender 
NOS-Aspekte für den 
schulischen Wissenserwerb 
auf Grundlage eines 
Minimalkonsenses.  

z.B. Lederman et al., 2002;
McComas & Olson, 1998;
Osborne et al., 2003

Nature of Whole Science Erweiterung der NOS-
Aspekte zu NOS-Themen 
(kontextualisierte, 
multidimensional 
verwobene Aspekte). 

z.B. Allchin, 2011

Family Resemblance 
Approach 

Charakterisierung 
naturwissenschaftlicher 
Disziplinen als Mitglieder 
einer Familie, die 
Ähnlichkeiten und 
Unterschiede aufweisen.  

z.B. Erduran & Dagher, 2014

Narrativer Ansatz Modellierung des 
naturwissenschaftlichen 
Erkenntnisprozesses anhand 
wesentlicher Aktivitäten. 

z.B. Aduriz-Bravo, 2013;
Heering, 2017

Rekonzeptualisierungen und Remodellierungen ergaben sich aus kritischer 

Auseinandersetzung mit dem Minimalkonsens-Ansatz, der z. T. als zu abstrakt, ideell und 

lebensfern kritisiert wird (Aduríz-Bravo, 2013; Allchin, 2011; Erduran & Dagher, 2014; Heering, 

2017). Dabei unterscheiden sich die Konzeptualisierungen vor allem darin, wie NOS als Bereich 

epistemischen Wissens zur Teilhabe mit einem angemessenen Wissenschaftsverständnis 

beispielsweise in Bezugnahme zu SSI’s konzeptualisiert und gefördert werden sollte (Arndt et 

al., 2020). Dies liegt unter anderem darin begründet, dass ein stark wissenschaftstheoretisch-

orientiertes NOS-Konzept, wie der Minimalkonsens-Ansatz, zu sehr auf der Ebene der ideellen 

Vorstellung vom Wissenschaftsbetrieb verbleibt und die Relevanz und der Einflussbereich auf 

die Lebenswelt abstrakt bleiben (Allchin, 2017; Eisner et al., 2017; Heering & Kremer, 2018; 

Lembens, 2010; Lembens & Risch, 2007). Diese Kritikpunkte und resultierenden neuen, z.T. 

induktiv vom konkreten Bildungsziel zur informierten Einordnung, Meinungs- und 

Entscheidungsfindung angesichts konkreter lebensweltlicher SSI‘s entwickelten 

Rekonzeptualisierungen zeigen eine hohe Spezialisierung und Differenzierung zu 

theoretischer und fachdidaktischer Forschung zu NOS auf (Arndt et al., 2020). Zum Beispiel 
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sind die Fokussierung von Kommunikationswegen und -arten innerhalb einer Scientific 

Community und aus ihr heraus in die breite Bevölkerung (Höttecke & Allchin, 2020; Zilz & 

Höttecke, 2022) oder die Beachtung der authentischen Forschungs- und Informationspraxis 

mit ihren gesellschaftlichen Wechselwirkungen bei der (politischer) Entscheidungsfindung als 

Nature of Science in Society (NOSIS) zu nennen (Allchin, 2020). Solche auf theoretischer 

Diskussionsebene stattfindenden kritischen Ausdifferenzierungen von NOS prägen die 

naturwissenschaftsdidaktische Forschung bereits über Jahre, was die Auseinandersetzung 

zwischen dem Minimalkonsens-Ansatz und der Rekonzeptualisierung zu einer Nature of 

Whole Science (NOWS) exemplarisch für das äußerst spezialisierte Forschungsfeld von NOS 

verdeutlicht (Arndt et al., 2020). 

Auch innerhalb des Minimalkonsens-Ansatzes wurden die Modellierung des Wesens von 

Naturwissenschaften weiterentwickelt und ausdifferenziert: So erfolgte in Abgrenzung der 

Eigenschaften von NOS auf Ebene der Aspekte von naturwissenschaftlichem Wissen die 

Abgrenzung zu Nature of Scientific Inquriy (NOSI) (Flick & Lederman, 2006; Lederman et al., 

2014; Lederman et al., 2013; Schwartz et al., 2004). Damit wurde die Definition von 

grundlegenden Aspekten von NOS um Aspekte der naturwissenschaftlichen 

Erkenntnisgewinnung ergänzt, die zu diesem spezifischen Wissen führen. Beide 

Konzeptualisierungen sind in Form von Konsenslisten in Abbildung 3 dargestellt. Damit erfährt 

die Modellierung von NOS eine weitere Differenzierung auf eine Produkt- und eine 

Prozessebene, die miteinander wechselwirken. Die Erkenntnisgewinnung als Prozess hat 

Einflüsse auf das generierte Wissen als Produkt und umgekehrt (Lederman et al., 2014). Eine 

Diversifizierung der NOS-Modellierungen und Differenzierung ihrer Ebenen bzw. Dimensionen 

führt zu multiperspektivischen Diskussionen und Diskursen. Weitere Spezifizierungen und ein 

resultierendes Konglomerat von NOS-Modellierungen prägen sich dabei als Ergebnis aus.  

Dementsprechend hat die erste konkrete Differenzierung einer Minimalkonsens-basierten 

NOS-Konzeption zu einer Spezialisierung in eigener und „fremder“ Tradition geführt. Somit 

steht die NOS-Konzeptualisierung an einem ähnlichen Punkt wie kurz vor ihrer Entwicklung: 

Der Vielfalt scheinbar unvereinbarer Detailansichten als „NOS-Konglomerat“.  

Abbildung 3: Relevante Aspekte zur Förderung naturwissenschaftlicher Grundbildung für die epistemische 
Dimension. Die Darstellung erfolgt exemplarisch für Nature of Science (NOS) und Nature of Scientific Inquiry 
(NOSI) nach Lederman et al. (2002; 2014). Die Darstellung ist Arndt et al. (2020) der Seite 38 entnommen.
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Diese mittlerweile diverse und sich im anhaltenden Diskurs befindenden Forschungslinien der 

internationalen naturwissenschaftsdidaktischen Forschungsgemeinschaft bringen hoch 

differenzierte Modellierungen hervor, die es zu erfassen gilt. Dementsprechend umfasst das 

NOS-Konglomerat nicht nur diverse Modellierungen, sondern im Verlauf ebenso 

hochspezialisierte Messinstrumente. Dies ist auch eine notwendige Konsequenz, denn 

theoretisch postulierte Strukturen, wie die Konzeptionalisierung eines NOS-Konstruktes, 

müssen empirisch geprüft werden, damit sie nicht auf Ebene einer theoretischen 

Fragestellung stehen bleiben.  

Durch den zeitlichen Vorlauf als erste anerkannte NOS-Modellierung, kann der 

Minimalkonsens-Ansatz eine große Testfülle vorweisen (Abd-El-Khalick, 2006; Lederman, 

1992, 2007) während für den Ansatz von Nature of Whole Science (NOWS) zwar Kriterien zur 

Erfassung der Konstrukts beschrieben, aber bislang noch keinen validen Test zu dessen 

Erfassung geliefert wurde (Allchin, 2012b; Osborne, 2017). Gleichzeitig zeigt sich durch die 

Notwendigkeit dieser Messinstrument-Fülle eine theoretisch geleitete Ausdifferenzierung der 

einen NOS-Konzeption, die sich in der Empirie kaum noch finden lässt. Konkrete Ausführungen 

hierzu erfolgen in Kapitel 3.3.2. An dieser Stelle soll der Messinstrument-Koffer zur Erfassung 

von Vorstellungen über NOS (als Wissenschaftsverständnis) eine Inventur erfahren, die zwar 

nicht aus systematischer Recherche zu eingesetzten NOS-Messinstrumenten entstammt, 

jedoch entlang der internationalen einschlägigen fachdidaktischen Studien der letzten 

Jahrzehnte zusammengetragen wurden: 

- Science Attitude Questionnaire (Wilson, 1954)

- Test on Understanding Science (TOUS) (Klopfer & Cooley, 1961)

- Science Process Inventory (Welch, 1966)

- Wisconsin Inventory of Science Processes (WISP) (Carey & Stauss, 1968)

- Nature of Scientific Knowledge Scale (NSKS) (Rubba & Andersen, 1978)

- Views on Science-Technology-Society (VOSTS) (Aikenhead et al., 1989)

- Views about Science Survey (VASS) (Halloun & Hestenes, 1998)

- View of Nature of Science (VNOS) Questionnaire (Lederman et al., 2002)

- Student Understanding of Science and Scientific Inquiry (SUSSI) (aktualisiert durch

Liang et al., 2006)

- Views About Scientific Inquiry (VASI) Questionnaire (Lederman et al., 2014)

Diese Messinstrumente sind häufig als quantitative Paper-Pencil-Tests konzipiert, die vor 

allem die Perspektive von hoher Expertise abbilden (Liang et al., 2006), weshalb die primäre 

Zielgruppe Lehrkräfte in Ausbildung oder im Beruf ist. Zudem erheben die verschiedenen Tests 

Vorstellungen von NOS auf Grundlage von Basisprinzipien aus (Minimal-)Konsenslisten, wie 

beispielsweise die Lederman Seven (Lederman et al., 2002), mit unterschiedlichen relationalen 

Foki (bspw. Inquiry-, Technology- oder Society-Bezug). Die obige Liste verdeutlicht die lange 

Tradition der Paper-Pencil-Testentwicklung, die wegen der zeitökonomischen Erhebung und 

Auswertung von Daten häufig das Mittel der Wahl darstellt (Lederman, 1992; Priemer, 2006; 

Schulze Heuling et al., 2015). Insbesondere die Forschungstradition der 

Curriculumsentwicklung, die stetig Interventionsmaßnahmen entwickelte und die 

themenspezifischen Wirkungen empirisch prüfen musste, hat zur breiten Messinstrument-



36 

Entwicklung  beigetragen (Lederman, 1992; Liang et al., 2006; Priemer, 2006). Diese 

quantitativ ausgelegte Erfassung von individuellen Vorstellungen zu NOS als 

Wissenschaftsverständnis mit Anteilen von persönlichen Überzeugungen wird allerdings seit 

jeher kritisiert und deren Aussagekraft eingeschränkt (Kremer & Mayer, 2013; Priemer, 2006; 

Schulze Heuling et al., 2015). Priemer (2006) zählt verschiedene Schwierigkeiten der Erfassung 

auf, die insbesondere die Aussagekraft von Paper-Pencil-Erhebungsverfahren, aber auch 

andere Ansätze (Interviews und Think-Aloud-Ansätze oder die Bearbeitung von schriftlichem 

Material, wie beispielsweise Concept-Maps oder Unterrichtsentwürfe), einschränken:  

Der breite Umfang inhaltlicher Theorien, die Fragwürdigkeit von Expertise als Validitätsmaß, 

die Inkonsistenz von Ansichten und Überzeugungen und deren schnelle (aber nicht unbedingt 

nachhaltige) Veränderung oder die Erfassung von Vorstellungen anhand stark verkürzter und 

breit interpretierbaren Aussagen stehen als Beispiele stellvertretend (Forster-Heinzer & Oser, 

2015; Priemer, 2003, 2006). Insbesondere für die deutschsprachige Erfassung zeigen sich 

zudem weitere Defizite, die die geringe Verfügbarkeit der entwickelten Testinstrumente oder 

die diverse und kaum miteinander zu vergleichende Nutzung von operationalisierten 

Merkmalen und theoretischen Grundannahmen umfassen (Priemer, 2006). Zudem zeigt 

Abbildung 2 mit dem Modell Professioneller Kompetenz von Lehrkräften der 

Naturwissenschaften relevante zu erfassende Bereiche auf, wobei vor allem Content-

Knowledge (CK)-Anteile zu NOS fokussiert werden und die Erfassung von PCK-Anteilen 

unterrepräsentiert ist (Billion-Kramer et al., 2020). Zusätzlich wird die Erfassung der 

(epistemologischen) Überzeugungen, beispielsweise mittels Interviewverfahren (Elder, 2002; 

Höttecke, 2001, 2006; Krettenauer, 2005), insbesondere im deutschsprachigen Raum stark 

vernachlässigt und einseitige Wissenselemente werden per Multiple-Choice erhoben. Die 

kritische Betrachtung der entwickelten Testinstrumente, die von internationaler Ebene Einzug 

in und Anschluss an die deutschsprachige fachdidaktische Bildungsforschung gefunden haben, 

ist notwendig, um im Folgenden beschriebene Erkenntnisse fundiert einzuordnen und 

bewerten zu können. 

Entsprechend einer langjährigen Forschungstradition und einer Fülle an Messinstrumenten ist 

es nicht verwunderlich, dass ebenso eine große Bandbreite dieser Erkenntnisse 

unterschiedlicher Zielgruppen (Lernende, Lehramtsstudierende sowie Lehrkräfte) aus 

verschiedenen Untersuchungsdesigns im zeitlichen Verlauf generiert wurden. Nach der 

theoretischen Rahmung des Konstrukts von NOS, sollen nun die entsprechenden Erkenntnisse 

aus der empirischen Erfassung beleuchtet werden. Einerseits erfolgt auf diese Weise eine 

Prüfung der unterschiedlichen Modellierungen, Förderinterventionen sowie 

Messinstrumente. Andererseits sollen abschließend mögliche Stellschrauben für die 

Förderbestrebungen eines angemessenes Wissenschaftsverständnis identifiziert werden. 

3.3.2 Erkenntnisse zu Nature of Science 

Bereits die erste Erhebung von Vorstellungen zu NOS von Schülerinnen und Schülern  

durch Wilson (1954) mit dem Science Attitude Questionnaire lieferten Erkenntnisse zu 

unangemessenen Vorstellungen zu NOS, wie die Absolutheit von Wissen oder die Rolle der 

Forschenden im Aufdecken von Gesetzen und allgemeinen Wahrheiten. Diese Vorstellungen 

werden im Verlauf der Jahrzehnte durch unterschiedliche Erhebungen mit unterschiedlichen 
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Messinstrumenten immer wieder identifiziert (Celik, 2020; Höttecke & Hopf, 2018; Höttecke 

& Rieß, 2015; Krüger, 2017; Lederman, 1992, 1999, 2007; Marniok & Reiners, 2016; Schulze 

Heuling et al., 2015).  

Zur Einordnung der vielfältigen nicht angemessenen Vorstellungen, die sich sowohl im 

deutschsprachigen als auch internationalen Raum wiederfinden, werden die Basisprinzipien 

der Lederman Seven herangezogen, da diese Aspekte eine häufig operationalisierte und 

eingesetzte Grundlage im Bereich NOS darstellen und somit eine - wenn auch eingeschränkte 

- Vergleichbarkeit verschiedener Forschungsdesigns und -erkenntnisse herstellt (siehe

Kapitel 3.3.1).

So zeigen sich für die Vorläufigkeit von naturwissenschaftlichem Wissen unangemessene 

Vorstellungen: Die Naturwissenschaften werden als Bezugsquelle absoluten Wissens 

(McComas, 2002) verstanden, die als lineare Informationssammlung (Vorst, 2007) eine 

„wissende und über Zweifel erhabene Autorität“ (Gebhard et al., 2017, S. 85) darstellen. Wird 

dieses Bild von Naturwissenschaften mit den Erkenntnissen von Wilson 1954 verglichen, 

scheint die Ansicht der Naturwissenschaften als „Wahrheitsbringer“ unverändert (Höttecke, 

2001, 2006; Kremer et al., 2007; Urhahne & Hopf, 2004; Werner & Kremer, 2010). Zudem sind 

Ansichten vorherrschend, die naturwissenschaftliche Kenntnisse nicht nur als absolut 

gesichert, sondern als exakt wirklichkeitsabbildend in Form von Naturgesetzen und Modellen 

verstehen (Grosslight et al., 1991; Höttecke & Hopf, 2018; Larochelle & Désautels, 1991; 

Meyling, 1997; Songer & Linn, 1991).  

Höttecke und Hopf (2018) schlussfolgern, dass Lernende naturwissenschaftliche Erkenntnis 

nicht als kontrovers und streitbar erleben: Erkenntnisse werden erst in die Öffentlichkeit 

kommuniziert, wenn der Prozess der Wissensaushandlung innerhalb der Scientific Community 

en gros abgeschlossen ist (Boston Working Group, 2013; Höttecke & Henke, 2010; Höttecke 

& Hopf, 2018; Meyling, 1997; Müller & Reiners, 2019; Songer & Linn, 1991). Damit wird eine 

Perspektive von Ready Made Science als Produkt-Ebene naturwissenschaftlicher Erkenntnis 

gefördert und die Science in the Making Perspektive vernachlässigt (Latour, 1987). Dieses 

Beispiel offenbart verschiedene Einflussfaktoren, die unangemessene Vorstellungen zu NOS 

begünstigen sowie das öffentliche Bild von naturwissenschaftlicher Forschung verkürzen und 

verzerren: 

Das gilt einerseits für die (massen)mediale Darstellung durch Wissenschaftssendungen, Serien 

und ihre stereotypischen Rollenbilder sowie schlicht durch die unreflektierte Nutzung von 

Fachsprache (Ben-Ari, 2005; Billion-Kramer, 2021; Billion-Kramer T. et al., 2022; Gebhard et 

al., 2017; Lewis, 1989; Parchmann, 2015; Scharf, 1994). Hinzu kommt gleichzeitig die Nutzung 

naturwissenschaftlicher Kenntnisse durch die Politik, die an klaren, eindeutigen und einfachen 

Erkenntnissen und Schlussfolgerungen der Wissenschaft zur Entscheidungsfindung und 

Legitimation interessiert ist (Allchin, 2017, 2020; Arndt et al., 2019; Beck, 1986/1996; Gebhard 

et al., 2017; Höttecke, 2019; Höttecke & Allchin, 2020; Kremer et al., 1994; Scharf, 1994)  

Andererseits zeigt sich für die Kommunikation innerhalb der Scientific Community mittels ihrer 

Publikationspraxis oder "geglätteten" Vorträgen zu Forschungsvorhaben auf Tagungen und 

Kongressen eine Verkürzung und Vereinfachung der Forschungsverläufe im 

Wissenschaftsbetrieb selbst (Billion-Kramer T. et al., 2022; Höttecke & Rieß, 2015; Rehm & 

Stäudel, 2010; Ropohl & Emden, 2017).  
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Ebenso werden unangemessene Vorstellungen zu NOS in der Schule gefördert, so 

beispielsweise über ebenso verkürzte und verzerrte Darstellung von Forschungsprozessen, 

deren Motive oder in der Rolle der Forschenden durch Unterrichtsmaterialien, wie 

Schulbücher (Abd-El-Khalick et al., 2008; Chiappetta & Fillman, 2007; Irez, 2009; Koska & 

Krüger, 2012; Marniok & Reiners, 2016; McComas, 2002, 2003; Niaz & Maza, 2011).  

Einen weiteren Faktor für die schulische Förderung dieser unangemessenen Ansichten zu NOS 

sind die ebenfalls kaum elaborierten NOS-Vorstellungen der Lehrkräfte, die den naiven 

Vorstellungen der Lernenden ähneln (Celik, 2020; Lederman, 1992, 1999, 2007; Leuders et al., 

2019a; Markic & Eilks, 2011; McComas, 2002; Müller & Reiners, 2019; Schulze Heuling et al., 

2015; Schüssele et al., 2019). Diese häufig epistemisch-naiven Vorstellungen werden 

mindestens implizit im Unterricht und durch die unbewusste, entsprechende Auswahl 

unterstützender Unterrichtsmaterialien vermittelt (Billion-Kramer T. et al., 2022; Henke & 

Höttecke, 2013; Höttecke & Henke, 2010; Lederman et al., 2013; Marniok & Reiners, 2016): 

Weist die Lehrkraft ein elaboriertes Wissenschaftsverständnis auf, kann die implizite 

Vermittlung eines Wesens der Naturwissenschaften ebenso naive Vorstellungen bei den 

Schülerinnen und Schülern ausprägen, denn eine reflexive und explizite Thematisierung von 

NOS scheint unabhängig von der unterrichtlichen Konzeption unabdinglich (Akerson et al., 

2000; Allchin, 2012b; Celik, 2020; Hofheinz, 2010; Höttecke & Henke, 2010; Lederman et al., 

2013; McDonald, 2010; Rudge & Howe, 2009; Schwartz et al., 2004).  

Das bedeutet, dass sich angemessene Vorstellungen zu NOS nicht nebenbei im qualitätsvollen 

Unterricht ausbilden – sie werden vielmehr aktiv und reflexiv durch die Bearbeitung der 

eigenen, ins Bewusstsein transportierten Vorstellungen der Lernenden entwickelt (Celik, 

2020; Höttecke & Henke, 2010). Dies kann auch in einer Lerngelegenheit erfolgen, die implizite 

NOS-Anteile beinhaltet, die gleichzeitig bedeutsam zur Lösung einer authentischen 

Problemstellung sind (Hofheinz, 2010). Diese NOS-Anteile müssen allerdings sinnvoll 

rekonstruiert und herausgearbeitet werden, denn implizit erworbenes Erfahrungswissen 

muss explizit bewusst gemacht und verinnerlicht werden, um angemessene Vorstellungen zu 

entwickeln (Celik, 2020; Hofheinz, 2010). Zur lernwirksamen Entwicklung eines angemessenen 

Wissenschaftsverständnisses sind dementsprechend reflexive und explizite Momente nötig 

(Celik, 2020; Deng et al., 2011; Henke, 2016; Hofheinz, 2010; Höttecke & Henke, 2010; 

Lederman et al., 2013; McDonald, 2010; Schwartz et al., 2004). Dies setzt jedoch voraus, dass 

die Lehrkräfte selbst über explizit reflektierte NOS-Ansichten verfügen, indem sie selbst diesen 

Entwicklungsprozess, bestenfalls in der ersten Ausbildungsphase, durchlaufen haben (Koska 

& Krüger, 2012; Kunz, 2011). Dabei zeigt sich, dass Reflexionen der eigenen Ansichten zu NOS 

beispielsweise im Rahmen wissenschaftstheoretischer Bildung weder für 

Lehramtsstudierende noch für Fachwissenschaftler:innen eine große Rolle im Studium spielen 

(Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Leuders et al., 2019a; 

Pomeroy, 1993). Daher verwundert es kaum, dass sowohl für Lernende als auch für Lehrende 

häufig naiv-realistische und empiristische Vorstellungen von NOS erhoben werden, von denen 

sich einige als besonders veränderungsresistent erwiesen haben (Kremer & Mayer, 2013; 

Mesci & Schwartz, 2016; Müller & Reiners, 2019): Insbesondere wird „die prinzipielle 

Vorläufigkeit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse ignoriert und die sozialen, kreativen und 

konstruktiven Aspekte wissenschaftlichen Handelns [übersehen]“ (Leuders et al., 2019a, S. 

28). Hinzu kommt, dass naturwissenschaftliche Lehrkräfte eine Tendenz zeigen sich an 
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Autoritäten, wie Expert:innen, (Schul-)Büchern oder Lehrplänen, zu orientieren, anstatt 

Herkunft, Aussagekraft und die eigenen Vorstellungen zu hinterfragen und zu reflektieren 

(Gebhard et al., 2017; Schulze Heuling et al., 2015).  

Entsprechend des Basisprinzips der Vorläufigkeit von naturwissenschaftlichem Wissen hat sich 

ebenfalls die NOS-Facette sozio-kultureller Eingebundenheit naturwissenschaftlicher 

Erkenntnisgewinnung über nationale Grenzen und Jahrzehnte als besonders 

veränderungsresistente Vorstellung erwiesen (Abd-El-Khalick, 2006; Kremer & Mayer, 2013; 

Müller & Reiners, 2019). So zeigt sich insgesamt eine abstrakte Beziehung von 

naturwissenschaftlicher Forschung und gesellschaftlichen Wechselwirkungen, die über 

menschlichen Tätigkeiten und Grenzen steht (Allchin, 2017, 2020; Fischler et al., 2018; 

Höttecke & Allchin, 2020; Lembens, 2010; Parchmann, 2010). Jedoch findet 

naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung nicht in einer wertfreien, gesellschaftlich 

abgekoppelten Sphäre statt, sondern stellt viel mehr ein menschliches Konstrukt und 

Handlungsfeld dar (Fischler et al., 2018; Gebhard et al., 2017; Lembens, 2010; Rehm & Stäudel, 

2010). Dabei ist die Betrachtung der Erkenntnisgewinnung als menschliches Handlungsfeld 

essenziell, um angemessene Ansichten zur soziokulturellen Eingebundenheit des 

Wissenschaftsbetriebes zu fördern (Allchin, 2020; Fischler et al., 2018; Höttecke & Allchin, 

2020).  

Dementgegen können Lehramtsstudierende „das Zusammenspiel von kulturellen 

Gesellschaften und Forschungsausrichtungen nur unzureichend erkennen und die 

Naturwissenschaften womöglich als isolierte Entitäten wahrnehmen“ (Parchmann, 2010, S. 

27). Dabei werden beispielsweise Forschungsinteressen idealisiert, da als einziger Antrieb für 

Forschung Wissenstrieb und Erkenntnisdrang verstanden werden, nicht etwa Reputation, 

Anerkennung oder Finanzierung von Forschungsprojekten (Aikenhead, 1987; Billion-Kramer, 

2021; Höttecke & Hopf, 2018; Larochelle & Désautels, 1991). Ebenso sind unangemessene 

Vorstellungen zu isolierten, passiv Daten erfassenden Forschenden gängig (Driver et al., 1996; 

Höttecke & Hopf, 2018; Larochelle & Désautels, 1991), die nur bei Unklarheiten miteinander 

in den Austausch treten, um die eigentlich eindeutige Datenlage zu klären und die 

Kommunikation von Fakten zu verbessern (Henke & Höttecke, 2013; Höttecke & Hopf, 2018; 

Krüger, 2017; Meyling, 1997). Demgegenüber stellt die Forschung ein soziales und 

kollaboratives Handlungsfeld dar, bei dem fundierte Erkenntnisgewinnung erst über 

gemeinsame Diskurse und gemeinschaftliche Qualitätskontrollen (z.B. Peer-Review-

Verfahren, Critical Friends) ermöglicht wird (Allchin, 2020; Billion-Kramer, 2021; Billion-

Kramer T. et al., 2022; Höttecke & Allchin, 2020; Schulze Heuling et al., 2015; Zilz & Höttecke, 

2022). Die Vorstellungen zum NOS-Aspekt der sozio-kulturellen Eingebundenheit von 

naturwissenschaftlicher Forschung stellen sich als besonders veränderungsresistent dar (Abd-

El-Khalick, 2006; Mesci & Schwartz, 2016; Mikelskis-Seifert & Müller, 2005; Müller & Reiners, 

2019), weil die Anerkennung menschlicher Subjektivität auf Forschenden-Ebene exemplarisch 

gelingt und die Übertragung auf gemeinschaftliche Entwicklungsprozesse misslingt (Abd-El-

Khalick, 2006; McComas, 2002; Mesci & Schwartz, 2016; Müller & Reiners, 2019). Dies liegt 

unter anderem auch darin begründet, dass zwischen dem allgemeinen und zugleich 

abstrakten Einverständnis, dass Forschenden als Menschen eine gewisse Subjektivität, 

Kreativität und Fehlbarkeit zugesprochen wird, der naturwissenschaftlichen Forschung - als 
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ebenso menschliches Handlungsfeld - aber nicht (Abd-El-Khalick, 2006; Allchin, 2012b; Mesci 

& Schwartz, 2016).  

Damit haben die beiden veränderungsresistenten Basisprinzipien der Vorläufigkeit von 

naturwissenschaftlichem Wissen und der sozio-kulturellen Eingebundenheit 

naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung eine Gemeinsamkeit in ihrer Hartnäckigkeit: 

Die Ebene des einzelnen Forschenden, dessen Rollen, Kompetenzen und menschliche Grenzen 

werden nach Interventionen zwar anerkannt, allerdings werden diese Charakteristika nicht 

auf Ebene einer Scientific Community oder dem Forschungsbetrieb selbst akzeptiert (Abd-El-

Khalick, 2006; Allchin, 2012b, 2017; Mesci & Schwartz, 2016; Müller & Reiners, 2019). Dies 

liefert Hinweise darauf, dass das Wissen über sozio-kulturelle Eingebundenheit sowie über die 

grundsätzliche Vorläufigkeit naturwissenschaftlichen Wissens für ein angemessenes 

Wissenschaftsverständnis nicht ausreicht - erst mit dem Verständnis über die konkreten 

Ausprägungen und Mechanismen dieser beiden Basisprinzipien wird ein elaboriertes 

Wissenschaftsverständnis ausgeprägt (Allchin, 2011, 2012b, 2020; Heering & Kremer, 2018; 

Höttecke & Allchin, 2020; Lembens, 2010). Dies liegt einerseits darin begründet, dass 

Konsenslisten von naturwissenschaftlichen Basisprinzipien als dekontextualisierte 

Förderinstrumente bzw. Checklisten zur Förderung deklarativen Wissens genutzt werden 

(Allchin, 2011, 2012b; Celik, 2020; Heering & Kremer, 2018). Die Vertreter:innen des 

Minimalskonsens-Ansatzes weisen vor diesem Hintergrund darauf hin, dass diese Form der 

Nutzung von operationalisierten Basisprinzipien im Kommunizieren und Abarbeiten einer 

Checkliste nicht zur Förderung angemessener Ansichten zu NOS geeignet ist – vor allem 

müssen Basisprinzipien (sowohl von NOS als auch NOSI) in einen Kontext gesetzt und reflexiv-

explizit aufeinander bezogen herausgestellt werden (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; 

Lederman et al., 2014; Lederman, 2007; Lederman et al., 2013; Schwartz et al., 2012; Schwartz 

et al., 2004). Andererseits widersprechen diese beiden komplexen und abstrakten 

Basisprinzipien den Erfahrungen aus der eigenen Lebenswelt, die unangemessene 

Vorstellungen zu NOS bedingen. So wird insbesondere über oben genannte Einflussfaktoren, 

wie mediale Darstellungen, NOS stark verkürzt und vereinfacht dargestellt, um die 

Bevölkerung nicht zu überfordern und zu verunsichern, was ein deutliches Laien-Experten-

Gefälle aufzeigt (Bromme & Beelmann, 2018; Felt, 2008; Scharrer et al., 2017). Diese 

Verunsicherung wird deutlich, wenn die Vorläufigkeit von Wissen oder die Relevanz von 

Finanzierung von Forschung beispielsweise in Medien durchschlägt, wie es in der Corona-Krise 

zu beobachten war. Vor diesem Hintergrund scheint die Ausbildung eines angemessenen 

Wissenschaftsverständnisses notwendig, um mit den unvermeidlichen persönlichen und 

gesellschaftlichen Unsicherheiten souverän umgehen zu können, anstatt sie zu verschleiern 

und auszuklammern. So gesehen findet auch für die Förderung von angemessenen 

Vorstellungen zu NOS eine Umorientierung statt, die weg von eigener Rekonstruktion von 

Erklärungen und Modellierungen aus erster Hand, hin zu Einschätzung von Glaubwürdigkeit 

und Aussagekraft aus zweiter Hand verläuft (Boston Working Group, 2013; Höttecke & Allchin, 

2020; Höttecke & Rieß, 2015; Ropohl & Emden, 2017; Zilz & Höttecke, 2022). Dies gelingt nicht 

mit Checklisten und Standardverfahren zur Einschätzung von Glaubwürdigkeit und 

Aussagekraft (Billion-Kramer T. et al., 2022; Gebhard et al., 2017; Höttecke, 2019; Höttecke & 

Allchin, 2020; Zilz & Höttecke, 2022), sondern in stetiger Auseinandersetzung mit den eigenen 
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Vorstellungen zu NOS im bedeutsamen Kontext von SSI’s (Celik, 2020; Fischler et al., 2018; 

Krüger, 2017; Marniok & Reiners, 2016; Müller & Reiners, 2019).  

In ähnlicher Weise trifft dies auch auf andere Basisprinzipien zu, die sich als weniger 

veränderungsresistent erwiesen haben. So zeigen sich für das Basisprinzip der 

Methodenvielfalt unangemessene Vorstellungen über die universelle Erkenntnismethode, die 

grundsätzlich nach einem feststehenden Schema linear und eindeutig durchlaufen wird (Abd-

El-Khalick & Lederman, 2000; Henke & Höttecke, 2013; Höttecke & Rieß, 2015; Krüger, 2017; 

Lederman, 1999, 2007; Schecker et al., 2018; Schwartz et al., 2004). Dies liegt beispielsweise 

darin begründet, dass Untersuchungen in der Lebenswelt, ob in Medien dargestellt oder im 

naturwissenschaftlichen Unterricht erlebt, generalisiert als Experiment benannt werden 

(Anton, 2008; Barzel et al., 2012; Schulz et al., 2012), obwohl verschiedenste 

Erkenntnismethoden im Alltag der Lernenden eine Rolle spielen und nicht als solche 

wahrgenommen werden, weil sie nicht der Vorstellung des „Experiments“ entsprechen: 

Solche Methoden, wie beispielsweise die Beobachtungen oder die Durchführung eines 

Versuchs, werden hingegen meistens als Erkenntnismethoden eingesetzt und unter dem 

Begriff „Experiment“ subsummiert (Anton, 2008; Hammann, 2004; Hammann & Mayer, 2012; 

Hammann et al., 2006), was häufig gleichbedeutend mit „ausprobieren“ verstanden wird 

(Buffler et al., 2009; Carey et al., 1989; Heinicke & Heering, 2013; Höttecke, 2001; Höttecke & 

Hopf, 2018). In Tabelle 4 sind die Erkenntnismethoden Beobachtung, Versuch und Experiment 

im Vergleich dargestellt.  

Je nach Fragestellung und Untersuchungsgegenstand ist die geeignetste Erkenntnismethode - 

entgegen der Vorstellung, es gäbe nur eine - auszuwählen: Nicht für jede 

naturwissenschaftliche Fragestellung eignet sich die Durchführung eines Experiments, 

beispielsweise in der Astronomie oder einer biologischen Feldstudie, die vor allem die 

Erkenntnismethode „Beobachtung“ nutzen. Bei der Betrachtung der Zielsetzungen und 

Charakteristika ihrer Durchführung wird deutlich, dass ein Subsummieren unter dem Begriff 

„Experiment“ nicht angemessen ist und suggeriert, dass jegliche Untersuchung ein Experiment 

als „ausprobieren“ darstellt.  



42

Tabelle 4: Erkenntnismethoden Beobachtung, Versuch und Experiment im Vergleich 

(zusammengestellt nach Barzel et al. 2012; Hammann 2004) 

Beobachtung Versuch Experiment 

Eigenschaft 

Untersuchungs-

gegenstand 

Prozess, 

Zusammenhang, 

Wirkgefüge 

Objekt, Prozess, 

Zusammenhang, 

Wirkgefüge 

Objekt, Prozess, 

Wirkgefüge 

Ziel Identifizieren von 

Erklärungsbedarf, 

Aufstellen von 

Vermutungen 

Identifizieren von 

Erklärungsbedarf, 

Aufstellen von 

Vermutungen, 

Exploratives 

Erkunden, Überprüfen 

einer Hypothese 

Identifizieren von 

Erklärungsbedarf, 

Aufstellen von 

Vermutungen, 

Exploratives 

Erkunden, Überprüfen 

einer Hypothese 

Manipulation Nein Ja, unabhängige 

Variable 

Ja, unabhängige und 

abhängige Variablen 

Variablenkontrolle Nein Nein, abhängige 

Variablen 

unkontrolliert 

Ja, systematisches 

Variieren der 

unabhängigen 

Variable und konstant 

halten abhängige 

Variablen 

Kontrollansatz Nein Nein Ja 

Damit wird die Vorstellung, es gäbe eine universelle Methode der Erkenntnisgewinnung mit 

einem festen Ablauf von Frage, einmaliger Manipulation mit Datenerfassung und einer 

Antwort auf eine einfache Entscheidungsfrage (Ja oder Nein, richtig oder falsch) als 

Schlussfolgerung fälschlicherweise suggeriert (Eisner et al., 2017; Höttecke & Hopf, 2018; 

Höttecke & Rieß, 2015; Stäudel, 2010). Hinzu kommt der Einsatz von Untersuchungen im 

naturwissenschaftlichen Unterricht, bei dem die Frage vorgegeben und der Ausgang einer 

Untersuchung im Voraus bekannt ist, eine einmalig, häufig bestätigende sowie eindeutige 

Antwort „gefunden“ wird und abweichende Daten auf Mess- oder Durchführungsfehler 

zurückgeführt werden (Hammann, 2004; Höttecke & Hopf, 2018; Höttecke & Rieß, 2015; 

Priemer, 2011; Ropohl & Emden, 2017). Diese Nutzung von Untersuchungen im 

naturwissenschaftlichen Unterricht wird damit begründet und legitimiert, dass Experimente 

und Versuche sowieso im schulischen Kontext vereinfacht und stark vorstrukturiert sein 

müssen, um Frustrationen bei Lernenden und Lehrenden zu vermeiden (Priemer, 2011; 

Ropohl & Emden, 2017). Fraglich ist jedoch, ob diese Frustration vermeidbar ist, da in 
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Alltagssituationen mit ihren offenen Problemstellungen diese künstliche Vereinfachung und 

Verkürzung nicht aufrecht zu erhalten ist (Arndt et al., 2019). 

Erkenntnisgewinnung entspricht also nicht einer Frage an die Natur und diese antwortet in 

Fakten, aus denen die "Klügsten" ein Gesetz herauslesen (Buffler et al., 2009; Carey et al., 

1989; Heinicke & Heering, 2013; Höttecke & Hopf, 2018; Lubben & Millar, 1996) - 

Erkenntnisgewinnung ist vielmehr eine kollektive, gesellschaftlich relevante Frage über die 

Natur, die unterschiedliche Daten und Erkenntnisse liefert, die verschiedene 

Schlussfolgerungen zulassen und im Diskurs zu einem (Minimal-)Konsens entwickelt werden 

(Hof & Mayer, 2008; Walpuski & Hauck, 2014, 2017). Dementsprechend kann eine Abkehr 

vom Bestätigungsexperiment, welches mittels Versuchsanleitung ein Abarbeiten 

feststehender Schritte vermittelt, eine Möglichkeit bieten die Einsicht einer Methodenvielfalt 

zu stärken. Dabei sollte die Nutzung einer Untersuchung mit unterschiedlichen 

Erkenntnismethoden, -wegen und echten Problemstellungen zunehmend 

Bestätigungsexperimente und geschlossene Versuchsabläufe ablösen, sodass Lernende über 

die Stufen von structured zu guided inquiry letztendlich befähigt werden eine offene 

Untersuchung eigenständig durchzuführen (Hofer et al., 2016; Priemer, 2011; Ropohl & 

Emden, 2017; Walpuski & Hauck, 2017). Machen Schülerinnen und Schüler vermehrt in ihrer 

Schullaufbahn solche Erfahrungen, bei denen Unsicherheiten in der Erkenntnisgewinnung und 

die gemeinschaftliche Aushandlung von Schlussfolgerungen bewusst werden, wird die Einsicht 

der Vorläufigkeit von naturwissenschaftlichem Wissen sowie Wissenschaft als menschliches 

und kollaboratives Handlungsfeld zusätzlich gestärkt. Letztendlich können Lernende auf diese 

Weise die „Verfahrenslogik hinter dem Experimentieren verstehen, um sich in 

Alltagssituationen naturwissenschaftlicher Problemlösungen bedienen zu können“ (Ropohl & 

Emden, 2017, S. 3). So wird deutlich, „dass naturwissenschaftliches Wissen in einem 

dynamischen und kreativen Akt entsteht, in dem Nachdenken, Schlussfolgern und 

Theoriebildung auf der einen Seite und auf der anderen Seite Messen, Beobachten und 

Experimentieren aufeinander bezogen werden“ (Höttecke & Hopf, 2018, S. 277). 

Über ein so gewonnenes authentisches Erfahrungswissen, das für die eigene Lebenswelt 

relevant und bedeutsam ist, können ebenfalls Vorstellungen zum epistemischen Status von 

Wissensformen, wie naturwissenschaftliche Hypothese, Theorie oder Gesetz, in 

angemessener Weise ausgebildet werden (Grosslight et al., 1991; Hammann, 2004; Höttecke, 

2001; Höttecke & Hopf, 2018; McComas, 2002). Eine enzyklopädische Definitionsvermittlung 

von „Hypothese“, „Theorie“ sowie „Gesetz“ als deklaratives - und durch die hohe Abstraktion 

bedeutungsarmes - Wissen bildet keine angemessenen Ansichten dieser NOS-Aspekte aus 

(Allchin, 2012b, 2017, 2020; Boston Working Group, 2013; Posner et al., 1982). Die Bedeutung 

für die Naturwissenschaften dieser unterschiedlichen Wissensformen steht dem 

Alltagsverständnis entgegen, in dem sich die Theorie als Annahme und das Gesetz als 

unumstößliche Instanz viabel und damit veränderungsresistent erwiesen haben (Allchin, 

2012b; Ben-Ari, 2005; McComas, 2002). Indem die zugrundeliegenden Prozesse der 

Erkenntnisgewinnung exemplarisch in ihrer Vielfalt selbst Unterrichtsgegenstand werden und 

Lernende diese eigenaktiv durchlaufen, reflektieren und bewerten, wird eine 

Erfahrungsgrundlage gebildet, die über enzyklopädische Definitionen hinausgeht. Erst wenn 
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die Konstruktion von Theorien im Gegensatz zu Gesetzen sowie deren Erklärungsmacht und 

Geltungsbereiche persönlich erfahren wurden, ergibt eine Unterscheidung von Theorie und 

Gesetz eine persönliche Bedeutung. Gleiches gilt für die fundierte Unterscheidung von 

Beobachtung und Schlussfolgerung, die im Schulalltag häufig undifferenziert vermischt 

werden (Hammann, 2004; Hammann & Mayer, 2012; Lau & Chan, 2013; Lederman, 1999).  

Das Credo der expliziten und reflexiven Thematisierung mit einem echten - und nicht 

offensichtlich konstruierten - Lebensweltbezug gilt für alle NOS-Aspekte, deren wechselseitige 

Beeinflussung am konkreten Beispiel aufgezeigt und nachvollzogen werden kann.  

Die naturwissenschaftsdidaktischen Forschungsaktivitäten zur angemessenen Förderung 

epistemischen Wissens der letzten Jahrzehnte zeigen eine große Vielfalt in thematischer 

Ausrichtung, theoretischer Modellierung sowie in der Entwicklung von 

Interventionsmaßnahmen, Unterrichtskonzepten und -materialien. Gleichzeitig zeigen die in 

großer Breite gewonnenen Erkenntnisse wiederholt die Unangemessenheit der NOS-

Ansichten bei Schülerinnen und Schülern, Studierenden des Naturwissenschaftslehramtes 

sowie Lehrkräften in überraschender Übereinstimmung (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; 

Billion-Kramer, 2021; Krüger, 2017; Lederman, 1992, 1999, 2007; McComas, 2020). Damit wird 

eine Schieflage zwischen hochspezialisierten und ausdifferenzierten Forschungsbestrebungen 

und tatsächlichem gering ausfallenden Lernertrag im Unterricht deutlich, die in Balance 

gebracht werden muss.  

Die Forschungsdesiderate zur Erfassung des NOS-Verständnisses haben sich immer weiter in 

der Hoffnung differenziert und diversifiziert, eine umfassende und zugleich passende 

Modellierung von NOS zu entwickeln, die die schulische Förderung des 

Wissenschaftsverständnis im naturwissenschaftlichen Unterricht stärkt. Diese 

Modellierungen unterliegen zunehmend dem hochspezialisierten Wissen von NOS-

Expertinnen und -Experten, die als kleinteilige Schablone an das wenig ausgeprägte und 

differenzierte Wissenschaftsverständnis von Lernenden und Lehrende angelegt wird. Als Folge 

lassen sich zwar verschiedene NOS-Konzepte, Dimensionen und Facetten konstruieren, die 

sich in der realitätsbezogenen Prüfung allerdings kaum finden lassen, da unangemessene und 

naive Ansichten bei Lernenden und Lehrenden vorherrschend sind. Offenbar ist für den 

epistemischen Bereich gleichzeitig eine „Überforschung von NOS“ sowie eine 

„Unterförderung von NOS“ vorherrschend. Um die Förderung von elaborierten NOS-

Ansichten zu erzielen, können Stellschrauben genutzt werden, die im gesamten 

Forschungsverlauf durch unterschiedlichste Ansätze immer wieder herausgestellt werden 

konnten. Diese Stellschrauben sollen exemplarisch für die Unterrichtsaktivität im Folgenden 

zusammengefasst werden, wobei kein Anspruch auf Vollständigkeit erhoben wird. Bereiche, 

die übergreifend das Schulsystem betreffen, wie die Anpassungen von Bildungsstandards als 

Abkehr von Regelstandards und einer Förderorientierung durch Basisstandards, werden nicht 

weiter ausgeführt. Es soll viel mehr darum gehen konkrete Fördermöglichkeiten aufzuzeigen, 

um neue Ansatzpunkte für eine ausbalancierte Erforschung und unterrichtliche Förderung von 

NOS aufzuzeigen. 



45

3.3.3 Förderstellschrauben zur Entwicklung angemessener NOS-Vorstellungen 

Ausgehenden vom Paradigmenwechsel einer klassischen Bildungsorientierung im 

deutschsprachigen Raum hin zu einer funktionalen und bildungsökonomischen Etablierung 

des Scientific Literacy-Konzepts, konnten unterschiedliche Ebenen für das Gelingen und 

Misslingen der Umsetzung im naturwissenschaftlichen Unterricht identifiziert werden. Im 

Verlauf der Argumentation dieser Arbeit stellen sich zwei Ebenen als besonders bedeutsam 

für den epistemischen Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler heraus:  

Die angemessene Förderung von NOS-Vorstellungen auf einer Mikroebene des Angebots-

Nutzungsmodells durch die unterrichtliche Bereitstellung qualitativ hochwertiger und zum 

Lernprozess einladender Lerngelegenheiten umfasst die erste Ebene. Daraus ergibt sich die 

zweite relevante Ebene der Lehramtsausbildung, weil zur Bereitstellung angemessener 

Lerngelegenheiten eine Professionalisierung durch Ausbildung vorausgesetzt wird. Im 

Folgenden wird zunächst der erste Bereich lernwirksamer Lernangebote zur Förderung 

angemessener NOS-Vorstellungen bearbeitet und relevante Faktoren anhand 

unterschiedlicher Unterrichtsverfahren herauskristallisiert. Die daraus abgeleiteten 

Ansprüche an die Lehramtsausbildung werden in einem abschließenden Fazit 

zusammengefasst. 

Wie bereits dargelegt, gibt es übergreifende Einflussfaktoren, die für eine Förderung 

angemessener Ansichten von NOS besonders relevant sind. Bevor diese identifizierten 

einzelnen Einflussfaktoren beleuchtet werden, soll die Rahmung lernwirksamer Aspekte im 

Unterricht allgemein auf Grundlage von Sicht- und Tiefenstrukturmerkmalen (Kunter & 

Trautwein, 2013; Oser & Baeriswyl, 2001; Sieve, 2019) umrissen werden, da hiervon 

letztendlich der Lernerfolg der Lernenden abhängt. Es wurden zwar über Metaanalysen 

verschiedene weitere Kriterien für lernwirksamen Unterricht identifiziert (Hattie & Beywl, 

2013; Helmke, 2012; Kunter & Trautwein, 2013; Meyer, 2004), die Unterscheidung von Sicht- 

und Tiefenstruktur scheint im Forschungsfeld von NOS sinnvoll, um die Fülle an Erkenntnissen 

aus unterschiedlichsten Forschungsarbeiten übergreifend zu strukturieren und 

zusammenzuführen:  

Unterricht findet sowohl auf einer Sichtstruktur mit beobachtbaren Merkmalen, wie die 

fachmethodische Inszenierungen, als auch auf einer nicht direkt beobachtbaren 

Tiefenstruktur statt, auf der die eigentliche Auseinandersetzung mit dem 

Unterrichtsgegenstand erfolgt (Kunter & Trautwein, 2013). Die Tiefenstruktur ist somit 

relevant für die Unterrichtsqualität und Lernwirksamkeit und weist verschiedene Kriterien auf, 

die sich positiv auf den Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler auswirken: Dabei gibt es 

übergreifende Kriterien, wie die effektive Klassenführung oder ein positives Klassenklima, 

sowie die kognitive Aktivierung, inhaltliche Strukturierung und die kognitive Unterstützung 

(Kunter & Trautwein, 2013; Oser & Baeriswyl, 2001; Sieve, 2019). Dabei herrscht das Primat 

der kognitiven Aktivierung, weil der Einbezug des Vorwissens der Lernenden, die 

kommunikative Aushandlung oder die Überwindung einer kognitiven Barriere erst einen 

Lernprozess auslösen, während die inhaltliche Strukturierung und die kognitive Unterstützung 

diesen im Verlauf unterstützen und aufrechterhalten (Klieme et al., 2006; Kunter & Trautwein, 

2013; Oser & Baeriswyl, 2001). Daher wird im Folgenden ein Fokus auf kognitiv aktivierende 

Kriterien gelegt.  
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Für den naturwissenschaftlichen Unterricht hat sich vor diesem Hintergrund das 

problembasierte Lernen als kognitiv aktivierend herausgestellt (Besser & Heimann, 2017; 

Fischer et al., 2015; Mayer, 2007), weshalb im Verlauf verschiedener NOS-

Forschungsdesiderata folgerichtig auf problemorientierte Unterrichtsverfahren zur 

Entwicklung von Interventionen zurückgegriffen wurde. Damit wird zugleich ein zentrales 

Unterrichtsziel der Naturwissenschaften in der Förderung von Problemlösekompetenz 

verfolgt (Fischer et al., 2015; OECD, 2019; Sieve, 2019). Das hypothetisch-deduktive 

problemorientierte-Unterrichtsverfahren basiert auf einem bekannten Lernziel (Problem), 

dessen Lösung (als Prozess) unbekannt ist und eine kognitive Barriere bildet, die durch 

Anwendung von deklarativem und prozeduralem (Vor-)Wissen überwunden werden kann 

(Besser & Heimann, 2017; Fischer et al., 2015). In diesem prozessorientierten 

Unterrichtsverfahren für naturwissenschaftliche Bildung im Kontext von Scientific Literacy 

findet die Science in the Making-Perspektive eine Fokussierung, die für die Förderung von 

elaborierten NOS-Vorstellungen in Ergänzung zur oft dargestellten Ready-made-Science-

Perspektive (als Ergebnis) förderlich ist (Boston Working Group, 2013; Höttecke & Henke, 

2010; Latour, 1987).  

Zudem ist die kommunikative Aushandlung verschiedener Vorstellungen und Überzeugungen 

kognitiv aktivierend, weil eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit den eigenen NOS-

Vorstellungen erfolgt. So zeigt eine reflexive und explizite Bearbeitung epistemischer 

Wissensbereiche einen positiven Effekt auf die Entwicklung angemessener NOS-Vorstellungen 

(Celik, 2020; Deng et al., 2011; Henke, 2016; Hofheinz, 2010; Höttecke & Henke, 2010; 

Lederman et al., 2013; McDonald, 2010; Schwartz et al., 2004). Dabei geht es nicht um eine 

explizite Benennung von und Aufklärung über Basisprinzipien durch die Lehrkraft, sondern vor 

allem um das eigenaktive Bewusstmachen der individuellen Vorstellungen zu NOS im 

bedeutsamen Kontext (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Allchin, 2020; Höttecke & Allchin, 

2020; Lederman et al., 2014; Lederman, 2007; Lederman et al., 2013; Schwartz et al., 2012; 

Schwartz et al., 2004). Bedeutsame Kontexte weisen durch einen Lebensweltbezug mit echter 

Problem- bzw. Fragestellung nicht nur eine motivierende persönliche Relevanz des 

Unterrichtsgegenstandes für die Lernenden auf, sondern liefern konkrete Ansatzpunkte für 

Aspekte von NOS (Arndt et al., 2023, S. 47 ff.; Sieve, 2019)7. 

Diese Verfahrensweise kann in verschiedene Unterrichtskonzeptionen eingebettet werden 

und somit die kontextualisierte Bearbeitung von Lerngelegenheiten zu NOS problembasiert 

rahmen: Dementsprechend wurden verschiedene Unterrichtskonzeptionen als 

Interventionen zur Förderung angemessener NOS-Vorstellungen erforscht, so beispielsweise 

aus moderat-forschungsähnlicher Perspektive der forschend-entwickelnde Unterricht 

(Schmidkunz & Lindemann, 1992), des Problem-based Learning Cycle (Hmelo-Silver, 2004), des 

5E-Lerning-Cycle (Bybee, 1997; Hofer et al., 2016) sowie das Scientific Discovery as Dual Search 

(SDDS) Modell (Klahr & Dunbar, 1987). Neben moderat-forschungsähnlichen 

Unterrichtsverfahren hat sich ebenso das historisch-problemorientierte Unterrichtsverfahren 

(Jansen & Matuschek-Wilken, 2002) national wie international durchgesetzt. Im 

7 Ein konkretes Beispiel der Mechanismen und Aspekte zur Motivation und Interessenssteigerung von Lernenden 
angesichts epistemischer Lernziele wird im Kontext außerschulischer naturwissenschaftlicher Bildung in 
Publikation III im Anhang gegeben. 
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deutschensprachigen Raum ist für die moderat-forschungsähnliche Unterrichtsperspektive 

das forschend-entwickelnde-Unterrichtsverfahren das vermutlich am weitesten Etablierte 

(Sieve, 2019), allerdings erhebt diese Arbeit den Anspruch auch internationale 

naturwissenschaftsdidaktische Forschungstrends und Unterrichtsverfahren, wie oben 

genannte, einzubeziehen: Um grundlegend identifizierte Erkenntnisse und 

Förderstellschrauben beachten zu können, scheint ein Blick über den nationalen Tellerrand 

fruchtbar, denn im anglo-amerikanischen Raum kann, wie dargelegt, auf eine längere 

Forschungstradition in diesem epistemischen Bereich zurückgegriffen werden. Im 

deutschsprachigen Raum hat der epistemische Wissensbereich, bis zur Etablierung des 

Scientific Literacy-Konzeptes, häufig höchstens implizit eine Rolle gespielt (siehe Kapitel 3). 

Zudem lohnt der Blick auf anglo-amerikanische Erkenntnisse, weil sich über den „Import“ des 

Scientific Literacy-Konzeptes vergleichbare Zielsetzungen und Herausforderungen für das 

nationale Bildungssystem und die empirische Bildungsforschung ergeben haben. Aus diesem 

Grund haben für die naturwissenschaftsdidaktische Forschung im deutschsprachigen Raum 

Übertragungen stattgefunden, so beispielsweise die Übernahme der Basisprinzipien aus dem 

Minimalkonsens-Ansatz (Billion-Kramer, 2021; Heering & Kremer, 2018; Hofheinz, 2010) oder 

das durch Hofer et al. (2016) aufgegriffene 5E-Modell, das dem anglo-amerikanischen Raum 

und dem OECD-Rahmen entstammt (Baumert et al., 2001; Bybee, 1997). Daher sollen im 

Folgenden Erkenntnisse aus den verschiedenen problembasierten Unterrichtsverfahren des 

forschend-entwickelnden Unterrichts (Schmidkunz & Lindemann, 1992), des 5E-Lerning-Cycle 

(Bybee, 1997; Hofer et al., 2016) sowie des historisch-problemorientierten 

Unterrichtsverfahrens (Jansen & Matuschek-Wilken, 2002) herauskristallisiert werden. 

Charakteristika der einzelnen Verfahren sollen vor dem Hintergrund ihres kognitiv-

aktivierenden Potenzials umrissen und verglichen werden, um Förderstellschrauben für 

angemessene NOS-Vorstellungen zusammenzufassen.  

Der forschend-entwickelnde Unterricht (Schmidkunz & Lindemann, 1992) weist eine starke 

Sequenzierung auf, die konkrete Abfolgen von Unterrichtsphasen vorgibt (Schmidkunz & 

Lindemann, 1992; Sieve, 2019). Das Unterrichtsverfahren verläuft gestuft und zielt auf die 

Problemlösung durch eine Untersuchung zur Erkenntnisgewinnung als Lösung ab: Mit der 

Einstiegsphase wird Phänomen-basiert eine Problemgewinnung angestrebt, die in einer 

Hypothesenbildung zur Erarbeitung von Lösungsvorschlägen mündet; in der darauf folgenden 

Lösungsplanung werden verschiedene experimentelle Verfahren entwickelt und in der 

Erarbeitung umgesetzt; die Ergebnissicherung und Vertiefung schließen das 

Unterrichtsverfahren ab (Schmidkunz & Lindemann, 1992). Dabei steht die experimentelle 

Erkenntnisgewinnung im Mittelpunkt und ermöglicht die Entwicklung unterschiedlicher 

experimenteller Lösungsansätze und fördert zugleich die Einsicht, dass Untersuchungen 

zielgerichtet zur Problemlösung und nicht willkürlich durchgeführt und ausgewertet werden 

(Priemer, 2011; Sieve, 2019). Gleichzeitig weist dieses Unterrichtsverfahren eine 

Geschlossenheit und instruktionale Rolle der Lehrkraft auf, die Ansichten stärken, dass ein 

feststehendes universelles Verfahren in der naturwissenschaftlichen Forschung vorherrscht 

(McComas, 2002). Zudem werden Planungs- und Aushandlungsschritte stark verkürzt, da die 

eigentliche händische Durchführung der Untersuchung in diesem Unterrichtsverfahren den 

größten Stellenwert einnimmt, weshalb die Vorstellung, das Experiment wäre eine einfache 

Antwort der Natur, die sich nach einer "guten" (vorgegebenen und teilweise konstruierten) 
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Fragestellung automatisch sowie bestätigend einstellt und Irrwege, trotz der scheinbaren 

Offenheit der Lösungsansätze, ausschließt (Parchmann, 2010; Priemer, 2011; Ropohl & 

Emden, 2017; Walpuski & Hauck, 2017). Das Unterrichtsverfahren eignet sich also für 

Lernende manuelle Fertigkeiten zu entwickeln sowie zur Heranführung von Denk- und 

Arbeitsweisen der Naturwissenschaften (als Scientific Inquiry) (Mayer, 2007), denn „durch 

seine Klarheit ist das Verfahren gerade für die Antizipation von Denkschritten sehr gut 

geeignet und berücksichtigt dabei auch die verschiedenen Funktionen von Experimenten bzw. 

empirischen Daten im Erkenntnisprozess“ (Sieve, 2019, S. 17). Wichtig ist es, nicht auf dieser 

Stufe stehen zu bleiben und der resultierenden Ansicht, es gäbe die eine Methode mit festem 

Folgenabschritt mit klarem, eindeutigem Ergebnis eine Weiterentwicklung zu ermöglichen 

(Hodson, 2014; Kunz, 2011; Mayer, 2007; Parchmann, 2010).  

Der 5E-Lerning-Cycle beziehungsweise in Weiterentwicklung das 5E-Modell (Bybee, 1997; 

Hofer et al., 2016) unterteilt sich demgegenüber in Unterrichtsphasen, die sich in flexible 

Abfolgen, je nach Zielsetzung und Öffnungsgrad der Erkenntnisgewinnung, umsetzen lassen 

(Hofer et al., 2016; Priemer, 2011). Die Phasen unterteilen sich in Engagement, Exploration, 

Explanation, Elaboration und Evaluation, während letztgenannte Phase reflexive Momente 

umfasst und zu jedem Zeitpunkt der Erkenntnisgewinnung eingebunden werden kann (Hofer 

et al., 2016). Diese Weiterentwicklung im Vergleich zum forschend-entwickelnden 

Unterrichtsverfahren flexibilisiert den Erkenntnisprozess auf authentische Weise (Ropohl & 

Emden, 2017; Walpuski & Hauck, 2017) und bindet Phasen zur Reflexion der Zielsetzung und 

Durchführung der einzelnen Phasen ein, sodass ein Bewusstsein für sonst stark vereinfachte 

Prozesse und Verfahrensweisen aufgebaut wird (Hilzensauer, 2008; Hofer et al., 2016; Jungert 

et al., 2020). Es geht nicht darum, das eine gegen das andere Unterrichtsverfahren 

auszutauschen, denn voraussetzende Kompetenzen für das eher implizit verlaufende 5E-

Unterrichtsverfahren werden erst durch sequenzielle und instruierende Erfahrungen im 

Rahmen von Untersuchungen eines forschend-entwickelnden Unterrichtsverfahrens 

gewonnen (Parchmann, 2010; Priemer, 2011). Damit wird die Basis für eine komplexere und 

unübersichtlichere Vielfalt von Erkenntnismethoden und -prozessen gebildet, sofern eine 

Öffnung der Erkenntnisgewinnungsprozesse und deren explizite Reflexion sukzessive 

umgesetzt wird (Kunz, 2011; Mayer, 2007; McComas, 2002). Damit ist ebenfalls der Erkenntnis 

eines lernwirksamen explizit-reflexiven Unterrichts zu Aspekten von NOS entsprochen, denn 

die Einnahme einer reflexiven Perspektive auf NOS ist sowohl für Lernende als auch Lernende 

eine Voraussetzung angemessener Ansichten (Celik, 2020; Deng et al., 2011; Henke, 2016; 

Hofheinz, 2010; Höttecke & Henke, 2010; Lederman et al., 2013; McDonald, 2010; Schwartz 

et al., 2004).  

Dementsprechend kann die bewusste und stufenweise Förderung über moderat-

forschungsähnliche Unterrichtsverfahren ein zunächst vereinfachtes und positivistisch Bild 

naturwissenschaftlicher Forschung ablösen (Krüger, 2017; Parchmann, 2010; Prenzel & 

Parchmann, 2003). Voraussetzung dafür ist es, nicht nur Bestätigungsexperimente mit 

kochbuchartigen Versuchsvorschriften abarbeiten zu lassen, während gleichzeitig Phasen zur 

eigenständigen Entwicklung von Fragestellungen, Hypothesen sowie die Diskussion und 

Aushandlung verschiedener Schlussfolgerungen vernachlässigt werden (Hofstein & Lunetta, 

2004; Nowak et al., 2013; Parchmann, 2010; Prenzel & Parchmann, 2003; Walpuski & Hauck, 
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2017). Werden diese Erkenntnisse, die sich über Jahrzehnte stetig reproduzieren lassen, in die 

Unterrichtsgestaltung eingebunden, können gerade veränderungsresistente NOS-

Vorstellungen, wie die Vorläufigkeit naturwissenschaftlichen Wissens, angemessen 

Weiterentwickelt werden (Celik, 2020; Deng et al., 2011; Henke, 2016; Höttecke & Hopf, 2018; 

Mesci & Schwartz, 2016; Mikelskis-Seifert & Müller, 2005; Müller & Reiners, 2019).  

Neben den moderat-forschungsähnlichen Unterrichtsverfahren, wird auch das historisch-

problemorientierte Unterrichtsverfahren (Jansen & Matuschek-Wilken, 2002) verstärkt in die 

Entwicklung von NOS-Interventionen eingebunden (Celik, 2020; Henke, 2016; Höttecke & 

Henke, 2010; Höttecke & Hopf, 2018; Lederman et al., 2013; Parchmann, 2010; Pölloth et al., 

2022). Dieses Unterrichtsverfahren wird bevorzugt eingesetzt, um Vorstellungen zu Nature of 

Science als Kultur der Naturwissenschaften (Parchmann, 2010, S. 25; Sieve, 2019, S. 6) zu 

erweitern und naturwissenschaftliche Forschung als Kulturleistung eines menschlichen 

Handlungsfeldes zu verstehen. Dabei werden historische Fallbeispiele aus der 

naturwissenschaftlichen Forschung genutzt, um Aspekte von NOS herauszustellen, die 

besonders auf die sozio-kulturelle Eingebundenheit von naturwissenschaftlicher Forschung 

oder der Rolle der Forschenden im sozialen Gefüge abzielen (Allchin, 2012a; Boston Working 

Group, 2013; Höttecke et al., 2012; Olson et al., 2005; Solomon et al., 1992). So können über 

historische Fallbeispiele aus einer Retrospektive Biografien von Forschenden nachgezeichnet 

und kulturelle Bedingungen aufgezeigt werden, die sich deutlich von den heute erlebten 

unterscheiden: So zeigt die Frage, warum die aus Polen stammende Marie Curie ihre 

wissenschaftliche Karriere in Frankreich bestritt, dass die Frauenrechte (Erlaubnis zum 

Studium) einen Einfluss auf die wissenschaftliche Forschung hat – in Frankreich durften Frauen 

an Universitäten studieren und dozieren, in Polen nicht. Ebenso weist das Beispiel des 

Lebenswerkes von Charles Darwin den Einfluss kultureller und sozialisationsbedingter 

Vorstellungen auf: der Mensch als Produkt eines willkürlichen Evolutionsprozesses 

widerspricht der religiös geprägten Weltordnung Darwins des Menschen als "Krone der 

Schöpfung", was die Veröffentlichung seiner empirisch gewonnenen Schlussfolgerungen stark 

beeinflusste und verzögerte. Mit dieser Retrospektive werden exemplarisch sozio-kulturelle 

Einflüsse auf naturwissenschaftliche Forschung explizit (Allchin, 2012a; Boston Working 

Group, 2013). Gleichzeitig wird die Problemorientierung offensichtlich, denn es geht nicht um 

die Faktenvermittlung historischer Daten und Ereignisse, sondern um das Nachvollziehen 

einer menschlichen Biografie Forschender mit einer Problem- bzw. Fragestellung, die im sozio-

kulturellen Kontext begründet liegt (Allchin, 2012a; Höttecke & Henke, 2010; Höttecke et al., 

2012; Parchmann, 2010; Prenzel & Parchmann, 2003). Zudem hat der historisch-

problemorientierte Unterricht das Potenzial, wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung als 

Prozess aus einem Blickwinkel von Science in the Making aufzuzeigen (Boston Working Group, 

2013; Höttecke & Henke, 2010; Latour, 1987) und damit die kollaborative Entwicklung von 

Erkenntnissen innerhalb einer Scientific Community mit zugrundeliegenden Strukturen und 

Mechanismen nachvollziehen zu können (Billion-Kramer, 2021; Billion-Kramer T. et al., 2022; 

Höttecke & Allchin, 2020; Höttecke & Henke, 2010; Höttecke & Hopf, 2018). Gleichzeitig ist es 

essenziell einen Überlieferungszusammenhang herauszustellen sowie den historischen 

Kontext zu beachten, damit keine Überhöhung der gegenwärtigen naturwissenschaftlichen 

Forschung und wiederum unangemessene Vorstellungen resultieren (Barke et al., 2015; 

Höttecke & Henke, 2010; Höttecke et al., 2012; Parchmann, 2010; Pölloth et al., 2022):  
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So können auch Vorstellungen aus einem historisch orientierten Unterricht zementiert 

werden, die historische Entwicklungen auf einen zu geringen Wissenstand zurückführen oder 

eine Zielperspektive der Naturwissenschaften, irgendwann alles erklären zu können, 

vermitteln. Diese Gefahr besteht besonders, wenn historische Kontexte genutzt werden, um 

naturwissenschaftliche Fakten zu vermitteln (Gebhard, 2016; Heering, 2004; Mikelskis-Seifert 

& Müller, 2005; Parchmann, 2010; Scharf, 1994) Dieses Unterrichtsverfahren führt 

dementsprechend nicht automatisch zu elaborierteren NOS-Vorstellungen und bedarf ebenso 

explizit-reflexiver Unterrichtsmomente (Billion-Kramer, 2021; Höttecke & Henke, 2010; 

Höttecke et al., 2012; Parchmann, 2010; Stäudel, 2010). Damit liegt die Kombination des 

historisch-orientierten Unterrichts mit der Philosophie der Naturwissenschaften nah, da 

einerseits durch das Philosophieren explizit-reflexive Momente geschaffen werden (Allchin, 

2012a; Boston Working Group, 2013; Höttecke & Henke, 2010; Höttecke et al., 2012). 

Andererseits kann mit einer erkenntnistheoretischen philosophischen Sichtweise eine 

Metaperspektive eingenommen werden, die die Berücksichtigung historischer und 

biografischer Kontexte auf angemessene Weise ermöglicht (Boston Working Group, 2013; 

Höttecke & Henke, 2010; Jungert et al., 2020; King, 1991; McComas, 2002). Daher hat sich die 

Unterrichtskonzeption History and Philosophy of Science (HPS) (Boston Working Group, 2013; 

Höttecke et al., 2012; King, 1991; Matthews, 2014; Teixeira et al., 2012) als Spezialisierung des 

historisch-problemorientierten Unterrichtsverfahrens herausgebildet. Für den historisch- bzw. 

historisch-philosophischen Unterricht wurden verschiedene Unterrichtsmaterialien 

entwickelt, so beispielsweise die Minnesota Case Study Collection (Allchin, 2012a).  

Es wird deutlich, dass das eine Unterrichtsverfahren für angemessene NOS-Vorstellungen 

nicht existiert: Zum einen eignen sich vor dem Hintergrund verschiedener Basisprinzipien 

unterschiedliche Unterrichtsverfahren zur Förderung verschiedener angemessener NOS-

Ansichten mehr oder weniger: Einige Forschungsarbeiten streben daher den Vergleich 

verschiedener Unterrichtsverfahren an und zeigen auf, dass Kombinationen von moderat-

forschungsähnlichen und historisch (-philosophisch) orientierten Unterrichtsverfahren großes 

Potenzial haben angemessene NOS-Vorstellungen zu fördern (Celik, 2020; Henke, 2016; Hof 

& Mayer, 2008; Höttecke & Henke, 2010; Höttecke & Hopf, 2018; Lederman et al., 2013; Mesci 

& Schwartz, 2016; Meyling, 1997; Mikelskis-Seifert & Müller, 2005; Müller & Reiners, 2019; 

Werner & Kremer, 2010).Zum anderen müssen Lehrkräfte in ihrer Ausbildung befähigt werden 

unterschiedliche Unterrichtsverfahren anzuwenden und resultierende wachsende 

Unsicherheiten durch stufenweise Öffnung des Unterrichts zuzulassen und konstruktiv zu 

nutzen (Allchin, 2012b; Hofheinz, 2010; Höttecke & Henke, 2010; Parchmann & Kuhn, 2016; 

Ruhrig & Höttecke, 2015; Vogelezang & Rehm, 2011). Aus diesem Grund scheint ein 

abschließender Blick auf die Lehrkräftebildung lohnend, da hier Grundlagen für das 

unterrichtliche Handeln und die Bereitschaft zur Unsicherheit zu Gunsten eines authentischen 

und lernförderlichen Unterrichts gelegt werden (Bogner et al., 2008; Parchmann & Kuhn, 

2016). 
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4. Fazit
Die Erkenntnis, was nicht durch die Lehrkraft verstanden ist, kann nicht angemessen gelehrt 

werden, ist unter anderem als Folge des anglo-amerikanischen Forschungsdesiderats der 

Curriculumsentwicklung herausgebildet worden (Lederman, 1992, 1999, 2007). 

Problematisch dabei ist, wie bereits dargelegt, dass Lehrkräfte und Lehramtsstudierende 

unangemessene Vorstellungen zu NOS aufweisen, die häufig naiv-realistisch oder naiv-

empiristisch geprägt sind (Abd-El-Khalick & BouJaoude, 1997; Abd-El-Khalick & Lederman, 

2000; Develaki, 1998; Günther et al., 2004; Höttecke & Henke, 2010; Leuders et al., 2019b; 

Pomeroy, 1993). Das resultierend unangemessene Wissenschaftsverständnis der Lehrkräfte 

weist Wechselwirkungen mit den unangemessenen NOS-Vorstellungen der Lernenden auf, da 

die Ansichten und Überzeugungen der Lehrkräfte ihre Unterrichtsgestaltung beeinflussen 

(Buelens et al., 2002; Hofer, 2004a, 2004b; Johnston et al., 2001; Leuders et al., 2019b; Smith 

et al., 2000; Tsai, 1998): Diese Wechselwirkung erfolgt sowohl auf der Ebene der 

Unterrichtsgestaltung hinsichtlich der Nutzung von unangemessenen Lernmaterialien (Koska 

& Krüger, 2012; Marniok & Reiners, 2016; Mesci & Schwartz, 2016) oder dem 

unangemessenen Einsatz von vorgegebenen, geschlossenen und bestätigenden 

"Untersuchungen" (Parchmann, 2010; Priemer, 2011; Ropohl & Emden, 2017; Walpuski & 

Hauck, 2017) - als Konsequenz herrschen Bestätigungsexperimente, die Idealisierung und 

Verzerrung naturwissenschaftlicher Forschung als Wahrheitssuche sowie Vorstellungen von 

Modellen als Abbildung der Realität vor. Zudem erfolgt auf einer weiteren impliziten Ebene 

ebenfalls die Vermittlung von unangemessenen Vorstellungen, indem ohnehin 

vorherrschende viable Alltagsvorstellungen zementiert werden (Celik, 2020; Henke, 2016; 

Höttecke & Henke, 2010; Parchmann, 2010).  

Ausschlaggebend ist das explizit-reflexive Moment, das notwendig ist, um eigene 

Vorstellungen in einem kognitiven Konflikt zwischen den eigenen Alltagsvorstellungen und 

einer problemorientierten Lerngelegenheit zu NOS weiterzuentwickeln (Abd-El-Khalick & 

Akerson, 2004; Koska & Krüger, 2012; Krüger, 2007; Sinatra et al., 2014). Solche Lernanlässe 

können durch verschiedene problemorientierte Unterrichtsverfahren, wie moderat-

forschungsähnliche oder historisch orientierte, geschaffen werden (Celik, 2020; Henke, 2016; 

Hof & Mayer, 2008; Höttecke & Henke, 2010; Höttecke & Hopf, 2018; Lederman et al., 2013; 

Mesci & Schwartz, 2016; Meyling, 1997; Mikelskis-Seifert & Müller, 2005; Müller & Reiners, 

2019; Werner & Kremer, 2010). Diese Potenziale werden offenbar weder in der 

Lehramtsausbildung noch im naturwissenschaftlichen Unterricht ausgeschöpft, denn sowohl 

Lernende als auch Lehrkräfte tendieren nach wie vor zu unangemessenen NOS-Vorstellungen, 

die auf Vereinfachung und Verzerrung von NOS-Aspekten beruhen und auf der Art und Weise 

deren unangemessenen Vermittlung fußen. 

Angesichts der langen internationalen naturwissenschaftsdidaktischen Forschungstradition zu 

NOS-Modellierungen, Interventionen und potenziellen Förderstellschrauben sowie der fast 

20 Jahre zurückliegenden Implementation von funktionalen Bildungsstandards, wird eine 

Schieflage zwischen Forschung und tatsächlichen Fördererfolgen deutlich. Innerhalb des 

Forschungsbereichs zu NOS und der Förderung eines angemessenen 

Wissenschaftsverständnisses haben sich Forschungsvorhaben und zugrundeliegende 

Modellierungen stark differenziert und diversifiziert, was die Kontroverse zwischen 
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Minimalkonsens- und Nature of Whole Science-Ansatz exemplarisch illustriert (Allchin, 2011, 

2012b, 2017; Arndt et al., 2020; Osborne, 2017; Schwartz et al., 2012). Die Tiefe der 

Auseinandersetzung innerhalb der Scientific Community hat damit ein Niveau erreicht, das der 

Förderrealität im naturwissenschaftlichen Unterricht national und international nicht (mehr) 

entspricht und sie abhängt.  

Zusätzlich ist die Vergleichbarkeit, Aussagekraft und Verallgemeinerbarkeit der diversen 

Erkenntnisse zu NOS-Vorstellungen und epistemologischen Überzeugungen deutlich 

eingeschränkt, da unterschiedliche theoretische Teilbereiche eines eigentlich breiten 

Umfangs von Theorien zugrunde gelegt und dazu verschiedenste Testinstrumente entwickelt 

werden (Heering & Kremer, 2018; Krettenauer, 2005; Leuders et al., 2019a; Priemer, 2006; 

Tepner & Dollny, 2014). Dabei sind geschlossene Paper-Pencil-Verfahren, die hauptsächlich 

CK-Wissensanteile erheben, die Regel, auch wenn sie zunehmend durch qualitativ und 

interviewgestützte Verfahren sowie eine PCK-Perspektive ergänzt werden (Billion-Kramer et 

al., 2020; Lederman, 1992, 1999; Priemer, 2006). In der Folge der aufwändigeren 

Erhebungsverfahren verringern sich die Stichprobenzahlen, was wiederum Aussagekraft und 

Verallgemeinerbarkeit reduziert (Bezzi, 1999; Billion-Kramer et al., 2020; Leuders et al., 2019a; 

Priemer, 2006; Ryder et al., 1999): Beispielsweise Bezzi (1999), N = 5, Ryder et al. (1999), 

N = 11, Werner & Kremer (2010), N = 22 und Celik (2020), N = 9. Trotz der Einschränkungen 

der Validität der einzelnen Forschungsarbeiten und deren geringen Vergleichbarkeit, ist es 

auffällig, dass stetig sehr ähnliche NOS-Vorstellungen berichtet und vergleichbare 

Interventionsverfahren eingesetzt werden. Es gibt verschiedene Hinweise darauf, dass die 

Erhebungsverfahren durch kleine Stichproben, zum Teil fehlende Kontrollgruppen und 

ausschnittartige Erfassung von Vorstellungen und Überzeugungen naivere Vorstellungen 

zutage führen, als dies tatsächlich der Fall bei den Probandinnen und Probanden ist (Forster-

Heinzer & Oser, 2015; Lederman, 1992; Leuders et al., 2019a; Oser & Baeriswyl, 2001; Priemer, 

2006). Nichtsdestotrotz ist die Tendenz deutlich, sowohl für die Beschreibung der einzelnen 

unangemessenen Vorstellungen als auch deren potenzielle Förderstellschrauben.  

Daher liegt es nahe, dass die durch naturwissenschaftsdidaktische Forschung aufgezeigten 

Förderpotenziale, beispielsweise im Einsatz verschiedener problemorientierter 

Unterrichtsverfahren, in Lehramtsausbildung und resultierend in den Klassenzimmern keinen 

Einzug erhalten. Ein Grund dafür könnte in Ermangelung angemessener 

Unterrichtsmaterialien zur explizit-reflexiven Weiterentwicklung von NOS-Vorstellungen 

liegen (Koska & Krüger, 2012; Marniok & Reiners, 2016; Mesci & Schwartz, 2016), was nach 

wie vor durch eine NOS-Förderorientierung (im Gegensatz zur weiteren Ausdifferenzierung 

von NOS-Modellierungen) durch naturwissenschaftsdidaktische Forschung bewältigt werden 

könnte.  

Die Bereitstellung angemessener Unterrichtsmaterialien und geeigneter Unterrichtsverfahren 

ist das eine - die Verankerung dieser Errungenschaften in die universitäre Lehramtsausbildung 

ist das andere: Dabei ist NOS nicht als isolierte Veranstaltung einmalig zu bearbeiten und 

abzuhaken, wie beispielsweise ein Seminar, Kurs oder eine Vorlesung, sondern sollte als 

metakognitives Querschnittsthema im Studium immer wieder aufgegriffen und explizit-

reflexiv thematisiert werden. Auf diese Weise haben Studierende die Möglichkeit die eigenen 
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individuellen und häufig unangemessenen NOS-Vorstellungen und damit ihr 

Wissenschaftsverständnis in verschiedenen Kontexten weiterzuentwickeln. So könnten 

Laborpraktika, die zunächst nur händisch-manuelle Fähigkeiten schulen, um reflexive 

Momente erweitert werden und zunehmend eine authentisch-forschende Öffnung erfahren 

(McComas, 2002; Rehm & Stäudel, 2010; Ruhrig & Höttecke, 2015; Stäudel, 2010).  

Ebenso können wissenschaftshistorische Anteile, die häufig zur Vermittlung von Faktenwissen 

eingesetzt und entsprechend später im eigenen Unterricht repetiert werden, um eine 

philosophische und soziologische Perspektive im historischen Kontext erweitert werden 

(Boston Working Group, 2013; Höttecke et al., 2012; King, 1991; Matthews, 2014; Teixeira et 

al., 2012). Damit erhält die Vermittlung von aufeinander aufbauenden Atommodellen oder 

die Entwicklung der Evolutionstheorie einen weiteren Bildungswert, der häufig vernachlässigt 

wird.  

Gleichzeitig ist die stetige, eigenständige Erprobung verschiedener Unterrichtsverfahren 

sinnvoll, um Studierenden eigene Erfahrungen zu ermöglichen, anstatt diese auf theoretisch-

abstrakter Ebene stehen zu lassen. Auf diese Weise können Unsicherheiten abgebaut werden, 

die bei der Förderung von angemessenen NOS-Vorstellungen mit der einhergehenden 

notwendigen Öffnung von Unterricht zwangsläufig aufkommen. Zudem werden 

Unsicherheiten verringert, sofern ein bewusstes Verständnis zu den eigenen NOS-

Vorstellungen und dem individuellen Wissenschaftsverständnis in stetiger 

Auseinandersetzung entwickelt werden konnte. Zuletzt können Studierende aus eigener 

Erfahrung erleben, wie Unsicherheiten zu wertvollen Lerngelegenheiten führen, sodass diese 

als weniger bedrohlich wahrgenommen werden können. Gleichzeitig bedeutet dies, dass auch 

in der zweiten Phase der Lehramtsausbildung der Wert von Unsicherheiten, spontan 

aufkommenden Problemstellungen sowie der Mut zur Lernenden-orientierten Öffnung von 

Unterricht anerkannt wird und der Anspruch von exakt geplanten und durchgeführten 

"Sternchen-Stunden" bei Unterrichtsbesuchen angepasst wird.  

Dazu bedarf es allerdings einer ebenso vollzogenen kompetenzorientierten Bildungsreform 

für die Lehramtsausbildung (Parchmann & Köller, 2012; Parchmann & Kuhn, 2016; Schween, 

2016), wie sie für das Schulsystem angestoßen, aber noch nicht erfolgreich umgesetzt wurde. 

Zwar wurden im Zuge dieser Bildungsreform ebenfalls Standards für die Lehrerbildung (KMK, 

2004d, 2008) beschlossen, deren Umsetzung für die Förderung eines angemessenen 

Wissenschaftsverständnis ist jedoch fraglich. Erst wenn angehende Lehrkräfte innerhalb ihrer 

Ausbildung eine bewusste und explizit-reflexive Auseinandersetzung mit ihren eigenen NOS-

Vorstellungen stetig und mithilfe geeigneter Lerngelegenheiten entwickeln können, werden 

sich epistemisch-metakognitive Lernerfolge ihrer zukünftigen Lernenden zeigen.  
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Antinomien der Naturwissenschaft – Chance zum
produktiven und reflektierten

Meinungsbildungsprozess im naturwissenschaftlichen
Unterricht

Laura Arndt,*[a] Tim Billion-Kramer,[a] Markus Wilhelm[b] und Markus Rehm[a]

Problemaufriss

Unsere Lebenswelt wird zunehmend einfacher – und zugleich
komplizierter. Als Beispiel hierfgr steht die Digitalisierung:
Dank der sogenannten Internetrevolution in den 90er Jahren
ist fgr jeden Menschen eine nahezu grenzenlose Menge an In-
formationen abrufbar [1,2]. Nicht nur der Zugang zu Wissen
wird durch digitale Medien vereinfacht – gber Social-Media-
Plattformen, Blogs und weitere digitale Werkzeuge kçnnen
Menschen zu spezifischen Interessen in Kontakt und Aus-
tausch miteinander treten [3]. Zudem erçffnet die Digitalisie-
rung neue Formen und Formate von (Fort-)Bildungsangebo-
ten, neue Zielgruppen durch grçßere Reichweiten und somit
die digitale Partizipation durch Bildung und Vernetzung [4].
Zugleich wird die Welt durch die Digitalisierung komplizier-
ter, da die sinnvolle Nutzung neuer Werkzeuge eine ausge-
pr-gte Informations- und Medienkompetenz erfordert: Die
F-higkeiten zur Anwendung von Strategien zur Suche, Aus-
wahl, Bewertung und Nutzung großer Informationsmengen
(Informationskompetenz) [5], stellen sicher, dass digitale
Werkzeuge nicht nur manuell genutzt, sondern „eine digitale
Souver-nit-t im Sinne der Selbstbestimmung“ [6, S. 14] entwi-
ckelt werden kann.
Antinomien, wie die oben genannte Widersprgchlichkeit von
„einfach und zugleich kompliziert“ aus dem Bereich „Tech-
nik“, betreffen zudem gesellschaftsrelevante naturwissen-
schaftliche Entwicklungen: Naturwissenschaftliche Entwick-
lungen treiben Modernisierungsprozesse voran und machen
die Natur nicht nur nutzbar, sondern erçffnen neue Hand-
lungsoptionen [7,8]. Fortschritte in der Medizin (Steigerung
der Lebenserwartung und -qualit-t etc.) stehen hierbei als ein
Beispiel stellvertretend fgr viele weitere. Die Naturwissen-
schaft liefert zudem nicht nur Errungenschaften in materieller
Hinsicht – durch ihre Erkenntnisse kann die (Um-)Welt er-
schlossen und, um es mit den Worten von Max Weber auszu-
drgcken, entzaubert werden: Die zunehmende Rationalisie-
rung und Intellektualisierung ermçglicht es dem Menschen,
sich zugrundeliegende Kausalit-ten seiner Lebensbedingun-
gen selbst zu erschließen und diese zu beherrschen – magische
Mittel und Geister wurden durch technische Mittel und Be-

rechnungen verdr-ngt [9, S. 488]. Naturwissenschaft verein-
facht auf diese Weise unsere Lebenswelt – und zugleich wird
sie komplizierter. Die Rationalisierungs- und Verwissen-
schaftlichungsprozesse nehmen permanent zu: Stetig wachsen-
de Wissensst-nde bedingen die hochgradige Spezialisierung
des jeweiligen Expertenwissens [7], woraus eine ebenso spe-
zialisierte Fachsprache entsteht [10], mit der selbst Expertin-
nen und Experten nah verwandter Disziplinen nur erschwert
in einen fachlichen Austausch treten kçnnen [11]. Naturwis-
senschaft und ihre Anwendung ist fest in unserer Lebenswelt
verankert, auch wenn diese Verankerung nicht wahrgenom-
men oder schlicht hingenommen wird [8,10,12]. Allt-glich
nutzen wir naturwissenschaftliche Errungenschaften, um
unser Leben und die zugehçrige Umwelt zu vereinfachen –
jedoch ist es nicht ausreichend nur als Konsument und Nutzer
in der Gesellschaft zu agieren [12,13]. Die stetige Ausdifferen-
zierung naturwissenschaftlicher Dom-nen und die „3berkom-
plexit-t des Hypothesenwissens“ [7, S. 256] ziehen nach sich,
dass die Verringerung gesellschaftlicher Teilhabe und „Ent-
mgndigung“ der Mitglieder unserer Gesellschaft droht:
„Durch komplexe fachinhaltliche Anliegen werden Entschei-
dungen aus der Hand der Bgrger genommen, da sie selbst ers-
tens die Verflechtung nicht sehen und zweitens – selbst
wenn – aufgrund mangelnden Wissens nicht mitentscheiden
kçnnen: Insofern werden alle Entscheidungen nur von weni-
gen Experten der Industrie und wenigen Politikern ausgehan-
delt. Die betroffenen Menschen mit “normaler” Schulbildung
haben so gut wie keine Durchblicks-, Handlungs- oder Einwir-
kungsspielr-ume. Von Experten und Politikern wird ihnen in
hohem Maße “Glauben” und “Vertrauen” gegengber offiziel-
len Informationen abverlangt.“ [10, S. 68]
Die Analyse von Kremer et al. ist aktueller denn je, Mitglieder
technologiegepr-gter Gesellschaften „sind kaum in der Lage,
die neuen Technologien zu verstehen, geschweige denn ihr ex-
plosives Potenzial in den Griff zu bekommen.“ [8, S. 22]. Sie
spgren „dass diese Revolutionen ihr Leben nachhaltig beein-
flussen, ohne Mitentscheiden zu kçnnen“ [8]. Im Zuge man-
gelnder Partizipationschancen finden gesellschaftliche Unsi-
cherheiten ihren N-hrboden. Ein mçglicher und problemati-
scher Umgang mit gesellschaftlichen Unsicherheiten zeigt sich
auch in den populistischen Bewegungen des 21. Jahrhunderts,
die versuchen, Unsicherheiten durch Vereinfachung zu vertu-
schen [8]. Da die Naturwissenschaft selbst durch die zuneh-
mende Spezialisierung zu diesen Entwicklungen und Verunsi-
cherungen beitr-gt, kann im schulischen Kontext gerade der
Erwerb naturwissenschaftlicher Grundbildung (Scientific Lite-
racy) dem entgegenwirken und dabei unterstgtzen die Ent-
scheidungs- und Handlungsf-higkeit [1,2] sicherzustellen. Mit
Blick auf den naturwissenschaftlichen Unterricht schreibt All-
chin:
„The ultimate aim is to prepare students as citizens and consu-
mers, for them to be alert to scientific claims in social contexts,
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analyze them, and be well informed when engaging in perso-
nal and public decision-making.“ [12, S. 6]
Die von CHEMKON zur Verfggung gestellte Plattform „Zur
Diskussion“ dient der kritischen Auseinandersetzung mit (bil-
dungspolitischen) Fragen [14]. Unser Diskussionsartikel zu
den „Antinomien der Naturwissenschaft“ soll zu diesem Dis-
kurs beitragen und herausstellen, dass Antinomien in der Na-
turwissenschaft (wie auch in der Gesellschaft) anzutreffen
sind. Der Erwerb naturwissenschaftlicher Grundbildung kann
und sollte zum produktiven Umgang mit diesen Antinomien
beitragen. Durch die Beschreibung weiterer Antinomien
wollen wir die Behauptung, dass der naturwissenschaftliche
Unterricht zum produktiven und reflektierten Umgang mit
Antinomien beitragen soll, mit drei Thesen untermauern: Zu-
n-chst gehen wir auf die von Max Weber beschriebene Ent-
zauberung der Welt durch Naturwissenschaft ein, um dann die
Chancen und Grenzen gesellschaftlicher Teilhabe durch die
Besch-ftigung mit Naturwissenschaft zu beleuchten. Schließ-
lich zeigen wir auf, dass der Erwerb naturwissenschaftlicher
Grundbildung in der Schule selbst ein antinomischer Prozess
ist, indem der Unterricht den Erwerb naturwissenschaftlicher
Grundbildung einerseits fçrdert, zugleich aber auch verhin-
dert.

These 1: Naturwissenschaft entzaubert und
mystifiziert die Welt zugleich
Wie eingangs dargestellt, erleichtern naturwissenschaftliche
Erkenntnisse und Anwendungen die allt-gliche Lebenswelt
und entzaubern die Umwelt [7,9]. Ihre Spezifizierungen und
ihre (Fach-)Sprache verkomplizieren diese jedoch gleichzeitig
[7,10]. Die zunehmende Komplexit-t naturwissenschaftlich-
gesellschaftlicher Einflgsse fghrt gleichzeitig zu einer Verlage-
rung der Mystifizierung – nicht mehr die Natur ist mystisch,
sondern die Naturwissenschaft selbst. Vereinfachungen, Ver-
kgrzungen, Romantisierung, Vertuschung und Verzerrung
sind allgegenw-rtig und tragen zur Verunsicherung der Bevçl-
kerung bei [7,11,12].
Diese Vereinfachungen und Verkgrzungen verzerren das Bild
von Naturwissenschaft und mystifizieren nicht nur die Wege,
die zu Erkenntnissen fghren, die gesellschaftlichen und çkono-
mischen Verflechtungen von Forschung und zugrundeliegen-
der Interessen, sondern auch die Wechselwirkungen von Na-
turwissenschaft und Gesellschaft [12,13,15–18]. Verkgrzun-
gen und Verzerrungen des Bildes der Naturwissenschaft
finden sich in den Medien [15,19,20], werden aber auch von
der Naturwissenschaft selbst erzeugt [17].
Die mediale Darstellung weist ein ganzes Spektrum an Insze-
nierungen auf: Mal werden stereotypische und mystifizierende
Bilder wie der „Crazy Nerd“ [15,19], mal spannende, anspre-
chende, aber gleichzeitig abgehobene Ansichten gber Serien
wie Breaking Bad, The Big Bang Theory oder Rick and Morty,
mal verkgrzte und verzerrte naturwissenschaftliche Erkennt-
nisse gber popul-rwissenschaftliches Bildungsfernsehen wie
Galileo vermittelt. Resultierend sind widersprgchliche und
h-ufig nicht angemessene Sichtweisen auf die Naturwissen-
schaft [21–25]: Als „wissende und gber Zweifel erhabene Au-
torit-t“ [15, S. 85], als reine Informationssammlung linearer
Aktivit-ten [22] oder als Lieferant absoluten Wissens [26].
Die Naturwissenschaft selbst best-rkt dieses Bild zus-tzlich
durch den Anschein von stringenten und konvergenten For-
schungsprozessen durch die gbliche Kommunikations- und Pu-
blikationspraxis [17]. So wird bspw. die Intentionen von Expe-
rimenten h-ufig auf die Best-tigung von Annahmen reduziert
[17,27]. Oft wird die Perspektive des „ready made science“ –
also die Fokussierung auf Produkte naturwissenschaftlicher
Forschungsprozesse – und nicht der Prozess als solcher ent-

sprechend des „Science in the making“ eingenommen
[11,28,29]. Dadurch wird vermeintlich angenommen, dass die
Ergebnisse und Schlussfolgerungen klar und unwiderlegbar
auf der Hand l-gen, wenn spezielle Expertinnen und Experten
die Natur nur auf die „richtige“ Weise befragten [17]. Experi-
mente werden hierbei zum Werkzeug der schnellen und trivia-
len Best-tigung von Annahmen oder Veranschaulichung von
bekannten Sachverhalten vereinfacht und verzerrt [17,30].
Die Kehrseite der Vereinfachung zeigt sich bspw. bei der Ab-
grenzung von Wissenschaft und Pseudowissenschaft: Der
Skandal von Raubverlagen, die unseriçse Publikationsprakti-
ken mit finanziellen Interessen verfolgen [31]1, zeigt die Gren-
zen dieser simultanen Vereinfachung und Mystifizierung auf.
Der Mensch ist an die „Naturbeherrschung“ [32], also an die
Nutzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse und Anwen-
dungen zur Manipulation der Umwelt, gewçhnt und sicher in
ihrer Handhabung. Die h-ufig ab- oder gar herausgekgrzten
Prozesse ihrer Genese, Verhandlung, wissenschaftsinterner
und letztendlich çffentlicher Kommunikation und Pr-sentati-
on oder menschliche Einflgsse (bspw. persçnliche Interessen)
sind fgr die Bevçlkerung jedoch mythisch [7,10,12,13]. Men-
schen nutzen Naturwissenschaft, verstehen sie zugleich aber
nicht. Problematisch wird dieser Sachverhalt, wenn es um die
Absch-tzung von Glaubwgrdigkeit, Legitimation, Verantwort-
lichkeit und Konsequenzen geht [7,10,12,13].
Wir kçnnen und sollten die mediale Darstellung zwar nicht
einschr-nken, jedoch sollte sich gerade die Scientific Commu-
nity die Frage stellen, ob die restringierte Art ihrer Publikati-
onspraxis zeitgem-ß und inklusiv ist. Eine :ffnung der Wis-
senschaft im Hinblick auf ihre Forschungsprozesse [3] und -irr-
tgmer [7] sowie auf ihre Dialog- und Diskursbereitschaft
[33–36] wird als eine mçgliche Lçsung angesehen. Dazu
bedarf es jedoch auch eines Umdenkens in der Tradition der
Naturwissenschaftskommunikation, welches sich – betrachtet
man Auszeichnungen fgr verst-ndliche Wissenschaft wie Klar-
Text2 – allm-hlich durchsetzt. Gleichzeitig muss aber die Ge-
sellschaft dazu bef-higt werden in die geçffneten Dialoge ein-
zutreten und teilzuhaben [33–38]. Wenn die Naturwissen-
schaft sich çffnet und der Bevçlkerung authentische Einblicke
verschafft [19,39,40], die diese verarbeiten kann, besteht die
Chance der Kompensation simultaner Vereinfachung und My-
thisierung.

These 2: Gesellschaftliche Teilhabe wird durch
die Naturwissenschaft gest-rkt und
geschw-cht
Die „aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation
und Meinungsbildung gber technische Entwicklungen und na-
turwissenschaftliche Forschung“ wird explizit in den Bildungs-
standards fgr das Fach Chemie [41, S. 6] als Ziel naturwissen-
schaftlicher Grundbildung benannt und im Folgenden als ge-
sellschaftliche Teilhabe verstanden. Die Naturwissenschaft
nimmt durch ihre Erkenntnisse eine gesellschaftliche Funktion
in der „Erçffnung und Schließung von Handlungsmçglichkei-
ten“ [7, S. 257] ein. Eine :ffnung dieser Handlungsoptionen
erfolgt gber naturwissenschaftliche Errungenschaften, aber
auch gber Erkenntnisse, die bspw. Menschenrechte st-rken:
„For example, DNA evidence can help exonerate persons
wrongly convicted of murders and, over many cases, demon-

1 Einsehbar unter: https://www.zeit.de/wissen/2018-07/wissen-
schaft-raubverlage-pseudo-forscher-veroeffentlichung

2 Preisverleihung des Jahres 2018: https://www.klartext-preis.de/pres-
semitteilung/klartext-preis-fuer-wissenschaftskommunikation-verlie-
hen/
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strate systematic racial injustice.“ [12, S. 1]. Eine Ausweitung
potenzieller Handlungsoptionen geht jedoch einher mit 3ber-
legungen zu ethischen Konsequenzen, die wiederum die Band-
breite mçglicher Handlungen einschr-nken [7,12]. Diese Aus-
handlung ist normativ bedingt und daher gesellschaftlich rele-
vant [7,10,12]. Hier ergibt sich ein 3berschneidungsbereich
zwischen der empirischen Naturwissenschaft und normativen,
gesellschaftspolitischen Fragen [7,10,12,15,29,33]. Die Poli-
tik, die an klaren und eindeutigen naturwissenschaftlichen Er-
kenntnissen interessiert ist [7,10,12,15], sowie politische
Machtpotenziale der Industrie und Lobbys [7,10,20], sind zu-
s-tzliche Quellen der Mystifizierung und fçrdern daher zus-tz-
lich die Verunsicherung und Vorurteile der Bgrgerinnen und
Bgrger. Der Gebrauch von naturwissenschaftlichen Aussagen
und Begriffen wird hier ambivalent eingesetzt: Einerseits
werden Erkenntnisse genutzt, um politische Maßnahmen
durchzusetzen, sofern diese mit den jeweiligen Interessen har-
monieren – andererseits wird das Argument der Vorl-ufigkeit
naturwissenschaftlichen Wissens missbraucht, wenn Erkennt-
nisse und politische Interessen kollidieren [7,10–12]. Unter-
stellte Kausalit-ten unterliegen der Vorl-ufigkeit [7]. Die Vor-
l-ufigkeit selbst jedoch berechtigt nicht dazu, politischen
Handlungsbedarf aufzuschieben, sondern erfordert ein Han-
deln nach dem Vorsorgeprinzip – also entsprechend der Mini-
mierung denkbarer, negativer Konsequenzen [12]. Das „Rela-
tivieren“ naturwissenschaftlicher Aussagen aufgrund von ideo-
logischen Interessenskonflikten fghrt weiterhin zur Mystifizie-
rung und resultiert in Verunsicherung [12,42]. Die Ungewiss-
heit kann in Unfassbarkeit und Hilflosigkeit mgnden und
zugleich das Erleben von diffusen Risiken und Gef-hrdungen
beggnstigen [7,36,43].
Dementsprechend erzeugt die Naturwissenschaft nicht Er-
kenntnisse in einer gesellschaftsunabh-ngigen, ideellen
Sph-re, sondern weist gesellschaftspolitische Wechselwirkun-
gen und Konsequenzen auf [7,12,20,44]. Nicht zuletzt h-ngt
die Sicherung sozialer Gerechtigkeit und Mgndigkeit mit der
Nachvollziehbarkeit çffentlich pr-sentierter naturwissen-
schaftlicher Perspektiven, Fakten und Interessen zusammen
[12]. Folglich ist die Sicherung des Mitspracherechts jedes Ge-
sellschaftsmitglieds gber Einsichten in die naturwissenschaftli-
chen Arbeitsweisen, in die Verwertung und çffentliche Dar-
stellung von gewonnenen Erkenntnissen und Argumenten
sowie in die Rechtfertigung und Aussagekraft dieser Informa-
tionen notwendig [11–13,45]. Zur Sicherung der Entschei-
dungs- und Handlungsf-higkeit ist es daher fgr jeden Men-
schen notwendig bef-higt zu sein „Interessenskonflikte auszu-
machen, mçgliche Lçsungen zu erw-gen sowie deren Konse-
quenzen zu diskutieren.“ [44, S. 34]. Die Sicherung sozialer
Gerechtigkeit gber die St-rkung gesellschaftlicher Teilhabe
kann somit durch die Naturwissenschaft zugleich gestgtzt und
verhindert werden: „Achieving social justice hinges in part on
proper public understanding of scientific facts or perspectives.
Injustice, in many cases, arise by appeal to scientific claims
that are biased or strategically misstated.“ [12, S. 10]. Die Be-
dingung eines angemessenen Verst-ndnisses naturwissen-
schaftlicher Perspektiven wird hier angefghrt – somit ergibt
sich zumindest implizit die Voraussetzung, dass die Sicherung
gesellschaftlicher Teilhabe im Kontext naturwissenschaftlicher
Fragestellungen ein ad-quates Verst-ndnis der Natur der Na-
turwissenschaft bedingt. Dieses ist Teil naturwissenschaftlicher
Grundbildung [41,46–48] und muss innerhalb der Schullauf-
bahn ausgebildet werden [10,12,13,15,27].

These 3: Die Fçrderung
naturwissenschaftlicher Grundbildung wird in
der Schule gefçrdert und vernachl-ssigt

Anhand der bisher vorgestellten Antinomien wird deutlich,
dass gerade im Verh-ltnis von Naturwissenschaft und Gesell-
schaft Herausforderungen, aber auch Chancen bestehen, ge-
sellschaftliche Teilhabe zu sichern. Voraussetzung dafgr ist,
dass Antinomien und sich ergebende Unsicherheiten nicht wie
am Beispiel der Medien verschwiegen, trivialisiert oder ver-
zerrt werden (siehe These 1). Ziel sollte es daher sein, einen
reflektierten Umgang mit Antinomien bzw. Unsicherheiten zu
fçrdern, um zu Meinungsbildung und Entscheidungsfindung
zu bef-higen. Im schnelllebigen Zeitgeist von Informationszu-
wachs, -ablçsung und -beschaffung [8,10], mgnden Ideen zur
Bef-higung zum Lebenslangen Lernen, Kompetenzorientie-
rung und (naturwissenschaftlicher) Grundbildung als tragf-hi-
ge Grundlagen, die im Zuge der Schullaufbahn erreicht
werden sollen [10,12,13,15,27]. Betrachtet man vor diesem
Hintergrund den expliziten und reflektierten Umgang mit Wi-
dersprgchen und Unsicherheiten als eine Grundlage zur ge-
sellschaftlichen Teilhabe und selbstbestimmten Lebensgestal-
tung [41], f-llt die Entfaltung dieser F-higkeiten der Funktion
der Schule zu [49,50]. Aktuell lassen sich Ideen, wie die Fçr-
derung eines reflektierten Umgangs mit Widersprgchen, zu-
mindest implizit in das Konstrukt der „Natur der Naturwissen-
schaft“ (Nature of Science oder kurz NOS) auf Grundlage der
Bildungsstandards einordnen (siehe These 2). Dies bedeutet
gleichwohl, dass der fruchtbare Umgang mit Unsicherheiten
gber eine explizite und reflexive Thematisierung gefçrdert
werden kann [13,29,51,52]. Reflexive Anteile sind dabei not-
wendig, da es sich bei Ansichten gber die Natur der Naturwis-
senschaft (auch: Naturwissenschaftsverst-ndnis) meist um in-
dividuelle, instabile und teilweise einander inkonsistente Dis-
positionen handelt [53], die nicht als unmittelbare Ansichten
zu erfassen sind [54], weshalb eigene 3berzeugungen und
Meinungen ebenfalls einfließen. Interessent ist, dass scheinbar
ein Konsens dargber besteht, dass Aspekte von NOS nur ex-
plizit thematisiert und reflektiert zu einem angemessenen Wis-
senschaftsverst-ndnis fghren [11,13,29,44,51,52,55]. Jedoch
wird der konkrete Mechanismus der Reflexion im NOS-Kon-
text selten konkretisiert [56]. Daher soll die fehlende Konkre-
tisierung anhand von Deweys Reflexionsansatz „Pragmatis-
mus und forschendes Lernen“ [57,58] erfolgen: Eine echte
Problemstellung, wie sie h-ufig im naturwissenschaftlichen
Unterricht aufzufinden ist [27,59,60], wird durch praktisches
Handeln und soziale Kommunikation gber fgnf Stufen bear-
beitet: (1) prim-re Erfahrung, (2) Reflexion des sich ergeben-
den Problems, (3) Erkundung zur Problemlçsung als sekund--
re Erfahrung, (4) Hypothesenbildung zur Problemlçsung und
(5) praktisch handelnde 3berprgfung [56–58]. Dieser Ansatz
eignet sich gut, da er affektive Komponenten und subjektive
Meinungen in den Reflexionsprozess einbezieht [56], welche
grundlegend fgr Meinungsbildung in widersprgchlichen Situa-
tionen sind.
Konkretisieren lassen sich die NOS-Kompetenzdimensionen
anhand von Konsenslisten (Tabelle 1), die sich aus der anglo-
amerikanischen Analyse von Lehrpl-nen [26,61] oder der
Delphi-Studie [62] ergeben. Tabelle 1 zeigt eine Synopse von
Konsenslisten und stellt ein Beispiel unter weiteren [z.B. 64,
S. 215] dar.
Es zeigt sich jedoch in der Naturwissenschaftsdidaktik Kritik
an solchen Konsenslisten als Auflistung deklarativen Wissens
[13,15,63,64]: Zum Beispiel ist das „bloße“ Wissen von sozio-
kultureller Beeinflussung der Naturwissenschaft allein nicht
dem Zweck naturwissenschaftlicher Grundbildung dienlich
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[13]. Erst das Erkennen der Auspr-gungen dieser Einflgsse
bef-higt die Menschen zu durchschauen, wann und warum na-
turwissenschaftliche Fragestellungen und Erkenntnisse in poli-
tische Probleme und Interessenskonflikte umschlagen. Das Er-
kennen von Auspr-gungen sozio-kultureller Einflgsse ermçg-
licht dann auch „Motivationen fgr die engagierte Teilnahme
an naturwissenschaftlich-technisch3 mitbestimmten çffentli-
chen und politischen Problemen aufzubauen.“ [10, S. 47]. Erst
gber die Kontextualisierung der Aspekte der Natur der Natur-
wissenschaft bspw. durch den Einbezug von Socio-Scientific
Issues [19] gber zeitgençssische oder bspw. historische Fallbei-
spiele aus der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung
[10,11,29,65] kann diese naturwissenschaftliche Grundbildung
erreicht werden [12,13].
Des Weiteren zeigt sich die explizite Thematisierung der Ver-
flechtung von Naturwissenschaft und Gesellschaft im Kompe-
tenzbereich „Bewertung“ durch die wechselseitige Abh-ngig-
keit von Problemlçsungen und Wertentscheidungen: Schgle-
rinnen und Schgler sollen bef-higt sein „Argumente auf ihren
sachlichen und ideologischen Anteil zu prgfen und Entschei-
dungen sachgerecht, selbstbestimmt und verantwortungsbe-
wusst zu treffen“ [41, S. 10]. Dieser Kompetenzbereich birgt
das Potenzial der Kontextualisierung, jedoch zeigt sich bei
einem genaueren Blick in die Bildungsstandards, dass konkre-
te „Ziele des Kompetenzbereiches 4 (Bewerten) nur in unter-
geordnetem Umfang vorkommen.“ [44, S. 34], obwohl dies
gber die zahlreichen naturwissenschaftsdidaktischen Publika-
tionen zur Bewertungskompetenz [66–68] hinaus, seit Jahr-
zehnten gefordert wird [69].
Als impliziter Teil der Natur der Naturwissenschaft zeigt sich
der reflektierte Umgang mit Antinomien auch in der Natur-
wissenschaft selbst explizit: Klare Entscheidungsprozesse
kçnnen trotz gewisser Unsicherheiten entsprechend des Vor-
sorgeprinzips vollzogen werden [12]. Bereits bei der Betrach-
tung einzelner Merkmale der Naturwissenschaft wird klar,
weshalb die naturwissenschaftliche Grundbildung gezielt die
gesellschaftliche Teilhabe gber den reflektierten Umgang mit

Widersprgchen und Unsicherheiten fçrdern kann: (1) als all-
gemeinbildender F-cherkomplex, der durch die Fçrderung
von Problemlçsekompetenz [27,59,70] dazu bef-higen kann
das naturwissenschaftliche Argumentieren zu fçrdern sowie
Informationen zur Meinungsbildung fundiert zu bewerten
[11,13]; (2) als kulturell-gesellschaftlich gepr-gte und darin
verankerte Disziplin, in der die Berechtigung verschiedener
Perspektiven sowie der menschliche Einfluss in der vermeint-
lich rein logisch-rationalen Naturwissenschaft deutlich wird
[61,62,71,72]; (3) als empirische Wissenschaft, die in der Wis-
sensgenese mit der Einsicht umgehen muss, dass keine absolu-
te Gewissheit erreicht werden kann. Naturwissenschaftlerin-
nen und Naturwissenschaftler nutzen dabei bspw. Messinstru-
mente zur Erzeugung von wahrnehmbaren Signalen, die als
empirische Daten interpretationsbedgrftig sind und Evidenz
zur Prgfung oder Entwicklung naturwissenschaftlicher Theori-
en oder Modellen liefern kçnnen – es l-sst sich zusammenfas-
sen, dass „all unser naturwissenschaftliches Messen und
Schlussfolgern usw. nichts anderes ist, als kriminalistische Be-
weissicherung“ [51, S. 178]. Es zeigt sich, dass eine echte na-
turwissenschaftliche Grundbildung das Potenzial hat, gesell-
schaftliche Teilhabe und individuelle Meinungsbildung zu si-
chern. Diese Grundbildung wird in der Schule verst-rkt ange-
strebt, jedoch zeigen einzelne Beispiele, dass dessen Fçrde-
rung noch ausbauf-hig ist:
Es wird bspw. h-ufiger bem-ngelt, dass der naturwissenschaft-
liche Unterricht verst-rkt eine Berufsvorbereitung anstrebe
[10,27,44]. Entgegen des allgemeinen Bildungs- und Erzie-
hungsauftrages fokussiert sich die Schule hier auf ihre Funkti-
on der Selektion und vernachl-ssigt die grundlegende Bef-hi-
gung zum Lebenslangen Lernen. Der Fokus des fachlichen
Detaillernens unter dem Dogma der Fachsystematik aus Sicht
der Schglerinnen und Schgler im naturwissenschaftlichen Un-
terricht wird nach wie vor wahrgenommen [33–35]. Trotz der
Implementation der Bildungsstandards, die auf fachliches
Lernen anhand von Basiskonzepten abzielen [41], scheinen
deutsche Schglerinnen und Schgler in internationalen Ver-
gleichsstudien zwar im Bereich des Fachwissens nach wie vor
gut abzuschneiden, jedoch sind nur geringe Erfolge im Erwerb
eines ad-quaten Wissenschaftsverst-ndnisses hinsichtlich na-
turwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen oder grundle-
gender Konzepte zu verzeichnen [73,74]. PISA 2015 aktuali-

Tab. 1: Konsenslisten im Vergleich (Koska & Krfger, 2012, S. 118).

Kategorie McComas/Olson, 2002 Osborne et al., 2003 Lederman et al., 2002

Sozialer und kultureller Ein-
fluss

Scientific ideas have been affected by
their social and historical milieu

Historical development of scientific
knowledge

Human expertise
Science is a part of social tradition

Cooperation and collaboration in the
development of scientific knowledge
Science and questing

Kreativit-t in den Naturwis-
senschaften

Scientists are creative Creativity Imagination and creati-
vity

Beobachtung und Schlussfol-
gerung

New knowledge must be reported cle-
arly and openly

Analysis and interpretation of data Observation and infer-
enceDiversity of scientific thinking

Ver-nderbarkeit von natur-
wissenschaftlichem Wissen

Scientific knowledge is tentative Science and certainty Scientific knowledge is
never absolute or cer-
tain

Theorie und Gesetz
Science is an attempt to explain phe-
nomena Hypothesis and prediction

Scientific theories and
laws

Science relies on empirical evidence
Vielfalt naturwissenschaftli-
cher Methoden

Scientific require replicability and
truthful reporting

Scientific method and critical testing Scientific method

Weitere Aspekte

Science has played an important role
in technology
Changes in science occur gradually
Science has global implications

3 Der Begriff „naturwissenschaftlich-technisch“ wird in diesem Zu-
sammenhang als Naturwissenschaft und ihre Anwendungen ver-
standen – Eine Vermischung der Bereiche „Naturwissenschaft“
und „Technik“ ist hier nicht gemeint.
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sierte erneut die Einsicht, dass das Wissenschaftsverst-ndnis4

von deutschen Schglerinnen und Schglern nicht angemessen
ist: Der Aussage, dass „Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler ihre Meinung gber das, was in den Naturwissenschaf-
ten wahr ist, manchmal -ndern“, stimmten in Deutschland bei-
spielsweise nur 65% der Aussage zu, w-hrend der OECD-
Durchschnitt bei 80% Zustimmung lag [73, S. 9]. Die Ideen
und Wege der zugrundeliegenden Wissensgenese sind diffus
und erzeugen durch Mystifizierung [15] – auch im Unterricht
selbst – einen „Wissenschaftsnebel“, der viele Lernende
davon gberzeugt, dass Naturwissenschaft etwas Geheimnisvol-
les ist, das nur wenige durchschauen kçnnen [75, S. 4]. Diese
Einstellungen fghren jedoch mitunter dazu, dass gerade im ge-
sellschaftlichen Bereich naturwissenschaftlicher Entwicklun-
gen ein Unverst-ndnis resultiert, welches in der Anerkennung
von Autorit-ten mgndet und eine Haltung von Glauben und
Vertrauen abverlangt [10,54].
Zudem werden Irrwege und Antinomien in naturwissenschaft-
licher Erkenntnisgewinnung, die kontroverse Aushandlung
von Wissen, persçnliche Interessen und Biographien großer
Forscherinnen und Forscher – zumindest im çffentlichen Kon-
text – kaschiert und idealisiert [7,12,13,17,44,52]. Dies tr-gt
in gewisser Weise auch dazu bei, dass das Vorbild „Lehrper-
son“ innerhalb ihres Unterrichts die Entwicklung von Routi-
nen anstrebt, um Unsicherheiten zu vermeiden [17,19]. Zwar
stellen erfolgreiche Handlungsroutinen das Resultat eines
hohen Maßes an Expertise dar [76], jedoch kçnnen kritisches
Entscheidungsvermçgen und flexibles Verhalten vor allem
gber Gelegenheiten zur Lçsung echter Probleme gefçrdert
werden [10]. Echte, alltagsnahe Probleme setzen voraus, dass
eine unscharf definierte Problemstellung vorliegt, deren
Zugang gber verschiedene Lçsungswege mçglich ist, weshalb
eine Unterteilung in „richtig“ und „falsch“ nicht durchweg
mçglich ist [77] und der Unterrichtsausgang fgr Lehrkr-fte
somit Unsicherheiten bereit h-lt. Damit einhergehend schei-
nen eine forschende Grundhaltung und der Wechsel von einer

„Kultur der schnellen Antwort“ zu einer „Kultur des Fragens“
notwendig, „in der auch die Vorl-ufigkeit von Antworten
ihren Platz hat.“ [78, S. 150]. Das Funktionieren eines Experi-
ments ist dabei nicht grunds-tzlich sichergestellt und Kollegin-
nen und Kollegen kçnnen an dieser Stelle einwenden, dass ein
nicht funktionierendes Experiment zur Frustration der Ler-
nenden fghren kann [27]. Frustrierender ist es jedoch, wenn
im Naturwissenschaftsunterricht Problemlçseprozesse linear
immer zum gewgnschten Ergebnis fghren und der lebenswelt-
liche Alltag (wie beispielsweise ein Studium) Irrtgmer, Frus-
tration, Widersprgche und den allgegenw-rtigen Bedarf der
Umorientierung bereith-lt [39,55]. Dies gilt nicht nur fgr den
Lernort Schule, sondern ebenso fgr die Universit-ten und
Hochschulen.

Abschlusspl-doyer
Fraglich ist, warum Widersprgche und sich ergebende Unsi-
cherheiten umgangen werden, obwohl sie zum Alltag gehçren
und gleichzeitig Chancen zum produktiven und reflektierten
Meinungsbildungsprozess bieten. Eine Umorientierung,
welche gesellschaftlichen Ziele gber eine naturwissenschaft-
lich-grundgebildete Bevçlkerung eigentlich erreicht werden
sollen (Berufsvorbereitung versus „Mgndige“ Bgrger*innen),
scheint nçtig zu sein – nicht nur im konkreten schulischen
Kontext, sondern auch in der fachdidaktischen Forschung
selbst. Kann also eine Verlagerung von der klassischen NOS-
Aspekte-Checkliste hin zu kontextualisierteren-gesellschafts-
relevanteren NOS-Themen die St-rkung gesellschaftlicher
Teilhabe fçrdern? Dieser Frage sollte zukgnftig nachgegangen
werden. Eine grundlegende Diskussion dargber, was naturwis-
senschaftliche Grundbildung gesellschaftlich gesehen errei-
chen soll, wie diese Ziele realisiert und wie Erfolge und Miss-
erfolge registriert werden kçnnen, kçnnte bei der Beantwor-
tung dieser Frage fruchtbar sein. Diese Diskussion betrifft
nicht nur die Scientific Communities, sondern die breite :f-
fentlichkeit, die einbezogen werden sollte – ganz im Sinne
von „Open Science“ [3]. Denn: „Was alle angeht, kçnnen nur
alle lçsen“ [79, S. 92].

4 Von PISA 2015 als „epistemologische 3berzeugungen“ benannt.
Ein Diskurs zur Begriffskl-rung findet sich unter anderem bei [64].
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ABSTRACT 

Die verstärkte Orientierung am Bildungsziel der naturwissenschaftlichen Grundbildung und einem zugrundeliegenden 

angemessenen Wissenschaftsverständnis wird in den letzten Jahren zunehmend bemerkbar. Hieraus resultiert einerseits ein 

Konsens in der aktuellen Nature of Science (NOS)-Debatte: Ein umfassendes Wissenschaftsverständnis ermöglicht, im 

Sinne der naturwissenschaftlichen Grundbildung, eine persönliche und gesellschaftliche Meinungsbildung und 

Entscheidungsfindung bezüglich naturwissenschaftlich-technischer Entwicklungen. Dazu muss verstanden werden, wie 

naturwissenschaftliche Erkenntnisse generiert, ausgehandelt, medial übersetzt und veröffentlicht werden. Andererseits 

erzeugt die gleiche Debatte Konflikte verschiedener NOS-Lager darüber, welche NOS-Modellierung die theoretischen 

Grundlagen für ein solch umfassendes Wissenschaftsverständnis aufzeigen kann. 

Dabei stehen sich der klassische Minimalkonsens- und der Whole Science-Ansatz mit konkurrierenden NOS-

Modellierungen gegenüber. Whole Science-Vertreterinnen und -Vertreter bestreiten, dass ein auf vereinfachten 

Basisprinzipien beruhendes, abstrahiertes Verständnis von Naturwissenschaft die Anforderungen einer zur Partizipation 

befähigenden naturwissenschaftlichen Grundbildung erfüllen kann. Andersherum wird der Whole-Science Ansatz von den 

Verfechterinnen und Verfechtern des Minimalkonsens-Ansatzes als diffus und wenig fassbar problematisiert. Zudem hat 

das Desiderat valider Messinstrumente für die Whole Science-Perspektive zur Folge, dass sich jegliche Kritik und 

Diskussion auf einer theoretischen Ebene vollziehen, da bezüglich Nature of Whole Science (NOWS) kaum empirische 

Daten vorliegen. 

In dieser Arbeit werden beide theoretische Positionen vorgestellt, Kritikpunkte beleuchtet und ein gemeinsamer Weg 

gesucht. Als Klärungsansatz soll die Entwicklung eines ersten Erhebungsinstrumentes für die Whole Science-Perspektive 

angestrebt werden, um empirische Daten zur Klärung der Frage zu erhalten, ob der holistische Charakter von 

Naturwissenschaft mehr darstellt, als die Summe der NOS-Aspekte des Minimalkonsenses. 

Hintergrund: Die Naturwissenschaftsdidaktik diskutiert aktuell, welche Modellierung von Nature of Science (NOS) 

geeignet ist, um ein angemessenes Wissenschaftsverständnis zu fördern. Die klassische Modellierung von NOS als 

Minimalkonsens wird in dieser Debatte von Vertreterinnen und Vertretern alternativer NOS-Modellierungen kritisiert.  

Ziel: Konkret sollen die Positionen des Minimalkonsens-Ansatzes nach Lederman et al. und des alternativen Nature of Whole 

Science-Ansatz (NOWS-Ansatz) nach Allchin untersucht werden. Schnittmengen und positionsspezifische Stärken und 

Schwächen sollen identifiziert werden. Dies liefert die theoretische Grundlage für die Entwicklung eines vergleichenden 

Testinstrumentes, das beide Ansätze in den Blick nimmt. Letztendlich soll empirisch die Frage untersucht werden, ob der 

holistische Charakter von Naturwissenschaft des NOWS-Ansatzes mehr darstellt, als die Summe der NOS-Aspekte des 

Minimalkonsenses. 

Design und Methode: Minimalkonsens- und Whole Science-Ansatz werden kontrastiert; anschließend werden 

Rahmenbedingungen zur Operationalisierung und Erhebung definiert. 

Ergebnisse: Trotz positionsspezifischer Unterschiede ergeben sich fruchtbare Schnittmengen beider Ansätze. Diese können 

genutzt werden, um ein vergleichendes Testinstrument zu entwickeln und das Verhältnis beider Konstrukte zu prüfen. 

Schlussfolgerung/Bedeutung für die Lehrpraxis und künftige Forschung: Anhand einer Stichprobe N > 150 soll 

zukünftig das entwickelte Testinstrument eingesetzt und über eine konfirmatorische Faktorenanalyse sowie die Berechnung 

von Strukturgleichungsmodellen das Verhältnis beider Konstrukte geprüft werden. Daraus ergeben sich sowohl 

Erkenntnisse zum Konstrukt von NOS für künftige Forschung, als auch Hinweise zur Vermittlung von NOS in Schule und 

Hochschule. 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Background: Science didactics is currently discussing which Nature of Science (NOS) modeling is suitable to promote an 

appropriate understanding of science. The classic modeling of NOS as a minimal consensus is criticized in this debate by 

representatives of alternative NOS-models. 

Purpose: Specifically, the positions of the minimal-consensus-approach according to Lederman et al. and the alternative 

Nature of Whole Science-approach (NOWS-approach) according to Allchin are to be examined. Intersections and position-

specific strengths and weaknesses are to be identified. This provides the theoretical basis for the development of a 

comparative testinstrument that looks at both approaches. Ultimately, the question of whether the holistic nature of the 

NOWS-approach represents more than the sum of the NOS aspects of the minimal-consensus should be examined 

empirically. 

Design and Method: Minimal-consensus- and Whole Science-approaches are contrasted; then framework conditions for 

operationalization and survey are defined. 

Results: Despite position-specific differences, there are fruitful intersections of both approaches. These can be used to 

develop a comparative testinstrument and to test the relationship between the two constructs. 

Conclusions/Implications for classroom practice and future research:  Based on a sample N > 150, the developed 

testinstrument is to be used in the future and the relationship between the two constructs is to be checked using a 

confirmatory factor analysis and the calculation of structural equation models. This results in both insights into the construct 

of NOS for future research, as well as information on the mediation of NOS in schools and universities.

Keywords: Nature of Science, Social Participation, Theory Formation 
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1 EINLEITUNG 

Die verstärkte Orientierung am Bildungsziel der 

naturwissenschaftlichen Grundbildung wird in den 

letzten Jahren zunehmend bemerkbar. Dabei steht ein 

angemessenes Wissenschaftsverständnis (D-EDK, 2016; 

Höttecke & Allchin, 2020), welches eine Grundlage zur 

„aktive[n] Teilhabe an gesellschaftlicher 

Kommunikation und Meinungsbildung“ (KMK, 2004, S. 

6) darstellt, nicht zuletzt im Fokus der fachdidaktischen

Diskussion. Die thematische Ausrichtung

unterschiedlicher fachdidaktischer Jahrestagungen wie

die DGGBT 2018 (Biologie und Bildung), die

Esera 2019 („The beauty and pleasure of understanding:

engaging with contemporary challenges through science

education“), die GDCP 2019 („Naturwissenschaftliche

Kompetenzen in der Gesellschaft von morgen“) oder die

NARST-Tagung 2020 mit dem Motto „School,

community, citizenship: Science Education across places

and contexts“ stehen hierfür exemplarisch.

Es vollzieht sich eine Neuausrichtung in der aktuellen 

Nature of Science (NOS)-Debatte der Naturwissen-

schaftsdidaktik mit einem Fokus auf die Prozesse 

naturwissenschaftlicher Wissensgenese, da die natur-

wissenschaftliche Grundbildung zunehmend als Basis 

zur Befähigung des lebenslangen und eigenständigen 

Lernens von Nature of Science (NOS) verstanden wird 

(Allchin, 2017). Jeder naturwissenschaftlich geprägten 

und gesellschaftsrelevanten Debatte, die zu 

Meinungsbildung und Entscheidungsfindung 

herausfordert, liegt unterschiedliches und hoch 

spezialisiertes Expertenwissen zugrunde (Allchin, 

2012b, 2020; Höttecke & Allchin, 2020), das der 

Öffentlichkeit meistens nicht in Gänze oder gar in 

verständlicher Aufbereitung vorliegt (Allchin, 2017). 

Zudem stellen soziale Medien und andere durch das 

Internet vernetzte Informationsquellen weitere 

Anforderungen zur fundierten Meinungsbildung und 

Entscheidungsfindung an ihre Nutzerinnen und Nutzer. 

Erst wenn verstanden wird, wie naturwissenschaftliche 

Erkenntnisse generiert, ausgehandelt, medial übersetzt 

und veröffentlicht werden, kann die Glaubwürdigkeit 

und Legitimation eingeschätzt – und so persönliche und 

gesellschaftliche Entscheidungen getroffen - werden 

(Allchin, 2020; Arndt et al., 2019a; Höttecke, 2019; 

Stadtler et al., 2017). Dabei ist es nötig NOS auch aus der 

Laienperspektive als soziale und kommunikative Praxis, 

die auf Arbeitsteilung und Abhängigkeiten beruht, zu 

verstehen (Höttecke, 2019; Höttecke & Allchin, 2020). 

Welche NOS-Modellierung die Grundlagen für ein solch 

umfassendes und angemessenes Wissenschaftsverständ-

nis liefern kann, ist Ausgangspunkt einer sich in der 

fachdidaktischen Theoriebildung vollziehenden Debatte 

(vgl. Allchin, 2017; Heering & Kremer, 2018; Osborne, 

2017; Schwartz, Lederman, & Abd-El-Khalick, 2012). 

2 DIE POSITIONEN 

Aktuell sind insbesondere vier verschiedene NOS-

Modellierungsansätze zu finden, die sich in der 
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fachdidaktischen Theoriebildungsdebatte zum Wesen 

der Naturwissenschaft einbringen (Heering & Kremer, 

2018): Eine lange Tradition in der naturwissenschafts-

didaktischen NOS-Theoriebildung weist der Minimal-

konsens-Ansatz mit elementarisierten Konsenslisten auf 

(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002; 

McComas & Olson, 1998; Osborne et al., 2003). Dieser 

Ansatz wird mittlerweile von Vertreterinnen und 

Vertretern alternativer NOS-Modellierungen kritisiert. 

Es wird dabei bestritten, dass ein auf vereinfachten 

Basisprinzipien beruhendes, abstrahiertes Verständnis 

von Naturwissenschaft die Anforderungen einer zur 

Partizipation befähigenden naturwissenschaftlichen 

Grundbildung erfüllen kann. Zu nennen sind hier der 

Nature of Whole Science-Ansatz (NOWS) (Allchin, 

2011), der Family Resemblance Approach-Ansatz 

(Erduran & Dagher, 2014) und der Narrative-Ansatz 

(Aduríz-Bravo, 2013). In Tabelle 1 werden diese vier 

Ansätze kurz dargestellt. 

Tab. 1: Übersicht unterschiedlicher NOS-Modellierungen 

(Basierend auf: Heering & Kremer, 2018): 
NOS-

Modellierung 

Kennzeichen Literatur 

Minimalkonsens Identifikation 

bedeutender NOS-
Aspekte für den 

schulischen 

Wissenserwerb auf 
Grundlage eines 

Minimalkonsens. 

(z. B. Lederman 

et al., 2002; 
McComas 

& Olson, 1998; 

Osborne et al., 
2003) 

Nature of Whole 
Science 

Erweiterung der NOS-
Aspekte zu NOS-

Themen 

(kontextualisierte, 
multidimensional 

verwobene Aspekte). 

(z. B. Allchin, 
2011) 

Family 
Resemblance 

Approach 

Charakterisierung 
naturwissenschaftlicher 

Disziplinen als 

Mitglieder einer 
Familie, die 

Ähnlichkeiten und 

Unterschiede 
aufweisen. 

(z. B. Erduran 
& Dagher, 2014) 

Narrativer Ansatz Modellierung des 

naturwissenschaft-

lichen Erkenntnis-
prozesses anhand 

wesentlicher 

Aktivitäten. 

(z. B. Aduríz-

Bravo, 2013; 

Heering, 2017) 

Im Folgenden sollen zunächst die Positionen des (1) 

Minimalkonsens- und (2) Whole Science-Ansatzes 

vorgestellt werden, da sich zwischen diesen beiden 

Ansätzen eine intensive Theoriebildungsdebatte 

vollzieht (vgl. Allchin, 2011, 2017; Heering & Kremer, 

2018; Osborne, 2017; Schwartz et al., 2012). Zudem 

wird von Seiten des NOWS-Ansatzes beansprucht, den 

Minimalkonsens-Ansatz zu erweitern und holistisch 

umzuinterpretieren (Allchin, 2011, 2012b, 2020; 

Heering & Kremer, 2018). Um die Argumente und 

Differenzen der Theoriebildungsdebatte nachvollziehen 

zu können, werden im Folgenden beide Positionen 

vorgestellt: 

(1) Minimalkonsens-Ansatz

Der Begriff „Natur der Naturwissenschaft“ oder 

Nature of Science ist vieldeutig und – obwohl im anglo-

amerikanischen Raum seit den 50er Jahren in der 

fachdidaktischen Forschung verankert – nicht selten 

unklar definiert (Heering & Kremer, 2018; Koska & 

Krüger, 2012). Das Problem einer einheitlichen 

Definition der „Natur der Naturwissenschaft“ liegt darin 

begründet, dass ihre Natur bzw. ihr Wesen je nach der 

Perspektive, aus der sie beschrieben wird, 

unterschiedlich ausfällt. Von Seiten der Wissenschafts-

soziologie, -philosophie, -psychologie und -geschichte 

sowie von den einzelnen naturwissenschaftlichen 

Disziplinen gehen unterschiedliche und teilweise 

einander widersprechende Beschreibungen hervor 

(Lederman et al., 2002; McComas & Olson, 1998). Bei 

aller Differenz besteht jedoch ein Minimalkonsens über 

Charakteristika wissenschaftlicher Erkenntnis, auf den 

sich die beteiligten Disziplinen einigen können und der 

für eine didaktische Rekonstruktion von NOS innerhalb 

der Schulbildung adressatengerecht passend ist 

(Lederman et al., 2002). 

Der Schlüssel der Explikation für die Natur der 

Naturwissenschaft liegt also in dessen Abstraktionsgrad, 

weshalb vor allem generelle Basisprinzipien weniger 

kontrovers diskutiert werden: Naturwissenschaftliches 

Wissen ist generell vorläufig, da einerseits eine 

Generalisierung über alle möglichen Fälle wegen des 

Induktionsproblems nicht möglich ist. Andererseits 

fließen Kreativität, Vorannahmen, indirekte und 

selektive Wahrnehmung von Phänomenen und weitere 

subjektive Anteile der Forschenden in den 

Erkenntnisprozess ein. Das Verständnis dieser 

generellen Eigenschaften von Naturwissenschaft und die 

Eigenheiten ihrer Erkenntnisgewinnung sowie ihre 

Grenzen bilden - neben anderen Aspekten - die Basis für 

eine naturwissenschaftliche Grundbildung: Sie 

ermöglicht es, naturwissenschaftlich begründete, 

gesellschaftliche Kontroversen nachvollziehen zu 

können (Lederman, 1992). 

Die fachdidaktische Perspektive bildet demnach die 

Grundlage für eine Beschreibung der Natur der 

Naturwissenschaft, die durch einen Minimalkonsens 

legitimiert werden kann (Lederman et al., 2002). Der 

Minimalkonsens-Ansatz geht hierbei deduktiv vor, 

indem beispielsweise durch kategorienbildende Analyse 

verschiedener schulcurricularer Dokumente Basisprin-

zipien abgeleitet werden (Heering & Kremer, 2018). Die 

Arbeitsgruppe um Lederman fokussierte sich dabei auf 

Reformdokumente des Forschungsstandes zur 

Wissenschaftstheorie sowie der fachdidaktischen NOS-

Perspektive und fand sieben Aspekte (Lederman et al., 

2002) während McComas und Olsen durch eine 

Lehrplananalyse in acht Ländern elf grundlegende 

Basisprinzipien von Naturwissenschaft identifizieren 

konnten (McComas & Olson, 1998). Osborne et al. 

kamen durch die Befragung von Expertinnen und 

Experten im Rahmen einer Delphi-Studie zu neun 

Basisprinzipien (Osborne et al., 2003). Der 

Minimalkonsens bestätigt sich hierbei anhand von sehr 

ähnlichen Ergebnissen, die durch unterschiedliche 

Vorgehensweisen gewonnen wurden (Koska & Krüger, 
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2012). Exemplarisch soll daher die NOS-Modellierung 

des Minimalkonsens-Ansatzes von Lederman et al. 

dargestellt werden. Lederman weißt sieben 

Charakteristika der Naturwissenschaften und ihrer 

wissenschaftlichen Vorgehensweise aus: 

Die sogenannten Lederman Seven umfassen grund-

legende Aspekte von Naturwissenschaft, die bei allen 

wissenschaftstheoretischen Kontroversen einen 

kleinsten gemeinsamen Nenner darstellen und sich für 

eine naturwissenschaftliche (Schul-)Bildung eignen 

(Koska & Krüger, 2012; Lederman et al., 2002). Die 

Aspekte werden innerhalb einer Konsensliste 

zusammengefasst. Konkret werden folgende in Tabelle 2 

dargestellten Aspekte aufgelistet: 

Tab. 2: Die Lederman Seven im Überblick (Basierend auf: 

Lederman et al., 2002): 

Aspekt Erläuterung 

Naturwissenschaftliches 

Wissen ist 

theoriegeladen 

Forschende vollziehen die 

Erkenntnisgewinnung auf Grundlage 

ihres eigenen Vorwissens, persönlicher 
Erfahrungen, Überzeugungen und 

fachlicher Prägung. 

Naturwissenschaftliches 
Wissen ist vorläufig 

Naturwissenschaftliches Wissen ist 
nicht absolut und unterliegt der 

Veränderbarkeit, da dieses Wissen 

empirisch prüfbar sein muss. Neue 
Evidenzen, deren Reinterpretation 

sowie neue Forschungsrichtungen und 

weitere Faktoren beeinflussen den 
Erkenntnisprozess stetig. 

Kreativität und 

Vorstellungskraft 

Forschung ist kein mechanistischer 

Prozess, sondern bedarf Kreativität 

und Vorstellungskraft bei der 
Entwicklung von Forschungsfragen 

und -designs, der Interpretation und 

Aushandlung von Ergebnissen. 

Methodenvielfalt Es gibt nicht die eine 

naturwissenschaftliche Methode. 

Verschiedene Phasen der 
Erkenntnisgewinnung werden nach 

individueller Zielorientierung 

eingesetzt und folgen nicht einem 
universellen Ablauf.. 

Soziale und kulturelle 

Einbettung  

Naturwissenschaftliche Forschung ist 

ein menschliches Unterfangen und 
vollzieht sich im sozialen und 

kulturellen Rahmen. 

Unterscheidung von 

Theorie und Gesetz 

Theorien und Gesetze sind 

unterschiedliche Wissensformen und 
können nicht ineinander überführt 

werden. Theorien erklären 

Sachverhalte, Gesetze hingegen 
beschreiben sie. 

Unterscheidung von 

Beobachtung und 
Schlussfolgerung 

Beobachtungen sind direkt oder 

indirekt wahrnehmbar und deskriptiv. 
Schlussfolgerungen sind nicht 

wahrnehmbar und dienen der 

Erklärung der Beobachtung. 

Die sieben Aspekte von NOS bilden die Grundlage 

für ein epistemologisches Verständnis naturwissen-

schaftlicher Wissensgenese und zeigen dessen Normen 

und Werte auf (Lederman et al., 2002). Einzelne Aspekte 

können zwar genauer betrachtet werden, sie treten jedoch 

in Wechselwirkungen auf und sollten folglich nicht 

isoliert betrachtet werden (Lederman et al., 2002). 

Zudem bilden diese Aspekte als Basisprinzipien den 

Rahmen für naturwissenschaftliche Prozesse der 

Erkenntnisgewinnung, die Datensammlung und 

Interpretation sowie deren Deutung und Präsentation 

umfassen (Lederman et al., 2002; Lederman et al., 2014). 

Es gibt daher Überlappungsbereiche zwischen NOS und 

naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozessen als 

Scientific Inquiry. Diese beiden Perspektiven sind jedoch 

voneinander zu unterscheiden (Lederman et al., 2002; 

Lederman et al., 2014). Für den Bereich von Nature of 

Scientific Inquiry (NOSI) wurden in analoger 

Vorgehensweise zur Extraktion der NOS-

Basisprinzipien Aspekte identifiziert, die NOSI abbilden 

sollen (vgl. Lederman et al., 2014) und sind zudem in 

Abbildung 1 einsehbar. 

Abb. 1: Essenzielle Bereiche für die naturwissenschaftliche 

Grundbildung nach dem Minimalkonsens-Ansatz. Exem-

plarische Darstellung der Bereiche Nature of Science (NOS) 

und Nature of Scientific Inquiry (NOSI) nach Lederman et al. 

(Lederman et al., 2002; Lederman et al., 2014). 

Nach dem Minimalkonsens-Ansatz umfasst die 

naturwissenschaftliche Grundbildung die Bereiche NOS 

als epistemologische Perspektive, Scientific Inquiry als 

prozessbezogene Perspektive und 

naturwissenschaftliche Inhalte, die anhand von zentralen 

basic ideas ausgewählt werden. (Heering & Kremer, 

2018). Die Bereiche NOS und NOSI werden in 

Abbildung 1 illustriert. 

Verschiedene Testinstrumente zur Erfassung des 

individuellen Wissenschaftsverständnisses, die auf den 

NOS-Kategorien des Minimalkonsenses beruhen, sind 

verfügbar. Ein geläufiger Test ist der „Views of Nature 

of Science (VNOS)“ (Lederman et al., 2002). Das 

Testinstrument zeichnet sich durch offene Fragen zu den 

NOS-Aspekten aus, die Beispiele von Probandinnen 

bzw. Probanden einfordern (Lederman et al., 2002). Auf 

diese Weise wird die Probandin bzw. der Proband 

aufgefordert ihr bzw. sein NOS-Verständnis in eigenen 

Worten zu formulieren. Dadurch werden tiefere und 

authentische Einblicke in das individuelle 

Wissenschaftsverständnis ermöglicht, als es über 

klassische Multiple-Choice-Formate möglich ist 

(Lederman et al., 2002). Abschließende semistrukturierte 

Interviews ermöglichen einen Abgleich mit dem 

erhobenen und inhaltsanalytisch ausgewerteten 

Verständnis (Lederman et al., 2002). Somit werden 

Probleme der bisherigen Erfassung durch vorgegebene 

Antworten im Multiple-Choice-Format, wie 

beispielsweise die Vorgabe einiger weniger Antworten 

oder die Projektion des Verständnisses der Test-

konstrukteurin bzw. des Testkonstrukteurs auf die 

Testperson, umgangen (Lederman et al., 2002). 
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(2) Whole Science-Ansatz 

 

Die Reformulierung von NOS mittels des Whole 

Science-Ansatzes beansprucht für sich 

Naturwissenschaft als Ganzes abzubilden und 

gesellschaftliche Wechselwirkungen und Folgen 

explizieren zu können (Allchin, 2012b, 2020). Ein 

prominenter Vertreter dieses Ansatzes ist Douglas 

Allchin. Er wählt bei seinem Whole Science-Ansatz eine 

induktive Vorgehensweise, bei der anhand von 

expliziten Fallbeispielen einzelne NOS-Themen 

identifiziert werden (Heering & Kremer, 2018). Die 

Fallbeispiele entstammen Socio-Scientific Issues (SSIs), 

die entweder bereits abgeschlossen (historisch aus einer 

Retrospektive) oder noch Gegenstand aktueller gesell-

schaftlicher Aushandlungsprozesse (gegenwärtig) sind 

(Allchin, 2012b). Aus den daraus abgeleiteten Themen 

lassen sich wechselwirkende Aspekte ableiten, die real 

gelebte Forschungspraxis abbilden und einen Abgleich 

mit den ideellen Basisprinzipien vor dem Hintergrund 

gesellschaftlicher Verflechtungen ermöglichen (Allchin, 

2011, 2012a; Boston Working Group, 2013). Da es sich 

hierbei um ein komplexes Gefüge handelt, werden 

Basisprinzipien als Orientierungshilfen nicht grund-

sätzlich abgelehnt (Allchin, 2017). In Abbildung 2 

werden diese Bereiche, ihre wechselwirkenden Verhält-

nisse und Kommunikationsebenen veranschaulicht.  

Allchin bedient sich bei dem Wechsel von exklusiven 

NOS-Aspekten zu NOS-Themen aus SSIs der 

Vorstellung eines inklusiven Inventars. Im Gegensatz zu 

einer Konsensliste ist das Inventar in seiner Auflistung 

von Themen nicht abgeschlossen und NOS-Aspekte 

werden anhand dieser reellen NOS-Themen konkretisiert 

(Allchin, 2011, 2020):  

 

„[An inventory-based perspective] 

concerns the open-ended versus limited 

(inclusive versus exclusive) approach to 

NOS. Cultural relevance as a benchmark 

guides us to be inclusive.” (Allchin, 2012b, 

S. 697). 

 

Die NOS-Themen stellen in Abgrenzung zu NOS-

Aspekten somit (Lern)Anlässe dar, in denen sich 

exemplarisch verschiedene wechselwirkende, real-

dargestellte Aspekte von NOS konkret im spezifischen, 

gesellschaftsrelevanten Kontext identifizieren lassen 

(Boston Working Group, 2013).  

Höttecke und Allchin (2020) verweisen auf sich 

ändernde gesellschaftliche Bedingungen, weshalb 

gerade im Zeitalter von sozialen Medien der Bereich der 

(Wissenschafts-)Kommunikation besonders hervor-

zuheben sei. In der konventionellen NOS-Modellierung 

über den Minimalkonsens-Ansatz ist dieser Bereich der 

Kommunikation höchstens unter den Aspekt „gesell-

schaftlich-kultureller Eingebundenheit von Naturwissen-

schaften“ verortet: (A) Innerhalb von Scientific 

Communities, (B) die Vermittlung von naturwissen-

schaftlichen Erkenntnissen über konventionellen 

Wissenschaftsjournalismus und neue soziale Medien 

sowie (C) die Aushandlung von Relevanz, 

Glaubwürdigkeit und Bedeutung innerhalb der 

Öffentlichkeit (Zusammengefasst in Abbildung 3).  

 

 
Abb. 2: Kommunizierende Instanzen innerhalb der Wissen-

schaftskommunikation. (A) Wissenschaftler*innen, (B) 

Medien mit Gatekeeper-Funktion und (C) Bürger*innen 

(Höttecke & Allchin, 2020, S. 5). 

Stellvertretend für viele andere gegenwärtige, 

naturwissenschaftliche Fälle soll dies am Fallbeispiel der 

„Feinstaubbelastung“ illustriert werden (vgl. Höttecke 

& Allchin, 2020):  

Für Feinstaubpartikel und Stickoxide von 

Fahrzeugen herrschen Grenzwerte vor, die von der 

Europäischen Union festgesetzt wurden und häufig in 

deutschen Ballungsräumen überschritten werden. Als 

mögliche Reaktion wurden emotionale Debatten zu 

Dieselfahrverboten geführt, da diese einen größeren 

Anteil an der Feinstaub- und Stickoxidbelastung 

verursachen. Eine Gruppe von mehr als hundert 

deutschen Pneumologen veröffentlichte daraufhin einen 

Brief, in dem unter anderem die Festsetzung der 

Grenzwerte durch die Europäische Union in Frage 

gestellt wurde. Die Medien griffen diese Debatte auf, 

wodurch das Thema in öffentlichen Diskursen 

dominierte und eine fundierte Grenzwertsetzung 

angezweifelt wurde. Nach einer investigativen 

Überprüfung der Expertisen der Pneumologen, ihren 

Behauptungen in ihrem Brief und möglichen 

ursächlichen Interessenskonflikten zeigte sich: Keine 

Expertise im Bereich der Epidemiologie konnte 

Abb 3: Eine mögliche Darstellung des theoretischen Whole 

Science-Ansatzes nach Allchin (2020, 2012b). Ideelle Basis-

prinzipien und die gesellschaftliche Dimension stehen in 

Wechselwirkung mit der gelebten Forschungspraxis. Die 

Forschungspraxis und Gesellschaft stehen miteinander und 

untereinander in kommunikativer Beziehung. 
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identifiziert werden; Berechnungen zur Untermauerung 

ihrer Behauptungen waren fehlerhaft; Verbindungen 

Einzelner zur Automobilindustrie erzeugten Interessens-

konflikte. 

Durch die direkte Veröffentlichung des Briefes 

wurde dieser mediale Filter umgangen und 

Falschinformationen rasant durch soziale Medien 

verbreitet. Diese Umgehung der Gatekeeper nimmt im 

Zeitalter von Social Media zu und die persönlichen 

Informationsquellen verlagern sich zudem von 

etablierten, konventionellen Medien hin zu digitalen 

Plattformen ohne Gatekeeping-Instanz (Höttecke 

& Allchin, 2020). Somit bedarf ein fundiertes 

Wissenschaftsverständnis nicht nur Wissen über NOS im 

abstrahierten und vereinfachten Kontext: Künftige 

Generationen müssen in der Lage sein, Glaubwürdigkeit 

und Aussagekraft selbst einzuschätzen – und das, ohne 

ausgewiesene Expertinnen und Experten für 

Naturwissenschaft zu sein. 

Letztlich soll anhand der Beschäftigung mit authen-

tischen, gesellschaftsrelevanten und kontextualisierten 

NOS-Themen, die sich in solchen Fallbeispielen 

identifizieren lassen, die Förderung eines angemessenen 

Wissenschaftsverständnis als ein funktionales Verständ-

nis erzielt werden. Hier muss jedoch deutlich zwischen 

dem funktionalen Wissenschaftsverständnis und einer 

funktionalen Scientific Literacy unterschieden werden: 

Funktionale Scientific Literacy stellt hierbei eine 

schlichte Nutzung von naturwissenschaftlichen 

Begriffen dar, die vor allem durch Memorieren gelernt 

wurden (Bybee, 2002; Hammann, 2004). Das 

funktionale Wissenschaftsverständnis stellt dem 

gegenüber das Vermögen dar, Besonderheiten der 

Naturwissenschaft, ihre Geschichte und Wesen 

verstehen und hinterfragen zu können sowie in einem 

gesellschaftlichen Kontext zu begreifen und zu nutzen 

(Boston Working Group, 2013)[21], was Bybee als 

Multidimensionale Scientific Literacy beschreibt 

(Bybee, 2002). 

Dies lässt sich beispielsweise über einen Fokus der 

Authentizität bei der Erkenntnisgewinnung erreichen. 

Eine stärkere Orientierung an der Forschungspraxis, bei 

der der Ausgang einer Untersuchung im Voraus nicht 

bekannt ist, die Untersuchung selbst geplant werden 

muss und auch widersprechende Ergebnisse gewonnen 

und ausgewertet werden müssen, könnte die 

Authentizität stärken (Arndt et al., 2019a; Höttecke & 

Rieß, 2015). Zudem fördert eine Kontextualisierung die 

Anschlussfähigkeit und individuelle Sinnstiftung von 

Wissen und Inhalten (Krell, Upmeier zu Belzen, & 

Krüger, 2012), weshalb für jede Naturwissenschaft 

Unterrichtskonzeptionen zum context-based learning 

entwickelt wurden (BiK: Bayrhuber, Bögeholz, & Elster, 

2007; CHiK: Demuth, Gräsel, Parchmann, & Ralle, 

2008; piko: Duit & Mikelskis-Seifert, 2010). Im 

Besonderen zeigt eine Kontextualisierung durch 

historische Fallbeispiele das Potenzial einer 

Identifikation mit der nachverfolgten Biografie von 

Forschenden (Allchin, 2012a; Boston Working Group, 

2013), was Authentizität und Sinnstiftung vorantreiben 

kann. 

Vor diesem Hintergrund wird die situierte Erfassung 

des NOWS-Verständnisses anhand von authentischen 

historischen oder gegenwärtigen Beispielen natur-

wissenschaftlicher Forschung angestrebt (Boston 

Working Group, 2013; Höttecke, 2001). Die Beispiele 

können, wie das Fallbeispiel der „Feinstaubbelastung“, 

exemplarische Fälle darstellen, die das Wesen der 

Naturwissenschaft aus einer Perspektive des „science in 

the making“ fokussieren (Allchin, 2012a; Latour, 1987) 

– also eine Perspektive, bei der naturwissenschaftliche

Wissensgenese als Prozess betrachtet wird und bei dem

der Erkenntnisprozess noch in vollem Gange ist. Gerade

diese Perspektive ist es, die naturwissenschaftliche und

gesellschaftsrelevante Problemstellungen als SSIs

hervorbringen (Allchin, 2020; Boston Working Group,

2013; Höttecke & Henke, 2010).

Dabei muss der Fall verschiedene NOS-Themen 

aufweisen, die miteinander in Wechselbeziehung stehen 

und die reale Forschungspraxis als menschliches 

Betätigungsfeld verdeutlichen (Allchin, 2011). 

3 DER KONFLIKT 

Die Kritik im Bereich der NOS-Modellierung 

verläuft mindestens bilateral zwischen dem 

Minimalkonsens- und dem Whole Science-Ansatz: 

Einerseits lässt sich festhalten, dass Konsenslisten als 

lediglich Förderinstrumente dekontextualisierten, 

deklarativen Wissens von Seiten alternativer NOS-

Modellierungen angesehen werden (Allchin, 2011; 

Heering & Kremer, 2018). Die Legitimation der NOS-

Aspekte beruht hierbei auf einem Minimalkonsens 

ausgewählter Expertinnen und Experten (Heering 

& Kremer, 2018), wobei nicht nachvollzogen werden 

kann, warum bestimmte Aspekte ausgewählt und andere, 

wie beispielsweise biografische Einflüsse, Kommuni-

kationsprozesse oder die Rolle von Finanzierung, - 

zumindest explizit - unerwähnt bleiben (Allchin, 2011). 

Zudem ergeben sich beispielsweise Probleme 

hinsichtlich des Spannungsfeldes zwischen 

Vorläufigkeit und Beständigkeit, dem Verhältnis 

zwischen Wissen als Produkt und der Untersuchung als 

Prozess oder der Unterscheidung internaler und 

externaler Natur sozio-kultureller Einbettung von 

Naturwissenschaft (Allchin, 2017, S. 18). 

Andererseits wird der Whole Science-Ansatz als 

wenig fassbar und diffus problematisiert (Schwartz et al., 

2012): Es werden verschiedene Konstrukte wie NOS und 

NOSI vermischt sowie NOWS der naturwissen-

schaftlichen Grundbildung gleichgesetzt und das zu 

breite Konstrukt kann bisher durch keine empirischen 

Hinweise geprüft werden, wodurch eine evidenzbasierte 

Nutzung zur Förderung naturwissenschaftlicher 

Grundbildung ausbleibt (Schwartz et al., 2012) – so die 

Gegenargumente. Das heißt: Die Kritik am Whole 

Science-Konstrukt bezieht sich folglich sowohl auf die 

(1) Modellierung des theoretischen Konstruktes, (2.) auf

den fraglichen praktischen Einsatz im schulischen

Kontext als auch auf dessen vorläufig (3) ausgebliebene

empirische Fassung.
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(1) Kritik an der jeweiligen theoretischen NOS-

Modellierung

Vertreterinnen und Vertreter des Minimalkonsens-

Ansatzes problematisieren den Whole Science-Ansatz als 

undifferenziert. Die Vorstellung eines inklusiven Inven-

tars verschiedenster NOS-Themen, die multidimensional 

miteinander in Wechselwirkung stehen (Allchin, 2012b), 

erschwere eine strikte Operationalisierung, was die 

valide und zeitökonomische Erfassung der Aspekte von 

NOWS bisher verhindert (Allchin, 2011, 2012b; Heering 

& Kremer, 2018). 

Es gäbe sowohl Klärungsbedarf zur Struktur von 

NOWS sowie zu Abgrenzungen gegenüber ähnlichen 

Konstrukten wie beispielsweise zu NOSI: 

„Allchin overlooks the fact that his „whole 

science“ view is addressed within our view 

of NOS, NOSI and skills of inquiry.“ 

(Schwartz et al., 2012, S. 687). 

In der Tat finden sich im Whole Science-Ansatz die 

Elemente des naturwissenschaftlichen Inhalts, die 

Reflexion der NOS-Aspekte und das Verständnis natur-

wissenschaftlicher Prozesse (Heering & Kremer, 2018). 

Letzteres beschreibt jedoch nicht die Fähigkeit, selbst 

naturwissenschaftliche Untersuchungen durchführen, 

sondern auf Grundlage dessen Glaubwürdigkeit 

analysieren zu können (Allchin, 2011) – es geht also um 

eine Meta-Perspektive epistemologischer Prozesse, die 

auch in der konventionellen NOS-Modellierung des 

Minimal-konsens-Ansatzes eingenommen wird. Im 

Gegenzug scheint die strikte Unterscheidung der 

Bereiche NOS, NOSI und naturwissenschaftlicher 

Inhalte der Minimal-konsens-Perspektive zwar der 

Operationalisierung dienlich zu sein, sie separiert jedoch 

gleichzeitig, was sich innerhalb einer 

naturwissenschaftlichen Grundbildung wechselseitig 

bedingt (Allchin, 2011). Überlappungsbereiche werden 

zwar von Lederman et al. explizit benannt und finden 

sich zugleich in den beiden Testinstrumentarien VNOS-

C (What is an experiment?) (Lederman et al., 2002, S. 

509) und VOSI (What do you think a scientific

experiment is?) (Schwartz, Lederman, & Lederman,

2008, S. 13): NOSI fokussiert hierbei die Prozessebene

der Genese naturwissenschaftlicher Daten und

Evidenzen, ihrer Konventionen, Akzeptanz und

Nutzbarkeit (Schwartz et al., 2008; Schwartz, Lederman,

& Crawford, 2004). Allerdings geht damit ebenfalls

einher, dass innerhalb der NOS-Modellierung aus der

Minimalkonsens-Perspektive naturwissenschaftliches

Wissen lediglich als Produkt betrachtet wird (Schwartz

et al., 2008). Die Prozessebene über „science in the

making“ (Latour, 1987) wird hier durch die strikte

Separierung von Produkt und Prozess vernachlässigt,

wodurch ein holistischer Blick auf Naturwissenschaft

und die Förderung eines funktionalen

Wissenschaftsverständnisses im Sinne des Whole

Science-Ansatzes verfehlt wird (Allchin, 2011).

Beispielsweise wird über die NOS-Modellierung des

Minimalkonsens-Ansatzes eine Unterscheidung von

Gesetz und Theorie vorgenommen und gefördert. Ohne

die Perspektive der zugrundeliegenden Prozesse – wie

werden Gesetze im Gegensatz zu Theorien entwickelt? - 

kann die Unterscheidung nur auf Basis von Definitionen 

vorgenommen und reproduziert werden, was zwar zu 

einer funktionalen, nicht aber multidimensionalen, 

Scientific Literacy (Bybee, 2002) führt. 

(2) Kritik am Einsatz in der Schulpraxis

Der zweite große Bereich der Kritik am Whole 

Science-Ansatz bezieht sich auf dessen Anwendung 

innerhalb der Schulpraxis. 

Für die Schulpraxis wird vermutet, dass die mit 

Whole Science verbundenen Vorstellungen zu komplex 

seien und Lernende überfordern würden: 

„The idea of “whole science” suggests that 

learners are capable of, and should be 

taught, all aspects about science.“ 

(Schwartz et al., 2012, S. 687).  

Eine Liste von wenigen Basisprinzipien ist nicht nur 

empirisch besser zu erheben, sondern auch im Unterricht 

zeitökonomischer und klarer zu behandeln. Fraglich ist 

jedoch, ob eine Beschränkung auf ideelle, epistemo-

logische Aspekte von NOS letztendlich zu einem 

funktionalen Wissenschaftsverständnis führt und somit 

ein Beitrag zu Scientific Literacy geleistet werden kann 

(Allchin, 2020): 

„These lists were not fully contextualized 

in the aim of „personal and social decision 

making“ involving science.“ (Allchin, 

2011, S. 523). 

Zudem wird der Bereich der naturwissenschaftlichen 

Medienkompetenz, die Grundlage für eine fundierte 

Informationsbeschaffung bildet, vernachlässigt 

(Höttecke & Allchin, 2020). Die Herausforderung 

zukünftige Generationen – gerade in der Ära von Social 

Media – dazu zu befähigen, kann nicht über die einfache 

Bereitstellung von Checklisten zur 

Glaubwürdigkeitseinschätzung von Informationsquellen 

geleistet werden (Höttecke & Allchin, 2020). Die 

Identifizierung von glaubwürdigen Berichtenden oder 

Interessenskonflikten, das Metawissen über 

Epistemologie und Kommunikation von Erkenntnissen 

(vor dem Hintergrund von epistemischen 

Abhängigkeiten und Vertrauen), Haltungen von Medien-

skepsis und Fehlersuche und das Bewusstsein episte-

mischer Ansprüche echter naturwissenschaftlicher 

Erkenntnisgewinnung bedürfen anstelle von wenigen 

Kernkonzepten und diagnostischen Werkzeugen viel 

mehr einer naturwissenschaftlichen Medienkompetenz 

(Höttecke & Allchin, 2020). Diese Herausforderung ist 

anspruchsvoll, jedoch essenziell für eine naturwissen-

schaftliche Grundbildung. Ziel schulischer Bildung ist 

nicht nur die berufliche Vorbereitung, sondern die 

Erziehung von mündigen Bürgerinnen und Bürgern, 

weshalb der Grundstein einer aufgeklärten naturwissen-

schaftlichen Medienkompetenz unbedingt im 

schulischen Rahmen gelegt werden sollte (Arndt et al., 

2019a; Gebhard, 2007; Gebhard, Höttecke, & Rehm, 

2017).  
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Zum aktuellen Zeitpunkt liegt für den Whole Science-

Ansatz jedoch kein valides Erhebungsinstrument vor 

(Heering & Kremer, 2018), weshalb der potenzielle 

Mehrwert für die schulische Förderung von naturwissen-

schaftlicher Grundbildung höchstens theoriebezogen, 

jedoch nicht evidenzbasiert argumentiert werden kann: 

„Allchin claims high school students 

would provide meaningful responses, but 

he provides no evidence whatsoever that 

high school students have actually 

provided such responses. There are no data 

here to convince the reader that the 

KNOWS items produce the type of 

responses he claims.“ (Schwartz et al., 

2012, S. 690). 

(3) Ausstehende empirische Evidenz

Die angesprochene Absenz valider Messinstrumente 

für die Whole Science-Perspektive hat zugleich für die 

fachdidaktische Forschung zur Folge, dass sich jegliche 

Kritik und Diskussion auf einer theoretischen Ebene 

vollziehen. Im Gegensatz zum empirisch gut fundierten 

konventionellen NOS-Konstrukt des Minimalkonsens-

Ansatzes, welches durch das validierte und etablierte 

Messinstrument VNOS-C empirisch gestützt werden 

kann (Lederman et al., 2002), steht die Genese von 

Evidenzen für den Whole Science-Ansatz noch aus 

(Heering & Kremer, 2018). 
Eine kritische Beleuchtung der Argumente soll 

grundlegende theoretische Konflikte verständlich 

machen und ggf. konstruktiv auflösen. Somit kann 

deduktiv eine Grundlage gebildet werden, die die 

Entwicklung von NOWS-Testinstrumentarien 

ermöglicht. Die Erfassung von NOWS kann dann 

wiederum genutzt werden, um benötigte empirische 

Daten zur Prüfung dessen Konstruktes und seine 

Verortung im Forschungsbereich von NOS zu erzielen. 

Dieses Erhebungsinstrument muss jedoch deutlich vom 

speziellen Testformat KNOWS als Knowledge of the 

Nature of Whole Science abgegrenzt werden, für das 

Allchin exemplarisch Fragen, NOWS-Aspekte und Items 

zur Erhebung von NOWS liefert (Allchin, 2011). 

KNOWS stellt zwar ein potenzielles Erhebungsformat 

dar, welches die analytischen Fähigkeiten der Versuchs-

personen anhand von SSIs erheben soll (Allchin, 2017) - 

die Erfassung des NOWS-Konstruktes als solches erfasst 

demgegenüber keinerlei Hinweise zu analytischen 

Fähigkeiten der Testpersonen hinsichtlich persönlicher 

und gesellschaftlicher Entscheidungsfindung. Die 

Prüfung des NOWS-Konstruktes stellt jedoch den ersten 

Schritt zur Klärung der Frage dar, welche NOS-

Modellierung die Grundlage für ein funktionales 

Wissenschaftsverständnis liefern kann, bevor ein valider 

KNOWS-Test entwickelt werden oder eine sinnvolle 

Durchführung und Evaluationen von Interventionen 

erfolgen kann. 

Zur Entwicklung eines Testinstruments, kann die 

Orientierung an der etablierten Minimalkonsens-

Modellierung von NOS fruchtbar sein, weshalb eine 

Synthese beider Ansätze sinnvoll erscheint, um die 

Kompensation positionsspezifischer Schwächen voran-

zutreiben: 

„Insofern besteht ein zukünftiges 

Forschungspotenzial in einer Kombination 

des eher induktiven, prozesshaften 

Vorgehens Allchins und der deduktiv, 

wissensbasiert angelegten Forschung der 

Lederman-Gruppe.“ (Heering & Kremer, 

2018, S. 115). 

4 MÖGLICHE SYNTHESE 

Beide theoretischen Ansätze weisen Stärken und 

Schwächen auf, die nicht zuletzt durch die jeweilige Art 

der Herangehensweise an das Thema Nature of Science 

bedingt sind. 

Allchins induktives Vorgehen zeigt eine deutliche 

Nähe zu den Zielen der naturwissenschaftlichen 

Grundbildung, was die Operationalisierung des 

Konstrukts NOS, konzeptualisiert im Sinne des Whole 

Science Ansatzes, erschwert. Das Desiderat valider 

Messinstrumente und resultierend die dünne empirische 

Basis begründen vielerlei genannte und nicht genannte 

Kritikpunkte (Heering & Kremer, 2018; Schwartz et al., 

2012). Lederman et al. können durch ein deduktives 

Vorgehen mit einer fundierten Operationalisierung und 

folglich validen Messinstrumenten ihr Konstrukt 

empirisch abbilden (Heering & Kremer, 2018). In Frage 

steht jedoch, inwieweit ein funktionales Wissenschafts-

verständnis als Basis einer naturwissenschaftlichen 

Grundbildung mit dem Ansatz von Basisprinzipien 

ausgebildet werden kann (Allchin, 2020; Höttecke 

& Allchin, 2020). 

Aus der Diskussion um die NOS-Modellierungen des 

Minimalkonsens- und des Whole Science-Ansatzes 

ergeben sich offene Fragen, die empirischer Prüfung 

bedürfen: Geht mit der Abstraktion von NOS-Aspekten 

mittels Konsenslisten der holistische Charakter von 

Naturwissenschaft verloren? Ist der holistische 

Charakter von Naturwissenschaft mehr als die Summe 

ihrer Aspekte? Diese Fragen bieten Ansatzpunkte, um 

empirische Hinweise zum Konstrukt von NOWS zu 

gewinnen und es mit der klassischen Minimalkonsens-

Modellierung in Beziehung zu setzen (Arndt et al., 

2019b). Ein mögliches Vorgehen hierbei wäre die 

Erweiterung eines Testinstruments zum 

Minimalkonsens-Ansatzes um die Whole Science 

Perspektive. Vergleichende Betrachtungen der 

generierten Datenlage durch die Probanden können die 

Prüfung der Dimensionalität mittels Strukturgleichungs-

modell ermöglichen und somit Antworten auf die oben 

genannten Fragen liefern: Dabei zeigt eine 

eindimensionale Strukturgleichungsmodellierung, die 

den Whole Science-Ansatz aufnimmt, keine 

Überlegenheit gegenüber mehrdimensionalen 

Modellierungen, die zwischen NOS als Minimalkonsens 

und NOS als Whole Science unterscheiden. Abbildung 4 

illustriert exemplarisch zwei mögliche 

Dimensionalitäten beider Konstrukte, die gefunden 

werden könnten. Somit kann eine Orientierung an den 

etablierten Messinstrumenten und Vorgehensweisen 
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fruchtbar sein, um ein NOWS-spezifisches 

Erhebungsinstrument zu entwickeln.  

 

 

Neben dem VNOS-C (Lederman et al., 2002), 

welcher durch die Annahme lediglich deklaratives 

Wissen abzufragen in die Kritik geraten ist (Allchin, 

2011, 2012b; Heering & Kremer, 2018), steht ein 

weiteres valides Erhebungsinstrument zur Erfassung des 

konventionellen NOS-Konstruktes aus der 

Minimalkonsens-Perspektive zur Verfügung: Der EKoL-

NOS-Vignettentest (Billion-Kramer et al., 2020) 

ermöglicht durch das Vignettenformat eine situierte 

Erhebung (Allchin, 2011; Forster-Heinzer & Oser, 2015) 

und erfasst drei von sieben Einzelfacetten der 

Minimalkonsens-NOS-Modellierung: „Kreativität und 

Subjektivität“ (KS), „Beobachtung und 

Schlussfolgerung“ (BS) oder die „Veränderung mit der 

Zeit“ (VZ) (siehe auch Abbildung 4).  

Dies stellt einen – neben den offenen Fragen und 

anschließenden semistrukturierten Interviews der 

VNOS-C-Erhebung – weiteren Ansatz dar, der tiefere 

Einblicke in das individuelle Wissenschaftsverständnis 

bspw. von Naturwissenschaftslehrkräften ermöglicht. 

Diese Probandengruppe erscheint uns besonders 

relevant, da diese die unterrichtliche Förderung eines 

funktionalen Wissenschaftsverständnisses aufgrund 

ihres eigenen individuellen Wissenschaftsverständnisses 

vornimmt (Allchin, 2012b; Lederman, 1992; Lederman 

et al., 2002). Anhand von Vignetten kann eine 

ganzheitliche Erfassung des Wissenschafts-

verständnisses im unterrichtlichen Kontext durch den 

Advokatorischen Ansatz gewährleistet werden (Forster-

Heinzer & Oser, 2015; Wilhelm et al., 2013). Ein 

Kompetenzprofil – im Gegensatz zu einzelnen 

Wissenselementen – kann in einem authentischen und 

multiperspektivischen Kontext erhoben werden, indem 

die Qualität von möglichen Handlungsoptionen einer 

Unterrichtssituation mit offenem Ausgang eingeschätzt 

wird (Rutsch et al., 2017).  

Aus den dargelegten Gründen scheint eine valide 

Erfassung des Wissenschaftsverständnisses über Vignet-

tentests aussichtsreich, weshalb wir eine Erweiterung des 

EKoL-NOS-Vignetten-Testinstruments um weitere 

Whole-Science-Vignetten anstreben. Somit könnten 

durch die Bearbeitung eines erweiterten Vignettentests 

Grundlagen für den oben ausgeführten direkten 

empirischen Vergleich mittels Strukturgleichungsmodell 

geschaffen und erste Antworten zum Verhältnis bzw. zur 

Dimensionalität von NOS aus Minimalkonsens- und 

Whole Science-Perspektive gefunden werden. 

Letztendlich lassen sich auf diese Weise möglicherweise 

Rückschlüsse zum Konstrukt von NOWS und dessen 

Operationalisierung ziehen. 
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Zusammenfassung. Angesichts des sich verschärfenden Fachkräftemangels 
im naturwissenschaftlich-technischen Bereich erhält die außerschulische 
naturwissenschaftliche Bildung (anB) seit über einem Jahrzehnt Auftrieb. 
Solchen Lerngelegenheiten wird bspw. aufgrund von Authentizität, moder-
ner Ausstattung und der Nähe zu originalen Forschenden hohe Wirksamkeit 
zur Interessens- und Motivationsförderung von Schülerinnen und Schülern 
für naturwissenschaftlich-technische Berufe zugeschrieben. Allerdings zeich-
net sich bislang keine Trendwende in der Fachkräftegewinnung ab. Durch die 
starke Zweckgebundenheit, künftigen Fachkräftenachwuchs zu gewinnen, 
rücken der allgemeinbildende Prozess und das Ziel naturwissenschaftlicher 
Lerngelegenheiten, die naturwissenschaftliche Bildung im Sinne einer Scien-
tific Literacy zur Erziehung und Bildung mündiger Menschen im persönlichen 
und gesellschaftlichen Kontext in den Hintergrund, was eine Ursache für das 
Verfehlen der Ziele von anB sein kann. Anhand von drei Antinomien soll im 
vorliegenden Artikel illustriert werden, wie die Berufsorientierung durch feh-
lende Bildungsorientierung ihr Ziel verfehlt. Gleichzeitig sollen für diese 
Widersprüchlichkeiten Auflösungspotenziale durch eine Besinnung auf die 
Bildungsorientierung am Beispiel der Fokussierung auf epistemisches Wissen 
umrissen werden.
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Between Vocational and Educational Orientation
Antinomies in Out-of-School Science Education

Abstract. For more than a decade, out-of-school science education receives 
special attention, especially due to a growing shortage of skilled workers in 
the scientific and technical fields. Learning opportunities for out-of-school sci-
ence education are considered to be highly effective in promoting the inter-
est and motivation of students for scientific and technical professions, for 
example because of their authenticity, modern equipment and proximity to 
research. Due to the strong purpose of recruiting future skilled workers, the 
general education process and the goal of scientific literacy for educating and 
forming informed citizens are put on the sidelines, which can be a cause for 
the failure of ou-of-school science education to achieve its goals. In this paper, 
three antinomies illustrate how career orientation misses its target by lacking 
scientific literacy. At the same time, solutions to these contradictions are pro-
vided by focusing on educational orientation, using epistemic knowledge as 
an example.

Keywords. Out-of-School Science Education, Vocational Orientation

1	 Problemaufriss

Im August 2022 meldet das ifo Institut ein Allzeithoch des allgemeinen Fachkräf­
temangels in Deutschland, was ebenfalls den naturwissenschaftlich-technischen 
Bereich einschließt und den Innovationsstandort Deutschland gefährdet (vgl. ifo 
Institut 2022). Daher erhält die außerschulische naturwissenschaftliche Bildung 
(anB) seit über einem Jahrzehnt Auftrieb (vgl. Grimm, 2016) und wird durch MINT-
Bildungsprogramme und Initiativen des Bunds und der Länder gefördert. Frag­
lich ist, ob die Bestrebungen der Nachwuchsförderung des letzten Jahrzehnts 
Früchte tragen. Eine Trendwende in der Fachkräftegewinnung zeichnet sich bis­
lang nicht ab (vgl. acatech und Joachim Herz Stiftung 2022). In diesem Beitrag 
soll anhand von exemplarischen Antinomien ausgelotet werden, warum Förder­
bestrebungen kaum greifen, obwohl dem außerschulisch-naturwissenschaftli­
chen Lernen eine hohe Wirkung zugeschrieben wird (vgl. Karpa et al. 2015).
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2	 �Antinomien durch fehlende Bildungsorientierung

Die im Folgenden beschriebenen Antinomien sollen exemplarisch Widersprüch­
lichkeiten zwischen Zielsetzungen in der Förderung des Interesses an Naturwis­
senschaften und ihren beruflichen Möglichkeiten und deren Umsetzungen in der 
anB aufzeigen. Lösungspotenziale werden am Beispiel einer möglichst hohen 
Bildungsorientierung aufgezeigt.

Eine Bildungsorientierung geht zunächst vom klassischen Humboldt’schen 
Bildungsbegriff aus, der auf „die allseitige Entwicklung der geistigen Kräfte“ 
(Fischler et al. 2018, S. 12) in Abgrenzung zu einer spezialisierten Bildung abzielt. 
Vor diesem Hintergrund wird von uns der Bildungsbegriff des Erziehungswissen­
schaftlers Theodor Litt herangezogen, der einen Zusammenhang von Bildung, 
Natur und Naturwissenschaft herstellt: Bildung vollzieht sich in diesem Ver­
ständnis in zweierlei Arten der Beziehung zur Natur, denn einerseits spielt die 
Bildung an der Natur als Modus des Erlebens und andererseits die Bildung durch 
Naturwissenschaften als Modus der Erkenntnis eine grundlegende Rolle (vgl. 
Litt, 1959). Erst durch diese wechselseitige Auseinandersetzung, wird es dem 
Menschen ermöglicht, ein Selbst-und Weltverständnis zu entwickeln (vgl. ebd.). 
In einer naturwissenschaftlich-technisch geprägten Gesellschaft bedeutet dies 
den persönlichen Lebensvollzug und die gesellschaftliche Teilhabe zu sichern, 
was bestimmte Fähigkeiten voraussetzt, die ein grundlegendes Verständnis der 
Naturwissenschaften (naturwissenschaftliche Literalität bzw. Scientific Literacy) 
bedingen (vgl. Rehm et al. 2008). Zwar hebt sich der ausgehende klassische Bil­
dungsbegriff deutlich vom im Folgenden genutzten Literacy-Konzept ab (vgl. 
ebd.; Fischler et al. 2018), durch das Inbezugsetzen beider Ansätze soll dennoch 
deutlich werden, dass es bei der Argumentation der Antinomien letztendlich 
um die Förderung geistiger Entwicklung zum Lebensvollzug geht – und nicht 
etwa um die Bildungsinstrumentalisierung zur Ausbildung naturwissenschaftli­
cher Arbeitskräfte. Die Listung der Antinomien in diesem Artikel erhebt keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit1. Es wird vielmehr das Ziel verfolgt, neue Perspekti­
ven für die Nutzung und bildungswissenschaftliche Beforschung dieses Bereichs 
illustrieren zu können.

1	 Dies gilt aus Gründen der Leserlichkeit und Sparsamkeit gleichwohl für die verwendeten Quel­
len, die stellvertretend Aussagen untermauern sollen, aber nicht die gesamte thematische Breite 
widerspiegeln können.
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2. 1	 Scientific Literacy und Wissenschaftsorientierung

Die „aktive Teilhabe an gesellschaftlicher Kommunikation und Meinungsbildung 
über technische Entwicklungen und naturwissenschaftliche Forschung“ wird 
explizit in den Bildungsstandards für die Fächer Biologie, Chemie und Physik 
(KMK 2004b, 2004a, 2004c, S. 6) als Ziel naturwissenschaftlicher Bildung (inter­
national: Scientific Literacy) benannt.

Scientific Literacy umfasst nach der Konzeption von PISA 2015 drei Bereiche: das 
Verständnis von (1) naturwissenschaftlichen Konzepten – content knowledge, 
(2) Denk- und Arbeitsweisen – procedural knowledge sowie das Verständnis von 
der (3) Art, des Ursprungs und den Grenzen naturwissenschaftlicher Erkennt­
nis – epistemic knowledge (vgl. OECD, 2016). Naturwissenschaftliche Bildung ist 
damit eine Grundlage zur Zukunftsfähigkeit, da sie nicht nur in der Gegenwart 
zur persönlichen und gesellschaftlichen Partizipation ermöglicht, sondern durch 
die Anschlussfähigkeit der Bildung zum lebenslangen Lernen befähigt (Reiss et 
al. 2016). Zur Förderung von Scientific Literacy ist es notwendig alle drei Bereiche 
explizit-reflexiv zu thematisieren (vgl. Deng et al. 2011; McComas 2020).

Der in der Konzeption von Scientific Literacy bei PISA 2015 letztgenannte Bereich 
des epistemic knowledge (= epistemisches Wissen) spielt eine besondere Rolle: 
Grundprinzipien, Mechanismen und Grenzen wissenschaftlicher Aktivitäten kön­
nen themenunabhängig eingeschätzt und nachvollzogen werden und zu persön­
licher und gesellschaftlicher Meinungsbildung und zu Entscheidungsprozessen 
beitragen (vgl. Krüger et al. 2018) – so bspw. für Entwicklungen in der Corona-
Pandemie oder der Klimakrise. Die Stärkung des epistemischen Bereiches ist 
aufgrund des häufig interdisziplinären, authentischen Kontextes von anB-Ange­
boten (vgl. Karpa et al. 2015) besonders geeignet, um die starke schulische Orien­
tierung an Konzepten sowie Denk- und Arbeitsweisen zu ergänzen (vgl. Wentorf 
et al. 2015). So gesehen soll ein Übergang von einer Zielsetzung von „Doing Sci­
ence“ zu „Understanding Science“ (vgl. Hodson 2014) über die Stärkung der epis­
temischen Lernprozesse in der anB erreicht werden.

Über die Förderung des epistemischen Wissens entwickeln sich individuelle 
Ansichten über das Wesen, die Beschaffenheit, die Arbeitsweisen, bis hin zur 
gesellschaftlichen Bedeutung der Naturwissenschaften, was letztlich unter dem 
Begriff (Natur-)Wissenschaftsverständnis zusammengefasst wird und als ein 
Lernbereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts mit dem Titel „Nature of 
Science“ (NOS) rangiert (vgl. Deng et al. 2011). NOS ist als Teil epistemischen Wis­
sens eine wichtige Komponente naturwissenschaftlicher Kompetenz und von 
Scientific Literacy. Durch NOS soll ein Verständnis der Lernenden über die Per­
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spektive der Naturwissenschaften auf die Welt erzeugt werden (scientific world 
view). Hierzu sollen Lernende verstehen, wie die Scientific Community naturwis­
senschaftliche Erkenntnis generiert. Aufgrund der Authentizität und Nähe zur 
Wissenschaftspraxis, können gerade außerschulische naturwissenschaftliche 
Lernorte das Potenzial von Scientific Literacy über eine explizit-reflexive Thema­
tisierung von NOS-Aspekten2 fördern und das Interesse an Wissenschaft und For­
schung stärken. Die exemplarische Illustration soll anhand von Schülerlaboren 
(vgl. Haupt 2015; Heering et al. 2016; Scharfenberg et al. 2019) erfolgen – andere 
anB-Angebote in Museen, Zoos oder entsprechende Exkursionsmöglichkeiten 
(vgl. Fallik et al. 2013; Falk und Storksdieck 2005; Orion und Hofstein 1994), sind 
mitgedacht, aber aus Gründen der Argumentationsstruktur nicht konkret adres­
siert.

2. 2	� Antinomie #1: anB beginnt und endet bei der Interessens
förderung 

Die Förderung von naturwissenschaftlich-technischem Fachkräftenachwuchs 
soll vor allem über die Förderung der Motivation und des Interesses für Natur­
wissenschaften und Technik gelingen (vgl. Karpa et al. 2015). Denn insbesondere 
die Schulfächer Physik und Chemie gelten im MINT-Bereich als Unbeliebteste 
(vgl. Ochsen et al. 2022). PISA 2015 zeigte auf, dass Lernende wenig Freude und 
(berufliches) Interesse an Naturwissenschaften haben und deren persönliche 
Relevanz eher gering einschätzen (vgl. OECD 2016). Interessanterweise zeigt sich 
dabei gleichzeitig ein überdurchschnittliches Interesse für konkrete naturwis­
senschaftliche Themen, wie lebende Systeme, Erd- und Weltraumsysteme (vgl. 
acatech und Joachim Herz Stiftung 2022). Hier wollen anB-Angebote ansetzen, 
da sie durch Authentizität, Möglichkeiten zu Primärerfahrungen, Problem- statt 
Fachorientierung, Nähe zu originalen Forschenden und moderne Ausstattung 
Motivation und Interesse steigern können (vgl. Karpa et al. 2015). Bspw. werden 
für Besuche in einem Schülerlabor, die dafür stellvertretend stehen, positive Wir­
kungen auf das Interesse berichtet (vgl. Driesen und Ittel 2019).

Motivation (vgl. Deci und Ryan 1993; Eccles und Wigfield 2002) und Interesse sind 
multidimensionale Konstrukte. Bezogen auf die Person-Gegenstand-Theorie des 

2	 Der prominenteste Minimalkonsens von NOS-Aspekten findet sich in den sogenannten „Leder­
man Seven“: Naturwissenschaftliches Wissen ist (1) theoriegeleitet und (2) vorläufig, hat (3) krea­
tive Anteile, entsteht aus einer (4) Methodenvielfalt und ist (5) sozio-kulturell eingebettet. (6) 
Theorie und Gesetz sowie (7) Beobachtung und Schlussfolgerung sind dabei explizit zu unter­
scheiden (vgl. Lederman et al. 2002).
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Interesses bei Schiefele (1978) oder Krapp (1999) weist „Interesse“ kognitive und 
affektive Komponenten auf und lässt sich sowohl in situationsabhängige (situa­
tionales Interesse) als auch in stabile Anteile (dispositionales bzw. individuelles 
Interesse) differenzieren (vgl. auch Ochsen et al. 2022). Das situationale Inter­
esse ist ein psychologischer Zustand, der u. a. in außerschulischen naturwissen­
schaftlichen Lernprozessen angesprochen wird (vgl. Driesen und Ittel 2019). Zur 
Förderung einer naturwissenschaftlichen Berufslaufbahn bedarf es allerdings 
der Entfaltung eines – im Gegensatz zum kurzweiligen, situationalen Interesses – 
dispositionalen bzw. individuellen Interesses. Während der Begriff dispositio­
nales Interesse aus der Person-Gegenstand-Theorie (vgl. Schiefele 1978; Krapp 
1999) stammt, greifen bspw. Eitemüller und Walpuski (2018) auf den Begriff des 
individuellen Interesses zurück. Dabei nehmen sie Bezug auf das Erwartungs-
mal-Wert Modell von Eccles und Wigfield (2002), das häufig als psychologisches 
Erklärungsmodell für die Bildung von Handlungsabsicht oder für die Leistungs­
motivation von Schülerinnen und Schülern herangezogen wird. Individuelles 
bzw. dispositionales Interesse kann über interessensstabilisierende Aspekte der 
Motivation erklärt werden. So kann das individuelle Interesse für ein Themenge­
biet über die Erreichbarkeit seiner Ziele (attainment) bzw. den Nutzen (utility) für 
die eigenen Ziele, über die Abwägung der zielführenden Anstrengung (relative 
cost) und vor allem über die Freude am Thema (interest-enjoyment) erklärt wer­
den. Dispositionales Interesse wird mittels der Aspekte Kognition (differenziertes 
prozedurales sowie deklaratives Wissen über einen Gegenstand, über den man 
noch mehr erfahren möchte), Wert (im Sinne der subjektiven Bedeutsamkeit) 
und Emotion (die Gegenstandsauseinandersetzung erfolgt in Erwartung positiver 
Gefühle) beschrieben. Im Rückgriff auf die Selbstbestimmungstheorie von Deci 
und Ryan (1993) wird der Aspekt Emotion vor allem mittels der sog. emotiona­
len Valenz und damit verbunden über die Befriedigung bestimmter Bedürfnisse, 
wie der Kompetenzwahrnehmung, sozialer Eingebundenheit, wahrgenomme­
ner inhaltlicher Relevanz und Selbstbestimmung, erklärt (vgl. Ochsen et al. 2022; 
Schüttler et al. 2021): Werden diese Aspekte stetig mit situationalem Interessens­
erleben verknüpft, stabilisiert sich – so die Vermutung - das individuelle bzw. das 
dispositionale Interesse (vgl. Ochsen et al. 2022).

Da in vielen Konzeptionen eher die einmalige Nutzung des außerschulischen 
Lernorts vorgesehen ist (vgl. Karpa et al. 2015), scheint die Förderung eines indivi­
duellen Interesses an Naturwissenschaften fraglich. Strukturelle Optimierungen 
in der Verzahnung von schulischen und außerschulischen Lernprozessen werden 
als langfristiger Lösungsansatz angesehen (vgl. acatech und Joachim Herz Stif­
tung 2022), darüber hinaus könnte ein anderer Fokus in der Interessensförde­
rung Abhilfe leisten: So scheint die Förderung eines situationalen epistemischen 
Interesses (vgl. Schüttler et al. 2021) – als Wissen über den Lerngegenstand aus 
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einer Metaperspektive – auch bei einmaliger Einbeziehung von anB ein wichti­
ger Aspekt zur Ausbildung eines individuellen bzw. dispositionalen Interesses zu 
sein. Lernorte von anB haben durch die Nähe zu wissenschaftlicher Forschungs­
praxis das Potenzial, epistemische Wissenskomponenten explizit erfahrbar zu 
machen (vgl. Driesen und Ittel 2019), bleiben aber eher auf fachlicher (aktuelle 
Forschungsthemen) und prozeduraler Ebene (eigenständige Forschung mit 
moderner Ausstattung) stehen (vgl. Schüttler et al. 2021). Eine stärkere Betonung 
von epistemischen Aspekten im Kontext authentischer, wissenschaftlicher For­
schungseinrichtung in anB ist hierbei als gewinnbringende Ergänzung zur Inter­
essensförderung zu verstehen. Zur Förderung einer epistemischen Perspektive, 
bspw. bei Forschungsaktivitäten von Schülerlaboren, bietet sich eine Abkehr vom 
Experiment als „Antwortmaschine“ (Höttecke und Rieß 2015, S. 127) mit im Vor­
aus bereits bekannten Antworten an. Stattdessen können moderne und authen­
tische Messinstrumente als Forschungsobjekt selbst hinsichtlich ihrer chemisch-
physikalisch-technischen Entwicklung und Funktionsweise untersucht und 
deren Einsatz und Datengenerierung durchdrungen werden, wobei auch die 
Grenzen naturwissenschaftlicher Erkenntnis Raum finden (vgl. Höttecke und 
Rieß 2015). Diese Erweiterung kann unterrichtlich durch ihren Realitätsbezug die 
als abstrakt empfundene Erkenntnistheorie in ihrer Interessantheit steigern und 
die Nützlichkeit für das eigene Leben aufzeigen – persönlich, gesellschaftlich und 
beruflich. Es reicht folglich nicht aus, eine interessante Exkursion zu gestalten, 
wenn ein stabiles und nachhaltiges individuelles Interesse gefördert werden soll. 

2. 3	� Antinomie #2: anB zielt auf Nachwuchsgewinnung und gewinnt 
nichts

Das übergeordnete Ziel von anB – zusätzlich verstärkt durch Förderinitiativen 
von Bund und Ländern – ist die Nachwuchsförderung für MINT-Fachkräfte (vgl. 
Grimm, 2016). Die Fachkräftelücken betreffen die akademischen Berufsgruppen 
sowohl für die (1) fachwissenschaftlichen als auch für die (2) Lehramtsstudie­
renden sowie die (3) Ausbildungsberufe: Für die akademische Berufsgruppe (1) 
zeigte sich 2020 eine Fachkräftelücke von 140.000 unbesetzten Stellen (vgl. Anger 
et al. 2021) und sinkende Erstsemester-Studierendenzahlen, wobei die absolute 
Zahl der Absolventinnen und Absolventen durch Wechsel- und Abbruchquoten 
(für Naturwissenschaften bei 43 Prozent) weiter reduziert werden (vgl. acatech 
und Joachim Herz Stiftung 2022). Ein ähnliches Bild zeichnet sich für den Nach­
wuchs von (2) MINT-Lehrkräften ab, was die stetige Verschärfung des Fachkräfte­
mangels am Leben halten wird (vgl. Geis-Thöne 2022). Der Fachkräfte-Engpass 
ist, entgegen der hohen Aufmerksamkeit für akademisch-fachwissenschaftliche 
Nachwuchsförderung, besonders im Bereich (3) beruflich qualifizierter Fach­
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kräfte mit einer Lücke von 154.400 fehlenden Fachkräften zu spüren (vgl. Anger 
et al. 2021).

Es ist auffällig, dass viele anB-Initiativen auf die Zielgruppe potenzieller Studie­
render abzielen: Bspw. sind Schülerlabore als hochschulnahe Institutionen fol­
gerichtig darauf ausgerichtet, Einblicke in ein zukünftiges naturwissenschaftli­
ches Studium zu ermöglichen und dafür zu motivieren (vgl. Schüttler et al. 2021). 
Ebenso zielen Schülerwettbewerbe, wie Jugend forscht oder die Science-Olym-
piaden darauf ab, bereits naturwissenschaftlich begabte und interessierte Schü­
lerinnen und Schüler zu fördern (vgl. Wegner und Schmiedebach 2017), welche 
bereits ein hohes Potenzial aufweisen eine akademisch-naturwissenschaftliche 
Berufskarriere anzustreben. Solche anB-Angebote sind voraussetzungsreich, da 
ein hohes Maß an Eigenständigkeit und die Anwendung von naturwissenschaft­
lichen Denk- und Arbeitsweisen notwendig sind, so auch innerhalb der Qualitäts­
kriterien für Schülerwettbewerbe durch die Kultusministerkonferenz beschrie­
ben (vgl. KMK 2009). Der Wettbewerb regt innovative Lern- und Arbeitsformen an 
oder erfordert die Anwendung angemessener Methoden der Problemlösung auf 
fachlich hohem Niveau.

Damit werden Potenziale leistungsschwächerer Lernenden, die bspw. einen 
naturwissenschaftlichen Ausbildungsberuf anstreben könnten, nicht gefördert, 
im Gegenteil: Die Überzeugung, naturwissenschaftliche Tätigkeiten seien weni­
gen Hochbegabten vorbehalten (vgl. Ramseger 2010), wird erneut bestätigt. 
Demgegenüber bestehen für ausbildungsberufliche Orientierung ausschließlich 
schulische Praktika (vgl. Grimm 2016).

Schulisch wie außerschulisch ist es daher wichtig, nicht voraussetzungsreich 
anzusetzen und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen zunächst stär­
ker angeleitet und sukzessive öffnend zu vermitteln (vgl. Priemer 2011). Hier bie­
tet sich bspw. das Konzept von Science Centers an, das mit ihren vielfältigen, 
lebensnahen und interaktiven Exponaten und Stationen interaktives, individuel­
les und zum Handeln einladendes Lernen mit verschiedenen Herangehenswei­
sen ermöglicht (vgl. Heering et al. 2016; Brovelli et al. 2018; Scharfenberg et al. 
2019). Gerade diese unterschiedlichen Herangehensweisen haben das Potenzial, 
die Methodenvielfalt nicht nur selbst zu erleben, sondern diese auch explizit auf 
epistemischer Ebene zu reflektieren und mit anderen zu diskutieren. Zudem sind 
Science Center nicht ausschließlich auf Klassen ausgelegt, sondern stehen jeder 
Besucherin und jedem Besucher als Möglichkeit offen (vgl. Haupt 2015), sich mit 
den herausfordernden Phänomenen sowie mit den eigenen Interessen, Vorer­
fahrungen und dem individuellen Vorwissen auseinanderzusetzen (vgl. Heering 
et al. 2016). So können auch solche Lernenden abgeholt werden, die zunächst 
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weniger naturwissenschaftliches Kompetenzerleben erfahren (vgl. acatech und 
Joachim Herz Stiftung 2022), um sie letztendlich vom Gegenteil zu überzeugen: 
Naturwissenschaften sind nicht den wenigen Hochbegabten vorbehalten, son­
dern für alle zugänglich und attraktiv. 

2. 4	� Antinomie #3: anB verfehlt durch Berufsorientierung
die Berufsorientierung

Es klingt bereits bei den beiden vorherigen Antinomien an: Der Fokus auf situa­
tionale Interessensförderung entwertet die Förderung von Scientific Literacy, 
indem einerseits lediglich das „Doing Science“ im Mittelpunkt steht (siehe Anti­
nomie #1): In naturwissenschaftlichen Lernprozessen wird vor allem auf inhalts­
bezogenes und prozedurales Wissen fokussiert, und epistemische Wissensberei­
che werden bestenfalls implizit tangiert (vgl. Gebhard et al. 2017). Andererseits 
werden durch die spezifische Berufsorientierung solche Zielgruppen angespro­
chen, die bereits ein höheres Maß an naturwissenschaftlicher Grundbildung und 
Interesse an Naturwissenschaften aufweisen und nicht in solche Berufe eintre­
ten, die größere Fachkräftelücken aufweisen (siehe Antinomie #2).

Der starke berufsorientierende Fokus instrumentalisiert anB und verfehlt damit 
die eigentliche Bildungsorientierung: Indem ausschließlich auf Einblicke in 
authentische und durchaus attraktive, spezifische naturwissenschaftliche Berufe 
mit einer „Doing Science“ anstatt „Understanding Science“-Zielsetzung fokus­
siert wird, verliert die anB das eigentliche Bildungsziel naturwissenschaftlicher 
Interessensförderung aus dem Blick: Naturwissenschaften sind erklärungsmäch­
tig, eröffnen uns nicht nur beruflich sondern auch privat und gesellschaftlich 
Handlungsperspektiven und aktive Teilhabe in unserer stark naturwissenschaft­
lich-technisch geprägten Gesellschaft (vgl. Beck 1986/1996; Arndt et al. 2019). 
Naturwissenschaftliche grundgebildete Menschen erfahren ihre Mündigkeit vor 
allem darin, dass ihr naturwissenschaftlich modifiziertes Alltagsverständnis zu 
Lebensgestaltungs- und Lebensbewältigungskompetenzen führt (vgl. Karpa et 
al. 2015). Letztendlich sind Lernende im besten Fall dazu befähigt, über ein ange­
messenes Wissenschaftsverständnis lebenslang an der persönlichen und gesell­
schaftlichen Lebensgestaltung (mit) zu arbeiten und partizipieren zu können 
(vgl. Wentorf et al. 2015). Dazu gehört fächerübergreifendes und problemorien­
tiertes Lernen, welches gerade in anB-Kontexten ermöglicht wird, da hier keine 
unmittelbare Orientierung am schulischen Fächerkanon Voraussetzung ist (vgl. 
Karpa et al. 2015). Bei der Berufsorientierung, in der der Kontakt mit originären 
Forschenden und die eigenständigen Erfahrungen mit moderner Ausstattung im 
Mittelpunkt stehen (vgl. Erhorn und Schwier 2016), treten interdisziplinäre Prob­
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lemstellungen und epistemische Lernprozesse in den Hintergrund (vgl. Schüttler 
et al. 2021). Dabei wird außer Acht gelassen, dass über die Förderung angemes­
sener Vorstellungen zu NOS indirekt auch individuelles bzw. dispositionales Inte­
resse an naturwissenschaftlichen Berufslaufbahnen gestärkt wird (vgl. Ochsen et 
al. 2022; Wentorf et al. 2015). Wegen der Forschungsnähe und Authentizität von 
anB-Angeboten können Lernende nicht nur Einblicke in eine berufliche Zukunft 
gewinnen, sie haben darüber hinaus die Chance, etwas über naturwissen­
schaftliche Forschung, ihre Funktionsweisen und Prinzipien sowie ihre gesell­
schaftliche Verflechtung zu erfahren – diese Chance wird oftmals zugunsten der 
Berufsorientierung nicht ergriffen (vgl. Erhorn und Schwier 2016). So gesehen 
verhindert die Berufsorientierung in anB die effektive Nachwuchsgewinnung für 
naturwissenschaftliche Berufe, da die Naturwissenschaften als Broterwerb und 
Karrieremöglichkeit, aber nicht als persönlich-gesellschaftlich voranbringend 
und bereichernd transportiert werden.

3	 �Fazit

Die Instrumentalisierung von anB zur kurz- bis mittelfristigen Behebung ver­
schiedener Fachkräftelücken verhindert die Gewinnung von Fachkräftenach­
wuchs, was exemplarisch an drei verschiedenen Antinomien illustriert wurde. 
Die Zielrichtung ist klar, die Maßnahmen allerdings sind nicht zielführend. Eine 
grundsätzliche Orientierung am Bildungsziel naturwissenschaftlicher Lernpro­
zesse, nämlich die Förderung von Scientific Literacy als Grundlage für lebens­
langes Lernen, Verstehen und Gestalten, ist sehr wahrscheinlich lohnenswert. 
Sicherlich ist eine Umorientierung der Lernziele in anB nicht der Weisheit letzter 
Schluss, da auch eine nachhaltige strukturelle Verzahnung von schulischem und 
außerschulischem Lernen langfristig notwendig ist. Zudem eröffnen sich hierbei 
auch für die fachdidaktische naturwissenschaftliche Forschung Handlungsfel­
der, um bspw. identifizieren zu können, welche nachweisliche Rolle epistemi­
sche Elemente bei der Interessensförderung spielen oder welche anB-Maßna­
men inklusiv statt exklusiv wirken. Klar ist jedoch, dass sich nach über 10 Jahren 
der Bildungsbemühungen von anB noch nicht die Erfolge eingestellt haben, die 
ihr zugeschrieben werden. Eine Neufokussierung auf interdisziplinäre und wis­
senschaftsorientierte Lernprozesse könnte nicht nur die (Aus-)Bildung mündiger 
Menschen befördern, sondern auch den naturwissenschaftlichen Bereich aus 
beruflicher Sicht attraktiver machen.
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