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Abstract

Die vorliegende Studie verfolgte das Ziel, das Potenzial des Philosophierens mit
Kindern und Jugendlichen im Naturwissenschaftsunterricht an einem konkreten
Beispiel zu untersuchen. Aufgrund d&hlreichen Anknipfungspunkte wurde der
Einfluss philosophischer Gesprache auf die Akzeptanz der Evolution, das Verstand-
nis der Evolution sowie das Verstandnis vaiture of sciencéeleuchtet. Bisher
existierten kaum Untersuchungen, welche das Philosophieren in den Fachern oder
die Wirkung des Evolutionsunterrichts sthweizerischen Bildungskontext adres-
sieren. Zur Schliessung dieser Forschungsliicke wurde eine Interventionsstudie v
zehn Lektionen an 21 Sekundarschulklassen durchgefuhrt, in welcher die teilneh-
menden Schiler*innen zu drei Zeitpunkten in eine Philosephi@ eine Biologie-
gruppe eingeteilt wurden. Wahrend die Lernenden der Philosophiegruppe an insge-
samt drei philosdpischan Gesprache partizipierten, vertieften die Personen der
Biologiegruppe die fachlichen Inhalte mithilfe weiterer Aufgaben. In den philoso-
phischen Gesprachen wurden dabei priméar das Verhaltnis von Religion und Evolu-

tion sowie erkenntnistheoretischeafen fokussiert.

Beide Interventionsgruppen verzeichneten signifikante Zugewinne im Verstandnis
sowie der Akzeptanz der Evolution zwischen-Riréd Posttest. Die Schiler*innen

der Philosophiegruppe erreichten ausserdem in beiden Skalen der epistemologi-
schen Uberzeugungen, welche als Aspekte mature of sciencbetrachtet werden,
signifikant hohere Werte, wahrend dies in der Biologiegruppe nur auf eine Skala
zutraf. Die Bedeutung vamature of scienctir die Akzeptanz sowie das Verstand-

nis der Evolution &nnte weitgehend bestatigt werden. Die Veranderung der epis-
temologischen Uberzeugungen fiihrte jedoch nur in der Biologiegruppe zu einer
Veréanderung der Akzeptanz der Evolution. Eine genauere Analyse der Philosophie-
gruppe legte zutage, dass Schuler*innegiche an qualitativ h6herwertigen philo-
sophischen Gesprachen teilnahmen, besonders starke Zugewinne in der Akzeptanz
aufwiesen. Lernende, welche sich an unterdurchschnittlich eingeschatzten philoso-
phischen Gesprachen beteiligten, wiesen hingegen keinékgigte Veranderung

auf. Weiter zeigte sich, dass der Einfluss der Religiositat auf die Akzeptanz der
Evolution in Gruppen mit differenzierten philosophischen Gespracheanabin

Gruppen mit weniger differenzierten Gesprachen zunahm.



Es kann vermutet wden, dass der Thematisierung der Schiler*innenvorstellungen
zum Verhdtnis vonReligion undNaturwissenschaifin ersten philosophischen Ge-
spréach eine bedeutende Rolle fur die Interpretation der dargelegten Ergebnisse zu-
kommt. Werden diese nicht ausreictatifferenziert reflektiert, scheint sich eine

Aktivierung negativ auf die Akzeptanz der Evolution auszuwirken.

Die Ergebnisse der Studie implizieren, dass philosophische Gespréche einen posi-
tiven Einfluss auf die Akzeptanz der Evolution und die Entwiaglapistemologi-

scher Uberzeugungen ausiiben kénnen, ohne das Verstandnis der Evolution negativ
zu beeinflussen. Bedingung dafir ist jedoch, dass die durchgefiihrten Gesprache
eine gewisse Qualitat aufweisen. Die Resultate der Forschungsarbeit unterstreichen
somit die Notwendigkeit einer gezielten Ausid Weiterbildung von Lehrpersonen

im Bereich des Philosophierens mit Kindern und Jugendlichen und bieten weitere

Belege flir den Nutzen dieses Unterrichtsansatzes im Fachunterricht.
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Einleitung

Begriffe wie Fake Newsder alternative Fakten sind seit einigen Jalmealler
Munde Die Beurteilung von Faktescheinti verstarkt durch das das Aufkommen
von Social Media immeranspruchsvolleru werdenNeben der gezielten Desin-
formation wird zunehmend eine Verrohung des 6ffentlichen Diskbededagt.Kri-

tisiert wird eine Polarisierung der Gesellschaft, in welchesd?en immer seltener
miteinander in einen konstruktiven Dialog tretBie Gesprachsform des Philoso-
phierens mit Kindern, welche ischweizerischen Bildungskontextinter anderem
aufgrund der Einfuhrung des Faches Ethik, Religionen, Gemeinschaft imd&sge
Lehrplars 211 an Popularitat gewinnt, stellt ein Gegenpol zu diesen gesellschaftli-
chen Entwicklugen dar. In philosophischen Gespréachen sollen Kinder und Jugend-
liche lernen, Argumente abzuwagen, bestehende Antworten zu hinterfragen
kritisch zu deken. Dies geséehtnicht durch eirDiskutierengegeneinandewiel-

mehr steht die gemeinsame Denkarbeit, diédastruktiveErkenntnis im Fokus.

Der Fahigkeit, aktiv zuzuhéren und sich in sein Gegenulber einzufikdenmt

dabei eine entscheidende Rolle Kritisches Denken allein reicht jedoch nicht aus,
um Faktenn einer (natw)wissenschaftsbasierten Gesellsceafschatzeau kon-

nen wie dies Untersuchungen im Themenbereich der Evolution beispielhaft zeigen.
Es brauchKenntnis dartber, wiraturwisenschaftliche®/issenzustande kommt
welchen Status es aufweigtie Naturwissenschaftlersinnesrbeiterundwie neue
Erkenntnisseublik werden Diese Aspekte kbnnen unter dem Begnifture of
science(abgekurzt: NOS¥yubsumiert werden, welcher in der Naturwissenschafts-
didaktik an Bedeutung gewinnt. Bisherige Studienergebnisse zeigen jedoch, dass
Schuler*innen haufig keine adaquaten Vorstellungen zur naturwissenschaftlichen

Erkenntnisgewinnung aufweisen.

In dieser Arbeit soll vor dem Hintergrund der dargestellten aktuellen Frohtik

I das Potazial philosophischer Gesprache naturwissenschaftlichen Unterricht
ausgelotetverden.Bisherige Studienergebnisse zeigen, dass das Philosophieren
mit Kindern undJugendlichen positive Effekte auf die kognitiveprachlicheemo-
tionale und soziale Entwicklung von Schiler*innen austben kann. Die Bedeutung
philosophischer Gespréache fir den Fachunterricht wurde bislang kaum untersucht.
Die vorliegendeArbeit widmet sit deshalb diesem bisher vernachlassigten For-

schungsdesiderat und untersucht den Einfluss philosophischer Gespréache auf die
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Akzeptanz und das Verstandnis der Evolution sowie das Verstandnsitoe of
science Der Themenéreich der Evolution bietet sictiabei aufgrund zahlreicher
Anknupfungspunkté insbesonderim Kontext vonnature of sciencé an. Die
Vermittlung adaquater Vorstellungear Evolutionsowie die Akzeptanz deelben
erweisen siclim Unterrichtals grosse Herausforderungahlreiche Unterschun-
genbelegen dass das Verstandnis vaature of sciencé dazu gehdrt auch das
Verhdtnis von Religion und Naturwissenschafein entscheidender Faktdar-
stellt.

Diese Arbeit versucht in einem erstireoretischeifeil aufzuzeigen, welche Rolle
philosophische Gesprache in der Forderung des Verstandnisseatuos of sci-
encesowie der Akzeptanz und dem Verstandnis der Evolution einnehmen kénnen
Das darin enthaltende Kapiteibt einen Ubdslick tiber die Bedeutunder Phi-
losophie in der Schulend widmet sich in Kapitel 2 dem Konzejatture of science
Das Kapitel 3 beschaftigt sich mit démolutionsunterricht imler Schulewahrend

in Kapitel 4 das Verhaltnis von Religion und Naturwissenscdafitiedessen Re-
levare fur die Thematik beleuchtstird. In Kapitel 5 folgt schliesslich eine Syn-
these allePerspektivenindem das Potenzial philosophischer Gesprénhgvo-
lutions-)Unterricht dargestellt wird.Der zweiteempirischeTeil der Arbeit be-
schreibt dielntervertiionsstudie welche anSchweizer Sekundarschuleirchge-
fuhrt wurde. In Kapitel 6 werden die Fragestellungen und Hypetidasrgelegt,
gefolgt von der Beschreibung der Konzeption der Unterrichtseinheit in Kapite
Kapitel 8thematisiert digerhebung unduswerturg der Datenbevor inKapitel 9
die Ergebnisserasentieriverden.Die Arbeit schliesst mit der Diskussion der Er-
gebnisse in Kapitel 10 sowie Ausfilimgen zu Limitationen in Kapitel 11 ureg

nem Ausblick in Kapitel 12.
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1 Philosophigen in der Schule

Philosophie ist kein selbeerstandlicher Bestandteil d&®lksschulunterrichtsin
der Schweizvie Mathematik, Deutsch, Geografie oder Fremdspradwedass die
Mehrzahl deBevolkerungn der Schulzeit nichdamitin Kontakt gekommen sein
durfte Wahrend Religionsunterrichit in unterschiedlichen Formen und Auspra-
gungeri seit jeher einen Platz in der Schbkanspruchtdristete die Philosophie
ein Schattendasein. Dies kénnte odetmehrsollte sichnunmit Einfihrung des
Lehrplans 2landern da derFachbereich Natur, Mensch, Gesellschhftch die
Perspektive Ethik, ReligioneGemeinschaferganzt vird. Obschorlediglich das
Teilgebiet der Ethikm Namen des Faches genannt wird, werden auch Fragen aus
andererDisziplinender Philosophi¢hemaisiert (Deutschschweizer Erziahgsdi-
rektorenkonferenz [EEDK], 2016)

Dieses Kapiterekonstruiert das didaktische Verstandnis von Philosophie in der
Volksschule. Dazu wird zuerst der Frage nachgegangereweit Kinderdie Fa-
higkeit zu Teilnahme amphilosophischen Gespracheesitzerundwelche Grinde
sich in der Literatur fur eine Integration dieser Tatigkeit in 8ehulunterrichtin-

den. In einem weiteren TeWerdenbekannte und etablierfilosophische Denk

und Unterrichtmethoden insbesondre der Unterrichtsansatz des Philosophierens
mit Kinderni néher beleuchtebevorempirische Untersuchungen Wirkungen
philosophischer Gesprache mit Kindern und Jugendlidaegestellt werden. Ab-
schliessend wird das Potenzial philosophischer Gesprdc®®n Fachererortert.

1.1 Koénnen Kinder philosophieren?

Der BegriffPhilosophiestammt aus dem Griechischen uretleutet wortlich tber-
setztd.iebe zur Weishe@t Kdnig (2013)bezeichnet die Philosophie als «ein tber
viele Generationen hinwegreichendes Gesprach» (S. 9), welches sich mit existen-
ziellen Fragen der Menschheit beschaftigr Fokus liegt dabei nicht auf dem Fin-

den von endgiltigen Antwten, sondern vielmehr auf der Suche danach. Philoso-
phische Fragen setzen sich mit fundamentalen Themen auseinander, die nicht ein-
deutig beantwortbannd daher haufigumstrittensind sowie auf die Essenz eines
Phanomens ziele(Brining, 2003; Haynes, 2008; Krluger & Schick, 20Kant
ordnete die Philogzhie inhaltlich mihilfe von vier FrageriKant, 2011) auf welche
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im Kontext des Philosophierens mit Kindérrso auch in dieser Untersuchuing

haufig Bezug genommen wird

1 Was kann ich wissen? (Erkenntnistheorie)

1 Was soll ich tun? (Ethik)

1 Was darf ich hoffen? (Religionsand Gesellschaftsphilosophie)

1 Was ist der MenschAfthropologie)

Diese Einteilung hat sich im Umgang mit Lehrpersonen und Unterricht bewahrt, da
sie einfach zuganglich und gut nachvollziehbar ist. In der akademischen Disziplin
ist die Einteilung heute differenziert&ie Philosophie lasst sich in die tretische

und praktische Philosophie sowie die Philosophiegeschichte unteri@iéeprak-
tische Philosophie widmet sich Fragen des Handelns und der Lebensge$takung
geht also darum, was sesoll. Die theoretische Philosophie beschéftigt sich mit
Fragen nach der Welt und der Erkenntnis der Weih Fokus steht folglich, was

ist. Zur praktischen Philosophie gehdren Disziplinen wie die Ethik, die Rechtsphi-
losophie oder die politische Philosophie. Logik, Erkenntnistheorie, Wissenschafts-
theorie, Metaphyk oder Sprachphilosophie stellen Disziplinen der theoretischen
Philosophie dafHonnefelder & Krieger, 1994; Kénig, 2013; Wuchterl, 2000)

Philosophie wird in der Regel mit grossen Denkern und schwer zuganglichen Tex-
ten in Verbindung gebrachbbschomman sichder Philosophie auf ganz verschie-
dene Arten nahern kankRisher(2009)unterscheidet zwschen formeller und infor-
meller Philosophigwobeierstere sich auf die akademische Diszifazieht wel-

che sichmit der philosophischen Tradition beschaftigtiining (2003)bezeichnet
diese als wissenschaftliche Philosophie, Fachphilosophie oderEzatdik; fur

die informelle Philosophie verwendet sie die Begriffe Alltagsphilosophieenoel

terik. DiesebeinhaltetDiskussioneniber philosophische Fragen ohne den zwin-
genden Ruckgriff auf die Inhalte der formellen Philosopliartens(2010)diffe-
renziertdas natirliche, elementare und akademische Philosophieren. Das naturliche
Philosophieren findet sich bereits im Kindesaliad istdurch Fragen nach dem
Warum und Wozu gepragt. Das elementare Philosophiengiziert eine sorgfal-

tige Reflexion von Phamoeenen und Inhaltenwahrenddas akademische Philoso-
phieren sich explizit klassischen Textemdmet und im Dialog mit diesesteht

Die unterschiedlichen Zugéange der Philosophie sotismhMartens(2010)nicht
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gegeneinander ausgespielt dem,da sie ihre spezifische Berechtigung aufweisen.
Der Philosoph betongass al | e g e n a roRHlasaphieAund deen
Ubergange fliessend seidinterPhilosophiewird zudemnicht die Anhaufung von
Wissenverstandensondern eher eine Tatigkedie bestimmte Kompetenzen erfor-
dert(Konig, 2013; Martens, 2003per Begriff des Philosophierens in dieser Arbeit
stutzt sich auf diese zweite Zugangsweise zu Philosapidestelltdie Tatigkeit
des Philosophierenals dialogische Praxigis Zentrum.Inwiefern diese Art des
Philosophierens den Bediissen und Fahigkeiten von Kindegarecht wird war
und ist jedoch ebenfallgmstritten.Bereits Platon, Locke oder Kant betrachteten
das Philosophieren in jungem Alter als sinnlos oder gar scha8iehefurchteen,
junge Menschehkonntensich primar fudie Freudean Argumentation und Diskus-
sion begeisternstattfir die Suche nach Wahrheihd seiennoch nicht reif, ihre
Vernunft adaquat einzusetzglehle, 2013)Weitere Kritikliegt im Zweifel an den
bendtigten kognitiven Fahigkeiten von Kinddregriindetwelche eine Vorausset-
zung fur das Philosophieren darstellBie Skepsis beruht dabei auf den Experi-
menten und Aussagen des Entwicklungspsigen Jean Piaget, welche implizie-
ren, dass Kinder unter zwo6lf Jahren nur zu konkretem Denken fathighstrakte
Konzeptesowie logisches Denkdfiir sie somit nicht erfassband maoglichseien
(Lipman, 2009; Piaget, 201a)ie Art seiner Experimente sowie deren Interpreta-
tion wurde in den letzten Jahhrgen zunehmend hinterfra@aack, 2008; Murris,
2008) Neuere Untersuchungen zeigen, dass Kifideenn Versuchsreihen kind-
gerecht aufgebaut werdein das geforderte Denkvermdgen erbringen kénnen
( Go s v Um@ugleizhdiétanfErfahrungen aus der Praxis desl®ophierens
Evidenz dafirdassKinder bereits in einem jingeren Alter zur Auseinandersetzung
mit philosophischen Fragen fahig si(@rtining, 2015; Lam, 2009; McCall, 2013;
Murris, 2000) Nida-Rimelin und Weidenfel2014)erlautern diese Problematik

anhand einer anschaulichen AnalogMuttersprachler*innen beherrschen die

Ori cht

grammatikalischen Regeln ihrer Sprache, auch wenn diese zumeist nicht bewusst

zugénglich und somit nicht explizit formulierbaind. Kinder sincentsprechenah

der Lage, logische Regeln anzuwendeinne diese explizit dussern zu kdnnen.

NachLam (2009)besitzen Kinder eine angeborene Disposition und ein grosses Po-

tenzial zu philosophierefisher(2009)schreibtdazu:«All children have a propen-

sity for philosophical thinking, for asking probing questions and experimenting

with ideas and possible solution&S. 101)
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Trotz vereinzelt kritischer Stimmen wird Kindern und Judiehen von vielen Phi-
losoph*innen und Praktiker*innen eine Fahigkeit fur philosophische Gesprache
und ein Interesse an ebensolchen attestiert. Dabei scheint wichtig, philosophische
Themeri wie dies im Sinne der Alltagsphilosophie nach Bruning (2013) gefsich

i mit lebensweltlichen Erfahrungen zu verknipfen, so dass diese fir Kinder und

Jugendliche anschlussfahig sind.

1.2 Wozu Philosophieren in der Schule?

«A first reason to teach philosophy to precollege students is that they have a real
interest in philosophical questions and deserve the opportunity to discuss them in a
classroom settinggGoering, Shudak & Wartenberg, 2013,3%.Philosophieren

mag eine spannende Tatigkeit skiauch fur Kindemund Jugendliché aber dies

allein scheint kaum auszureichen, um die Aufnahme in offizielle Lehrpléane zu
rechtfertigen. Wozu sollte Philosophie also ein Bestandteil unseres Schulunterrich-

tes sein?

Die Notwendigkeitvon philosophischen Gesprachen mit Kindern kaso Jehle
(2013)i anthropologisch begriindet werdémdiesem Sinne verflgen bereits Kin-
deruber die Falgkeit des Philosophierenmd sind intrinsisch motiviert, diese an-
zuwendenDieser eigene Antrieb zeigt sich in der Neugierde von Kindern, in ihrer
Fahigkeit zu staunen und ihrem Bedurfnis, die Welt zu versteh&@uas Philoso-
phierenals Charakteristikumder menschlichen Existenzrd von der Autoringar
alsbgei sti gen T Marerns2003bezeichhet dasePhilesophieren als
eine elementare Kulturtechnik ein Begriff, der Ublicherweise Fertigkeiten wie
demRechnen, Lesen oder Schreiben vorbehaltenusid betont damit zugdich

die Erlernbarkeiund die Mdglichkeit zurKultivierung. Seiner Meinung nach ist

das Philosophieren ein inharentes Merkmal der Spezies Mensch und in der grie-
chischeuropaischen Kultur sowie der modernen, durch Reflexion gekennzeichne-
ten Demokratie tief verankert. Weiter ist sie Ausdruck eines sinnvollen Lebdns u
nicht angeboren, sondern erlernbdon einer Technik kanii analog zu einer
Handwerkskunst gesprochen werden, da sich das Philosophieren nicht auf die
mechanische Anwendung von einzelnen Aspekten beschranken lasst, sondern auf
Geschick und Sensibidit angewiesen isElementar istlie Philosophien dreifa-

cher Art und WeiseSie ist unabdingbar fur ein selbstbestimmtes Leben, von jeder
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Person ausubbar und Grundlage unseres DenkeresFunktiondes Bildungswe-
senshestehhachJehle(2013)in der Tradierung des kulturellen Erbes,welchem
das Philosophieren gezahlt werden kasmdassler Pilosophie eienPlatz in der
Schulezugestanden werden sollte

Nebenderanthiopologischerexistiert nacliehle(2013)eine gesellschaftlichieer-
spektiveauf die eingangs erwéhnte Fragredieser wird die Plosophieim Sinne
Adornosprimar als kritische Philosophie wahrgenommen, derega#h# es ist, die
gangigen Werte, Normen und Narrative in Frage zu stdiedern wird dabei eine
besondere Fahigkeit zur Philosophie attestiert, da diese nicht von Bdungs-
wesen und Gesellschaft insges&wotrumpiertwurden (Jehle, 2013)Die Schule
sollteneben der Reproduktion und Weitergabe von kulturellen Vorstellungen auch
eine emanzipatorische Funktion wahrnehmen und Kinder und Jugendliche zu kriti-

schen Wesen bildedas Philosophieren kannziaeinen wichtjen Beitrag leisten.

Das Philosophierekanni neben der Befrdigungd e s er w@ hnt en 06gei sti
b e and der Kritik angesellschaftliche@ustanderi sowohl der Gesellschaft als
auch dem IndividuundirektenNutzen stiftenWahrend die anthropologische Be-
grundungnicht den unmittelbaren, messbaren Nutzkussiertund durch Zweck-
freiheit gekennzeichnet jgtann das Philosophieren durchaliss Erreichung kon-
kretere Ziele unterstiitzefdehle, 2013)in der Literatur finden sich zahlreicper-
sonale, sozialend methodishe Kompetenzenwelche durch das Philosophieren
gefordert werden solleDiese erlenbaren Fahigkeitennd Fertigkeiterieistent
gemass verschiedener Autor*innéreinerseitseinenBeitrag zuAutonomie und
Glick jedes einzelneMartens, 2010, 2012; Michalik, 2013ahd ermdglichen
andererseits das Funktionieremer demokratischerGesellschafiGarciaMori-
yon, 2009; Martens, 20)2Die Aufgabe der Schule bestéhheben der Vermitt-
lung von fachlichemnhalteni in der Forderung verschiedener ifbehliche Kom-
petenzen, welche durch das Philosophieren erlernt werden kiiedfompeten-
zen, welchegemass Literatudurch philosphische Gesprache eingelbt werden

kénnen, werden im Kapitdl.7.4naher erlautert.

In einer komplexen Welt, in welchdre Selbstverstandlichkeit traditioneller Wweer
und Normen infrage gestelltind, kann die Philosophié so Burroughs(2013)i

eine Orientierungshilfe darstelleReligion Tradition sowie der Glaube aginen
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unaufhaltsamen Fortschniterlierenan Orientierungskrafgo dass eifachdenken
daruber, was wir wissen kdnnen, was wir tun sollen oder wie wir leben veollen
Bedeutung gewinr{Martens, 2003)Die Schule kansomitin einer pluralistischen
Gesellschaft keine religiosen Gewissheiten mehr vermitsgdnkann jedoch Kin-
der und Jugendlichdurch philosophische Téatigkeitelazu anregemachzudenken

und in einen konstruktiven Austausch zu treten.

Die Integration dePhilosophian denSchulunterrichtvird damit legitimiert, dass

die ihr zugrunde liegenden Fragein inharentes menschliches Merkmal darstell

und diesefolglich einem inneren menschlichen Bedirfnis entspricteit&vwird

in der Litematur das Argument ausgefuhrt, die Tatigkeit Bagosophiereaunter-
stutzedie Ausbildung von verschiedenen Kompetenzen, welche fur ein autonomes
erfolgreiched_eben sowie eifunktionierendes, demokratisches System unabding-
barseien Betont wirddariiber hinaudie Bedeutung der Philosophiks ®rientie-
rungshilfe welcheKindem und Jugendlichedas Zurechtfinden in eind®eschleu-
nigten und zunehmend komplexen Wasteichtert

1.3 PhilosophischeDenk- und Unterrichtsmethoden

Was philosopltiche Fragendastituiert, wurde inKapitel 1.1 bereits angedeutet.

Der blosse Austausch von Meinungen zu solchen Fragenjéidlatchnoch nicht

zu einem philosophisen Gesprachdand(2009)schreibt dazu«lt is a matter of
answeringa question of a particular kindy means of appropriate methods of in-
vestigatiom (S. 5) Der philosophische Diskurs berutdémnachauf bestimmten
Methoden, die ihn deutlich von alltaglich&@esprachemunterscheidenMartens
(2003)formuliert «Was dabei das philosophische vom alltaglichen Denken unter-
scheidet, ist der reflektierte Gebrawsher umfassenden Methodenkompetenz, die
sich durch Ubung und inhaltliche Kenntnisse von Einzelverfahren und Deutungs-
mustern graduell lernen und verbessern &t %). Martens(2003, 2004, 2012)
selbstdefiniertei ausgehend von einer Aufarbeitung der philosophischen Praxis
von Sokrates und Aristotelés funf solcher Denkmethodemnd bezeichneihre
Kenntnis und die Fahigkeit zur Anwendung als philosophische Reflexionskompe-
tenz in der Literatur wirdvielfachvom sogenannteRunf-FingerModell gespro-

chen Die phanomenologische Nteodebeinhaltet das differenzierte Wahrnehmen
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und Beschreiben ein&achverhaltes, einer ErschanguDie hermeneutische Me-
thodemeint die Fahigkeit, Texte aber auch Aussagen von Persohererstehen

und interpretieren zu kdnnen. Mit Hilfe damalytischen Methodeerden Begriffe

und Argumente zerlegt und ergriindet. Die kritische Auseinandersetzung mit unter-
schiedlichen Sichtweisen im Dialog spiegelt sich indilglektischen Methoddie
spekulative Methodschliesslich zielt autreative und tberraschende Einfalle. Die
funf Denknmethoden sind nicht eindeutig voneinander zu trenmgrssen nicht in

einer spezifischen Reihenfolge in den Unterricht integriert wendenkénnen in
unterschiedlichen Methoden zur Anwendung komnitartens, 2003) Nach
Briining(2003)stellen die Begriffsanalyse, die Argumatibn, das salatische Ge-
sprachdas Gdankenexperiment, die Textinterpretation, das kreative Schreiben so-
wie das theatrale Philosophierdie wichtigstendieserUnterrichtsnethoden dar.

Fur die Durchfihrung von philosophischen Gesprachen erweisen sich die ersten

vier Methoden als besonders wichtig, weshalb diese genauer erlautert werden.

Die Begriffsanalyse mochte die Bedeutung von Wartern, welche im Alltag unhin-
terfragt verwendet werden, ausleuchten und klaren. Dies ist nétig, bleinder
Beantwortung einer plusophischen Frage ein begrifflicher Konsens bestdlit.

eine Begriffsanalyse im schulischen Umfeld finden sich fur jede Schulstufe zahl-
reiche Umsetzungsmoglichkeitévierbreitetsind die Suche von Modellféallen und
Gegenbegriffen, etymologische Untersuchen oder die Beschaftigung mit
Grenzfallen(Briining, 2003; Cam & Beck, 1996)

Die Kunst der Argumentation ist ein wichtiger Bestandteil der Philosophie. Diese
kennt zwar keine abschliessenden Antworterhlvadber bessere und Uberzeugen-
dere ArgumenteRecht hat also, wewriderspruckfrei, lickenlosund logisch be-
grinden kannln der Literatur finden sichnterschiedliche Formen der Argumen-
tationsanalysé besonders héaufig wird dasrgumentationsmodell von Toulmin
(Toulmin, 2008; Uhlenwinkel, 201®ingesetztFur die Verwendung in der Volks-
schule ist dieses allerdings eher kompkex dass der Fokus auf eine Begrtindung

von Aussagen und das Hinterfragen von Pramissen gelegt werden sollte.

Dassokratischeésesprach grindet auf den philosophischen Diskussionesnties
ken Philosophen Sokratasif demAthener Marktplatzyvelchenalltagliche Erfah-

rungen und Fragerugrunddagen Sokratesstellte sich dabei zunéchst unwissend
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und versuchte anschliessendt gezielten Fragen Widerspriche aufzudecken und
seirem GegeniUér zu neuerkinsichtenzu verhelfen(de Boer, 2015)Die Fahg-

keit, einem Gesprachspartnerit gut gewahlten Fragen neue Erkenntnaseer-
maoglichen,wird als Maeutiki Hebammenkunst bezeichne(Albers, 2016) Da
Sokrates dabei auch Suggestivfragen verwendete und sein Gegenuber verspottete,
lasst sich diese Gesprachsform nur bedingt auf die Schuleagsr®as sokrati-

sche Gespréach wurakeshalbweiterentwickelt im Zentrum stand nun der Dialog

von selbstdenkende®chiler*innenwelche von der Gesprachsleitung in zurick-
haltender Art und Weise moderiert wiglesenkemper, 20168pas Philosophieren

mit Kindernnach Mathew Lipman(vgl. Kapitel 1.4) kann als eine Form des sok-

ratischen Gesprachs aufgefasst werden.

Gedankenexperimentassen uns Selbstverstandkshin einem neuen Licht be-
trachten, so dassritierende und befragungswig Elementeu Tage tretenwel-
che ohne einen ungewdhnlichen Kontegtborgen geblieben waren. Auf diese
Weisekonnensie Annahmerund Theorierbestatigen, einen Sachverhalt verdeut-

lichen oder eine neue Perspektive oder Losung ermogl{@réning, 2003)

Philosophische Inhalte und Denkmethoden kdnnen im Unterricht auf unterschied-
liche Art und Weise thematisiert und erlernt werderese Arbeit und Untersu-
chung fokussiert das Philosophieren mit Kindern als philosophische Gesprachs-

form, weshalb die nachsten Kapitel diedénterrichtsansatz naher beleuchten.

1.4 Der Unterrichtsansatz des Philosophierens mit Kindern

Philosophische Gesprache mit Kindern und Jugendlichen haben in verschiedenen
Landern weltweit Eingang in den Schulalltag gefundas Fundament fr diesen
Erfolg legte der Hochschuldozent Matthew Lipman, welcher bereits il @fer
Jahren die unzureichende Vorstellung, welche die Institution Schule von Lernen
und Informationsaufnahme vermitteltgitisierte:«The greatest disappwment of
traditional education has been its failure to produce people approximating the ideal
of reasonablenesgLipman, 1988, S18). Seiner Meinung nacbestand ein wich-

tiges Ziel darin, den Kindern und Jugendlichen das verntinftige Denken zu lehren
und sie dafir mit den nétigen Werkzeugen atissten(Lipman, 1988) Lipman
betrachtete das Philosophieren als ideale Methode, um diesegenumzusetzen

und startete da®hilosophy for Childrer{P4C) ProgrammEr verfasste Romane
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welche Kinder zu philosophischen Gesprachen anregen soiitebhemihte sich

um die Verbeitung des Unterrichtsansatzes. Dieser wurde im Laufe der letzten
Jahrzehnte von verschiedenen Autor*innen fur den jeweiligen Bildungskontext an-
gepasst und weiterentwickelt. In Deutschlamdl der Schweierwiesen sich Ek-
kehardViartens(1999) BarbaraBriining(2015) Kergin Michalik (2013b)und Eva
Zoller (2015)als bedeutende Personen in der weiteren Ausgestaltung desoPhi
phierens mit Kinderrim englischsprachigen Raum trugen Gah#ithews(1982)

und Thomagacksor(2013)viel zur Etablierung und Ausformung des Unterrichts-
ansatzes beDie grundlegenden Ziele und Konzepte des Philosophierens blieben
dabeijedoch erhalten: Kinder und Jughiche ergriinden gemeinsam philosophi-
sche Frageuond eweitern ihre Erkenntnisse in einem-konstruktiven Prozess un-

ter Anwendung der philosophischen Denkmethogitaynes, 2008)Die philoso-
phischen Gesprache der Tradition Lipman$nden in einer sogenanntenmmu-

nity of inquity statt welche auf John Charles Pierce und John Dewey zuriickgeht
(Haynes, 2008xSuch acommunity is a group of people who are willing to inquire
together about issues that are of mutual interest in a collaborativepngetitive
fashion, and in the process foster their own capabilities for creative, critical, and
caring thinking and goodiflgement making¢Sharp, 2009b, K01) Studienzei-

gen dass die Formung einer solchen Gemeinschaft ein langwieriger Prozess dar-
stellt, welcher in manchen Klassen bis zu sieben Monate beansgidahiel,
2008)

Philosophische Gesprache umfassen irRegyel drei PhaserineVorbereitungs-
phasedas eigentlich&esprach sowiein Metagesprach, alseine Reflexion de
zweiten Phas@Helbling, 2018) Ein wichtiger Aspekt der Vorbereitungsphase stellt

die Definition der Gesprachsregeln sowie die Kommunikation der zuglegeae-

den philosophischen Frage dan urspiinglichen Ansatz von Lipman wird diese
Frage nicht vorgegeben, sondern von den Kindern aufgrund eines zuvor prasentier-
ten Stimulus’ beispielsweise eines gemeinsam gelesenen Téxgesvéhlt.Das
Philosophieren als Unterrichtsprinzip nalfichalik (2013a)stellt ebenfalls die
Fragen der Kinder, welche sicthaufig spontaii aufgrund eines fachlichen Inhal-

tes ergeben, in den Mittelpunkt. Unabhéngig davon, ob eine philosophische Frage
von Kindern oder Jugendlichen selbst formulmatervon der Lehrperson einge-

bracht wurde, wird diesanschliessentm philosophischen Gesprach diskutiert.
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Haynes(2008) beschreibt das Ziel dieseweitenPhase folgendermasse«ithe
point is to move beyond a simple 6airingo
the group to a shared dialogue concerning the key concepts embothedjues-

tion, as to generate new meaning and understan@@g37) Das Ziel philosophi-

scher Gesprache liegt folglich niam blossen Austausch von eigenen Ansichten

und Erfahrungen; vielmehr sollen die geausserten individuellen Gedanken und
Ideen diskutiert und verknipft werden, so dasse, gemeinsame Erkenntnisse ent-
stehenAuch wenn es keine eindeutigen Antworggben kan, soll das Gesprach
inhaltlich fortschreitenwie diesJacksor(2013)ausdrickt«Althoughwea e n 6t i n
a rush to geanywhere, welo have an expectation that we will getmewhere (S.

104).In Gruppen, welche wenig Erfahrung mit philosophischen Gesprachen auf-
weisen, nimmt die Gespréachsleitung eine zentrale RolleDairch gezielte und
anregend Fragen oder Zusammenfassungamiert sie dieSchuler*innen ihre
Meinungen zu begrinden, Widerspriche zu erkennen, Begriffe zu defjrideren
sammenhange oder Unterschiede zu formulieren, Hypothesen zu bildetas
Gesprach so gemeinsam weiterzuenitefic (Kriger & Schick, 2012)Die an-
spruchsvolle Aufgabeeat Lehrpersonwelche fur en gelungenes Gesprach essen-

ziell ist, wird im Kapitel 1.5 naher ausgefuhrtn der dritten Phase, dem Metage-
sprach, werden Inhalt und Prozess des Dialoges sowie die Gesprachskultur gemein-

sam reflektier{Jackson, 2013)

1.5 Gelungene philosophische Gesprache undedRolle der Lehr-
person

Das Gelingen eines philosophischen Gespraches hangt vonimtelelependenten
Faktoren ab und ist zugleich schwereztassenEs lasst sich nundirekt beurtei-

len, was in den Kopfen der Schiler*innen passiert, inwieweit diese kognitiv akiti-
viert sind odemeue Erkenntnissgewinnen konntenDie (Sprech)Handlungen,
welche auf deDberflachenstruktules Unterrichts stattfindelassen jedoch Ruck-
schlisse auf diQualitdtder Denkprozesse sowie des gesamten Gesprachsmzu.
qualitatsvollesGespractergibt sichi insbesondera unerfahreneischulklassei
auseinemkomplexerZzusammenspiel voiusserungen dechilertinnenals auch
derLehrperson. So kantie Lehrperson die Gesprachsfiuhrung noch so kompetent
ausuben ohne vielfaltige, substaielle Beitrage seitens der Lernenden wird kein

fruchtbaresGesprach zustande kommesmgekehrt ist ein gelungenes Gespréach
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mit aktiven Schiler*inenund einer Lehrperson, welchazureichend agiereben-

falls nicht denkbar.

Wie bereits in Kapitel.3ausgefuhrtunterscheiden sich philosophische Gesprache
von Alltagsgesprachen durch die Anwendung bestimmter Methoden, welche eine
philosophische Reflexion erméglichdm Gesprach sollen Phanomemnd Situati-

onen genau wahrgenommen und beschrieben (Phanomenologische Methode), Be-
griffe analysiertund Argumentegeédussert und tberprifAnalytische Methode)
Argumenteim gemeinsaras Austauschbgewoger{Diskursive Methode)andere
Perspktivennachvollzogen und verstanden (Hermeneutische Methanlgje Hy-
pothesen formuliert und kreative Einféalle gedussgpekulative Methode) werden
(Martens, 2003)Die Lehrpersomordert diephilosophisch&®eflexioni wennndotig

i mithilfe gezielter Fragen und Ausserungen, welche das Detéeeikinderanre-
genund unterstitzenDie Tabellel stellt solche zentraleMlebammenfragedar

(Cam & Beck, 1996; Haynes, 2008; Kriger & Schick, 2012; Michalik, 2016)

Tabellel: Hebammenfragen im philosophischen Gesprach

Kannst du das erklaren? Was meinst du damit?

Was verstehst du unter diesem Begriff? In welchen Situ
tionenverwendest du ihn?

Kannst du ein Beispiel nennen?

Ist x das gleiche wie y?

Kannst du die Situation genauer beschreiben?
Kannst du erklaren, was Person x damit gemeint hat?

Sachverhalte besatiben
und Begriffe klaren

= =

Unterschiede und Ahn-
lichkeiten herausarbeiten

Was sind Merkmale von x und y?

Wie passen diese Aussagen zusammen? Was ist ahnlicl
Was ist unterschiedlich?

Was ist der Unterschied zwischen x und y?
Worin gleichen sich x und y?

= —a -4 —a —a -9

= =

Meinungen begriinden un Kannst du einen Grund nennéW?e wirdest du dalse-
Wertungen reflektieren grunden?

Woher weisst du das?

Kannst du ein Beispiel nennen?

Gibt es ein Gegenbeispiel?

Ist das ein guter Grund?

Gibt es Griinde, die dagegensprechen?
Stimmst du der Aussage zu?

=

Hypothesen erstellen und
Folgen uberlegen (Gedan
kenexperimente)

Wasw@ r e, wenn é&?

Was k°nnte man machen, da
Gilt das auch fir die Situation x?

Hat jemand eine andere Idee?

= -4 -4 & -2 -2 _a -2 -9 -9
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In philosophischen Gesprachen ist die Art des Diskurses fir den Erfolg entschei-
dend. Wie bereits an anderer Stelle erwahnt, findetnarcommunity of inquiry
explizit kein argumentativer Disput stattelmehr soll die Gruppe in einem kolla-
borativen kekonstruktiven Prozess neue Erkenntnisse gewinikerkonstruktiv
bedeutetdass sich Schilertinnen ihren Aussagen auf vorherigusserungen
beziehen, diese wiederholen, umformulieren, ergénzen, in Frage stellen oder kon-
trastiererund unklare Wortmeldungen durch (Naghragen geklart werdefCam

& Beck, 1996; Daniel et al., 2005; Fisher, 2007; Kennedy, 2013; Michalik, 2016;
Zoller, 2015) Die Ko-Konstruktion zeigt sictweiter darin, dass Konsense, Dis-
sense und Fortschritte im Gespréach explizit formulied neuegemeinsame Er-
kenntnisse erlangt werdé€Briining, 2003, 2013; Cam & Beck, 1996; Daniel et al.,
2005; de Boer, 2019ackson, 2013; Michalik, 2004a, 201B)e Lehrperson kann

die Ko-Konstruktion durch verschiederdoderationsfragerund Ausserungen

welche inTabelle2 dargelegiverden, unterstitzen.

Tabelle2: Moderationsfragemnd Ausserungezrur Forderung der Kekonstruktion

Moderationsfragemnd 1 Koénntihr x zustimmen? Warum ja, warum nein?
Ausserungen zur Férde- | ¢ Hapen alle verstanden, was x gesagt hat? Kénnt ihr wie
rung der KeKonstruktion holen, was y gemeint hat?

1 Méochte jemand etwaau dieser Frage/Ausserung erganze
Hat jemand etwadhnliches gedachtt jemand anderer
Meinung?

Was meinen die anderen dazu?

Wer ist damit einverstanden, wer nicht?

1 Wie passt das, was du gesagt hast, zu dem, was x gesa
hat?

I Wo waren wir uns jetzt einig, wo nicht¥as waren die ver-
schiedenen Sichtweisen?

1 lhr seid euch also einig, daés

f Manche von euch sind der
finden eher &

1 Was haben wir nun gemeinsam herausgefunden?

=

Die Lehrperson fungiedls Modell furdie dargelegten Hebammenfrag®odera-
tionsfragen undiusserungen, welche die Kinder und Jugendlichen mit der Zeit
nachahmen und deren Verwendung bewusstrdeftwird (Kennedy, 2013)Je
geulbter eine Gruppe im philosophischen Diskurs estalhaufigesetzen die Teil-
nehmer*innen selbst solche Fragem Ausserungen ejrso dass die Rolle der Ge-

sprachsleitung mehr und mehr an Bedeutung verliert.
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In philosophischeGesprachen muss darauf geachtet werden, dass die gemeinsame
Diskusson die urspiinglich zu klarende Frage fokussiert und nicht thematisch ab-
schweift(Cam & Beck, 1996; Jackson, 2013; Michalik, 2016; Zoller, 20b5]}ie-

sem Zusammenhang kann es sinnvoll semyerlaufe der Diskussioden Ge-
sprachsstandn Hinblick auf die zugrundkegende Fragestellung zusammenszsufa

sen und diese wahrend und vor allem am Endédstwuschsvieder explizit auf-
zugreifen(Briining, 2003; Cam & Beck, 1996; Kruger & Schi@d12; Michalik,

2016) Der Fokus im Gesprach kann zudem nur aufrecht erhalten werden, wenn
sich alle Teilnehmer*innen an grundlegende Gesprachsregeln halten, keidass
Stérungen und Unterbrechungen auftrgi@mining, 2003; Haynes, 2008; Jackson,
2013; Kruger & Schick2012; Michalik, 2016)

Aus den bisherigen Ausflihrungeiiravdeutlich,wie anspuchsvoll die Leitung ei-

nes philosophischen Gespréachs sein kathe teacher's skills are crucial to the
success of enquirgased methods of teachingvie Haynes(2008, S28) es aus-
driickt. Obwohl oder vielleicht gerade weil die Lehrpersomsatchen Gesprachen
keine dominante Rolle einnehmen soll, verlangt deren Leiimge Fahigkeiten

und entsprechendeBingerspitzengefuhlin der Tradition des sokratischen Ge-
spréachs verhélt sich die Gesprachsleitung zurtickhaltend und steuert in der Regel
keine eigenen Inhalte und Meinungen: k& a community of enquiry teachers are
facilitators, holding back on theinm views, tactfully supporting children's thought

and talk and encouraging the dialogue to flow between participgidaynes, 2008,

S. 35). Die Schwierigkeit besteht dariden Fortschritdes Gespréaches zu gewahr-
leisten ohne das Geschehen zu stark zu lenKeigleich muss der Austausch er-
gebnisoffen sein, darf aber nicht den Eindruck erwecken, alle Aussagen und Argu-
mente stinden auf gleicher Ebé@dueck & Brighouse, 2009Philosophische Re-
flexion bedeutet eben auch, dass Megembegrindet und Argumente analysiert
werden musseh es gibt also durchaus besseaind Uberzeugendere oder eben
konsistente Argumentationeie Lehrperson muss also einerseits die philosophi-
sche Reflexion und die KKonstruktion durclgezielte Fragennd das Einbringen

von neuen inhaltlichen Aspekten und Perspektiven fordern, soll aber andererseits
den Gedankengangeer Schuler*innen folgenndemsie ihre Fragen situativ und

flexibel adaptiertund diesen Raunassenmiteinander ins Gesprach kammen
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(Helbling, 2018; Jackson, 2013; Kruger & Schick, 2012; Michalik, 20D&se

Balance zu finderstellt einegrosse Herausforderung dar.

Die Aufgaben der Gespréachsleitung lassen sich folgendermassen zusammenfassen
(Bruning, 2003; de Boer, 2015)

1 GezielteGesprachsimpulse/Fragear Forderung der philosophischen Re-
flexion und KeKonstrukton

1 Zusammenfassen verschiede®®itrdge und Positionen, Meinungen zu-
spitzen
Ruckfihrung auf Frage/Thema
Uberwachung der Gesprachskultur: Einbezug aller Beteiligamhaltung
der Gesprachsregeln
Zusammenfassung der Ergebniés® End¢ des Gespraches

Metagesprachsimpulse

Die Komplexitat der Aufgabe der Gespréachsleitumigit die Frage aufwelche
Lehrpersonetin der Lagesind, philosophische Gesprache mit Kindern zu fuhren
Camhy(2013)undHaynes(2008)beschreiben emoffene und neugierige Haltung
sowie ein eigenes Interesse an den behandelten Fragen als eine grundlegende Vo-
raussetzungNach Krtiger und Schick2012) braucht eine Lehrperson vor allem
«Sensibilitat dafur, welche Fragen und Situationen eine philosophische Dimension
enthalten und an welcher Stelle und wie nachgefragt werden Kand7) Turgeon
(2013)undCamhy(2013)betrachten eine gewisse Kenntnis der Philosophigiélir
Entwicklung einer solcheBensibilitat sowie die Bereitstellung von forderlichem
Impulsmateriakls hilfreich Es Uberrascht deshalb nicht, dassgeon(2013)die
mangelnde philosophische Ausbildung von Lehrpersonen kritisiert. Dezidiert aus-
sert sich auciMartens(2003) wenn er sagtZwar kann im Prinzip bei gewissen
kognitiven Voraussetzungen jeder philosophieren, aber nicht jeder kann andere leh-
ren zu philosophieren. Vielmehr bedarf es hierzu einer professionellen philosoph
schen und didaktischen Kompeten®. 146) Die Frage, ob Lehrpsonen eine
philosophische Ausbildung bendétigen, ist jedoch umstrittgartenberg(2013)

raumt ein dass philosophisches Wissen hilfreich ist, um relevante Beitrage der Kin-
der zu erkennen und aufzugreifen wabsdies das philosophischi&esprach be-

reichert er ist jedochder Meinung, dass Kired auch ohne dieséorbedingungn
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philosophischen Gespréchen profitieren und jede Perstospphische Gesprache
fuhrenoderdieslernen kannDieser Haltung schliessich auchvl. Gregory(2009)

an:

Children andadults without philosophical training are nevertheless capable of
discerning ethical, aesthetic, political and other philosophical dimensions of
their own experience, of recogimg problematic aspects of that experience,
and of inquiring towardudgement and action intended to resolve what is
problematic in that experiends. 277)

NachCamhy(2013)und Turgeon(2013)kommen auclifach)didaktischen Kom-
petenzemnd Technikeri wie beispielsweieder Fahigkeit des gezielt&nagestel-

lensi eine grosse Bedeutung zu, da diese das kritische Denken der Schiler*innen
fordern.Aufgrund der dargestellten Ausserungen lasst sich konstatieren, dass phi-
losophisches sowiffach)didaktisches Hintergrundwissen als vorteilhaft und for-
derlich, jedoch nichton allen Autor*innen als zwingendrachtetwerden. Zum
Kompetenzstand von angetuen oder bereits tatigen Lehrpersonen in diesem Be-
reich ist wenig bekanntMathis und Conraq2015) kamen in einer Studieum
Schluss, dass die philosophischéorkenntnissevon Studierenden an Padagogi-
schen Hochschulen zu Beginn sehr gering sind. Auch nach einem Semester, in wel-
chem ein Modul zu Philosophieren mit Kindern besucht wurde, fehlt&tleie-

renden die notige reflexive Haltung.

Als weitereSchwierigkeit erweist sich die mangelnde Planbarkeit von philosophi-
schen Gesprhen. Lehrpersonen sind gswohnt, kofrete Lernziele festzulegen,

im BildungsbereicHindet eine vermierte OutpwuOrientierung(Oelkers, 2016;
Strittmatter, 2019%tatt. Das Philosophieranit Kindernhat ebenfalls Ziele, aber
wede Prozess noch Inhalt sind prazsteuerbar. Dies erfordert eigeosse Offen-

heit seitens der Lehrperson und ein Vertrauen darauf, dass Philosophieren einen
wertvollen Bildungsbeitragvgl. Kapitel 1.6 und 1.7) leistet, der nicht sofort ken

kret erfassoder gar medmr ist. Trotz oder gerade wegen der mangelnden Plan-
barkeit wird eine gute Vorbereitung der Lehrperson, in welcher diese sidirenit
eigenen Ansichten und Gefuihlen zur philosophischen Frage auseinandersetzt, als

eine wichtige Gelingensbedingung betraclit@tiger & Schick, 2012)
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Die Komplexitatvon philosophischen Gespréachen ergibt sich auddevendig-

keit des Zusammenspiel®n Redebeitrdgen ddrehrpersonals auch deSchi-
lersinnen, wobei die Lehrpersahe Leitung des Gesprachs wahrnimmt, jedoch das
Ziel verfolgt, zunehmend Verantwortung abzugel@hilosophische Gespréche
kénnen als geluren gelten, wenreine differenzierte philosophische Reflexion
durch die Anwendung bestimmter Methoden stattfindet, die Teilnehmer*innen in
einem kekonstruktiven Prozess neue Erkenntnisse generieren und dabei den Fokus
beibehalten. Digrei Aspekte werdenutch gezielte Fragen und Ausserungen der
Gesprachsleitung unterstijtohne dass dieseine zu dominante Rolle in der Dis-
kussion zukommtFir Lehrpersonen stellt es eine grosse Herausforderung dar,
diese Balance zu findemd spontan und adaptiv zu reagie Philosophischesnd
(fach-)didaktischesHintergrundwissen, eine gute Vorbereitung so&iéahrung
konneni gemass der rezipierten LiteraiuLehrpersonen dabaelfen diesen An-

forderungen zunehmend gerecht zu werden.

1.6 Ergebnisseempirischer Studien zum Philosophieren mit Kin-
dern

Das Philosophieren mit Kinderst seit seiner weltweiten Verbreitung in den 70er
Jahren des letzten Jahrhunderts Gegengainideicherempirischen Untersuchun-

gen welche positive Effekte im kognitivenpsachlichen, sozialen, emotionalen
und personlichen Bereicutage forderterDiese Forschungsarbeiten stammen zu-
meist aus dem englischsprachigen Radenempirische Ansatze erstit einigen
Jahrenin der deutschen Philosophiedidakdiskutiert werden(Michalik, 2018;
Tiedemann, 2016)n diesem Kapitelverden die Ergebnisse empirischer Studien
zu kagnitiven und nicht kognitiven Wirkungen des Philosophierens mit Kindern
ausgefiihrtEine Ubersichder zitierten Studien findetich in derTabelle3. Ab-
schliessend wird ein Fazit formuliert, in welchem das vorliegende Forschungspro-

jekt in den aktuellen Forschusstandceingebettet wird.

1.6.1 Kognitive Wirkungen des Philosophierens

Topping und Trickey2007a)untersuchten in einguastexperimentellemnterven-
tionsstudiamit zehn bis zwdélfjahrigen Kinderywie sich eine Lektion des gemein-
samen Philosophierens tber die Dauer von 16 Maorateverschiedene kognitive

Fahigkeiten auswirkt. Die schottische Studetzte derCognitive Abilities Test
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(CAT) ein und konnte zeigedass verbale, nicht verbale und quantitative Fahig-
keitenin der Experimentalgruppggnifikant zumhmen wahrend diegh derKon-
trollgruppenicht der Fall warSchiler*innen, welche im Vortest unterdurchschnitt-
liche sowie mittlere Leistungen erbrachten, konnten dabei am starksten profitieren.
Zwei Jahre spatein welchen keine weiteren philosophischen Gesprache stattfan-
den,wurde eine Nachfolgestudigurchgefiihrt. Die frihere Interventionsgruppe
hatte ihren Vorsprung und somit ihre Zugewinne im kognitiven Bereich beibehalten
(Topping & Trickey, 2007h)

Die Ergebnisse der Studie konntareiner weiteren Untersuchungt Schiler*in-
nenaus dem siebten und achten Schuljahfexas repliziert werden. Die Lernen-
dender Experimentalgruppevelche22-26 Wochenan philosophischen Gespra-
chen teilnahmen, zeigten signifikant hhere Zugewinne im kegnitBereich als
die Schuiler*innen deKontrollgruppe In der Experimentalgrupp& welcher le-
diglich vier bis zehiWochen philosophiert wurd&pnntenhingegernm Vergleich
zur Kontrollgruppekeine deutlichen Unterschiedestgestellt werdenDies lasst
darauf schliesserdasssich positive Effektevon philosophischen Gesprachen auf
die kognitive Entwicklung erst nach eingewissenZeit entfalten kénner{Fair,
Johnson, Haas & Price, 201b)ie Zugewinne im kognitiven Bereich zeigten sich
auchdreiJahre spéatean einer Followup UntersuchundFair, Haas et al., 2015)

In einer spanischen Langzeitstudie welcher Kinder einmal wéchentlich von der
ersten Klasse bis zur Beendigung der Highschbdbgophiertenfibertrafen die
kognitiven Zugewinne der Experimentalgruppe diejenigerkdetrollgruppezwi-

sclen dem ersten Messzeitpunkt in der ersten und dem zweiten Messzeitpunkt in
der sechsten KlassBie Ergebnisse deuten darauf hin, dassachteiligte Schu-

lersinnen besondrsprofitieren(Colom, Garcia Moriyon, Magro & Morilla, 2014)

In einer englischen Studmit vierten und flnften Primarschulklasssardeanna-
herndein Jahr lang woéchentlich philosophieEs zeigten sickleine positive Ef-
fekte im Lesen und in déMathematik, die einem Fortschritt von zwei Monaten
entsprecherfGorard, Siddiqui & See, 2019Diese Befunde werden von friheren
Studien unterstiutAfTrickey & Topping, 2004)Die gréssten Auswirkungen hatte

die Intervention dabei auf benachteiligte Schiler*inriger. Zusammenhang zwi-
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schen philosophischen Gesprachen und Lesekompetenz ist nicht hinreichend ge-
klart. Teilweise lassen sich die Effekte jedoch darauf zurtickflihren,ddssan-
fangsstimulus der Gesprackee Lesetatigkeit beinhalt¢Gorard et al., 2015)

Auch in dieser Studie wurden die kagven Fahigkeitermit Hilfe des Cognitive
Abilities Tes{CAT) gemesserDie Resultate waren durchzogen, es zeigte sich aber
ein kleiner positiver Effektwelcher primar auf den verbalen Teil des Testes zu-
rackzufiihren is{Gorard et al., 2015)

Die vier dargestellten Forschungsarbeibastatigen die Ergebnisse eigtaana-
lyse (GarciaMoriyon, Rebollo & Colom, 20053owie eiressystematischeUber-
blicks Giber verschiedene Studi€frickey & Topping, 2004)in welcherebenfalls
Uber Fortschritte im Bereich der Denkféahigkeibamichtet wird.

1.6.2 Nicht kognitive Wirkungen des Philosophierens

In der bereits erwéhnten schetthen Untersuchung wurde neben der kognitiven
Entwicklung zuséatzlich die Interaktivitét den Gesprachanithilfe von videogra-
fierten LektionererfasstBereits nach einigen Monaten verwendeten die Lehrper-
sonen haufiger offene Fragen und der Redeantebdeiilerinnen sowie die An-

zahl der begriindeten Meinungen erhéhte §lapping & Trickey, 2007c, 2014)
Positive Effekte auf das padagogistidaktische Handeln von Lehrpersonen zeig-
ten sich auch in einer australischen qugagierimentellen Studie, imelcher Lehr-
personen an einer Weiterbildung zu philosophischen Gesprachen mit Kindern und
Jugendlichen teilnahmen. Nach drei Monaten schnitt die Experimentalgruppe in der
Bertcksichtigung des Vorwissens, im Einsatz von problembasierten Lernformen
sowie derHerstellung von lebensweltlichen Bezligen signifikant besser ab als die
Kontrollgruppe. Die Experimentalgruppe beriicksictgiguch weitere Qualitats-
merkmale des Unterrichts wie das Denken hdherer Ordnung, die Verstandnistiefe
oder kakonstruktive Gespraehhaufiger(Scholl,Nichols & Burgh, 2014, 2016)

Sare, Luik und Tulvist¢2016) gingen ineiner quasexperimentellen Interventi-
onsstudie der Frage nach, wie dierbaleArgumentationsfahigkeit von funbis

sechsjahrigen Kinderaus Estlandlurch wochentliche plosophische Gesprache
beeinflusst wird. Nach acht Monaten dussedienSchuler*innen der Experimen-

talgruppesignifikant mehr Grinde fur ihre Meinungemd waren gesprachiger
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Eine Studie mit siebenjahrigen Schiler*inraars zwei Klassemwelche zwolf Wo-
chen dauerte, zeigte @hnliche Resultate. Die verbesserte Argumentationsfahigkeit
welche sich ausschliesslich in d&xperimentalgruppe zeigteahm auch nach ei-
nem weiteren Semester ohne philosophische Gesprache nithialder, Warten-
berg & Winner, 2013)In einer australischen Untersuchung m@hn bis zwdlfjah-
rigen Schiler*innenvurden die Effekte philosophischer Gespraabedie Faig-

keit zu ethischen Begrundungeruiert. Die Intervention dauerte sechs Monate
welchen mindestens @ibis zweiLektionen pro Woche philosophische Gesprache
zu ethischen Fragen stattfand@ie Experimentalgruppe verbesserte ihre Fahig-
keit zurEvaluation von Argumenteiformulierte eine hohere Anzahl relevanter Ar-
gumente und wies insgesamt em&hereKomplexitat undQualitat in der Argu-
mentation atiim Vergleich zuKontrollgruppe Die Lernenden der Experimental-
gruppezeigten in ihren Argumentianen zudem mehr Empathi€ollins, 2007)

Ein positiver Effekt auf Entwicklungen im kommunikativ8ereich zeigte sich

auch in einer qualitativetudie in der ersten Klasse eigieutscherisrundschule,

in welcher alle zwei Wocheregelmassig philosophische Gesprache stattfanden.
Im Verlaufe des Jahremhm die Bezugnahme auf Gesprachsbeitrage anderer Kin-
der, diePerspektiveniibernahnsewie die Komplexitat des Diskurses insgesamt
(Helzel & Michalik, 2015) Schiler*innen konnen durcthiposophische Gespréache
ausserdem in ihrer sprachlichen Entwicklung insgesamt geftérdert werden. So un-
tersuchterschleifer und Courtemancli£996)die Auswirkungen von regelmassi-

gen phiosophischen Gesprachen uber einen Zeitraum von acht Monaten auf die
Sprachentwicklung von zehibis zwdlfjahrigen kanadischen Schiler*innen. Die
sprachlichen Fahigkeiten verbesserten sich in der Experimentalgruppe starker als
in der Kontrollgruppe. Geméasien Autor*innen besteht Grund zur Annahme, dass
das Philosophieren mit Kindern die Entwicklung der Kommunikatiansl Aus-
drucksfahigkeit positiv beeinflusst. Diese Ergebnisse werden von einer aktuelleren
Interventionsstudie in einer deutschen Vorschaleselcher 23 philosophische Ge-
sprache stattfanden, unterstitzt. Die Kinder der Experimentalgruppe verwendeten
nach einem halben Jahr héhere Satzverbindungsstufen im Vergleich zur Kontroll-
gruppe und verbesserten zudem ihr Gesprachsverhalten in Bezugtiatizén
Kontinuitat, Flussigkeit und Deutlichkeit starkg@dt, 2018).
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Nichols, Burgh und Kenned{2017)untersuchten in eineaweijahrigenaustrali-
schen Studienit zehn bis zwdlfjahrigerKindern, wie das Gespréachsverhaltdar
Schiler*innen in forschenden Unterrichtssequenpematurwissenschaftlichen
Unterrichtdurch die Integration philosophischer Gesprache beeinflusst ied
Anzahl der Frage welcheeinem Denken hdherer Ordnung zugeschrieben werden
kénnen sowieweitereAspekteeines gelungenebiskussionsverhaltensdeen ent-
wickeln, Alternativen untersuchen, Hypothesen testen, Konzepte erforschen,
Schlussfolgerungen ziehemjaren in der Experimengtuppe im Vergleich zur

Kontrollgruppesignifikant héher.

Ein kanadisches Forscherteam Marie-France Danieliihrte mehrere primar qua-
litative Studien mit Kinderwon vier bis zwdlf Jahrenn Kanada, MexXo, Frank-

reich und Australiemlurch um die Etwicklung des kritischen Denkenaelches

sich in den Diskussionsbeitragen manifestidutch philosophische Gesprache
untersuchenEs zeigte sich, dass d@&iskursder Schiler*innemm Laufe der Zeit
anKomplexitatgewanrund sich irRichtung eines kritischen Dialogestwickelte.

Es wurden vermehrt Fragen und Aussagen formuliert, welche ein Denken hdherer
Ordnung reflektierennd die gegenseitiggezugnahmeowie das kritische Hinter-
fragennahmen zuDaniel et al., 2005; DanieR008; Daniel, Pettier & Auriac
Slusarczyk, 2011Pas Forschungsteam entwickelte durch die Analyse der Gespra-
che ein Modell des dialogisdtritischen Denkensin welchem einerseits die vier
Denkmodilogisch kreativ, verantwatungsvollund metakognitiund andererseits

die epstemologischen PerspektivEigozentrik Relativismusind Inter-Subjektivi-

tat unterscieden werder(Daniel et al., 2004; Daniel & Gagnon, 2011; Daniel,
Gagnon & AuriaeSlusarczyk, 2017)Untersuchungen deuten darauf hin, dass so-
wohl das Alter als auch dighilosophische Praxidie Entwicklung dieses dialo-
gischkritischen Denkenpositivbeeinflusen(Daniel, 2012)Die kanadischen For-
scher*inneradaptierterdas PhilosophierenitrKindernzudemfir den Mathema-
tikunterrichtvon Schiler*innen der vierten bis sechsten Klasskerhoben Daten

zu affektiven Faktorerts stellte sich heraus, dass die Freude und Beteiligung am
Fach in deKontrollgruppeohne philosophische Gespradiefer waen Die Au-
tor*innen vermuten, dass das Philosophieren einen stabilisierenden Effekt in diesen

Bereichen wahrnimmt. Zugleich war die Angstlichkeit und Unsicherheit in der In-
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terventionsgruppe, insbesondere bei den Madchen, héher. Dies konntegatf der
sache beruhen, dass philosophische Gesprache in der Mathematik keine eindeutigen
Antworten liefern, kognitive Dissonanzen auslésen und eigene Einstellungen her-
ausfordern. Im Bereich des mathematischen Selbstkonzeptes ergaben sich keine
Unterschiede. Di&chiler*innen der Interventionsgruppe hatten aber am Ende des
Schuljahres das Gefuhl, mehr Kontrolle Gber ihr Lernen zu haben. Begleitende In-
terviews implizieren, dass die Kinder vor allem lernten, sich mehr Zeit fur das L6-
sen von Problemen zu nehmevasihnendas Gefiuihvermittelte mehr Kontrolle

Uber die Zeit und somit das Problemléseverfahren auszyii@emel, Lafortune,
Mongeau & Pallascio, 2003ine weitere Studie ging der Frage naul die Ein-
stellunggegenuber Mathematik mit einem philosophischen Ansatz positiv beein-
flusst werden kann. Die Fallstudien zeigten aber keine eindeutigen Ergghaisse
fortune, Daniel, Fallascio & Schleider, 2000)

Die bereits dargelegte englische Studie, in welcher kognitivkungendes Phi-
losophierendelegt werden konntgiGorard et al., 2015wurde eganzt umwei-
tere Effekte zu untersuchenDie Schiler*innen der vierten bis sechsten Klasse,
welche der Experimentalgruppegehdrtenschatten ihre eigenen Kommunikati-
onsfahigkeiten, ihr Teamwork sowie ihre Resilie@azh Beendigung der Interven-
tion hoéher ein als diejenigen diéontrollgruppei die Unterschiederwiesen sich
jedoch als kleinLehrpersonen berichten ebenfalls tber positive Verandegen,
welche beispielsweise dgeduldige Zuhoren, das Selbstvertrauen vor anderen zu
sprechemund Fragen zu stelledas Selbstwertgefiivermehrte Begriindungen so-
wie verbessertes Verhaltéetrafen(Gorard et al., 2015; Siddiqui, Gorard & See,
2017).

Trickey und Toppind2006)pruften den Einfluss von philosophischers@&chen

auf das akademische Selbstkonzept und das soziale Verlizikesiebenjahrigen
Kinder, welche sieben Monate wéchentlich an philosophischen Gesprachen teilge-
nommen hatten, erzieltem Bereich deselbst berichteteBelbstkonzeptes signi-
fikante Verbesserungen. Die Tatsache, dass die Ergebniss€ondiollgruppe

nicht signifikant wurden, kann aber auch auf eine deutlich geringere Anzahl von
Kindern zurtickgefuihrt werden. tiesem Sinne ist nicht ersichtlich, ob dielgh

sophische Intervention tatsachlich eine Wirkung erzielte. Im Bereich des sozialen
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Verhaltenswelchesdurch eine Beurteilung der Lehrpersonen erfasst wiiedsen

sich keine Verbesserungen belegen.

Die bereitsdargestelltespanische Langzeitstudie, mwelche kognitive Zugewinne
belegt werden konntefColom et al., 2014)beschaftigte sichusatzlichmit Per-
sonlichkeitsnerkmalen der Teilnehmer*inneie Resultate zu nicht kognitiven
Veranderungen erwiesen sich als weniger eindeutig. Die Lernenden der Experimen-
talgruppe neigten jedoch eher zu prosozialem Verhalten, zugleich aber auch zu ei-

ner hoheren emotionalen InstataitiColom et al., 2014)

Hedayati und Ghaed2009) gingen in einer iranischen Studie mit Primarschi-
lersinnen der verten bis sechstenl&sseder Frage nach, inwieeit philosophische
Gesprachaoziale Problemlosefertigkeiten beeinfleisdNach neurDoppellektio-
nen mit philosophischen Gesprachemeichte die Experimentalgruppe hdhere
Werte im standardisierten Test, wahrend sichEigebnisse deiKontrollgruppe

nicht veranderte Diese Resuateerwiesen sich auch vier Monate spéter als stabil.

Weitere Studien zum Philosophieren mit Kindern adressierten dessen Einfluss auf
wichtige Aspekte des menschlichen ZusammenlelSatdeifer und Poirief1996)
untersuchten in einer kagiachenForschungsarberit zwei zweiten Primarklas-

sen den Effektles Philosophierens mit Kindeauf stereotype Vorstellungen zu
Ethnie, Gender unBehinderungDie Ergebnisse deuten darauf hin, dass Vorurteile
und Stereotypdurch philosophische Gesphicverringert werden konngn einer

Studie mit funfjahrigen kanadischen Kindern wurde der Einfluss philosophischer
Gesprache auf die moralische Autonomie, die Urteilsfahigkeit, die Empathie sowie
die Emotionserkennung untersucht. Einzig im Bereich depdfinme verbesserte

sich die Experimentalgruppe, welche tber den Zeitraum eines Jahres philosophiert
hatte, signifikant starker als die Kontrollgrup(chleifer, Daniel, Peyronnet &
Lecomte, 2003)In eineritalienischen Studie konnte der positive Einfluss philoso-
phischer Gesprache auf die moralische Urteilsfahigkeit hingegen belegt werden.
Die elfjahrigen Schiler*innen der Interventionsgruppe, welche neun Monate an
wochentlichen philosophischen Gesprachamipipierten, verbesserten ihre Ergeb-
nisse im Gegensatz ziontrollgruppeim Moralischen UrtedTest (MUT) von
GeorgLind (2015)(Di Masi & Santi, 2015)
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1.6.3 Fazit zum Forschungsstand

Die dargestellten emirischenBefunde machen deutlich, dass philosophische Ge-
sprachemannigfaltige Auswirkungen irkognitiven,sprachlichen, sozialen, emo-
tionalenund personlichen Bereichaben kénnenDie positiven Effekte auf die
Leistungen in kognitiven Fahigkstests konnten in empirischen Studien mit gros-
seren Stichproben und Kontrollgruppen belegt und repliziert werden. Die Untersu-
chung nicht kognitiver Wirkungen erweist sich als anspsvoll und die Ergeb-
nisse dezumeisiqualitativen Studien mit kleinereéstichproben sindomit weniger
eindeutig. VerschiedenBorschungsarbeiteimplizieren jedoch positive Effekte
auf sprachlicheund argumentativ€ahigkeitensowiedie Diskussiosqualitatins-
gesamtInwieweit philosophische Gesprache das VerhaltenKiodern und Ju-
gendlichen beeinflussen, konnte noch nicht eiokerd geklart werdenDie Stu-
dien vonScholl et al(2014, 2016s0owieTopping und Trickey2014)bieten deut-
liche Hinweise dassdasPhilosophieren mit Kindernicht nurbei Schiler*innen,
sondern vielmehr audbei Lehrpersonemind Interaktioenim Klassenraunposi-

tive Verdnderungen auslésen kann

Der Uberblick zum Forschungsstand zeitgiss sich Forschungsprojekte kaum den
Wirkungen philosophischer Gesprache im Fachunterricht widmen. Zwar existieren
Untersuchungen, welche in einem spezifischen Fach stattfinden;leliEseden
Fokus jedoch héaufig ebenfalls auf fachunabhéngige Kompetenzen. Eine Ausnahme
bilden die Studiedes kanadischen Forscher*innenteams, welche sich mit den Aus-
wirkungen philosophischer Gesprache auf das Selbstkonzept und motivationale so-
wie affektive Faktoren im Mathematikunterricht beschaftigti@aniel et al., 2003;
Lafortune et a].2000) Eine Untersuchung vaNichols et al(2017)deuté darauf

hin, dass philosophische Gasiche im naturwissenschaftlichen Unterricht die Fa-
higkeiten zu forschendem Lernen und Diskussionen im Kontext des Faches positiv
unterstitzen konnte Neben dem erwahnten Fokus auf Gberfachliche Kompeten-
zen sind die Zeitspannen deterventionen erwahnenswert. In den dargelegten Un-
tersuchungen philosophieren Kinder oder Jugendlichen in der Regel Uber einen lan-

geren Zeitraum von mehreren Monaten bis zu einem Jahr.

Aufgrund der vielversprechende8tudierergebnisse zu facheriberguesiden

Kompetenzen widmet sich die vorliegende Arbeit dem bisher vernachlassigten For-
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schungsdesiderat des Philosophierens in den FadtachMichalik (2018)erge-

ben sich aus den Befunden des aktuellen Forschungssianadxei die Autorin

auch Untersuchungen aus areteForschungsbereichen miteinbezielgteutliche
Hinweise darauf, gassphilosophisches Fragen und Forschen nicht nur die allge-
meine kognitive Entwicklung der Kinder, sondern auch das inhaltsbezogene fach-
liche Lernen im Hinblick auf das Erreichen anspsywdiler fachlicher Lernziele

und -prozesse entschieden zu bereichern vern{8g=26) Im deutschsprachigen
Raum wurden bislang keine Interventionsstudien an Schulen durchgefihrt, welche
diese These anhand eines konkreten Unterrichtsinhaltes untersuahén. Rah-

men dieser Arbeit durchgefiihrte Studie méchte deshalb einen Beitrag zur Schlies-
sung dieser Forschungslicke leist@asserdem ist im vorliegenden Forschungs-
proekt von Interesse, inwiefern bereits einzelne philosophische Gesprache

Gegensatz zmehrmonatigen Interventionéreine Wirkung entfalten kénnen.

Die von Michalik (2018Jormulierte These wird im nachsten Kapitel zBwtenzial
philosophscherGesprachén den Fachern begriindet und mit empirischen Unter-
suchungen aus weiteren Forschungsbereichen sowie theoretischen Konzepten un-

termauert.
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Tabelle3: Ubersicht in alphabetischer Reihenfolge zu den im Text aufgefiihrten StudiePhilosophieren mit Kindern

Autor*innen (Jahr) Inhaltlicher Fokus Proband*innen N Studiendesign
Alt (2018) Einfluss des Philosophierens auf die Vorschulkinder in Deutschland 39 Quantitative Inter-
kindliche Sprachentwicklung ventionsstudie mit

PraPosttestdesign
undKontrollgruppe

Collins (2007) Einfluss desPhilosophierens auf die  Zehn bis zwolfjahrige Schiler*in- ~ 250 Quantitativelnter-
Fahigkeit zu ethischen Begriindunger nen in Australien ventionsstudie

Colom, Garcia Moriyon, Magro  Einfluss des Philosophierens auf kogi Schilerinnerder zweiten und 427 Quantitative Lang-

& Morilla (2014) tive Fahigkeiterund Personlichkeits-  sechsten JahrgangsstiuriéSpanien zeitstudiemit Kon-
merkmale trollgruppe

Daniel & Gagnon(2012) Einfluss des Alters und der philosoph Schiler*innen von der Vorschule 13 Gruppen Qualitative und quan-
schen Praxis auf die Entwicklung des bis Jahrgangstufe fiinf in Kanada titative Langsschnitt-
kritischen Denkens studie

Lafortune, Daniel, Mongeau &  Einfluss philosophischer Gesprache ¢ Schiler*innen der vierten, finften 211 Quantitative Inter-

Pallascio (2003) affektive Faktoren inMathematikun-  und sechsten Jahrgangsstufe in K ventionsstudie mit
terricht nada PraPosttestdesign

und Kontrollgruppe

Daniel, Lafortune Pallascio, Entwicklung des kritischen Denkens i Vier- bis zehnjahrige Schiler*inne x Qualitative Lags-

Splitter, Slade & de la Garza philosophischen Gesprachen in Kanada, MexXo, Frankreich, schnittstudien

(2005) /Daniel (2008Y Daniel & Australien

Gagnon (2011)

Di Masi & Santi (2015) Einfluss desPhilosophierens auf die  Schiler*innen der sechsten Jahr- 106 Quantitative Inter-
moralische Urteilsféahigkeit gangsstufe in Italien ventionsstudie mit

PraPosttestdesign
undKontrollgruppe

Fair, Johnson, Haas & Price Einfluss des Philosophierens auf kogi Schiler*innen der siebten, achten 540 (Pré@Post)  Quantitative Inter-
(2015) / Fair, Haas, Gardosik,  tive Fahigkeiten und zehnten Jahrgangsstufe in de ventionsstudie mit
Johnson, Price & Leipnik (2015) USA 183 (Followup)  pry, post, Follow-

up-Design undKon-
trollgruppe
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Garcia Moriyén, Rebollo & Co-
lom (2005)

Einfluss des Philosophierens auf kogi x

tive Fahigkeiten

Metaanalyse zu 18
Studien

Gorard, Siddiqui & See (2015)

Einfluss des Philosophierens auf kogi Schiler*innen der vierten bis sech

tive und mathematische Fahigkeiten
sowieLese und Schreibfertigkeiten

ten Jahrgangsstufe in England

3159

Quantitative Inter-
ventionsstudie mit
Pré&Posttestdesign
undKontrollgruppe

Gorard, Siddiqui & See (2017)

Einfluss des Philosophierens ani€ht

kognitive Fahigkeaten

Schiiler*innen der vierten bis sech
ten Jahrgangsstufe in England

2722

Quantitative Inter-
ventionsstudie mit
PraPosttestdesign
undKontrollgruppe

Hedayati & Ghaedi (2009)

Einfluss des Philosophierens aaf
ziale Problemldsefahigkeiten

Schiler*innen der dritten, vierten
und funften Jahrgangsstufe im Irai

190

Quantitative hter-

ventionsstudie mit
PraPosttestdesign
undKontrollgruppe

Helzel & Michalik (2015)

Einfluss des Philosophierens auf kom
munikative Fahigkeitenl{mgang mit
Ambiguitat Perspektivenechsel, Be-

zugnahmg

Schilerinnerderersten Jahrgangs-
stufe in Deutschland

1 Klasse

Qualitative Langs-
schnittstudie

Lafortune, Daniel, Fallascio &
Schleider (2000)

Einfluss philosophischer Gesprache ¢
die Einstellungerzum Mathematikun-

terricht

Schiler*innen der vierten und
sechstedahrgangsstufe in Kanade

44

QualitativeLangs-
schnittstudie

Nichols, Burgh & Kennedy
(2017)

Einflussdes Philosophierena einem
auf forschendes Lernen ausgelegbten
turwissenschaftlichen Unterricht auf
das Gespréachsverhalten der Schiler?

nen

Schdler*inren der sechsten und
siebten Jahrgangs$tun Australien

9LP

7 SuS

QuantitativeFall-
Kontroll-Studiemit
PraPosttestdesign

Scholl, Nichols & Rirgh (2014
2019

Einfluss einer Weiterbildung zu philo-
sophischen Gesprachen mit Kindern

und Jugendlichen auf das padagogist
didaktische Handeln der Lehrpersone

Primarlehrer*innen in Australien

59

Quantitative Inter-
ventionsstudie mit
Pré&, Post, Follow-
up-Design undKon-
trollgruppe
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Schleifer & Courtemancher Einfluss des Philosophiereasf die Schuler*innenn Kanada 40 Qualitative und quan-
(1996) Sprachentwicklung titative Interventions-
studie mit PréPost-
testdesign uné&on-
trollgruppe
Schleifer, Daniel, Peyronnet &  Einfluss des Philosophierens auf die Vorschulkinder in Kanada 81 Quantitative Inter-
Lecompte (2003) moralische Autonomie, die Urteilsfa- ventionsstudie mit
higkeit, die Empathie sowie diEmoti- Pré&Posttestdesign
onserkennung. undKontrollgruppe
Séare, Luik & Tulviste (2016) Einfluss des Philosophierens auf Argt Vorschulkinderin Estland 125 Quantitativelnter-

mentationsfahigkeiten

ventionsstudie mit
PraPosttestdesign
undKontrollgruppe

Topping & Trickey (2007a,
2007b, 2007c, 2014) / Trickey &
Topping (2006)

Einfluss des Philosophierens auf kogi
tive Fahigkeiten, Qualitat und Quantit
interaktiver Dialoge sowisozioemoti-
onale Aspekte

Zehn bis zwolfjahrige Schiler*in-
nen in Schottland

177 (PafPost)
148 (Followup)

Quantitativelnter-

ventionsstudie mit
Pr&, Post, Follow-
up-Design undKon-

trollgruppe
Trickey & Topping (2004) Wirkungen des Philosophierens mit ~ x X Systematischeriti-
Kindern sches Reviewu zehn
Studien
Walker, Wartenberg & Winner  Einfluss des Philosophierens auf Argt Schilerinnen der zweiten Jahr- 2 Klassen Qualitative und quan-

(2013)

mentationsfahigkeiten

gangsstufén den USA

titative Interventions-
studie mit PraPost-
testdesign uné&on-
trollgruppe
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1.7 Das Potenzial philosophischer Gesprache in den Fachern

Das Philosophieren mit Kindemach Mathew Lipmafindet in den Schulemeist
unabhangig vom Fachunterricht statlas Philosophieren in den Fachern oder das
Philosophieren als Unterrichtsprinzip hingegemweist auf philosophische Ge-
spréache, welchsichaus den Unterrichtsgegenstanden des jeweiligen Faches erge-
ben Im deutghsprachigen Raummachte sich insbesondere Kerstin Michalik um
eine theoretiche Fundierung und Verbreitung dieses Unterrichtsansatzes verdient
(Michalik, 2011, 2013a, 2013b, 2015b, 2016; Schreier, 18 Philosophieren

in den Fachern stehacht neue Inhalte im Fokus, vielmehr sollen alternative und
vertiefende Zugénge zden behandelten fachlichen Inhalten erméglicht werden.
Das Erlernen von bestimmten Wissensbestéanden, Fahigkeiten und Fertigkeiten
wird mit philosophischerrragen verbunden, welche im bevorzugten Fall von den
Schuler*innen selbst aufgeworfen werdefichalik, 2016)

In den folgenderKapiteln wird das Potenzial philosophischer Gesprache in den
Fachernerortert Das Philosophieren mit Kindeinso die These dieser Aribé

bietet die Chace fachliche Inhalte zu vertiefen, erméglicht die Integration und Re-
flexion verschiedener Perspektiven, kann Ausgangspunkt fur Bildungsprozesse
werden fordert die Entwicklung von Uberfachlichen Kompetenzen und begunstigt
die InteressegeneseDie verschiedenen Begrindungen des Philosophierens in den
Fachern stutzen sich dabei sowohl auf empirische Studien aus verschiedenen For-

schungsbereichen als auch auf rein theoretische Uberlegungen.

1.7.1 Vertiefung des fachlichen Lernens

Neben bildungtheoretischen Begriindungesrd die Integration der Philosophie

in den Unterricht auch durch lernpsychologische Argumente gesMitztalik
(2008a, 2013a¥owie Knight und Collins(2010) stellen die These auf, dass das
Philosophieren in den Fachern das fachliche Lernen unterstitzt und vErtipft.
rische Untersuchungen zum Philosophieren in den dfackind rar(Michalik,

2018) so dasslieseThesen primar auf theoretisch&nnahmen sowi&tudiener-
gebnissen aus anderen Forschungszweéigemhen. In den folgenden zwei Kapi-
teln werden deshalb Forschungsergebnisse zur Bertcksichtigung von Alltagsvor-
stellungen sowie kdonstruktiven Unterrichtsgesprachen dargeldgth wenn es

sich dabei nicht um Studien im Kontext des Philosophierens mit Kindern handelt,
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existierenstarke Uberschneidungen und Zusammenhéangkshe einen Transfer

legitimieren.

1.7.1.1 Bericksichtigung vorAlltagsvorstellungen

Schiler*sinnen machen im Verlaufe ihres Lebens vielseitige Erfahrungen, welche
ihre Denk und Wissensstrukturen pragen und beeinfludseater fachdidaktischen
Literatur werdae diese als Vorverstandnis, Alltagsvorstellungen, intuitive Theorien,
Préakonzepte, Alltagsphantasien, Schuler*innenvorstellungen oder alternative Kon-
zepte bezeichnet. Diese Begrifflichkeiten werden unterschiedlich verw&ndet
ihnen zu Grunde liegedochdie Vorstellung der konstruktivistischen Lerntheorie
Lernen basiert immer auf subjektiven Erfahrungen und Deutungen der Schiler*in-
nen «Lernen ist also immer entscheidend davon abhangig, was ein Mensch bereits
gelernt hatyGraf & Hamdorf, 2012, 5). Als Konsequenz daraus ergibt sich,
dass erfolgreiches Lernen den Bezug zu diesen meist impliziten Vorstellungen und
somit zur Lebenswelt der Kinder herstellen mu$die padagogische bzw. didak-
tischeAnnahme ist, dass Lernprozesse dann erfolgreicher und sinnvoller sind, wenn
der alltagliche, subjektivierende, intuitive Zugang zu den Phanomenen im Unter-
richt nicht nur geduldet, sondern zum Gegenstand expliziter Reflexion und des so-
zialen Austausches gacht wird»(Combe & Gebhard, 2012, 112fl) der Ausei-
nandersetzung mit fachlichen Inhalten werden bei Schiler*innen unwillkirlich be-
stimmte Vorstellungen, Konzepte und Intuiteén hervorgerufen, welche den Lern-
prozess beeinfluss§@ombe & Gebhard, 2012; Graf & Hamdorf, 20123 sich

das Vorverstandnis der Lernenden untereinander aber auch von der Lehrperson un-
terscheidet, kénnen die Lernprozesse von den intendierten Zielen der Lehrperson
abweicher(HoRle, Hottecke & Kircher, 2004NachHORle et al(2004)ist es des-

halb wichtig, dieses Vorverstandnis in die Planung und Durchfihrung des Unter-
richtes miteinzubeziehen. Die Vorstellungen der Schiler*sinnen kénnen dabei so-
wohl Ankntpfungspunkte fur fachliche Konzepte als auch Lernhindernisse darstel-
len. Lernen findet jedoch nur statt, wenn neue Inhalte anschlussfahighantet-

son, Fisher & Norman, 2002; Duit, 2015; Kattmann, 2010a)

Das ursprunglicheonceptual chang&onzept vonPosner, Strike, Hewson und
Gertzog(1982)nenrt als ersten Schritt fir eine Veranderung einer Vorsteltliag

Unzufriedenheit mit derselbehernende mussen erfahren, dass ihre bisherigen
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Denkstrukturen keine adaquaten Losungen fiir ein neu aufgetauchtes Problem bie-
ten. Unzureichende Vorstellungen werden durch wissenschaftliche ersetzt, wenn
dieseSchuler*inna verstandlich plausibel und fruchtbar erscheinddeser Pro-
zesswird nachPosner et al(1982) prim& durch kognitive Konflikte ausgeltis
welche einen raschen Konzeptwechsel befordiabeihandelt es sictiorwiegend

um einen rationalen Vorgang. Einige Aspekte dieser urspringlichen Erklarungen
gerieten im Verlaufe der weiterennceptual changEorschung in Kritik. Im aktu-

ellen Verstandnis wird ein Konzeptwechsel als langsamer und kontinuierlicher Pro-
zess betrachtet, in welchem bestehende Vorstellungen eher erweitert und umgestal-
tet als ersetzt werddbuit & Treagust, 2003; Marohn, 2008; Vosniadou, 2008)
diesem Sinne wi eher vortonceptual growtlederconceptual reconstructiostatt
einemconceptual changgesprocherfGebhard, Hottecke & Rehm, 201'Nach

Duit und Treagus{2003) existiert keine Studie, welche belegen kann, dass ur-
sprungliche Schiler*innenvorstellungen vollstandig verschwunden sind und durch
wissenschaftliche ersetzt wurdéattmann(2017a)ormuliert pragnant: «Ein blo-

Rer Austausch oder Ersatz lebensweltlicher Vorstellungen durch wissenschatftliche
ist so gut wie ausgeschlossen» (SDigs ist einer der Grinde, wieso in der Lite-
ratur immer seltener von Fehlvorstellungen und vermehrt von alternativen Vorstel-
lungen gesprochen wird. Die vorhandenen Konzepte werden als Ressource betrach-
tet, welche eine Bedeutung fur das Lernen aufwgiKattmann, 2017a)Alltags-
vorstellungen sind erfahrungsbasgeErklarungen, kénnen in bestimmten Situati-
onen hilfreich sein und haben somit ihre BerechtigitaigpengielRer & Marohn,

2018) Ziel des Unterrichts muss es sein, den Lernenden zu vermitteln, dass es Si-
tuationen gibt, in welchen naturwissendtiehe Vorstellungen adaquater und vor-
teilhafter sindDuit, 2015) Weiterwurde auch Kritik am Fokus auf rein kognitive
Prozesse laut, da man zunehmend davon ausgeht, dass auch affektive Faktoren eine
entscheidende Rolle spielébuit & Treagust, 2003; Gropengiel3er & Marohn,
2018; Vosniadou, 2008)

Anschlussfahig an dieses modernere Verstandnisateseptual changan wel-
chem die Vorstellungen der Schiler*innen ernst genommen werden, ist der Ansatz
der Alltagsphantasie(Combe & Gebhard, 2012Der Begriff der Alltagsphanta-

sien ist enger gefasst als beispielsweise das Vorverstandnis und bezieht sich auf
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intuitive Vorstellungen, welche Aspekte des Sellddenschenund Weltbildes be-
inhalteni der Fokus liegt hier also nicht auf fachlichen Konzepten und Vorstellun-
gen(Combe & Gebhard, 2012§ebhard etla(2017)betonen, dass die Alltags-
phantasien der Kinder und Jugendlichen in der Schule explizit reflektiert werden
missen«Durch die explizite Thematisierung der Alltagaptasien, die ein Lern-
gegenstand hervorruft, kann ein Bezug zwischen fachlichem Wissen und lebens-
weltlichen Vorstellungen und kulturellen Bildern begtnstigt werd@ombe &
Gebhard, 2012, 3.06) Dieser Bezug zur Lebenswelt der Schiler*innen ist Grund-
lage dafur, dass Lerninhalte als subjektiv bedeutsam und sinnvoll empfunden wer-
den(Combe & Gebhard, 201Xpebhard et a[2017)sprechen von Objektivierung

und Subjektivierung als zwei komplementare Zugange, welche in ihrer Kombina-
tion Sinn und Verstehen erst ermdglichen. Sie betonen die Bedeutung der Zwei-
sprachigleit, also den Einbezug von wissenschaftlichen und lebensweltlichen Per-
spektiven. Subjektive und objektive Zugange zu Phanomenen sind nitzlich und sol-
len nicht gegeneinander ausgespielt wer@@kmeyer, Combe, Gebhard, Knauth

und Vollstedt(2015)drticken dies folgendermassen aus: «Die Kunstestnehr,
produktiv zwischen diesen Polen zu vermitteln und das Spannungsverhaltnis weder
nach der einen noch der anderen Seite aufzulésen» (Swkth)gemas&attmann
(2010a)sind in Beziehung gesetzte lebensweltliche und wissenschaftliche Vorstel-
lungen im Sinne der didaktischen Rekonstruktion nur wirksam, «wenn man beide

Seiten als gleichwertig und gleich bedeutend fiir das Lernen behandelt». (S. 30)

In der Forschung hat sictegeigt, dass der Transfer und die Dauerhaftigkeit von
wissenschatftlichen Konzepten nach wie vor eine grosse Herausforderung darstel-
len. Als mogliche Loésung wird die Forderung von metakognitiven Fahigkeiten dis-
kutiert (Duit & Treagust, 2003)«<Im Unterricht sollte das Einnehmen einer Meta-
position gegenuber wissenschaftkn und eigenen Vorstellungen entwickelt wer-
den. Auf diese Weise kdnnen die Lernenden ihre eigenen Vorstellungen reflektie-
ren und die wissenschaftlichen Vorstellungen eine Bedeutung bekommen, die zur
Neukonstruktion ihrer Vorstellungen bewegt (Umlerneiikattmann, 2010a,
S.31). Durch eine Reflexion der Alltagsvorstellungen im Unterricht kénnen Lern-
inhalte an bestehende Konzepte und Vorstellungen anknipfen und darauf aufbauen.
In diesem Prozess treten auch Widersprjitingationen und Unsicherheiten auf,

welche Ausgangspunkt fir einen fruchtbaren Lernprozess werden k@itterer,
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Gebhard, Hottecke & Menthe, 2016; Duit, 201Bie Berlcksichtigung der lebens-
weltlichen Erfahrungen und intuitiven Vorstellungen der Schiler*innen ist Bedin-
gung fur eine Irritationserfahrung, welche dem zu erlernenden Gege:isstiajek-

tive Bedeutsamkeit verleiht. Durch die daraus resultierende personliche Beteiligung
am Lernprozess kann dieser vertiefter und erfolgreicher stattfifidigimer &
Gebhard, 2015)

Born (2007)untersucke in einer schulischen Interventionsstudie im Fach Biologie
den Einflus der expliziten Reflexiomon Alltagsphantasien. Mit Hilfe von Grup-
pendiskussionen wurden die Alltagsphantasien deutscherSchiler*innenaus

der elften Jahrgangsstuteir Gentechnik erfasst, um diese in die anschliessende
Unterrichtseinheit zu integmien. Die dargebotenen Materialien wurden von der In-
terventionsgruppe als sinnvoller empfunden und sie hatten das Gefihl, die Inhalte
des Unterrichts besser verstanden zu haben. In einer Reflexion nach Durchfiihrung
der Unterrichtseinheit schétzdie Interentionsgruppe das eigene Verstandnis der
Inhalte, den Lebensweltbezug, die Qualitdt der Unterrichtseinheit und der Unter-
richtsmaterialien sowie den Einbezug in die Unterrichtseinheit signifikant héher
ein. In einer schriftlichen Wissenserhebung direkt sosiei Wochen und sechs
Monate nach der Unterrichtseinheit schnitt die Interventionsgruppe ebenfalls signi-
fikant besser ab. Der Einbezug der Alltagsphantasien fihrte zu einem héheren Wis-
senserwerb, welcher zudem nachhaltig iariner weiteren Intervemnsstudie

in Biologie ander zehnteahrgangsstufeiner deutschen Gesamtschutewel-

cher wiederum Alltagsphantasien im Bereich der Gentechnik reflektiert wurden,
zeigten sich ebenfalls positive Effekiie Berlcksichtigung der Alltagsphantasien
hattepositive Auswirkungen auf die intrinsische Motivation und das situative Inte-
resse der Lernenden. Im Lernleistungstest nach der Unterrichtseinheit zeigten sich
allerdings keine signifikanten Unterschiede. In einem weiteren Test nach zwolf
Wochen schnitt dignterventionsgruppe marginal signifikant besser ab. Es kann
vermutet werden, dass die Auseinandersetzung mit den eigenen intuitiven Vorstel-
lungen das Erinnern der Lerninhalte begungtéppnetha, 2009)Oschatz, Mielke

und Gebhar@2011)stellten hingegen fest, dass die Aktivierung impliziter kogniti-
ver Inhalte zu einer erh6hten kognitiven Beanspruchung fuhrt und so fur den Lern-

prozess zunachst belastend sein kann. Die Produktivitat der Alltagsphantagte
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sich erst mittel bis langfristig und bendétigt den sozialen AustauéGlebhard,
2015)

Menthe(2006)untersuchte in einer Studie das Urteilen von Schiler*innen im na-
turwissenschaftlichen Unterrickibn Klassen der zehnten Jahrgangsstdfe Re-
sultate weisen auf die grosse Bedeutung von Intuitionen und Emotioneteits-U
prozess und die hohe Stabilitat von Schiilerenmeinungen hin. Kenntnisse, wel-

che im Unterricht erworben werden, wirken sich kaum auf lebensweltliche Urteile
aus die Aktivierung von sehr stabilen Uberzeugungen kann sogar den Erwerb von
fachlichen hhalten erschwerementhe(2012)pladiert dennoch fiir das explizite
Aufgreifen von intuitiven Vorstellngen und deren Weiterentwicklung. Wenn dies
nicht geschieht, entscheiden sich Lernende haufig fir ihre lebensweltlichen Vor-
stellungen, auch wenn diese den fachlichen KonzepigersprecheriBirkmeyer

et al., 2015)Die Ergebnisse voWlenthe(2006)verweisen auf das sozmdtuitio-
nistische Modell der moralischen Urteilsbildung. Dieses besagt, dass die Wahrneh-
mung von Phanomenen bestimmte Ged&achtnisinhalteierktund umgehend zu
intuitiven Bewertungen und Entscheidungen fihrt, welche-postargumentativ
gerechtfertigt werde(Dittmer, 2013) Dies widerspricht einer Sichtweise des Be-
urteilungsprozesses als rein rationale Handlung, die der sorgféaltigen Abwagung von
Argumenten entspringt. Die sozialtuitionistische Theorie basiert asbgenann-

ten ZweitProzessModellen, welche zwei Dekmodi beschreiben. Es existiert ein
kognitiv aufwéandiger Verarbeitungsmodus, welcher rationale Entscheidungspro-
zesse ermoglicht, wenn genigend Ressourcen vorhanden sind. Viele Entscheidun-
gen werden aber initiv und erfahrungsbasiert getroffen, damit die zahlreichen Ent-
scheidungssituationen im Alltag bewaltigt werden kénnen und spiegeln unsere
Wahrnehmungsund Denkmuste(Dittmer, Menthe, Gebhard & Hottecke, 2016;
Duker & Menthe, 2016)Die Reflexion der intuitiven Vorstellungen und Bewer-
tungen im Unterricht ist deshalb zentral. Nur diese kann selbstverstandlich schei-
nende Meinungen bewusst machen und so eine Erfahrung terdnriauslosen,
welche bestenfalls die Chance zu einem rationalen Urteilsprozess efDfftraer,
Gebhard et al., 2016piese Zusammenhange zeigten sich auch in einer Untersu-
chung vorVershey(2005) welcher sich mit der Berticksichtigung von (religiésen)

Vorstellungen im Themenbereich der Evolution beschaftigie amerikanischen
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Studierenden der Interventionsgruppe, deren Vorstellungen reflektiert wurden, na-
herten sich eher einer naturwissenschaftlichen Sichtweise an, als dieKneer

trollgruppeder Fall war.

Die vorangegangenen Uberlegungen und empirisciméerslichungen implizieren

den hohen Stellenwert, welche Intuitionen und Schiler*innenvorstellungen fur das
fachliche Lernen aufweisen. Der Unterrichtsansatz des Philosophierens mit Kin-
dern wird explizit im Zusammenhang mit der Reflexion von subjektiversteélbr
lungen der Schiler*innen genaridtittmer, 2013) Dieser wird als eine Mdglich-

keit betrachtet, die erwahnte Zweisprachigkeit zu kultivi¢Bebhard et al., 2017)
NachKattmann(2010a)sollteder Unterricht Schiler*innein der Aneignung einer
Metaposition unterstitzedie Philosophie als Reflexionswissenschaft kann dabei
ein wichtiges Instrument in der Erreichudigses Zieds darstellen. Die Auseinan-
dersetzung mit unterschiedlichen Vorstellungen im philosophischen Gesprach kann
zudem Auslosefur ein Irritationsmoment darstellen, welches eine Anpassung der
eigenen Sichtweise anstog§&ebhard, 2005)Das Philosophieren erscheials
fruchtbare Moglichkeit, Vorstellungen und@anken von Schiler*innen im Unter-
richt zu bertcksichtigen, so dass fachliche Inhalte als subjektiv bedeutsam und sinn-

voll erlebt werden kénnefSuissa, 2009)

1.7.1.2 Ko-konstruktiveErkenntnisgewinnung

«There is increasing agreement among those who study classrooms that learning is
likely to be most effective when students are actively involved in the dialogic co-
construction of meaning about topics that are of significance toxtiférells &
Arauz, 2006, S379). Lernen wird alsd neben der Berlicksichtigung von Alltags-
vorstellungeri auch durchko-konstruktive Zusammenarbeit odeesprache ge-
fordert.In derconceptual changBorschung hagich das kooperative Lernénns-
besondere die kollaborative Argumentatioals wirkmachtigeStrategie zur Initi-
ierung vonKonzeptveranderungen undrweiterungen erwsen(Egbers & Ma-
rohn, 2014; Gropengiel3er & Marohn, 2018; Lin, 20DM)ssbaum(2008) nennt
zwei mogliche Grundealer soziokognitive Konflikt und die kognitive Elaboration.
Demnach geschehen konzeptionelle Veranderungen des Derd@meptual

changé durch kognitive Konflikte, welche durch verschiedene Standpunkte und
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Widerspruch ausgeldst werden kdnnen. Weiter werden die Lernenden in einer kol-
laborativen Diskussion dazu ermutigt, Beziehungen zwischen Konzepten und dem
Vorwissen herzustellen, so dasssehiedene Zugéange bestehen, wenn dieses ab-

gerufen werden soll. Diese Erklarungen werden Wbhc hael s und OG6Con
(2015)ebenfalls genannt. Als weiteres Argument fihren sie eimaZme des Ge-

fuhls von Selbstwirksamkeihs Feld welches durch die aktive Teilnahme an sol-

chen Gesprachen und die positiven Reaktionen von anderen Lernenden entsteht und

hoch motivierend wirkfvgl. Ryan & Deci, 2000)

Zahlreiche Studien aus dem Feld der Gesprachsforschung stitzen diese Thesen.
Mercer, Wegerif und Dawgd999)undMercer, Daves, Wegerif und San{2004)
konnten in zwei britischen Untersuchungen an Primarschulen zeigen, dass be-
stimmte Gesprache einen positiven Effekt auf das Lernen der fachlichen Inhalte
sowie das logische Denken und die Problemlosefahigkeit aufweisen. Sie beziehen
sich dabei auf das Konzept degloratory talk welches den kritischen und kon-
struktiven Umgang mibegrundeten eigenen und fremden Ideen beinhaltet. Diese
Ergebnisse bestatigen eine Studie WHake(1998) in welche Gruppen mit inter-
aktiven Sequenzen im Physikunterrieimamerikanischemlighschoolsund Uni-
versitaterebenfalls in beiden Bereichen besser abschnitten. Die verbesserte Prob-
leml6sefahigkeit wure auch vonwWebb und Tragust(2006)in einer studafrikani-

schen Studien der Jahrgangsdrisieberbelegt.

Zohar und Nemg2002)stellten in einersraelischernterventionsstudie in Biolo-

gie in der Jahrgangsstufe neun fest, dass die Experimentalgruppe, welche den Un-
terrichtsstoff mit Hilfe von Dilemmdiskussionen vertiefte, im Wissenstest besser
abschnitt und mehr korrektes biologisches Wissen in der Argumentation anwandte
als dies in deKontrollgruppeder Fall war In einer weiteren Untersuchumgjt
israelischen Studierend®on Asterhan und Schwa 2007)im Gebiet der Evolu-

tion zeigte sich, dass die Teilnahme an einer Argumentation hilft, den Lernzuwachs
langer beizubehalten. Auch eine Studie Vdattke (2005)ergab, dass Argumen-
tationssequenzen im Sinne degloratory talk dabei helfen, vernetztéd/issen
aufzubauenO6 Connor , Mi ¢ h(2043) seschiftigen st ebenfalls
intensiv mit dem Einfluss von Klassendiskussionen respekioomuntable Talk

( Mi chael s, 00 Co n aubdas L&rneR endMathem&tikunt@rimiy 8 )

der Primarschuldhre Studien weisen darauf hin, d&shiler*sinnerneine héhere
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Leistung erbringen, wenn nach den RegelnAtaountable Talkind nicht mit di-
rekter Instruktion unterrichtet wird. Unterstltzt wird dieses Ergebnis durch eine
Untersuchung voRauli und Reuss€R015) in der sich die Qualitat des Klassen-
gesprachem achten und neunten Klassamdeutschen urtschweizer Schuleauf

die Leistungen in Mathematik auswirkte. Dass die Art des Dialogeshemigend

fur das konzeptionelle Verstandnis im Mathematikunterricht ist, impliziert auch

eine Metastudie voKyriacou und Issit{2008)

In einer Studie vorufschnaiter, Erduran, Osborne und Sin{@@08)in England

in der Jahrgangsstufe admtwickelte sich duwh Argumentatioan im naturwis-
senschaftlichen Unterricliein neues Wissen, aber die Sicherheit des bereits vor-
handenen Wissens wurde verstarkt. Die Aumoren fligen aber an, dass die Ent-
wicklung von neuem Wissen ein langsamer Prozess von InteraktidrRedlecion

sei.

Felton, Gar ci a Mi | a(2015Ybedchaftigten gsiehlmitdend Gi | a b
Frage, welche Art des Diskurses besonders lernforderlich ist. Sie unterscheiden da-
bei eine Diskussion, deren Ziel die Uberzeugung des Gegeniibgrersigson
dialogug und einem Dialog, dessen Ziel der gemeinschaftliche Austausch und der
Konsens ist deliberation dialogug In der spanischen Untersuchungt Schu-
lersinnen der siebten Klasse wurde festgestaédss nicht nur die Gesprachsqualitat

der zweitenGruppe hoéher war, sondern auch der Inhalt besser gelernt wurde. Ar-
gumentationen im Sinne ddsputational talkwirken sich naciWuttke (2005)so-

gar negativ auf die Wissensgenerierung a@bi und Meneks&2015) betonen
ebenfalls, dasdie Art des Gespraches einen Einfluss auf das Lernen hat. Teilneh-
mende kdnnen dabei passiv, aktiv oder konstruktiv sein. Ilhre Stunddan USA
zeigen, dasStudierendewelche sich konstruktiv am Gesprach beteiligaehr

lernen und dass kkonstruktiveGesprache den hdchsten Lerneffekt aufweisen.

Die Art des Diskurses im Unterricht beeinflusst auch die Motivation und das Inte-
resse der Lernendeiemer, Groschner, Pehmer und Sei@815)legten den Fo-

kus in ihrer Untersuchuran deutschen Sekundarschulen und Gymnasiépro-
duktive Klassengespraclm Mathematik und Naturwissenschaftsunterrighs-

besondere auf die Fragen und Rickmeldungen der Lehrpersonen, welche eine vi-



1 Philosophieren in der Schule 49

deobasierte Weiterbildung besuchten. Die wahrgenommene Autonomie, Kompe-
tenz und intrinsische Motivation sowie das Interesse am Fach in der Intemgent

gruppe stieg im Vergleich ziontrollgruppean.

Obschon didisherigen Forschungsergebnisse die positiven Effektehetrukti-

ver Gesprache belegen, ist démterrichsalltagin den Schulermonologisch ge-
pragt die Lehrperson beansprucht den grossten Redeanteil. Die 1iehesr
SchuletinnenrKommunikation wirdvon der IRE Struktu(Initiate i Responsé
Evaluate)dominiert, wobei die Fragekeinem hohen kogniten Anspruchsniveau
entstammerfAlexander, 2008; Budke, 2012; Kyriacou & Issitt, 2008; Reznitskaya
& Gregory, 2013; Topping & Trickey, 2014Argumentationen fihren im (natur-
wissenschatftlichen) Unterricht ein Schattesein. NaclDriver, Newton und Os-
borne(2000)liegt dies unter anderem an der fehlenden Expertise der Lehrpersonen,
dem hohen Stoffdruck sowie einem beschréankten Verstandnis vom Wesen der Na-
turwissenschaften. Die Bedeutung der Anguntation fur die schulische Prakis-

ruht auf zwei PramissefEinerseits ist sie unabdingbare Voraussetzung fir einen
demokratischen Meinungsbildungsprozess, ermdglicht die gewaltfreie Losung von
Konflikten und verhilft zu Orientierung und Handlungsfatagkn einer komple-

xen GesellschafBudke, 2012; Budke & Meyer, 2015)ndererseits unterstitzt

der argumentativAustausch den Wissenserwerb und Wasstandnis von fachli-

chen Inhalten und Konzept¢Budke & Meyer, 2015; Kuckuck, 2015)

Die erwahnten Studien lassen den Schluss zu, dass qualitativ hochwertige Gespra-
che, in denen verschiedeBechtweisen begrindet und kritisch ausgetauscht wer-
den, die Anpassung und Erweiterung von Vorstellungen beférdern und die Motiva-
tion erhbhenDiese Merkmale manifestieren sibleispielhaft in philosophischen
GesprachenDie Forschungsergebnisse véelton et al.(2015) und Chi und
Meneksg2015)legen dar, dass besonders Gesprache, welche auf die gemeinsame
Konstruktion von Uberzeugungen und Wissen Wert legen, lgtsam sind.In
philosophischen Gesprachen steht nicht die konfrontative Auseinandersetzung
sonderrein ebensolchggemeinschaftlicheAustauschim Zentrum Zugleich ver-
dendurch diese Gesprachsfodas logische Denken sowie die Argumentationsfa-
higkeit engetibt. Diese Fahigkeiten wiederum gelten als wichtige Faktoren in der
Veranderung und Entwicklung von Vorstellungen bei Schiler*if@mopengie-

3er & Marohn, 2018)
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1.7.2 Integration und Reflexion verschiedener Rrspektiven

Schulunterricht wird in deRegel im Rahmen von verschiedenen Fachern erteilt,
welche dieWelt aus einer bestimmten Perspektive beleuchies. lernpsycholo-
gischer sowie fachinhaltlicher Sicht kasich ein solch monoperspektivischer Zu-
gang bei gewissen Fragestellungéserfordetich und angemesseamweisen'Wil-

helm & Kalcsics, 2017)Ein umfassendes Verstandnis der Wirklichkeatingt je-
doch dieBetrachtung derselben aus verschiedenen Perspektiven, \wetehean-

der verknupft werden(Trevisan, 2018)Philosophische Fragestellungen und Ge-
sprachekénneni so Lipman (1988)1 die kiunstlich gechaffenen Fachgrenzen
sprengenso dass interund transdisziplinare Unterrichtsentwirfe beférdert wer-
den NachKnight und Collins(2010)kann eine Erschliessung défelt nur gelin-
gen, wenn Lehrpersonen philosophis@esprache in den Unterricht integrieren:
«If students were to develop an understanding of the world and what is in it, then
as teachers we must engage them in philosophical engi8ry306) Michalik
(2011) vertritt die Auffassung, dass es im Untertiglmundsatzlich darum gehen
muss, offene Fragen zu generieneB|cheeinen philosophischen Keaufweisen
und auf Ubergreifende Zusammenhange abzi€las.gemeinsame Nachdenken in
philosophischen Gesprachesffnet mehrperspektivische Zugange zu Untérts-
gegemstanden und bettet diese in einen grésseren Zusammenhawgeitlie Schi-
ler*sinnen in ihrer Fahigkeit zu vernetztem Denken unterstttztbling, 2018; Mi-
chalik & Wittkowske, 2010; Michalik, 2011Pie Berticksichtigung unterschiedli-
cher Perspektivearmaoglicht einen Erkenntniszuwachs, welcher im Kontext eines
einzelnen Faches nicht hatte erreicht werden korbess. kaan am Beispiel der
Thematikdes Themas «Reisen» beispielhaft illustriert wer@as«Reisen» kann
aus 6konomischer Perspektive Bz Arbeitsstellen), aus geografischer Perspektive
(z. B. Einfluss auf die Umwelt, Klimazonen), aus naturwissenschattliobrspek-

tive (z.B. Klimaerwdrmung, Antriebstechnologien), aus historischer Perspektive
(z. B. Entwicklung des Tourismus), aus religionskundlicher Perspektige (&li-
giose Reisen wie Pilgerfahrten), aus sozialer PerspektiB {&ohnungspreise)
sowie ais philosophischer Perspektive Bz.Bewertungskriterien: Wann ist eine
Reise «gut»?) betrachtet werden. Zentral fir den Unterricht ist nun die Verknip-

fung dieser Perspektiven:
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Die einzelnen fachlichen Perspektiven haben aber fur sich &kgrachtet

auch ihre Erkenntnisgrenzen und kdnnen dadurch nur einen eingeschrénkten
Ausschnitt der Welt erklaren. Erst im Zusammenspiel mit anderen fachlichen
Perspektiven kdnnen viele Gegenstéande, Probleme und Fragen unserer Welt
in ihrem Reichtum und ifthren Widersprichen erfasst und verstanden wer-
den. (Trevisan, 2018, S. 24)

Im Lichte der philosophischen Frage nach einer «guten» Reise kdnnen nun alle
Perspektiven berticksichtighd reflektiertwerden.Eine sinnvolleintegration ver-
schiedeneBlickwinkel, welche eine umfassendere Sichtweise auf die Wirklichkeit
ermoglicken gelingt nur, wenn Uber deren Eigenheiten, Mdglichkeiten und Gren-
zen nachgedacht wirBlachBussmann und Marterf2016)stellt das Philosophie-

ren eirensolcha Reflexionsprozess dain welchem lebensweltliche und wissen-
schaftliche Erkenntnisse ikontexteiner Problemstellung analysiert werdPhi-
losophische Gespréache mit Kindern und Jugendlikbaneneinen kritischen Aus-
tausch zuLeistungsvermogen und Begrenztheit wissenschhétliErkenntnisse
begtinstigerund zugleich alternative Zugéanger irklichkeit ermdglichen wel-

che imSchulalltag haufig ausgeklammert werdbftichalik, 2009, 2016)Dittmer
(2015)formuliert das Potenzial philosophischer Gesprache im Fachunterricht fol-

gendermassen:

Der Nutzen des philosophischen Blickes auf das eigene Fach liegt neben dem
bewussten Umgang mit sonst selbstverstéhdlierwendeten Begriffen und
Konzepten, in der Forderung einer staunenden Haltung, in der Entwicklung
neuer Perspektiven und Fragestellungen, aber auch einer bescheidenen, gar

demiutigen Haltung angesichts der Grenzerdissens(S. 97)

Die Reflexion einglner Persgktiven ist unabdingbare Voraussetzung fur interdis-
ziplindres DenkeiriDittmer, 2015) Der Lehrplan 21 fordert eine solche Sensibili-
sierung fur die Unterschiedlichkeit einzelner Perspektiven explizérschiedenen
Kompetenzzielen ein. Soléen Lernende befahigt werdgmatur)wissenschaftli-
che religiose und weiterEormen der Erkenntnisgewinnumg identifizieren und
voneinander abzugrenzéD-EDK, 2016; NT.1.1 / ERG.4.5Das Charakteristi-
kum und somit Potenzialer Philosophidesteht in der Mdglichkeitdie Voraus-
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setzungen und Wege zur Erkenntnisgewng der einzelnen Perspektivam re-
flektierenund deren Leistungsvermogend Unterschiedlichkeit kritisch zu be-

trachten.

1.7.3 Ausgangspunkt fir Bildungsprozesse

Der Schulunterrichwird nachSchreief(1997)undMichalik (2013a)dominiert von
priméar geschlossenen und kognitiv wenig anspsvollen(Schein)Fragen,deren
Antwortenbereits festehenund somit lediglichieproduziert werden mussdéyach

Murris (2009)wirkt sich dieseZustandnegativ auf die Fahigkeitewvon Kinden

und Jugadlichenaus «Schooling has a damaging effect on pupils' ability and cou-
rage to question, what nobody else is question(&g 115) Schuler*innen verler-

nen in der Schule die Fahigkeit, scheinbar Selbstverstandliches zu hinterfragen
(Lam, 2009) da Wissen als ewig, unveranderbar und direkt Gbertragbar prasentiert
wird (Michalik, 2001; Murris, 2009)Dies ist insofern problematisch, als dass Bil-
dungnachBieri (2017)mit Neugierde beginnt, welche sich in der Regel in Fragen
manifestiert Das PhilosophierefordertnachMichalik (2016)jedoch eine andere
Haltung:Es existiert viel Unerklarliches, Fragwirdiges und Uberraschendes in der
Welt, so dass sich ein Nachfragen, Weiterdenken und Forkaih@nErst die Ver-
bindung mit philosophischen Fragen ermdglicht die Einsicht, dass auch heute noch
ungeldste Probleme unehbeantwortete Fragesxistieren(Michalik, 2016) Die
dadurch ausgeloste Verwunderung und Irritation, welche die kindliche Neugierde
und den Forscherdrang nahrt, bitlddie Quelle firneue ErkenntnigSchreier,
1997) Die durch die fachlichen Inhalte evozierten philosophischen Fragen fuihren
sol wie Schreier(1997)es formulieri zu einer Enttrivialisierung des Unterrichts
und férdern eine fudas Lernen zentrale Fragehaltung.

Koller (2012)beschreibt das Lernen als einen Prozess, in welchem Informationen
aufgenommen und verarbeitet werpgBildung hingegen bezieht sich auf ein Wis-
sen hoherer Ordnung, fogsiert die Reflexion des Lernprozesses, fragt nach dem
epistemologischen Status des Wissens und fuhrt schliesslich zu Uiteslénfor-
mationen und Informationsverarbeitungsprozégseri, 2017; Koller, 2012)Das
PhilosophiereminterstiitzhachMichalik (2013a)einensolcherkritischen Umgang

mit Wissen und (Natu)Wissenschajtes stellt die Frage nach den Grenzen der (na-
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tur-)wissenschidlichen Erkenntnis und ermdglicht so ein besseres Verstandnis der-
selben Dies ist eine notwendige Bedingung fir Bildungsprozesse Figighler,
Gebhard und Rehif2018)formulieren:«Erst das Aufdecken und Reflektieren der
menschlichen Konstruktion von Wissenschaft ermdglicht es, Bildungsprozesse in
einem klassischenif®, namlich im Sinn wachsender Urteilsfahigkeit und Reflexi-
vitat des sich bildenden Subjekts, zu initiier¢8» 18)

Unter Bildung werden in der Regel Prozesse verstanden, welche durch die Ausei-
nandersetzung eines Individuums mit der Welt zu einer inneren Veranderung des
Menschen fuhren, so dass dessen Sichtweisen auf sich selbst und diengéelt
staltetwerden(Bieri, 2017; DOrpinghaus, 2015; Koller, 2012; Prtwer, 2009)-
losophische Fragen kdnnen zum Ausgangspunkt einer solchen Verandering

den denn«Bildungsprozesse haben fast immer mit Fragen zu tun, deren Antwort
nicht schon bereit liegenDorpinghaus & Uphoff2015, S58). Es ist die Begeg-

nung mit einer komplexen, mehrdeutigen und fragwurdigen,Wielt mit blos-

sem Faktenwissemvelchei wie Koller (2012)es nennt zu solchen transforma-
torischen Bildungsprozessen fuhtie Auseinandersetzung mit philosophischen
Fragenm Unterrichtfihrt nachMichalik (2008a)ausserderau einer Entschleuni-
gungi es entsteht ein Nahrboden fiur Nachdenklichka#nau diese ist notwendig,
damit Bildungsprozesse ingrt werden kdnnen<Bildungsprozesse sinddirekte
Prozesse, sie brauchen den Umweg, den Raum der Reflexion und der Nachdenk-
lichkeit» (Dorpinghaus, 2015, 9.72) DasWort Schulestammtaus dem Griechi-
schenund bedeutetirspriinglich Musse. Eine solckeheintnétig, um eine ernst-

hafte und subjektiv bedeutsame Beschaftigung mit Inhalten statt einer Anhaufung
von tragem Wissen zu begunstigesNur Nachdenklichkeit, nur ein Denken, das
auf Sinn und Verstandnis zielt und grindet, kann mit der Fulle des Wissens fertig
werden, nicht noch mehr einzelnes Faktenwis¢&elohard, 2005, 38). Bildung

ist nachDoérpinghaus und Uphof2015) «eine sehr umfassende Reflexion auf die
wichtigsten Dinge der Lebensfuhrung>. 60).Philosophische Gesprache stellen
eine Moglichkeit dar, Giber solche grundlegenden Fragen der menschlichen Existenz

nachzudenken.

Bildungist ohne Neugierd@hneFragwurdiges, ohne Nachdenklichkeit und somit

ohne Philosophikaumdenkbar Philosophische Gesmmige in den Fachern kbnnen
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i wie dies verschiedene Autor*innen betorieaine solche Neugierdend Nach-
denklichkeitbei den Schuler*innen weckemnd fordern sie dabei unterstitzen,
eine Metasicht auf Wissen und Wissenschaft zu entwickeln, ihre Perspekinen
Lebensfuhrung zu reflektieren und somit eine Veranderung ihrer Sicht auf die Welt

und sich selbst befordern.

1.7.4 Foérderung von tberfachlichen Kompetenzen

Im Unterricht sollemebenfachlichen auchtberfachlicheg=ahigkeiten und Fertig-
keitenerworben werdenwelche @r Lehrplan 21n personale, soziale und metho-
dische Kompetenzamterteilt deren Forderung in allen Facher stattfinden (sl

EDK, 2016) Phiosophische Gespréache in den Fachern bedgerPotenzialiele

dieser uberfachlichelkompetenzeii insbesondere personaledisozialel sowonhl
implizit als auch explizit zu erlernefiHelbling, 2018) Im Bereich der sozialen
Kompetenzen fordert das Philosophieren die Dialogd Kooperationsfahigkeit,

die Konfliktfahigkeit sowie den Umgang mit Vielfalt, wahrend im Bereich der per-
sonalen Kompetenzemrrangig die Aspekte Selbstreflexion und Eigéndigkeit
adressiert werdern der Literaturwird die Forderung dieser Kompetenzen durch
philosophische Gespracbheplizit erwahntDie Tatigkeit des Philosophierens kann
durch die Konfrontation mit unterschiedtien MeinungennachMichalik (2002,
2008a)eispielsweiseu einer Haltung der Offenheit, einer grésseren Toleranz und
somit auch einer verbesserten Konflgtiigkeit fihrenDurch den gemeinsamen
Austausch von Erfahrungen und Sichtweisen wird die Fahigkeit zum Perspektiven-
wechsel geschu(Michalik & Wittkowske, 2010) Lipman (1988) der Begriinder

des Philosophierens mit Kindern (vgl. Kapite#) wollte den Schuler*innen durch
seinen Unterrichtsansatz primér das (verninftige) Denken lehren. Dieses Denken
wird dabei als tUbertragbare Fahigkeit betrachtet, welche sich auf alle Bereiche und
Schulfacher und somit positiv auf den akademischen Erfolg insgesamt auswirkt
(Grayling, 2009) «Because philosophy is the discipline that best prepares us to
think in terms of the other disciplines, it must be assigned a central role in the early
(as well as in the late) stages of the educational profeipswan, 1988, S18). Ein
solches Denken héherer Ordnung beinhaltet das kritische, kreative und einfiihlsame
Denken(Lipman, 2009; Sharp, 2009&jaufig wird der Fokus dabei auf das kriti-
sche Denken gele@Wlichalik, 2008a; Michalik & Wittkowske, 2010yvelches die
Urteils- und somit Handlungsfahigkeverbessern so(lCamhy, 2013; Niel3eler &
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Seichter, 2010)Im Zusammenhang mit der Erziehung zu mindigen Mitgliedern
der Gesellschaft wird die verbesserte Gesprauahd Argumentationsfahigkeit,
welche durch den kollaborativen Austausch erlernt wird, erw@udgsmann &
Martens, 2@6; Fisher, 2007)Die gemeinsame Suche nach Antworten ermdglicht
auch das Eingestandnis eigener Denkfehler und somit die Entwicklung von Kiritik-
fahigkeit(Bussmann & Martens, 201@)ie Beschaftigung mit ungeklarten Fragen
erlaubt nicht nur die Kultivierung eineraung der Neugierde und des Staunens
(Michalik, 2002; Niel3eler & Seichter, 2018)e fiihrt auch zu Selbsterkenntnis und
Selbstreflexion(Michalik & Wittkowske, 2010)

Es fallt auf, dass zahlreiche tberfachliche Kompetenzen, deren Forderung in der
Literatur philosophischen Gespréachen zugeschrigbahy geméass/erschiedener
Bildungsorganisationen eine besondere Zukunftsrelevanz aufweise@QHI®

(2018) progrostiziert dass spezifisch menschliche Fahigkeiten wie Kreativitat,
Empathie, Kommunikatiori{ooperationNeugierde, kritisches Denken, Selbstref-
lexion oder die Fahigkeit, ethische Urteile zu fallen, zur Bewaltigung der Heraus-
forderungen der nachsten Jahrzehntsardidendein werdenAuch die NoRPro-
fit-OrganisatiorCenter for Curriculum Redesig€CR) betont di@edeutung die-

ser Uberfachlichen Kompetenzen im 21. Jahrhundert und spricht sich fiir eine star-
kere Fokussierung derselben @kadel, Bialik & Trilling, 2015; Fadel, 2015)

In empirischen Untersuchungen konnten bereits einige der zuvor gedusserten theo-
retischen Annahmen zu Wirkung@hilosophischer Gespréache belegt werden. So
deuten Studien darauf hin, dass sich kognitive, argumentative, sprachliche und be-
stimmte soziale Fahigkeiten durch philosophische Gesprache positiv entwickeln.
Viele Fragestellungen in Bezagf den Erwerb voiiberfachlichen Kompetenzen

sind jedoch noch offen und missenveiteren Forschungsarbeitentersuchtver-

den (vgl. Kapitell.6).

1.7.5 Begulnstigung der Interessengenese

Motivation und Interesse sind wichtige Einflussgrossen, welche zum Erfolg von
Lernprozessen beitrageffrroiland & Oros, 2014; Hattie, 2010; Krapp, 1998;
Lemos & Verissimo, 2014; Potvin & Hasni, 2014; Schiefele & Krapp, 1993; Schie-
fele, Krapp & Schreyer, 1993)nd durt verschiedene padagogisdidaktische

Massnahmen und Methoden geférdert werden kénnen. Die Kontextualisierung von



1 Philosophieren in der Schule 56

fachlichen Inhalten, also die Anknupfung an die Lebenswelt der Lernenden sowie
entdeckendes, problembasiertes und kollaboratives Lernenrkdieéntwicklung

von Interesse begunstigélenthe & Parchmann, 2015; Potvin & Hasni, 2014

Nach der Minchner Interessentheorie lasst sich das Interesse in einen emotionalen
und einen wertbezogenen Bestandiaiteilen die Beschaftigung mit dem Interes-
sensgegenstand l6st positive Gefilihle aus und dieser erlangt fur das Individuum sub-
jektive Bedeutsamke{Krapp, 1992, 1998; Schiefele, 199pen diese kann durch

die Bertcksichtigung der Erfahrungen und Vorstellungen der Schilerfinnen im

Unterricht erhoht werden

Explicitly reflecting on our associations and intuitive beliefs deepens our en-
gagement with the object of study and deepens the personal involvement with
the educational content. This process can make scientific topics and abstract
knowledge subjectivelyignificant, and it can foster learning proces$bit-

mer & Gebhard, 2015, 95)

Die vermehrte Partizipatioan kakonstruktiven Unterrichtsgesprachen kann die
Motivation und das Interesse der LernendbanfallssteigernKiemer et al., 2015;
Merzyn, 2008) Das Philosophieren mit Kindern und JugendlicirarFachunter-
richt adressiereinige dieser Bedingungsfaktoren und kaomi die Entwicklung

von motivationalen Aspektguositiv beeinflussefMichalik, 2005, 2008b)In phi-
losophischen Gespraameverden die Vorstellungednsichtenund Erfahrungen
der Schiler*innen ernst genommen und in den Unterricht integtierReflexion
und der Austausch der eigenen Vorstellungen verleiht den fachlichen Inhalten Sinn
und BedeutundCombe & Gebhard, 2012Neben éser Anbindung an die Le-
benswel und die Gedanken der Schuler*innen unterstutzt auckodevnstruktive
Charakter philosophischer Gesprache die Motivatiot das Interesse. Beide As-
pekte ermoglichenein Erleben von sozialer Eingebundenheit, Autonomie und
KompetenzwelchenachDeci und Ran(1993; 2000)ir Motivation verantwort-

lich sind.

EmpirischeStudien in welchen der Einflusdes Philosophierens auf das Interesse
an fachliche Inhaltenoder die Motivationuntersucht wurde exidieren bisher
kaum.Lediglich die im Kapitell.6.2dargelege Studie inFach Mathematikmpli-
ziert, dass Freude und Beteiligung bimterrichtdurch philosophische Gespréche

positiv beeinflusst werden konntéDaniel et al., 2003)
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1.8 Fazit

Die Philosophié genauer die Alltagsphilosophie, die informelle Philosojolder

das natirliche undlementare Philosophierénst auch Kindern und Jugendlichen
zuganglichSchiler*innen besitzeinso viele Autor*inner nicht nur die Fahigkeit
sich mitphilosophischen Fragen auseinanderzuseszereigen auch Interesse da-
fur (Goering et al., 2013; McCall, 2013; NidRmelin & Weidenfeld, 2014Pas
Philosophiererwird als elementare Kulturtechni@artens, 2003und inharentes
Merkmal der Spezies Mensdetrachtet, was dessen Kultivierumgder Schule
legitimiert In einer komplexen, mehrdeutigen Welt soll die Philosophie eine Ori-
entierungshilfe darstellen und dieflexion gesellschaftlicher Zustémdrmadgli-
chen(Jehle, 2013)Weitere Erwartungen betreffen die Etablierung und Konsolidie-
rung pluraler, demokratischer Gesellschaften, da die Philosophie MUndigkeit
Ziel hat und nicht zuletzt als Bedingung fir ein selbstbestimmtes, glickliches Le-
ben betrachtet wir(iGarciaMoriyon, 2009; Martens, 2010)

Einevielversprechende und etablierte Methode der Beschéftigung mit philosophi-
schen Fragestellt der Unterrichtsansatz des Philosophierens mit Kindern dar, wel-
cher aufdas sokratische Gesprach zurtckgehizahlreichen empirischen Studien
konnten die positiven Effekte des Philosophierens mit Kindewerschiedensten
Bereichen belegt werd€Michalik, 2018) Die Leitung philosophischer Gesprache
erweist sich jedoch als anspruchsvolle Aufgabe, welchepeetonen in eine un-
gewohnte Rolle versetzbie sollen das Gespréach nicht kontrollieren oder steuern,
sondern vielmehr den Gedanken der Schiler*innen folgerurah Hebammen-

fragen eine vertiefte Reflexion ermdglichighaynes, 2008; Michalik, 2016)

In der Schule bietet es ki@n, philosophischen Fragestellungen Raum zu geben,
welche sich aufgrund fachlicher Inhalte ergelieswird vermutet, dass dieses Phi-
losophieren in den Fachern das Lernen vertieftiagn Augen deSchiler*innen
sinnvollererscheinen lasgKnight & Collins, 2010; Suissa, 2009§esttitzt wird
diese These durch Forschungsergebnisse #wkstruktiven Klassengespréachen
und dem Einbezugon Schiler*innenvorstellungeRhilosophische Gesprache
Fachunterrichkbnnenzudemdie Integration undReflexion verschiedener fachli-

cher Perspektiveermdglichen die Initiierung von Bildungsprozessen sowie die
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Interessengenesenterstitzenund zur Forderung verschiedener thehlicher
Kompetenzen baiagen(Michalik, 2013a, 2013b)

Bislangwurden kaum Untersuchungen durchgefuhrt, welche sich mit den Wirkun-
gen des Philosophierens in den FacHeefassenDas Forschungsvorhabemjt
welchem sich diese Arbeit beschatftifstkussiert deshalb bewusdiesenur spar-

lich empirischerforschte Thematik
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2 Nature of sciencaund (ethische) Uteilskompetenz als
zentrale Elementedes Naturwissenschaftsunterrichts

Die Notwendigkeit einer naturwissenschatftlictigldung wirdim 21. Jahrhundert,
welches durch naturwissenschaftliche Erkennénissl technologischen Fortschritt
gepragt und gestaltet wird, kaum bestritiear Begriff derscientific literacyi im
deutschsprachigen Raum haufig mit naturwissenschattliGhendbildung tber-
setzti wird in diesem Zusammenhang haufig genabahinter steckt die Idee,
dass naturwissenschaftliches Wissen eine Kulturtechnik darstellt, welche die Parti-
zipation in einer modernen Gesellschaft erst erméglébbhard et al., 201.M)e-

ben einen Grundverstandnis von naturwissenschaftlichen Phdnomenen fokussiert
der Begriff auchhaturwissenschaftliche Prozessavieein (Meta)Wissen uber die
Naturwissenschafteiie OECD (2017)spricht im Rahmen von PASvon content
knowledgeprocedural knowledgand epistemic knowledg&vahrend das Wissen

zu naturwissenschaftlichen Inhaltseit jeherein selbstverstandlicher Bestandtell
des Unterrichts darstéd, gewinnennaturwissenschaftliee Erkenntnisprozesse

und ihre Reflexion zunehmend an Bedeutudigses Kapitel beschaftigt sich mit
den Thememature of scienceowie (ethische) Urteilskompetenwelcheals As-

pekte einer solchen Definition vaientific literacybetrachtet werden konnebie
beiden Themen werden erlautert, da diese viele Anknupfungspunkte fur philoso-
phische Gesprache bietand deshalbfiir die vorliegende Studieine hohe Rele-

vanz aufweisen

2.1 Nature of science

Naturwissenschaften wirken sich nahezu auf jeden Aspekt des Alltags aus und pra-
gen so unser modernes Leben. Neue Erkenntnisse sowie der rasante technologische
Fortschritt ergeben gesellschaftliche Implikationen, welche unser Denken, Fuhlen
und Handeln (heus)fordern(McComas, Almazroa & Clough, 199&However,

despite this enormous effect, few individuals even have an elementary understand-
ing how the scientific enterprise operatgddcComas, Almazroa et al., 1998,
S.511) In Anbetracht der unbestreitbaren Bedeutung der Naturwissenschaften
scheint es erstaunlich, welch geringe Kenntnis durchschnittliche Individuen vom
Wesen der Naturwissenschaften aufweisen. Dieses Defizit manifestiert sich regel-

massig im Diskurs zu politisen und gesellschaftlichen Themekrsei dies die
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Klimaerwéarmung, das Impfen, die Einfuhrung von 5G, die Evolutionstheorie oder
die Gentechnikin welchen naturwissenschaftliche Erkenntnisse missinterpretiert,
umgedeutebderignoriertwerden «At the foundtion of many illogical decisions

and unreasonable positions are misunderstandings of the character of science»
(McComas, Clough & Almazroa, 1998, 3. Im Zeitalter vorfake newsind alter-
nativen Wahrheiten, in welchem wir mit einer Fulle von leicht zuganglichen Infor-
mationen konfrontiert sind, gewinnt die Fahigkeit zur Beurteilung von Erkenntnis-
prozessen und der Glaubwurdigkeit von Ausserungen und Quellen an Signifikanz.
Die zundhmende Spezialisierung macht es unmoglich, in jedem Wissensgebiet
sachverstandig zu sein, so dass die Abhangigkeit von Expert*innen zu(famt

yer & Rosman, 2016)m politischen Diskurs werden wissenschaftliche Erkennt-
nisse oft selektiv rezipiert und strategisch im Sinne der eigenen Interessen einge-
setzt. Die Basis fur urtedsind hawllungsfahige Burger*innen bildet die Fahigkeit,
wissenschaftliche und nicht wissenschaftliche Aussagen adaquat einschatzen zu
kbnnen( Ar ndt , Bi | llhelm & REhma20Xr Hottedke & Allchin,
2020) Nur wenn Arbeitsweise, Methoden und Grenzen der Naturwissenschaften
erkannt werden und differenzierte epistemologische Uberzeugungen vorhanden
sind, ist ein I6sungsorientter Diskurs zu relevanten getsahaftlichen Fragen und
Herausforderungen mogligidofheinz, 2010) Es ist deshalb folgerichtig und er-
freulich, dasglasLernen Uber die Natur der Naturwissenschaftem englisch-
sprachigen Raumature ofscience’ im schulischen Kontextermehrt Beachtung
findet Der Lehrplan 21 widerspiegelt diesen Trend und greift Aspektenatume

of sciencém BereichdNesen und Bedeutung von Naturwissenschéafteddrech-

nik verstehedauf (D-EDK, 2016) Welche Inhalte das Konzepature of science
konstituieren, warum diese in den Unterricht integriert werden sollen und welche
gangigen Schiler*innenvorstellungen existieretrd in den folgenden Kapiteln
erlautert.Diese Auslegeordnung ist wichtig, um die Bedeutung nature of sci-
enceflr die votiegenden Studie nachvollziehen zu kénnen. Ausserdem wird auf-
gezeigt, welche Rolle die Philosophie in diesem Themenbereigimam. Die ab-
schliessend@&bersicht zu methodischen Maéglichkeiten der Férderungnatare

of sciencem Unterrichthilft dabei, das Potenzial philosophischer Gesprache besser

einordnen zu kdnnen.
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2.1.1 Nature of scienceals zentralerBestandteildes Naturwissenschaftsunter-
richts

Der Stellenwert der Naturwissenschaften sowie eines adaquaten Verstandnisses
vonnature of sciencHir das individuelle und gesellschaftliche Leben wurde bereits

in der Einleitung illustriertTrotz der Unscharfe des Begriifi@ture of sciencest

die schulische Relevanz unstrit{igofheinz, 2010)Zahlreiche Autor*innen pla-

dieren daher fir eine Integration, weshalb deren Argumente im folgeiadge-

stellt werden sollen.

Demlernpsychologischen Argumenaifolge unterstitaiasWissen tbenature of
sciencedas Lernen deNaturwissenschafte So kdnnerbeispielsweisalifferen-

zierte epistemologische Uberzeugungen dazu fiihren, dass fachliche Konzepte bes-
ser erfasst und Veranderungen von einzelnen Fakten oder Theorien eher akzeptiert
werden.Die Auseinandersetzung nmature d sciencddordert daher das naturwis-
senschaftliche Lerngiriver, Learch, Millar & Scott, 1996; McComas, Almazroa

et al., 1998; McComas, Clough et al., 1998as lernpsychologische Argument
wird auch im Kontext deconceptual chang&orschung vermehrt diskutiert. So
wird vermutet, dass differenzierte Ansichten zur Struktur und Entstehung von Wis-
sen die Veranderung von vorhandenen Konzepten erleictidenh & Treagust,
2003; Gropengiel3er & Marohn, 2018)asin verschiedenen Studien belegt werden
konnte Eine UntersuchungndeutscheiGrundschulaimpliziert, dasslie Integra-

tion von erkenntnistheoretischen und wissenschaftstheoretischen Aspekten

werb des naturwissenschaftlichen Wissens ford@tygier, Gunther, Kircher,
Sodian & Thoermer, 2003; Grygier, 2008yGier, Jonen, Kircher, Sodian & Tho-
ermer, 2008)An griechischen Sekundarschulen wurde im Fach Physi&r zehn-

ten Jahrgangsstuéier Zusammenhang von epistemologischen Uberzeugungen und
Physikverstandnish Bezug auf die Newtonschen Gesetzigersuchtdie episte-
mologische Uberzeugurgerwiesensich als signifikanter Pradikt¢Btathopoulou

& Vosniadou, 2007)Die Forschungsergebnisse zum Zusammenhangqatme

of sciencaund Verstandnis der Evolutionstheorie werden im Kagi#l2 prasen-

tiert und resultieren in ambivalenten Schlussfolgerungen.

Wissen uber das Wesen der Naturwissbaftenst gemass demutzlichkeitsar-

gumentweiternotwendig, um diese zu verstehen adédquat mitechnischa Pro-
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zessa und Objektaim Alltag umzugeherEin differenziertes Verstandnisn na-

ture of sciencailft Individuenin ihrem Alltag ausserdem dabei, die Verlasslichkeit
von Informationen und Expert*innen zu beurtei{Bmiver et al., 1996)Als weitere
Begriindung fir die Integration vorature of scienca den Unterricht wirdn der
Literaturdas demokratische Argument erlautert: Das Wissenn#iare of science
fordert die Fahigkeit der Burger*innen, gut informierte Entscheidungen zu treffen
(Driver et al., 1996; McComas, Almazroa et al., 1998; McComas, Clough, et
1998) Das kulturelleArgumentbesagtdass ein adaquates Verstédisd/onnature

of sciencewichtigist, um die Naturwissenschaften als zentrales Element der gegen-
wartigen Kultur werzuschatzerund zu fordern(Driver et al., 1996)Das morali-

sche Argumenschliesslichfokussiertethische Aspektewelchedie naturwissen-
schaftliche Forschung und Gemeinschaft betreffen. Erst das Verstandniestwan

of scienceschafft ein Bewusstsein fiir diese Normen, welchen auch ausserhalb der
Naturwissenschaften eine Bedeutung zukorDnitver et al., 1996)

NachMcComas und Almazroa et gl1998) sowie McComas und Clough et al.
(1998)kanndie Thematisierung vonature of scienceudem das Verstandnis der
Naturwissenschaften im llemeinen verbesse Personen kénnen beispielsweise

ein spezifisches Modell oder ein Gesetz verstehen, jedoch nicht, was ein Modell
oder ein Gesetz in den Naturwissenschaften reprasentiert. Solche Fragen knnen im
Unterricht im Rahmen vonature of scienediskutiert und geklart werdemie
genannten Autédmnen vertreterausserderdie Ansicht, dasdie Berticksichtigung
menschlicher Einflussfaktoren sowiesde&rozesses der Erkenntnisgewinnung das
Interesse am naturwissenschaftlichen Unterechthen kanrkin weiteres Argu-

ment bezieht siclausschliesslich alPadagog*innenWeisenLehrpersonerpro-

funde Kenntnisse inature of sciencauf, kann dies die Fahigkeit zu didaktischen
Entscheidungen unterstitzen, welche einen Konzeptwechsel bezSicinidn for-

dern. Das Wissen uber historische Entwicklungen von naturwissenschaftlichen
Konzepten kann beispielsweise dabei helfen, das konzeptuelle Verstandnis von
Lernenden zu verstehen und dieses gezielt zu adaptieren und zu erweitern
(McComas, Almazroa et al., 1998; McComas, Clough et al., 1998)
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Kircher und Dittmer(2004)fligen den zuvor dargelegten Begrindungen ein pada-
gogisches Argument hinzu, in welchem sie sich auf die epypisthenSchlus-
selproblemenachKlafki (1996)beziehen. Um diese epoctyalischenSchliissel-
problemei wie beispielsweise die Verantwortung fur das Biosystem unseres Pla-
neteni zu lésensind nicht nur Naturwissenschaft und Technik relevant, sondern
auch Lebensstile und Weltbilder, welche in der Schule reflektiert und beeinflusst

werden sollen.

2.1.2 Charakterisierung des Konzeptesiature of science

«Mit dem Begriffnature of sciencwird ein MetaWissen Uber naturwissenschaft-
liches Wissen und naturwissenschaftliche Tatigkeiten bezeieh(fheinz,

2010, S9). Mithilfe des Konzeptesvird versucht, Schiler*inneh neben fachli-

chen Inhalteri adaquate Vorstellungen von naturwissenschatftlicher Erkenntnisge-
winnung, Methodik, dem epistemologischen Status des Wissens, dem Einfluss von
sozialerund gesellschaftlichen Faktoren sowie den Grenzen der Naturwissenschaf-
ten zu vermittel(Heering & Kremer, 2018; Hofheinz, 2010; Marniok & Reiners,
2016) Nature of sciencavidmet sich folglicherkenntnistheoretischen, wissen-
schaftstheoretischewjssenschaftsethischen, wissenschaftshistorischen und sozio-
logischen Frage(Hofheinz, 2010)Uber die genaue inhaltliche Definition des Be-
griffs besteht keine Einigke{Burkhard, 2006; Flick & Lederman, 2006; Khishfe

& Lederman, 2006; Urahne, Kremer & Mayer, 2Q08)ach Lederman, Bell,
Schwartz und Ab<El-Khalick (2002)sind nicht nur naturwissenschaftliche Inhalte,
sondern auch Konzepte mature of sciencdynamisch und veranderbar. Dennoch
betonen verschiedene Autor*innen, dass bezlglich der zentralen im Unterricht zu
vermittelnden Aspekte vomature of siencein Konsens herrsclElick & Leder-

man, 2006; McComas &Ison, 1998; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar & Duschl,
2003)

NachMcComas und Olsof1998)ermdglichen vier Disziplinen Einblicke mature
of sciencedie Philosophie, die Soziologie, die Gbihte und die Psychologie. Die
verschiedenen Disziplinen tragewie in Abbildung1 ersichtlichi unterschiedlich
zum Verstandnis vonature of scienebei; die Philosophie stelltlabeidie wich-

tigste Bezugsdisziplin dar.
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Abbildungl: Komponenten von NOS nach McComas und Ql4888 S. 50

In einer Studie untersuchten die Autor*innen die Empfehlungemaiure of sci-

encein acht internationate Bildungsdokumenten. Folgende AspeKtayl. Ta-

belle4) geordnet nach den bereits erwahnten vier Disziplinemmnten als Kon-

sens aus diesen Dokumenten entnommen wéMeBGomas & Olson, 1998)

Tabelle4: Konsensliste nach McComas und Olson, 1998

Philosophie der Naturwissenscleaft

f
f

Scientific knowledge while durable, has a ten
tive character

Scientific knowledge relietieavily, but not en-
tirely, on observation, experimental evidence,
tional arguments, and scepticism

There is no way to do science (therefore, ther
no universal stefpy-step scientific method)
Science is an attempt to explain natural phen
ena

Law and theories serve different roles in scien
therefore students should note that theories dc
become laws even with additional evidence

Soziologie der Naturwissenschafte

E R

People from all cultures contribute to science
New knowledge must be reportedearly and
openly.

Scientists require accurate record keeping, pee
view and replicability

Geschichte der Naturwissenschafte

E ]

The history of science reveals both an evoluti
ary and revolutionary character

Science is part of social aedltural traditions
Science and technology impact with each athe
Scientific ideas are affected by their social and |
torical milieu

Psychologie der Naturwissenschaft

f
il

Observations are thectgden
Scientists are creative

Osborne et al(2003) versuchtenmithilfe der Delphi Methodekonsensfahige In-

halte von nature of scienceu eruieren, welchenm Unterricht vermittelt werden
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sollen. In der Untersuchung ausserten sich 23 Expert*innen aus verschiedenen Be-
reichen Uber drei Runden zum Thema, ohne sich dabei personlickgegnen.

Nach jeder Runde wurden die Antworten ausgewertet und zusammengefasst und
denExpert*innen anschliessend wieder zur schriftichen Kommentierung und Dis-
kussion zur Verfigung gestellt. Nach der ersten Runde ergaben sich 30 Themen,
welche den drei Kagoriennature of scientific knowledgmethods of scienaend
institutions and social practices in sciermggeordnet werden konnten. Am Ende

der Studie wurden neun Themen von den Autor*innen als stabil und somit als Kon-
sens definierfvgl. Tabelle 5)Die Themen, welche an dieser Stelle nicht ausgefuhrt
werden, zeigen deutliche Uberschneidungen mit den eruierten Aspekten der Studie
von McComas und Olso(1.998)

Tabelle5: Konsensliste nach Osborne et al., 2003

Nature of scientific knowledge Science and certainty

Historical development of scientific knowledge

Methods of science Scientific methods and critical testing
Diversity in scientific thinking
Analysis and interpretation of data
Hypothesis and prediction

Creativity

Science and questioning

=A = =a-a-a-a-0 -89

Institutions and social practices in
science

Cooperation andollaboration

Osborne et al(2003) betonen,dass die dargestellten Themen Interdependenzen
aufweisen und somit nicht losgeldst unterrichtet werden sollen. Bei Betrachtung der
Liste fallt auf, dass primér naturwissenschatftliche Methoden beriicksichtigt wur-
den. Eine mogliche Interpretation dieses Brgsses liegt gemassrdautor*innen

darin, dass naturwissenschaftliche Methoden fir den Unterricht von Schuler*innen
in einem Alter von funf bis sechzehn Jahren als besonders angemessene Grundlage
beurteilt wurden. Eine weitere Erklarung besteht dariss dée teilnehmenden Ex-
pert*innen Aspekte aus dem dritten Bereich als bereits in den dbrigamenbe-

reichen integriersehenOsbane et al., 2003)

Flick und Ledermar§2006)bestétigen, dass es Uneinigkeit beziiglich des Inhaltes
von nature of scienceinter Philosoph*innen sowie Naturwissenschaftler*innen
gibt. Im padagogischen Feld bestéhhach Meinung der Autoreihdurchaus ein

Konsens in zentralen Punktékspekte vomature of sciengevelche im Unterricht
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thematisiert werden, sollen einem solchen allgemeinen Konsens entspfiirgen,

Lernende im Schulalteauganglichund fur alle Schuler*innen relevasein(Flick
& Lederman, 2006, xii)Aufgrund dieser Kriteriemwurden siebenAspekte voma-
ture of sciencelefiniert, welcheumgangssprachlich alssderman Sevebekannt

sind undin derTabelle6 vereinfacht dargestellt werdébederman et al., 2002)

Tabelle6: Zentrale Aspekte von naturesifiencenachLederman et al., 2002

1 The empirical nature of scientific knowleddéaturwissenschaft unterscheidet zwisct
Beobachtung und Schlussfolgerung.

1 Scientific theories and lawdlaturwissenschaft unterscheidet zwischen Theorien unc
setzen.

1 The ceative and imaginative nature of scientific knowledgaturwissenschaftliche Etr
kenntnisgewinnung erfordert Vorstellungskraft und Kreativitat.

I The theoryladen nature of scientific knowleddeie Arbeit von Naturwissenschaftler*ir
nen wird durch subjektivaspekte wie Uberzeugungen, Vorwissen, Pragungen, Erwa
gen usw. beeinflusst.

I The social and cultural embeddedness of scierkifowledge:Naturwissenschaften sin
sozial und kulturell eingebettet.

1 Myth of the scientific knowledgeEs existiert nicht dieineMethode, durch welcheatur-
wissenschaftliche Erkenntnis gewonnen wird.

9 The tentative nature of scientific knowledgeaturwissenschaftliches Wissen ist zw
glaubwiirdig, aber niemals absosither und somit vorlaufig.

Lederman et a[2014)differenzieren zudem zwischeature of sciencandscien-
tific inquiry, auch wenn beide Begriffe haufig synonym verwendet weuddige-

mass de Autor*innen AbhéangigkeiterbestehenWahrendscientific inquiryden

Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung fokussiert, bezieht sich

nature of sciencauf das Produkt dies®gozesses, auf das naturwissenschaftliche

Wissen.Lederman et al2014)definierten auch fir den Bereich dmgientific in-
quiry sieben zentrale Aspekteelche in deffabelle7 dargestellt snd.

Tabelle7: ZentraleAspekte von scientific inquiry nach Lederman et al., 2014

Scientific investigations all begin with a question and do not necessarily test a hypc
There is no single set or sequence of stelfmwed in all investigations

Inquiry procedures are guided by the questions asked

All scientists performing the same procedures may not get the same.results
Inquiry procedures can influence results

Research conclusions must be consistetit te data collected

Scientific data are not the same as scientific evidence

—a & —a —a 8 -8 -8 -9

Explanations are developed from a combinatiércallected data and what is alrea
known

Kircher und Dittmer(2004)unterteilen die Natur der Naturwissenschaften in drei

Bereiche Erkenntnistheorie, Wissenschaftstheorie und Etbi erkenntnistheo-

retische Bereich beschaftigt sich mit dem Verhaltnis von Naturwissenschaften und
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Wirklichkeit und der Beschaffenheit der naturwissenschaftlichen Erkenntnis. Die
Wissenschaftstheorie stellt Fragen zur Konstitution der Naturwissensclzafian

rer Entwicklung, ihren Vorgehensweisen und Erklarungsmustern. Die wissen-
schaftsethische Perspektive beleuchtetealie@scheDimension des naturwissen-
schaftlichen Wissens. Es wird deutlich, dass in dieser Definition wissenschaftsso-
ziologische Aspektgrosstenteils fehle(Hofheinz, 2010)Zugleich werden ethi-

sche Aspekte, welche in den bisher dargestellten Konsenslisten nicht genannt wur-
den, explizit in das Konzept igriert Die Tabelle 8zeigt die Unterteilung nach
Kircher und Dittmer(2004, S19), welche sich auf den Physikunterricht bezieht

Tabelle8: Uberblick zu nature of science nach Kircher und Dittmer, 2004

Realismus
Pragmatismudhstrumentalismus
Was ist die Wahrheit der Physik?
Naturwissenschaften und Realitat

Erkenntnistheorie

Wissenschaftstheorie Methodologie der Physik

Modell, Theorie, Experiment

Was sind Naturwissenschaften?

Begriffliche und methodologische Struktur deeaturwissen-

schaften

E R N B

Ethik Wissenschaftsethik
Technikethik/ Bioethik
Wieviel Technik braucht der Mensch?

Erhaltung des Biotops Erde

=A =4 =4 =N

Ein weiterer Ansatzur Beschreibung vonature of sciencast der Family Re-
semblance Approachkvelcher aufrzik und Nola(2014)zuriickgehtNaturwissen-
schaftliche Disziplinen sind demnach wie Famijisie weisen Ahnlichkeiten und
viele Ubereinstimmungen auf, sie teilen jedoch nicht alle Eigenschuftémend
demSammeln vorbaten odedemZiehen von Schlussfolgerungen in allen Natur-
wissenschaften eine Bedeutung zukomtrifft dies beispielsweise auf Beri-
mente nicht z{Dagher & Erduran, 2016; Heering & Kremer, 2018; Irzik & Nola,
2011, 2014)Irzik und Nola(2014)gliedernnature d sciencen zwei Bereiche mit
jeweils vier Kategorien, wie diafie Tabelle9 darlegt.
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Tabelle9: Family ReemblanceApproach nach Irzik und Nola, 2014

Science as a CognitivEpistemic System Science as a Social System
Methods dcadon
Proces- Aims & & Me- Scientific | Professi- Scienti- | & Dissem- | Social
ses ofin- thodolo- | know- onal ac- | _ i
. Values . L fic Ethos | ination of | Values
quiry gical ledge tivities Scientific
Rules
Knowledge

Die Autorenerlautern ihreBeschreibungler Naturwissenschaften folgendermas-

sen:

Science is a cognitive and social system whose investigative activities have a
number of aims that it tries to achieve with the help of its methodologies,
methodological rules, system of knowledge certification argbdignation in

line with its institutional sociakthical norms, and when successful, ultimately

produces knowledge and serves soci@tgik & Nola, 2014, S1014)

Die Naturwissenschaften bilden einankilie und weisen gemeinsame Eigenschaf-
ten auf, welche sich unter die acht Kategorien subsumieren lassen.zemjesi
sich aber lediglich Uberschneidungen und keine vélligen éllsmmungerzwi-

schen den DisziplineDie Starke des Ansatzes lieggmass deAutoren darin,

dass die soziale Einbettung von Naturwissenschaften auf neue Art und Weise dar-

gestellt wirdund es sich um offene Kategorien und keine festgelegten Listen han-

delt. Der Ansatz wird somit debifferenzen der naturwissenschatftlich@iszipli-

nen gerecht und kann zugleich deren Einheit aufzdigek & Nola, 2014)

Dagher und Erduraf2016) erweiterten derFamily Resmblance Approachund
fugten der Darstellung volnzik und Nola(2014)drei weitere Kategorien hinzu
welche ihnen fur den Lehrplan wichtig schiensotial organizations andhterac-
tions political power structuraeindfinancial systemsMilitarische oder wirtschaft-
liche Organisationen, bestimmte politische Machtstrukturendiddrewusste Len-

kung von finanziellen Mitteln beeinflussen, wie und welche naturwissenschatftliche

Forschung stattfindeDas daraus resultierende Rahmenmodell imFenes Ra-
des welches inAbbildung 2 dargestellt istmacht die Abhangigkeit desaturwis-

senschaftlichen Unternehmens von gesellschaftlichen Einflissen sichtbar.
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Abbildung2: Rahmenmodell zaature of sciencaach Dagher und Erduran, 2085155

NachDagher und Erdura(2016)stellt das Rahmenmodéllim Gegensatz zu den
traditionellen Konsenslisténeine holistische Sicht amf&ture of sciencdar, wel-

ches die gegenseitige Einflussnahme der Bereitiderspiegelt.

Die dargestellten Konsenslistewelchenature of scienceurch die Aufzahlung
von einzelnen Merkmalen beschreibsowie derFamily Resemblance Approach
I6sen bei manchen Autor*innen Kritik agarndt, Billion-Kramer, Willhelm &
Rehm, 202Q)Fur Allchin (2017)stellen solche Listen eine idealisiented simpli-
fizierte Version der Naturwissenschaften dar, die zu einemdeskriptiven Wis-
sen fuhrerund Schiler*innemicht vollstandig auf eine Anwendung in realen Si-
tuationenvorbereiten knnen Der Autor betont die Bedeutung der Kontextualisie-
rung der Aspekte vonature of sciengeso dass Schuler*innen diese im All&ig-
setzerkonnen.Nature of sciencsoll explizit unterrichtet werden, wobei dieer-
nendermithilfe von Fragen in ihrer Reflexion angeleitet werden solan effek-
tivsten sind dabedffene,authentisch@roblemstellungen, welche eine Analyse er-
fordern undkeine einfachen, eindeutigen Antworten bietere Lehrpersorfun-
giert dabei nicht als absolute Autoritéat, sondern unterstttzt und begleitet die Schi-
lersinnen in ihrer Analyse(Allchin, 2011). Diesesollen zu lebeslangemature of
sciencelLerner*innen werden und die Fahigkeiten erwerben ridigigen Fragen

in Bezug auf die Thematiku stellen dadas Konstrukt nicht alklar begrenzt und
abgeschlossen gelten kagAllchin, 2012) Das Ziel besteht darifgchiler*innen
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auf ihre Rolle als Burger*innen und Konsument*innen vorzubereitehchege-
genuber(natur)wissenschaftliche Belegaen und ihrensozialen Kontexterauf-
merksam sind, diese analysierard gut informierte persénliche und gesellschaft-
liche Entscheidungen treffen konn@lichin, 2017) Das Verstandnis vomature

of sciencekann durchzeitgenéssische und insbesondere historische Fallbeispiele
in welchen soziale und kulturelle Einflisse sichtbar werdanzheitlich geférdert
werden(Allchin, 2011; Allchin, Mgller Andersen & Nielsen, 2014; Allchin, 2014)
Dieser holistische Ansatz wird atature of Whole SciendgezeichnefHeering &
Kremer, 2018)

Die Darstellung der verschiedenen Ansatzenature of sciencenacht deutlich,

dass dieser Begriff eine gewisse Offenheit und Unschérfe aufBemiglich der
Inhalte des Konzeptes zeigen sich in den verschiedenen Ansatzen starke Uber-
schneidungen. Uneinkgit besteht darin, wie diese Inhalte in den Schulunterricht
integriert werden sollen, um eine nachhaltige Wirkung zu entfalten. Streitpunkte
bilden dabei die Fragen, inwiefern eine Elementarisierungnabare of science
mithilfe von Konsenslisten sinndalind in welcher Form ein&ontextualisierung

notwerdig ist.

2.1.3 EpistemologischeJberzeugungenals Aspekt vonnature of science

Im Kontext vonnature of sciencéitt haufig der Terminus der epistemologischen
Uberzeugungen in Erscheinurgpistemologische berzeugungen bezeichnen in-
dividuelle subjektive Ansichten, Auffassungen und Theorien Uber die Genese, On-
tologie, Bedeutung, Rechtfertigung und Gultigkeit von Wissen in den Wissenschaf-
ter» (Priemer, 2006, SL60). Es besteht ein weitgehender Konsens dartber, dass es
sich dabei um ein multidimensionales Konstrukt han@#dlyer & Rosman, 2016)

Aus welchen Dimensionen sich das Konstrukt zusammensetzt, ist aber nach wie
vor Thema des wissenschaftlichen Diskuig&snley, Pintrich, Vekiri & Harrison,
2004) NachHofer und Pintric{1997)existieren vier Dimensionen, welche sich in
zweiBereiche gliedern lassen. Die Sicherheit des Wissens und die Komplexitét des
Wissens bilden Aspekte der Struktur des WissdiesQuelle des Wissens sowie

die Rechtfertigung des Wissens widerspiegeln die Struktur des Wissenserwerbs.
Epistemologische Ubeegrngungen kénnen demnach als Vorstellungen zur Struktur

des Wissens und des Wissenserwerbs beschrieben werden.
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NachMayer und Rosma(R016)bedarf das Konstrukt einer domanenspezifischen
und kontextspezifischen Ausdifferenzierung, da Uberzeugungen vom wissen-
schaftlichen Fachbereich und dem jeweiligen Wissensthema abhangig sind. Han-
delt es sich um Vorstellungen zur Struktur des Wissens und des Wissenserwerbs in
den Naturwissenschaften, wendepistemologischen Uberzeugungen haufig als
Ansichten zwnature of sciencbezeichnet. Eine klare Abgrenzung der Begriffe ist
oftmals nicht mdglich, so dass diese in zahlreichen Untersuchungen synonym ver-
wendet werdeiiPriemer, 2006)Der vorliegenden Untersuchung liegt dieses Ver-
standnis von epistemologischen Uberzeugungen zugrDieke werden somit als
Aspekt vonnature of sciencbetrachtet.

Differenzierte epistemologische Uberzeugungen sind rackhne und Hopf
(2004)ein zentraler Aspekt der naturwissenschatftlichen Grundbildung. Schuler*in-
nen sollen sich mit der Verandbarkeit des Wissens, mit den Methoden der Er-
kenntnisgewinnung sowie mit den Grenzen der Wissenschaft auseinandersetzen.
Die meist intuitiven Vorstellungen zu Wissen und Wissenserwerb beeinflussen
wie dies im Kapitel zunature of scienceereits angetonvurdei das Lernen von
Schuler*innen sowie ihren Umgang mit wissenschaftlichen Erkenntnissen im All-
tag(Mayer & Rosman2016; Urahne & Hopf, 2004)

2.1.4 (Fehl-)Vorstellungen zunature of science

Die Vorstellungen zu Naturwissenschaften, welche unter Schiler*innen als auch in
der gesamten Bevolkerung verbreitet sind, erweisen sich oft als unzureichend und
undifferenziert(Billion-Kramer, 2021; Ertl, 2010; Hammann & Asshoff, 2014;
Hottecke, 208; Khishfe & Lederman, 2006; Marniok & Reiners, 2016; McComas,
1998; Urhahne et al., 2008)as Bild der Naturwissenschaften wird wesentlich
durch die Medien beeinflusst und ist gepragt von stereotypen Vorstell(Ggbn

hard et al., 2017; Hottecke, 200Auch wenn das Wesen der Naturwissenschaften
in der Schule nicht explizit thematisiert wird, werden unwillehtlhestimmte Vor-
stellungen transportiert. Naturwissenschaftliches Wissen wird falschlicherweise oft
als unveranderlich, eindeutig und sicher bewdiDgiver et al., 2000; Hoéttecke,

2004) Marniok und Reiner§2016)kommen nach einer Analyse von deutschspra-
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chigen Chemielehrmitteln zum Schluss, dass zahlreiche Defizite bestehen, die auf-
gearbeitet werden mussen. In keinem einzigelrmittel wurden alle von ihnen

definierten Aspekte vonature of sciencthematisiert.

McComas(1998) beschreibt 15 Fehlvorstellungen oder Mythemature of sci-
ence welche als weit verbreitet gelten kdnnen. Diese Liste wge der Autor be-
tonti nicht vollstandig, kann von Lehrpersonen jedoch alsgamgspunkt fir die
Unterrichtsanalyse unglanung eingesetzt werdeie Fehlvorstellungen werden
in derTabelle1l0 dargestell{McComas, 1998, &4i 68).

Tabelle10: Verbreitete Fehlvorstellungen zu nature of science nach McComas, 1998

Hypotheses become theories that in turn become laws.
Scientific laws and other such ideas are absolute.

A hypothesis is an educated guess.

A general and universal scientific method exists.
Evidence accumulated carefully will result in sure knowledge
Science and its methods provide absolute proof.
Science is procedural more than creative.

Science and methods can answer all questions.
Scientists are particularly objective.

Experiments are the principal route to scientific krenlgke
Scientific conclusions are reviewed for accuracy.
Acceptance of newscientific knowledge is straigforward.
Science models represent reality.

Science and technology are identical.

Science is a solitary pursuit.

= =4 -4 88888 _8_9_a_9a_°a_°_2

McComas(1998)spricht sich dezidiert dafiir aus, die Ziele des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts zu hinterfragerBoth students and those who teach science
must focus on the nature of science itself rather thantgufcts and principles»

(S. 68) Nur durch die explizite Thematisierung voature of scienc&dnnen in-
adaquate Vorstellungen aus der ausserschulischen Lebenswelt angepasst und die
Akquisition von solchen Konzepten im Unterricht verhindert werd@mcher und
Dittmer (2004)nennen drei Grinde fir den fehlenden Fokus auf Aspekt@aon
ture of sciencém Unterricht: Das Thema ist komplex, Vorstellungemature of
sciencesind vorlaufig und Lehrpersonen ist die Materie eher fremd. Der letzte
Punkt lasst sicli gemass deAutoreni auch darauf zuriickfiihren, dasspekten

von nature of sciencen der Ausbildung der Lehrpersonen zu wenig Beachtung

geschenkt wird.
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2.1.5 Fo6rderung von nature of sciencem Unterricht

Unabhangig davarob eine Lehrpesondiesintendiert entwickeln Schiler*innen
implizit ein Bild vom Wissen und der Arbeitsweise in den Naturwissenschaften.
Man kannfolglich nature of scienceichtnichtunterrichten(Hofheinz, 20D). Das
Verstandnis vomature of sciencé&ann implizit oder explizit vermittelwerden
Implizit bedeutet, das$as Lernen beildufig und ohne direkte Thesatungstatt-
findet.Hofheinz(2010)schreibt dazu: «Ein rein impliziter Erwerb Vidfissen tber
nature of sciencist ohne reflexives Moment vermutlich nicht moglich» (S. E3).
ist deshalb sinnvoll, Asekte vomature of sciencé moglichst in Verbindung mit
Inhalten des Unterrichfis zu thematisierefHofheinz, 2010)Im Folgenden wird
eine Ubersicht von verschiedenen didaktischen Ansatzen und MethodeBetach
hard et al(2017)dargestellt.

Unsichere Evidenz im Klassenram: Wenn Lehrpersonen oder Schiler*innen ex-
perimentieren oder Versuche durchfihreimnen diese unterschiedliche Befunde
ergebenDie Klasse kann daruber ins Gesprach kommen, wie Naturwissenschaft-
ler*innen in solchemder ahnlichersituationen handelwirdenund welche Ursa-
chen zugrunde lieggiGebhard et al., 2017; Ruhrig & Hoéttecke, 2014)

Forschendentdeckendes LernenDie Schilerfinnen werden in diesem Ansatz
mit offenen und anspruchsvollemturwissenshaftlichen Problemekonfrontiert
Die Lernenden arbeiten in Gruppdrearbeiten die Problemstellungen umdtie-
ren dabei den naturwissenschaftlichen Forschungspr&egsanen ihre eigenen
Untersuchungenealisieren Beobachtungen uBgperimenteverwenden entspre-
chende Messinstrumentad analysieren und diskutieren ihre Ergebni€sabhard

et al., 2017; Hottecke 04.0).

Black-Box-Experimente: In einer Schachtel oder eben einer Box wird ein Gegen-
stand platziertSchuler*innen kbénnen nunbeispielsweise mit einer Stricknadel

das Objekt untersuchen, ohne dass ihnen dieses direkt zugéanglichiwarétig-

keit kanndie Schwierigkeiten im naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess
derspiegeln, welche mit Schiler*innen anhand des Beispiels reflektiert werden
kénnen(Billion-Kramer, 2021; Gebhard et al., 2017; Heitzmann, 2010)
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Szenische Dialogeln szenischen Dialogen treffénstorischeNaturwissenschaft-
lersinnen aufeinander, um Gedanken und Ideen auszutaus&uche Dialoge
kénnen verdeutlichen, dass Beobachtungen und Belege untelsthietrpretiert
werdenkdnnen undler kulturelle und historische Kontext einen Einfluss auf natur-
wissenschaftliche Erkenntausib{Gebhard et al 2017)

Historische Fallstudien: Durch Fallstudien kdnnen die Prozesse der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnuag realen Beispielen nachvollzogen werdsm.
wird ersichtlich,dass sich naturwissenschaftliche Erkenntnis nicht zwangslaufig
ergibt urd von vielen verschiedenen Faktoren abhddigtorische Problemstellun-
gen kdonnen dabéi analog zum forscherentdeckenden Lerneinzunachst von
den Schiler*innen erarbeitet werdgxlichin, 2011, 2014; Gebhard et al., 2017)

Zeitgenossischéallbeispiele:Im Unterricht kbénneii neben historischen Fallbei-
spieleni auch Fragen und Konflikte der aktuellen Forschung thematisiert werden.
Der Vorteil besteht dabéi der Zuganglichkeit und Aktualitat, welche fir die Schi-
lersinnen attraktivsind Zugleich kénneniele zentrale Faktoren, welche relevant
sind, noch nichtvahrgenommen oder abgeschéatzt wer@ddichin, 2014; Gebhard

et al., 2017)

Vexierbilder oder SinnestauschungenBeobachtungen oder Daten werden im na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisprozess interpretiert. Dies geschieht auf der
Grundlage von vorhandenen Denkschemateche somit eine starke subjektive
Komponente enthalteiginnestauschungen kénnemm Anlass werden, tber Sin-
neswahrnehmungen und Beobachtungen und die damit verbundenen Herausforde-

rungennachzudenke(Gebhard et al., 2017)

Explizit wissenschaftstheoretischer Unterricht: Die Wissenschaftstheorie be-
schaftig sich mit Fragen zMethoden, Zieleund Bedingungen der wissenschaft-
lichen Forschung. Diese Grundlagen kénnen im Unterricht explizit erarbeitet und
reflektiert werdenEs ist jedoch sinnvoll, diese expliziten Reflexiorm@ninhalte

und Handlungen zu knupfefGebhard et al., 2017Die explizite Thematisierung

von Aspekten vomature of scienc&ann beispielsweisdurch einerReflection
Cornerim Schulzimmer unterstiitzt werdem Klassenraum wird eine Ecke mit
Visualisierungsmadglichkeiten eingerichtet,lalee das Einnehmen einer Metaper-
spektive fordern sollAn geeigneten Stellen kann der Umight unterbrochenind
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der Fokus auf die besagte Ederichtetwerden,um eine bewusste Reflexion an-
zuregen(Billion-Kramer, 2021; Hottecke & Barth, 2011)

2.2 (Ethische) Urteilskompetenz

Die Forderung dgethischen)Jrteilskompetenz stellt in vielen Lehrplanen ein Ziel
des naturwissenschaftlichen Unterrichts, dmnaturwissenschaftliche Forschung
personliche, gesellschaftliche und politische Implikatioaafweist deren Beur-
teilung und Reflexion Bedingung fir eine Partizipation an demokratischen Prozes-
sendarstellt In der Schweiz wird dieser Aspekt in den Grundgetenzen flr die
Naturwissenschaften, welche von delnweizerischen Konferenz der Erziehungs-
direktoren (EDK) im Jahr 2011 verabschiedet wurden, im Handlungsaspekt «Ein-
schatzen und Beurteilen» abgedg8adhweizerische Konferenz der kantonalen Er-
ziehungsdirektoren [EDK], 2011Per Lehrplan 21 greift diesen Teilbereich im
Handlungsaspekt «Sich in der Welt orientieren» wieder(Bt#EDK, 2016) In
Deutschland wird von Bewertungskompetenz gesprochen, welche in den nationalen
Bildungsstandards fur den naturwissenschaftlichen Unterricht enthalt@beist

hard et al., 2017)

Die Urteilskompetenz kann sich grundsétzlich auf innerfachliche und tberfachliche
Fragen bezieen(Gebhard et al., 20). Wenn naturwissenschaftliche Themen die
personliche Lebensfihrung oder politische und gesellschaftliche Problemstellun-
gen betreffen, sinéfragennach Werten und Normenvolviert, so dass von ethi-

scher Urteilskompetenz gesprochen werden kann. Im naturwissenschaftlichen Un-
terricht existieren bereits Kompetenzmodelle, welche diese genauer beschreiben.
Das Oldenburger Modell unterteilt die Bewertungskompetenz in acheteithe

das Wahrnehmen und Bewusstmachen der eigenen Einstellung, das Wahrnehmen
und Bewusstmachen moralischer Relevanz, das Beurteilen, die Folgenreflexion,
das Urteilen, das Argumentieren, der Perspektivenwechsel und das ethische Basis-
wissen(Alfs & HoRkle, 2013; Bogeholz, HoRle, Langlet, Sander & Schliter, 2004;
HoRle & Bayrhuber, 2006; Reitschert, Langlet, HoRle, MittetSeheid & Schli-

ter, 2007; Reitschert & HORle, 200D as Gottinger Kompetenzmodell, welches

sich mit Bildung im Bereich denachhaltigen Entwicklung befasst, nennt vier zent-

rale Teilkompetenzerdas Generieren und Reflektieren von Sachinformationen,
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das Bewerten, Entscheiden und Reflektieren, das Kennen und Verstehen von Wer-
ten und Normen und das Kennen und Verstehen vornakigier EntwicklundBo-
geholz et al., 2004; Eggert & Bdgeholz, 2Q06)

Dariiber hinaus finden sich zahlreiche Unterrichtsmethoden zur Férderung der ethi-
schen Urteilskompetenz, welche sich nicht explizit am naturwissenschaftlichen Un-
terricht orientieren.Verbreitet sind die Dilemm®iskussionen von Lawrence
Kohlberg(1984) welche auf seiner Stufentheorie der moralischen Entwicklung be-
ruhen.Durch die Diskussion von moralischen Dilemmata, in welchen jeweils zwei
Handlungsmoglichkeiten mit konkurrierenden Werten zur Wahl stehen, sollen die
Lernenden auf eine hohere moralische Stufe gelafRprny & Weinberger, 2004)
Georg Lindtrug massgeblich zur Weiterentwickludgr DilemmaDiskussionen

bei und entwickelte @ Konstanzer Methode, in welcher er Lawrence Kohlbergs
Praxis adaptierté.ind, 2015) Ein vielversprechender Ansatz stellt auch das
terrichtsmodell VaKE (Values and Knowledge Educatiber) Es basiert ebenfall

auf den Dilemmaiskussionen von Kohlberg, kombiniert aber Werteerziehung
und Wissenserwerb. Die Dilemnt@eschichten sollen die ethische Urteilskompe-
tenz verbessenmnd zugleictdas Erlernen von neuen fachlichen Inhalten befordern.

In einem Unterrichtsfzh wird ein Dilemma prasentiert, welches die Schiler*innen
mit ihrem aktuellen Wissensstand nicht bearbeiten kdnnen. Nach einer ersten Dis-
kussion folgt daher eine Phase der Informationssuche, welche sich am konstrukti-
vistischen Lernen orientiert und in (apen stattfindet. Die gewonnenen Informa-
tionen werden ausgetauscht, so dass diese in eine erneute Diskussion einfliessen
konnen. Sofern weitere fachliche Informationen fehlen, werden diese Schritte be-
liebig wiederholt. Anschliessend findet eine Synthesdmermationen statt, be-

vor in einer Phase der Generalisierung ein weiteres, aber verwandtes Thema disku-
tiert wird (Patry, Weyringer & Weinberger, 2007atfy, 2007; Patry, Weyringer &
Weinberger, 2010; Weinberger, Kriegseisen, Loch & Wingelmdiller, 2003; Wein-
berger, Patry & Weyringer, 2008n einer Studie zeigte sich, dass Schiler*innen
durch einen VaKE Unterrictawar nicht mehr Faktenwissen erlemkonnten als
Lernende in einem Unterricht, der auf Instruktion basiert, sich aber die Anwend-

barkeit des Wissens verbessditéeinberger et al., 2008)
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2.3 Fazit

Die gesellschaftlich&elevaz naturwissenschaftlicher Bildung ist weitgehend un-
bestrittenUm in einer Gesellschaft, welche von einem hohen Grad an Spezialisie-
rungund rasantem naturwissenschaftlichen und technologischen Fortschritt gepragt
ist, urteils und handlungsfahig zu seimraucht es mehr als ein Grundverstandnis
von zentralerKonzept@. Als unerlasslich erweist sich die Fahigkeit, Wissen und
naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung zu reflektieren und (ethische) Sach-
verhalte zu beurteile(Arndt et al., 2019; McComas, Almazroa et al., 1988
Beschaftigung mit ethischen Fragen im naturwissenschaftlichen Untesclodint
bereits verbreitet, was sich in zahlreichen Modellen und Methoden zur Férderung
der Bewertungskompetenz manifesti®asLernenzu nature of sciencgewinnt

i gerade auch mEinfihrung des.ehrplars217 an Bedeutungwas sich zukinftig

I so ist zu hoffefi im Unterricht widerspiegelBislang weisen sowohl Schiler*in-

nen als auch Lehrpersonen haufig ein unzureichendes Verstandmstuoa of
scienceauf (Hottecke, 2001; Kremer & Mayer, 2013; Urhahne et al., 20B8)
differenziertes Verstandnis varature of sciencerleichtert dagernen in den Na-
turwissenschaften und ist beispielsweise fur die Akzeptanz \d#utibn zentral
(Driver et al., 1996; McComas, Clough et al., 1998; Stathopoulou & Vosniadou,
2007)

Unter Naturwissenschaftsdidaktiker*innen besteht ein tragfahiger Konsens dar-
Uber, welché\spektenature of scienckonstituieren und im Unterricht thematisiert
werden soller{Osborne et al., 2003yber die Form der Darlegung und Themati-
sierung dieser Aspekte findet jedatirchaus eine Diskussion st&@bsehen sich
Konsenslisten, welcheature of sciencelementarisieren, zunehmend Kritik aus-
gesetzt.Letztlich scheint aber allen Autor*inndsewusst zu sejndass eirVer-
stéandnis vomature of sciencaicht durchein Auswendiglernersonden eine Re-
flexion von Aspektan in Verbindung mit fachlichen Inhalten und Handlungenr
stande kommiDennoch erschweren die Unschérfe, Vielseitigkeit und Komplexitat
des Begriffsdie Erforschung von Zusammenhangen, da haufig unklar bleibt, wel-

che Aspekte vonature of sciacesich als wirkmachtig erweisen.

Diese Arbeitbeschaftigtsich mit Aspekten vomature of sciencem Zusammen-
hang mit Evolutionsunterricht und fokussiert dabei erkenntnistheoretische Fragen,
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da diesebislangi im Gegensatz zu ethischen Herausfondgeni wenig Beach-

tung im Unterrichterfahren Die bisherige Forschungwvelche die mangelnde
Kenntnis vonSchuler*innen in diesem Bereich sowie die mangelnde Umsetzung
im Unterricht belegtmacht deutlich dassim Naturwissenschaftsunterricht auch
uber neueder erganzend@&nsatze zur Reflexion von Aspekten der naturwissen-
schaftlichen Bxenntnisgewinnungaclgedacht werden musBas Philosophieren

mit Kindern und Jugendlichdrietet hier vielversprechende Anknipfungspunkte.
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3 Evolution in der Schule

Die zentrale Bedeutung der Evolutionstheorie fur die Biologie und dartber hinaus
widerspiegek sichbislangnicht im Unterrichtan Schweizer Schuleiie Margi-
nalisierung des Themas zeigt Wirkyrtas Wissen Uber die Evolution in der Be-
volkerung ist gering, die Akzeptanicht zufriedenstellesh wie dies Untersuchun-

gen nahelegerDieses Kapitelokussiertdaherdas Verstandnis und die Akzeptanz

der Evolutionin Schule und Gesellschatim eine adéaquate Einordnung des For-
schungsdiskursezu ermdglichenfindet zu Beginn eine Auseinandersetzung mit
der Bedeutung der Evolutionstheorie fur die Biadognd ihren Stellenwert an
Schweizer Sekundarschulstatt. Die anschliessende Thematisierung Somwie-
rigkeiten und Herausforderungen Bereich deBegrifflichkeiten und Messinstru-
menteunterstitzt die Interpretation der zahlreichen Untersuchungeohevdar-
gelegt werden, um zentrale Einflussfaktoren fir die Akzeptanz und das Verstandnis
der Evolution zu eruieren. Eine tUbersichtliche Zusammenfassung aller ausgefihr-

ten Studien findet sich am EndesKapitels inTabelle11.

3.1 Die Bedeutung der Evolution fur den Biologieunterricht und
ihre Stellung in der Sekundarstufe 1

Die Evolutionstheoristdssti obwohl unteMNaturwissenschaftlerfsinnen unbestrit-
teni auch210Jahre nach Erscheinung von Darwins Weber de Entstehung der
Arten auf Widerstand und fuhrt zu gesellschaftlichen KontroverSenstimmten
im Jahr 208 lediglich60%der Schweizer*inneder Aussage «Meschen, so wie
wir sie kennen, haben sich aus friheren Tierarten entiiscke (Miller, Scott &
Okamoto, 2006)Dass bis zu 40% d@&evolkerungZweifel anAspekten deEvo-
lutionstheorie hegenjerwundert in Anbetrachdes Stellenwertsles Themas im
naturwissenschaftlichen Unterricht der Volksschule weblg Evolutionstheorie
warin der Schulé politisch durch Lehrplane legitimiefrtbislangkaum existent.
In einigen Kantonemer Schweiavar die Thematiknicht Teil des Lehrplans, in
anderenwiederum wurdadiesemarginalisiert.Schopfungsmythen hingegen wur-
den haufig explizit im Lehrplan erwahrfilhelm, 2007) Ein betrachtlicherTell
der Bevolkerunggam sa’ wenn tiberhaupt ausschliesslicdurchausserschulische
Quellenin Kontakt mit der Evolutionstheori®a Akzeptanz und Verstandrder

Evolution zusammenhéangen (vgl. KapeB.J), ist es vermutlich diesem Umstand
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geschuldet, dass sich die Evolutionstheorie nur langsam in breiteren Bevolkerungs-
kreisen etablieren konnt®iese Absenz der Evolutiost Uberdiesdafir verant-
wortlich, dass keine schweizerischen UntersuchungenThema auf der Volks-
schule vorliegenDass Uneinigkeit dariiber besteht, wie die Evolution unterrichtet
werden soll, zeigtsich in der Kontroverse um das LehrmittiglturWertdes Berner
Schulverlags. InKapitel «<Schépfung und Evolutioii Entstehung des Lebens
wurden T gemass Kritiker*inneri die Evolutionund der Schdpfungsglaube im
Sinne des Kreationismus als gleichwezti§jchtweiselargestelltohne deren spe-

zifisches Erkenntnispotenzial einzuordri@raf & Lammers, 2011)

Die Opposition und Unkenntnerweisen siclaus vielerlei Griindeals problema-

tisch Nichts in der Biologie ergibt Sinn, sofern es nicht Lichte der Evolution
betrachtet wird wie diesDobzhansky1973)in seinem viel zitierten Essay formu-
liert. Die Evolutiorstheorieist jedoch auch fur die Deutung weiterer Phanomene
und somit firden mindigen Umgang mierschiedeneithemen von indiMdueller

und gesellschaftlicheRelevanzesseniell. Evolutionare Vorgéange sind beispiels-
weise flr gesundheitliche Fragen wie Impfungen, Antibiotikaresistenzen oder Lak-
toseintoleranz von Belang und eréffnen eine neue Sichtweise auf ethische Fragen,
welche die Stellung des Menschen oder 6kologische kapeetreffen(Dunk &
Wiles, 2018; Lammert, 2012KontroverseFragen zu Landwirtschaft, Medizin,
Klimawandeloder Genetik setzen Grundkenntnisse der Evolutionstheorie voraus
(Mead & Branch, 2011)Demokratische Gesellschaften sind ddérangewiesen,
dass Burger*innen informierte Entscheidungen auf (Ratmissenschaftlicher Ba-

sis treffen kdnnen.

In der Ausarbeitung des Lehrp&®l wurden diese Uberlegungen beriicksichtigt.
Die Evolutionstheorie stellt nuih im Kompetenzbereickortpflanzung und Ent-
wicklung analysiereri ein obligatorischer Bestandteil der Volksschulbildung dar
(D-EDK, 2016) Der Einbezug religitéser Vorstellungen ist nach wie vor mdglich,
da der Lehrplan auch eine Kompetenz zur Unterscheidung von naturwissenschaft-
licher und nicht naturwissenschatftlicher Erkenntnisgewinnung beinhaltet. Diese
wird sowohl im Lehrplamies FacheNatur und Technik als auch Ethik, Religionen
Gemeinschaft explizit formulie(D-EDK, 2016, NT.1.1 ERG.4.5) Religion und
Naturwissenschaft werdesomitnicht als gleichwertige Sichtweisen auf dieselbe

Fragebetrachtet, sondern in ihrem je eigenen Geltungsbereich ernst genommen.
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3.2 Begriffe und Messinstrumentein der empirischen Forschung
zur Evolution

In Forschungsarbeitemyelchedie Akzeptanadder das Verstandnis der Evolution
untersuchenwerden digeweiligen Konstruktanicht nuruneinheitlich al€instel-
lung, Akzeptanz Uberzeugungyerstandnis, Wisseader Vorstellungen bezeich-
net sondern haufi;aquchohnesolide Definitionder Begrifflichkeiten verwendet
Zur Erfassung der beiden Aspekte existieren zudatarschiedliche Instrumente,
deren Ausgestalturgjch auf die Egebnisse@uswirkerkann(Konnemann, Asshoff
& Hammann, 2012)

In der Beurteilungder Zustimmung zur Evolutiorst der Beriff der Akzeptanz
vorherrschendnancheAutor*innensprechen jedoch auch von Einstellungeier
Uberzeugungeroder Glaube(Konnemann et al., 2012Binatra, Southerland,
McConaughy und Demasté&003)erachten eine Unterscheidung von Wissen und
Uberzeugungen in der Evolutionstheorie fur unerlasslich. Uberzeuganteiten

ein subjektives Momenind erfullen nicht dieselben epistemologischen Kriterien
wie Wissen welches aufler Evaluation von Belegdreruhtund somit mit Ratio-
nalitat und Objektivitat assoziiesird. Um diese Objektivitat zu verdeutlichend
eine AbgrenzungureligiosenVorstellungerzu ermdglichenwird im Hinblick auf

die Evolution der Begriff Akzeptanz verwendeta der Ausdruckslaube oder
Uberzeugung die disparate Epistemologie der Wissenschaft und der Redigion
schleiet. Akzeptanzbeschreibt somjtwie eine Person die Giiltigkeit eines Kon-
zeptesi beispielsweisaler Evolutionstheorid einschéatztDie Autor*innenéus-
sern jedoch Zweifel daranp eine solche Unterscheidung auch tatsachlich in den

Kopfen der Lernendeprasentst.

Wahrend verschiedene Autor*innen die Akzeptanz als rein kognitives Konstrukt
betrachten, welches eine ratiotadische Bewertung der Evolutionstheorie impli-
ziert,handelt es sichachKonnemann et a(2012)«um eine subjekthbewertende
Einstellung mit kognitiven, affektiven und verhaltensbezogenen Komponenten»
(S.55).Die Autor*innenkritisieren in diesenKontextdasetabliertest&lessinstru-

ment zur Akzeptar) dasvon Rutledge und Wardef1999)entwickelteMeasure of
Acceptance in EvolutiofMATE). Dieses seiein rein kognitives Instrument wel-

chem sichviele Tatsachenaussagehne Bewertung findeDie Testresultatelo-
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kumentieren demnach nighdb Antwortendurch fehlendes Wissen oder eine ab-

lehnende Haltung zustande kommiea.WissermundEinstellungzu Evolutionnicht
deutlichgegeneinandexbgegrenzt werdekann dies einekinfluss aufgemessene
Zusammenhange von Aéptanz und Wissesausiiben. «Eine mogliche Ursache fur

diese vermeintlich hohen Zusammenhange besteht darin, dass weder theoretisch

noch bei der Operationalisierung zwischen
fektiven Konstrukt 0 Eden(Konremadnruet g.56201@,nt er sc h
S.68). Diese Kritik scheint begriindet, da Items wiéhe age of the earth is at least

4 billion years (Rudledge & Warden, 1999, S. 1t8jsachlich spezifisches Wissen

voraussetzen.

Neben dem haufigingesetzterMessinstrument MATE existiereneuereErhe-
bungsverfahrerdie aufgrund der Kritilkan diesenentwickelt wurden. Zu den zwei
wichtigsten weitererErhebungsinstrumentenur Erfassung der Akzeptanz der
Evolution gehéren der voNadelson und Southerldr{2012) entwickelte 1SEA
(Inventory of Student Evolution Acceptarjceind der vonSmith, Snyder und
DevereauxX2016)entwickelte GAENE Generalized Acceptance of EvolutioN Eva-
luation) (Dunk et al., 2019)Der I-SEA unterscheidefkzeptanzin drei verschie-
denen KontexterderMikroevolution, defMakroevolutionsowie der menschlichen
Evolution (Nadelson & Southerland, 2012)as Niveau der Akzeptanz karei
diesen drei Subskalesmbweichen dadie Makroevolution sowie die menschliche
EvolutionT beispielsweisaus religibsen Griindénals umstrittener wahrgenom-
men werden kdnnefo kann auch die Beziehung zu anderen Konstrukten abhangig
von der gewéhlten Subskala difemen(Barnes, Dunlop, Holt, Zheng & Brownell,
2019) Der GAENE beruht auginer expliziten Definition der Akzeptanz devo-
lution: «Evolution acceptance is the mental act or policy of deeming, positing, or
postulating that the current theoryasfolution is the best current available scientific
explanation of the origin of new species from preexisting spe¢t&sith et al.,
2016, S.1296) Auffallig an diesem Fragebogen sind Items, die danach fragen, ob
ein Individuum bereit ist, sich fur die Evolutionstheom@nzusetzen, wie
beispielsweis&l would be willing to argue in favor of evolution in a public forum
such as achool club, church group, or meeting of public school pas€Bimith et

al., 2016 S. 1304. Einem solchen Instrument liegt somit direiteres und sehr
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spezifischesAkzeptanzverstandnis zugrundsusfuhrlichee Beschreibungen so-
wie kritische Betrachtungen der Messinstrumente finden sichBbeiermann
(2019) Smith et al.(2016) Nadelson und Southerlarfd012) und Rutledge und
Warden(1999)

In verschiedenen Studien wurde untersuobt,und in welchem Massgch die
Diversitat derErhebungsinstrunmée auf Ergebnisse und Schlussfolgerunges:
wirkt. Die Studiendeuten darauf hin, daske drei beschriebeneRragebogen zu
ahnlichenAntwortmustern flihren undlie Gesamtergebnisse somit vergleichbar
sind.Es gibt jedoch Hinweise darauf, dass Zusammenhange mit anderen Konstruk-
tenunterschiedlich ausfallen konnéBarnes et al., 2019; Sbeglia & Nehm, 2018,
2019) Soerweist sich das Verstandgnder Evolution beim Instrument MATIEeiI-
spielsweiseaals starkerer Pradiktor als bei andeErhebungsverfahre(Barnes et

al., 2019) Barnes et al(2019)formulieren aufgrund ihrer Untersuchung folgende
Erkenntnis:«We found that different instruments used to measure evolution ac-
ceptance sometimes led to different research results and conchuésoris

Neben diesedrei valdiertenund bekanntefiestverfahremxistieren weitere Ope-
rationalisierungen der Akzeptanzelche ebenfalls Kritik evozierdikampourakis
& McCain, 2016; McCain & Kampouragj 2018) Eder, Turic, Milasowszky, va
Adzin und Hergoviclt{2011)verwenden beispielsweisalgende Items, um die Zu-
stimmungvon Schiiler*innen zu Evolution, Kreationismus ulmdelligent Design

zu eruieren (S. 20):

1 Life on earth has emerged without the influence of supreme being and
has evolved through a natural developmental pro¢Esslution)

1 God directly created life on earth, including all species, as described in the
Bible. (Kreationismus)

1 Life on earth was created by a supreme being (God), and has undergone a
long developmental process directed by this supreme being (Gad)li-

gent Desigr)

Ungeachtet dessen, dass es vermutlich weitere vorstellbare Varianten gabe, religi-
0se Vorstellungen und Evolution zu verbinden, schliessen die Autor*innen auf-

grund ihres Instrumentes aus, dass der Glaube an einen Schopfergott mit der Ak-
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zeptanz deEvolution vereinbar ist. Dabei werden die Grenzen der Naturwissen-
schaften, welche sich aus methodischen Griinden nicht mit der Existenz von Uber-
sinnlichem beschaftigen, UberschrittBswird impliziert, dass eine Akzeptanz der
Evolution eine atheistisch&eltsicht bedingt. Differenzierter zeigen sich Messin-
strumente, welchBroband*innemazu auffordern, sich iinem Spektrum von Po-
sitionen, welche die Beziehung von Evolution und Schépfung aufzeigen, zu veror-
ten.Yasri und Mancy2016)formulieren dabei acht mdgliche Positionen abime-
istischer Evolutioriiberdeistische Evolutiobis zuwdrtlichem Kreatiorsmus In
diesemSpektrumist zudemeine Zuordnung i einer Positioragnostische Evolu-

tion moglich, welche die wichtige Unterscheidung von Religion Naturwissen-

schaft aufgreift: «Life emerged from ndiming particles and then all current forms
evolved from these earlier formA.deity may exist, howevethis is out of scope

of evolutionary theoryxYasri & Mancy, 2016, S386) Auch solche Messinstru-
mente werfen jedoch die Frage auf, ob die vorgegebenen Antwortschemata jedwede
Vorstellung, wie eine géttliche Existenz und die Evolution in Einklang gebracht

werden konnen, einschliessen.

ElsdonrBaker(2015)zeigt auf, dass ddsamingbei Befragungsinstrumenten zur
Akzeptanz der Evolution entscheidend ist. Die Ergebnisse werden gemass der Au-
torin durch die Darstellung der Beziehung von Evolution und Glaube beeinflusst.
Sie kritisiert die haufigé/erknipfung einer Akzeptanz der Evolution mit einer
atheistischen Weltsicht wie dies im Instrument vokder et al(2011) offenbar

wird 7 welcheKreationist*innenhervorbringt auf die eine solche Zuschreibung
nicht zutrifft. Eine Einteilung von Personen ist ndflsdorrBaker(2015)schwie-

rig, da die Sichtweisen und VorstellungeamPersonen haufig widersprtchlich und

inkonsistent sind.

NachBames et al(2019)kénnten die unterschiedlichen Messinstrumente, welchen
verschiedene Definitiomeder Akzeptanz zugrunde liegen, ein Grund fur die teil-
weise widerspriuchlichen empirischen Engesbe darstellen. Dennoch ist es der

Forschungsgemeinschdfislangnicht gelungen, einen Konsens zu Erhebungsin-

strumenten im Kontext der Evolution zu find@arnes et al., 2019)

Die Wahl eines geeigten Testverfahrens zur Akzeptanz der Evolution auf der Se-

kundarstufe 1 inschweizerischen Bildungskontext erweist sich als schwigiige
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Verwendung der drei gangigen Messinstrumente scheint nicht sinnvoll und zielfuih-
rend da dieBeantwortung in der Regel ein gewisses Mass an Vorwissen zu Evolu-
tion und entsprechenden Begrifflictiten vorausetzt welches in dieser Schulstufe

nicht erwartet werden kann.

Die Begriffe VerstandnisWissenoderVorstellungen werden im Zusammenhang
mit der Evolution haufig synonym verwendslicht Faktenwissen, sondeada-
quateVorstellungenvon evoltiondren Vorgangestehen dabei im Fokuger-
nendebesitzen in der RejjVorstellungereur Evolution welche den naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen widersprecisase werdeim Kapitel 3.4.1néherbe-
leuchtet.Durch den Unterricht sollen diese vorhandeneamepteerweitert und
verandert werde(Gebhard et al., 2017Auchin diesem Feld existiert eine Vielfalt

an Testinstrumentemvelche eine Vergichbarkeitund Ubersicht erschwen.

Dieses Phanomezeigt sich erneut bé&irhebungsinstrumentewelche die Religi-
ositat deProband*innererfassenEs ist gangige Praxis, dadsr Faktoldediglich

mit einzelnen Itemgemessenmvird, in welchenPersonen ihre eigene Religiositat

in globoeinschatzewderdie Anzahl der Gottesdienstbesuche erfasst \@ikdlen,
welche aufgrund von theoretischen Konstrukten entwickelt wurden, finden sich
kaum Diesmuss bei deinterpretation undnsbesondere d&fergleichbarkeit der

Studien beriicksichtigt werden.

Es scheint einleuchtend, dass die bisher beschriebenen Schwierigkdterug

au Messinstrumente einen Einfluss auf allfallige Untersuchungsergelausse
Uben Dies betrifft die nicht eindeutige Unterscheidung von WissenAkzeptanz
alsauchdie Darstellung vorGlaubeund Evolution als Dichotomigsewissexis-
tierenreligiose Uberzeugungen, welchatuwissenschaftlichen Erkenntnissen wi-
dersprechenso dass ee Unvereinbarkeit kommuniziert werdemuss einen
grundsatzlichen Widerspruch zwischen Religion und Wissenschaft zu konstruieren
ist jedoch nicht zielfihrenf/gl. Kapitel4). In diesem Zusammenhang scheint es
auch gewinnbringend, die Akzeptanz der Evolution als Kontinuathnicht ein

Enwederoderaufzufassen

Aufgrund der Pravalenz in der Literatur wird in dieser Arbeit der Be§kiteptanz

verwendetDie Akzeptanz der Evolution widerspiegelt dabe2 Zustimmung/on



3 Evolution in der Schule 86

Personerzur Verdnderung aller Lebewesen und ingemeinsamervVerwandt-
schaft.Darlber hinausvird von Verstandnis der Evolution gesprochen, umdaisf
Vorhandensein voadaquate naturwissenschatftlicimeVorstellungenzu verwei-

sen.

3.3 Akzeptanz derEvolution i Einflussfaktoren und Wirkung von
naturwissenschaftlichem Unterricht

Waéhrend die Evolutionstheorie untdaturwissenschaftler*inmeunbestritten ist,
wird diesevon Teilen der Bevélkerung nach wie vor abgeletuatbei dieséNicht-
arerkennungstark von nationalen und kulturellen Kontexten abhangigsein
scheint So weisen die USAnit weniger als 50 Prozent eine geringe Akzeptanz auf,
wahrendn manchea européischen Landewie Danemark oder Schweden tber 80
Prozent der Bevolkerundje Evolutionbejahenin der Schweizeigendemgegen-
uberlediglich 60 Prozent der Personen eine zustimmende Ha(Mitigr et al.,
2006) Lammert(2012)untersuchte die Akzeptanz deutscBehiler*inneranhand
einer grossen Stichprolaen Ende der Sekundarschulzeit mithilfe dsasure of
Acceptancef the Theory of Evolutn (MATE). Die Lernenderoffenbarteneine
moderate Akzeptanz der Evolutidn diesem Kontext muss auf die Bedeutung der
verwendeten Messinstrumente hingewiesen werbém.Akzeptanz und Ableh-
nung der Evolutiokkbnnenwie in der ersten Studieherals Dichotomie odewie

in der zweiten Untersuchurags Kontinuum aufgefasst werdemas die Resultate
und deren Interpretation beeinflusist.einer Studie vorieder et al(2011)galten
nur Schiler*innerals Unterstitzémnen der Evolution, welchden Einfluss einer
hoéheren Macht ausschlossdlach dieser Definitionsimmten lediglich 51 Prozent
der 6stereichischenJugendlichen der Evolution zAuf diese Problematikvurde

im Kapitel 3.2genauer eingegangen.

Bildungsinstitutionen mussen sich mit der Frage beschaftidredie Forderung der
Akzeptanz neben der Vermittlung von fachlichen Inhalieain Ziel des(Evolu-
tions)Unterrichtsdarstellt Einigkeit besteht zumeist darin, dass die Anderung von
Glaubenstiberzeugungen nicht die Aufgabe der Schule oder der Univessgitat
kann oder darfSinatra et al., 2003; Williams, 2013)enn solche religiésen Vor-

stellungerder naturwissenschaftlichen Sichtweise widersprechen, erweist sich die
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Situation als schwieriger, da Bildung an sich immer eine aufklarerische und eman-
zipatorische Wirkungentfaten soll In einer qualitativen Untersuchung befragte
Universitatsprofessor*men in den USA vertraten mehrheitlich die Meinung, dass
eine Akzeptanz nicht zu ihren Unterrichtszielen gehort. Wenn wir unter Akzeptanz
die Anerkennung der naturwissenschaftlichen Konzepte verstehen, mutet dieses Er-
gebnis Uberraschend ,atla es in anderehhemengebieten selbstverstandlish

dass Alltagsvorstellungen oder Fehlvorstellungen der Schiler*innen kdrodesr
zumindeserweitert werden solleie zahlreichen Studien zur Akzeptanz der Evo-
lution zeigen, dass eine Verbesserung der Akzeptanz von vielen Naturwissenschaft-

lersinnen als eminent wichtig erachtet wird.

Im ersten Teil dieses Kapitels werddie zentralerFaktoren dargestellt, welclma
Zusammenhang mit Akzeptanz stehen. Im zweiten Teil wird der Wirkung natur-
wissenschaftlichen Unterrichtuf der Sekundarstufeuf die Akzeptanz nachge-

gangen.

3.3.1 Einflussfaktoren

In zahlreichen StudiewurdenFaktoren eruiert, welcHér die Akzeptanz der v
lution bedeutsam sinthwieweit die Akzeptanz und das Verstandnis der Evolution
zusammenhangen, konnte noch nicht abschliessend geklart wBeteaktuelle
Forschungsstand deutet jedoch darauf hin, dass von einem positiveokezipu-
sammenhang ausgamgen werden kanfAkyol, Tekkaya, Sungur & Traynor,
2012; Bares, Evans, Hazel, Brownell & Nesse, 2017; Carter & Wiles, 2014; Deniz,
Donnelly & Yilmaz, 2008; Dunk & Wiles, 2018; Fenner, 2013; Fiedler, Sbeglia,
Nehm & Harms, 2019; Glaze, Goldston & Dantzler, 2015; Grof3sched|, Konnemann
& Basel, 2014; Grol3schedl, Seseds & Harms, 2018; Konnemann et al., 2012;
Rutledge & Warden, 2000YVeisberg, Landrum, Metz und Weisb€2§18)unter-
suchterdenZusammenhangielserKonstrukte in der allgemeinen Bevélkerung der
USA in einer demografisch reprasentativen Studeebisherige Untersuchungen
sich meist auf spezifische Populatioriebeispielsweise Stuerendeoder Schi-
lersinneni bezogenDie Ergebnissémplizieren dassdas Wissen Uber die Evolu-
tion ein signifikanter Faktor fur diéffentlicheAkzeptanz der Evolutiodarstellti

auchwenn fur andere Variablen wReligiositatoderpolitische Einstellug kon-
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trolliert wird. Konnemann et al2012) vermuten, dass die unsehiedlichen Er-
gebnisse auf Alter und Bildungseffekte zurtckzufign sein kénntenga die
Starke des Zusammenhangs mit der Hohe des Alters respektive der Ausbildungs-
stufe zunimmtWeitererwahnen die Autor*innen den Einfluss von soziokulturellen
Effekten, da die Zusammenhange in nicht westlichen Larsbdnwacher ausfallen.

Die Frage deKausalitat lasst sichbenfallsnicht éndeutig beantworterBei eineg
bestehendelorrelationvon Veistandnis und Akzeptarmeten sictzwei Moglich-

keiten; eine fehlende Akzeptanz wirkt sich negativ auf das Lernen und somit das
Verstandnis aus oder Akzeptanz ist nur mdglich, wenn die Evolutionstheorie bis zu
einem gewissen Grad verstanden wi&ihatra et al., 2003Binatra et al(2003)
mutmassen, dass ein gewisses fachliches Niveau erreicht werden muss, damit ein
Effekt sichtbar wird«Knowledge must reach a critical level to influence students'
acceptance of ideagSinatra et al., 2003, §21). Die These wird durcempirische
Studien untermauertin der Untersuchung vaRrenner2013)ergabsich erst nach

einer Intervention ein signifikanter Zusammenhang zwischen den genannten Kon-
strukten fur beinahe alle untersuchten Subgruppe&ihrend m denStudien von
Beniermann(2019)der Zusammenhangn Wissen und Einstellung zu Evolution

mit zunehmender biologther Ausbdung starker wurde Die Erklarung von
Sinatra et al.(2003) unterstitztzudemdie Vermutungvon Konnemann et al.

(2012) dass Altes- und Bildungseffekte eineBedeutung zukommt.

Yasri und Mancy2014)untersuchten in einer qualitativen Studrethailddischen
Highschoolsmithilfe von Interviews, wie die Sichtweise auf die Beziehung von
Religion und(Natur)Wissenschaft das Lernen der Evolution beeinflusst. Das Ler-
nen derjenigen Personen, welche einen Konflikt zwischen beiden Gebieten wahr-
nehmen, wurdalslearning to falsifybeschrieben. Der wahrgenommene Konflikt
hatte keinen negativen Effekt auf das fachliche Lernen, er fluhrte vielmehr dazu,
dass sich di&chiler*innenntensiv mit dem Thema befassten, um die Theorie ar-
gumentativ zu widerlegerwaschke und Lamme (2012) erwdhnen das Stellen
von kritischen Fragen imderricht ebenfalls als mogliche Reaktion von religiésen
Schuiler*innen Eine weitere Strategiellt dieinnerliche Abwendung vom Unter-
richtsgeschehen ddEs ist zu vermuten, dass solches Verhalten durchagisen

negativerEinfluss auf das Lernen der Inhattesiberkénnte.
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Wie einleitend erwahnkritisierenKonnemann et a{2012) und weitere Autor*in-
nenim Zusammenhang mit dem Verhaltnis von Verstandnis und Akzegémam
haufigsten verwendeten Test zur Messung der Akzeptanz der Evalud&T E
(Measure of Acceptance tife Theory of Evolutign’ welcher vonRutledge und
Warden(1999)entwickelt wurdeDie Items erfragein so das Urteil nicht nur die
Einstellung, sondern vielmehr auch das WissgerProbam*innen,was die Ursa-
chefir die hohe Korrelation zwischen Verstandnis und Akzeptanz bei Verwendung
des MATEFragebogens sekonnte In einer empirischen Untersuchuwngn Bar-

nes et al(2019)fanden sich fur diese These erste Belege.

Die beschriebenen Ergebnisse lassen vermuten, dass ein Zusammenhang zwischen
Verstandnis und Akzeptanz existiértauch wenndiesernicht unabh&ngig von
Stichprobe, Kontext oder Erhebungsinstrument zu séiaist Es spricht einiges

daflr, dass die Einflussnahme in beide Richtungen gehen kann und von weiteren
Faktorenmoderiert wird.Mit einem Beispieivon Dunk et al.(2019)lasst sich der
komplexe und widerspruchliche Zusammenhang von Verstandnis und Akzeptanz
illustrieren: Wahrend Personenmvelche kaum Kenntnis der Evolutionstheorie ha-

ben diese aufgrund dewissenschaftlichen Konsenses akzeptidettnen andere
diesewiederum aus religiosen Motiven,alischon sie diraturwissenschaftlichen

Konzepte kennen und verstehen

Als weiterewichtige Grosse welche die Akzeptander Evolutionbeeinflusst, wird

in vielen Studien die Religiositangefuhrtin der bereits erwéhnten Untersuchung
vonLammert(2012)an deutscheBekundarschuleerwies sich di&laubigkeitals
signifikanter Faktomit grossen Effekt; je glaubiger die Jugendlichen waren, desto
geringer war ihre Akzeptanz der Evolutidder et al(2011)verglichen das Vor-
handensein von paranormalen Uberzeugungen bei dsterreich®ekiendarsain
lersinnen mit ihrer Zustimmung zur Evolutiomtelligent Desigrund Kreationis-
mus. Es zeigt sich, dass paranormale Glaubenstiberzeugungen positiv mit der Gut-
heissung demtelligent Designund des Kreationismus korrelien. Der negative
Zusammenhantyat auchin Untersuchungnmit (Biologie-)Studierenderund (an-
gehendep(Biologie-)Lehrpersoneim verschiedenen kulturellen KontextenEr-
scheinungAstley & Francis, 2010; Barnes, Evans et al., 2017; Barnes et al., 2019;
Betti, Shaw & Behrends, 2020a@er & Wiles, 2014; Dunk, Petto, Wiles & Camp-
bell, 2017; Gervais, 2015; Glaze et al., 2015; Losh & Nzekwe, 2011; Mantelas &
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Mauvrikaki, 2020; Nadelson & Sinatra, 2010; Trani, 20@8r Zusammenhang von
Glawigkeit und Akzeptanz der Evolution zeigte sich auch in Sterlienvon Be-
niermann(2019) in welchen Schiler*innen, Studierende, Biologielehrpersonen so-
wie Individuen aus der allgemeinen Bevdlkerawg dem deutbsprachigen Raum
teilnahmenBarone, Petto und Campb¢&l014)erfragten die Akzepinz der Evo-
lution von Besucher*innereines Museums in den USA. Die Anzahl der Gottes-
dienstbesuche korrelierte dabei negativ mit der Akzeptanz der EvolDeonZu-
sammenhang der Konstrukte konnte auch eine Untersuchung in der allgemeinen
Bevolkerung der UA belegenWeisberg et al., 2018pie Analysen vorMiller et

al. (2006)deuten ebenfalls darauf hin, dass fundamentalistische religivse Uberzeu-
gungen einen negativen Einfluss auf die Akzeptanz ausuben, was die hohere Ab-
lehnung der Evolution in den USA teilweigeklaren konnteDiese Befundeschei-

nen auf den ersten Blick entmutigend zu sein, da die Modifikation von religiosen
Vorstellungen nicht Ziel des schulischen Unterrichts sein kann un¢Harfmann

& Asshoff, 2011; Sinatra et al., 2003; Williams, 201Bgi genauerer Analyse der
Zusammenhangeeigt sich jedoch, dass die Wirkung der Religidsaidf die Ak-
zeptanz vermutlich durch einen weiteren Faktor moderiert Wirginer Studie von

Dunk und Wileg2018)mit amerikanischerBiologiestudierenden, welche ein Jahr
lang einerBiologieeinfihrungsuirs besuchtererklartedie Veranderung von reli-
gidsen Einstéungen lediglich 4% der Verandery der Akzeptanz der Evolution

Als entscheidender Faktor kristallisierte sich das Verstandniaatome of science
heraus, welches fast 40% der Veranderung zu erklaren vermbobse.Ergeb-
nissekdnnten gemass déutorendarauf zurtickufihrersein dassinzunehmend
differenziertere Verstandnis vomature of sciencden wahrgenommenen Konflikt

zwischen Evolution und Religiom Laufe desSenesters verringerte.

Zahlreiche weitere Forschungsarbeibetegen die zentrale Bedeutung vature

of scierefir die Akzeptanz der Evolutiohammert(2012)untersuchtén der be-
reits erwahntestudiedenEinfluss der Akzeptanz d&vissenschaft auf die Akzep-
tanz der Evolutiorbei deutschen Sekundarschuler*inndie Akzeptanzder Wis-
senschaferwiessich dabei alsvichtigster PradiktarCavallo und McCal(2008)
konnten diesen Zusammenhang auch fudigiler*innereiner Higlsclool in den
USA belegenin einerinterventionsstudienit chilenischen Sekundarschiler*innen

zeigte sich in der Interventionsgruppe welcher Aspekte vonature of science
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explizit im Evolutionsunterricht adressiert wurden, eine signifikant héhere Akzep-
tanz, wahrend diesn der Kontrollgruppeunveréndert blie§Cofré et al., 2018)

Die Veranderungles Verstandnisses voature of sciencan Laufe eines Kurses
korrelierte bei amerikanischen Biologiestudierenden signifikant mit der Verande-
rung der Akzeptander Evolution(Carter & Wiles, 2014)in eineramerikanischen
Studievon Nadelson und Sinat@010)und einer turkischen Studie vétkyol et

al. (2012) standdas Wissemnrespektive die Sichauf nature of sciencan einem
positiven Zusammenhang mit d&kzeptanz der Evolution von angehenden Lehr-
kraften.Ahnliche Ergebnisse finden sich in einer Untersuchuniehrpersonen,
welche ihren Beruf bereits austii®utledge & Warden, 2@). Einen Zusammen-
hang zwischen episterogischen Uberzeugungemespektive denVerstandnis
oder der Wahrnehmunder Wissenschafind der Akzeptanzder Evolutionbesta-
tigtenweitere Studien mit Studierenden aus den YBarnes et al., 201% arter

& Wiles, 2014; Dunk et al., 2017; Johnson & Peeples, 193&) starke Zusam-
menhangvon Verstéandnis vomature of scienceind Akzeptanz der Evolution
wurdeauch beForscher*inneran der UniversitadfRice, 20125owie der allgemei-

nen Bevolkerungn den USA sichtbafWeisberg et al., 2018)n einerErhebung

von Yasri und Mancy2016)an einer christlichen Higlshool in Thaind mussten

die Schiler*innenrihre Position gegentber der Evolution vor und nach einer Unter-
richtseinheit bestimmemmas Rahmenmodell enthielt acht Positionen atreisti-
scher Evolutioniberdeistische Evolutiois zuwortlichemKreationismus Die
Veranderungen nach der Einheit in Richtung datuwissenschaftlichersicht-
weisewaren signifikantDie Teilnehmenden flhrten ihre veranderte Positiiter
anderem auf eindifferierendeBetrachtungsweisdesVerhaltnisesvon Religion
undNaturwissenschatft, insbesondere Evolution und ihren religidsen Vorstellungen
zurtick.Diese Abgrenzung von Religion uhhturwissenschaft kann ebenfalls dem
Bereichnature of scienceugeordnetwerden so dass dies Ergebnisalsweitere
Beleg fir die Moderationsfunktion des Konstruktes zwischen Religiositat und Ak-
zepanz interpretiert werden karidas Verhaltnis von Religion und Naturwissen-

schaft als Aspekt vonature of sciencwird im Kapitel 4 ausfuhrlicheerlautert.

Als weiteren Einflussfaktor auf die Akzeptanz der Evolution konnten bestimmte

Denldispositionerermitteltwerden In einer Studienit amerikanischetudieren-
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denvon Sinatra et al(2003)zeigte sich, dass Personen, weloffener undaufge-
schlossenesind,die Evoluton eher akzeptiereBiese Ergebnisse konnten mit tiir-
kischenStudierenden in der Ausbildung zur Lehrperbestatigt werdef{Deniz et

al., 2008) In beidenUntersuchungemwurde unter anderem diactivelyopen-
minded thinking scalAOT) verwendet, welche die Offenheit gegeniiber Ande-
rungen von Uberzeugungemgnitive Flexibilitat (Reflektiertheit), die Tendenz al-
ternative Menungenund Belegezu berlicksichtigeaowiedie Suche und Verarbei-
tung von Informationen, welche den eigenen Uberzeugungen widersprechen, bein-
haltet. In einerBefragung vorStudierenderaus den USA/on Dunk et al.(2017)
erwies sich die Offenheit fir Erfahrungen, welche mithilfe BigsFive Inventory
erfasst wurdeals signifikante Hiflussgrése.In der Studie vorbunk und Wiles
(2018)hatte eine Veranderung der Offenteiten signifikanten, ab&escheidenen
Einfluss auf die Veréanderung der Akzeptanz nach einem einjahrigen Biologiekurs
an einer amerikanischen Universithit einerForschungsarbeitvelche die allge-
meine amerikanischBevilkerung beriicksichtigeeigten Personemit eing ge-
ringerenOffenheit fir Ambigiitat und einegrésserdngstirnigkeiteineniedrigere
Akzeptanz der EvolutiofMWeisberg et al., 2018)

Logisches Denken wird ebenfalls in Verbindung mit einer erh6hten Akzeptanz der
Evolution gebrachtSoweisen die Ergebnisstner Studie voMead, Hejmadi und
Hurst (2018) mit Sekundarschiler*inmeaus dem Vereinigten Konigreiakarauf
hin, dass nicht psychologische Konflikte, sondern allgemaaturwissenschatftli-
che Fahigkeitefi wie beispielsweise das logische Denken oSiggumentiereri
fur eine Akzeptanz der Evolution wichtig sein konnt@resen Zusammeiimg un-
tersuchteGervais(2015)an amerikanischen StudierendBie Fahigkeit zu analy-
tischem oder logischem Denksagté’ unabhangig von Religiositéanhd politischer
Gesinungi eine grossere Akzeptanz fur die Evolution vor&iedler et al(2019)
untersuchten in einem Biologiedlihrungskursan einer amerikanischen Universi-
tat denEinfluss derFahigkeit zustatistischen und probabilistischa Denkenauf
die Akzeptanz der Evolutioieseerwies sich als signifikanter Pradiktir die
Zielvariable.In der Untersuchung vorBeniermann(2019)im deutschsprachigen
Raum konnte fur die untersuchte Stichprobe kein Zusammenhang zwkagre
tivem Stil einer Personwelcher die Praferenir intuitive oder reflektierte Ant-

worten widerspiegelt, und der Einstellung zur Evolubetegt werden.
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Neben diesemordringlichenFaktorenwerden in der Literatur und in Studien wei-
tereEinflussgrossebenannt. In der Untersuchung vioammert(2012)erwies sich
derEinfluss desseschlectgalssignifikant Der als klen beschriebene Effekteu-
tete auf eine hbhere Akzeptanz der Evolution seitens der ProbandendarStu-
die vonDeniz et al.(2008)unter turkischerStudierenden in der Ausbildung zur
Lehrperson erwiesich dasBildungsniveau der Eltern aleedeutsamAuf die Re-
levanzder Eltern, primar ihreUberzeugungenyeisenauchWaschke und Lam-
mers(2012)undBarnes und Evans et #2017) hin. Die Studierendeminer quali-
tativen Studieaus den USAatten ihrekreationistischen Vorstellungen vaten
Eltern Gbernommen und konnten sich erst nach einem mehrere Jahre dauernden
Prozess davon |6s€winslow, Staver & Scharmann, 201¥eisberg et a2018)
konnten in ihrer Studim den USAbelegen, dass eik@nservative politische Ideo
logie negativ mit der Akzeptanz der Evolution korreliert.

Die zahlreichen Forschungsarbeiten zur Akzeptanz der Evolegiaeulichendie
Komplexitat der Thematikowieder involvierten EinflussfaktoreiReligiése Vor-
stellungerund das Verstandnis varature of sciencecheinen jedoch zentrale Ele-
mente in dieseirkungsgeflechkzu seinJe differenzierter das Wissenschaftsver-
standnisausgepragt isdesto hoheerweist sich die Akzeptanz der Evolution. Re-
ligiositat oder Glaubigkeit hingegen korrekemegativ mit einer solchen Akzep-
tanz.Die beidenFaktorenstehendabei h einem interessanten Zusammenhatzy
einadaquate¥erstandnis vomature of sciencdazubeitragen kanmdass religiose
Uberzeugungen niclitn Konflikt mit wissenschaftlichen Erkenntnissen zur Evolu-
tion steher(vgl. Kaptel 4). Es kann folglich vermutet werden, dass das Verstandnis
von nature of sciencden Einfluss der Religiositat auf die Akzeptanz der Evolution
moderiat. Als weitere spannende Einflussgraspedsentieren sich Denkdispositi-
onensowie die Fahigkeit zu logischem, analytischem pnobabilistischenbDen-

ken Als nichteindeutig geklart muss der Zusammenhang zwischen Akzeptanz und
Verstandnis gelterauch wenn der aktuelle Forschungssteimeé positive gegen-

seitige Abhangigkeit impliziert.

3.3.2 Wirkung naturwissenschaftlichen Unterricht sauf der Sekundarstufe
Naturwissenschaftlicher Unterricht hat nagher Studie vorhammert(2012)ei-

nen signifikanten Einfluss auf die a&ptanz der Evolutigrder Effekt ist jedoch
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klein. In einer Interventionsstudie vdrenner(2013)an Gymnasien unGesamt-
schulen in Deutschland naldie positive Einstellung gegentbeaer Evolutionsig-
nifikant zu; die Veranderung wies eine grosse Effektstarkeugf Einstellung der
Kontrollgruppeveranderte sich ebenfalls, wies aber nur eine kleine Effektstarke
auf.Mead, Hejmadi und Hurg2017)untersuchten an bisthen Sekundarschulen,
ob die gewahlte Reihenfolge der Themen Genetik und Evolution einen Einfluss auf
die Akzeptanz deBchilerfinnerausubtDurch den Unterricht nahm die Akzeptanz
signifikant zu, die Reihenfolge d€hemen hatte jedoch keinen EinfluBszei Drit-

tel der Lernenden zeigten nach der Unterrichtseinheit h@iereptanzwertgbei

25 Prozent deBchiler*innenfielen diese geringer auYasri und Mancy(2016)
untersuchtenn ihrer Studie an einghail&andischen Higithool den Effekt eines
Evolutionskurseswf die Akzeptanzi genaueiauf diePositionder Schiler*innen

im Verhdtnis von Evolution und KreatiorDie Lehrpersonenertratendabeidie
Sichtweise, dass Religion uidhturwissenschaft zweroneinander getrennte Be-
reichedarstellerundfuhrten die Studierenden zu Beginn des Kurses in die Unter-
sdhiede ein96 der 125 Teilnehmendemrranderten ihre Auffassunod naherten
sich der naturwissenschatftlichen Position an, so das#\keeptanz der Evolution
stieg.Die Schuler*innenfihrten ihre verandertBositionprimar aufein besseres
Verstandnider Belege fur die Evolution sowaf eineneue Sichtweise auf das
Verhaltnis von Religion undNaturwissenschaftzuriick In einer Studiean einer
amerikanischen Higiehool von Cavalb und McCall(2008) zeigten sich in den
Uberzeugungen zwature of sciencand in der Akzeptanz der Evolution keisig-

nifikantenVeranderungenach einer durchgefiihrten Unterrichtseinheit.
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Tabelle1l: Ubersicht in alphabetischer Reihenfolge zu den im Text aufgefiihrten Studien im Kontext der Evolution

Autor*innen (Jahr) Inhaltlicher Fokus Proband*innen N Studiendesign

Allum, Sturgis, Tabourazi Zusammenhang von 6ffentlichen Einstellun- Allgemeine Bevélkerung in - X Metaanalyse zu 193 Untersu-

& Brunton-Smith (2008 gen und o6ffentlichem Wissen tber Naturwis verschiedenen Landern chungen seit 1989
senschaften

Akyol, Tekkaya, Sungur & Zusammenhang vofikzeptanz der Evolution, Angehende Naturwissen- 415 Quantitative Querschnittstudi

Traynor (2012)

NOS und Selbstwirksamkeitsiiberzeugunge
beziiglich Evolutionsunterricht

schaftslehrkrafte in der Turke

Astley & Francig(2010) Zusammenhang von Einstellunggegentuber Weibliche Studierende im 187 Quantitative Querschnittstudi
Religion, Naturwisseschaft Szientismus und Vereinigten Kénigreich
Kreationismus
Barnes, Dunlop, Holt, Einfluss unterschiedlicher Erhebungsinstru- Studierende in den USA 923 Quantitative Querschnittstudi
Zheng & Brownell(2019  mente zur Akzeganz der Evolution auf die
Hohe der Akzeptanz und Zusammenhénge
weiteren Variablen
Barnes, Elsner & Brownell Einfluss einer Unterrichtseinheit zur Evolutic Studierende in den USA 60 Qualitative und quantitative
(2017) auf derwahrgenommenen Konflikt zwischen Interventionsstudie mit Pra
Religion und Evolution Posttestdesign
Barnes, Evans, Hazel, Einfluss von kulturellen, einstellungsbezoge Studierende in den USA 190 (P8 Quantitative Interventionsstu-
Brownell & Nessg2017)  nen und kogitiven Faktoren auf das Ver- 144 (Poy  die mit PraPosttestdesign
sténahis der Evolution
Barone, Petto & Campell Pradiktoren (Wissen zu Evolution, Religiosi- Besucher*innen eines offentli 203 Quantitative Querschnittstudi
(2014) tat, Bildung) fur dieAkzeptanz der Evolution chen Museums in den USA
Beniermann2019 Zusammenhang von Glaubigkeit und Einste Konfessionsfreie Personen, 9311 Quantitative Querschnittstudi

lungen zur Evolution

allgemeine Bevolkerung,
Schiler*innen Student*innen,
angehende Biologielehrperso
nen

Betti, Shaw & Behrends
(2020)

Zusammenhang von Akzeptanz der Evolutic
mit Religion und Studienprogramm

Studierende in Life Sciences
im Vereinigten Kdnigreich

344

Quantitative Querschnittstudi
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Carter & Wiles (2014) Zusammenhang von Verstandnis von NOS Biologiestudierende in den 620 Quantitativel &ngsschnittstu-
und Einstellung zu Evolution sowie globalen USA die
Klimawandel

Cavallo & McCall (2008) Zusammenhang von Akzeptanz der Evolutic Schiler*innen einer High- 81 Quantitative Interventionsstu-
Versténdnis von NOS und Verstandnis der school in den USA die mit PraPosttestdesign
Evolution

Cofré et al(2018) Einfluss von Evolutionsunterricht mit NOS  Sekundarschiler*innen in 39 Quantitative Interventionsstu-
auf Verstandnis und Akzeptanz der Evolutio Chile die mit PraPosttestdesign unc

Kontrollgruppe

Deniz, Donnelly & Yilmaz Zusammenhang von Akptanz der Evolution Angehende Biologielaperso- 132 Quantitative Querschnittstudi

(2008) mit weiteren Faktoren (Denkdispositionen, nen in der Tirkei
Verstandnis der Evolution, Bildungsstand de
Eltern)

Dunk & Wiles (2018) Zusammenhang von Akzeptanz d@aolution  Biologiestudierende inden 555 (Pra)  Quantitative Interventionsstu-
mit weiteren Faktoren (Verstéandnis von NO! USA 362 (Post) die mit PraPosttestdesign
genetisches Grundverstandnis, evolutionare
Wissen, Religiositét)

Dunk, Petto, Wiles & Zusammenhang von Akzeptanz der Evolutic Biologiestudierende inden 284 Quantitative Quehnittstudie

Campbell (2017) mit weiteren Faktoren (Verstandnis von NO! USA
Religiositat, Offenheit fur Erfahrungen, Denc
mination, Wissen Uber Evolution, besuchte |
ologiekurse)

Eder, Turic, Milasowszky, Zusammenhang von paranormalen Uberzet Sekundarschiilersinnen aus 2129 Quantitative Querschnittstudi

van Adzin & Hergovich gungen und Akzeptanz der Evolution, Krea Osterreich

(2011) tionismus und Intelligent Design

Fenner (2013) Verstandnis der Evolution und Einstellunger Gymnasiast*innen 5./6. 710 Quantitative und qualitative
zu Evolution zu Beginn der Sekundarstufe 1 Klasse in Deutschland Interventionsstudie mit Pra
sowie Veranderungen durch Evolutionsunte Paosttestdesign uniontroll-
richt gruppe

Fiedler, Sbeglia, Nehm & Zusammenhang von statistischem und prob Studierende in den USA 506 Quantitative Querschnittstudi

Harms(2019

bilistischem Denken und Akzeptanz und Ve
standnis der Evolution
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Gervais (2015)

Zusammenhang von analytischem Denken
und Akzeptanz der Evolution

Studierende in den USA 1324

Quantitative Querschnittstudi

Glaze, Golston & Dantzler
(2015

Zusammenhang von Religiostat, NOS, Ver-
standnis der Evolution und Akzeptanz der
Evolution

AngehendéNaturwissen- 116
schaftslehrpersonen in den

USA

Quantitative Querschnittstudi

GrofRschedl, Konnemann
& Basel(2014)

Zusammenhang von kognitiven, affektiven,

kontextuellen Faktoren und Akzeptanz der

Evolution sowie Intention zu Unterricht von

Evolutionstheorie und unwissenschaftlichen
Alternativen

Angehende Biologielehrpersc 180
nen in Deutschland

Quantitative Querschnittstudi

Grof3schedl, Seredszus &
Harms(2018

Zusammenhang von Verstandnis der Evolu-
tion und Akzeptanz der Evolution bei Lehr-
antsstudierenden in unterschiedlichen Aush
dungsgangen

Angehende Biologieund 212
Sachunterrichtslehrpersonen

in Deutschland

Quantitative Querschnittstudi

Losh & Nzekwe(2010

Zusammenhang von pseudowissenschaftli-
chen Uberzeugungen und weitefeaktoren
bei angehenden Lehrkrafteim(Vergleich zu
ahnlich gebildeten Erwachsenen)

Angehende Lehrpersonen in 636
den USA

Quantitative Querschnittstudi

Johnson & Peeples (1987

Zusammenhang von Verstandnis von NOS
und Akzeptanz der Evolution

Studierendén den USA 971

Quantitative Querschnittstudi

Lammert (2012)

Zusammenhang von Akzeptanz, Vorstellun-
gen und Wissen zu Evolution

Schiler*innen Sekundarstufe 3969
1 in Deutschland

Quantitative Querschnittstudi

Lawson & Thompson Zusammenhang von logischem Denken unc Schiler*innen der 7. Jahr- 131 Quantitative Querschnittstudi

(1988 Fehlvorstellungerzu nattrlicher Selektion gangsstufe in den USA
und Genetik

Lawson & Weser (1990) Zusammenhang vamchtwissenschaftlichen  Studierende in den USA 954 Quantitative Interventionsstu-
Uberzeugungen und Féhigkeit zu logischerr die mit PraPosttestdesign
Denken

Mantelas und Mavrikaki ~ Zusammenhang von Religiositat, Geschlecl Biologiestudierende in den 593 Quantitative Querschnittstied

(2020)

dem Besuch eines Evolutionskurses und de
Akzeptanz der Evolution

USA
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Mead, Hejmadi & Hurst  Einfluss von Begabung in Naturwissenschal Sekundarschiler*innen im 1227 Quantitative Interventionsstu-
(2018) ten und psychologischen Konflikten auf die Vereinigten Kénigreich die mitPr&Posttestdesign
Akzeptanz der Evolution
Miller, Scott & Okamoto  Offentliche Akzeptanz der Evolution in ver- Allgemeine Bevélkerung in -~ > 35000 Quantitative Querschnittstudi
(2009 schiedenen Landern verschiedenendndern
Nadelson & Sinatra (2010 Einfluss von Verstandnis vorufallssituatio- Angehende Lehrpersonenin 89 Quantitative Interventionsstu-
nen, Verstandnis von NOS und Akzeptanz ¢ den USA die mit PraPosttestdesign unc
Evolution auf das Verstandnis der Evolution Kontrollgruppe
Rice (2012 Zusammenhang vovierstandnis der Evolu-  Fakultatsmitglieder einer Uni- x Quantitative Querschnittstudi
tion, Akzeptanz der Evolution und NOS versitat in den USA
Rudledge & Warden Zusammenhang von Akzeptanz der Evolutic Biologielehrpersonen in den 552 Quantitative Querschnittstudi
(2000) Verstandnis der Evolution und Verstandnis USA
von NOS
Shtulman & McCallum Zusammenhang der Fahigkeit zu Konzept- Studierende in den USA 184 Quantitative Querschnittstudi
(2014) wechseln in verschiedenen Bereichen und ¢
Disposition zu kognitiver Reflexion
Sinatra, Southerland, Zusammenhang von Verstandnis der Evolu- Studierende in den USA 93 Quantitative Querschrdtudie
McConaughy & Demastes tion, Akzeptanz der Evolution, epistemologi-
(2003) schen Uberzeugungen und Denkdisposition
Trani (2004) Zusammenhang von Akzeptanz der Evolutic Biologielehrpersoanin den 80 Quantitative Querschnittstudi
Religiositat, Verstéandnis von NOS und Ver- USA
sténdnis der Evolution
Weisberg, Landrum, Metz Einfluss vonVerstandnis der Evolution und  Allgemeine Bevdlkerung in 1100 Quantitative Querschnittstudi
& Weisberg(2018 weiteren Faktoren auf die Akzeptanz der Ev den USA
lution
Winslow, Staver, Law- Wahrnehmung eines Konfliktes zwischen  Studierende in den USA 15 Qualitative Fallstudie (Inter-
rence & Scharman(2011) Evolution und religidesn Uberzeugungen views, Kursdokumente, Be-
obachtungen)
Yasri & Mancy (2014) Einfluss von Sichtweisen auf das Verhaltnis Schiler*innen an einer christ- 9 Phanomenographische

von Religion und Naturwissenschaft auf das
Lernen zu Evolution

lichen Highschool in Thailand

Querschnittstudie mit Inter-
views
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Yasri & Mancy (2016) Positionen zur Beziehung von Evolution unc Schiler*innen einechristli- 125 Quantitative Interventionsstu-
gottlicher Schépfung und Griinde fir Veran- chen Highschool in Thailand die mit PraPosttestdesign
derungen
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3.4 Verstandnis der Evolution 7 (Fehl-)Vorstellungen Einfluss-
faktoren und Wirkung naturwissenschatftlichen Unterricht s

Neben der fehlenden Akzeptanz der Evolusteilt insbesondere die Vermittlung
adaquater naturwissenschaftlicher Vorstellungen hamgtik die Lehrpersonen
vor eine grosse HerausforderuMiele Lernende besitzen auch nach einer Unter-
richtseinheit mannigfaltige Fehlvorstellungglensen & Finley, 1996; Weitzel &
Gropengiesser, 2009pbschorsichaufgrund der Ausfihrungen im Kapitel7.1.1

der Begriff derAlltagsvorstellungeranbéte(Kattmann, 2013)wird der Begriff
Fehlvorstellungaufgrund seiner Pravalenz in der Literaturdiesem Kapiteében-
falls verwendetAuf der Sekundarstufe 1 lasst sich das Verstandi€volution
insgesamtls gering bezeichnen. Viele Schiler*innen weisen keine konsistenten
Vorstellungen auf, da diese kontalhéngig zu sein scheinéfohannsen & Kru-
ger, 2005; Lammert, 2012ntscheidende Einflussfaktoren fur dieses mangelnde
Verstandnis, haude Feht oder Alltagsvorstellungen sowie die Wirkung des natur-

wissenschaftlichen Unterrichts werden im folgenden Kapitel diskutiert.

3.4.1 Fehlvorstellungen zur Evolution

Nachfinalenoderteleologische Vorstellungerentstehen Merkmaleicht zuféllig,
sondern erfulllen einen bestimmten Zweck, eine Funkio@.Merkmalsverande-
rung wird durch das Lebewesen oder eine hdhere Ingesteuer{Johannsen &
Kruger, 2005; T. R. Gregory, 200Religiose Vorstellungen, welchesd Men-
schen als Ziel der Evolution betraeh, lassen sickbenfallsdiesem Bereich zu-
ordnen.Finalistische Vorstellungen sindeit verbreitet und bleiben haufig auch
nach erhaltenem Unterricht pras€@traf & Hamdorf, 2012; Johannsen & Krlger,
2005) Nachlamarckistischen Vorstellungemerden Eigenschaften, welche wah-
rend der Lebenszeiton einem Lebewesen erworbemrden, weitervererbtlo-
hannsen & Kriiger, 2005Die Bezeichnung geht auf den EvolutionsbiologenJean
Baptiste de Lamarcidamarck, KorefSantibafiez, Jahn, Schilling & Lang, 2002)
zuriick welcherder Ansicht war, dass solch erworbene Eigenschaften an Nachkom-
men weitergegeben werden konn@n R. Gregory, 2009)Diese Vorstellungen
sind abzugrenzen vater Epigenetikwelchenicht de Veranderungler DNA, je-
doch das Einund Abschalten von einzelnen Genessbhreibt Solche Verande-

rungen kénnen tatsachlich vererbt werdénaf & Hamdorf, 2012)Typologische
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Vorstellungenmplizieren dass Populationen sich als Ganzes veranaednsich
so beispielsweise graduell neuen Umweltbedingungen anp&sssnviderspricht
der naturwissenschatftlichen Sichtweise, das®s Individuum einer Population
einzigartig ist undjerade dies eiantscheidender Faktor im Evolutionsprozess dar-
stellt (Graf & Hamdorf, 2012; T. R. Gregory, 200Bei anthropomorphen Vor-
stellungerwerden menschliche Denkweisen auf andere Lebewesen Ubertragen
bewesersteuern demnach bewusst ihre Anpassiinge andere Variante dieser
Fehlvorstellung besteldarin, dassig Natur selbst als bewusster Akteur mit Inten-
tionen wahrgenommen wir(ll. R. Gregory, 2009)Diese Art der Vorstellung
nimmt mit zunehmendem Alter gdohannsen & Kriger, 20Q5)eben solchen
Fehlvorstellungender Alltagsvorstellungeru Evolutionsmechanismen existieren
nachGraf und Hamdor{2012)noch weitereDemnach fallt es beispielsweise vie-
len Schiler*innenschwer die Zeidimensionen der Evolution zu erfassen. Zudem
existiert oft Unklarheit dartiber, welche Aspekte dat biologischen Evolution er-
klart werdernoder was der Begriff der Theoiliim naturwissenschaftlichen Kontext
bedeutetNachT. R. Gregory(2009)wird die Evolution zudem haufig als einzelnes
Ereignis statt eines Prozessegelcher kontinuierlich und simuhastattfindet,
wahrgenommerDabei wird davon ausgegangen, dass eliesem Prozessm al-

|l es oder ni abt & iAeaipggpaséténd ébéwesmimer Artiiber-
leben, die Ubrigen sterbeln. Realitatgeht es jedockielmehrum eine bestimmte,
haufig kleine Wahrscheinlichkeit, dasis Merkmal eher zum Uberleben béigt
und sich so in der Population verbreaitkann Fur Kattmann(2013) besteht eine
weitere Alltagsvorstellung darin, daSshdpfung und Evolution fur konkurrierende

Tatsachen gehalten werden.

Yasri (2014)nenntfinf Arten vonFehlvorstellungen, welche sieluf die Herkunft
derselben bezieheRehlvorstellungen, die das Alltagsdenken betrefemmon
sense misconceptionsnhaltsbasierte Fehlvorstellungéoontentbasedmiscon-
ception$, NOSbasierté-ehlvorstellungenNOSbased misconceptiopsicht wis-
senschaftliche Fehlvorstellungeno(scientific misconceptiojsund umgangs-
sprachliche Fehlvorstellungewefnacular misonceptiony Fehlvorstellungen des
Alltagsdenkens entspringen personlichen Erfahrungen, welcssen tiber Phano-

mene begrinde Als inhaltsbasierte Fehlvorstellungen definigfasri (2014)
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Ideen, welche den grundlegendesturwissenschaftlicheonzepten widerspre-
cheni beispielsweise lamarckistische Vorstellunge®.S-basierte Fehorstellun-

gen lassen sich auf mangelndes Wissen ibtrre of scienceurtckfuhren ein
Beispiel hierfiir ware die Sichtweise, dagssenschaftliche Theoriamverander-

lich sind Nicht natuwissenschaftliche Vorstellungen beruhen auf Quellen, welche
aussehalb derNaturwissenschaft liegerwie dies bei religiosen Uberzeugungen
der Fall istUmgangsprachliche Fehlvorstellungen beziehen sich schliesslich auf
die unterschiedliche Verwendung von BegriffefiNaturwissenschaft und Alltag

ein bekanntes Beispiel ist der Begriff der Theorie.

3.4.2 Einflussgréssen

In zahlreichen Studien konnt&aktoren eruiert werden, welchret demVerstand-

nis der Evolutiorkorrelieren Die Kontroverse um den Zusammenhang zwischen
Verstandnis und Akzeptanaurde bereits im Kapite3.3.1zur Akzeptaa der Evo-

lution erlautert.

Lammert(2012)konntein einer Studien Deutschland mit Gber 39G&chuiler*in-

nen in der neunten und zehnten Klasegyen dass Religiositat in einem negativen
Zusammenhang mit dem Verstandnis der Evolutionstheorie SisdsierZusam-
menhangkonnte auchbei amerikanischerStudierenden in der Ausbildung zur
Lehrpersor{Nadelson & Sinatra, 2018pwie Studierendemnvelche einen Kurs zu
evolutionarer Medizin besuchtdBarnes, Evans et al., 201 Belegt werdenin

einer Untersuchung mit Biologielehrpersonen an amerikanischesdHigbis kor-
relierten die religiosen Uberzeugueg ebenfalls negativ mit dem Verstandnis der
EvolutionstheorieDies traf jedoch priméar auf Lehersonen mit extremen religio-

sen Uberzeugungen zu, wahrend sich das Verstandnis von moderat religidsen Per-

sonen nicht von der gesamten Stichprobe unters¢hradi, 2004)

Die Ergebnisse zuBedeutung vomature of sciencélir das Verstandnis der Evo-
lution sind ambivalentin einer Untersuchung vofikyol et al. (2012) mit turki-
schen Lehrprsonen in Ausbildung zeigte sich ein Zusammenhang zwischen den
zwei FaktorenSinara, Pintrich und Smitl§2004)konnten in ihrer Erhebung mit
amerikanischerBiologiestudierenden zu ihrer Uberraschung keinen Zusammen-

harg zwischen epistemologischen Uberzeugungewl Verstandnis feststellen.
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Auch Cavallo und McCall(2008)konnten keine Zusammenhang zwischen Uber-
zeugungen zunature of scienceind dem Verstandnis der &ution belegenin
einer MetaAnalyse vorAllum, Sturgis, Tabourazi und Brunteédmith (2008)wur-
denallgemeine Haltungen gegenuber Naturwissenschaft undllgemeine Kennt-
nissevon natuwissenschaftlichen Fakten verglich@e beiderwiesen eine kleine

positive Korrelation auf.

Shtulman und McCalluni014)untersucken, inwieweit das analytische oder lo-
gische Denken mit dem Verstinis von verschiedenen naturwissenschaftlichen
Doméneni unter anderem der Evolutidhzusammenhangbas Verstandnis der
befragten Studierendan allen Themengebietekorreliertesignifikant mit ihren
analytischen DenkfahigkeiteDieses Ergebnis bestétidie Studien vorLawson

und Thompsor(1988) und Lawson und Wesef1990) in welchen ebenfalls ein
Zusammenhang zwischen logischem Denken Madstdndns von naturwissen-
schaftlichen Konzepten festgestellt werden konAtech die Studie vorMead et

al. (2018)weist darauf hin, dass allgemeine naturwissenschaftliche Fahigkeiten
wie beispielsweise das logische Denkemichtig flr das Verstandniein kénnten

Fiedler et al(2019)untersuchten in einem Biologieélihrungskurs an einense-
rikanischen Universitéat den Einfluss der Fahigkeit zu statistischem und probabilis-
tischen Denken auf dsVerstandnis der Evolution. Diese erwies sich als signifi-
kanter Pradiktofir die abhangige Variablén der Studie vorsinatra et al(2003)

mit amerikanischermBiologiestudierendehkonnte kein Zusammenhang zwischen
Denkdispositionen und Verstandigier Evolutionfesigestellt werdenBei genaue-

rer Betrachtung der Subskalen der genannten Konstrukte traten jedoch signifikante
Ergebnisse zutage. So wiesen Personen, welche eine Abneigung gegeniber Ambi-
guitat besitzen, tendenziell ein tieferes Wissen zur Evolution auf. Ritibaan
hingegen, welche vermehrt offen Gber andere Sichtweisen nachdenken, zeigten ein
grosseres Verstandnis. Die starke Festlegung auf eigene Uberzeugungen korreliert

zudem negativ mit evolutionarem Wissen.

Wie bereitsm Kapitel 3.3.1erwahnt, kann das Verhiis von Verstandnis und Ak-
zeptanz nicht restlos geklart werd@&eligiositat scheihjedoch negativ mit dem
Verstandnis zu korrelierekinzelne Aspkte vonnature of scienceowie analyti-

sches und logisches Denkédnnten einen positivelBinfluss ausiuben.
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3.4.3 Wirkung naturwissenschaftlichen Unterrichts auf der Sekundarstufe
Naturwissenschaftlicher Unterricht verbessert in der RegeMeastandnisder
Evolution Lammert(2012) stellte in seiner Untersuchunpgdochfest, dass dies
nicht in einem befriedigenden Masse geschikheiner Interventionsstudie von
Fennel(2013)an Gymnasien und Gesamtschulen in Deutschilahchdasfachlich
adaquae Verstandnisder Evolutionsignifikant zu und unterschied sich ebenfalls
signifikant vom Verstandnis détontrollgruppe Mead et al(2017)untersuchten

an britischen Sekundarschulen, ob die gewéhlte Reihenfolge der Themen Genetik
und Evolution einen Einfluss auf das Verstandnis Seiniler*sinnerha. Nach der
Unterrichtseinheit zeigten 48 Prozent der Lernenden ein héledeZ6 Prozent ein
tieferes Verstandnisler Wissensstand von 26 Prozent 8enuler*inne hatte sich
nicht verandd. BegabtereSchuiler*innenkonntenihre Leistung in grésserem
Masse verbesseinwenn zuerst Genetik unterrichtet wurde, war der Lernzuwachs
in der Thematik der Evolution grossém einer Studie an einer amerikanischen
Highschool vonCavallo und McCal(2008) veranderte sich das Verstandnis der

Evolution nach einer durchgefiihrten Unterrichtseinheit ebenfalls.

3.5 Fazit

Die Evolutionsthepe ist das verbindende und erklarende Glied zwischiéan
Themetmereicherder Biologie Zugleich sindviele Fragen undPhanomene, welche
uns im Alltag begegnemhne Ruckgriff auf evolutionare Prozesse nicht verstehbar
(Beniermann, 2019; Dobzhansky, 197B)e Schuleblendete die Bedeutung der
Evolution lange augjie Evolutionstheorie wurde entweder nicht odgerade in
Gymnasiern erstgegen Ende der Schulzaitterrichtei{Wilhelm, 2007) Die Evo-
lutionstheorie gehdit vielleicht auch deshalb unter Laien zu den umstrittensten
naturwissenschaftlichen Theorjesin betréchtlicher Teil der Bevolkerung akzep-
tiert dieseé oder zumindest Aspekte davomicht (Miller et al., 2006) Als wich-
tigste Faktoren, welche die Akzeptanz der Evolution beeinflussen, erwiesen sich
die Religiositat und das Verstandnis vwature of scienceEs kann vermutet wer-
den, dass das Verstandnis vwature of sciencdabei als Moderatorvariable zwi-
schen Religiositat und Akzeptanz fungi@esteht ein differenziertes Verstandnis
von nature of scienganuss Religiositasich nicht negativauf dieAkzeptanzaus-
wirken (Barnes & Brownell, 2016; Dunk & Wiles, 2018; Yasri & Mancy, 2016)



3 Evolution in der Schule 105

Neben der Forderung der Akzeptatheint esucheine anspruchsvolle Aufgabe,
den Schiler*innen im Unterricht adaquate naturwisseffticha Vorstellungen zu
vermitteln. Mele Fehlvorstellungen Uberdauern den Unterricht, so dasVetas
stéandnis der Evolution nicht in einem zufriedenstellenden Mass verbessert wird
(Lammert, 2012; Weitzel & Gropengiesser, 2009)

Der Unterricht zur Evolutiostellt somit verschiedene Herausforderundggner-
seits mussewege gefunden werden, wiehuler*innen ein adaquates Verstandnis
entwickeln, andererseits mude Akzeptanz geftrdert werdedahlreiche Unter-
suchungewerweisen auf die zentrale Bedeutung des Verstandnissemtume of
science Es bietet sich deshalb afspekten von nature ofscienceim Unterricht
allgemein, aber auch wahiedes Evolutionsunterricgtmehr Platz einzuraumen.
Bislang istedochnicht geklart, welche Aspekties Konstrukteszur Akzeptanz der
Evolution beitragerfPobiner, 2016)Aufgrund der Wirkmachtigkeit von subjekti-
ven Vorstellungemm Lernprozesgvgl. Kapitel1.7.1.9 scheint in diesem Zusam-
menhang eine ThematisierudgsVerhaltnisesvon religiésen Vorstellungen und
Evolutionstheorie unumganglicf(Barnes & Brownell, 2016; Yasri & Mancy,
2016) Das Verhétnis von Religion und Naturwissenschaft als Aspekt nature

of sciencewird im Kapitel4 naher beleuchtet.

Herausforderungereigensich auch im Feld dewissenschaftlichen Forschumg
Akzeptanzund Verstandis der EvolutionDie eingesetzten Erhebungsinstrumente
sind diversberuhen auf unterschiedlichen Pramisged kénnen so die Studiener-
gebnisse und die abgeleitet&chlussfolgerungen beeinfluss¢Barnes et al.,

2019) Manche Instrumentsetzen die Akzeptanz der Evolution mit einer atheisti-
schen Weltarchauung gleichwas die Anzahl scheinbarer Kreationist*innen erho6-
hen kanr(ElsdorrBaker, 2015) Erschwert wird die Messung der Akzeptanz sowie
des Verstandnisses zusatzlich durch inkonsistente Vorstellungen bei Schiler*innen
(ElsdonBaker, 2015; Fenner, 2013jur dievorliegendeStudie war es insbeson-

dere eine Herausforderung, Messinstrumente zu finden, welche den Voraussetzun-

gen von Schweizer Sekundarschtilenen entsprechen.
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4 DasVerhaltnis von Religion undNaturwissenschatft als
Aspekt vonnature of science

In den letzten zwei Kapiteln wurde deutlich, dass ein differenziertes Verstandnis
von nature of scienctir das Verstandnignd in besonderem Mask# die Akzep-

tanz der Evolution entscliend ist.Religiése Vorstellungen konnénwie in zahl-
reichen Studien belegtdas Lernen sowie dikkzeptanz der Evolution erschweren
oderverunmdglichenWenn Methoden, Erkenntnisprozesse und Grenzen der Na-
turwissenschaften sowie deren Vdthi zu reigiosen Uberzeugungen im Unter-
richt reflektiert werdenkénnen naturwissenschaftlichehalte als auch religitse
Vorstellungen besser eingeordoatibeurteilt und schliesslich alsterschiedliche

oder gar ergéanzende Perspektiven wahrgenommdisomit Konflikte reduziert

werden.

Unter Naturwissenschaftler*innen besteht jedoch keine Einigkeit dartiber, ob und
inwieweit religiose Vorstellungen und Evolutionstheorie kompatibel sind. Nach
Winslow et al.(2011)mussen sich dg=zwei Bereiche nichividersprechen«Re-
ligious belief does not have to preclude acceptance of evolution. Theistic evolution-
ist believe that God works through the laws of nature in harmony with currently
accepted theories of sciend®»1027) AuchDobzhansky1973) welcherdas viel
zitierte PapeNothing in Biology Makes Sense except in the Light of Evoluéen
Offentlichte schreibt in ebediesem Beitrag: «Does the evolutionary doctrine clash
with religious faith?it does noté Only if symbols are anstrued to mean what
they are not intended to mean can there arise imaginary, insoluble cor(ficts»
129) Eder et al(2011) vertretenhingegeneine andere SichtweiseA common
characteristic of religion and other paranormal beliefs must be an (at least partial)
ignorance or even denial of scientific methods and findifi§s 527) Auch die in

einer Untersuchung befragten Biologieprofessmen eineramerikanischetni-
versitat waren sich in dieser Frage nicht einig. Einige vertraten die Ansicht, man
konne die Evolution nur akzeptieren, wenn man anerkenne, dass diese ohne Gott
stattgefunden habwdhrendir anderealie Existenz eines Gottes kein Problean-

stellte dadiesersich der naturwissenschaftlichen Erkenntnis entzieht. Wieder an-
dere unterschieden, ob Gott die Evolution nur initialisierte oder auch weiter lenkte;
im ersten Fall war eine Akzeptanz mdglich, im zweiten niBlarnes & Brownell,
2016)
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Verschiedenéutor*innenhaben versucht, die méglichen Ansichten tber das Ver-
haltnis von Religion und Naturwissenschaft zu ordnen und zutstreden.Das
erste Kapitel beschaftigt sich mit Typologien zum Verhéltnis von Religion und Na-
turwissenschaft, wahrend das zweite Kagitmhkrete Positionen zum Verhaltnis
von Schoépfung und Evolutiodarlegt.In einem dritten Teilvird die Sichtweise,
dass religiése Vorstellungen und EvolutionKonflikt stehen missen, als Aus-
druck eines mangelnden Verstandnissesnatare of scienceterpretiert Auf die-

ser Grundlagevird die Position der Schula diesem Diskursowie die Themati-
sierungdes Verhblnisses von Religion und Naturwissenschaft im Unterricht adres-

siert.

4.1 Typologien zum Verhéltnis von Religion und Naturwissen-
schaft

In der Literatur finden sichahlreichel'ypologienzum Verhaltnis von Religion und
NaturwissenschaftTenneson, Bundrick & Stanford, 201%)iese Arbeit bezieht
sich primar auf di€&inteilungvon Yasri und Mancy2014) welche sictdabeiauf

eine Kategorisierungdes Wisenschaftsphiloghenlan Barbour(1990) stutzen.
Nach Erlauterung dieser Kategorisierung wird eine weitere Einteilung von Hanley,
Bennett und Ratcliffe (2014) dargelegtelche die Bereitschaft der Schiler*innen
fokussiert, das Verfithis von Religion und Naturwissenschaft zkuerden Diese
zweite Perspektive ermdglicht einen starkeren Einblick in die Petkkaiismerk-

male verschieden&ruppen

Yasri und Mancy2014)definieren vier Varianten, wie Religion und Naturwissen-
schaftin Beziehung gesetzt werden kdnnen: Konfti&h(lict), Kontrast ¢ontras),
Erganzunggomplementund Verschmelang (coalescencgvgl. Abbildung 3) Im

ersten Fall sind Religion und Naturwissenschaft im Konflikt und stehen sich unver-
einbar mit gegenséatzlichen Antworten gegesiibals extreme Pole dieselypus
konnen der Szientismus und der Kreationismus gdlienzweite Positioii Kon-

trasti betrachtet Religion und Naturwissenschaft als klar abgrenzbare Doméanen,
welche unterschiedliche Fragen beantworten und sich dazu unterschiedlicher Me-
thoden bedienen folglich existiert kein Konflikt. Wahrend die Naturwissecisaft

die naturliche Welt untersucht, beschatftigt sich die Religion mit Fragen zu Sinn und

Moral. Barbour(1990) nennt diese Kategoridnabhangigkeitihdependengeln
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der dritten Positioit Erganzung sind beide Bereiche komplementaeschreiben
dieselbe Wirklichkeitund sind gleichermassetwendig, um die Welt zu erfassen
und ein profunderes Verstandidisrselberzu erhaltenin der Einteilung vorBar-
bour(1990)wird dieser Typu®ialog (dialogue genanntyas auf die konstruktive
Beziehung der beiden Bsche und den Fokus auf Ahnlichkeiteimweist Katt-
mann(2017b)drickt dies folgendermassen addach dem Erfassen und Anerken-
nen der unterschiedlichen Perspektiven ist daher zu prufen, ob Naturwissenschaft
und Religion sich nichdoch etwas zu sagen habdf. 202) Die letzte Positiofi
Vereinigungi versucht, religiése und naturwissenschaftliche Erklarungen zusam-
menzuflihren Religibse Behauptungen werden durch die Naturwissenschaft be-
grundet und umgekehrt, da keine eindeutigenfiueg existiertDiese vierte Kate-
gorie wird vonBarbour(1990)als Integrationiftegratior) bezeichnet.

E Compatibility E
' | | | i | compatibility
E Science and religion are incompatible Science and religion are compatible E
e g g g g S g g '_ ..............
o b e L L ) bt
Unsure what is true " Compatible as they are separable Compatible within the same reality |!
| COMPARTMENT 1" CONTRAST v
N [FEORS S SR S SSG SRR S N S —— !
‘ Only science is true e
STR Different questions -i—J Same knowledge :
' COALESCENCE ]
[ Only religion is true . 1 ””’ S '
RTS Different purposes ; '
! —{ Pointing to God '
1 1
Different focus E # Science is God's work ‘
' i
1| Different sets of knowledge :
Different approaches ! COMPLEMENT E
. Z
: -} Filling gaps :
f i { i |
Modes:afintersction ' L Justifying scientific appropriateness E

Abbildung3: Typologie zumVerhaltnis von Religion untllaturwissenschafhachYasri
undMancy, 2014S. 32

In den drei PositioneKontrast, Ergadnzung und Vereinigung lassen sich Religiosi-
tat und naturwissenschaftliche Erkenntnisse verbinden, wahrend die Position des

Konflikts entweder das eine oder das andere ausschliesst.

Hanley, Bennett und Ratcliff€2014) entwickelten eine Typologie des Engage-
ments, welche den Willen von Schiler*innen widerspiegalf, \éerhaltnis von Re-
ligion und Naturwissenschaft zu erkundBazu liessen die Autorinned-16-jah-
rige Lernende in England einen FrageboganEntstehungon Lebewesemusfiil-

len undfuhrten Diskussiosrunden in Gruppen durcks kristallisierten sich vier
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Typen herausResistorgRe) ConfusedCo), ReconciledRc)und Explorers(EXx).
Fur Resistorsstanden religiose Uberzeugungen uber den naturwissenschaftlichen
Fakten Sie waren der Meinung, dass die beiden Bereiche mckinklang ge-
bracht werden kdnnen oder sollt&ai denConfusedeigten sich zwei Kategorien
Wahrend es einigenicht gelang Naturwissenschaft und Religion zu verséhnen
obschon sie sicbhereits eingehendenit der Thematik beschaftigt hattewaren
andere wiederumerwirrt, dasie sich noch nichdamitauseinandergesetzt hatten.
Reconciledhaben sich mithren religiogn Vorstellungen und den naturwissen-
schaftlichen Erkenntnissen arrangiert @i in der Lagebeide Bereicheu ak-
zeptieren.Inwiefern es sich um einechte Verséhnung der beid&pharenoder
lediglich einenwiderwilligen Kompromiss handelt, mugemaéass deAutorinnen
offengelassen werdeie Explorershaben Freude an dBeschéaftigungnit der
Thematik und sehen Naturwissenschaft und Religion @&lsenarmonierende und
nicht im Wettbewerb stehende BereicB&wagen die verschiedenen Formen der
Erkenntnis absindoffen fureine Anpassung ihrer Sichtwemnsandihre Fahigkeit

zu kritischen Denkensowieihr Wille, Dinge in Frage zu stellesjnd besonders
ausgepragt. Diese vierte Gruppe wach Angaben der Autorinnen der Stich-
probe nichtstark \erbreitet Alle Typen wurd@ mithilfe von vier Dimensionen
beschriebenFoundation of knowledge, tolerance of uncertainty, epémdedness
und nature of science/religion relationshipie Abbildung 4 stellt diese Einord-

nung in die Dimensionen dar:

Foundation of knowledge

Tolerance of uncertainty

need resolution 4—’—-—) accept discomfort

Open- mindedness
. e, .
unquestioning ¥ inquiring

Nature of science/religion relationship

competitive <€ - in harmony

Abbildung4: Beschreibung der vier Typeles Engagmentsanhand von vier Dimensionen
nachHanley et al., 2014, S. 1220
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Wenn die Akzeptanz der Evolution sowie differenziegistemologische Uberzeu-
gungen das Ziel von Biologieunterricht darstellen, kann das Maldélierarchisch
betrachtet werderDie Zugehorigkeit der Schuler*innen zur Gruppe BEeplorer
wurde folglich praferiert, eine ubrdnung zur Gruppe ddResistorswére uner-

winscht

Religidse Schuler*innen, welche die Evolution ablehnen, kédoech den Unter-
richt darin unterstitzt werden, ihre bisherigen Ansichten zu hinterfrBgechdie
Auseinandersetzung mit Aspekten vmature of sciencktnnen sighre religiosen
Vorstellungen und naturwissenschaftlinierkenntnisse in Einklang bringeer
zumindest wahrgenommene Wideisgheentscharfenim Idealfall sind siel ent-
sprechend dem Typus dEgplorersi in einen kritischen Diskurs involviert und

offen flr eine Anpassung ihrer Sichtweisen

4.2 Positionen zum Verhéltnis vonSchopfungund Evolution

Hoger(2008) entwickelte eine Typologie d&Welterkl&ung und untersuchteit-

hilfe von Interviewanit Abiturient*innen inwieweit diese empiriscbestatigt wer-
denkénnen¢c Der Begri ff OWelterklarungdé beschrei
Schopfer und der Kosmologiaestellung miteinander verbunden werden kdnnen»
(Hoger, 2008, S83). Die Kosmologieeinstellung beinhaltet die Beurteilung der
Plausibilitat vonnaturwissenschaftlichen Erklarungen zur Entstehung der iWelt

im Fokus steht primar die Urknalltheorf@omitbildet nicht die Evolutionsthawe,
sondern die Entstehung des Universums und der delSchwerpunider Unter-
suchungEs ist jedoch davon auszugehen, dass Schuiler*innen auf der Sekundar-
stufe diese beiden Aspekte nidhfferenziertzu trennen vermogeiuf theoreti-

scher Ebene lasssithi nachH6ger(2008)i neun mdgliche Typenilden, welche

in derTabellel2illustriert werdenEs finden sich drei Varianten der Kosmologie-
einstellung:Kosmologieglaube bedeutet, dass astrophysikalische ErkEmazog
Entstehung der Welt fur wahr gehalten werdéasmologieoffenheit impliziert,

dass asolcherErklarungen gezweifelt wird. Im Feld Kosmologienichtglaube wer-
den naturwissenschatftliclizeschreibungen vollstandig abgelehntder Untersu-
chung stellte sich heraus, dass die Proband*imierrrage nach déieltentste-

hung nicht auf das gesamte Universum, sondern lediglich akfdiebezieherso
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dassder Begriff der Kosmologiehaltungen durch den Begriff der Naturwissen-
schaftshaltungen ersetzturde Auch bezuglich der Einstellung gegenuber gine
Schopferexstieren drei Moglichkeiteron Schopferglaube kann gesphen wer-

den, wenn ein Individuum davon ausgeht, dass eine hohere Macht, eine Gottheit
die Welt erschaffen haSchopferoffenheit bedeutet, dddasicherheit bezuglich
dieser Frage besteht. Schapiehtglaube wiederum impliziert, dass die Schépfung
durch eine hohere Instanz abgelehnt wichpirisch konnten in der Studie von
Hoger (2008) lediglich der naturalistische Schopferglze, die naturalistische
Schopferagnosis, der exklusive Naturalispues universale Zweifel, die naturwis-
senschaftskritische Schopfernegierung sowie der Kreationismus bestatigt werden

(vgl. grau hinterlegte Felder ifabelle12).

Tabellel2: Typologie der WelterklarungachHéger, 208, S.83 und S195

Schopferglaube Schopferoffenheit | Schopfernichtglaube
Naturwissenschafts- Naturalistischer Naturalistische Exklusiver Naturalis-
glaubée Schopferglaube Schopferagnosis mus
; Naturwissenschafts- Naturwissenschafts-
N h " . : o
atur}/;/lssenhsc.t afts kritischer Schopfer- | Universaler Zweifler | kritische Schopferne;
ofienennhel glaube gierung
Naturwissenschafts- Kreationismus Antinaturalistische Antinaturalistische
nichtglaube Schopferagnosis Schopfernegierung

Wenn das Ziel des Biologieunterristitie Akzeptanz der Naturwissenschaft oder

die Akzeptanz der Evolution istrfillenlediglich die Typen des naturalistischen
Schopferglaubens, der naturalistischen Schopferagnosis sowie des exklusiven Na-
turalismusdieses KriteriumDem naturalistischen Sopferglaube liegt eine Kon-

trast, Erganzungsoder Veschmelzungsperspektive zugrunde. Die Position kann
nur eingenommen werden, weReligion und Naturwissenschatft nicht als sich ge-

genseitig widersprechend empfunden werden.

Yasri und Mancy2016)entwickeltenaus bereits existierenden Kategorisierungen
ein Spektrunvon Positionen, welche die Beziehung von Evolution Sadbpfung

aufzeigen Die Beschreibungen der Positionen wurden auch invddiregenden

1 Hoger (20@) verwendet in seiner Untersuchung den Begriff Naturwissenschaftsglaube respektive
Naturwissenschaftichiglaube, auch wenn die Kombination d&egriffe Naturwissenschaft und
Glaube in dieser Arbeit als problematisch erachtet wird (vgl. KegiBgl
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Studiei in leicht adaptierter ForiineingesetztDie urspringlichen Beschreibungen
der Positionenverden in deffabellel3 Ubersetzt dargestellt.

Tabelle13: Positionen im Verhaltnis von Evolution und Schopfung tbersetzt nach Yasri
und Mancy, 2016

Wortlicher Kreationismus Alle Lebewesen wrden von einer Gottheit in mehr oder we
ger ihrer heutigen Form zur gleichen Zeit geschaffen.

Hohere Gattungen erschaffer| Einige Lebewesen sind aus friiheren Formen hervorgegal
die von einer Gottheit erschaffen wurden. Hohere Arten
Reptilien, Vogel und Saugetiere wurden jedoch mehr oder
niger in ihrer heutigen Form erschaffen.

Nur Menschen erschaffen Einige Lebewesen entwickelten sich aus friheren Former
von einer Gottheit geschaffen wurden, aber die Menschen
den in mehr der weniger ihrer heutigen Form erschaffen.

Progressive Schépfung Alle Lebewesen wurden im Laufe der Zeit schrittweise vor
ner Gottheit in mehr oder weniger ihrer heutigen Form gesc
fen.

Theistische Evolution Alle Lebewesen entwickelten sich aluBheren Formen, abe

eine Gottheit greift von Zeit zu Zeit ein, um die evolutiona
Prozesse zu formen oder zu liberschreiben.

Deistische Evolution Alle Lebewesen entwickelten sich aus fritheren Formen,
das Leben und die Evolution wurden zuerst vimereGottheit
in Gang gesetzt und liefen dann ohne zuséatzliche Eingriffe
ter.

Agnostische Evolution Leben entstand aus nicht lebenden Teilchen und dann e
ckelten sich alle heutigen Lebewesen aus diesen friiherer
men. Eine Gottheit kanaxistieren, dies ist jedoch aul3erh:
des Bereichs der Evolutionstheorie.

Atheistische Evolution Leben entstand aus nicht lebenden Teilchen und dann e
ckelten sich alle heutigen Lebewesen aus diesen friiherer
men. Keine Gottheit hat je eine Rolleder Evolution des Le:
bens auf der Erde gespielt.

Die vier ersten Positioneantsprechen einer Form von Kreationismus beichal-

ten somit eine Ablehnung der EvolutidtachHOger(2008)wéaren diese Sichtwei-
sen der Typologie ddéreationismus zuzuordneBie theistische sowie dideisti-
sche Evolutiorsind Formen einer gottlichen Evolution, welche eine Akzeptanz der
Evolutionmiteinschliesst. Sie kdnnen somit Ausdruck einer Kontastr Ergan-
zungsperspektive seiwelche sich irder Typologie vorHoger(2008)im Begriff

des mturalistische Schépferglaubes widerspiegelt.Die agnostischdevolution
entspricht einer naturwissenschatftlichen Sichtweise, welche sich aufgrume-des
thodischen Materialismusicht mit der Frage nach Gott oder Schdpfung beschaf-
tigt. Die letzte Positiondie atheistische Evolutipachliesseine Mitwirkung einer
Gottheit an der Entstehung von Lebewesen Biese Perspektiventspricht nach
der Typologie vorHoger(2008)dem exklusiven NaturalismuBie Abbildung 5
stellt die erlauterten Zusammenhange grafisch dar.
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Abbildung 5: Positionen im Verhaltnis von Evolution und Schdépfung nach Yasri und
Mancy, 2016 S. 387

In den folgenden Abschnitten werdéie zentralen Positionen zum Verhaltnis von
Schopfungund Evolution ndher ausgefihrt

Kreationist*innen zeichnen sich durch eiteichstabliché esartder Bibel aus und
glauben im Allgemeinen, dass die Arten in der heutigen Form von einem Schopfer-
gott erschaffen wurdefGraf & Lammers, 2011; Kattmann, 202%15) Es lassen
sich jedoch verschiedene Richtungen unterscheiden: JDigeErde-Kreatio-
nistinnen gehen davon aus, dass die Erde lediglich @i2600'000 Jahre alt ist
wéahrend dieAlte-Erde-Kreationistinnendiebiblischen Zeitangaben nicWwirtlich
interpretierenjedoch an die synchrone Erschaffung aller Lebewgkarben Die
biologische Evolution der Lebewesen wird abgeleM#nche Kreationist*innen
akzeptieren die sogenannte Mikroevolutibie Eigenschaften der Lebewesen, wie
beispielsveise de Fellfarbe, kbnnewariieren undsich veranderrDie Entstehung
von neuen Eigenschaften odéomplexitatsstuferi die sogenannte Makroevolu-
tionT wird jedoch abgelehr{Beniemann, 2019; Graf & Lammers, 201 Kyeati-
onismus ist nicht gleichzusetzen mit dem Glauben an einen Schopigtgss,
2008) Eine weitere Spielart des Kreationismus ist die LehrérdeBigent Design
welche aufgrund der vorhandenen Komplexitat der Lebewesen auf die Notwendig-
keit eines intelligenten Planers schliegsthanger*innen detelligent Design
bezeichnen sich nicht als Kreatiofiishen, argumentieren nicht religiés und geben
sich so einen naturwissenschaftlichen Anstf@haf & Lammers, 2011; Kattmann,
2015; Konnemann, Asshoff & Hammann, 2016)
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Die theistische Evolutiongeht von einer Zielgerichtetheit der Evolution aus, wel-
che von einem Schopfergott in Gang gesetztamabglicht oder komolliert wird
(Beniermann, 2019; Waschke & Lammers, 20D#¢ Schopfung kann dabbei-
spielsweise als ein andauernder Prozess betrachtet werdanhd continup(Jun-

ker, 2011) Martin Nowak, ein Evolutionsbiologe, welcher an der HadvUniver-

sitat forscht, ausserte sich in einem Interview folgendermasBanEvolution be-
schreibt die Entstehung und Entwicklung des Lebens auf diesem Planeten und ver-
mutlich tberall im Universum. Ohne Gaflbe es kein Universum, keine Biologie,
keine Evolution» (Lebert & Schwagerl, 2016, ). An anderer Stelle formuliert

er: «Es ist nicht so, dass Gott nur ganz am Anfang alles irgendwie gemacht hat. Er
ist notwendig, um jeden Moment in Existenz zu halten. Auch diesen Moment gébe
es nicht ohne die erhaltende Kraft Gottéssbert & Schwagerl, 2016, ). Martin

Nowak kann der Position d#reistischen Evolution zugeordnet werden und grenzt
sich mit seinem zweiten Zitat klar von digistischen Evolutionab.Gemass dieser
Vorstellung hat Gott zwar die Weerschaffen, greift jedoch nicht weiter €iun-

ker, 2011) Die Biologos Foundationwelche von glaubigen Naturwissenschaft-
lerxinnen gegrundet wurdeertritt ebenfalls die Position der theistischen Evolu-
tion. In ihren Glaubenssétzen legen sie dar, dass Gott die Erde und das Leben tber
viele Milliarden Jahre geschaffen hatd weiterhin daflr sorgt, dass die Existenz

und das Funktionieren der naturlichen Welt gewéhrleistéBistogos, 2019)

Als agnostische Evolutionbezeichnen Yasri und Mancy (2016) die Sichtweise,
dass deRolle Gottesim Evolutionsprozess derEvolutionstheorikeine Bedeu-

tung zukommt.Agnostiker*innen vertreten die Meinung, dass die Frage nach der
Existenz oder NichExistenz eines Gottes aufgmd der Grenzenmenschlichen
Wissens nicht beantwortet werden kann. Da sich naturwissenschaftliche Forschung
auf die Untersuchung der natlrlichen Welt beschrénkt, kann diese Position als na-

turwissenschaftliche Sichtweise betrachtet werden.

Die atheistischeEvolution widerspiegelt die Uberzeugung, dass kein Gott an der
Erschaffungund Entwicklung des Lebens beteiligt war. Diese Sichtweise kann
nicht als naturwissenschatftlidietrachtet werden, da sidtaturwissenschaften le-
diglich mit nattrlichen Phdnomenanseinandersetzen (vélapitel 4.3). Proble-
matisch wird es, wenn die Akzeptanz der Evolution aeit Position der atheisti-

schen Evolution gleichgesetzt wirdvie dies einige eingesetzte Messinstrumente
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implizieren (vgl. KapiteB.2) i was auf einszientistische HaltunigindeutetNach
Stenmark(1997)kann sich defSzientismusauf den wisenschaftlichen oder den
gesellschaftlichen Bereich bezieh&mBezug auf die Wissenschaitoklamiert der
Szientismus, dassle wissenschaftlichen Disziplindgtztlichauf die Naturwissen-
schafterreduziert werden kénnenist dies nicht moglich, wird die Wissenschaft-
lichkeit oder Bedeutung aberkanAuf gesellschaficher Ebeneviderspiegelt der
Szientismus die Sichtweise, dass alle wichtigen Bereiche des menschlichen Lebens
aufdie Naturwissenschaften reduziert oshedieselibersetzt werden konnésten-

mark, 1997) Es existieren verschiedene Auspragungen und Formen des Szientis-
mus, welcheStenmark(1997) tbersichtlich darstellt. Zusammenfassdsatin ge-

sagt werdendass deBzientismuglavon ausgehtlass die naturwissenschaftlichen
Methoden der Erkenntnisgewinnung auf alle Bereidbertragen werden sollten

und die Naturwissenschaft sdmtliche relevanten Fragen beantworten kann. Real ist
nur, was mithilfe der Naturwissenschaften erforscht werden KBagrhuber,

2011) «Es wird geglaubt, dass einzig und allein die Naturwissenschaften Antwor-
ten auf die Fragen der Welt geben kdonn@fattmann, 2017b, 203). Die Natur-
wissenschaft hat somit keine prinzipiellen Grenmed kann die sinnstiftende
Funktion vonReligionentibernehmen odels Quelle fir ethische und moralische
Wertedienen(Kattmann, 2013; Korte, Berger, Imwalle & Hanze, 2017; Stenmark,
1997) Diese eingeschrankte Perspektive auf diet\&hliesst somit alle weiteren
Formen der Erkenntnis aus. Sziertisten sind der Meinung, dass die Schop-
fungslehre durch die Evolutionstheorie widerlegt wird und Religion und Naturwis-
senschaft somit nicht kompatibel sifRothgangel, 2011)Als populérer Vertreter

des Szientismus kann Richard Dawkins gelten, welcher versucht, die Existenz Got-

tes aus naturwissenschatftlicher Perspektive zu beur{&&tmann, 2010b)

4.3 Kreationismus und Szientismus’i Die Konfliktperspektive als
Ausdruck eines mangelnden Verstandnisses vorature of sci-
ence
Strikte Ablehnung der Evolution hangt mit einem unzureichenden Verstand-
nis von theologischen Aussagen, strikte Ablehnung religioser Aussagen mit
eing ebenso urureichenden Reflexion erkenntnistheoretischer Aussagen und
daher mit einer wissenschaftsglaubigen (scientistischen) Einstellung zusam-
men.(Kattmann, 2017b, 202)
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Szientismus und Kreationismus sind zwei weit verbreitete Stromungen, wlakhe
Einnehmen eine&Kontrast oder Erganzungsperspektive auf die Frage zum Verhalt-
nis von Religion und Naturwissenschaft verunmoglicidach Bayrhuber(2011)

beruht sowohl die Existenz des Kreationismus als auch des Szientismus auf einem
falschen Verstandnis varature of sciencaJm diese Aussagau beleuchtenwer-

den an déser Stelle die wichtigsten Unterschiea@schen Religion und Naturwis-

senschaft, wie sie von verschiededenor*innengeaussert werden, dargestellt.

Naturwissenschaftliche Aussagen werden als objéktider allenfalls intersubjek-

tiv i und von jedermann Uberprifbar klassifiziert, wahrend religiése Vorstellungen
subjektiv sindOhly, 2012) Zudem wird zwischen induktivem und deduktivem Er-
kenntnisprozess unterschieddn Naturwissenschaften werden Beaobtungen

und Experimente genutzt, um Hypothesen zu prifen, in Religionen liegt der Aus-
gangspunkt in bereits definierten Wahrhei(eavely & Kondrick, 2008) Natur-
wissenschatftliche Aussagen mussen falsifiziert werden komédmend siclReli-
gionen haufig mit Phanomenbaschéftigenwelche keine Falsifizierung zulassen.

So kam die Existenz von Gott oder Engeln beispielsweise nicht widerlegt werden
(Kattmann, 2015)Neben den Methoden differiert oftmals auch die Art der Fragen.
Waéhrend sich Religionen mit Fragen zu Sinn und Moral auseinandersetzen, be-
schrénkt sich die Naturwissenschaft auf die Untersuchung von natirlichen Phano-
menen.Naturwissenschaftesagen eher etwas dartber aus, wie die Welt ist und
nicht wie diese sein soll{Reiss, 2008)Dabeistitzan siesich auf den Naturalismus
oder den methodischen Materialismes durfen lediglich nattrliche und somit
keine Ubernaturlichen Ph&nomene fir Erklarungen beigezogen wéDiy

2012)

NachKattmann(2017b)interpretiererKreationistinnen biblische Texte alsatur-
wissenschaftliche Aussagen uigghorieren dabei, dass religiose Schriften diesen
Anspruchnicht erfullen wollenund kénnen Nach der Kontrastund Ergdnzungs-
perspektiveunterscheiden sich die Fragestellungen in Religion und Naturwissen-
schaft religibse Schriftenbietenkeine naturwissenschaftliche Beschreibung der
Natur, sonderteschaftignsich mit Gott, dem Menschsein uathem sinnvollen
Leben(Bayrhuber, 2011; Schroder, 201D)je Anhangerinnen desntelligent De-

signi genauso wie die Szientigsineni regektieren die Grenzen der Naturwis-
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senschaften nichvdche sich aufgrund desethodischen Materialismus oder Na-
turalismusauf nattirliche Phanomerieescianken Die Erklarung der Komplexitét
der Lebewesen durch Bezugnahme auf eine tbersinnliche Kraftligsdm An-
spruch nicht gerechtlie Lehre dedntelligent Designst somit keinenatumwissen-
schaftliche TheorieDer Szientismusviederumrespektiert die Grenzen des natur-
wissenschaftlichen Geltungsbere@benfalls nichtindem eijegliche der Natur-
wissenschatft nicht zuganglicligealitat ausschliessso dassicht mehr von me-
thodischem Materialismus, sondern von weltanschaulichem Material(ginig
2012)oder ontologischem Naturalism(Bayrhuber, 2011; K&énann, 2010aye-
sprochenwerdenmuss Eine solche szientistische Sichtweise windes haufig
durch den Naturwissenschaftsunterricht in der Schule gefovekdaher naturwis-
senschaftliche Erkenntnisse alaveranderbare Faktgorasentiert(Rothgangel,
2011)

NachKattmann(2017b)sollen eligidse Vorstellungen und naturwissenschatftliche
Erkenntnisse nicht gegeneinander ausgespmitien Vielmehr sollen die Eigen-
heitenund der Wert beider Perspektiven auf die Welt thematigiertlen, denn
«Naturwissenschaft und Religion sind unterschiedliche Zugange zur Wirklichkeit.
Beide liefern Motive zum verantwortlichen Handel(Kattmann, 2015, SL8).
NachSchrode2011)lassen sich der Glaube an eine Schopfung und die Akzeptanz

der Evolutionstheorie verbinden:

Man kann an Schopfung und Evoabuistheorie glauben: Ich glaube, dass mich
Gott geschaffen hat (dass ich von ihm gewollt und anerkannt bin); wie das
vonstattenging, phylogenetisch und ontogenetisch, dariiber sagen uns die Na-
turwissenschaften sehr viel, wenn auch nicht in jedem Fall Emnglegilt
(S.94)

Eine solche Koexistenz istdesnur moglich, wensowohl das Wesen der Religion
als auch der Naturwissenschdifferenziert betrachtaind alsunterschiedlich ak-
zeptiert wird.Eine buchstablichéBibelauslegungeispielsweisavird unvermeid-

lich zu Konflikten mit naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fiihren.

Junker(2011)kritisiert die beschriebneAufteilung der Welt in zwei Dimensionen
und héalt diese fir kinstliclseiner Meinunghachist dieseAufteilung in Fragen

und Antworten, welche die Naturwissenschatft respektive die Religion geben kann,
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fur viele Menschen zu abstrakt uaberforderndJunker, 2011)Seine Schlussfol-

gerung daraus lautet:

Die weit verbreitete Annahme, dass der Konflikt zwischen Evolutionstheorie
und Schdpfungsglauben tberwindbar sei, lasst sich begtatigen, sondern

die historischen und aktuellen Diskussionen zeigen das Gegenteil. Die Be-
hauptung der Vereinbarkeit jedenfalls ist reines Wunschdeskkmge nicht
gezeigt wird, wie die ungeldsten Widerspriche beseitigt werden kénnen. Aus
Sicht derEvolutionsbiologie kann keiner der genannten Harmonisierungsver-
suche Uberzeugen und weder die Strategien der Vermittlung noch jene der

Aufspaltung fiihren zu einem befriedigenden Ergelfdimker, 2011, 88)

Es wird deutlich, dass zu dieser Fragweie bereits einleitend erwahitunter-
schiedliche Ansichten existieredunker(2011)ist der Meinung, es komme zum
Konflikt «<zwischenderwissenschaftlicheundderreligiosen Denkweise die sich

an der (Nichf) Existenz der Wunder entzindet» (S. 85)ese Argumentation
scheintnicht Gbe&zeugendReligiose Menschen kénnen die Evolutionstheake
zeptieren und zusatzliakeligiése Vorstellungen zur Evolution haben, welche von
der naturwissenschaftlichen Theorie aufgrund ohethodischen Materialismus
nicht erklart werdenVoraussetzung dafir ist, dasght nur eine naturwissen-
schaftliche Perspektive auf die Welt als legitim betrachtet wtddonBaker
(2015)spricht sich ebenfalls dafur aus, eine Akzeptanz der Evolution nicht mit einer

atheistischen Weltanschauung zubieden.Sie schreibt dazu:

Far from arguing that spiritual explanations should be included in scientific
discourse or communication, | am arguing that we need to recognize the nu-
anced, varied and, in some cases, sophisticated accommodationist models em-
ployed across differing cultural contexts in a way that does not exclude people
of any faith from being evolutionistéElsdonBaker, 2015, $437)

Die kontroversen Diskussionegom Verhaltnis von Religion und Evolution kénnen

als mangelndes Bewusstsein fur die Unterschiedlichkeit der beiden Perspektiven
und somit fur ein mangelndes Versténdnis wature of sciencenterpretiert wer-

den. Dies unterstreicht die Bedeutung der Theneatiag vomature of sciencen
Unterricht, so dass einerseits die Akzeptanz der Evolution und andererseits ein

fruchtbarer Dialogyefordert werden kann.
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4.4 Positionierung von Schule und Lehrpersoan

Fur Lehrpersonen und die Institution Schule stellt sicH-digje nach der eigenen
Positionierungzum Verhaltnis von Religion und Naturwissenschaft(iEwoluti-
ons)Unterricht. Allzu oftbesteht die Strategie in der vollstandigen Separiedeng

zwei Fachbereigh Wenn die theoretischen Grundlagen und empirischrgeli

nisse zu Vorwissen und Alltagsvorstellungen ernst genommen werden, ist dies je-
doch keine valable Option (vgl. Kapitel7.1.). Religiose oder Ubersinnliche Vor-
stellungen werden bei Schiler*innierder Konfrontation mit spezifischen Themen
automatisch aktivieriso dassehrpersonenid Frage der Positionierungcht um-
gehenkdnnen Der Lehrplan 21 &ussert sich nicht explizitdieser Thematikdie
Aufgliederung des Faches NMG in vier inhaltliche Perspektiven, welche der Er-
schliessung der Welt dienen, impliziert jedoch eine Kontoaidr Ergédnzungsper-
spektive. Sowohl im Fachbereich Ethik, Religionen, Gemeinschaft als auch-in N
tur und Technik wird die Wichtigkeit einer Abgrenzung explizit als eine mit den
Schiler*innen zu erreichende Kompetenz erwdrEDK, 2016) Der Unter-
richtseinheit, welche in der vorliegenden Untersuchung eingesetzt wird, liegt eben-
falls diese Sichtweise zugrunde. Naturwissenschaftliche und religiose Erkenntnis-
prozesse werden deutlich voneinander abgegrefzdies ein differenziertes Ver-

stéandnis vomature of scienc@aheleg(vgl. Kapitel4.3).

Nebender Bedeutung von subjektiven Schilarfenorstellungersprecherauch
Forschungsergebnisse zuEmfluss religivser Uberzeuggen auf das Lerneand

die Akzeptanz fludie IntegratiorsolcherPerspektivenwelche als kompadtel mit
naturwissenschaftlichen Konzeptdargestellt werden soller¥.asri und Mancy
(2014) untersuchteran einer thailandischen Higthool mithilfe von Interviews,
welchen Einflusslie Wahrnehmung des Verhaltnisses von Religion und Naturwis-
senschaftKonflikt, Kontrast, Erganzung, Vereinigung) auf das Lernen im Evolu-
tionsunterricht austubt (vgKapitel 3.3.1). Vier Lernende lehnten die Evolution ab
und waren der Ansicht, dass diese nicht vereinbar mit ihren religiosen Vorstellun-
gen sei. Ihr Lernen wird alsarning to falsifybeschrieben, da sie aktiv versuchten,
ihre eigene Position zu starken und Argumenten zu untermauern. Eine Studen-
tin war sich nicht sicher, ob nun die Religion oder die Naturwissenschaft die rich-

tigen Antworten zur Verfigung stelkkAs | know, if | ask biology teachers, of
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course, they will use scientific evidence to explato me. If | ask religious teach-

ers, they are going to let me read what the Bible s@yasri & Mancy, 2014,

S.34). Da ihre Umgebung jeweils nur eine Perspekanbot, konnte die Schulerin

religibse und naturwissenschatftliche Vorstellungen nicht zusammenfuhren und war
gezwungen, ihre Verwirrung zu ignorieren. So war ihr Lernen durch kontextuelles
Umschalten gepragténtextual swvichting). Die Schuler*innen welche sich der

Position Kontrast zuordneten, wertschatzten sowohl die naturwissenschaftlichen als

auch die religiésen Erklarungen. Um ein konfliktfreies Lernen im Bereich der Evo-

lution zu ermdglichen, mussten sich diese zuerst mit den Unterschiedeideéar be

Doméanen beschaftigen, so dass eine Trennung der verschiedenen Perspektiven

moglich war ¢lifferentiating. Ein Student liess sich der Position Erganzung zuord-

nen. Seiner Meinung nach stellt die Naturwissenschaft ein Werkzeug dar, um sei-

nen religiosen Guben zu bestatigen. Die Autorinnen nennen dieses Leefien

ning, da religiose Vorstellungen mithilfe der Naturwissenschaft weiterentwickelt

und verfeinert werden. Ein anderer Student ging einen Schritt weiter und dusserte,

man solle christliche Biologiee hr per sonen einsetzen, ¢in ofr
a form of scientific creation aYadi make cr
& Mancy, 2014, S37). Sein Lernen wird als Vereinheitlichung bezeichqetifi-

cation).

In einer Studie mit 33 amerikanischen Studierermiggte sich, dafdersonen, wel-
che die Evolutionstheorie ablehnen, das Lernen derselben wpngjgv erlebten
und unter anderem den Konflikt zwisch&wolution und ihren religivsen Uberzeu-
gungen als problematisch empfand®onnelly, Kazempour & Amirshokoohi,
2009) Die Bedeutungles wahrgenommenen Veltmisses von Evolution und Re-
ligion wurdeauch in den Studien voviasri und Mancy(2016) sowie Dunk und

Wiles (2018)deutlich welche bereits im Kapité.3.1ausgefihrt wurden.

Die Studien zeigen dass die Konfliktperspektive einem erfolgreichen Leswmie

der Akzeptanz ddgvolution entgegensteltVenn Lehrpersonen Religion und Na-
turwissenschaft im bkerricht alsantagonistiscldarstellen, werden sie den religio-
sen Schiler*innen das Lernsowie eine AkzeptanerschwerenSchiler*innen
sollen sich in der Schule nicht zwischen Naturwissenschaft und Religion entschei-
den misse(Hammann & Asshoff, 2011Wird die Frage nach dem Verhaltnis von

Religion ind Naturwissenschaft ausgeklammenwvie dies haufig der Fall sein
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durftei fuhrt dies zur Entstehung von zwei unabhéngigen Wissensstrukturen, die
je nach Situation aktiviert werdeReligiose Inhaltallrfen dabejedochnichtun-
reflektiert als alternativ&heorien zur Entstehung von Lestesen prasentiert wer-
den.Eine solche udifferenzierteGegentberstellung von religibsen und naturwis-
senschaftlichen Vorstellungen, welche als unterschiediddi@ungenzu einem
Sachverhalt dargesteliterden fand sichim Lehrmittel NaturWert desserVerof-
fentlichungKritik hervorrief. Aufgrund des Protestéiessder Verlag die entspre-
chendeUnterrichtseinheit entfernefGraf & Lammers, 2011)in der Thematisie-
rung beider Perspektiven ist es zentral, deren Eigenheiten und spenifideitra-
gengerecht zu werderem Ansinnerverschiedenernteressensgruppehreatio-
nistische Auffassungen im Biologieunterricht als gleichwertigyermitteln sollte
deshalb kritisch begegnet werdéa solche Forderungen verschiedenen Lan-
derni auch in der Schweif immer wieder erhobewerden(Wilhelm, 2007) sah
sich der Europaratn Jahr 2007 dazu veranlasst, einedRéon zu verabschieden.

Die formulierten Grundsatze fassen die bisherigen Gedankengange gut zusammen:

It is necessary to sefae belief from sciencét.is not a matter of antagonism.

Science and belief must be able to coexist. It is not a matter of opposing belief

and science, but it is necessary to prevent belief from opposing sdiérice.

There is a real ri sk of serious confusion
minds between what has to do with convictions, beliefs, ideals of all sorts and

what has to do with science. Aall things are equéhttitude may seem ap-

pealing and toleranbut is in fact dangerouéCouncil of Europe, 2007)

In diesem Sinnscheintes zielfiihrend und simoll, als Lehrperson eine Kontrast
oder Ergadnzungsperspektive einzunehmen, wie dies der Lehrplan 21 imihaiert.
bei soll der Fokus besonders auf die Grundlagen der Naturwissenschaft@g-ihre
schichte, ihreviethodenund ihre Epistemologi&é man kénnte auch vomature of

sciencesprechen gelegt werderfCouncil of Europe, 2007)

4.5 Thematisierung des Verhéltnisses von Religion und Naturwis-
senschaftim Unterricht

NachBillingsley, Taber, Riga und NewdiqR013)ist esi insbesondere fir Schi-

lersinneni anspruchsvoll, eine Kontrasider Unabhangigkeitsperspektive einzu-
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nehmendaesdafiei n hohes Mass an bjaaghtiEsiber-mi scher
rascht deshalb nicht, dass Hienfliktperspektivesehr verbreitet istn einer Studie,

in welcher 22englischeSekundarschiler*innen interviewt wurden, war die Halfte
der Proband*innen der Meinung, dass sich Aussagen von Religion und Naturwis-
senschft zur Entstehung des Universums widerspre¢Bdhngsley et al., 2013)

Zu einem ahnlichen Ergebnis kakflalo (2018)in einer Untersuchung mit israeli-
schen Lehrpersonen in Ausbildurnig.einer amerikanischen Studie rBituderen-

den verschiedener Biolagkursevertrat ebenfallslie Mehrheitdie Ansicht Evolu-
tion/Naturwissenschaft und Religi@eien nichkompatibel(Borgerding, Deniz &
Anderson, 2017)Personen, welche sich besonders sicher sind, dass Gott existiert
oder eben nicht existiert, nahmen in einer deutschen Untersuchung diesen Konflikt
als besonders stark waliBeniermann, 2019)Auch Kattmann(2017b)nennt als
gangige Alltagsvorstellung von Lernenden, dass debépfungindEvolutionals
rivalisierende, sich widersprechende Sachverhaltatéiéen. Nach Barnes und
Brownell (2017)wird der Konflikt zwischen Evolution und Religion durch die Dif-
ferenzenin religiosen Uberzeugungen von \&8&nschaftlersinnen und Offentlich-

keit verschatf Die Autorinnen sprechen gar von religiosen und sakularen keajtur
welche eingjegenseitige Verstandigung erscharetJm die Kluft zwischen diesen

zwei Kulturen zu Ubdarticken entwickdten sie einRahmenmodell flreligios
kulturell kompetenten EvolutionsunterricfiReligious Cultural Competence in
Evolution Educatiofi ReCCEE) welches Methoden zur Forderung der Akzeptanz
und Reduzierung des wahrgenommenen Konfliktes von Evolution und Religion be-
inhaltet.Dabei werdersechsvidenzbasierte Unterrichtspraktiken gemiawelche

Dozierende an Universitaten einsetzen konnen

1 DenwahrgenommeneKonflikt zwischen religiésen Vorstellungen und Evolu-
tion anerkennen:
Wenn Dozierende anerkennen, dass masthdierende einen Konflilarfah-
ren, fihlen sich diesrespektierund konnen eher eine positive Einstellung ge-
genuber der Evolutn entwicleln.
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1 Die personlicha Ansichten der Studierenden zu Religion und Evolution erkun-
den
Lernende sollen die Gelegenheit erhalibre eigenen Vorstellungen zu Reli-
gion und Evolution zu diskutieren und (kritisch) zu reflektieteo-konstruk-
tive Gesprachsformen kdnnen die Stueleten dabei unterstutzeiber ihre
eigenen Uberzeugungeachzudenken, um einen Weg zu finden, diese mit na-
turwissenschaftlichen Konzepten zu versohier. Einbezug der Vorstellun-
gen der beteiligten Personen erhdht die Chance sadsdie Einstellungenur
Evolution zum Positiven verandern.

1 Den Studierenden di&renzen der Naturwissenschaft sowie unterschiedliche
Arten des Wissens erlautern
Wenn Dozierende Aspekte voature of science ihre Veranstaltungen integ-
rieren hat dies positive Auswirkungef die Akzeptanz vo(religioser) Stu-
dent*innen.

1 Ein Spektrum von Positionen zu Evolution und Religion préasentieren
Der wahrgenommene Konflikt zwischen Evolution und Religion kann reduziert
werden,wenn Studierende erkennen, dass ein Spektrum von Sichtweisen auf
das Verh#nis von Evolution und Religion existiert. Oft sind Positionen zwi-
schen atheistischer Evolution ukdeationismus unbekannt.

1 Den StudierendereligiéseRollenmodelle zeigen, welche Evolution akzep-
tieren:
Der Konflikt zwischen Evolution und Religion kann-almd die Akzeptanz der
Evolution zunehmen, wenn Studierende mit religidRellenmodellen in Kon-
takt treten, welche die Evoloh akzeptieren.

1 Die mogliche Kompabilitat von Evolution und Religion hervorheben:
Wenn Dozierende an konkreten Beispielen aufzeigen, dass Religion und Evo-

lution kompatbel sind, kann der wahrgenommaegenflikt reduziert werden.

Religioskulturell kompetenter Unterricht fuhrt dazu, dass religiose Studierende
sichbesser integriert und akzeptiert fihlen im Evolutionsunterricht und kann aus-
serdem negative stereotype Vorstellungen nicht religidsen Student*innen ge-

genuber religiosen Personen vermind@arnes & Brownell, 2017)

Inwiefern eine Thematisierungvon religiosen Vorstellungeim Unterricht der

Volksschulei wie sie die beschriebenen Praktikerpliziereni zur Reduzierung
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eines KonflikteszwischenReligionund Evolution beitagen sowie die Akzeptanz

der Evolution erhéhermuss noch weiter untersucht werdBme vonYasri und
Mancy (2016)durchgefiihrte qualitative Studsimmt optimistisch. An einer thai-
landisclen Schule wurde eine Unterrichtseinheit durchgefimmielcher és Ver-
haltnis und somit der Unterschied von Religion und Naturwissenschaft explizit the-
matisiertwurde Viele Schiler*innen veranderten ihre Sichtweise und ndherten sich
naturwissenschaftlieen Positionen amvasauch auf ein differenziertes®erstand-

nis desVerhaltnisesvon Religion und Naturwissenschaftirickzufihren wain

einer Studie vomBarnes, Elser und BrowngR017)an einer amerikanischen Uni-
versitat nahm die Halfte der insgesamt 95 Studierenden einen Konflikt zwischen
Religion und Evolution wahr. Nach einem zweiwdchigen Kurs, welcher Diskussi-
onen zur Kompatibilitéat von Religion umtaturwissenschft einschloss, reduzierte

sich diese Zahl auf 26 Prozent. Im Kurs fanden unter anderem Diskussionen mit
einem glaubigen Biologen statt, der die Evolutionstheorie auch in der Offentlichkeit
verteidigt. Zudem wurden die Unterschiede zwischen ReligionNatdrwissen-
schaft thematisiert. Die ver&nderte Wahrnehmung fand sich sowohl bei religiosen
als auch nicht religiosen Studierenden. Nur funf Prozent der teilnehmenden Perso-
nen empfanden die Gesprache uber Religion als unangenehm, wahrend auch ein
Grossteil denicht religiésen Studierenden diese schatzte. 15 der 25 religiésen Stu-
dierenden zeigten sich erleichtert dartiber, dass Religion und Evolution miteinander
vereinbar sind. Eine Thematisierung der Vereinbarkeit von Religion und Evolution
hilft so T gemass eén Autoinneni nicht nurreligiésen Personen, sondern kann
auch den negativen Stereotypen von nicht religiosen Studierenden gegenuber reli-
gidsen Individuen in der Biologie entgegenwirk®a viele Dozierende in ihrem
Evolutionsunterricht nichivereit sind, viel Zeitlir die Thematisierung von religio-

sen Uberzeugungen und deren Vériig zu Evolution aufzuwenden, wurde eine
weitere Studie durchgefuhrt, in welechediglich ein sechsminutiger Film zur The-
matik am Anfangeiner Unterrichtseinhegiezeigt wurdeBei acht der zehn inter-
viewten Studierendematte sich der wahrgenommene Konflikt zwischen Evolution
und Religion nach dem Biologieeinfuhrungskreduziert.Die Untersuchungyibt
Hinweise darauf, dassneReduzierung dieses Konfliktes satwieise passiert und

Zeit brauch{Truong, Barnes & Brownell, 2018 einer Studie vohindsay et al.
(2019)an verschiedenen amerikanischen Universitaten irogiednfiuhrungskur-

sen wurde eirVersdhnungsansatzeetonciliation approacheingesetzt, um die
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Akzeptanz der Studierenden zu erhoHeiesenwurde in kurzernVeranstaltungen
aufgezeigt, wie Evolution und Glaulire Einklang gebracht werden kénnebie
Akzeptanz der Proband*innen nahrgrsfikant zu, ohne dass sich deren Religiosi-

tat veranderte. Eine weitere Studie lahe denselben Ansatz verfolgte und eben-
falls an amerikanischen Studierenden durchgefuhrt wurde, bestétigte diese Ergeb-
nisse.Martin-Hansern(2008)erlautert aufgrund der Ergebnisse ihrer Studie, in wel-
chernature of sciencan Kontext der Evolution an einer amerikanischen Univer-
sitat unterrichtet wurde, dass einige Studierende imgpch einen Konflikt zwi-

schen religidser und (natlwissenschaftlicher Weltsicht wahrnahmen, dieser je-
doch am Ende reduziert und die unterschiedlichen Perspektiven vengiilien
konnten «By involving students in explicit nature of science activitidgoh il-
lustrate the boundaries of science, they can begin to see that an acceptance of a
scientific theory does not eliminate the existence of a supernaturabdMaytin-
Hansen, 2008, 318)

Der Einbeug von religiosen Fragen den Naturwissenschaftsunterridtgnni
neben der veranderten Wahrnehmung des Verhaltnisses von Religion und Natur-
wissenschaft nachReiss(2009)ein adaquates Verstandnis voature of science

unterstitzen:

Effective teaching in this area can not only help students &zout the theory

of evolutionbut better appreciate the way science is done, the procedures by
which scientific knowledge accumulates, the limitations of science and the
ways in which scientific knowledge differs from otherrfar of knowledge.»

(S. 19490

Betont wird hierbei, dass wissenschaftliche Erkenntnis nicht als statisch und un-
veranderbar, sondern dynamisch, interpretierbar und vorlaufig prasentiert werden
soll (Cavallo & McCall, 2008; Farber, 2003; Peer, 20050 kritisiert Williams

(2015) «What we present to our students is perhaps too well defined, ddatyan
leading to a view of science and th&ture of sciencas being settled, agreed and

not open to discussion and controversy; far fron{(® 330) Sinatra et al(2003)
befirworten esauch die (religiosen) Vorstellungen dgehuler*innenn den Un-

terricht miteinzubeziehen und wertzuschatzehhe goal of such instruction is to

help students understand how science does not provide the only answers important

in their lives» (S. 542)Zahlreicheweitere Autor*innen sprechen sicldafir aus,
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nature of s@nceund somit auch das Verhaltnis von Religion INaturwissen-
schaftim Evolutionsunterricht ziuhematisieren(Akyol et al., 2012; Barnes &
Brownell, 2016; Barnes, Elser et al., 2017; Donnelly et al., 2009; Farber, 2003;
Hammann & Asshoff, 2011; Johnson & Peeples, 1987; Mead et a8; 20y,

2012; Schwarmann, Smith, James & Jensen, 2005; Sinatra et al., 2003; Winslow et
al., 2011; Yasri & Mancy, 2014, 201®&achKattmann(2015)sollteder Unterricht
fachertbergreifend oder facherverbindend gestalerden und «die unterschiedli-
chen Perspektiven von Biologie und Religion in ihrer Bedeutung vernsitteln
(S.18). Neben einer Forderungd Vergandnisses vonature of sciencbegriinden

Dunk et al.(2019)und Pobiner(2016)die Thematisierung von religiésen Vorstel-
lungen auctmit demkonstruktivistischen Lernverstandnis, welches die Bedeutung
des Vorwissesund der Alltagsvorstellungen betomer Einbezug vorsolchen
Schiler*innenvorstellungerkann einen Konzeptwechsdieférdern (Pobiner,

2016) Die Konsequenzen aus diedgherlegungen fassdbunk et al.(2019)fol-
gendermassen zusammewcceptance oévolution is related to understanding of

not only evolution, but also the nature of science and religious attitudes and identity.
Strategies to icrease evolution acceptance must necessarily include a consideration
of all of these factoss(S. 328)

Die Thematisierung vonature of sciencand dazugehdrig das Verhéltnis von Re-
ligion undNaturwissenschaft erweist sich als zentralertbain der Forderung der
Akzeptanzder Evolution Anstattvorhandenésrabenzwischenreligiosen unda-
turwissenschatftlichednsichtenweiter zu vertiefen scheint es zielfihrendedie
beiden Bereiche im iferrichtals kompatibel darzustelleRin solches Wissen zur
Unterschiedlichkeit von Religion uridaturwissenschatft unterstitzt religiose Per-
sonen in ihrer Akzeptanailft aber auch nicht religsen Personen in ihrem Ver-
standnis vomature of scienceDennoch dirfen keine schnellen Ergebnisse von
einem solchen Unterricht erwartet werden. In einer Studie Worslow et al.
(2011)beschreiben religios sozialisiei®udierendalie Akzeptanzder Evolution
als Reise, welche einige Jaltauerte Ashley, eine Teilnehmerin der Studie be-
schrieb den Moment, als sie das eidtd horte, das€hrist*innendie Evolution

akzeptiererkdnnen folgendermassen

Now do you see what | mean abouingeblindsided or bombarded with things

that for 18 or 19 years youbve held true?
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years believing that my mom and my dad are my parents and then one day,
themsayingiNo, youdbkh atdop tlkidnd stolme.Bust what it wa
this truth for so |fwmtybTahnadt 6t sh ehno wy oouubtr eo fj utsht
blue it was to me (Winslow et al., 2011, S.041)

Umso wichtiger scheint es, dassture of sciencen gesamten naturwissenschaft-
lichen Unterrichtvon Beginnaneine zentrale Rolle spielfo besteht die Mdglich-
keit, derwahrgenommemeGegensatzlichkeiriih entgegenzuwirken undie Be-

deutsamkeit éiderPerspektiven in inrem Geltungsbereatrzuerkennen.

4.6 Fazit

Eine der bekanntesten Typologietim Verhétnis vonReligion und Naturwisen-
schaft geht auf den WissenschaftsphilosopherBiaour(1990) zurlick. Yasri
(2014) adaptierte diese Kategorisierungdunannte dieverschiedenen Varianten
Konflikt, Kontrast, Ergdnzung und Verschmelzuigsri und Mancy(2016)ent-
wickelten zudem eilspektrum von Positionen, welche die Beziehung von Evolu-
tion und Schépfun@ufzegen Eine Schvierigkeit liegt jedoch darin, dass diese
Positionen nicht klar yeeinander abzugrenzesind und sehr unterschiedlich aus-
gedaltet sein kbnnerErschwerend kommt hinzu, dass viele Personen wideispr
liche und inkonsistente Positionen vertrefglsdonBaker, 2015)

Eine differenzierte Sichtweise auf das Verhaltnis von Religion und Naturwissen-
schaft kann als Aspekt varature of sciencéetrachtet werden. Werden die zwei
Bereiche als vereinbar wahrgenomriiaties entsprache der Konttagder Egan-
zungsperspektive kann dies die Akzeptarsowie das Lerneder Evolutionunter-
stutzen Untersuchungen deuten darauf, das eine Thematisierung des Verhalt-
nisses von Religion und NaturwissenschiaftUnterrichtpositive Auswirkungen

auf die Akzeptanausubt(Barnes & Brownell, 2016; Yasri & Mancy, 2018)el-

che Aspekte vomature of sciencélr die Akzeptanz der Evolution zentral sind,

muss jeloch noch vertieft untersucht werd@obiner, 2016)

WennLehrpersoen eine Kontrastoder Erganzungsperspektive einnehmen, wel-
che ein differenziertes Verstandnis vaature of scienceiderspiegeltscheint dies
religibsenLernenden die Akzeptanz und das Lerireder Evolutionzu vereinfa-
chenund stereotype Vorstellungenvon sdkularen Schiler*inneentgegenuwir-

ken.
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Wird die Bedeutung von Vorwissen und Schiler*innenvorstelluegest genom-
men, nuss imEvolutionsunterricht das Verhais zureligiosen Vorstellungethe-
matisiert werden. Der Einbezug solchEragestellungen kann genutzesgden, um
das Verstandnis vamature of sciencaller Schiler*innen zu fordei(Reiss, 2009)
Das Thema Evolution wirlislang zu einem spaten Zeitpunkt, meistiamde der
Sekundarschule, behandeltPobiner(2016)spricht sich dafiir aus, die Evolution
friher in das Curriculum zu integriereburch eine Beschaftigungit Evolution
bereits in der Primachule kdnneii aufgrund der Bedeutung des Themas fur das
Fachi biologische Zusammenhange besser verstamdeden. Zusatzlich kénnte
die frihe Auseinandersetzung migrschiedenen Perspektiven auf die Wi

Kontroversitat des Themas entschérfen
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5 Synthese Der Beitrag philosophischer Gesprache im
naturwissenschaftlichen(Evolutions )Unterricht

Das Philosophieren mit Kindern und Jugendlichen stellt eileve® verbreitete

und etabliertéJnterrichtsmethode dahls Alltagsphilosophie oder informelle Phi-
losophieist sie Kindern, Jugendlichesowieallen philosophischen Laien zugang-
lich (Briining, 2003; Martens, 2010yon regelmassigen philosophischen Gespra-
chenprofitieren Teilnehmende mannigfaltig, wie dies zahlreiche Untersuchungen

belegenvgl. Kapitel1.6).

Philosophische Gespréache kdnnen sich in der Schule aus den Unterrichtsinhalten
aller Facher ergeben und in diesen nutzbringend eingesetzt wgtd#ing,

2018) Zu diesem Philosophieren in den Fachern existieren bislang nur wetrge St
dien. Es wird angenommen, dass solche Gesprache das Lernen vertiefen und sinn-
voller und motivierter erscheinen lassgnight & Collins, 2010; Suissa, 20Q9)
Daneben kann das Philosophieren in den Fachern zur Integration und Reflexion
verschiedener Perskteren, zum Erwerb von tberfachlichen Kompetenzen und zur

Interessengenese beitragen soBildungsprozesse initiiergivgl. Kapitel 1.7).

In den Naturwissenschaften kann das Philosophieren zahlrEddhgkeiteri wie
beispielsweise die Neugierde sowie das kritis€heativeund logischeDenkeni
foérdern, welche fur den Unterricht zentral sifde Lehrperson wiederum Ubt in
den philosophische@espréachen eine Offenheit und Flexibilitat, weldeegesam-
ten Unterrichtsgestaltung forderlich ist.

Dieses Kapitel beschatftigt sich mit den Chancen des Philosophiereagurwis-
senschaftlichen (EvolutiongJnterrichtund fokussiert dabedessen Beitiga zum
Verstandnis vomature of scienceowie zurFoérderung der ethischen Urteilskom-
petenzAnschliessend erden die mdglichen positiven Effekte philosophischer Ge-
sprache audiie Entwicklungder Akzeptanz und des Verstandnisses im Bereich der

Evolutionerlautert.

5.1 Die Forderung der (ethischen) Urteilskompetenz

In einer globalisiertendigitalisiertenund zunehmend von Wohlstand gepragten
Welt sehen sich Individuen mit einer Fille Briormationenund Méglichkeiten

konfrontiert.Die Masse amaten Meinungen un@®ptionenzwingt dazu, diese zu
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beurteilen um Entscheidungen treffen und handlungsfahig bleiben zu kbnnen. Die
(ethische) Urteilskompetereweist sich deshalb als eine der zentralen Fahigkeiten

fur ein selbstbestimmtdssben.

Aufgrund dieger Bedeutung der Urteilskompeteeatstanden zahlreiche Modelle
und Methodemit dem Zie| diese im Unterricht zu fordern. Einige der Kompe-
tenzmodelle’ wie beispielsweise das Goéttingader Oldenburger Modell sind
differenziert ausgestaltetvasderen implementierungm Unterricht erschweren
kann Die bekannte Methode der Dilemriaskussiorkann von Lehrpersondnn-
gegenvergleichsweisainkompliziert eingesetzt werde&in Nachteil besteht je-
doch im konfrontativen Ansatz der Diskussion, welcheQigalitat der Argumen-
tation nicht forderlich isfvgl. Felton et al., 2015Ein weiteer Kritikpunkt an vie-
len eingesetzten Methoden ist demnseitige Betrachtung der Urteilsbildung als
rationalen Prozeg®ittmer & Gebhard, 2012pPie sozigeintuitionistische Perspek-
tive, welche im Kapitell.7.1.1ausgefihrt wurde, betont die Bedeutung von intui-
tiven Verarbeitungsund Urteilspozessen, welche erst im Nachhinein rational le-

gitimiert werden.

Das Philosophieren mit Kindern und Jugendlickann die bishegangigenMe-
thoden im naturwissenschaftlichen Unterrizht Forderung degthischerlUrteils-
kompetenzrganzenDie Starkephilosophischer Gesprache liegt darin, dass diese
die Vorstellungen und Gedanken der Schilerfinnen zum Ausgangspunkb-des
konstruktivernGesprachemachen. Die Urteilsbildung wird somit nictschliess-
lich aufein rationales Abwagen vokrgumenten beschnkt, vielmehr werden die
Ideen, Erfahrungen un8lichtweisen der Lernenden reflektiefugleich kénnen
philosophische Gesprachiesind sie einmal in der Klasse etabliennthelosund
spontan in den Unterricht integriert werdend dies unabh&ngig vom Alter der
Schuiler*innenEin dritter Vorteilergibt sich aus aeEigenart philosophischer Ge-
spracheEs handelt sich dabei nicht um ein argumewstiStreitgesprach, sondern
eine gereinsame Konstruktion und Reflexion von Erkenntnis, siels als frucht-

bar fur die inhaltliche Tiefe erweist.

Neben derethischenUrteilskompetenzderen Forderung in einer Studien Di

Masi und Santf2015)belegt wurdewerden in philosophischeneSprachen Fahig-
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keiten wie das genaue Wahrnehmen, der Perspektivenwechsel und das Argumen-
tieren eingelbtDiese Fahigkeiten sirglich fur eindJrteilskompetenz ohne philo-

sophischen Bezug relevant

5.2 Die Forderung vonnature of science

Die Zieleeinesfir Individuen und Gesellschaft bedeutsamen Naturwissenschafts-
unterrichtes kdnnen nicht rein fachlicher Natur seim.komplexeFragen des per-
sonlichen und gesellschaftlichen Lebémrsirteilen zu kbnnerist neben ethischer
Urteilskompetenaznsbesondere ein differenziertes Verstandnis von Aspekten von
nature of scienceentral. Um ein solches arlangen, missen entsprechende Fra-
gestellungen und Themen explizit im Unterricht behandelt we(teiheinz,
2010) In der naturwissenschaftlichen Fachdidaktik existiedaau bereits ver-
schiedene vielversprechende Methodee das forschendéntdeckende Lernen,
historischeoder zeitgentssische Fallbeispiele oder Blaok-Experimente(vgl.
Kapitel2.1.5.

Der Unterrichtsansatz des Philosophierens mit Kindern und Jugendiheeine
sinnvolle Ergadnzung zu bereits etablierten Methodistellen Er stellt eine ge-
eignete Moglichkeit dar, Aspekte voature of sciencen gemeinsamen Austausch

zu reflektieren. Die Naturwissenschaft und die Philosophie weisen bereits inhaltlich
Uberschneidungen auf, da Erkenntniad Wissenschaftstheorie Teilbereiche der
PhilosophiedarstelleMichalik, 2009) Der Beitragdendie Philosophie zum Ver-
stéandnis vomature of sciencdeisten kann, zeigt sichn der Konsenslisteron
McComas und Olso(iL998) in welcher diese als wichtigste Bezugsdisziplin in Er-
scheinung tritt. Die Philosophie als Reflexionswissenschaft befahigt dazu, tber die
Moglichkeiten und Grenzen der Naturwissenschaften nachzuddiiehalik,

2009) FurGebhad (2005)undDittmer (2015)sind philosophisciethische Refle-

xionen gar eine Bedingung flr eine naturwissenschatftliche (§Ritdling.

Auch in philosophischen Gesprachen zu Aspektennatare ofscienceentfalten
die Starken dieser Gesprachsform ihre Wirkubig. Thematik bleibt fur die Schi-
lersinnen anschlussfahig, da ihkéorstellungen und Prékonzepte miteinbgen
werden.Spontangnicht intendierte Ereignisse konneon Lehrpersonen, welche

diese Methode kenneniederschwellign Bezug auf Aspekte vamature of science
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reflektiert werdenNicht zuletzt dirfteauch die neugierige Haltundie Offenheit
gegenibeungeklarten Fragen sowike gemeinsame Suche nach Losungesi-
chedurch dasPhilosophieren gefordert werden, den Naturwissenschaftsunterricht
insgesambereichernEine Kritik des naturwissenschaftlichen Unterrichts besteht
darin,dassdieserfast ausschliesslichindeutige, unveranderliche und sichere Fak-
ten prasentieriDriver et al., 200Q)Das regelmassige Philosophieren fuhrt zu einer
veranderten Einstellung zur WelaHistorizitat, Veranderbarkeit und Unsicherheit
erfahrbar verden.Diese neue Sichtweide@nntesich fir den Forschungsprozess

und das Verstandnis varature of sciencalswichtig erweisen

5.3 Die Forderung der Akzeptanz und des Verstandnisses der
Evolution

Die Forderung eineadaquate Vergandnisessowieder Akzeptanzim Themen-
gebiet der Evolutionm Schulunterricht présentiert sich alanspruchsvod Auf-
gabe, welchesvon verschiedenemteragierende Faktorenbeeinflusst wird Als
zentrale Einflussgrosdeinsbesondere fldie Akzeptana erweistsich ein diffe-
renziertes Verstandnis vorature of scienceEin angemessenégerstandnis von
nature of sciencand nuancierteepistemologische Uberzeugungaholendie Ak-
zeptanz der Evoludn und verringen wahrgenommene Konfliktenit religiosen
Vorstellungen(vgl. Kapitel3.3und4). Eine Thematisierung des Vettriisses von
Naturwissenschaft undeligiosen Traditionemmder Uberzeugungen wird auch im
Lehrplan 21im Fachbereich Ethik, Religionen, Gemeinsclygdfordert(D-EDK,
2016) Das vonBarnes und Brownell2017) entwickelte Rahmenmodell fureli-
gidskulturell kompetenten Evolutionsunterricht schlagt im Sinne der Foérderung
der Akzeptanz und der Reduzierung des wahrgenommenen Konfliktes ebenfalls die
Beriicksichtigung dieser Thematik va¥ie bereits im Kapiteb.2 erlautert,bietet

das Philosophieren eine gute Moglichkeit, erkenntmigl wissenschaftstheoreti-
scheFragen im Unterricht zu behandelinterschiedliche Arten von Wissen, die
Grenzen und Chancen von Naturwissenschaften und Refigigie ihr Verhaltnis
zueinandesind Aspekte, mit welchen sichie Philosophie beschaftiges existie-

ren vier verschiedene Optionen, Religion und NaturwissafisthBeziehung zu

setzen. Nur drei dieser VarianfeKontrast, Ergédnzung und Vereinigungénnen
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das Lernen und die Akzeptanz der Schuler*innen unterstitzen. Der Fokus des Un-
terrichts und der philosophischen Gesprache sollte deshalb darauf lieggmrReli
und Naturwissenschaft als kompatibel statt unvereinbar darzustellen. Eine ernst-
hafte Auseinandersetzung mit der Evolution findet nur statt, «wenn die Schuler ei-
nen Weg finden, bei dem sie ihren personlichen Glauben mit dem Thema in Ein-
klang bringen baehungsweise bei dem sie trotz der Unterrichtsinhalte an ihrem
Glauben festhalten konnefWwaschke & Lammers, 2012, 525) So kénnen phi-
losophische Gespréache zu Fragen mature of sciencdas fachliche Verstandnis

der Lernender{Grygier, 2008; Kircher & Dittmer, 2004)nd die Akzeptander

Evolutionerh6hen

Da im Bereich der Evolution zahlreiche intuitive Vorstellungen auf Seiten der
Schiler*innerzu erwarten sindgréffnetdas Philosphieren dieChance dieseauf
unaufgeregte Art in den Unterricht zu integrierBme solche Berlcksichtigung
der Vorstellungen und Alltagsphantasien der Lernerkdem die subjektive Be-
deutsamkeit der Inhalte sowie die Motivation und das ¥edsis derSchuler*in-
nenerhohen(vgl. Kapitel 1.7.1.9. Das Nachdenken (ber eigene Uberzeugungen
im Kontext der Evolution ist ebenfalls Bestandteil des bereits erwahnten Rahmen-
modells vonBarnes und Brownel2017) Durchdie Wertschatzunged subjekti-

ven VorstellungerkdnnenBarrierenzwischen religiosen Uberzeugungen uned
turwissenschatftlichen Erkenntnissgngebaut werdeiNicht zuletzt konnte die ko
konstruktive Gesprachsform eine positive WirkungaiafMotivation entfalten.

Untersuchungeweisen darauf hin, dass das logische und offene Destkeie die
Argumentationsfahigkeisowohl fir das Verstandnis als auch die Akzeptanz von
Bedeutung sindEbendiese~ahigkeitenkdnnen inphilosophischen Gesprhen
eingelbt und geférdert werd@delzel & Michalik, 2015; Michalik, 2015a; Sare et

al., 2016; Topping & Trickey, 2014; Trickey & Topping, 200@)esunterstreicht

die Relevanz, welche das Philosophieren im naturwissenschaftlichen Unterricht

insgesamhaben konnte.

Philosophische Gesprache biegmnachdrei spezifische Chancen im Evoluti-
onsunterricht: Siérdem verschiedene kognitive Fahigkeiteeispielsweiselie

Argumentationsfahigkeit sowie das offene Denkewelcheim Zusammenhang
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mit Akzeptanz und Verstandnder Evolutionstehen Des Weiteren sind Teilge-
biete vomature of sciencgenuin philosophisch und bieten sich deshalb als Grund-
lage fur philosophisch&esprache aDas Verstandnis vonature of scienckann
dabei insbesondere durch philosophische Gesprache zumtdervén Religion

und Naturwissenschagefordert werdenNatirlich ist das Thema Evolution fur
viele weitere philosophische Fragerbeispielsweise zur Stellung des Menschen
oderzumVerhaltnis von Tier und MenséhanschlussfahigNicht zuletztbietet das
Philosophieren durch seideknipfung an den Erfahrungsraum der Lernenden die
Moglichkeit, subjektiva Vorstellungen zu Evolution inUnterricht Raum zu ge-
ben.
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6 Fragestellung und Design der Studie

Die Analyse der Literatur zum Philosophieren mit Kindend Jugendlichereigt,
dassdieser Unterrichtsansatzelversprechende Moglichkeiten iFachunterricht
bietet.Die im Theorieteil asgefihrterChancerdes Philosophieresin den Fachern
wurden bisher jedoch kauim Studien untersuchlm naturwissenschaftlicheon-
terricht kdnnen philosophische Gesprache Forderungles Verstandnisses von
nature of sciencand zur Integration intuitiver Schiler*innenvorstellungen beitra-
gen Zahlreiche Studien belegen, dass adagqudtestellungen vomature of sci-
encein der Thematik der Evolution eine grosse Bedeutung zukoast.Thema
Evolution wurde auf der Sekundarstdin der Schweibislangvernachlassigt und
wird erst mit Einfihrung des Lehrplan 21 ein verbindlicher Bettédinder Volks-
schulbildung In internationalen Studien hat sich gezeigt, d#iesForderung der
Akzeptanz sowie eines adaquaten VerstandnisseBwidution eine grosse Her-
ausforderunglarstellt Das Philosophieremit Kindern und Jugendlichegrweist
sichin dieser Problematikls ein moglicher Losungsansaf2zasvorliegendeFor-
schungsvorhabemdchte diese Forschungsliuokechliessen undas Poterial phi-
losophischer Gesprache im naturwissenschaftlichen UntemiohBeispiel der
Evolution untersuchenDazu werden zunachst die Forschungsfragen und die aus
der Literatur abgeleiteten Hypothesen formuliert und danach das Design der Inter-

ventionsstidie vorgetelit.
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6.1 Forschungsfragenund Hypothesen

In welchem Zusammenhang steliReligiositat,epstemologische Uberzeugungen

das Verstandnis der Evoluti@owiedie Akzeptanz der Evolution?

T

Die Religicsitat hat einen negativen Einfluss auf Aikezeptanzder Evolu-

tion.

Die Religiositat hat einen negativen Einfluss auf das Verstandnis der Evo-
lution

Differenzierte epistemologische Uberzeugungen wirken sich positiv auf die
Akzeptanz der Evolution aus

Differenzierte epistemologische Uberzeugungerkevi sich positiv auf das
Verstandnis der Evolution aus.

Das Verstandnis der Evolution steht im Zusammenhang mit der Akzeptanz
der Evolution.

Differenzierte epistemologische Uberzeugungen moderieren den Einfluss

der Religiositat auf die Akzeptanz.

In welchem Zusammenhangteh die Sichtweise auf das Verhaltnis von Religipn

und Naturwissenschatftit derReligiositat, den epistemologischen Uberzeugungen

sowie er Akzeptanz der Evolution?

T

Personen, welche keinen Konflikt zwischen Religion UNaturwissen-
schaft wahrnehmen, weisen differenziertere epistemologische Uberzeugun-
gen auf.

Die Sichtweise auf das Verhaltnis von Religion und Naturwissenschaft be-

einflusst die Akzeptanz der Evolution.

Fuhrt eine Veranderung der epistemologischen Uberzeeguwghrend der Un
terrichtseinheit zu einer Verdnderung der Akzeptanz und des Verstandniss

Evolution?

ses der

{ Eine positive Veranderung der epistemologischen Uberzeugungen fiihrt zu

einer hoheren Akzeptanz der Evolution.

{ Eine positive Veranderung der epistdagschen Uberzeugungen fihrt zu

einem besseren Verstandnis der Evolution
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Fuhren philosophische Gesprache zu Fragemabure of sciencen einer Unter-
richtseinheit zur Evolution zu differenzierteren epistemologischen Uberzeugungen,

einem besseren Ve#stdnis und einer erhohten Akzeptanz der Evolution?

1 Die Philosophiegruppereist eine starkere positive Veranderung der episte-
mologischen Uberzeugungen auf als Bielogiegruppe

1 Die Philosophiegruppeaveist eine starkere Zunahme der Akzeptaez
Evolutionauf als dieBiologiegruppe

1 Die Philosophiegruppeeist eine starkere Zunahme des Verstandngsses
Evolutionauf als dieBiologiegruppe

1 Die Qualitat der philosophischen Gesprache beeinflusst die Wirkung der-
selben.
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6.2 Design derinterventionsstudie

Bei der vorliegenden Untersuchung hanelelt sich um ein quasxperimentelles
PraestPosttesiontrollgruppendesign An 21 Klassender Sekundarschule 1
wurdeeine Unterrichtseinheit zur Evolution vetwazehn Lektionemlurchgefihrt.
Zu drei Zeitpunkten wéahrend dieser Unterrichtseinheitdendie Klasserfur un-
gefahr 25 Minuteraufgeteilt;die eine Halfte fuhe philosophische Gespréche, die
andere vertieé die fachlichen Inhaltenithilfe weiterer Aufgaben.Funf weitere
KlassenwarenTeil einer sogenanntéWartekontrollgruppewelche Unterricht zu
einem andereThema erfelt und lediglichdie Fragebogen und Testssfllle. Die
Lehrpersonen dieser Klassen that die Mdglichkeit, die Unterrichtseinheit zur
Evolution im Anschluss ebenfalls durchzufiihrBie Abbildung6 gibt eineUber-
sicht Uber das Design der Studige Konzeption der Unterrichtseinhasibwieder

philosophischen Gesprache wird im Kapitelusgefihrt.

Philosophiegruppe Biologiegruppe Wartekontrollgruppe
Prétest Prétest
Unterrichtseinheit zur Evolution Unterrichtseinheit in
(10 Lektionen) Biologie zu anderem
Thema
Audio-Aufnahme Philosophisches Gesprach Fachliche Vertiefung (10 Lektionen)
Audio-Aufnahme Philosophisches Gespréch Fachliche Vertiefung
Audio-Aufnahme Philosophisches Gespréch Fachliche Vertiefung
Posttest Posttest
Unterricht in Biologie zu anderem Thema Unterricht in Biologie zu
(ca. 12 Wochen) anderem Thema

(ca. 12 Wochen)

Follow-up-Test Follow-up-Test

Abbildung6: Design der Studie

Die Lehrpersoander Interventiongruppenwurden an einer Weiterbildung an das
Philosophieren mit Kindern und Jugendlictremmangefuhrt. Der Grossteil der Leh-
rertinnen nahm an einer Weiterbildung zum Lehrplan 21 im Fach Ethik, Religio-
nen, Gemeinschatft teil, welche von der Padagogischen Hochschule Luzern durch-
gefuhrt wurde Einige Lehrpersonen wurden von der Autorin individwlf die

philosophischen Gesprache vorberei@tr Untersuchung der Fragestellungen
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wurdenFragebogen, Tests sowie ein Ratinginstrument zur Beurteilung der-Audio

Aufnahmen der philosophischen Gesprache eingesetzt.
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7 Konzeption der Unterrichts einheit zur Evolution

7.1 Konzeption der fachlichen Inhalte

Die Unterrichtseinhejtwelche in dieser Untersuchung eingesetatde basiert auf
dem LehrmitteEvolution verstehemon Markuswilhelm (2009) Neuere Lehrmit-
tel, welchesich explizit auf den Lehrplan 21 beziehen, standen zum Zeitpunkt der
Studiendurchfihrung nicht zur VerfugunBas gewéhlte Lehrmittel fokussiert
nicht das Auswendiglernen von Fakten, sondern melotess Schilerinnen und
Schuler die Evolution als eineaisJahrmillionen anhaltenden Prozesgshren und
verstehen konnerWilhelm, 2009, S3). Dies wird unteanderem durcliufgaben
mit spielerischenCharaktemund deren gzielte Reflexiorerméglicht.Schiler*in-
nen besitzen mannigfaltigilitags- oder Fehlvorstellungen in der Thematik der
Evolution (vgl. Kapitel3.4.1). Ein zentraleg€lement der Einheit bildet deshalb die
intensive Auseinandersetzung mit diegeamzepten'Wilhelm, 2009)

Fur die vorliegende Studie wundelie Materialien des Lehrmittels adaptiert und
erganzt. Dabei wurden die teilweise anspisvollen Texte gekirzt und vereinfacht
und cerenBearbeitung durch gezielte Aufgabenstellungealche zusatzlich der
Ergebnissicherung dieneanterstitzt An den Anfang und das Ende der Einheit
wurde eine Konfrontationgespektive eine Syntheseaufgatmchdem Luzerner
Modell zur Entwicklung Kompeteridrdernder Aufgabensetd UKAS) gestellt
(Luthiger, Wilhelm & Wespi, 2014Konfrontations und Syntheseaufgaberich-
nen sich durch einauthentische Problemstellungddas implizite Aaknipfen an
Prakonzeptaus. Zugleichntegrierendieseeinen grossen Teil der zu erlernenden
Kompeenzen(Luthiger et al., 2014)Viele der vorgeschlagenen Simulationen und
Spiele des Lehrmittels wurden lediglidicht abgeéndert. Ein Spiel, welches die
Mechanismen deSelektionsprozesses darstellen soll, wurde aufgrund seiner hohen

Komplexitat durch eine eigenkejcht verstandliché/ariante ersetzt

Das Thema Evolutiowurde auf der Sekundarstufe lbisg selterunterrichtet und
wird in vielen Kantonen erst mit Einfuhrung des Lehrplans 21 ein verbindlicher
Unterrichtsinhal{Wilhelm, 2007) Folglich musste bei der Konzeption der Unter-
richtseinheit darauf geachtet werden, dass diese in eakeaptablen Zeitfenster
durchgefuhrt werden kanbie gesamte Einheit umfasst zehn Lektionen und fokus-

siertsomit lediglich die zentralen Konzepte der Evolutieolgende Kompetenzen
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aus dem Lehrplan 2il ohne die gestrichenen AspeKkteverdendabei adressiert
(D-EDK, 2016)

1 NT.8.1a:Die Schulerinnen und Schiledknen Ordnungssysteme der Le-
bewesen hinterfragen und als Modelle erkennen.

1 NT.8.1b:Die Schulerinnen und Schiler kdnnen zentrale Prinzipien der Evo-
lutionstheorie an Beispielen erkennen und Gesetzmassigkeiten nachvollzie-
hen.

1 NT 8.1c Die Schilerinnen und &dler kénnen die Veranderlichkeit der
Arten erfassen, auftretende Probleme benennen und begrindete Vermutun-
gen aussern.

1 NT.8.3a Die Schulerinnen und Schuler kdnnen den Zusammenhang von
DNS, GenerProteinerund Merkmalsauspragungen darstellen.

1 NT.8.3lh Die Schilerinnen und Schiler kénnérmsachenundirkungen
von Mutationen beschreiben und zur Erklarung von Merkmalsveranderun-

gen herbeiziehen.

Die Tabelle14 gibt eine Ubersicht zu den Lektionen und deren Inhalte und Lern-
ziele. Die konkreten Inhalte und Ablauf@nd im Material zur Unterrichtseinheit

aufgefuhrt, welches sich im Anhafdindet
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Tabelle14: Ubersicht zu Inhalten und Lernzielen der Lektionen

Lektion  Zentrale Inhalte und Themen Lernziele

1 Konfrontationsaufgabe: Wi 91 Die Schuler*innen kdnnen Vermutungen z
verandern sich Lebewesen? Veranderung von Lebewesen (Giraffe, Bak

rien) formulieren undliesebegriinden
Repetition/Einfilhrung Genetik T  Die Schiler*innen kennen wichtige Grund|

gen der Genetik und kénnen zentrale Begr

(DNS, Chromosom, Gen usw.) erklaren.

2 Veranderag von Merkmalen §  Die Schuler*innerkénnen in eigenen Worte
Mutation und Rekombination erklaren, was Mutationen sind und wie sie s

auf ein Lebewesen auswirken kénnen.

91 Die Schilertinnenkdnnen den Begriff Re:
kombination erkldren und beschreiben, v
der Austausch von Genen bei Menschen, B
terien und Viren funktioniert.

3 Uberhandnehmen von Merk- §  Die Schiilerinnenkénnen Grundprinzipier
malen Selektion der Evolution (Mutation, Selektion, survive

of the fittest) am Beispiel eines Simulatior
Spiel zu Evolutionsmechanis- spiels sowie an einem realen Beispiel erl;
men tern.

4 Spiel zu Evolutionsmechanis- § Die Schuler*innenkdnnen Grundprinzipier
men der Evolution (Mutation, Selektion, survivi

of the fittest) am Beispiel eines Simulatior
Teilung der Klasse: Philoso- spiels sowie an einem realen Beispiel erl;
phisches Gesprach und fachli tern.
che Veriefung

5 Uberhandnehmen von Merk- §  Die Schiilertinnerkénnen in eigenen Worte

malen: Gendrift formulieren, wieso haufig vom «Uberlebe
der Glucklichen» und nicht vom «Uberleb

Beispiel Fledermaus: Wie der An_gepassten» gesprochen werden

kommt die Fédermaus zu ih- (Gendrift).

ren Fligeln? 1 Die Schiilertinnenkdnnen denGendrift am
Beispiel der Seitenfleckenleguane erklaren

9 Die Schile*innen kdnnen in eigenen Worte
formulieren, wie die Fledermaus zu ihren F
geln gekommen sein kdnnte.

9 Die Schiler*innerkénnen die Begriffe Selek
tion und Gendrift anhand des Beispiels ¢
Fledermaus erklaren.

6 Uberblick/RepetitiorEvoluti- ~ §  Die Schilerinnerkdnnen mithilfe der Struk-
onsprozess (Strukturlegetech- turlegetechnik zentrale Aspekte der Evoluti
nik) zusammenhéangend darstellemd die gelegte

Struktur erklaren
Teilung der Klasse: Philoso-
phisches Gesprach und fachli
che Vertiefung

7 Hoherentwicklung: Kann der  §  Die Schuler*innerkonnen mithilfe des Expe
Zufall zu héheren Lebewesen riments zu den Munzwirfen erklaren, wie
fuhren? die Evolution nicht immer zu komplexere

Lebewesen fiihrt.
lllusion Fortschritt: Der 7 Die Schiilertinnenkénnen mithilfe von Bei-

Stammbaum trigt

spielen zur Entwicklung des Menschen z
gen, dass Evolution nicht immer Fanftsitt
bedeutet
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8 Was ist eine Art? 91 Die Schiler*innenkénnen Kriterien nennen
welche fir die Einteilung von Lebewesen
Die Entstehung neuer Arten Arten verwendet werden.

91 Die Schilertinnenkénnen mithilfe von Bei-
spielen erklaren, wieso die Einteilung von L
bewesen schwierig und nicht eindeutig ist.
91 Die Schiler*innenwissen, dass eson Natur
aus keine Arten gibt, sondern der Mensch |

tegorien bestimmt hat.

9 Was ist eine Art? 91 Die Schiler*innen kénnen Kriterien nenne
welche fir die Einteilung von Lebewesen
Teilung der Klasse: Philoso- Arten verwendet werden.
phisches Gesprach und fachli T Die Schiler*innen kénnen mithilfe von Be
che Vertiefung spielen erklaren, wieso die Einteilung von L

bewesen schwierig und nicht eindeutig ist.

1 Die Schiler*innen wissen, dass es von Ne
aus keine Arten gibt, sondern der Mensch |
tegorienbestimmt hat.

10 Ubersicht Evolutionsprozess § Die Schiilertinnerkénnenerklaren, wie und
(Strukturlegetehnik) wieso sichLebewesen (Giraffe, Bakterien)
verandern

Syntheseaufgabe: Wie veran-
dern sich Lebewesen?

7.2 Konzeption der philosophischen Gesprache

Die Thematisierung von ethischen Fragen im naturwissenschatftlichen Unterricht ist
gangige Praxidur welche zhlreiche Methoden zur Verfiigung stehen (vgl. Kapitel
2.2). Ziel war es daheruch anderephilosophischen Fragen im Unterricht Raum

zu geben. Zur Foérderung des Verstandnissesature of sciencbieten sich ins-
besondere erkenntnistheoretische wskenschaftheoretische Fragen alm. die-

sem Kapitel werdesowohl derKontextder philosophischen Gesprache als auch

deren Aufbereitung fur die Lehrpersorentéutert.

7.2.1 Kontext der philosophischen Fragen

In der Unterrichtseinheit wrdendie Klassen zu drei Zeitpunkten aufgeteilt. Wéh-
rend diePhilosophiegruppan philosophischen Gesprachenrtaiim beschaftige

sich dieBiologiegruppemit vertiefenden fachlichen Aufgabeber vorgegebene
Richtwert fur diesgetrenntetdnterrichtssequenzéretiug 25 Minuten.In den fol-
genden Abschnitten werden diasgewahlten philosophischen Fragen, ihr philoso-
phischer Hintergrund sowier Zusammenhang zur Fragestellung dieser Untersu-

chung dargelegt.
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Macht die Evolutionsthede den Glauben an Gott und Religionen tberflissig?

Die erste philosophische Frage beschéftigt sich mit dem Weihaon Religion
und Naturwissenschasbwieden Unterschiedemnd Gemeinsamkeiten der beiden
Bereiche NachYasri und Mancy(2014)existieren vier Moglichkeiten, wiReli-
gion und Naturwissenschaft in Bezielgugesetzt werden konnen: Konflikt, Kon-
trast Ergédnzung und Verschmelzung (vgl. Kapiel). Die Konfliktperspektive
kann dabei als weit verbreitet gelten und beeinflusst das Leoveie die Akzep-
tanz der Lernenden in der Thematik der Evolution (vgl. Kagitélund Kapitel
4.5). Es ist deshalb wichtig, die Vorstellungen zurifompdibilitat im Unterrcht
aufzugreiferund die Ziele, Fragen und Methoden der beiden Perspektiven genauer
zu betrachtenin verschiedenen Untersuchungen konnte gezeigt wedaes eine
Thematisierung des Verhidisses von Religion und Naturwissenschaft die Akzep-
tanzder Evoluion positiv beeinflussen kangl. Kapitel4.5). Fir eine Integration
vonreligiosen Aspektem den naturwissenschaftlichen Unterrichtisiprauch die
Bedeutungron (intuitiven) Schiler*innenvorstellungédir das Lernen (vgl. Kapi-
tel 1.7.1.7. Das Gesprach fokussiert zentrale Kompetenzen, welatie Lehrplan

21 im naturwissenschaftlichen Unterricddwie im Fach Ethik, Religionen, Ge-
meinschaflangestrebt werden soll¢éD-EDK, 2016)

1 NT.1.1d: Die Schilerinnen und Schilgnnen generalisieren, wie natur-
wissenschaftliche Erkennsgewinnung ablauft, welchen Prinzipien sie un-
terliegt und diese nicht naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung ge-
genuberstellen(Prinzipien der Naturwissenschaftegrundsatzliche Ver-
stehbarkeit der Welt, Einfachheit der L6sung, Objektivitat und Reproduzier-
barkeit, Bestandigkeit und Vorlaufigkeit, Grenzen der Erkenntnisse)

1 ERG.4.5b: Die Schilerinnen und Schuik&nnen wissenschaftliches Fra-
gen, Forschen und Erklaren von Lebensweisheit, religioser Tradition und

Uberzeugung abgrenzefWissen und Glauben, Wetst)

Konnen wir uns auf die Naturwissenschaft verlassen?

Das zweite philosophische Gesprdckussiert nun noch explizitelen epistemo-
logischen Status des naturwissenschaftlichen Wiss&tarwissenschatftliche Er-

kenntnisse werden im Unterricht haufig alahr und unverénderlich prasentiert,
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obwohl diese erganzt, angepasst und widerlegt wek@lemen Obschon die Natur-
wissenschatft kein absolutes Wissen liefert, ist dieses dennoch nicht tétatilres

zu verstehenbraucht es Kenntnis des naturwissenschatftlichen Forschungsprozes-
seg(vgl. Kapitel2.1.4). Die zweite philosophische Frage adressiert somit wiederum
und diesmal noch spezifischdas zuvor bereits dargelegkompetenziel des
Lehrplans 2XD-EDK, 2016)

1 NT.1.1d: Die Schilerinnen und Schilgmnen generalisieren, wie natur-
wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung ablauft, welchen Prinzipien sie un-
terliegt und diese nicht naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung ge-
genuberstellen(Prinzipien der Naturwissenschaftegrundsatzliche Ver-
stehbarkeider Welt, Einfachheit der Lésung, Objektivitat und Reproduzier-

barkeit, Bestandigkeit und Vorlaufigkeit, Grenzen der Erkenntnisse

Die philosophische Frage sowie die erwahnte Kompetieematisieren Aspekte
vonnature of scienceDas Verstandnis vamature of sciencéat sichin zahlreichen
Studien alszentraler Faktor fur didkzeptanz der Evolution herauskristallisiert
(vgl. Kapitel 3.3.1). Eine Integration einerrkenntnistheoretischen Frage wahrend
des Evolutionsunterrichtes scheideshalb zielfihrend zu sein.

Was unterscheidet Mensch und Tier?

Im dritten philosophischen Gesprach setzen sich die Schilerjmmme@rmit anth-
ropologischen und ethischen Fragen auseinamierEvolutionstheorie lasst un-
weigerlich die Frage nach dem Selbstverstandas Menschen aufkommelm
Gesprach werden deslmlGemeigamkeiten und Unterschiedavischen Tieren
und Menschersowie de daraus resultierenddfonsequenzen diskutietBei der
Beschaftigung mit e Frage wird jedoctauch ersichtlich, dass diese aus unter-
schiedlichen Perspektiven beleuchtet werden Rafirend die Naturwissenschaft
den Menschennstreitigals Saugetier klassifiziertakneinereligiose Perspektive
diesem eine besondesggnifikanzzukommen lasseiele Schiler*innertragen
Vorstellungen zur Entstehung des Menschen und dessen Bedigusicig welche

in der Konfrontation mit defThematik der Evolution automatisch aktiviert werden
(vgl. Kapitel1.7.1.1und3.4.]). Aus diesem Grund ist es wichtig, di¢dg@konzepte

im Unterricht aufzugreifen und der Reflexion zuganglich zu machen.
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7.2.2 Aufbereitung der philosophischen Gesprache fur die Unterrichtseinheit
Die Lehrpersonen, welche an der Studie teilnahrbesuchten vorgangig eine
Weiterbildungwelche dieBeschaftigung mit daviethode des Philosophierens mit
Kindern und JugendlichemmfassteNebender Planung der Unterrichtseinhei-
hielten die Teilnehmer*innerausserdem Materialien zu den philosophischen Ge-
spréachen, welche sie der Durchfiihrung derselben unterstéitzIn diesen Mate-
rialien enthalterwareneine erneute Beschreibung der Methode tétgrundinfor-
mationen zu allen plosophischen Fragen sowie mdgliche Hebammenfragen.
Gesprache begannen jeweilst einem vorbereiteten Einstieg; diesnkte bei-
spielsweise ein Bild oder ein Zitat sein. Anschliesseaddgtnder Lehrpersorine
Auswahlan Hebammenfrageamur Verfigung, welch@ach Kategorien unterteilt

dargestellt wurderDie vollstandigen Materialien finden sich im Anhahg
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8 Erhebung und Auswertung

8.1 Untersuchungszeitraum und Stichprobe

Die Mitwirkung an der vorliegenden Untersuchungrst allen Lehrpersonen offen,
welchedie Unterrichtseinheit zur Evolution im rgegebenen Zeitrauran einer
zweiten oder dritten Sekundarklasse durchfiihren konmbeli mit einer Aus-
nahmei an einer Einfihrung in das Philosophieren mit Kindern und Jugendlichen
teilgenommen hattehn denSchuljahen2018/201und 2019/2@0 fihrten insge-
samtelf Lehmpersonerdie Unterrichtseinheitur Evolutionmit dendazugehdrigen
philosophischen Gesprachan21 Klassendurch deren Schiler*innen somit Teil
derPhilosophé- und Biologiegruppewaren.Die Einteilung der Schiler*innen zur
jeweiligen Gruppe geschah in der Regel zuféllig. Eine Ausnahme wurde gemacht,
wenn Schiler*innennd Eltermicht in AudicAufnahmen einwilligtenDrei Lehr-
personerstandemit insgesamt funf Klasseas Wartekontrollgruppeur Verfu-
gung. Die rekrutierten Lehrpersonen und Klassen stamnnteiiberwiegender
Mehrheit aus dem Kanton Luzerdwei Lehrpersonen unterrichteten im Kamto
Zirich, eine im Kanton Aargaudrinf weitere Klassen mussten die Studie wegen
der Schulschliessungen aufgrund der Ca\8dPandemie abbrechen. B&iloso-
phiegruppebestandiiber die drei Zeitpunkte hinweg au674186, die Biologie-
gruppeaus140-158und die Wartekontrollgruppeaus76-98 Schuiler*innenin der
Interventionsgruppe verteilten sizhm Zeitpunkt des Prategés13 weibliche und

153 mannliche Lernende gleichmassig auf Philosepimed Biologiegruppe Die
Wartekontrollgruppeéestand aus 46 weiblichen und 34 ménnlichen Proband*in-
nen. Das durchschnittliche Alter betrug in @drilosophiegruppé4,43 Jahre, in
der Biologiegruppel4,3% Jahre und in dewartekontrollgruppel 3,78 JahreDie
Tabelle15 gibt eineUbersicht tibedie Zugehdorigkeit zwnterschiedlicheiReligi-
onsgemeinschafterics kann somit von ein@ausgeglichenen Stichprobe ausgegan-

gen werden.

Tabellel5: Religionszugehdrigkeit nach Stichprobe in Prozent

Stichprobe christlich muslimisch andere keine
Philosophiegruppe 75.44 5.26 4.68 14.61
Biologiegruppe 68.79 12.06 2.8 1631

Wartekontrollgruppe 73.75 6.25 3.75 16.25
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8.2 Erhebungsinstrumente

Zur Erfassung der involvierten Variablemurdenin dieser Studie priméar Fragebo-
gen sowie eiest eingesetzElr die Beurteilung der Qualitat der philosophischen
Gesprache wdemit einem hoclinferenten Ratinginstrument gearbeitet.ersten
Kapitel werden die Erhebungsinstrumente und Skalen derelboggn und des
Tests vorgestellt. Im zweiten KapitelerdenEntwicklung und Aufbau desRa-

tinginstrumentesgrlautert.

8.2.1 Fragebogen und Test

Zur Erhebung deguantitativen Daten wurde ein Fragebogen sowie einfliedte
Lehrpersonen als auch die Schiler*innenwendet.In den folgenden Abschnitten
werdendie Auswahl und Entwicklung d&kalen sowialie Ergebnisse deknaly-
sender einzelnen Konstrukargesellt. Der Fragebogen zur Akzeptanz der Evo-
lution, zu den epistemologischen Uberzeugunged zum Konflikt zwischen Re-
ligion und Naturwissenschasiowie der Verstandnistest wurden zu drei Punkten
(Pratest, Posttest, Folleup-Test) eingesetzt wahrend dieReligiositat und die
schulische Leistungsfahigkeit nur einmal erhoben wurbemn.gesamte Fragebo-

gen fur den Zeitpunkt des Pratests ist im Anhaegqsehbar

Soziodemografische Daten

Nach einer kurzen Einleitung, welche die Intention und den Inhalt dgelfogens
sowie einen Hinweis auf die Anonymisierung umfadetigten Informationerzur
Bearbeitung des FragebogeNsch Eingabe eines persénlichen Costesie eines
Klassencodewurde das Alter, das Geschlecimnd die Religionszugehorigkeér-
fragt.

Akzeptanz der Evolution

Zur Messung der Akzeptarder Evolution(AE) existieren zahlreiche Erhebungs-
instrumentevon welchersichjedoch aufgrund der Komplexitat und desotigten
Vorwissenkeinesalsgeeignet fur et Sekundarschuledrweist(vgl. Kapitel 3.2).
Daherwurden Items aus verschiedenen Testinstrumenten ausgewéhite ei-
nerseits fur Jugendliche verstandlisind und andererseits den Pramissdieser

Untersuchung entspreche$o wird indieser Studie davon ausgegangen, dass eine
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Akzeptanz der Evolution auch bei einem vorhandenen Schopferglambglich
ist. Die Tabellel6 stelltdie gewéhlten Iltems sowi@re Quelle damie Schiler*in-
nenund Lehrpesonenbringenihre Zustimmung oder Ablehnung auf einer finf
stufigen Skala zum Ausdruck.

Tabellel6: Skalazur Akzeptanz der Evolution

Dimensionen Iltem Quellen
Unveranderli- ael Lebewesen existieren heute im Wesen Lammert, 2012Rut-
che Form(UV) chen in derselben Form, in der sie sct ledge & Warden, 1999

immer existiert haben.

Langdauernder ae2 Die heutigen Lebewesen sind das Ergr Lammert, 2012Rut-
ProzesgLP) nis evolutiondrer Rizesse, die tubailli- ledge & Warden, 1999
onen von Jahren stattgefunden haben.

Abstammung ae3  Alle Lebewesen stammen von einem ¢ Johannsen & Kriger,

(A) meinsamen Vorfahren ab. 2005
Unveranderli- ae4 Menschen existieren heute esentli- Lammert, 2012Rut-
che Form(UF) chen in derselben Form, in der sie sct ledge & Warden, 1999

immer existiert haben.

Langdauernder ae5  Der moderne Mensch ist das Ergebr Lammert, 2012Rut-
ProzesgLP) evolutionarer Prozess die Uber Millio- ledge & Warden, 1999
nen von Jahren stattgefunden haben.

Abstammung ae6  Menschen und Affen haben gemeinsa Johnson & Peeples,
(A) Vorfahren. 1987

Die Annahme, dass es sich beim dargestellten Instrument um ein eindimensionales
Konstruk handelt, konnte nicht bestatigt werden. Es wurde deshalb ein Messmodell
erstellt, welcheglie drei Subdimensionebnveranderliche Form(UV), Abstam-
mung(A) und Langdauernder ProzegtP) mit je zwei Items enthalDie Abbil-

dung?7 zeigtdas Messmodell mit den entsprechenden Faktorladung@osttest
welches eingute Modellanpassuraufweist(SchermelleFEngel, Moosbrugges

Miiller, 2003) Die Berechnung der internen Konsistenittels Cronbachs Alpha
wurde aufgrund der zu geringen Itemanzahl der Subdimensionen fur die gesamte

Skala vorgenommerer Wert liegt bei66.
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Abbildung7: Messmodell zur Akzeptanz der Evolution Posttes{N = 333). Model fit:
G2(6) p=.306QF=60.999 TLI=0.998; RMSEA =.011; SRMR 019

Da in der wrliegenden Wtersuchung latente Mittelwerte und Zusaemhénge
zwischen zwei Gruppen sowie verschiedenen Zeitpunkten fokussrelenvmus-
sen die Erhebungsstrumentemessinvariant seitin einem ersten Schritt wurde die
Messirvarianzzwischen Philosophiaund Biologiegruppeim Posttest untersucht
In einem Modell mit einem Faktor zweiter Ordnung werden dabei auch die Faktor-
ladungen sowie ditntercepts der Faktoren erster Ordnung gleichgefRtainev,
Lytkina, Davidov, Schmidt & Zick, 2018Nahere Erlauterungen zur Messinvari-
anz finden sich im Kapiteé8.3 zur Datenanalyse unduswertungDie Tabellel7
legtdar, dass das Erhebungsinstrunmmh Zeitpunkt des Posttestsvischen bei-
den Grupperine skalare Messinvarianz aufweist.

Tabellel7: Indikatoren zur Messinvarianz fir die Skala Akzeptanz der Evolztiathen
Philosophie undBiologiegrupp&PhilosophiegruppeN = 180; BiologiegruppeN = 153)

Modell G| df p CFI TLI RMSEA SRMR as | p
( db)

Konfigurale 12.729 12 .38 0.998 0.994 .019 .025

Invarianz

Metrische 17.962 17 .391 0.997 0.995 .019 .045 5.241  .387

Invarianz (5)

Skalare In- 21.513 22 .489 1.000 1.002 <.001 .047 3.380 .642

varianz 5)

AnmerkungZur Berechnung der Differenz des @DuadratWertes wird keine robuste Schéatzung
mittels «Robust Maximum Likelihood» (MLR), sondern eine gewdhnliche Schatzung mittels Ma-
ximum Likelihood verwendet.
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In einem zweiten Schritt wurde die MessinvariamzschenPr& und Posttest ana-
lysiert. Um das Modell bei der Berechnung von Veranderurgenereinfachen
und die Anzahl der Variablen zu reduzieremirden zuerst lterrPackchen geass
der definierten Subdimensionen gebilqem ParcelingSchermellekEngel &
Werner, 2009)Um ein Modell mit drei Varialen (UV, LP, A) zu erhalten, wurden
die jeweiligen Fakt@nwerte berechnetDieses vereinfachte Modell wies jedoch
keine metrische Invarianz auf, so dass eine partielle methischeanzund darauf
basierend eine skalare Invarianz modelliert wurffeteinmetz, Schmidt, Tina
Booh, Wieczorek & Schwartz, 2009; Steinmetz, 20k&nnen die Ladungen der
SubdimensiorAbstammungA) im Modell frei geschatzt werden, ebgisich eine

skalare Invarianawie dies in defrabelle18 deutlichwird.

Tabellel8: Indikatoren zur Messinvarianz fir die Skala Akzeptanz der Evolntiathen
Pra- und PosttesfN = 333)

Modell G| df p CFl TLI RMSEA SRMR Pe p
(_db)

Konfigurale 3.716 5 591 1.000 1.005 <.001 .017
Invarianz

Metrische 52.154 7 <.001 0.943 0.878 143 .091 57.010 <.001L
Invarianz ()
Partielle 5230 6 515 1.000 1.003 <.001 .018 1.596 207
metrische 1)
Invaranz

Skalare In- 6.662 8 573 1.000 1.003 <.001 .022 1.408 495
varianz 2

*Modell basiert auf partieller metrischer Invarianz
AnmerkungZur Berechnung der Differenz des @duadratWertes wird keine robuste Schéatzung

mittels «Robust Maximum Likelihood» (MLR), sondern eine gewohnliche Schatzung mittels Ma-
ximum Likelihood verwendet.

In der Untersuchung wurde ein zweites InstruneemtErhebung der Akzeptanz
eingesett, welches achimogliche Positionenm Verhdtnis von Evolution und
Schopfungenthalt Dasin Tabelle19 dargestelltdnstrument stammiirspriinglich
von Yasri und Mancy(2016)und wurddtr diese Studiauf Deutschibersetzt und
leicht adaptiertDie Schiler*innen msstensich dabei fur diejenige Position ent-
scheiden, welche ihnen amhesterentspricht. Nactyasri und Mancy2016)im-
plizieren die letzten vier Positioneme Akzeptanz der Evolutionnd entsprechen
einer gottlichen oder nictiheistischen Evolution. Die ersten vier Positiome-
sen auf eine Ablehnung der Evolution hin umderspiegeln eine kreatistische

SichtweiseZusatzlich wurde eine Kategorich weiss nicht erganzt.
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Tabelle19: Erhebungsinstrument ZRositiorenim Verhéltnis von Evolution und Schop-

fungnach Yasri und Maty, 2016

ekkl

ekk2

ekk3

ekk4

ekk5

ekk6

ekk7

ekk8

Wortlicher Krea
tionismus

Hohere Gattunger
erschaffen

Nur Menschen er-
schaffen

Progressive
Schopfung

Theistische Evo-
lution

Deistische Evolu-
tion

Agnostische Evo-
lution

Atheistische Evo-
lution

Alle Lebewesen wurden von einer Gottheit in mehr odemi-
ger ihrer heutigen Form zur gleichen Zeit geschaffen.

Einige Lebewesen sind aus friilheren Formen hervorgegal
die von einer Gottheit erschaffen wurden. Hohere Arten
Reptilien, Vogel und Saugetiere wurdedoch mehr oder we
niger in ihrer heutigen Form erschaffen.

Einige Lebewesen entwickelten sich aus friilheren Formen
von einer Gottheit geschaffen wurden, aber die Menschen
den in mehr oder weniger ihrer heutigen Forsckaffen.

Alle Lebewesen wurden im Laufe der Zeit schrittweise von
ner Gottheit in mehr oder weniger ihrer heutigen Form gesc
fen.

Alle Lebewesen entwickelten sich aus friilheren Formen,
eine Gottheit greift von Zeit zu Zeit ein, um die evolutiona
Prozesse zu formen oder zu Uiberschreiben.

Alle Lebewesen entwickelten sich aus friiheren Formen,
das Leben und die Evolution wurden zuerst von eBwtheit
in Gang gesetzt und liefen dann ohne zusétzliche Eingriffe
ter.

Leben entstand aus nicht lebenden Teilchen und dann e
ckelten sich alle heutigen Lebewesen aus diesen friherer
men. Eine Gottheit kann existiereties ist jedoch auf3erhal
des Bereichs der Evolutionstheorie.

Leben entstand aus nicht lebenden Teilchen und dann e
ckelten sich alle heutigen Lebewesen aus diesen friherer
men. Keine Gottheit hat je eine Rolle in deiokxion des Le-
bens auf der Erde gespielt.

Verhdltnis von Religion und Naturwissenschaft

Zum Verhdtnis von Religion und Naturwissenschaft existieren keine Erhebungsin-

strumente. Aufgrund der Typajee von Barbour (1990) und Yasri und Mancy

(2014)wurden fur diese Studie vier ltems formuljexieldche in derTabelle20 er-

sichtlich sind Fir die Untersuchung wurden lediglicledrarianten Konflikt, Kon-

trast und Ergadnzung bertcksichtigt.
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Tabelle20: ErhebungsinstrumersumVerhd&tnis von Religion und Naturwissenscharft

Konflikt (1) vnrl Naturwissenschaft und Religion widersprechen sich haufig.
die Naturwissenschaft bietet sicheres Wissen.

Konflikt (2) vnr2 Religion und Naturwissenschaft widersprechen sich haufig.
die Religion bietet sicheres Wissen.

Kontrast vnr3 Naturwissenschaft und Religion kénnen sich nicht widersprec
Beide beschaftigen sich mit unterschiedlichen Fragen und ver
den dazu untechiedliche Methoden.

Ergénzung vnr4 Naturwissenschaft und Religion kénnen sich nicht widersprec
Sie betrachten die Welt aus zwei unterschiedlichen Perspeki
Fir ein vollstandiges Bild der Wirklichkeit brauchen wir beide

Epistemologische Uberzeuggen (nature of science)

Conley et al(2004) entwickelten einen Fragebogen epistemologischen Uber-
zeugungenwelcher sich an der vierdimensionat&truktur vonHofer und Pintrich
(1997) orientiert und indieser Untersuchung eingesetairde Die Autor*innen
erfassen im Bereich der Struktur des Wissenserwerbs die Dimensionen Quelle und
Rechtfertigung. Die Struktur des Wissens widerspiegelt sich in den Dimensionen
Sicherheit(ES)und Entwicklung(EE), welcte sich somit teilweise vodofer und
Pintrich (1997)unterscheiden. In dieser Studienden die zwei Dimensionen zur
Struktur des Wissens erfasst. Dabei werden diese als Aspektatuoa of science
betrachtetUm einen guten ModdFit und eine adaquate Reliabilitat der Skala zu
erhalten,musste je ein Itemausgeschlossen werdezeb,es%). Die verwendeten
Items der Subskalewerden in deiTabelle21 dargestellt. Diese werden mithilfe

einer funfstufigen Skala eingeschatzt.
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Tabelle 21: AdaptierteSkala zu pistemologische Uberzeugungemach Conley et al.,
2004

Sicherheit des Wissens esl Es gibt nur eine Lésung, wenn Naturwissenschai
einmal das Ergebnis eines Experiments gefunden
ben.

es2 Alle Fragen in den Naturwissenschaften haben ge
eine Lésung

es3 In denNaturwissenschaften ist beinahe alles bekann
gibt nicht mehr viel, was man herausfinden kénnte.

es4 Das Wissen in den Naturwissenschaften ist fir alle .
ten wabhr.

esb Naturwissenschaftler stimmen immer darin Ubere
was in ihrem Fach walist.

Entwicklung des Wissens eel Durch neue Entdeckungen kann sich verandern,
Naturwissenschaftler flir wahr halten.

ee2 Die Vorstellungen in Naturwissenschaftsbiichern vel
dern sich manchmal.

ee3 Einige Vorstellungen in deNaturwissenschaften sin
heute anders als das, was Naturwissenschaftler fr
dachten.

eed Manchmal andern Naturwissenschaftler ihre Meint

dariiber, was in ihrem Fach wabhr ist.

Die Abbildung 8 zeigt das Messmodaeatler SkalaEntwicklung des Wissen&E)

mit den entsprechenden Faktorladungen im Posttest, welches eine gute Modellan-
passung aufweigtSchermelleFEngel et al., 2003) Die interne Konsistenz der
Skala zun¥Zeitpunkt des Posttests ist mit einem Cronbachs Alpha von .75 akzepta-
bel.

//\\_.
5538 4

Abbildung8: Messmodell zuEntwicklung des Wisserim Posttes{N = 333). Model fit:
G 2)(=2.622 p=.269 CFI =0.998;TLI = 0.993; RMSEA = .82, SRMR = .0%4.

Wie in Tabelle22 ersichtlich ist dieMessinvaianzzwischen Philosophiaind Bi-

ologiegruppezum Zeitpunkt des Posttests gegeben. Es zeigt sich jedochetdass
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skalare Invarianz Uber die Zéitalso zwische Pratest und Posttésbesteht. Kon-
nen die Intercepts der Itereg4und peedim Modell frei geschatzt werdeprgibt

sich eine partielle skalare Messinvarigngl. Tabelle23).

Tabelle22: Indikatoren zur Messinvarianz fir die Skala Entwicklung des Wissens zwischen
Philosophie undBiologiegruppgPhilosophiegruppeN = 180; BiologiegruppeN = 153)

Modell G| df p CFl TLI RMSEA SRMR (o o]¢] p
( db)

Konfigurale 2711 4 .607 1.000 1.016 <.001 .014

Invarianz

Metrische 3.832 7 .799 1.000 1.024 <.001 .026 1.19 .755

Invarainz 3)

Skalare In- 6.262 10 .793 1.000 1.019 <.001 .032 2.5% .465

varianz (3)

AnmerkungZur Berechnung der Differenz des GDuadratWertes wird keine robuste Schatzung
mittels «Robust Maximum Likelihood» (MLR), sondern eine gewohnliche Schatzung mittels Ma-
ximum Likelihood verwendet.

Tabelle23: Indikatoren zur Messinvarianz fir die Skala Entwicklung des Wissens zwischen
Pra- und Posttest (N = 33

Modell G| df p CFI TLI  RMSEA SRMR PG p
( db)

Konfigurale 13702 15 .548 1.000 1.006 <.000 .027

Invarianz

Metrische 14929 18 .667 1.000 1.011 <.000 .043 1340 .720

Invarianz 3)

Skalare In- 24014 21 292 0.98 0.991 .021 .038 10089 .018

varianz 3)

Partielle ka- 19650 20 .480 1.000 1.001 <.000 .0 5138 .077

lare Invari- ()

anz

AnmerkungZur Berechnung der Differenz des GDuadratWertes wird keine robuste Schatzung
mittels «Robust Maximum Likelihood» (MLR), sondern eine gewohnliche Schatzung mittels Ma-
ximum Likelihood verwendet.

Die Abbildung9 zeigtdas Messmodell der Skala Sicherheit des Wis@eg¥mit

den entsprechenden Faktorladungen im Posttest, welches eine gute Modellanpas-
sung aufweisftSchermellekEngel et al., 2003)Aufgrund der ahnlichen Formulie-

rung der Itemseslund es2wurde eine Kovarianzzwischen den Residuen dieser
Variablenspezifiziert.Die interne Konsistenz der Skala zufsitpunkt des Post-

tests ist mit einem Cronbachs Alpha vo@ akzeptabel.
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Abbildung9: Messmodell zuiSicherheit des Wisserisi Posttes{N = 333). Model fit:

G 2A)=4.003 p=.406 CFl = 1.000;TLI = 1.000; RMSEA< .0®; SRMR = .07.

Die skalareMessinvaianz dieser Subskala der epistemologischen Ubernegen

ist zwischen Philosophieind Biologiegruppezum Zeitpunkt des Posttests gege-
ben Die Indikatoren der Messinvanzanalyse werden in déabelle24 dargelegt.
Zwischenden Zeitpunktemesteht keine skalare Messineag, so dass eingarti-
elle skalare Messinvienz modelliert wird, indem die Intercepts der Itegslund
es4im Pr& und Posttest nicht gleichgesetzt werdeie entsprechenden Indikato-

render Modellewerdenin derTabelle25 aufgefihrt.

Tabelle24: Indikatoren zur Messinvarianz fiir die Skala Sicherheit des Wissens zwischen
Philosophie undBiologiegrupp&PhilosophiegruppeN = 180; BiologiegruppeN = 153)

Modell G| df p CFI TLI  RMSEA SRMR PG p
(db)

Konfigurale 5742 8 .676 1.000 1.024 <.001 .019

Invarianz

Metrische 9.477 12 .662 1.000 1.017 <.001 .03 3.790 435

Invarianz (4)

Skalare In- 13.723 16 .619 1.000 1.011 <.001 .044 4.443 349

varianz (4)

AnmerkungZur Berechnung der Differenz des @duadratWertes wird keine robuste Schéatzung
mittels «Robust Maximum Likelihood» (MLR), sondern eine gewothnliche Schatzung mittels Ma-
ximum Likelihood verwendet.
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Tabelle25: Indikatoren zur Messinvarianz fur die Sk&aherheitdes Wissens zwischen
Pra- und Posttest (N = 33

Modell G| df p CFI TLI  RMSEA SRMR MG p
( db)

Konfigurale 37.522 27 .086 0.979 0.964 .034 .038

Invarianz

Metrische 37956 31 .182 098 (0.979 .026 .040 0.734  .947

Invaranz (4)

Skalare In- 52776 35 .027 0964 0.954 .039 .046 15627 .004

varianz (4)

Partielle ska- 40424 33 .175 098 0.979 .026 .041 2471 291

lare Messin- (2)

varianz

AnmerkungZur Berechnung der Differenz des GDuadratWertes wird keine robuste Schatzung
mittels «Robust Maximum Likelihood» (MLR), sondern eine gewohnliche Schatzung mittels Ma-
ximum Likelihood verwendet.

Religiositat

Die ReligiositaR) der Proband*innen wrdemithilfe eineradaptierterSkala von
Huber(2003)erfasst, welche die DimensionKognitives InteressdReligiose lde-
ologie Gebet Erfahrungund Gottesdiensumfasst.Die Antwortmdoglichkeiten in
zwei Dimensionen wurdeangepasst, so dass di@sallen Bereiben aus funf Stu-
fen besteherlm das Modell zu vereinfachen und einen guten M&delu erhal-
ten, wurde jeweils ein Item aus jeder Dimension ausgev&hkrgab sich schliess-
lich ein eindimensionales Konstrukt mit guter Anpassungs@igaurspiinglichen

Subskalen sowidasdazugehdrige Item werden in deaibelle26 prasentiert.

Tabelle26: AdaptierteSkalazur Religiositat nach Huber, 2XB

Kognitives Interesse rll Wie oft denkst du Uber religidse Fragen nach?

Religiose Ideologie rl3 Wie wahrscheinlich ist deiner Ansich&ch die Existenz
Gottes?

Gebet rl6 Wie wichtig ist fur dich das personliche Gebet?

Erfahrung rl8 Wie oft erlebst du Situationen, in denen du fuhlst, das

Gott konkret eingreift?

Gottesdienst rl10 Wie wichtig ist dir die Teilnahme aBottesdiensten?

Die Abbildung10zeigtdas Messmodell der SkeReligiositatmit den entsprechen-
den Faktorladungen, welches eine gute Modellanpassung auf@&eisrmelleh
Engel et al., 2003Die interne Konsistenz der Skala zum Zeitpunkt des Posttests

ist mit einem Cronbachs Alpha va#8.gut
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Abbildungl10: Messmodell zur ReligiositgN = 301). Mo d e b) =383, p=.702 (
CFI =1.000;TLI = 1.009 RMSEA =<.001; SRMR = .00.

r8 r10

In derTabelle27 findensich die Indikatoren zur Messiatianzzwischen Philoso-

phie- undBiologiegruppe diese ist gegeben.

Tabelle27: Indikatoren zur Messinvarianz fir die SkalaiBieksitat zwischen Philosophie
undBiologiegruppe(PhilosophiegruppeN = 165; Biologiegruppe N = 135)

Modell G| df p CFI TLI RMSEA SRMR PG p
( db)

Konfigurale  11.491 10 .321 0998 0.9% .033 .020

Invarianz

Metrische 18733 14 175 0993 0.990 .050 .046 7.3384) 119

Invarianz

Skalare In- 19.883 18 .33 0.997 0.997 027 .046 0.858 931

varianz (4)

AnmerkungZur Berechnung der Differenz des @duadratWertes wird keine robuste Schéatzung
mittels «Robust Maximum Likelihood» (MLR), sondern eine gewothnliche Schatzung mittels Ma-
ximum Likelihood verwendet.

Schulische Leistungfahigkeit

Um einen Referenzwert fir die schulische Leistungsfahigigti) zu erhalten,
wurde das Resultat des Stellwerktesties Faches Mathematius dem achten
Schuljahr (zweite Sekundarstufe)die Untersuchung integriet®tellwerkist ein
standardisierter Test, welcharverschiedenen Kantonen zur Standortbestimmung
und individuellen Forderunger Schuler*innereingesetztwird. Die Lernenden
kénnen in jedem Fachbereich einen Wert zwischen 200 und 800 Punkten erreichen,
wobeider Malian bei 500 Punkten liegGoetze & Wissler, 2009Aufgrund der
Covid-19-Pandene im Jahr 2020, welche eine zeitweilige Schliessung der Volks-

schule zur Folge hatte, wurden die Stellwerktest in den zweiten Klassen im Kanton
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Luzern nicht durchgefiihrso dass diese Daten nur fir einen Teil der Stichprobe

zur Verfligung stedn.

Verstandns der Evolution

Zur Erfassung des Verstandnisses der Evolu(Mh standen keine geeigneten
Testinstrumenteur Verfigung, welche den Voraussetzungen der Lernenden ge-
recht wurdenFuir die vorliegende Untersuchung wurden folglich Aufgaben aus
verschiedeen Studieniibernommernnd adaptiert undnit eigenen analogen Bei-
spielen erweitertDas Verstandnis der Evolution wurde in fidifnensionerauf-
gegliedert:Veranderung des Genotypseranderung des Phanotyps (Eigenschaf-
ten), Veranderung des Phanotyps (Meide), Eingriff in den Phéanotypind Pha-
notypische Veranderung auf Individualder Populationseben®ei der Zusam-
menstellung der Aufgaben wurde darauf geachtet, dass in [eehensionBei-
spielemit Tieren und Menschen sowie teilweise Pflanzen vorhandenAm®is-
traktoren wurdeméngige Alltagsoder Fehlvorstellungen verwendet (vgl. Kapitel
3.4.7). Die SubdimensiorEingriff in den Phanotypvurde nicht fur die weiteren
Analysen verwendetla sich bereits im Pratest ein starker Deckeneffekt z&gte
Tabelle28 gibt eine Ubersicht zu den Inhaltand Quellender verwendeten Auf-

gaben
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Tabelle28: Erhebungsinstrument muVerstandnigler Evolution
Dimension Item Quellen
Veranderung deGe- vdgl Auswirkung einer Mutation am Bei- Fischer, 2014Lam-
notyps spiel eines Fohlens einer Zebraher mert, 2012
vdg2 Auswirkung einer Mutation am Bei- Eigenentwicklung
spieleinerjungen Maispflanze analog zu vdgl
vdg3 Auswirkung einer Mutation am Bei- Eigenentwicklung
spiel eines Kindes analog zu vdgl
Veranderung des vdpel Entwicklungvon Eigenschaften am Fischer, 2014Lam-
Phanotyps (Eigen- Beispiel des GeparddGeschwin-  mert, 2012 Bishop
schaften) digkeit) & Anderson, 1990
vdpe2  Entwicklung vonEigenschaften am Fischer, 2014
Beispiel des Seehundes (lange uni
Wasser bleiben)
vdpe3  Entwicklung von Eigenschaften an Eigenentwicklung
Beispiel desMenschendufrechter  analog zu vdpel und
Gang vdpe2
Veranderung des vdpml Entwicklung von Merkmalen am Fischer, 2014Lam-
Phénotyps (Merk- Beispiel der EntenSchwimmhé&ute mert, 2012 Bishop
male) & Anderson, 1990
vdpm2  Entwicklung von Merkmalen am Fischer, 2014
Beispiel des Polarfuchses (dickes
Fell)
vdpm3  Entwicklung von Merkmalen am Eigenentwicklung
Beispiel der Menschen (wenig Koér- analog zu vdpm1 unc
perbehaarung) vdpm2
Phéanotypische Ver- pvipl Veranderung von Merkmalen in Pc Fischer, 2014Lam-
anderung auf Indivi- pulationen am Beispiel von Mause mert, 2012
dual oder Popula (Fellfarbe)
tionsebene
pvip2 Veranderung voMerkmalen inPo-  Eigenentwicklung
pulationen am Beispiel von Petuni¢ analog zu pvipl
(Blutenfarbe)
pvip3 Veranderung von Merkmalen in Pc Eigenentwicklung

pulationen am Beispiel voden-
schen (Hautfarbe)

analog zu pvipl
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Die Faktorladungen zum Zeitpunkt des Ress$ werdenin der Abbildung 11 dar-
gestellt. Aufgrund des starken inhaltlichen Zusammenhangs zwischen den zwei
Suldimensionen zuveranderung des Phanotyps (vdpm, Jdperdei theoretsch
begrindet eine Kovarianz zwischeden Residuen dieser Variablen spezifiziert.
Das Modell weist eine gute Anpassungsgute auf (Scherrretigbl et al., 2003).
Da das eingsetzte Instrumergine bindre Antwortmaoglichkeit aufweigichtig 1
falsch) wurde eine konfirmatorische Faktorenaselffir kategorialeDatendurch-
gefuhrt.

IR

69 .83 : .62 56 70 73 53 .

vdg1 vdg2 vdg4 vdpm1 vdpm2 vdpm3 vdpe1 vdpe2 vdpe3 pvip1 pvip2 pvip3

ééé

Abbildungl1l: Messmodell zum Verstandnis der Evolution im PosifEst 333). Model
fit: 62(Pp9.283CFb=992TLI6,991; RMSEA =.018; SRMR =.037

Wie in Tabelle29 ersichtlich, ist die Messinvianzzwischen Philosophiaind Bi-
ologiegruppegegebenZwischen Praund Posttest kann keine Messinaaz er-
wartet werden, da die Schiler*innen kaum Vorwissen zur Evolution mitbringen.
Die interne Kosistenz der Subdimensionen wunaéhilfe der KuderRichardson
Formel 20 fur binare Daten berechrigtei dervier Subdimensionen weisen zum
Zeitpunkt des Posttests eine fragwuirdige oder akzeptable Reliabilit&tdgufa2;
vdpm .64; vdpe .69). Die Subskalavip weist einen ungentigenden Wert von .56
auf.Da fur die weiteren Berechnungen ausschliesslich dimFnwerteoder Mit-
telwerteder gesamten Skala verwendet werdeingd die Subdimension dennoch

im Instrument belassen, um mdglichst viele Facetten des Konstrukiisilaien.
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Tabelle29: Indikatoren zur Messinvarianz fiir die $&a/erstandnis der Evolution zwi-
schen Philosophieund Biologiegruppe(PhilosophiegruppeN = 180; Biologiegruppe
N = 153)

Modell G| df p CFI TLI RMSEA SRMR (o]} p
(db)

Konfigurale 104.467 98 .309 .992 .990 .020 .047

Invarianz

Metrische 120.968 109 .204 .986 .983 .026 .061 16.501 .124

Invarianz (12)

Skalare In- 134.483 120 .173 .983 .981 .027 .063 13.514 .261

varianz (12)

Anmerkung: Zur Berechnung der Differenz des-QhuiadratWertes wird keine robuste Schatzung
mittels «Robust Maximunhikelihood» (MLR), sondern eine gewdhnliche Schatzung mittels Ma-
ximum Likelihood verwendet.

8.2.2 HochinferentesVerfahren zur Beurteilung der Qualitat der philosophi-
schen Gesprache

Die Beurteilung der Qualitat der philosophischen Gespraduodgte mithilfe eines
hoch inferenten Ratinginstrumentétblicherweise stehen niedrig und hoch infe
rente Verfahren im Zusammenhang mit Beobachtungen; diese lassen sich jedoch
analog fir die Beurteilung von AudibufnahmeneinsetzenHochinferente Ra-
tings dienen dazu, di@ualitat von Unterrichtssequenziender in diesem Fall von
Gesprachssequenzerauf einer Skala einzuschatzen. Dies erfordert einen hohen
Grad an Schlussfolgerungen und somit Interpretabibedrig inferente Verfahren
fokussiererleicht beobachtares Verhaltenoder leicht fesstellbare Gesprachser-
eignissgLotz, Gabriel & Lipowsky, 2013)Die Tabelle30 stellt niedrig und hoch
inferente Verfahren vergleichend und auf diese Untersuchung angepaésitdar

et al., 2013)
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Tabelle30: Niedrig und hah inferente Verfahren adaptiert nach Lotz et al., 2013

Niedrig inferente Verfahren

Hoch inferente Verfahren

Bezeichnung

Kodierung/Kategoriensystem

Rating/Schatzverfahren

Art der Datenge-
winnung

Erfassen der Haufigkeit und Dau
leicht fesstellbarer Gespréachsel
eignisse

Schatzverfahren zum Erfassen c
Auspragung eines Merkmals auf ¢
ner vorab definierten Skala

Ziel

Erfassung der Schiler*innenbete
ligung

Bewertung der Gesprachsqualitat

Analyseeinheit

in der Regel kurze Abschnitte, z.1
10-Sekundenintervalle oder kurze
Ereignisse

in der Regel langere Gesprachs:
guenzen oder ganze Unterrichtsg
sprache

Grad der Interpre-
tation

Verfahren orientieren sich fast au
schlieRlich an direkt feststellbe
rem, horbarem Gespréchsverh
ten; geringe Spielrauefir die Ho-
rer*sinnen

Verfahren orientieren sich nur tei
weise an direkt feststellbarem, h¢
barem Verhalten; Schlussfolgeru
gen der Horer*innen nétig

Beispiele

Kodierung der Anzahl Sprechak
von Lehrpersonen und Schiler*ir

Einschéatzung der k&onstruktion
in einem Gesprach

nen

Im erstenTeil des Kapitelsvird die Entwicklungsowie der Aufbau des Ratingin-
strumenteseschriebenim zweitenTeil werden die Kategorien und Indikatoren
des Instrumentes vorgestellt und theoretiseidiert bevor in einem weiteren Ab-

schnittdie berechnete Intraklassenkorrelation dargestellt wird.

Beurteilung der Qualtat der philosophischen Gesprache

Da nicht auf eiretabliertes Erhebungsinstrument zur Beurteilung der Qualitat phi-
losophischer Gesprache zuriickgegriffen werden konnte, neisstelches erstellt
werden.DasRatinginstrumentvurde in einem iterativen Prozess in Anlehnung an
die Analysetechnik der Strukierung nachMayring (2015) entwickelt. Diese
Form der Inhaltsanalyse hat die Extraktion bestimmter Aspekte aus dem Material
augrund definierter Kriterien zum Ziel. Genauer handelt es sich um eine skalie-
rende Strukturierung, mit welcher bestimmte Aspekte He@ogophischen Gespra-

che auf einer Ordinalskala eingeschatzt werden koriNeyring, 2015) Aus-
gangspunkt bildete eine Analyder Literatur zu philosophischen Gespréchen, aus
welcheri einem deduktiven Vorgehen entsprechémeéntrale Qualitdtsmerkmale
evolvierten. Diese wurden anschliessend zu Dimensionen verdichtet, welche mit
Indikatoren operationalisiert wurden. Im Austausalrden die Dimensionen und

Formulierungen gescharft. Anhand eines Beispielgespraches wurden die deduktiv
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erarbeiteten Kriterien und Indikatoren Uberprift ingemass eima induktiven

Vorgeheni erganzt oder umformuliert.

Bei umfassenden Urteilen zur Qitét, welche ein hohes Mass an Schlussfolgerung
erfordern, besteht die Gefahr allzu grosser Subjektivitatekagte Beschreibung

der Dimensionesowie die Zusammenarbeit der Rater*innen kdnnen dieser Prob-
lematik entgegenwirken. Der Aufbau des Ratingunsientes wurde in Anlehnung

an das beHugener, Paulind Klieme(2006)beschriebene Ratingsystem, welche
sich dabei aikunter (2005)orientierten, entwickelt. Dabei wird zuerst die Grund-
idee jedelKategoriebeschrieben, welche anschliessend mit verhaltensnahen Indi-
katoren spezifiziert werdeiin Gesamturteil der Qualitat der philosophiscten
sprache kommt aufgrund der Berticksichtigung von mehreren definierten Indikato-
ren zustande. Dabei konnen die Haufigkeit, die Intensitat sowie die Verteilung des
Verhaltens miteinbezogen werdgtfugener et al., 2006 der Analyse der Audio
Aufnahmen entfallt die letzte Dimension, da die Ausserungen im Gesprach nicht
eindeutig bestimmten Personen zugeordnet werden kdnnen. Da ein hoch inferentes
Rating ein hohes Mass an Interpretation verlangt, missen Beurteikm*mit den
Qualitatsmerkmalen von philosophischen Gesprachen vertrautZ&esatzliche
Bemerkungen weisen in der jeweilig€ategorieauf spezifischere Beurteilungsre-
geln hin Als Analyseeinheit wird ein vollstandiges philosophisches Gesprach ge-
wahlt, danur so ein Qualitatsurteil moglich i€ie vollstandigeBeschreibung des
Instrumentedindet sich im Anhang.

Eine Studentinwelcheden Studiengang Master Fachdidakti&tur, Mensch, Ge-
sellschaftund NachhaltigeEntwicklung absolvierund sich in der hematik des
Philosophierens bereits auskannte sowie die Autorin dieser Abkeitteiten die
63 philosophischen GesprécHeie zusatzliche Raterimachte sich mit de&in-
fuhrungsmaterialieritir die Lehrpersonedes ersten Gesprachsswie dem Ra-
tinginstrumentertrautund diskutierte diese mit der Studienleiterfmschliessend
wurden gemeinsam verschiedagsespracheur ersten philosophischen Fraoe
wertet, so dass dientstandenefUrteile diskutiert und gekfé werden konnten.
Nach dieser Kalibrierungsphase wurdegitereGespracheur Berechnung der In-
terraterreliabilitat beurteilt. Da die Ubereinstimmung zufriedenstellend wuar

den die restlichen Gesprache separat eingescREatzBeurteilung der Gespréeh
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zur zweiten und dritten philosophischen Frage in der Untereahisit wurde

ebenso verfahren. Insgesamt wurdéesprache vobeiden Raterinnen beurteilt.

Ratinginstrument

Mithilfe des Ratinginstrumentes wird versucht, Qealitdt von philosophisen
Gespacten zu erfassen. Diese wird anhand der vier infdeelle31 dargestellten
KategorienPhilosophische ReichhaltigkeiKo-Konstruktion Fokusund Zurtick-
haltende GesprachsfuhrungtersuchtDenRaterinnen steht flir die Einschétzung
der Indikatoren undKategorieneine vierstufige Skala zur Verfigung, wobei «1»

eine sehr geringe und «4» eine sehr hohe Auspragung des Merkmaitebede

Tabelle31: Die vier Kategoriender Qualitat philosophischeGespracie

Qualitat von philosophischen Gesprachen

Philosophische Ko-Konstruktion Fokus Zurickhaltende Ge-
Reichhaltigkeit sprachsfuhrung

Eine genaue Beschreibung dategorienistim Anhang3 dokumentiert. Di€T a-

belle 32 stellt dieKategorien Indikatoren undlie zugrunde liegende Litetatdar.

Tabelle 32 Dimensionen und Indikatoren des Ratinginstrumentes zur Beurteilung der
Qualitat von philosophischen Gespréaohe

Philosophische Reichhaltigkeit

Begrundungen und/oder Beispiele fur Meiny Briining, 2003, 2016; Fisher, 2007; Hayn:
gen werden geaussert und Wertungen reflekf 2008; Helbling, 2018; Kennedy, 2013; Kri
ger & Schick, 2012; Martens,004, 2010;
Michalik, 2008a, 2016

Begriffe, Phanomene und Situationen werq Briining, 2003, 2004; Cam & Beck, 199
beschrieben und geklart. Helbling, 2018; Kriiger & Schick, 2012; Mar
tens, 2004, 2010; Michalik, 2008a, 2016

Ahnlichkeiten, Unterschiede und Zusamm¢ Cam & Beck, 1996; de Boer, 2015; Fish

hange werden formuliert. 2007; Hayns, 2008; Helbling, 2018; Ken
nedy, 2013; Kruger & Schick, 2012

Hypothesen werden aufgestellt, Folgen abj Briining, 2003, 2004, 2016; Cam & Bec
schatzt und Spekulationen geaussert 1996; Fisher, 2007; Haynes, 2008; Helblin
2018; Martens, 2004, 2010, 2012; Michal
2008a, 2016

Es werden vielfaltige und substanzielle Ged| Michalik, 2016:Martens, 2004
ken geaussert.

Ko-Konstruktion
Aussagen beziehen sich auf vorhedgesserun- Daniel et al., 2005; Daniel, 2008; Fishe

gen, indem diese wiederholt, umformuliert o¢ 2007; Haynes, 2008; Helzel & Michalit
erganzt werden. 2015; Kennedy, 2013; Michalik, 2016
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Aussagen beziehesich auf vorherige Ausseru
gen, indem diese in Frage gestellt und/oder Kk
trastiert werden.

Danid et al.,, 2005; Daniel, 2008; Fishe
2007; Haynes, 2008; Helzel & Michalil
2015; Kennedy, 2013; Kriger & Schic
2012; Michalik, 2016

Unklare Aussagen werden durch (Ngéhmagen
geklart.

Cam & Beck, 1996; Kennedy, 2013; M
chalik, 2016; Zokr, 2015

In den aufeinanderfolgenden Aussagen wird
Aufbau erkennbar. Aussagen werden nicht
mar additiv gedussert.

Daniel, 2008; Michalik, 2004 Michalik,
2008a Michalik, 2016 Daniel et al, 2005
Fisher, 2007

Fokus

Fragen und Ausserungen tragen zur Beanty
tung der zugrundéegenden Fragestellung be
Das Gesprach schweift inhaltlich nicht ab.

Cam & Beck, 1996; Jackson, 2013; Michal
2016; Zoller, 2015

Durch Zusammenfassungen, Uberleitungen
Fragen, welche die zugrunde liegende Frage
lung fokussieren, wird ein roter Faden im @
sprach sichtbar.

Briining, 2003; Cam & Beck, 1996; de Bo
2015; Kruger & Schick, 2012; Michalik
2016; Zoller, 2015

Die zugrunde liegende philosophische Frg
wird wahrend und/oder am Ende des Gespra
wieder explizit aufgegriffen.

Briining, 2003; Cam & Beck, 1996; de Bot
2015; Michalik, 2016

Grundlegende Gesprachsregeln werden eir
halten, so dass das Gegn nicht gestért ode
unterbrochen wird.

Briining, 2003; Cam & Beck, 1996; Fishe
2007; Haynes, 2008; Jackson, 2013; Kri
& Schick, 2012; Michalik2016

Die Lehrperson erkennt Aussagen mit besor
rem Potenzial fildie Thematik und vertieft dies
mit gezielten Fragen.

Camhy 2013 Kriiger & Schick, 2012; War-
tenberg, 2013

Zuriickhaltende Gespréachsfiihrung

Die Lehrperson verzichtet auf die Ausserung \
eigenen Meinungen und Wertungen und
keine Antworten vor.

Haynes, 2008; Helbling, 2018; Kruger
Schick, 2012;Michalik, 2016; Wartenberg
2013

Die Lehrperson folgt den Gedankengangen
Schuler*innen und vertieft diese, indem sie il
Fragen situativ und flexibel adaptiert, statt ¢
Gesprach auf ein bestimmtes Ziel hinzufiihre

de Boer, 2015; Jackson, 2013; Michal
2004a, 2016

Die Lehrperson gibt den Schiler*innen Ray
miteinander ns Gesprach zu kommen u
nimmt lediglich einen kleinen Redeanteil ein.

de Boer, 2015; Helbling, 2018; Michalil
20044, 2016

Die Lehrperson gibt den Schiler*innen Rad
ihre eigenen Gedankengange zu entfalten, ¢
diese allzu schnell aufgrund d€éhemenfokus-
sierung einzuschranken.

de Boer, 2015; Haynes, 2008; Jackson, 2(
Kriger & Schick, 2012; MicH&, 2004a,
2016

Faktorenanalyse

Um die Faktorenstruktur des n&onstruierten Instrumentes zu eruieraurde
eine explorative Faktorenanalyse durchgefibabeigeht es um die Frage, ob die

Qualitat der philosophischen Gespraéherfasst mithilfedes Ratinginstrumentes
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i ein eindimensionales Konstrukt darstdllazuwurdeeineFaktorenanalysgMa-
ximum-Likelihood) mit obliquer Rotation (oblimin) durchgefiihrt(Bandalos &
BoehmKaufmann, 2009; Buhner, 2011; Preacher & MacCallum, 2003; Werner,
2014) Es konnte eirfraktor mit einem Eigenwert > 1 nachgewiesen werden, wel-
chea 43% derVarianzerklat (vgl. Tabelle33).

Tabelle33: Ergebnis der MaximurhikelihoodFaktoranalyse mit OblimhRotation zur
Erfassung der Dimensionalitat der Qualitéat philosophischer Gesprache

ltem Faktor

1
Philosophische Reichhaltigkeit .86
Ko-Konstruktion 74
Fokus 46
Zurickhaltendéesprachsfihrung 45
Eigenwert 1.71
Erklarte Varianz 043

Reliabilitat

Um dieReliabilitat bei intervallskalierten Ratingwerten zu bestimmen, erweist sich
die Intraklassenkorrelation (ICC) als adaquate MethDikse kann &hnlicimter-
pretiert werden wie das haufig verwendete Korrelationsmass der Ridduhkent
Korrelation; je mehr sich ein Koeffizient dem Wert 1 annédhert, desto héher ist die
Reliabilitat. Die Intraklassenkorrelatiomezieht sich jedoch auf dasselbe Merkmal,
fur welches mehrere Messwerte vorliegen. Werte von Qb werdenn der Re-

gel als Indikator fur eine gute Reliabilitéat betrachtetobei die Beurteilunggom
erfassten Merkmal und der Stichprobe abhdBegideRaterinnerbeurteilterunab-
hangig voneinande&t7 der 6 philosophische Gespracheso das®in zweifaktori-
elles Modell gewahkvurde Die Werte wurden also mithilfe einer zweifaktoriellen
Varianzanalysausgewertet. Das Ziel des Ratilgstand ireina moglichst hohe
Ubereinstimmungweshalbein unjusterte ICC-Wert berechnet wurdéWirtz &
Caspar, 2002Der ICC-Wert fur die Beurteilung der Qualitat der philosophischen
Gesprache insgesamt liegt 182003 (Konfidenzintervall:0.800 < ICC > 0954),

was von einer hohen Ubereinstimmung zeWgrden jedoch die einzelnétate-
gorienseparat betrachtet, ergeberhdiefere Werte. Fir di€ategoriePhilosoghi-

sche Reichhaltigkeit liegt dieser bei 0.705 (Konfidenzintervall:
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0.455< ICC > 0.853), fur die KategorieKo-Konstruktionbei 0849 (Konfidenzin-
tervall: 0.697 < ICC > 0929), fur die KategorieFokusbei 0.6& (Konfidenzinter-
vall: 0.379< ICC > 0831) undfir dieKategorieZuriickhaltende Gespréachsfiuhrung
bei 0.84 (Konfidenzintervall:0.701 < ICC > 0929). Insbesondere die Uberein-
stimmung in der Kategorieokuserweist sich als unbefriedigenDa furdie wei-
teren Berechnungen jedodie Qualitatder philosophischen Gespradhegesamt

bertcksichtigt wirdkann die Interraterreliabilitat als gut bezeichnet werden.

8.3 Datenanalyse und Auswertung

In dieser Arbeitstellte sich die Frage, afinerseits eine hierarchische oder nicht
hierachische Herangehensweise und andererseits ein latenter oder nicht latenter
Ansatz verfolgt werden sollt®iese zwei Fragen sollen einleitend adressiert wer-
den bevor anschliessend einzelne statistischda¥iesn beleuchtet werderlle
statistischerAnalysen wurden mit dem Statistikprogramm R und RiStuldirch-
gefuhrt. R ist eine freie Software, welche die Datenbearbeitung, die Datenberech-

nung und die Datendarstellung ermdgli€hte R Foundation, 2021)

In Sozialwissenschaften interessieren in der Regel latente Konstrukte, welche nicht
direkt beobachtbar sind und somit mithilfe von mhesten Indikatoren operationa-
lisiert werden mussemie Starke von Strukirgleichungsmodellen und somit einer
latenten Herangehensweise liegt darin, digsse bei der Schatzung von Beziehun-
gen zwischen Konstrukten fehlerbereinigte Schatzwerte liefern(kaban & Ma-

yer, 2014) Ein weiterer Vorteil besteht in der Mdglichkeit, das Messmodell selbst

i also die gewahlte Operationalisieruingu spezifizieren und zu testdn dieser
Untersuchung sind diese zwei Aspekte von besonderer Bedeutung, da einige Fra-
gebogeninsumente adaptiert und neu zusammengestellt werden musstgirch-ol

wird die latente Struktur der Daten in der vorliegenden Studie bertcksichtigt.

Eine weitere grundséatzliche Voriberlegung betrifft die Beriicksichtigung der hie-
rarchischen Struktur, welcH2aten in Sozialwissenschaften haufig aufweisen. So
werden indiesem Forschungsvorhab®&ohiler*innen untersucht, welche bestimm-

ten Klassen zugeordnet werden kdnnen. Aufgrund dieser Clusterung der Daten wird
die Unabhéangigkeitsannahme, welche regularersssahen Verfahren zugrunde
liegt, verletzt, was zu einer fehlerhaften, meist zu kleinen Schatzung von Standard-

fehlern fihren kanrfHox, 2010) Eine mehrebenenanalytische Betrachtung kann
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als notwendigerachtewerden, wenn ein relenter Teil der Varianz der abhéngi-
gen Variablen auf Unterschiede auf der hheren Ebanenserem Fall die Klasse

I zurtckzufiihren isbder wenn es das theoretische Forschungsinteresse verlangt
Die Bedeutung der Klassenzugehdrigkeit kann mithilfezeds Hauptformen der
Intraklassenkorrelationlr{traclass Correlation CoefficientICC) statistisch be-
schrieben und berechnet werddan ICC(1) sowie den ICC(2). Beide Werte wer-

den aus einer einfaktoriellen ANOVA mit zufélligen Effekten berechnet, bei wel-
cher diein der Untersuching fokussierte Variablelie abhéngige Variable und die
Gruppenzugehorigkeit die unabhangige Variabielet Der ICC(1)}Wert be-
schreibtdenjenigen Anteil der Gesamtvarianz, der durch die Klassenzugehdorigkeit
erklart werden kann; der ICC(RYert widerspiegeldie Reliabilitat der Mittwerte

in den Gruppen. Hohere Wertesd€C(1) und de ICC(2) verweisen demnach auf
eine grossere Revanz der hierarchischen Struk{@liese, 2000, 2016ESs exis-

tiert keine Einigkeit dariibebei welchen Werten eindehrebenenanalysai emp-
fehlen ist(Jackle, 2015)Je nach Forschungskontext finden siem ICC(1) Richt-

werte von 0.05 bis 0.3BHox (2010)bezeichnet in allgemeinen Féllen einen Wert
von .05 als kleinenginen Wertvon .10 als mittleremund einen Wertvon .15 als
grossen EffektDer ICC(2) kann wie jeds andere Reliabilitatsmass interpretiert
werden Werte Uber .70 zeigen eine hohe Homogenitat innerhalb der Gruppen,
Werte zwischen .50 und .70 implizieren eine marginale Werte unter .50 eine
geringe Reliabilitd{Klein et al., 2000)

Um die Relevanz der Klassenzugehorigkeit zu eruieren, wurde die Intraklassenkor-
relation fur die Akzeptanz und das Verstandnis der Evolution beredbieehk-
zeptanz zum Zeitpunkt des Ress hangt signifikant von der Klassenzugehdrig-
keit ab (ICC(1) = .09F(20, 309) = 2.59, p < .00J) und die Klassen lassen sich im
Hinblick auf ihre Mittelwerte unterscheiden (ICC(2) = .6a)rd die Verandaung
zwischen Pra und Posttest fokggert, zeigen sich leicht veranderte Werte
(ICC(1)=.09, F(20, 610) = 3.921p < .001, ICC(2) = .75). Das Verstandnis zum
Zeitpunkt des Posttest harefienfallssignifikant von der Klassenzugehorigkeit ab
(ICC(2) = 19, F(20, 309) =4.583 p < .001) die Klassemnweisen eine rechtohe
Homogenitatauf (ICC(2) = 78). Wird die Verdndeung zwischen den zwei Zeit-
punkten betrachtetnimmt die Bedeutung der Klassenzugehoérigkeit etwas ab
(ICC(1) = .11,F(20, 610) = 4.762y < .001, ICC(2) = .79).
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Die dargestellten Werte legen eine Berlcksithig der hierarchischebaten-
struktur naheFolglich wurde der Versuch unternommen, Strukturgleichungsmo-
delle zu erstellen und die Clusterung der Daten mithilfe des R palekegen.sur-

vey miteinzubezieherfOberski, 2014)Aufgrund der félenden Daten musste zu-
erst eine Imputation miitie des R packagmicedurchgefiihrt werdefvan Buuren

& GroothuisOudshoorn, 2011Pie zu kleine Stichprobe flihrte jedoch dazu, dass
keine reliablen Standardfehler berechnetden konntenDie Kombination einer
latenten und hierarchischen Herangesweise wafolglich aufgrund der Stichpro-
bengrésse und der Komplexitat der Modelle nicht mogeea mit dem R package
lavaan.surveyoerechneten Modelle werden dennoch als ErganaurmAnhang4

dargestellt.

Der Vorteil des vorliegenden Studiendesdjegt darin, dass jede Klasse in eine
Philosophie und Biologieklasse unterteilt wurd8o wirkensich klassenspezifi-
scheEinflusse, beispielsweisdas Verhaltereiner bestimmten Lehrpson auf

beide Interventionsgruppen im selben Mamse Um beurteilen zu kdnnen, inwie-

weit die Klassenzugehdrigkeit dennoch die Resultate beeinflusst, miinddie

erste Forschungsfrage zusatzlMehrebenerRegressionsmodelkerstellt welche
ebenfalls berichtet werden. Dabei zeigte sich, dass die Bertucksichtigung der hierar-
chischen Datenstruktur keinerheblichertinfluss auf die Ergebnisseistibt Zur
weiteren Kontrolle wurden auch bei den Ftustgsfragemrei undvier Mehrebe-
nenRegressionsanalysen durchgefiilwelche die Ergebnisse der Latent Change

Score Modelle bestatigténjedoch nicht prasentiert werden.

Die Resultateder Wartekontrollgruppe wurden lediglich deskriptiv ausgewertet
Dakbkei konntesowohl bei der Akzeptanz und dem Verstandnis der Evolution als
auch bei den epistemologischen Uberzeugungen keinahme festgestellt wer-
den, so dass keine inferenzstatistischen Analysen getétigt wurden. DieiEsgebn
des Followup-Test wurderebenfalls nur deskriptiv berticksichtigt. Einerseits inte-
ressierten primar die sofortigen Effekte der Intervention, andererseits wird die Ver-
gleichbarkeit der Klassen durch stark unterschiedliche Zeitabstande zur Interven-
tion sowie eine fehlende Messiniaz bei der Skala dekkzeptanz der Evolution

erschwert.
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In denfolgendenKapiteln werdemundie verschiedenen statistischéerfahren
welche zur Beantwortung der Fragestellungen eingesetzt wwedauatert Dazu
gehorent-Tests fur abhangige Stichprohexplorative Faktorenanalysen, konfir-
matorische Faktorenanalyse8trukturgleichungsmodelle, Latent Clgg Score

Modelle sowieMehrebenerRegressiosmodelle

8.3.1 t-Test fur abhéngige Stichproben

Mithilfe von t-Tests fur abhangige Stichproben wird untersucht, ob sich Mittelwerte
zweier abhangiger Stichproben signifikant unterscheiden. In der vorliegenden Un-
tersuchung fuhrt die Wiederholung von Messungen zu einer solchen Abhangigkeit.
Voraussetzundir einen solchen Test sindneben dem Vorhandensein zwei ver-
bundener Stichprobénmetrische Variablen sowie eine Normalverteilung der Dif-
ferenz der gepaarten Wertéine ungerichtete Hypothese wird dabei mit einem
zweiseitigen Signifikanztest, eine gdrtete Hypothese mit einem einseitigen Sig-
nifikanztest getestgBortz & Schuster, 2016Die Effektstarke bei-Tests kann
mit Cohensds d berechnet werden. Werte ab
0.40 als mittlere und solclad 0.80 als starke Effek{€ohen, 1992)Die Berech-
nungen wurden mithilfe der R packagtatsundlsr durchgefiihr{Navarro, 2015)

8.3.2 Explorative Faktorenanalyse

Zur Uberprufung der Erhebungsinstrumente und Erstellung von Messnmodelle
wurdenin dieser Arbeit inder Regel konfirmatdsche Faktorenanalys€@FA)
verwendetda Instrumente Ubernommen oder adaptiedin Strukturgleichungs-
modellen eingesetzt wden Die Analyse der Faktorenstruktur des Ratinginstru-
mentes wurde jedoch neiner explorativen Faktorenanaly@&-A) durchgefihrt

da das Instrument im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wubdech explorative
Faktorenanalysefindet eine Systematisierung der Zusammenhéange der Variablen
statt, da diese aufgrund ihrer korrelativi@eziehungen gruppiert werden. Durch
diese Datenreduktion wird die Dimensionalitat eines Konstruktes sichtbar und eine
grossere Anzahl von Variablen wird durch wenige voneinander unabhangige Fak-
toren ersetzfWolff & Bacher, 2010)Im Gegensatz zur konfirmatorischen Fakto-

renanalyse handelt es sich um ein hypothesengenerierendes Ve(Bdmzn&
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Schuster, 2016; Hatzinger & Nagel, 20118)der Untersuchungvurdeeine Maxi-
mum-Likelihood-Faktorenanalyse mit OblimiRotation durchgefuhri{Buhner,

2011) Diesewurde mit dem R packagesychberechne{Revelle 2027).

8.3.3 Konfirmatorische Faktorenanalyse undStrukturgleichungsmodelle

Im Gegensatz zur EFA erfordert die Durchfihrung einer CFA spezifische Hypo-
thesenda diese zum Ziel hat, theoretisch oder empirisch gut fundierte Modelle zu
testen und zu vergleichen. Die Beziehungen zwischen manifesten und latenten Va-
riablen werden dazu in einem Messmodell spezifiziert. Dabei wird Uberpruft, in-
wieweit eine Passung zschen der empirischen Kovarianzmatrix und der vom Mo-
dell vorhergesagten Parameter besteht. Die Beziehungen zwischen latenten Variab-
len werden in einem Strukturgleichungsmodetiiniert, welches somit als Verbin-
dung von Pfadanalyse und CFA gelten k@&ihner, 2011)Zur Beurteilung der
Modellgiteexistieren verschiedene Tests undlidizes. In dieser Arbeit werden
jeweils derc 2Anpassungstest, der RMSEAer SRMR, der CFIl sowieed TLI
berichtet(SchermellekEngel et al., 208). Die Modelle wurden mit dem R package
lavaan(Rosseel, 20218rstellt und geschéatzAufgrund der fehlenden multivaria-

ten Normalverteilung der Datemurde zurParameterschatzung ein robustes Ver-

fahren basierenduf derMaximumtLikelihood-Methode(MLR) eingesetzt.

Da zwei Gruppeni Philosophie und Biologiegruppé Uberverschiedeneeit-

punkte hinweg untersucht werdevyrdendie verschiedenen Konstrukte auf $de
invananz tberprift (vgl. KapiteB.2.1). Dabei wirdanalysiert obdie Struktur von
Erhebungsinstrumenten in verschiedenen Gruppen und zu verschiedenen Zeitpunk-
ten identisch ist, da anddalls Verzerrungen in den Ergebnissen aiéin kdonnen
(Schwab & Helm, 2015)Es wird zwischen konfigraler, metrischer, skalarer und
strikter Invarianz unterschieden, wobei in der Regel nur die erstefrdngienbe-
ricksichtigt werden. Konfigurale Invanz liegt vor, wenn ein Istrument in ver-
schiedenen Gruppen oder zu verschiedenen Zeitpunkten eine aquivalente Faktoren-
struktur aufweit Bei der restrikveren metrischelnvananzwerden zuséatzlich die
Faktorladungen der einzelnen Items gleichgesetzt. Ist diese gegeben, kann ange-
nommen werden, dass Konstrukte tiber Gruppen oder Zeitpunkte hinweg eine glei-

che inhaltliche Bedeutung aufweisddie skalare Invariansetzt schliesslich vo-
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raus dass neben den bisher genann@edingungen auch die Intercepis ver-
schiedene Gruppen deriber vershiedeneZeitpunktehinwegidentisch sindDie

strikte Invarianz Uberprift, ob zusatzlich eine Gleichheit der Messfehler vorliegt
(Putnick & Bornstein, 2016; Schwab & Helm, 2015; Vandenberg & Lance, 2000)
Es kann vorkommen, dassch einzelne Intercepts oder Items in verschiedenen
Gruppen oder zu verschiedenen Zeitpunkten unterscheiden, so dass eine partielle
Invarianzmodelliert werden mas. Dabei kdnnen einzelne Items oder Intercepts frei
geschatzt werdeks wird davon ausgegangen, ddssgleichesinnvoll sind, wenn
mindestens zwei Parameter eines Konstruktes lanvaaufweisenRudnev et al.,
2018; Steinmetz et al., 2009 den Mehrgruppenvergleichen sowie in den Latent
Change Score Modellen in dieser Arbeit wurde eine (partielle) metrische Invarianz
vorausgesetzym eine Vergleichbarkeit der Gruppéiber die Zeitpunkte hinweg

zu gewabhrleisten.

8.3.4 Latent Change Score Modde (LC SM)

Latent ClangeScore Modelle&kdnnenVerarderungen von Daten unter Verwen-
dung von Techniken der Strukturgleichungsmodellierung darstellen. Kern bildet
dabei die Definition einer latenten Variablevelche die Veranderung eines Kon-
struktes repraseett (McArdle & Grimm, 2010) In der orliegenden Untersu-
chung wurden univariate und bivariate Latent Change Score Mazeliesetzt.
Abbildung 12 stellt ein bivariates LCSM mit mehreren Indikatoren beispielhaft dar
(Ghisletta & McArdle, 2012; Howardson, Karim & Horn, 2017; Kievit et al1,80

Die Veréanderung der Variabke (gqX) ergibt sich aus der Differenz zwischen der
Variable X zum Zeitpunk® (X2) und der Variable X zum Zeitpunkt 1 (X1). Dies
kann modelliert werden, indem die Verdnderung der latenten VariabtpXX (
durch dieentsprechende Variable zum Zeitpunkt 2 (X2) gemessen und die Faktor-
ladung dabei auf 1 fixiert wird. Zugleich wird eine Regression von X2 aidpél
zifiziert, deren Faktorladung ebenfalls auf 1 festgelegt wird. Weiter werden die In-
tercepts von X1 und X2 sogvdie Varianz von X2 auf null gesetzt. Zur Eruierung
der Veranderung der Variable ¥{) wird analog vorgegangeiun kann durch

die Modellierung einer weiteren Regression der EinfilessVerandaing von X
(pX) auf di e Ver érmittekwerdenm § 4 JuchnderEffekt geY )

Variablen zum Zeitpunkt 1 auf die Veranderung kann untersuetden b 1, . b 2)
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Besteht aus theoretischer Sicht Anlass dazu, kann damfnenhang der beiden

Variablen zum Zeitpunkt Ibertcksichtigiverden(b 3 )

A U U R N

X1t1 X2 x3t1 x4t1 x5t1 x1t2 x2t2 x3t2 x4t2 x5t2

\;\'\AfA/ NV 7

t
AA A A A AL

X1 X2 0)

Y1
AA A AN A
/b N\ /1 N\
y1t1 y2t1 y3t1 y1t2 y2t2 y3t2

wé}

Abbildungl12 Beispiel eines bivariaten Latent Change Score Modells mit mehreren Indi-
katoren (Grossbuchstaben: latente Variablen, Kleinbuchstaben: manifeste Vabablen,
& Beziehungen zwischeWariablen,l: Fehlerterme).

Da in den LCSM der robuste Schatzer MLR hielmgesetzt werden konnte, wur-
den die Standardfehler mithilfe von Bootstrapping aiiter Ziehung von 1000
Stichproberberechnet
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8.3.5 MehrebenenRegressiosmodelle

Wie bereits einleitend erwéhfiitihrt die Verletzung der Unabhéngigkeitsannahme
bei hierarchschen Daten zu einer fehlerhaften Schatzung der Standardfelder.
ner MehrebeneRegressionriultilevel regressionwird die Clusterung der Daten
bertcksichtigi{Hox, 2010) Es existieren zwei verschiedene Arten von Mistel
das Random Intercepdodell und das Random Slopéodell. Im Random Inter-
ceptModell variiert der Intercept, der Steigungskoeffizient ist in allen Gruppen
identisch das RandonSlope-Modell erlaubt sowohl unterschiedliche Intertsepls
auch Steigungskoefienten(Hadler, 2004)Fur die Analysen wurde das R package
Ime4(Bates, Maechler & Walker, 2018)ngesetzt. Es wurdéRandomintercept
Modelle spezifiziert, welche die Klassenzugehdrigkeit fur die Schgtder Stan-
dardfehler berlcksid¢lyen Berichtet werden in dieser Arbeit lediglich die fixen
Effekte (fixed effectsund keine zufélligen Effektegndom effecis da die Frage-
stellungen die Zusammenhénge bei Schiler*innen fokussieenmarginale R
Quadat stellt ein statistischer Kennwert dar, welctie durch die festekffekte
erklarte Varianz beschreiptBar t oE, 2020)
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9 Ergebnisse

Die Darstellung deskriptiver Analysen zu Beginn des Kapitels ermoglicht eine
Ubersicht zu de untersuchten Konstrukten und Stichproben. Damiden zu-
nachst die Mittelwerte und Standardabweichurdgrnverschiedenen Skalen sowie
bivariate Korrelationen im Schuler*innenfragebogen prasentiert. Anschliessend
folgt eine Ubersicht zu den beteiligten Lehrpersonen sowie den wichtigsten Ergeb-
nissen zur Qualitat der philosophischen Gespréache. Die Ergetlaiaséereista-
tistischen Analysen werden entlang der formulierten Fragestellungen prasentiert.
Um eine bessere Einordnung der Resultate zu ermdglichen, wird vorgangig der Ein-

fluss der Intervention untersucht.

9.1 Deskriptive Statistik und Korrelationen

In da deskriptiven Darstellung werdeagulareMittelwerte und keine Faktoren-
werte der latenten Konstrukte verwendet, so dass Abweichungen méglich sind, wel-

che sich auf die weiterfuhrenden Berechnungen auswirken kénnen.

9.1.1 Schiler*innen
9.1.1.1 Religiosité

Die Tabelle34 stellt den Mittelwert sowie die Standardabweichung der Religiosi-
tatsskala dar, in welcher Lernende fiinf Items auf einer Skala von 1 big&ilbeur
Die gesamte Stichprobe erweist sich als wenig religios, wobBidliegie- unddie

Wartekontrollgruppetwas héhere Werte zeigen.

Tabelle34: Religiositat nach Stichprobe

Stichprobe N M SD

Philosophiegruppe 171 2.30 0.87
Biologiegruppe 141 2.45 0.93
Wartekontrollgruppe 80 2.47 1.09

9.1.1.2 Schulische Leistungsfahigkeit

Die schulische Leistungsfahigkeit wurde mithilfe des Stellwerktests im Fach Ma-
thematik erfasst, welcher eine Punkteskala vor&WDPunkte aufweist. Die Schi-
lersinnen derWartekontrollgruppesind schulisch am starksten und schneiden im
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Test Uiberdurchschitiich aly wie dies inderTabelle35 ersichtlichist. Die Lernen-

den derPhilosophiegruppeeigen etwas hohere Werte als die Proband*innen der
Biologieguppe Die Anzahl der Schiler*innen ist deutlich geringer als in der Ge-
samtstichprobe, da in der zweiten Sekundarschule die Stellwerktests aufgrund der
Covid-19 Pandemie im Schuljahr 2019/2020 nicht durchgefiihrt wurden.

Tabelle35: Ergebnisse des Stellwerktests nach Stichprobe

Stichprobe N M SD

Philosophiegruppe 126 50814 113.41
Biologiegruppe 92 488.09 100.06
Wartekontrollgruppe 20 559.90 129.88

9.1.1.3 Akzeptanzler Evolution

Die Akzeptanz der Evolution konnte mithilfe von sechs Items zu drei Zeitpunkten
auf einer Skala von-% eingeschéatzt werdebDie Tabelle36 legtdar, das sowohl
Ausgangspunkals auctZzuwachsan Philosophie undBiologiegruppenahezu iden-
tischsind Die Daten des Followp Tests kdnnen nicht eindeutig interpretiert wer-
den, da in diesem Instrument fir den dritten Zeitpunkt keine Messamzgege-

ben war.Die Wartekontrollgruppezeigt zu Beginn héhere Werte, verzeichnet je-

doch keinen Zuwachs, sondern eine Abnahme.

Tabelle36: Akzeptanz der EvolutiamchStichprobeund Zeitpunkt

Stichprobe Zeitpunkt N M SD
Pra 171 3.72 0.61
Philosophiegruppe Post 186 3.92 0.65
Follow-up 167 3.89 0.62
Pra 141 3.69 0.67
Biologiegruppe Post 158 3.%5 0.65
Follow-up 140 3.5 0.65
Pra 80 3.82 0.69
Wartekontrollgruppe Post 98 3.61 0.80
Follow-up 76 3.75 0.65

Die Tabelle37 stellt die Akzeptanz der Evolution der gesamten Stichprobe nach
Religionszugehorigkeiin Form der Mittelwertedar. Muslim*innen sowie Perso-

nen, welche sich anderen, nicht christlichen oiotht muslimischen Religionsge-
meinschaften zugehorig fuhlen, weisen die tiefsten Anfangswerte, aber auch den
hochsten Zuwachs im Posttest auf. Schiler*innen, welche sich keinerskiomnfe

zuordnen, zeigen die hochste Akzeptanz.
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Tabelle37: Akzeptanz der Evolution nach Religionszugehdrigkeit

Zeitpunkt christlich muslimisch andere keine

(N =285) (N=31) (N=15) (N=61)
Pra 3.73 3.54 3.5 3.88
Post 3.89 3.76 3.78 4.01
Follow-up 3.83 3.72 3.42 3.2

9.1.1.4 Positionen zwischen Schépfung und Evolution

Die Akzeptanz der Evolution wurde mithilfe eines zweiten Instrumentes erfasst, in
welchem Schiler*innen sich fur eine Position zwiscBehopfung und Evolution
entscheiden mussten-8)>. Die Lernenden konnten jedoch auch die Antwdéch

weiss nicht wahlen (9). Die Positionend konnen als Akzeptanz der Evolution,
die Positionen 4 als fehlende Akzeptanz interpretiert werden. Die pkaez der
Evolution ist in der Philosophiegruppe etwas hdher als in der Biologiegruppe und
steigt im Postund Followup Test etwas starker an. Diabelle38 zeigt weiter,

dass dieagnostische Evolutiorm Posttest in beiden Gruppen haufiger gewahlt
wird. Die atheistische Evolutioarfahrt im Posttest eine Zunahme in der Biologie-

gruppe und eine leichte Abnahme in der Philosophiegruppe.

2 Die Namen der acht Positionen entstammen dem urspringlichen Erhebungsinstrument von Yasri
und Mancy (2016).
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Tabelle38: Relative Haufigkeit der Positionen zwischen Schopfung und Evolution nach Stichprobe und Zeitpuozent

Stichprobe Zeitpunkt N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Akzeptanz (+) Akzeptanz {)
Pra 171 409 058 175 702 760 702 3333 2222 1637 70.18 1345
Philosophiegruppe Post 18 376 108 323 376 1075 9.68 37.10 19.35 11.29 76.88 11.83
Follow-up 167  1.80 180 479 599 1497 1078 3892 14.97 5.99 79.64 14.37
Pra 141 426 284 142 1135 993 1560 2340 1560 1560 64.54 19.86
Biologiegruppe  Post 158 443 190 506 6.9 1076 1076 2658 2025 13.2 68.35 18.35
Follow-up 140 357 357 7.14 643 1071 1571 2429 1643 12.14 67.14 20.71
Pra 80 875 250 625 375 750 500 23.75 27.50 15.00 63.75 20.41
\g’\rlﬁgslgomro"' Post 08 816 408 204 612 7.4 1020 32.65 1633 13.27 66.33 20.41
Follow-up 76 789 132 395 263 11.84 1579 26.32 13.16 17.11 67.11 15.79

Anmerkung(1) Wortlicher Kreationismus, (2) Hohere Gattungen erschaffen, (3) Nur Menschen ersqdaffengressive Schépfung, (5) Theistische Evolution,
(6) Deistische Evolution, (7) Agnostische Evolution, (8) Attistse Evolution, (9) Ich weiss nicht.
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9.1.1.5 Verstandnisder Evolution

Das Verstandnis der Evolution wurde zu drei Zeitpunkten mithilfe vo8itgle
Choice Fragen erfasst. Die Ergebnisse in PhilosepiméBiologiegruppesind in
Pr& und Posttest identischvie dies inTabelle39 sichtbar wird Wahrend in der
Biologiegruppeeine kleine Abnahme im Followp Test festzustellen ist, nimmt
der Wert in dePhilosophiegruppeninimal zu. Die Ergebnisse défartekontroll-

gruppezeigen keine Veranderung Uber die drei Zeitpunkte hinweg.

Tabelle39: Verstandnis der Evolution nach Stichprobe und Zeitpunkt

Stichprobe Zeitpunkt N M SD
Pra 171 0.39 0.18
Philosophiegruppe Post 186 0.60 0.27
Follow-up 167 061 0.26
Pra 141 0.39 0.17
Biologiegruppe Post 158 0.60 0.25
Follow-up 140 0.58 0.25
Pra 80 0.37 0.15
Wartekontrollgruppe Post 95 0.37 0.16
Follow-up 74 0.37 0.15

9.1.1.6 Epistemologische Uberzmgungen

Skala Entwicklung des Wissens

Die Tabelle40 zeigt, dasslie Philosophiegruppm der Skala Entwicklung des Wis-
senseinen hoheren Anfangswert audist als dieBiologiegruppeund eine etwas
grossere und nachhaltigere Zunaterféhrt Die Werte in deWartekontrollgruppe

sind zum ersten Zeitpunkt hoch, nehmen jedoch anschliessend ab.

Tabelle40: Entwicklung des Wissens nach Stichprobe Zgitbunkt

Stichprobe Zeitpunkt N M SD
Pra 171 3.96 0.65
Philosophiegruppe Post 186 4.08 0.66
Follow-up 167 4.05 0.75
Pra 141 3.78 0.61
Biologiegruppe Post 158 3.85 0.73
Follow-up 140 3.78 0.81
Pra 80 3.98 0.74
Wartekontrollgruppe Post 98 3.78 0.81

Follow-up 76 3.78 0.81




9 Ergebnisse 181

Skala Sicherheit des Wissens

In der Skala Sicherheit des Wissens starteBuogiegruppemit einem tieferen
Wert als diePhilosophiegruppezeigt jedoch einen deutlich hoheren Anstidge
Tabelle41 zeigt weiter, dassie Werte deiartekontrollgruppesich nur minimal

Uber die drei Zeitpokte hinwegverandern.

Tabelle41: Sicherheit des Wissens nadfci§probe und Zeitpunkt

Stichprobe Zeitpunkt N M SD
Pra 171 3.5 0.61
Philosophiegruppe Post 186 3.94 0.67
Follow-up 167 3.98 0.71
Pra 141 3.60 056
Biologiegruppe Post 158 393 0.69
Follow-up 140 393 0.64
Pra 80 382 0.60
Wartekontrollgruppe Post 98 3.79 0.66
Follow-up 76 3.79 0.72

9.1.1.7 Sichtweise auf das Verhtnis von Religion und Naturwissenschaft

Die Schuler*innen konnten sich zu deaitpunkte zu ihrer Sichtweise auf das Ver-
hdtnis von Religion und Naturwissenschaft dussern. In der Kontnaodl Philoso-
phiegruppebleibt die Zahl derjenigen Schuler*innen, welche einen Konflikt wahr-
nehmen und ausschliesslich naturwisseaflathes Wissen als sicher erachten,
beinahe konstant zwischen Ptind Posttest. In beiden Gruppen findet die Aus-
wahlmdglichkeit 2 weniger undia@l Auswahlmdgkchkeit 4 eine hdhere Zustim-
mung nach der Unterrichtseinhdiie Tabelle42 legt weiter dar, dass siche Zu-
stimmungswvertezum Zeitpunktes Followup Testsn derPhilosophiegruppeoch
einmal starkerverandern wahrend diese in ddBiologiegruppeweniger starke

Schwankungen aufweisen.
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Tabelle42: Relative Haufigkeiten zur Sichtweise auf das VienligivonReligion und Na-
turwissenschaft nach Stichprobe und ZeitpumiRrozent

Stichprobe Zeitpunkt N 1 2 3 4
il H Pra 171 33.33 4.68 21.64 40.35
Philosophie-
gruppe Post 186 32.26 2.69 12.90 52.15
Follow-up 167 37.72 7.19 15.57 39.52
Pra 141 3121 9.2 2057 39.01
Biologiegruppe  Post 158 3165 3.80 2215 4241
Follow-up 140 27.14 7.14 24.29 41.43
Pra 80 25.00 8.75 25.00 41.25
Wartekontroll- 5 98 2041 1122 2959  38.78
gruppe
Follow-up 76 21.05 5.26 35.53 38.16

Anmerkung:(1) Konflikt: Naturwissenschaft bietet sicheres Wissen, (2) KonfRdligion bietet
sicheres Wissen, (3) Kein Konflikklare Abgrenzung beider Bereiche, (4) Kein Konflikrgéan-
zung der beiden Bereiche.

9.1.1.8 Bivariate Korrelationen
Die Tabellen 43, 44 und 45 zeigen dierkelationen aller erfassten Skalen im Schi-

ler*innenfragebogen zu den drei unterschiedlichen Zeitpunkten in der Philosophie-
gruppe, der Biologiegruppe und der Wartekontrollgruppe.
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Philosophiegruppe

Tabelle43: Korrelationen der Skalen in déthilosophiegruppe

Variable 3) 4) (5) (6) @) (8) 9) (20) (12) (12) (13) (14)
AkzeptanzPra(1) Agrex o Q0 29 16 10 -.07 .06 =11 .10 .15 -. 20 28+
AkzeptanzPost(2) B0r 19* 20k 390 07 .06 .08 14 23+ .20* =21+ 29
Akzeptanz Followup (3) 23 B26ER AQ 24%r 21** 28 14 23 28 - 13 A 2rrx
Entwicklung d W. Pré(4) Sgprx o 3@k Q3 28k % 24 .05 24+ 22k .00 .08
Entwicklung d W. Post(5) oY Kkl kS ¢ ki~ S .10 27 280 % .02 21*
Entwicklungd. W. Follow-up (6) A7 35 4T .06 27*x 287 .04 28
Sicherheid. W.Pra(7) Borrk Afpk 1D 15* A2 10 25%*
Sicherheitd. W.Post(8) A5 .08 A7 20 .08 21*
Sicherheitd. W. Follow-up (9) .01 .24** 32k 06 A9
Verstandnis Prl0) 1SSl C il .00 22
Verstandnis Pogtl1) 674 -10 3L
Verstandnis Followup (12) -.16 29**
Religiositat(13) -14

Schulische Leistungsfahigkeit (14)

Bemerkung: *p 0.01, ** p 0.001, *** p 0.001; N = 114-186
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Biologiegruppe

Tabelle44: Korrelationen der Skalen in d&iologiegruppe

Variable 4) (5) (6) @) (8) 9) (20) (12) (12) 13) (14
AkzeptanzPra (1) 29%k% 31w+ 33k 18* 21* .18* A2 22%  30%* -15 32%*
AkzeptanzPost (2) .16 Brkk Aqxkx 1D 39xx 27+ 07 Aer* 37+ -.07 32k
Akzeptanz Followup (3) 12 AQ¥* 5o DQO* 35 37 13 32% 36**  -.09 A2
Entwicklung d. W. Pra (4) 3OFkx 1wk 23 4%k 3k 11 21* 23**  -.05 23*
Entwicklung d. W. Pog5) B2k 0% ABF 3hrkk Dok Bk 33 - 07 .36***
Entwicklung d. W. Followup (6) 29%x  Alwx 35k 11 33xx 37+ -03 32%*
Sicherheit d. W. Pra (7) A 0%k 1] 19* 237 -.02 .32%*
Sicherheit d. W. Post (8) AZFrx 1% xRk 32% 07 .36***
Sicherheit d. W. Followup (9) .04 22% . 28¥  -10 .19
Verstandnis Pra (10) B0 34 .09  -17
Verstandnis Post (11) 29 -0 AL
Verstandnis Followup (12) -.14 RCY e
Religiositat (13) -.14

Schulische Leistungsfahigkeit (14)

Bemerkung: *p 0.01, ** p 0.001,** p O.001;N = 81-158
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Wartekontrollgruppe

Tabelle45: Korrelationen der Skalen in d&Wartekontrollgruppe
Variable 4 (5) (6) (7) (8) 9) (10) (11) (12) (13) (14)
AkzeptanzPra(1) 3o 24 .13 -.09 -.01 .02 .01 -.19 .06 -.36"* .32
AkzeptanzPost(2) 38 B0 24F -.01 .10 .24 -.05 -.03 .01 -.32+* .16
Akzeptanz Followup (3) 21 21 14 24 29 29 -13  -13 .00 -.28 42
Entwicklung d. W. Pr§4) S52ex 19 .00 A1 .35 13 .08 .13 .02 .45
Entwicklung d. W. Pog5) Al -.06 .19 34+ 17 .10 .10 -.10 27
Entwicklungd. W. Follow-up (6) -.06 29*  .26% 14 19 .08 .02 .25
Sicherheit d. W. Pr&) .28* .29* .07 A1 .15 12 .45
Sicherheit d. W. Pog8) AS¥x 21 14 .14 .02 .33
Sicherheit d. W. Followup (9) .23 .01 .19 -11 .48
Verstandnis Prl0) ABFEE 34%* -.06 .48
Verstandnis Pogil1) A .06 -.20
Verstandnid-ollow-up (12) .01 -.20
Religiositat(13) =37

Schulische Leistungsfahigkeit (14)

Bemerkung: *p 0.01, ** p 0.001, ** p 0.001; N = 8-98
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9.1.2 Lehrpersonen

Die Mittelwerte undStandardabweichungen alleréiéndes Lehrer*innenfragebo-
gerswerden inder Tabelle46 dargestelltDie an der Studie beteiligten Lehrperso-
nensindwenigreligids undzeigensehr hohe Werte in den Skalen Akzeptanz der
Evolution und Entwicklung des Wissens sowie hohe Werte in der Skala Sicherheit

des Wissens.

Tabelle46: Mittelwerte und Standardabweichungen aller Konstrukté-ehrpersonenfra-
gebogen

Konstrukt N M SD

Religiositat 14 2.01 0.72
Akzeptanz der Evolution 14 4.0 0.3
Entwicklung des Wissens 14 4.75 0.28

Sicherheit des Wissens 14 402 0.58
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9.1.3 Qualitat der philosophiscthen Gesprache

Die Qualitat der philosophischen Gesprache wird inT@delle47 nach Kategorie
und Qualitat insgesamt dargestels wurden vier Kategorien auf eirfekala von

1-4 eingeschatzDer hochste Wert wird in der KategoRé&ilosophische Reichhal-
tigkeit erreicht; es folgen die Kategori€éimkus Ko-Konstruktionund Zurickhal-
tende Gesprachsfuhrun®ie Qualitat der philosophischen Gesprache insgesamt
liegt bei2,51.

Tabelle47: Ergebnisse des Ratings nach Kategorie und Qualitat insgesamt

Kategorie N M SD

Philosophische Reichhaltigkeit 63 2.69 0.65
Ko-Konstruktion 63 2.48 0.70
Fokus 63 2.57 0.57
Zurlckhaltende&esprachsfuhrung 63 2.9 0.4
Qualitat gesamt 63 251 047

Die Haufigkeiterder Qualitat sind in dekbbildung13in Form eines Histogramms

grafisch dargestellt.

15 7

—
o
1

Anzahl der Gespriiche
w

T T T T T

T
10 15 20 25 30 35 40

Rating der Qualitiit

Abbildung13: Histogramm zur Qualitat der philosophischen Gesprache.
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9.2 Einfluss der Intervention

In einem ersteBchritt wurde mithilfe von zweiseitigefilests fur abhangige Stich-
probenuntersucht, ob und inwiefern sich die Intervention auf die fokussierten Kon-
strukte n den verschiedenen Gruppaumswirkt.Dazu wurden die Mittelwerte der
Skalen zum Zeitpunkt des Pnénd des Posttests verwendé&lie Tabellen 48, 49

und 50 stellen die Ergebnisse der Berechnungen in Philospgiméogie- und
Wartekontrollgruppe dar.

Tabelle 48 Zwdseitige tTests fur abhéngige Stichproben in der Philosophiegruppe
(N=171)

. Pratest Posttest
Abhéngige Cohens
Variable M SD M SD (170 p d
Akteptanz 3.72 0.61 3.4 0.62 -4.44  <.001 0.34
Verstandnis 0.39 0.18 0.60 0.26 -11.14 <.001 0.85
Entwicklungd. Wissens 3.96 0.65 410 0.66 -2.74 .007 0.21
Sicherheitd. Wissens 3.75 0.61 3.% 0.67 -4.41 <.001 0.34

Die Intervention hat in der Philosophiegruppe einen signifikanten Einfluss auf alle
vier abhangigen Variablen. Die Schilerfinnen weisen nach der Unterrichtseinheit
hohere Werte in den Skalen auf. Der Effekt auf die epistemologischen Uberzeugun-
gen sowie didAkzeptanz der Evolution erweist sich als schwach, der Effekt auf das
Verstandnis der Evolution kann als stark bezeichnet wefdeinen 1992)

Tabelle49: Zweiseitige {Tests fur abhéangige Stichproben in der Biologiegruipe 141)

Pratest Posttest

Abhangige Cohens
Variable M SD M SD t(140 p d
Akteptanz 3.69 0.67 3.% 0.67 -4.39 <.001 0.37
Verstandnis 0.39 0.17 0.62 0.24 -10.87 <.001 0.91
Entwicklungd. Wissens 3.78 0.61 3.8 0.71 -1.75 .081 0.15
Sicherheitd. Wissens 3.60 0.56 3.97 0.68 -6.76  <.001 0.57

In der Biologiegruppe beeinflusst die Unterrichtseinheit zur Evolutiorkizep-
tanz der Evolution, das Verstémsider Evolution und die Skagicherheides Wis-
sens signifikantdie Schiler*innen verzeiclam ZugewinneDie Effektstarke kann
fur die Akzeptanz als klejritr die Skala Sicherheit des Wissens als mittel fir
dasVerstandnis der Evolution als stableschrieben werdegCohen, 1992)Die
Mittelwerte der Skala Entwicklung des Wissens verandetmaufgrund der Inter-
vention zwischen Praund Posttest nicht signifikant.
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Tabelle 50: Zweiseitige {Tests fur abhangige Stichproben in der Wartekontrollgruppe
(N=78)

R Pratest Posttest
Abhangige Cohens
Variable M SD M SD t(77) p d
Akteptanz 3.8 0.70 3.69 0.76 1.66 .100 0.19
Verstandnis 0.37 0.15 0.39 0.16 -0.92 .359 0.10
Entwicklungd. Wissens 3.97 0.73 3.83 0.72 1.77 .081 0.20
Sicherheitd. Wissens 3.82 0.60 381 0.66 0.06 .950 0.01

In derWartekontrollgruppe fihrt die Intervention in keiner der untersuchten Skalen

zu einer signifikanten Veranderung.

In allen analysierten Skalen und Gruppdrt gs zwischen Praind Posttest Schii-
lersinnen, deren Werte konstanteliden oder sogar atehmen Die Veranderung
der Wertader Schuler*innen in den einzelnen Skalen wird mithilfe von Histogram-

men visualisiertwelche in derbbildungen14, 15, 16 und l1dargestellt sind.

40

. Philosophiegruppe
Biologiegruppe
Wartekontroligruppe

30

20
m | | ~
DlII IIII

Anzahl Personen

20 -15 -10 -05 30

Veranderung Akzeptanz

Abbildungl4: Histogramm zulWeranderung der Akzeptanz der EvolutinrPhilosophie
(N=171) Biologie- (N = 141)und Wartekontrollgruppé\ = 78).

In der Philosophiegruppe verzeicim#01 Schuler*innen héhere und 55 Schu-
lersinnen tiefere Akzeptanzwerte nach datervention Bei 15 Personenrdet
keine Veranderung statt. In der Biologiegruppeisen83 Lernende nach dém-
terrichtseinheiteine hohere und?2 Lernende eine tiefere Akzemz auf. Bei &
Proband*innen ldibendie Werte konstant. In der Wartekontrollgruppemt die

Akzeptanz bei @ Schiler*innen zu, bé5ab und bei 13lkibt diese unverandert.
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B Philosophiegruppe
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Abbildungl5: Histogramm zur Veranderumtgs Verstandnisseer Evolutionin Philoso-
phie- (N = 171) Biologie- (N = 141)und WartekontrollgruppéN = 78).

Ein Grossteil der Schiiler*innen der Interventionsgruppen verzeichnet Zugewinne
im Verstandnis der Evolution. Ined Philosophiegruppe eisen132 Personen ho-

here, 28 Personen tiefere und 11 Personen gleichbleibende Werte auf. In der Biolo-
giegruppe Knnen113 Proband*innen im Verstandnistest zulegen, wahrend 19
Schuiler*innen Punkte einblissen und 9 Personen identischrellen In der War-
tekontrollgruppe zeign 29 Schiler*innen im Posttesiefere, 35 Proband*innen

hdhere und 14 Proband*innen konstante Werte.
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Abbildung 16: Histogramm zur Veranderung d&kala Entwicklung des Wisseris
Philosophie (N = 171), Biologie- (N = 141)und Wartekontrollgruppé\ = 78).

In der Skala Entwicklung des Wissens zeigen in der Philosophiegruppe nach der
Unterrichtseinheit 87 Personen differenziertere, 33dten weniger differenzierte

und 31 Personen unveranderte epistemologische Uberzeugungen. In der Biologie-
gruppeweisen68 Schiler*innen hdhere, 50 Schuiler*innen tiefere und 23 Schii-
lersinnen konstante Wertauf. In der Wartekontrollgruppendetsich bei 36 Per-
sonen eine Abnahme, bei 23 eine Zunahme und bei 19 keine Veranderung.
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Abbildung 17: Histogramm zur Veranderung der Skafacherheitdes Wissensin
Philosophie (N = 171) Biologie- (N = 141)und Wartekontrollgruppé\N = 78).

In der Skala Sicherheit des Wissens verzesghim der Philosophiegruppd01
Schiler*innen Zugewinne, 51 Schiler*inneine Abnahme und 19 Schiler*innen
gleichbleibende Werte. In der Biologiegruppe zeigen 94 Personen nach der Unter-
richtseinheit differenziertere, 33 Personen weniger differenzierte und 14 Personen
unveranderte epiemologische Uberzeugungen. In der Wartekontrollgrupgie

sen36 Personen tiefere, 28 Personen hohere und 14 Personen konstante Werte auf.

9.3 Forschungsfrage 1. Zusammenhéangewischen den verschie-
denen Konstrukten

Das Ziel der Forschungsfragédstand ugsriinglichdarin,Zusammenhange in den

Konstrukten in der gesamten Interventionsgruppe zu eruieren. In den Analysen

zeigten sich jedoch grosse Unterschiede zwischen Philosophdk Biologie-

gruppe, so dass entschieden wurde, diese getrenntersuctten. Folglich werden

die Hypothesen fir beide Interventionsgruppen unabhéngig voneinander gepruft.

Im ersten Kapitel werden die Zusammenhange nach Beendigung der Unterrichts-

einheit, im zweiten Kapitel die Zusammenhéange zu Beginn der Interventioesstudi

dargestellt. In einem dritten Kapitel werden schliesslich die wichtigsten Resultate

im Kontext der zuvor formulierten Hypothesen zusammengefasst.
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9.3.1 Zusammenhangezum Zeitpunkt des Postests

Um die Forschungsfrage 1 zu beantwortenrde ein Strukturgleichingsmodell
mit allen relevanten Konstruktéar den Zeitpunkt des Posttests erstétit.ersten
Modell wurdelediglich der Einfluss deReligiositat(R) auf die AkzeptanZAE)
und dasVerstandnis der EvolutiofiV) modelliert(Modell 1). In einem nachsten
Schritt wurdendie epistemologischen Uberzeugund®todell 2), der Moderati-
onseffekizwischen Religiositaind epistemologischen Uberzeugun@dodell 3)
sowie die schulische Leistungsfahigk@t) (Modell 4) integriertum den jeweili-
gen Beitrag zur Varianzaufklarung zu eruier&ir die beiden Subskalen der epis-
temologischen Uberzeugungen (Entwicklung des Wis¢ERS, Sicherheit des
Wissens(ES)) wurdenje eigene Modelle erstellum die Unterschiedewischen
Kontroll- und Philosophieguppein den Zusammenhangesichtbar zu machen
wurde ein Mehrgruppenvergleich durchgefihiie Vergleichbarkeit debeiden
Interventionsguppenwurde durchModelle welche einenetrische Invarianauf-
weisen, sichergestelliie Ladungerder Items der l&@nten Konstruktevurdenfolg-

lich in beiden Gruppen gleichgesetzt.

Strukturgleichungsmodell mit der Skala Entwicklung des Wissens

Eine Ubersicht tiber die vier Modelties Mehrgruppenvergleichmit dem Kon-
strukt Entwicklung des Wissens findet sichdar Tabelle51. Die Ergebnisse der
Philosophiegruppéa) sind weiss, die Ergebnisse d&plogiegruppe(b) hellgrau
hinterlegt.
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Tabelle51: Strukturgleichungsmodelzum Zeitpunkt des Posttests zum Mehrgruppenver-
gleich mit der Skala Entwicklung des WisseRéilosophiegruppeN = 180 Biologie-
gruppeN = 153)

M.  Strukturgleichungsmodelle B SE  Z-Wert p b R2 @R
la Akzeptanz der Evolution ~ .078
Religiositat -0.206 0.114 -1.799 072 -.279
Verstandnis der Evolution ~ .017
Religiositat -0.079 0.047 -1.688 091 -131
Akzeptanz ~Verstandnis 0.0 0.47 2.%6 .003 .278
1b Akzeptanz der Evolution ~ .02
Religiositat -0.109 0.0 -1.365 A72 -.149
Verstandnis der Evolution ~ .021
Religiositét -0.07 0.044 -1.705 .088  -.143
Akzeptanz ~~Verstandnis 0.079 0.018 433 <.001 571
2a Akzeptanz der Evolution ~ 229 151
Religiositét -0.12 0.1 -1.812 .070  -.268
Entwicklung des Wissens 0.27 0.08% 3.54 .001 391
Verstandnis der Evolution ~ 143 126
Religiositat -0.075 0.047 -1.595 11 -124
Entwicklung des Wissens 0.210 0.047 4457 <.000 .355
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.017 0.010 1.509 112 AHA
2b  Akzeptanz der Evolution ~ .632 .610
Religiositét -0.047 0.07 -0.613 540  -.066
Entwicklung des Wissens 0.536 0.0 5.813 <.001 .785
Verstandnis der Evolution ~ 337 316
Religiositét -0.043 0.040 -1.073 .283 -.081
Entwicklung des Wissens 0.287 0.044 6560 <.001 .566
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.016 0.013 1.277 .202 235
3a Akzeptanz der Evolution ~ 225 -.004
Religiositat -0.18 0.110 -1.686 .02 -261
Entwicklung des Wissens 0.272 0.084 3.224 .001 .38
Religiositat*Entw. des W. -0.0% 0.145 -0.389 .698  -.038
Verstandnis deEvolution ~ 143 -
Religiositéat -0.075 0.047 -1.596 11 -.125
Entwicklung des Wissens 0.210 0.047 4464 <.001 .355
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.017 0.010 1596 JA11 1%
3b Akzeptanz der Evolution ~ .687 .055
Religiositat -0.086 0.068 -1.265 206 -.121
Entwicklung des Wissens 0.53 0.091 5907 <.001 .783
Religiositat*Entw. des W. -0.313 0.138 -2.258 .024  -197
Verstandnis der Evolution ~ 337 -
Religiositat -0.043 0.040 -1.088 277  -.082
Entwicklung des Wissens 0.287 0.043 6.604 <.001 .566
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.014 0.012 1.147 .251 .216
4a Akzeptanz der Evolution ~ 2% .07
Religiositat -0.1&2 0.110 -1.479 139 -2
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Entwicklung des Wissens 0.232 0.08% 2.729 .006 .323
ReligiositatEntw. des W. -0.074 0.148 -0.500 617  -.048
Schulische Leistungsfahigkei 0.001 0.000 2.432 .015 272
Versténdnis der Evolution ~ 182 .0
Religiositat -0.058 0.047 -1.237 216 -.0%
Entwicklung dedWissens 0.180 0.0488 3776 <.001 .305
Schulische Leistungsféhigkei 0.001 0.000 2.1 .006 208
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.010 0.010 0.995 .320 .097
4b  Akzeptanz der Evolution ~ 706 .018
Religiositat -0.070 0.078 -0.901 .368  -.095
Entwicklung des Wissens 0.501 0.093 5404 <.001 .709
Religiositat*Entw. des W. -0.323 0.135 -2.400 .016  -.197
Schulische Leistungsfahigkei 0.001 0.001 1.197 231 .166
Verstandnis der Evolution ~ 376 .039
Religiositat -0.027 0.043 -0.640 522 -.052
Entwicklung des Wissens 0.239 0.048 4950 <.001 473
Schulische Leistungsfahigkei 0.001 0.000 1.860 .063 220
Akzeptanz ~~ Verstéandnis 0.010 0.011 0.897 .370 .164

Der Mehrgruppenvergich in Modell 1 zeigt, dass dReligiositat in beiden Grup-

pen keine starke Einflussgrosse fur die Akzeptanz und das Verstandnis der Evolu-
tion darstellt und nur einen geringen Teil der Varianz zu erklaren vermag. In der
Philosophiegruppe erweist sich sie/ariable lediglich als marginalignifikanter
Pradiktor fur die Akzeptanz b -.2%9 p=.072), wéhrendsiein der Biologiegruppe
keinen signifikanten Effekt aufie Zielvariablerausuiibt. Der standardisierte Koef-
fizient b wird wie folgt gelesen: Eine Zunahme einer Standardabweichung in der
Religiositatsskala fihrt zu einer Abnahme v@&v9 Standardabweichungen in der
abhangigen Variablen. In beiden Interventionsgruppen wird ein signifikanter Zu-
sammenhang zwischen Verstasdund Akzeptanz der Evolution sichtbar, welcher
jedoch in der Biologiegruppe starker ausgepragt ibt 228 p=.003 b 571, .

p <.001).

Werden die epistemologischen Uberzeugungen in das Modell integriert (Mqdell 2)
verandert sich der Effekt dereRyiositat auf die Akzeptanz der Evolutiom der
Philosophiegrupp&aum( b -.268 p =.070), in der Biologiegruppe wird dieser
noch schwachef b -.066, p = .540). Die epistemologischen Uberzeugungen er-
weisen sich in deBiologiegruppeals sehrstarker Pradiktor fur die Akzeptanz

( B.785 p > .001, R2e= .610 und das Verstandni§ b 566, p.> .001,
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aR2 = .316) der Evolution und erklaren einen grossen Teil daidra dieser ab-
hargigen Variablen. In dePhilosophiegruppeeigt die Skala Entwicklung des
Wissens ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die Akzepfahz 391,
p=.001, aR2 = .151) und das Verstandnis b 355, p > .001, aR2= .126), die
Effekte sind jedoch kleiner.

Die Hinzunahme des Moderationseffektes zwischen Religiositat und Entwicklung
des Wissens in Modellf8ihrt in derBiologiegruppezu einem signifikanten Effekt

( b-.197 p=.024, aR2= .055). In der Philosophiegruppeakn kein solcher Zu-
sammenhang bestatigt werderb -.038 p = .698).Mit zunehmender Religiositat
sinkt in derBiologiegruppefolglich der Einfluss der Entwicklung des Wissens auf

die Akzeptanz der Evolution.

Im vollstandigen Modell 4 wird als Kontrollviable schliesslich die schulische
Leistungsfahigkeit der Schiler*innen eingefligt. Diese erweistisider Philoso-
phiegruppeals signifikanter Pradiktor fur die Akzeptarizb 22, p.= .015,
aR2=.070) und das Verstandn{s b 203, p =.006, aR2=.039) der EvolutionIn

der Biologiegruppe zeigt sich lediglich ein marginal signifikanter Effekt der schu-
lischen Leistungsfahigkeit auf das Verstandnis der Evolutidn 220, p = .063,

aR2 = 039. Im vollstandigen Strukturgleichungsmodell findethsia beiden
Gruppenkein signifikanter Zusammenhang mehr zwischen Akzeptanz und Ver-
standnis der Evolutioh b 097, p=.320b 164 p =.370). Die Integration der
epistemologischen Uberzeugungen sowie der schulischen Leistungsfahigkeit in das
Modell fihren zu einer schwacheren Korrelation, welche keine Signifikanz auf-
weist. Sowohl in der Philosophials auch irder Biologiegruppe fihrt die Hinzu-
nahme der schulischen Leistungsfahigkeit zu einer leichten Abschwachung des Ef-
fektes der epistemologischemé&flzeugungen auf die Akzeptanz und das Verstand-
nis der Evolution.In der Philosophiegruppaeverden im vollstddigen Modell
29.50% der Varianz der Akzeptanz uthl.20% der Varianz des Verstandnisses der
Evolution erklart. In deBiologiegruppaverden70,50% der Varianz der Akzeptanz

und37,60% der Varianz des Va@&ndnissesler Evolutionaufgeklart.

Die Werte zur Anpassungsguder Modelle welche als gut oder akzept& be-
zeichnet werden konnesjnd in Tabelle 52 sichtbar(SchermelleFEngel et al.,
2003)
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Tabelle52 Fit Werte der Modelle mit der Skala Entwicklung @éissens zum Zeitpunkt
des Posttests

Modell G| df p CFI TLI  RMSEA SRMR
Modell 1 a/b 119066 107 .200 0.98 0.98% .027 .059
Modell 2 a/b  214.154 204 299 0.993 0.9 .018 .059
Modell 3a/b  253.358 234 184 0.98 0.984 .023 .066
Modell 4 a/b  279.325 258 73 0.98% 0.983 .023 .066

Wie bereits in Kapite8.3 erwahnt, wurde versucht, die hierarchische Struktur mit-
hilfe desR packagdavaan.surveyOberski, 2014)jn den Strukturgleichungsmo-
dellen zu berucksichtigen. Aufgrund einer zu kleinen Stichprobe konnten keine re-
liablen Standardfehler berechnet werden. Die Resultate des vollstandigen Struk-
turgleichungsmodells mit Beriicksichtigung der hierarchischen Strukturewerd
democh im Anhangd prasentiert. Dign diesem Kapitel dargestellten Resultate
kénnen grosstenteils bestatigt werdierder Philosophiegruppe eestsich jedoch

die Religiositat als signifikanter Pradiktor fir die Zsiptanz der Evolution. Ein
weiterer Unterschied stellt der signifikante Zusammenhang vomeptanzund
Verstandnis der Evolution in der Philosophiegruppe dar. Aufgrund einer zu kleinen
Stichprobesowie der Imputation der fehlenden Daké&mnen diese Ergebnisse je-
doch nur unter Vorbehalt ietpretiert werden.

In derAbbildung 18 und derAbbildung 19 werden die vollstandigen Strukturglei-
chungsmodelle der Philosophiend Biologiegruppe grafisch dgestellt.



9 Ergebnisse 198

0P PP @990

10

~~N V7.7 T

éé

Abbildungl8: Vollstandiges Strukturgleichungsmodell zum Zeitpunkt des Posttests fir die
Philosophiegrupp@\ = 180) mit der Skala Entwicklung des Wissens. Durchgezogene Li-
nien zeigen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen.
R = Relgiositat, AE = Akzeptanz der Evolution (Subdimensionen: UV = Unverénderliche
Form, LP = Langdauernder Prozess, A = Abstammung), EE = Entwicklung des Wissens

(epistemologische Uberzeugungen), V = Verstandnis der Evolution, SL = Schulische Leis-
tungsfahigkeit
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Abbildungl9: Vollstandiges Strukturgleichungsmodell zum Zeitpunkt des Posttests fir die
Biologiegruppg N = 153) mit der Skala Entwicklung des WissebBsirchgezogene Linien
zeigen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen und
graue Linien marginal signifikante Beziehung@h= Religiositat, AE = Akzeptanz der
Evolution (Subdimensionen: UV = Unveranderliche Form, LP agdauernder Prozess,

A = Abstammung), EE = Entwicklung des Wissens (epistemologische Uberzeugungen),
V = Verstandnis der Evolution, SL = Schulische Leistungsfahigkeit.
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MehrebenenRegressionsmoded mit der Skala Entwicklung des Wissens

Um die zwei Ebenerler Dateni die Schiler*innenund die Klasseneberiezu
berticksichtigen, wurden erganzemEthrebenerRegressionsanalysen durchge-
fuhrt. Die schulische Leistungsfahigkeit wurde nicht in die Modelkeimbezogen,

da dies die Stichprobe aufgrund der fehlenden Daten noch starker reduziert hatte.
Die Tabellen B und 3 stellen die Ergebnisse dieser Analysen mit den Zielvariab-
len Akzeptanz und Verstandnis der Evolutiord der Skala Entwicklung des Wis-
sersdar. Die Befunde der Strukturgleichungsmodetiarkenweitgehend bestéatigt
werden.

Tabelle53: Ergebnis desMehrebenerRegressionsmodells mit abhéngiger Variable Ak-

zeptanz der Evolution und der Skala Entwicklung des Wissdpasdttest (Marginales R
Quadrat: Philosophiegruppe = 0.126, N = L@Biologiegruppe = 0.352, N = 136)

Stichprobe B (95%¢Cl) SE b p
Konstante Philosophiegruppe ~ -0.060(-0.196 0.07) 0.072 412

Biologiegruppe -0.082(-0.057,0.222 0.071 .253
Religiositat Philosophiegruppe  -0.307 (-0.543,-0.08%) 0.118 -.194 .010

Biologiegruppe -0.185(-0.417,0.047) 0.119 -113 .123
Entwicklung des  ppilosophiegruppe 0.256(0.133,0.397) 0.068 .282 <.001
Wissens

Biologiegruppe 0.53 (0.405,0.670) 0.088 .555 <.001

Religiositd*Ent-  ppjlosophiegruppe ~ -0.049(-0.256 0.167 0.109 -.034 .653
wicklung des Wis-

sens Biologiegruppe -0.310(-0.530-0.091) 0.113 -.199 .007

Die Skala Entwicklung des Wissens stellt sowohl in der Philoseplseauch in

der Biologiegruppe ein signifikanter Pradiktor fur die Akzeptdnb 282
p<.00L b 555 p<.001) als auch das Verstandrfisb 3G7,p<.001; b 466, .

p <.001) der Evolution dar, wobei die Effekte in der Biologiegruppe starker ausge-
pragt sind Die Religiositat zeigt lediglich in der Philosophiegruppe einen signifi-
kanten negativen Einfluss auf die Akzeptanz der Evolutidn -.194, p = .010).

Der in den Struktgleichungsmodellen dargelegte Interaktionseffekt zwischen Re-
ligiositat und der Skala Entwicklung des Wissens findet sich auch in diesen Analy-
sen fir die Biologiegruppé b -.189 p = .007). Es zeigt sich kein Einfluss der
Religiositat auf das Verstandnder Evolution; dies gilt fur die Philosophie

( B-.097 p=.158) als auch die Biologiegruppeb -.047, p = .538).Alle Fakto-

ren des Modells mit der Zielvariable Akzeptanz der Evolution erklaren 12,6% der
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Varianz in der Philosophiegruppe und 35,2% der Varianz in der Biologiegruppe.
Das Modell mit abhéangiger Variable Verstandnis der Evolution kann iR luit-
sophiegrupe 10.5% der Varianz und in der Biologiegrupiz4% der Varianz er-
klaren.

Tabelle54: Ergebnis desMehrebenerRegressionsmodells mit abhangiger Variable Ver-

standnis der Evolution und der Skala Entwicklung des Wissens im POdtaeginales R
Quadrat: Philosophiegruppe = 0.105, N = L@3iologiegruppe = 0.224, N = 136)

Stichprobe B (95%¢CI) SE b p
Konstante Philosophiegruppe 0.569(0.508,0.63) 0.03L <.001

Biologiegruppe 0.623(0.578, 0.667) 0.022 <.001
Religiositat Philosophiegruppe ~ -0.044 (-0.106,0.016§ 0.03L -.097 .158

Biologiegruppe -0.019 (-0.08,0.04) 0.030 -.047 .538
Entwicklung des  phjlosophiegruppe 0.079(0.0430.116) 0.018 .307 <.001
Wissens

Biologiegruppe 0.10 (0.074 0.14) 0.018 .466 <.001

Strukturgleichungsmodell mit der Skala Sicherheit des Wissens

Eine Ubersicht liber die vier Modelle des Mehrgruppenvergleichs mit dem Kon-
strukt Sicherheit des Wissens findet sich in Gabelle55. Die Ergebnisse der Phi-
losophiegruppe (a) sind weiss, die Ergebnisse der Biologiegruppe (b) hellgrau hin-

terlegt.
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Tabelle55: Strukturgleichungsmodelle zum Zeitpunkt des Posttests zum Mehrgruppenver-
gleich mit der Skala Sicherheies Wissen®hilosophiegruppeN = 180, Biologiegruppe
N = 153)

M.  Strukturgleichungsmodelle B SE  Z-Wert p b R2 PR Z
la Akzeptanz der Evolution ~ .078
Religiositat -0.206 0.114 -1.799 072  -.279
Verstandnis der Evolution ~ .017
Religiositat -0.079 0.047 -1.638 091 -131
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.0 0.047 2.9%56 .003 .278
1b Akzeptanz der Evolution ~ .02
Religiositat -0.109 0.080 -1.365 A72  -.149
Verstandnis der Evolution ~ .021
Religiositét -0.0® 0.044 -1.705 .088  -.143
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.079 0.018 4.363 <.001 571
2a Akzeptanz der Evolution ~ 126 .048
Religiositét -0.220 0.118 -1.857 .063  -.297
Sicherheides Wissens 0.235 0.161 1.460 144 .225
Verstandnis der Evolution ~ .092 .075
Religiositéat -0.04 0.47 -2.030 042 -15%
Sicherheides Wissens 0.234 0.085 2.757 .006 .275
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.028 0.011 2.521 .012 .225
2b  Akzeptanz der Evolution ~ .261 .239
Religiositét -0.049 0.087 -0.558 577  -.067
Sicherheitdes Wissens 0.536 0.166 3.224 .001 496
Verstandnis der Evolution ~ .284 .263
Religiositét -0.032 0.044 0.710 478  -.060
Sicherheitdes Wissens 0407 0.096 4.247 <.001 .520
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.44 0.24 1.720 .007 423
3a Akzeptanz der Evolution ~ 125 .001
Religiositat -0.218 0.118 -1.838 .066  -.295
Sicherheitdes Wissens 0231 0.163 1421 .155 222
Religiositat*Sich des W. 0028 0.290 -0.09% 924 -.012
Verstandnis der Evolution ~ .02 -
Religiositét -0.04 0.47 -2.030 042 -1%
Sicherheitdes Wissens 0.234 0.085 2.758 .006 .275
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.028 0.012 2.397 .017 227
3b Akzeptanz der Evolution ~ .263 .02
Religiositéat -0.050 0.086 -0.578 563 -.068
Sicherheitdes Wissens 0.535 0.167 3.203 .001 496
Religiositat*Sich des W. -0.098 0.259 -0.379 .705  -.035
Verstandnis der Evolution ~ .284 -
Religiositat -0.032 0.044 -0.710 478  -.060
Sicherheitdes Wissens 0.407 0.096 4245 <.001 520
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.043 0.016 2.650 .008 423
4a Akzeptanz der Evolution ~ .204 .079
Religiositéat -0.174 0.116 -1.499 134 -.231
Sicherheides Wissens 0.138 0.167 0.828 408 128
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Religiositat*Sich des W. -0.029 0.290 -0.101 .919 -.012
Schulische Leistungsfahigkei 0.001  0.000 2.428 .015 297
Verstandnis der Evolution ~ 131 .00
Religiositat -0.066 0.047 -1.415 A57 -1
Sicherheides Wissens 0.178 0.084 2.131 .033 .207

Schulische Leistungsfahigkei 0.001  0.000 2.476 .013 .209
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.020 0.011 1.838 .066 175

4b  Akzeptanz der Evolution ~ 345 .082
Religiositat -0.015 0.0 -0.164 .870  -.020
Sicherheitdes Wissens 0.400 0.175 2.286 .022 .360
Religiositat*Sich des W. -0.143 0.252 -0.567 b570  -.051
Schulische Leistungsfahigkei 0.00L  0.00L 1.933 .053 321
Verstandnis der Evolution ~ .329 .045
Religiositét -0.014 0.47 -0.299 765  -.026
Sicherheitdes Wissens 0.326 0.097 3.368 .001 414

Schulische Leistungsfahigkei 0.001  0.001 2.238 .025 242
Akzeptanz ~~ Verstandnis 0.036 0.015 2319 .020 .370

Wie bereits in der Analyse zGkala Entwicklung des Wissens beschrieben, hat die
Religiositatin Modell 1 in beiden Interventionsgruppen keinen signifikanten Ein-
fluss Wird in der Philosophiegruppe Modell 2 die Skala Sicherheit des Wissens
integriert, gewinnt der Einfluss der Religgitat auf die Akzeptang b -.297,
p=.063 und das Verstandnis b -.156, p = .042) der Evolution an Starke und
wird im zweiten Fall sogar signifikant. Die Skala Sicherheit des Wissens erweist
sich in Modell 2 in der Biologiegruppe als signifikanter Pradiktodf@rAkzeptanz

( b 496 p=.001 aR2=.239 unddas Verstandnis b 526 p<.001, aR2=.263

der Evolution. In dePhilosophigruppezeigt sich lediglich ein signifikanter Ein-
fluss auf das Verstandnis der Evolutiorb 275 p =.006, aR2= .075).

In Modell 3 kanri im Gegensatz zur Analyse zur Skala Enkiiag desWissens

i kein Moderationseffekt fegestelltwerden. Die schulische Leistungsfahigkeit
welche in Modell 4 integriert wirdstellt jedoch wiederum ein signifikanter Pradik-
tor fur die Akzeptan b 297, p.= .015 aR2 = .079) und das Verstandnis

( B.209, p=.013, aR2=.039) der Evolution in dePhilosophiegruppdar. In der
Biologiegruppe zeigt sich ein marginal signifikanter Einflussdad Verstandnis

( b 324, p=.053 aR2=.082 sowie ein signifikanter Einfluss auf die Akzeptanz

( b 242 p=.025 aR2=.045 der Evolution. Durch die Hinzunahme der schuli-
schen Leistungsfahigkeit verliert der Effekt der Religiositat in der Philosophie-

gruppe an Starke und ist nun nicht mehr (nmaiy signifikant (Akzeptanz:
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b=-.231 p =.134 Verstandnisb -A09 p = .157). In der Philosophiegruppe
erweist sich der Zusammenhang von Verstandnis und Akzeptanz der Evolution in
den ersten drei Modellen als signifikant, ist jedoch nach Integrder schulischen
Leistungsféahigkeitediglich noch marginal signifikantt .£75 p =.066). In der
Biologiegruppe zeigt sich im Gegensatz dazu auch im vollstandigen Modell ein
deutlicher, signifikanter Zusammenhang zwischen Akzeptanz und Verstandnis de
Evolution @ .37Q p =.020). Durch das vollstéandige Strukturgleichungsmodell
konnen in dePhilosophiegrupp@0,40% der Varianz der Akzeptanz ud®,10%

der Varianz des Verstandnisses der Evoluti@ihaerwerden; in deBiologiegruppe

sind es jeweil84,50% und 2,90%.

Die Werte zur Anpassungsgite der Modelle sindaibelle56 sichtbar.Fur die
Modelle 1 und 4 kdénnen diese gst aler akzeptabel bezeichnet werd®er p
Wert des ChiQuadratTests in Modell 2 und 3 weist jedoch auf eine unzureichende
Modellanpassung hiGchermellekEngel et al., 2003)

Tabelle56: Fit Werte der Modelle mit der Skala Sicherheit des Wissens zum Zeitpunkt des
Posttest

Modell G| df p CFlI TLI RMSEA SRMR
Modell 1 a/b 119066 107 .200 0.9® 0.98% .027 .059
Modell 2 a/b  291.419 233 .006 0.9%0 0.953 .040 .073
Modell 3a/b  325.665 265 .006 0.958 0.951 .038 .073
Modell 4 a/b  350.357 291 .010 0.960 0.953 .036 .073

Auch bei diesem vollstandigen Strukturgleichungsmodell fir die Skala Sicherheit
des Wissens wurde versucht, die hierarchische Struktur der Daten zu bertcksichti-
gen. Aufgrund einer zu kleinen Stichprobe konnten keine reliablen Standardfehler
berechnet werde Die Resultate des vollstadndigen Strukturgleichungsmodells mit
Berlcksichtigung der hierarchischen Struktur werden dennocdhnimang4 préa-
sentiert.Die Veranderungen in Bezug auf dipistemologischen Uberzeugungen
konnen als gering bezeichive¢rden und bestatigen die zuvor dargestellten Ergeb-
nisse In der Philosophiegrupparweist sich jedoch wiederum die Religiositat als
signifikanter Pradiktor fur die Adeptanz der Evolution. Ein weiterer Unterschied
stellt der signifikante Zusammenhang kzeptanzund Verstandnis der Evolu-

tion in der Philosophiegruppe ddn. der Biologiegruppést die schulische Leis-
tungsfahigkeit kein signifikanter Pradiktor fur die Akzeptanz und das Verstandnis
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der Evolution Aufgrundder zu geringestichprobe sowie addmputation der feh-
lenden Daten kdnnen diese Ergebnisse jedoch nur unter Vorbehalt interpretiert wer-

den.

In der Abbildung 20 und derAbbildung 21 werdendie vollstandigerStrukturglei-
chungsmodelle der Philosophiend Biologiegruppe grafisch dargestellt.
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Abbildung20: Strukturgleichungsmodetium Zeitpunkt des Posttests fir &ikilosophie-
gruppe(N = 180) mit der Skala Sicherheit des Wissdéhsichgezogene Linien zeigen sig-
nifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante &mangen und graue Li-
nien marginal signifikante Beziehungdt = Religiositat, AE = Akzeptanz der Evolution
(Subdimensionen: UV = Unveranderliche Form, LP = Langdauernder Prozess, A = Ab-

stammung), ES = Sicherheit des Wissens (epistemologische UberzeughgeNgr-
stéandnis der Evolution, SL = Schulische Leistungsfahigkeit.
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Abbildung21: Strukturgleichungsmodell zum Zeitpunkt des Posttests fluBitigie-
gruppe(N = 153) mit der Skala Sicherheit des Wissebarchgezogene Linien zeigen sig-
nifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen und graue Li-
nien marginal signifikante Beziehungdt = Religiositat, AE = Akzeptanz der Evolution
(Subdimensionen: UV = Unveranderliche Form, LP sdg@auernder Prozess, A = Ab-
stammung), ES = Sicherheit des Wissens (epistemologische Uberzeugungeésgr-V
stéandnis der Evolution, SL = Schulische Leistungsfahigkeit.
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MehrebenenRegressionsmoded mit der Skala Sicherheitdes Wissens

Auch zur Analyse der Zusammenhange mit der Skala Sicherheit des Wissens wur-
den zur Berlicksichtigung der Zugehdrigkeit der Schiler*innen zu unterschiedli-
chen KlasseMehrebenerRegressionsanalysen durchgeflbre schulische Leis-
tungsfahigkeitwurde nicht in die Modelle miteinbezogen, da dies die Stichprobe
aufgrund defehlenden Daten noch starker reduziert h&ie.Tabelle57 und 58

stellen die Ergebnisse mit den Zielvariablen Akzeptanz und Verstandnis der Evo-
lution und der Skala Sicherheit des Wissens dar. Die Befunde der Strukturglei-
chungsmodelle &nnenweitgehend bestatigt werden.

Tabelle57: Ergebnis de MehrebenerRegressionsmodells mit abhéngiger VariaBle

zeptanzder Evolution und der Skala Sicherheit des Wissens im Posttest (Marginales R
Quadrat: Philosophiegruppe = 0.052, N = L@Biologiegruppe = 0.124, N = 136)

Stichprobe B (95%¢Cl) SE b p
Konstante Philosophiegruppe ~ -0.025(-0.202 0.151) 0.0 778
Biologiegruppe 0.032(-0.130,0.1B) 0.0%4 .702
Religiositat Philosophiegruppe ~ -0.324(-0.565,-0.090) 0.121 -.205 .008
Biologiegruppe -0.117(-0.378§ 0.1449 0.1 -.071 .385
ifilhsefheit des Wis- philosophiegruppe 0.101(-0.0%5,0.238) 0.064 .123 .118
Biologiegruppe 0.320(0.17Q 0.471) 0.077 .340 <.001
E;'t'%'g:'%igzif Philosophiegruppe 0.010 (0.2®@,0.229 0.10 .007 .927
Biologiegruppe -0.0® (-0.281,0.263) 0.140 .005 .949

Die Religiositat erweist sich in der Philosophiegruppe als signifikanter Pradiktor
fur die Akzeptanz der Evolutioh b -.265 p =.008); in der Biologiegruppe finden

sich hingegen keine signifikanten EffeKteb -.0¥1, p = .385). Die Religiositat
scheint auch fur das Verstandnis der Evolution in der Philosophiegfuppel 25

p = .082) eine gréssere Rolle zu spielen als in deloBiegruppe( b -.052

p =.516), auch wenn eine Signifikanz verfehlt wird. Die Skala Sicherheit des Wis-
sens steht in der Biologiegruppe in einem signifikanten Zusammenhang mit der
Akzeptanz( b 346 p <.001) und dem Verstandnjsb 378 p <.001) de Evo-

lution. In der Philosophiegruppe zeigt sich lediglich ein signifikanter Effekt auf das
Verstandnis der Evolutiof b 187, p =.012). Weder in der Philosophieoch in

der Biologiegruppe kann ein Moderationseffekt festgestellt werdlés Faktoren
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des Modells mit der Zielvariable Akzeptanz der Evolution erklaren 5,2% der Vari-
anz in der Philosophiegruppe und 12,4% der Varianz in der Biologiegruppe. Das
Modell mit abhéngiger Variable Verstandnis der Evolution kann in der Philoso-
phiegruppe 4.6% der Vamz und in der Biologiegruppe 14.9% der Varianz erkla-
ren.

Tabelle58: Ergebnis dedMehrebenerRegressionsmodells mit abhangiger Variable Ver-

standnis der Evolution und der Skala Sicherheit des Wissens im P@dgteginales R
Quadrat: Philosophiegruppe = 0.046, N = 165iologiegruppe = 0.149, N = 136)

Stichprobe B (95%¢CI) SE b p
Konstante Philosophiegruppe 0.578(0.5150.642) 0.0 <.001
Biologiegruppe 0.611(0.565 0.6%) 0.022 <.001
Religiositat Philosophiegruppe -0.057 (-0.121,0.007) 0.032 -.125 .082
Biologiegruppe -0.020 €0.087, 0.042) 0.031 -.052 .516
iilhsemeit des Wis- pnjlosophiegruppe 0.043 (0.010, 0.077 0.017 .184 .012
Biologiegruppe 0.086 (0.050, 0.122 0.018 .378 <.001

9.3.2 Zusammenhange zunZeitpunkt des Pratests

Da deutliche Unterschiede in den Zusammenh&ngen zwischen Philesapthie
Kontrollgruppe zum Zeitpunkt des Ptesits zutage traten, wurde in einem zweiten
Schritt untersucht, inwiefern diese Unterschiede bereits vor der Unterrichtseinheit
bestandenZu diesemZeitpunkt existiertennur schwache Zusammenhange zwi-
schen den Konstrukterspdasskein Strukturgleichungsmedl mit guter Anpas-
sungsgute erstellt werdekonnte Aus diesem Grundvurden allfallige Unter-
schiede in den Zusamm@imngen mithilfe vorMehrebenerRegressionsmodellen
untersucht. Als manifeste Variablen wurden die F&ktoerte der entsprechenden
Messmodelle verwendet. Um eine Vergleichbartertzwei Interventionsgruppen

zu ermdglichenwurde eine metrische Invarianz der Modelle sichergestellf; au
grund derer die Faktorwerte berechnet ward2ie Tabelle59 zeigt das Ergebnis
desMehrebenerRegressionsmodells mit abhangiger Variable Akzeptanz der Evo-
lution und der Skala Entwicklung des Wissens. Tabelle60 stellt ein Modell mit
identischer Zielvariable dar, integriert jedoch die Skala Siditedies Wissens als
Subdimension der epistemologischen Uberzeugungen. Ditissitte Leistungsfa-

higkeit wurce nicht in die Modelle miteinbezogen, da dies die Stichprobe aufgrund
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der fehlenden Daten zu stark reduziert h&sewerden keine Modelle mit der Ziel-
variable Verstandnis der Evolution présgert, da diese keine Signifikarmufwei-
sen und kaum Varianz zu erklaren vermagen.

Tabelle59: Ergebnis desMehrebenerRegressionsmodells mit abhéngiger Variable Ak-

zeptanz der Evolutionnd der Skala Entwicklung des WissensPratest MarginalesR-
Quadrat: Philosophiegruppe 0.144, N= 165 Biologiegruppe= 0.139, N= 136

Stichprobe B (95%¢CI) SE b p
Konstante Philosophigruppe -0.0% (-0.16Q0 0.094) 0.065 .608

Biologiegruppe 0.058(-0.161,0.282 0.111 .608
Religiositat Philosophiegruppe ~ -0.297(-0.517,-0.077 0.112 -.195 .009

Biologiegruppe -0.171(-0.440,0.02) 0.13% -.105 .207
Entwicklung des  ppjlosophiegruppe 0.280(0.1%5,0.439 0.080 .264 <.001
Wissens

Biologiegruppe 0.446(0.2550.642) 0.098 .350 <.001

Religiostat*Ent-  ppjlosophiegruppe ~ -0.199(-0.456,0.057 0.1 -.116 .132
wicklung des Wis-

sens Biologiegruppe -0.034(-0.352,0.2&4) 0.163 -.016 .835

Die MehrebenerRegressionsanalyse zeigt, dass zum ZeitpunkPdisss die Re-
ligiositat (b = -.195 p = .009) und die Entwicklung des Wisselfb = -.264
p <.001) in derPhilosophiegruppeinen signifikanten Effekt auf die Akzeptanz
der Evolutionausuibenin der Biolayiegruppe zeigt lediglich die Variable Entwick-
lung des Wissen = .305 p < .001)einen signifikanten Einfluss auf die Akzep-
tanz der Evolution, wobei dieser starkesgepragst als in der Philosophiegruppe.
In beiden Interventionsgruppen kann kein Mmationseffekt festgestellt werden.
Insgesamt erklaren die Faktor&®4% der Varianz in dePhilosophigruppeund

13.9% der Varianz in deBiologiegruppe
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Tabelle60: Ergebnis desMehrebenerRegressionsmodells mit abhéngiger Variable Ak-
zeptanz der Evolution und der Skala Sicherheit des Wissens im PhaeginglesR-
Quadrat: Philosophiegruppe 0.062, N = 165 Biologiegruppe= 0.095, N = 136

Stichprobe B (95%Cl) SE b p
Konstante Philosophigruppe -0.0@ (-0.1350.13) 0.068 977

Biologiegruppe 0.050(-0.174 0.28) 0.115 .666
Religiositat Philosophigruppe -0.330(-0.56Q -0.101) 0.118 -.217 .006

Biologiegruppe -0.141(-0.406 0.118) 0.133 -.087 .290
Sicherheitdes  ppjlosophigruppe 0.110(-0.051,0.270 0.082 .103 .185
Wissens

Biologiegruppe 0.310(0.0980.529 0.109 .230 .005
ReligiositatSi-  phjlosophiegruppe -0.092(-0.365,.179 0.140 -.052 .508
cherheitdes Wis-
sens Biologiegruppe 0.340 (-0.027,0.707) 0.188 .144 .073

DasMehrebenerRegressionsmodell mit dek&a Sicherheit des Wissenffen-
bart dass zum Zeitpunkt des Pratasis die Religiositafb =-.217, p =.006)einen
signifikanten Einfluss auf di@kzeptanz der Evolution ausuiot der Philosophie-
gruppe In derBiologiegruppeerweist sich die Sicherheit des Wiss¢bs- .203

p = .005) als signifikanter Pradiktoider Moderationseffekt wird marginal signifi-
kant @ = .144 p = .073).Alle Faktoren des Modells erklar&R2% der Varianz in
derPhilosophiegruppand9,5% der Varianz in deBiologiegruppe

9.3.3 Positionen im Verhdtnis von Evolution und Schépfungim Posttest

In der Untersuchung wurde ein weiteres, ordinales Instrument zwgsknig der
Akzeptanz der Evolution eingesetzt, welches maogliche Positionen im Verhaltnis
von Evolution und Schopfung bertcksichtigt (vgl. Kap8et.1). Die Zusammen-
hange der so gemessenen Akzeptanz mit anderen Konstruktemwaussehliess-

lich deskriptiv ausgewerteDas urspriinglich verwendete Instrument ermdéglichte
eineWahlzwischeracht Positionen sowie der Antwort «ich weiss nicht». Da einige
Positionen nur igeringem Masse gewahlt wurden, wurdgesezu grosseren Ka-
tegorien zusammengefasBie neue, vereinfach Kategorisierung findet sich in
derTabelle61.
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Tabelle61: Zusammengefasste Positionen im Vérhg von Evolution und Schopfung

1: Wortlicher Kreationismus
2: HohereGattungen erschaffen
3: Nur Menschen erschaffen

1: NichtAkzeptanz der Evolution

4: Progressive Schopfung
5: Theistische Evolution
6: Deistische Evolution

7: Agnostische Eviution 3: Agnostische Evolution
8: Atheistische Evolution 4: Atheistische Evolution

2: Gottliche Evolution

Die ersten viePositionen, welche eine Nicltkzeptanz der Evolution implizieren,
wurden zu einer Kategorie zusammengefddster dem Begriff der goéttlichen
Evolution wurden diedeistische und theistischigvolution subsumiert. Algritte
Position verblieb die agnostische und als vierte Position die atheistische Evolution.
Fur die deskriptive Auswertung der Daten wurden die Faktorenwerte der Messmo-
delle der gesamtegtichprobe verwendebDie Abbildung22 stellt den Zusammen-
hang von Religiositatind den gewéahlten Positionen im Vdthé von Evolution

und Schopfung der Philosophiend Biologiegruppe dar. Die Mittelwerter Fak-
torenwerteder einzelnen Gruppesind in der Abbildung ebenfalls ersichtlich.
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Abbildung 22: Boxplot zur Religiositat nach Position im Vehmis zu Evolution und
Schopfungm Posttesin der Philosophiegrupp®l(= 145 undBiologiegruppgN = 118).

1 = Nicht-Akzeptanz der Evolution, 2 = géttliche Evolution, 3 = agnostische Evolution,
4 = atheistische Evolution.

Personen, welche Positionen wahlen, die den naturwissenschaftlichen Vorstellun-
gen widersprechen, weisen hohRedigiositatswerte auf. Die Identifikation mit der

Position der atheisschen Evolution impliziert hingegen eine tiefe Auspragung in
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der Religiogtatsskalaln der Biologiegruppeeigendie Personen der zwen urd
dritten Gruppe eine htéhere Religiosjids diesin der Philosophiegruppe der Fall

ist.

Die Abbildung 23 gibt eine Ubersicht zum Zammenhang der Skala Entwicklung

des Wissens sowie den berditsschriebenen vidPositionen. In der Philosophie-
gruppe weisen Personen, welche sich einer agonbsh Position zuordnen, die
hdcrsten Werte auf. Werden Positionen gewahlt, welche einer naturwissenschatftli-
chen Sichtweise widersprechen, sind die Werte demgegentber am tiefsten. In der
BiologiegruppezeigenPersonen, welche sich fur eine atheistische Evalutiat-
scheiden, die differenzieesten epstemologschen Uberzeugungen. In beiden
Gruppensind beiPersonen der ersten und zweiten Gruppe die tiefsten Werte in der

Skala Entwicklung des Wissers erkennen
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Abbildung23: Boxplot zur Skala Entwicklung des Wissenach Position im Verlnis zu
Evolution und Schépfungn Posttesin der PhilosophiegruppeN(= 159 undBiologie-
gruppe(N = 133. 1 = Nicht-Akzeptanzder Evolution, 2 = gottliche Evolution, 3 = agnos-
tischeEvolution, 4 = atheistische Evolution.

In der Abbildung 24 wird der Zusammenimg zwischen der Skala Sicherheit des
Wissens und den vefsedenen Positionemm Verhaltnis vonEvolution und
Schopfung ersichtlich. In der Biologiegrupl@esst sich in beieh Skalen der epis-
temobgischen Uberzeugungen eine &hnliche Verteilung erkenDan tiefsten

Werte weisen Personen der ersten und zweiten Gruppe, die hdchsten Werte die Per-

sonen der dritten und vierten Gruppe auf. In der Philosophiegruppe zeigen sich
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deuticheUnterschiede zur zuvor pegtierterSkalaEntwicklung des WissenBie
Mittelwertealler Gruppen liegen nah b@nander, wobei Personen, welche sich der

athestischerEvolution zuordnen, die tiefsguspragungufweisen.
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B3 Biologiegruppe
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Sicherheit des Wissens

Abbildung24: Boxplot zur Skal&Sicherheitdes Wissengsach Position im Verhltnis zu
Evolution und Schépfungn Posttesin der PhilosophiegruppeN(= 159) undBiologie-
gruppe N = 133) 1 = Nicht-Akzeptanzder Evolution, 2 géttliche Evolution, 3 = agnos-
tische Evolution, 4 = atheistische Evolution.

In der Abbildung 25 wird der Zusammenhang der schulischen Leistungsféahigkeit
und der verschiedenen Positiorezsichtlich In beiden Gruppen weisen Personen,
welche sich der Position derraggtischen Evolutioaugeharig fihlendiehdchsten
Werte in der schulischen Leistungsfateg auf. Schiler*innen, welche eine gott-

liche Einwirkung auf die Evolution annehmegjgen tiefere Werte
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Abbildung25: Boxplot zur schulischen Leistungsfahigkegch Position im Verhtnis zu
Evolution und Schépfungn Pasttestin der PhilosophiegruppeéN(= 108) undBiologie-
gruppe N = 82). 1 =Nicht-Akzeptanzder Evolution, 2 = géttliche Evolution, 3 = agnosti-
sche Evolution, 4 = atheistische Evolution.

9.3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Abschliessend sollen diergebnisse der verschiedenen Analysen vor dem Hinter-
grund der Hypothesen zusammengstfaverdenFolgende Fragestellung wurde in

diesem Kapitel fokussiert:

In welchem Zusammenhang stehen Religiositat, epistemologische Uberzeugungen,

das Verstandnis der Enmion sowie die Akzeptanz der Evolution?

In den folgenden Abschnitten werden die aufgrund der rezipierten Literatur formu-

lierten Hypothesen in Bezug zu den Ergebnissen gesetzt.

Die Religiositat hat einen negativen Einfluss auf die Akzeptanz der Evolution.

Zum Zeitpunkt des Pratests findet sich in der Philosophiegruppe ein signifikanter
Effekt der Religiositat auf die Akzeptanz der Evolution. In der Biologiegruppe hin-
gegen kann kein solcher Zusammenhang festgestellt werden. Die Ergebnisse zum
Zeitpunkt dedosttests zeigen sich uneindeutiger. In der Philosophiegruppe erweist
sich die Religiositat in den Strukturgleichungsmodetiene Hinzunahme weiterer
Variablenals marginal signifikanter PradiktoWerden weitere Konstrukte in das
Modell integriert, verlert die Religiositat an Bedeutunig. denMehrebenerRe-

gressionsmodellen unter Bertcksichtigung der Klassenzugehdorigkeit wird hinge-
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gen ein signifikanter Einflussichtbari auch wenn fir weitere Variablen kontrol-

liert wird. Dieses Ergebnis wird unterstuthirch diehierarchischen Strukturglei-
chungsmodelle, welche jedoahterVorbehalt interpretiert werden misséwuch

in der deskriptiven Auswertung des zweiten Akzeptanzinstrumentes kann ein deut-
licher Zusammenhang festgestellt werdearder Korrelationsratrix bleibt der Zu-
sammenhang der beiden Konstrukte Uber die zwei Zeitpunkte hinweg beinahe iden-
tisch.In der Biologiegruppe zeigt die Religiositat nach der Unterrichtseinheit weder
in den Strukturgleichungsmodellen noch déghrebenerRegressionsmodellen-
nensignifikanten Effekt. In der deskriptiven Auswertung zum zweiten eingesetzten
Akzeptanzinstrument wird dieser Zusammenhang jedoch wiederum sidiesiar.

ter zeigt die Korrelationsmatrix, dass die Starke des Zusammenhangs in dieser
Stichprobe Uber diewei Zeitpunkte hinweg etwas an Starke einbigse Ergeb-

nisse insgesamt deuten darauf hin, dass der Religiositat in der Philosophiegruppe
eine grossere Bedeutung fir die Akzeptanz der Evolution zukommt, als dies in der

Biologiegruppe der Fall ist.

Die Religiositat hat einen negativen Einfluss aufdasstandnis der Evolution

Fur das Verstandnis der Evolution vor der Unterrichtseinheit wurden keine Modelle
erstellt, da kaum Varianz erklart werden konnte. Zum Zeitpunkt des Posttests exis-
tierenweder in Philosophie noch Biologiegruppesignifikante Zusenmenhénge
zwischen derVariablen Unter Berlcksichtigung weiterer Ksirukte sowie der
Klassenebene in deMehrebenerRegressionsmodellen kénnen ebenfalls keine
signifikanten Effekte festgestellt werdéfs scheint also, dadge Religiositat unter
Berlckschtigung weiterer Faktoren kein entschexideraktor fur das Verstamegs

der Evolution darstellt.

Differenzierte epistemologische Uberzeugungen wirken sich positiv auf die Akzep-

tanz der Evolution aus.

Die epistemologischen Uberzeugungen wurden mithdfe awei Skalen operatio-
nalisiert deren Wirkung in jeweils getrennten Modellen berechnet wurde. Die Er-
gebnisse der zwei Skalen unterscheiden sich teilweise, so dasmeieatigeBe-
urteilung deHypothese nicht méglich ist. Vor der Unterrichtseinheitestvsich

die Skala Entwicklung des Wissens in beiden Gruppen als signifikanter Pradiktor;
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die Skala Sicarheit des Wissens zeigt jedoch nur in der Biologiegruppe einen sig-
nifikanten Einfluss auf die Akzeptanklach der Unterrichtseinheit zeigt sich ein
identisches Muster, die Effektstarken nehmen jedoch zu. Die Ergebnisse werden
unterstutzt von den deskriptiven Analysen zum ordinalen Akzeptanzinstrument.
Die Zusammenhénge sind in der Biologiegruppe in allen Modellen deutlich starker

ausgepragt.

Differenziate epistemologische Uberzeugungen wirken sich positiv auf das Ver-

standnis der Evolution aus.

Fir das Verstandnis der Evolution vor der Unterrichtseinheit wurden keine Modelle
erstellt, da kaum Varianz erklart werden konnte. Im Posttest zeigen sich ém beid
Interventionsgruppen und in allen erstellten Modellen signifikante Zusammen-
hange zwischen beiden Skalen der epistemologischen Uberzeugungen und dem
Verstandnis der Evolution. Digffekte sind in der Biologiegruppe wiederum stér-

ker ausgepragt.

Das Verséindnis der Evolution steht im Zusammenhang mit der Akzeptanz der Evo-

lution.

Der Zusammenhang der beiden abhang\gameablen wurde nur flr dedeitpunkt

des Posttests mithilfe inferenzstatistischer Methoden untersucht. In den Struk-
turgleichungsmodellen z#i sich unteBerticksichtigung der Religiositét beiden
Interventionsgrupperin signifikanter Zusammenhang. Wird die Skala Entwick-
lung des Wissens in das Modell integriert, verschwindeKdrrelation bei Hin-

zunahme der Skala Sicherheit des Wisseeibbtliesgteilweise)erhalten.

Differenzierte epistemologische Uberzeugungen moderieren den Einfluss der Reli-

giositat auf die Akzeptanz.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie bieten keine Belege fipadtulierte
Moderationseffekt. Vielmehr zeigich eine gegenteilige Einflussnahme. In der Bi-
ologiegruppe, nicht aber in der Philosophiegruppe, scheint die Religiositat den Ef-
fekt der epistemologischen Uberzeugungen auf die Akzeptanz zu moderieren. Folg-
lich sinkt der Einfluss der epistemologischen eeigungen auf die Akzeptanz der

Evolution bei zunehmender Religiositat. Dieser Effekt zeigt sich jedoch nur zum
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Zeitpunkt des Posttests mit der Skala Entwicklung des Wissens. Vor der Unter-
richtseinheit zeigt sicin der Biologiegruppesin marginal signifienter Modera
tionseffektder Religiositat auf den Zusammenhang der Skala Sicherheit des Wis-
sens und der Akzeptanz der Evolution.
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9.4 Forschungsfrage 2 Zusammenhang verschiedener Kon-
strukte mit der Sichtweise auf das Verhénis von Religion und
Naturwissenschatft

Die Forschungsfrage 2 bezieht sich auf ein Instrument, welches die Schuler*innen
nach ihrer Sichtweise auf das Vethés von Religion und Naturwissenschaft

fragte.Zur Auswahl stadenvier Mdglichkeiten:

1 Konflikt (1): Naturwissenschaftind Religion widersprechen sich haufig.
Nur die Naturwissenschatft bietet sicheres Wissen.

1 Konflikt (2): Religion und Naturwissenschaft widersprechen sich haufig.
Nur die Religion bietet sicheres Wissen.

1 Kontrast: Naturwissenschaft und Religion kdnnen sicht widersprechen.
Beide beschaftigen sich mit unterschiedlichen Fragen und verwenden dazu
unterschiedliche Methoden.

1 Erganzung: Naturwissenschaft und Religion kdnnen sich nicht widerspre-
chen. Sie betrachten die Welt aus zwei unterschiedlichen Pergeliw

ein vollstandiges Bild der Wirklichkeit brauchen wir beide.

Die Zusammenhangavischerder Sichtweise auf das Verhéltnis von Religion und
Naturwissenschaft und weiteren Variableerden ausschliesslich deskriptiaus-
gewertet undnithilfe von Boxplds visualisiertZuséatzlichzum dargestellterMe-
dianwurden die jeweiligen Mittelwerte eingetrag®ua sich nur eine sehr geringe
Anzahl an Schuiler*inneninsgesamt waren diesf 1 fur die zweite Auswahlmoég-
lichkeit entschied, wrdenbeide Interventionsgppen gemeinsam analysieand

es wurde auf inferenzstatistische Verfahren verzicldetses Vorgehen wurde
weiter gewahlt, da es sich beim Instrument um eine Eigenentwicklung handelt, des-
sen Validitat stark eingeschréankt isilir die Auswertung der Datemurden die
Faktorenwerte der Messmodelle der gesamten Stichprobe verwiendetten Tell

des Kapitels werden diBrgebnisse dargestellt, welche anschliessend in einem
zweiten Teil im Kontext der postulierten Hypothesen zusammengefasst werden.
Aufgrund cer auschliesslich deskriptiven Analyse kdnnen die postulierten Hypo-

thesen jedoch nicht Uberpruft werden.
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9.4.1 Deskriptive Auswertung

Die Abbildung 26 zeigt die Religiositat der gesamten Interventionsgruppe nach
Sichtweise auf das Verhaltnis von Religion und Naturwissenschaft. Am wenigsten
religiés sind Personen, welche einen Konfekkenrenund auschliesslich natur-
wissenschaftliches Wissen fir sicher halten. Lernende, welche eine Kuarfik
spektive einnehmen und primar religioses Wisgslsverlasslicherachtenweisen

die héchsten Werte in der Religiositatsskala auf.

0.40

Religiositat

0.10

-0.25

1

2 3 4
Sichtweise auf das Verhdaltnis von Religion und Naturwissenschaft

Abbildung26: Boxplot zurReligiositatnachSichtweise auf das Verhaltnis von Religion
und Naturwissenschafim Posttestin der gesamten Interventionsgrupgdl = 301).
1=Konflikt (1), 2 =Konflikt (2), 3 =Kontrast,4 = Erganzung.

Die Abbildung27 zeigt den Zusammenhangischerden verschiedenen Sichtwei-

sen auf das Verhaltnis von Religion und Naturwissensanditier Skala Entwick-

lung des Wissens. Schiler*innen, welche Religion und Naturwissenschatft als sich
erganzende Bereiche wahrnehmen, weisen die differenziertesten epistemologi-
schenUberzeugungeim Bezug auf die gewahlte Skala auf. Entscheiden sich Ler-

nende fudie Position Konflikt (2),zeigensie die tiefsten Werte in der Skala.
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Abbildung27: Boxplot zurSkala Entwicklung des Wissenach Sichtwise auf das Ver-
héltnis von Religion und Naturwissenscheift Posttestin der gesamten Interventions-
gruppe N = 333). 1 = Konflikt (1), 2 = Konflikt (2), 3 = Kontrast, 4 = Erg&nzung.

In derAbbildung28wird der Zusammenhargyischerder Sichtweise auf das Ver-

haltnis von Religion und Naturwissenschafid der Skala Sicherheit des Wissens

grafisch dargestellt. Wiederum weisen Personen, welidieder vierten Position

zuordnen, die hochsten Werte in der Skala Sicherheit des Wissens auf. In den rest-

lichen Positionen liegen die Werte nah beieinander.
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0.0
-0.08

-0.01

0.07

Sicherheit des Wissens

-0.5

1

2

4

3
Sichtweise auf das Verhéltnis von Religion und Naturwissenschaft

Abbildung28: Boxplot zur Skal&Sicherheitdes Wissens nach Sichtweise auf das Verhalt-
nis von Religion und Naturwissenschatt Posttesin der gesamten Interventionsgruppe
(N =333). 1 = Konflikt (1), 2 = Konflikt (2), 3 = Kontrast, 4 = Erganzung.
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In de Abbildung 29 sind die Akzeptanzwerte der einzelnen Sichtweisen auf das
Verhaltnis von Religion und Naturwissenschafsichtlich Die geringste Akzep-
tanzder Evolutionweisen Schiler*sinnen auf, welche einen Konflikt zwischen Re-
ligion und Naturwissenschaft wahrnehmen und ausschliesslich religioses Wissen
als sicher betrachten. Bei den ubrigen Auswahlmdglichkeiten sind keine Unter-

schiede in der Akzeptanz der Evolutierkennbar

0.5 | ‘

-0.03

o
o

-0.42

Akzeptanz der Evolution
S
[¢)]

I
o

1 2 3 4
Sichtweise auf das Verhéltnis von Religion und Naturwissenschaft

Abbildung29: Boxplot zurAkzeptanz der Evolutionach Sichtweise auf das Verhaltnis
von Religion und Naturwissenschafh Posttestin der gesamten Interventionsgruppe
(N=333). 1 = Konflikt (1), 2 = Konflikt (2), 3 = Kontrast, 4 = Erganzung.

9.4.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Abschliessend sollen die Ergebnisse deskriptiven Analysewor dem Hinter-
grund der Hypothesen zusammengstfaverdenFolgende Fragestellung wurde in

diesem Kapitefokussiert:

In welchem Zusammenhang steht die Sichtweise auf das Verhaltnis von Religion
und Naturwissenschaft mit der Religiositat, den epistemologischen Uberzeugungen

sowie der Akzeptanz der Evolution?

Im folgenden Abschnitt werden die aufgrund der neztpn Literatur formulierten

Hypothesen in Bezug zu den Ergebnissen gesetzt.
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Personen, welche keinen Konflikt zwischen Religion und Naturwissenschaft wahr-

nehmen, weisen differenziertere epistemologische Uberzeugungen auf.

Personen, welche einen Konfliwischen Religion und Naturwissenschaften
wahrnehmen ungrimar religioses Wissen als sicher betrachten, weisen deutlich
tiefere Werte in der Skala Entwicklung des Wissenslawfer Skala Sicherheit des
Wissans zeigen sich diese Unterschiede jedochtnidkeiter fallt auf, dass diejeni-

gen Personen, welche ebenfalls einen Konflikt zwischen beiden Bereichen wahr-
nehmen, aber naturwissenschaftliches Wissen als sicher erachten, keine tieferen
Werte in den Skalen zu den epistemologischen Uberzeugungen anfaisiser-

sonen, welchelie Kontrastperspektive einnehmen. Vergleicht man jedoch die Er-
ganzungsperspektive mied beiden Konfliktperspektivereeigen sich deutliche
Unterschiede. Personen, welche Religion und Naturwissenschatft als sich erganzend
einordnenweisen deutlich differenziertere epistemologische Uberzeugungen auf.

Die Sichtweise auf das Verhaltnis von Religion und Naturwissenschaft beeinflusst
die Akzeptanz der Evolution.

Die Ergebnisse der deskriptiven Auswertung deuten darauf hinPdessnge, wel-

che sich der Konfliktperspektive 2 zuordnend somit auschliesslich religioses
Wissen als sicher betrachtezine deutlich geringere Akzeptanz der Evolution auf-
weisen Zwischen den drei weiteren Gruppen zeigen sich jedoch kaum Unter-

schiede.
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9.5 Forschungsfrage 3: Zusammenhange in den Verdnderungen
der Konstrukte

Wahrend in den Ergebnissen zu Forschungsfrage 1 die Zusammenhange zu einem
bestimmten Zeitpunkt dargelegt wurden, sollen in diesem Kapitel die Zusammen-
hange in den Veranderungen fokussiert werdal diesem Zweck wurden Latent
Change Scor&lodelle (LSCM) erstellt in welche die Messmodelle der latenten
Konstrukte integriert wurden. Einzig fur die Variable Verstandnis der Evolution
wurde deregulareMittelwert verwendet, da zum Zeitpunkt des Bsi$ keirlaten-

tes Messmodekrstellt werden konnteJm eine Vergleichbarkeit der zwei Inter-
ventionsgruppen zu ermoglichemurde ein Mehrgruppenvergleich durchgefuhrt.

Zu Beginn werden die Ergebnisse der Latent Change Score Modelle prasentiert,
welche anschliessend vor dem Hintergrund der Hypothesen zusammengefasst wer-

den.

9.5.1 Latent Change Score Modelle zur Veranderung der Kogtrukte

Abbildung 30 und 31 visualisierendie Latent Change Score Modelle der Philoso-
phie und Biologiegruppe fir die abhangige Variable Verstandnis der Evolution
sowie die unabhangige Variable Entwicklung des Wis@doslell 1). In keiner der
Gruppen zeigt sich ein signifikanter Effekt der VeranderergSkala Entwicklung

des Wissengh = .18, p=.881; b = .613, p = .099 auf die Veranderung des Ver-
standnisses der Evolution, obschon der Zusammenhang in der Biologiegruppe deut-
lich starker ausfallt. Sowohl in der Philosophie= .246, p < .00]) alsauch in der
Biologiegruppe i = -.444, p < .00]) wirkt sich das Verstandnis im Pratest negativ

auf die Veranderung der Akzeptanz aus; je tiefer das Verstandnis zu Beginn, desto
hoher der Zuwachs Uber die zwei Zeitpunkte hinvidegin das Modell integrigen
Faktoren erklaren in der Philosophiegruppe 9.9% und in der Biologiegruppe 51.9%

der Varianz der Veranderung des Verstandnisses der Evolution.
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Abbildung30: Latent Change Score Mddlé fiir die PhilosophiegruppéN = 180) mit den
Skalen Entwicklung des Wissens und Verstandnis der Evoluliorchgezogene Linien
zeigen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen
V1 =Verstandnis Pratest, V2 = Verstandnis Posttgst,= Veranderung Verstandnis,
EE1= Entwicklung des Wissens Préatest, EE2 = Entwicklung des Wissens Posttest,

gEE = Veranderung Entwicklung des Wissens.
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Abbildung31: Latent Change Score Mddld fir die Biologiegruppe(N = 153 mit den
Skalen Entwicklung des Wissens und Verstandnis der Evolubiorchgezogene Linien
zeigen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen
V1 =Verstandnis Pratest, V2 = Verstandnis Posttgst,= Veranderung Verstandnis,
EE1= Entwicklung des Wissens Pratest, EE2 = Entwicklung des Wissens Posttest,
gEE = Veranderung Entwicklung des Wissens.
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Abbildung 32 und Abbildung33visualisiererdas Latent Change Score Modell fir
die Philosophie sowie die Biologiegruppe mit der Zielvariable Verstandnis der
Evolution und der unabhéngigen Variable $rbleit des Wissen@lodell 2). Auch

in diesem Modell zeigen sich keine signifikanten Effekte der Veranderung der
Skala Sicherheit des Wisseffis= .23, p =.722 b = .53, p =.327) auf die Ver-
anderung des Verstandnisses der Evolution. Wiederum sind die Zusammenhéange
in der Biologiegruppe deutlich starker ausgeprégt. Ein tiefer Anfangswert im Ver-
standnis der Evolution fuhrt jedoch auch in diesem Modelirzene starkeren Zu-
wachs; dies gilt fur die Philosophiéh = -.250, p <.001) als auch die Biologie-
gruppe b = -.422, p < .001) Die in das Modell integrierten Faktoren erklaren in
der Philosophiegruppd1.2% und in der Biologiegruppe 41.7% déarianz der
Verédnderung des Verstandnisses der Evolution.
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Abbildung32: Latent Change Score Mddl@ fiir die PhilosophiegruppéN = 180) mit den
Skalen Sicherheit des Wissens und Verstandnis der Evolitimobgezogene Linien zei-
gen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen
V1 =Verstandnis Pratest, V2 = Verstandnis Posttgst,= Veranderung Verstandnis,
ES1=Sicherheit des Wissens Pratest, ES2 = Sicherheit des Wissens Ryp&SestVer-

anderung Sicherheit des Wissens.
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Abbildung33: Latent Change Score Modié fiir die Biologiegruppe(N = 153) mit den
Skalen Sicherheit des Wissens und Verstandnis der Evoltisnhgezogene Linien zei-

gen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen und
graue linien marginal signifikante Beziehungafil = Verstandnis Pratest, V2 = \&#nd-

nis PosttestgpV = Veradnderung Verstandnis, ES1 = Sicherheit des Wissens Pratest,
ES2= Sicherheit des Wissens PosttegdtS = Veranderung Sicherheit des Wissens.
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Die Abbildungen34 und 3 stellen das Modell und somit die Zusammenhénge in
den Veanderungen fir die Skalen 2déptanz der Evolution und Entwicklung des
Wissens grafisch dgModell 3). Hier treten nun Unterschiede in den beiden Grup-
pen zutage. Wahrend eine positive Veranderung in der Skala Entwicklung des Wis-
sens in der Biologiegrupé = .6, p =.012 zu einer positiven Veranderung der
Akzeptanz fihrt, ist dieser Zammenhang in der Philosophiegrupjbe= .104,

p =.862 nur schwach ausgepragt und nicht signifikant. Personen, welche zu Be-
ginn der Unterrichtseinheit eitiefere Akzeptanz aufweisen, kénnen in beiden In-
terventionsgruppen hohere Zugewinne in dieser Skala verzeidbnen.393,
p=.00L% b =-.619, p < .00); der Effekt ist in der Biologiegruppe starker ausge-
pragt. Das Modell erklart in der Philosophiegruppsgesamt 17.1% und in der
Biologiegruppe 66.1% der Varianz der Veranderung der Akzeptanz der Evolution.
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Abbildung34: Latent Change Score Modl8Iflir die PhilosophiegruppéN = 180) mit den
Skalen Entwicklung des Wissens und Akzeptanz der Evolubonchgezogene Linien
zeigen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen
AE1=Akzeptanz Pratest, AE2 = &kptanz PosttestpAE = Veranderung Akeptanz,
EE1=Entwicklung des Wissens Pratest, EE2 = Entwicklung des Wissens Posttest,
gqEE = Veranderung Entwicklung des Wissens.
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Abbildung35: Latent Change Score Modld fir die Biologiegruppe(N = 153) mit den
Skalen Entwicklung des Wissens und Akzeptanz der Evolubonchgezogene Linien
zeigen signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht signifik@#eiehungen
AE1=Akzeptanz Pratest, AE2 = &kptanz PosttestpAE = Veranderung Akeptanz,
EE1=Entwicklung des Wissens Pratest, EE2 = Entwicklung des Wissens Posttest,
gEE = Verédnderung Entwicklung des Wissens.
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Die AbbildungerB6 und J stellen das Modell 4 und somit die Zusammenhange in
den Veranderungen fir die Skalenz&ktanz der Evolution un8icherheit des
Wissens grafisch dar. Weder in der Philosoplfie= .297, p = .504 noch in der
Biologiegruppeb = .389, p =.392) ergeben sich signifikante Werte fur den Einfluss

der Veranderung der Skala Sicherheit des Wissens auf die Veranderung der Akzep-
tanz der EvolutionWiederumzeigen Schiler*innen mit zu Beginn tieferen Akzep-
tanzwerten einen hdéheren Zuwachs wahrend der lbiteseinheit(b = -.373,
p=.001 b =-.529, p < .00)); der Effekt ist in der Biologiegruppe stark&as

Modell erklart in der Philosophiegruppe insgesamt 22.4% und in der Biologie-

gruppe 43.1% der Varianz der Veranderung der Akzeptanz der Evolution.
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Abbildung36: Latent Change Score Mddid fiir die PhilosophiegruppéN = 180 mit den
SkalenSicherheides Wissens und Akzeptanz der Evolutdarchgezogene Linien zeigen
signifikante Beziehungemgestrichelte Linien nicht signifikan®eziehungenAE1 = Ak-
zeptanz Préatest, AE2 = Aéptanz PosttesfpAE = Verdnderung Akeptanz, ES1 Sicher-

heit des Wissens Pratest, ESZSicherheitdes Wissens PosttestES= Verdnderun&i-
cherheitdes Wissens.
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Abbildung37: LatentChange Score Mode fiir die Biologiegruppe(N = 153 mit den
Skalen Sicherheit des Wissens und Akzeptanz der Evoltionhgezogene Linien zeigen
signifikante Beziehungen, gestrichelte Linien nicht digante Beziehungen und graue
Linien marginal signifikante BeziehungehEl = Akzeptanz Pratest, AE2 = 2éptanz
PosttestgpAE = Veranderung Akeptanz, ES1 Sicherheides Wissens Préatest, ESS-
cherheitdes Wissens Posttegi=S= Veranderungicherheides Wissens.
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Die Fit Werte deModelle sind in deffabelle62 ersichtlich In den Modellen 1, 2

und 3 kénnen diese als gut odézeptabel bezeichnet werden. In Modell 4 erweist

sich der pWert des ChiQuadratTests als unzureicheri8chermellekEngel et al.,

2003)

Tabelle62: Fit Werte der Latent Change Score Mddeler Forschungsfrag®

Modell G| df p CFlI TLI RMSEA SRMR
Modell 1 87.564 63 .022 0.959 0.942 .048 .069
Modell 2 119.529 94 .039 0.961 0.945 .040 .054
Modell 3 160.545 136 .074 0.983 0.978 .033 .059
Modell 4 234.545 183 .006 0.966 0.955 .041 .061

9.5.2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Abschliessend sollen die Ergebnisse datent ClangeScore Modellevor dem

Hintergrund der Hypothesen zusammeng#faverden.Folgende Fragestellung

wurde in diesem Kapitel fokussiert:

Fuhrt eine Veranderung der epistemologischen Uberzeugungen wahrdod-der

terrichtseinheit zu einer Veranderung der Akzeptanz und des Verstandnisses der

Evolution?

Im folgenden Abschnitt werden die aufgrund der rezipierten Literatur formulierten

Hypothesen in Bezug zu den Ergebnissen gesetzt.

Eine positiveVeranderung der epistemologischen Uberzeugungen fiihrt zu|einer

hoheren Akzeptanz der Evolution.

Die Hypothese kann nur teilweisehartetverden. In der Biologiegruppe zeigt sich

ein signifikanter und starker Effekt der Verdnderung der Skala Entwicklung de

Wissens auf die Veranderung der Akzeptanz der Evolution. Fur die Skala Sicherheit

des Wissenkann dieser Effekt nicht belegt werden. In der Philosophiegruppe kon-

nen keine signifikanten Zusammenhange in den Veranderungen festgestellt wer-

den.
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Eine positve Veranderung der epistemologischen Uberzeugungen fiihrt zu ginem

besseren Verstandnis der Evolution

Diese Hypothese muss aufgrund dergdatellten Latent Change Score Modelle
verworfen werden. Weder in der Philosopimech in der Biologiegruppe ervagin

sich die Skalen zu den epistemologischen Uberzeugungen als signifikante Pra-
diktoren. Die Effektstarke ist in der Biologiegruppe deutlich héher, wird aufgrund

des robusten Schatzverfahr¢gedochnicht signifikant.
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9.6 Forschungsfrage 4 Einfluss der philosophischen Gespréache
auf die Verandeung der Konstrukte

In diesem Kapitel wirdn einem ersten Schritt d&influss der Gruppenzugehdrig-

keit auf verschiedene KonstruktetersuchtDazu wirdenLatent Change Score
Modelle mit den Zielvariablen Akzeptanz der Evolution, Entwicklung des Wissens
und Sicherheit des Wissens und der unabhangigen Variablen der Gruppenzugeho-
rigkeit modelliert. Zum Verstandnis der Evolutioorintekein Latent Change Score
Modell erstellt werden, da im Pratest kein latentes Messmodell spezifiziert werden
konnte. Fur diese Variable usden folglich MehrebenenRegressionsanalysen
durchgefuhrt. In einem zweiten Schritt wird der Effekt der Qualitat der philosophi-
schen Gesprachauf die bereits genannten abhangigen Variablen fokusdesrt:
nachwurdenin diesem Teil nur die Schiler*innen der Philosophiegruppe in die
Untersuchungen integriefie Fit Werte aller Modelléinden sich inTabelle63.

In allen Modellen findet sich eine gute oder akzeptable AnpassungSgtermel-
leh-Engel et al., 2003)

Tabelle63: Fit Werte der Latent Change Score Maddeler Forschungsfrage 4

Modell G| df p CFlI TLI RMSEA SRMR
Modell 5 28.843 24 .226 0.991 0.986 .025 .044
Modell 6 56.558 38 .027 0.967 0.952 .038 .046
Modell 7 10.541 10 .394 0.999 0.999 .013 .023
Modell 8 26.158 24 .345 0.993 0.98 .022 .061
Modell 9 41.729 38 312 0.98 0.98 .023 .047

Modell 10 6.176 21 .800 1.000 1.018 .000 .023
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9.6.1 Latent Change Score Modelle zuntinfluss der Gruppenzugehdrigkeit
Abbildung 38 stellt denEinfluss der Gruppenzugehoérigkeit auf die Veranderung
der Skala Entwicklung des Wissens (Modell 5). Die Grupperugehdrigkeit hat
einen kleinen, aber signifikant&influss auf die Veranderung der abhangigen Va-
riablen f =-.159, p =.040; Schuler*innen, welche der Biologiegruppe ahgren
verzeichnen folglich etwas weniger starke Zugewinne in der Skala Entwicklung des
Wissens zwischen den zwei Erhebungszeitpunidas Modell erklart 7.6% der

Varianz der Veranderung der Skala Entwicklung des Wissens.
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Abbildung 38 Latent Change Score Modle5 fir die gesamte Interventionsgruppe

(N = 333 mit der abhangigen Variablen Entwicklung des Wissens und der unabhéngigen
Variablen der Gruppenzugehorigkdilurchgezogene Linien zeigen signifikante Bezie-
hungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehung#til = Entwicklung des Wis-
sens Pratest, EE2 Entwicklung des Wissens PosttasEE = Veranderung Entwicklung

des Wissens, BiologiegruppeSchiilertinnen der Biologiegruppe.
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Abbildung 39 stellt denEinfluss der Gruppenzugehdérigkeit auf die Veranderung
der Skala Sicherheit des Wissens dar (Mofiell Die Gruppenzugehdrigkeit er-
weist sich nicht als signifikanter Pradiktor flied/eranderung dieser abhéangigen
Variablen b = .027, p = .787).Das Modell erklartediglich 0.4%der Varianz der

Veréanderung der Skalicherheitdes Wissens.
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Abbildung 39: Latent Change Score Mddie6 fiir die gesamte Interventionsgruppe
(N=333) mit der abhéngigen Variabl&icherheides Wissens und der unabhangigen Va-
riablen der Gruppenzugehdrigkeit. Durchgezogene Linien zeigen signifikante Beziehun-
gen, gestrichelte Linien nicht signifikarBeziehungen ES1 =Sicherheides Wissens Pra-

test, B52 =Sicherheitd e s Wi s s e n §= VedsderungsgherheitdgeEWissens,
Biologiegruppe = Schiler*innen der Biologiegruppe.
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In Abbildung40wird der Einfluss der Gruppenzugehdérigkeit auf die Veranderung
der Akzeptanz der Evolution visualisiéModell 7). Ob Schiler*innen der Philo-
sophie oder Biologiegruppe zugeordnet werden ké&mnhat keinen signifikanten
Effekt auf die Veranderung der Akzeptabhz(.020, p=.711). Das Modell erklart

21.5% der Varianz der Veranderung der Akzeptanz der Evolution.
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Abbildung 40: Latent Change Score Mdtle7 fur die gesamte Interventionsgruppe

(N =333) mit der abh&ngigen Variablekkzeptanz der Evolutionnd der unabhéangigen
Variablen der Gruppenzugehdrigkeit. Durchgezogene Linien zeigen signifikante Bezie-
hungen, gestrichelte Linien nicht signifikante Bemietpen und graue Linien marginal sig-
nifikante BeziehungerAE1 = AkzeptanzPratestAE2 = AkzeptanzZP o0 s t tAEsMer- @
anderungAkzeptanz Biologiegruppe = Schiler*innen der Biologiegruppe.
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Die Tabelle64 stellt die Ergebnisse dadehrebenerRegressionsmodasilfiir die
abhangige Variabl¥gerstandnis der Evolution im Posttest dar. Die Religiosimat
wie das Verstandnis zum Zeitpunkt des Prawestsien dabei als Kontrollvariable
integriert. Die Gruppenzugehdrigkeit hat keinen signifikanten EffektlasfVer-
standniszum Zeitpunkt des Posttests, wenndas Verstandnizum Zeitpunkt des
Pratests kontrolliert wirdd(= .051, p = .326).

Tabelle64: Ergebnis dedlehrebenerRegressionsmodeltsit abhéngiger Variable Ver-

stéandnis der Evolution im Posttest und unabhéangiger Variable Gruppenzugehorigkeit
(Marginales RQuadrat Gesamte Interventionsgruppe).120, N = 301)

B (95%Cl) SE b p
Konstante 0.396(0.320,0.473) 0.03® <.001
Verstandnis Pré 0.482 (0.330,0.640) 0.078 327 <.001
Religiositat -0.033(-0.079,0.010) 0.02 -.079 136
Biologiegruppe 0.0%6 (-0.025,0.077) 0.0%6 .051 .326

9.6.2 Latent Change Score Modelle zunkinfluss der Qualitéat der philosophi-
schen Gesprache

Bevor die Latent Change Score Modelle zur Untersuchung des Einflusses der Qua-
litat der philosophischen Gespréache erstellt werden, werden die Zusammenhange

der wichtigsten ¥riablen inderKorrelationsmatrix inrabelle65 dargestellt.
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Tabelle65: Korrelationen zwischen der Qualitat der philosophischen Gesprache insgesamt und einzelner Dimensionen unéovestarkten

Variable (2) 3) 4) (5) (6) @) (8) 9) (20) (11) (12) (13) (14) (15)
Qualitat gesamt (1) R il 'S SN < 7 kol A1 Rl .02 207 15 A9 18 22%* -.01 .06 .00 .02
Philosophische Reichhaltigk€R) 8O ABr 47 .04 200 A8 28%** 23+ 22%* .07 .09 .00 .08
Ko-Konstruktion(3) .26** A2+ -03 A3 A5 18* .09 .10 .4 .07 -.02 -.09
Fokus(4) 5% .18* 30+ A9 33 15% RN il .05 .16* -.10 35
Zuruckh. Gesprachsfuhrurfg) -.06 .03 -4 -13 .09 .09 -17 -.10 .08 -.21*
Akzeptanz Pr#6) A7 -.06 .18* 21 L33 A3 .01 -.22%* RO ¥ el
Akzeptanz Post7) 13 24 19* 254 % 06 12 A oG C il
Verstandnis Pra (8) AL .05 12 12 .09 -.02 21*
Verstandnis Post (9) 24 30rr* .16 21 -.15 33
Entwicklung d. W. Prg10) RXC el .20* 25 -01 A1
Entwicklung d. W. Postl11) A8 .36 03 25%*
Sicherheit d. W. Prél2) 58*** .07 29%*
Sicherheit d. W. Pogil3) .06 .25*

Religiositat(14)
Schulische Leistungsfahigkeit (15)

-.15

Bemerkung: *p 0.01, ** p 0.001, *** p 0.001; N = 113-179
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Abbildung 41 visualisiertdie Ergebnisse des Latent Change Score Mo8glsit
welchem der Einfluss der Qualitéat der philosophischen Gesprache adrdiedd-

rung der Skala Entwicklung des Wissens untersucht WiglQualitat der philoso-
phischen Gesprache hat einaarginalsignifikanten Effekt auf die Veranderg
dergenannten SkaldE .189 p = .068). Je besser die philosophischen Gesprache
im Rating eingeschéatzt wurden, desto starkere Zugewinne verzeichneten die Schi-
lerinnen dieser Klassen in der Skala Entwicklung des Wis§aagzwei Faktoren

im Modell erklaren 15.7% der Varianz der VeranderuagSkala Entwicklung des
Wissens.

24 .21
¥ <4- -..__\‘\
6
eef ee2 ee3 eed peel || pee2 || pee3 || pee4
\_53 }az ,59’| _55/ \59 .\71 _63/ .63/
EE1 .94 > EE2 @

Rating:
Qualitat

Abbildung41: Latent Change Score Modl@fir die PhilosophiegruppéN =180 mit der
abhangigen Variablen Entwicklung des Wissens und der unabhangigen Vailehiguna-
litat der philosophischen GespracBeirchgezogene Linien zeigen signifikante Beziehun-
gen, gestrichelte Linien nicht signifikante Beziehungen und graue Liniennaksgynifi-
kante Beziehungen. EE1 = Entwicklung des Wissens Pratest; EB#vicklung des Wis-

sens Posttest, EE = Ver 2 RairgrQualitgt = Bualitdvi c k| ung

der philosophischen Gesprache.
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In Abbildung42 wird der Einfluss der Qualitat der philosophischen Gesprache auf
die Veran@rungder Skala Sicherheit des Wissens dargegtdiiidell 9); es zeigt

sich keinsignifikanter Effekt(b = .152, p = .331). Das Modell erklart 5.1% der
Varianz der Veranderung der Skala Sicherheit des Wissens.

Abbildung42: Latent Change Score Modl®fur die PhilosophiegruppéN =180 mit der
abhangigen VariableBicherheides Wissens und der unabhéangigen VariatdgQualitat

der philosophischen Gesprach®urchgezogene Linien zeigen signifikante Beziehungen,
gestrichelte Linien nicht signifikant@eziehungenESL = SicherheitdesWissens Pratest,
ES2 =Sicherheitd e s Wi s s e n §= YetdaderungsgherheitdpEWissendRa-
ting: Qualitat = Qualitat der philosophischen Gesprache.



























































































































































































































