Inhaltsverzeichnis 11

Inhaltsverzeichnis
Abbildungsverzeichnis........ccccciiiiiieiiiiiiieiiieniiincnrrerrierenceteeieressernssesnsessnnens IX
Tabellenverzeichnis.......cciviiiieiiiiiiiiiicii e reseeseens Xl
AbKUrzungsverzeiChnis.........cccciiieeiiiieiiiieeiiircrreccreeeeereeeesensseesenssenens XVl
KUurzzusammenfasSUNE......cccceeiiiieeiiiieiiiieeniniennenrenserennesrenssessnssessenssessnnnes XIX
7Y ¢ 13 1 - Vot SN XXI
R 1131 1= 1 U] - RPN 1
2 Theoretische Grundlegungen.........ccccieeiireeiireiieeiieeiereninrneereerenerenernnees 5
2.1 NATURWISSENSCHAFTLICHE GRUNDBILDUNG . ... cetvutiiiiniierinerennereneersnnersseersnneersnnerees 5
2.2 INATURE OF SCIENCE .uuuivvuniiitieiittereueertneetsieertieersisesssnsersssersseessnsersssserssnsersnesses 8
2.2.1  NOS-MOAEIIEIUNGEN ...t eeeeecieeeee e e eesssstaseeeesseessssssssrersaeaeens 9
2.2.1.1  MinimalkoNSENS-ANSATZ...ccciciiieiiiiiieeiieee ettt e e se e e e see e e e srre e e saee e e nares 9
2.2.1.2  Nature of (WhoIE) SCIENCE......eeiieiiee ettt e e e ta e e e erae e 12
2.2.2 Griinde fiir die Vermittlung von Nature Of SCIeNCe ...........cccvvvuveveeeeeeeeiviiivveeneannnn. 14
3 Die Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse........cccccceeeveennens 19
3.1 DIE VORLAUFIGKEIT AUS WISSENSCHAFTSTHEORETISCHER PERSPEKTIVE.....ccuuvivvuniiennnens 19
3.1.1 Die Vorldufigkeit naturwissenschaftlicher Theorien und Modéelle........................ 25
3.1.2 Die Vorldufigkeit naturwissenschaftlicher GeSetze........cccccvvvvveeeeeeeveevvvvvveenennnnn. 27
3.1.3 Die Vorldufigkeit der (NGtUr-)KONStANTEN ........cccvveeeveeecieeeiieeeiieeecieesieaesiieeens 29
3.1.4 Die Vorldufigkeit naturwissenschaftlicher Hypothesen ............cccccccoeevvvvvvvennennnnn. 30
3.1.5 Die Vorldufigkeit naturwissenschaftlicher Daten...............cccccoeevvveeevecvveennsvnnnn. 32

3.1.6 Die Vorldufigkeit naturwissenschaftlicher Definitionen und Ordnungssysteme.. 35

3.2 DIE VORLAUFIGKEIT AUS NATURWISSENSCHAFTSDIDAKTISCHER PERSPEKTIVE.......uvvvveneee 37
3.2.1 Die Bestiindigkeit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse..............cccccccvvvveeecuvnn.. 41

3.3 EINE ARBEITSDEFINITION DER VORLAUFIGKEIT UND BESTANDIGKEIT
NATURWISSENSCHAFTLICHER ERKENNTNISSE FUR DIE CHEMIELEHRER*INNENBILDUNG ............... 44

34 ROLLE DER VORLAUFIGKEIT IN NATIONALEN BILDUNGSSTANDARDS UND LEHRPLANEN DES
FACHES CHEMIE ...ciiittiiiiiee s e e eeeetititee e s e e e e e ettt see e e e e e e e e e aaaaas e e e e e eeeeetabaaaneeesaeeeenessaaannnens 47

4 Die soziokulturelle Eingebundenheit naturwissenschaftlicher
] g =] 0101 4 LT 51

4.1 DIE SOZIOKULTURELLE EINGEBUNDENHEIT AUS WISSENSCHAFTSTHEORETISCHER
PERSPEKTIVE ..etttuuetiettuueeeetuuueeeeteneseeeesusseeesssnsssesnssnsseesesssneeenssnsssesnssnsseeesssnnesesnsnnseesnnns 51



1Y, Inhaltsverzeichnis

4.2 DIE SOZIOKULTURELLE EINGEBUNDENHEIT AUS NATURWISSENSCHAFTSDIDAKTISCHER
PERSPEKTIVE ..etttuieeteetuueeeetuuneeeetsueseeessusseeeessnsssessssnsseesesssseennsnsssesnssnsseeessnnesesnsnnseesnnns 54

4.3 EINE ARBEITSDEFINITION DER SOZIOKULTURELLEN EINGEBUNDENHEIT
NATURWISSENSCHAFTLICHER ERKENNTNISSE FUR DIE CHEMIELEHRER*INNENBILDUNG ............... 59

4.4 ROLLE DER SOZIOKULTURELLEN EINGEBUNDENHEIT IN NATIONALEN BILDUNGSSTANDARDS

UND LEHRPLANEN DES FACHES CHEMIE....uicuuiiuniiiniieniiiieiiiiiieeieeteetneesneesaeraneesneennserneesnnes 63
5 Ausgangspunkt und Ziele des Forschungsprojektes ........cccccceeeerencrennnnee. 67
5.1 VORUNTERSUCHUNG: KONTEXTUALISIERTE UND DEKONTEXTUALISIERTE MOGLICHKEITEN
ZUR FORDERUNG EINES ADAQUATEN VERSTANDNISSES VON NATURE OF SCIENCE.......c..vvvvuneeen. 67
5.1.1 Konzeption der VOrunterSUCAUNG...............cceeeeeeeiirvveeeeeeeeiesiiiveeereseesesssiisssesseesees 68
5.1.2 Ergebnisse der VoruntersUChUNG ............ccueeeeeeuveeeesciieeessiiieeeesiiieeessiieeessssneeens 71
5.1.2.1  Vergleichsweise resistente Vorstellungen tber die Vorldufigkeit und
soziokulturelle EINgGEbUNAENNEIT.........ooiiiiiiie e e e 72
5.1.2.2  Zuordnung der NOS-Aspekte zu den Interventionsinhalten............cccoccveeeiiinenns 74
5.1.3 Konsequenzen der Voruntersuchung fiir die Entwicklung des Forschungsprojektes
.......................................................................................................................................... 76
5.2 FORSCHUNGSSTAND: VORSTELLUNGEN VON LEHRAMTSSTUDIERENDEN ....cevvininninnnneen. 78
5.2.1 Vorstellungen von Lehramtsstudierenden lber die Vorldufigkeit
naturwissenschaftlicher ErKeNNtNISSe ............ceovveuveeeeeeiiiieesiiiieeessiieeessieeeesiieeesssieaaens 78
5.2.2 Vorstellungen von Lehramtsstudierenden iiber die soziokulturelle
Eingebundenheit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse...........cccoveeeeeeveeeeevvivveeeeeeensesiinn, 84
5.2.3 Urspriinge der VOrstelluUNGen ..............ccoocuueieeeciveeeesiiiieessiiieseesiiieesssiieeesssineeens 87
5.2.4 Griinde fiir die unterschiedliche Verdnderbarkeit von NOS-Vorstellungen ......... 88
5.3  FORSCHUNGS-, UNTERSUCHUNGSFRAGEN UND ARBEITSHYPOTHESEN .....oeeevveeeeeeeennn. 90
6 Konzeption des Forschungsprojektes......ccccccvveiiireeiiiiniiiieecereencenennnns 95
6.1 RAHMENBEDINGUNGEN UND UBERBLICK UBER DIE STUDIEN ...uvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesneens 95
6.2 INTERVENTIONSGESTALTUNG .euuiiuniiiniiineeineiierunertneesnterneerneraneranersneesneesneesseernneenns 99
6.2.1 Explizite und reflektierte Vermittlung .........cc.eeeeeeeeeeevvvvvveeeeeeieisiiieveeeeeseennsiinns 101
6.2.2 Kontextualisierte und dekontextualisierte Vermittlung...............cccccovvevvecuunn.. 102
6.2.3 Vermittlung im Sinne der Conceptual Change-TReorien..........ccccccuveevveeeeeeaann. 103
6.3 AV [0S (0] ] =1 107
6.3.1  DAtENEINEDUNG......coeoeeeieeeeeeiieeeeeieee ettt e st e e s stae e e sase e e ssiaeaee s 108
TR 700 0t R ==Y o Yo T - o TR 110
6.3.1.2 INTEIVIEWS .eiiiiiiiiiiiiitietet ettt e et e e e e e esteee e e eesaeesesessseeaseseeaeasseesesansennnnes 115
TR 700 0 R = g o1 = = o 11 ol =T PR 121
6.3.1.4  Teilnehmende BEobaChtUNg.....cccccoooeiiiiiiiiie e e e e 122
6.3.1.5  ArbeitsSmaterial ......cceeeiii e e e e e 124

6.3.2  DAtENAUFDEIEITUNG ....vvvvvveeeeeeeeeciiieiieeeeeeeeciceeeeeeeeeeesstiisveeesseeeessssssseessessessssans 125



Inhaltsverzeichnis V

6.3.3  DAtENAUSWEITUNG.....c.ceeeeeeeeeeieiiiiiiieiiieieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeteeeeeeeseseseseseseneseeenes 125
6.3.3.1  Skalierende Strukturierungen der Studierendenvorstellungen lber die
Vorlaufigkeit und soziokulturelle Eingebundenheit..........cccoeeeiiiiiiiciie e, 126
6.3.3.2  Induktive Kategorienbildung von Vorstellungen und deren Urspriingen............. 136
6.3.3.3 Quantitative AuswertungssChritte........cccccveeei i 139

7 Hauptstudien des Forschungsprojektes ......cccccccvveiiirencirienccirennccnenene.. 141

7.1 STUDIE 1: VORSTELLUNGEN VON LEHRAMTSSTUDIERENDEN UBER DIE VORLAUFIGKEIT UND

SOZIOKULTURELLE EINGEBUNDENHEIT NATURWISSENSCHAFTLICHER ERKENNTNISSE......vvvuveennee 141
7.1.1  UBerblick GDEr SLUCIE 1 .........ccoeeueeeeeeeieeieeeieieeeeeieeeeetet et 142
7.0.1.1  TeilNehmMENAE c..ooiiiiiiiee e st st s e 142
7.1.1.2  Interventionsinhalte und -methoden .......ccccoovciiiiiiiiiiiicie e 145
7.1.1.3  Anmerkungen zur Datenerhebung in Studie 1 ........ccceeerieiiiciieeicciee e, 157

Y B = s 11 ] X - PP 159
7.1.2.1  Vorstellungen der Lehramtsstudierenden zur Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse im Pre-Test VON StUdIE L......cccciviiiiiiiiiiiiee ittt st e s s 160
7.1.2.2  Vorstellungen der Lehramtsstudierenden zur Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse im POst-Test VON STUIE 1 ...covcuiiiiiiiiiii it e s s e e 165
7.1.2.3  Urspriinge der Vorstellungen zur Vorlaufigkeit........ccccoeeciiiieieiiiccciiiee s 172

7.1.2.4  Ursachen fiir die Verdnderungsresistenz von Vorstellungen zur Vorlaufigkeit.... 175
7.1.2.5 Vorstellungen der Lehramtsstudierenden zur soziokulturellen Eingebundenheit

naturwissenschaftlicher Erkenntnisse im Pre-Test von Studie 1 .......ccccecvvevieerceeecciee s, 180
7.1.2.6  Vorstellungen der Lehramtsstudierenden zur soziokulturellen Eingebundenheit
naturwissenschaftlicher Erkenntnisse im Post-Test von Studie 1........ccccccvevveenceeencieescneeenee, 184
7.1.2.7  Urspriinge der Vorstellungen zur soziokulturellen Eingebundenheit .................. 188
7.1.2.8  Ursachen fiir die geringere Verdanderungsresistenz von Vorstellungen zur
soziokulturellen Eingebunden@it..........cccuiiiieiii e 191
7.1.2.9  Moglichkeiten zur Férderung des Verstandnisses Uber die soziokulturelle
T aY =T o 10T Ve 1= o1 o Y=Y USRS 192
7.1.2.10 Die zZWeI KURUIEN c...eiiiiiiie ettt sttt 199
7.1.2.11 Ergebnisse der Follow-Up-Interviews von Studie 1......cccccceeevveiiviiieeenciveeeecineen, 204
7.1.3 Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse von Studie 1 und Konsequenzen
....................................................................................................................................... 207
7.2 STUDIE 2: ERPROBUNG UND EVALUATION VERSTANDNISFORDERNDER LERNARRANGEMENTS
ZUR VORLAUFIGKEIT NATURWISSENSCHAFTLICHER ERKENNTNISSE...ucvvveerenererrneerenneerenneennnnnns 211
7.2.1  UBErblick GDEr SLUCIE 2 ........eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 211
2% 2 St R 111011 o o T=T o o [PPSR 211
7.2.1.2  Interventionsinhalte und -methoden .......ccccviviiiiiiiiiiii e 213
7.2.1.3  Anmerkungen zur Datenerhebung und -auswertung in Studie 2..........ccccceeeunne 227
W A = o [ ] X -3 SRS 230
7.2.2.1  Vorstellungen der Lehramtsstudierenden zur Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse im Pre-Test VON StUAIE 2......ccciiiiiiiiiiiiiiee e siee st siee s e sseae e s s 230
7.2.2.2  Vorstellungen der Lehramtsstudierenden zur Vorlaufigkeit naturwissenschaftlicher
Erkenntnisse im Post-Test VON STUIE 2 ....cccuiiiiiiiiiiiiiee ettt 240
7.2.2.3  Urspriinge der Vorstellungen zur Vorldufigkeit (Studie 2) .....ccoevveveeieiciveeiinenn. 250

7.2.2.4  Moglichkeiten zur Férderung des Verstandnisses lber die Vorlaufigkeit
naturwissenschaftlicher ErkenntniSSe........ccuviiiiiiiiii i e 254



VI

Inhaltsverzeichnis

8

9

7.2.2.5  Ergebnisse der Follow-Up-Interviews von Studie 2...........cccoeeeeeeiiicciiiieeee e 266
7.2.3 Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse von Studie 2 und Konsequenzen

7.3 STUDIE 3: SEMINARKONZEPT ZUR FORDERUNG EINES ADAQUATEN VERSTANDNISSES UBER
DIE VORLAUFIGKEIT UND SOZIOKULTURELLE EINGEBUNDENHEIT NATURWISSENSCHAFTLICHER

B RIENINTINISSE « v euttnteenteneneenseneneensensnesnsensnesnsensnsnsensnssnsensnssnseessssnseessssnsensnssnseesnsensensnns 274
7.3.1  UBEIDICK GBI SEUGIC 3 uveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeseeeesseesesaessesesssssessssssanees 274
7.3.1.1 TeilNENMENAE oo 275

7.3.1.2  Das Seminarkonzept zur Forderung des Verstandnisses von Lehramtsstudierenden
Uber die Vorlaufigkeit und soziokulturelle Eingebundenheit naturwissenschaftlicher

[ ] A 11T USRI 276

7.3.1.3  Anpassungen des Seminarkonzeptes in Studie 3 aufgrund der digitalen

(D11 - 0 P4 1= o USRS 282

7.3.1.4  Anmerkungen zur Datenerhebung und -auswertung in Studie 3..........ccccceeennee 283
WA T 1 4 [=] o 1 Y= 284

7.3.2.1  Selbsteinschatzung der Teilnehmenden..........cccuvviiiieiie e, 284

7.3.2.2  Unterrichtseinheiten der Studierenden zur Vermittlung der soziokulturellen

[T Y= L=] oYU g Yo 1= Y o 1= A UEPRR 290

7.3.2.3  Unterrichtseinheiten der Studierenden zur Vermittlung der Vorlaufigkeit ......... 291

7.3.3 Zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse von Studie 3 und Konsequenzen

Fazit UNd AUSBIICK....ccvueereirreireirireirreireirereirereerereseeressesesessesanssessnsensess 297

8.1 ZUR SOZIOKULTURELLEN EINGEBUNDENHEIT NATURWISSENSCHAFTLICHER ERKENNTNISSE

................................................................................................................................ 297
8.2 ZUR VORLAUFIGKEIT NATURWISSENSCHAFTLICHER ERKENNTNISSE .cevvvvvvieeeeeeeeerennnnns 299
8.3 AUSBLICK. cuuuttitiiiieiii ittt 301

ZUSAMMENTASSUNG ..ccuuireeenirreenerrenerrenseerensserrensessnssessenssssnssessensessennsess 303

LiteraturVerzeiChNiS. ..cciceieirirereieirerereseereresesssseresessssssesasassesssessssssesnsassssesesss 311

7Y 3] T 14 V- R 1 &

A.l ERGANZENDES MATERIAL ZUR DATENERHEBUNG ...uvvvvunieereerenrereneernnnerennsereneeennns 343
Al.1 oo =] oo o I-1 ¢ FOU ST UPRII 343
A.1.1.1 Fragebogen der VoruntersuChUNg........cccueviieiiiiiiccieee e 343

A 112 Pre-Fragebogen STUIE L.. ..o iciiiiiiiiie ettt e s 344
A.1.1.3  Post-FragebOgen StUIe L......ccooiiiiiieeeie e e 345
A.1.1.4  Pre-Fragebogen STUdIE 2. e 347
A.1.1.5  Post-Fragebogen StUdIE 2. e 349
A.1.1.6  Evaluationsfragebogen StUudie 3 .........cccoociiiiieiiiie e 351
A.1.3 INEEIVIEWIEIEFGUON ...ttt ettt eesssetaeeeae e e eees e 355
A.1.3.1 Interviewleitfaden Post-Test Studie L......ccccceviiiiiiriiiiiiiieee e e 355

A.1.3.2 Interviewleitfaden Pre-Test STUIE 2 ....uueiiiiiieieeeeee et 357



Inhaltsverzeichnis VI

A.1.3.3 Interviewleitfaden Post-Test StUdie 2......cc.ceevviiiiiiiiiiii e 359

Al4 Leitfragen LerntagebUCREr .............ucceeeeeecvieeeieeieeeeisiiieeeeeeeeesssiiiveeeesseeeesiians 361
A.1.4.1 Leitfragen Lerntagebuch —Studie 1.....ooooriiiiiei e, 361

A.1.4.2 Leitfragen Lerntagebuch — StUdie 2.....cccooiiiiiiiee e 361

A.1.4.3 Leitfragen zur Anfertigung der Unterrichtsentwirfe — Studie 3 ............ccoec.... 362

A.l15 Beobachtungsschema fiir die teilnehmende Beobachtung............................ 364

A.2 ERGANZENDES MATERIAL ZUR DATENAUFBEREITUNG.....ccuvuerennrereneernneerenneernneennnns 365
A.3 ERGANZENDES MATERIAL ZUR DATENAUSWERTUNG ....uuiivreierenerereneernneerenneernnneeennns 366
A.4 ERGANZENDES MATERIALZU STUDIE L ..eiiieiiiiii ettt eeee e evneeeen e ere e eenaes 370
A.5 ERGANZENDES MATERIAL ZU STUDIE 2 «.evviieiieieeieeeteeeeneereneseraneesnneessnnsersnesennns 380
A5.1 Strukturierungshilfen zur VorlGufigKeit ..............cooevuveveevivvveeesiiieeessiieeeennnn, 386
A5.1.1 Gemeinsame Strukturierungshilfen - Gruppe 2a.......cccceecvveeeeiieeeccciee e 387

A5.1.2  Gemeinsame Strukturierungshilfen - Gruppe 2b.....cccccceveieviiriiiiince e, 391

A.6 ERGANZENDES MATERIALZU STUDIE 3 ..ciiiiiiiiiiceetin et crei e erai e ernas e eaaa e raneeenans 395
A.6.1 Arbeitsergebnisse der Intervention von Studie 3 ..........ccccceeeeeeevvvveeeeeieeseeninn, 399
DaANKSAZUNE ...ccuiieniieeiienireeiitenirrnnerenserensressssnssesnssssnsssanssssssssassssnssssnssssnsens 403
Teilpublikationen .......cc ettt ree e reeesee s sensesensenanes 405

UBERSICHTSARTIKEL. cv.vveveveteteseeseeseeseeseessssessestessessessessessessessesssssesesssssessessessensessaneas 405



