1. Einleitung
., Nicht iiber den Placebo-Effekt hinaus. “
Natalie Grams

Diese Antwort auf die Frage ,, Wirken Homéopathika? “ in einem Interview mit der Zeitung
,.Die Rheinpfalz*! veranlasste die Firma Hevert?, Frau Grams eine Unterlassungserklarung zu-
kommen zu lassen®. Die ehemalige Homdopathin solle sich verpflichten, es ab sofort zu unter-
lassen, dies zu behaupten. Hevert, selbst Hersteller homdopathischer Arzneimittel, drohte bei
Zuwiderhandlung mit einer Vertragsstrafe von 5.100 €. Die Tatsache, dass ein millionenschwe-
res* Pharmaunternehmen so diinnhéutig und emotional auf eine belegte Tatsachenbehauptung
(vgl. 4.3.1.) reagiert, illustriert eindrucksvoll, dass die Missachtung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse® tief in unserer Gesellschaft verwurzelt ist. Mdglicherweise sieht Hevert in Grams Aus-
sage eine direkte Gefahr fur den Absatz der hergestellten Produkte. Aber wie kann es sein, dass
einer Antwort, die auf den Erkenntnissen wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen beruht,
mit solch extremen juristischen Mitteln begegnet wird?

Neben diesem Beispiel existieren unzéhlige weitere, in denen Wissenschaftsleugnung und an-
tiwissenschaftliche Weltbilder im Grof3en (z. B. die Leugnung der menschgemachten globalen
Erwarmung®) wie im Kleinen (z. B. die Zerstérung von Funkmasten aus Angst, dass der neue
5G-Standard COVID-19 verbreiten wiirde’) Schaden verursachen. Offenbar unterliegt die rati-
onale Urteilsbildung einer Reihe von Effekten, die zu einem verzerrten Bild der Realitét fuhren,
in dem wissenschaftlicher Konsens nur eine von vielen ,,Meinungen* darstellt.

Die Ursachen sind vielféltig. Neben (entscheidungs-)psychologischen Aspekten spielen auch
soziologische Faktoren sowie (religiose) Weltanschauungen eine grofl3e Rolle bei der Bewer-
tung kontroverser und komplexer Themen (Bjérnberg et al., 2017). Akademische Experten®
und Wissenschaftler werden zudem in der Regel als weniger glaubwirdig erachtet, als die ei-
genen Peers (Edelman Trust Barometer, 2018) Versteht man Wissenschaft als das, was Wis-
senschaftler machen, wird schnell ersichtlich, dass ihr Ansehen in der Gesellschaft sinkt®. Diese
Entwicklung zeigt, dass dringender Handlungsbedarf in Schule und Unterricht besteht.

Im Rahmen der Bewertungskompetenz sollen Schiiler dazu befahigt werden, ,,chemische Sach-
verhalte 1in  verschiedenen Kontexten erkennen und Dbewerten® zu koOnnen

! Artikel aus der Zeitung ,,Die Rheinpfalz* (Reimer, 2019)

2 Hevert-Arzneimittel GmbH & Co. KG

3 Artikel aus der Zeitung ,,Siiddeutsche Zeitung* (von Eichhorn, 2019)

4 30 Millionen € Umsatz (Stand 2018) (Hofmann, 2019)

> Homgopathische Mittel wirken nicht iber den Placebo-Effekt hinaus (vgl. 4.3.1.).

6 Es existieren hunderte Klimaleugnerorganisationen in dutzenden Staaten der Erde (McKie, 2018). Alleine den
US-Organisationen stehen beinahe 1.000.000.000 US-Dollar zur Verfugung (Brulle, 2014). Etwa drei Viertel der
Menschen, die sich als Konservative oder Republikaner sehen, halten die Darstellung der Medien zur globalen
Erwéarmung fir tbertrieben (Dunlap et al., 2016).

" Innerhalb eines Monats wurden in GroRbritannien 77 Funkmasten zerstort oder beschadigt (Hamilton, 2020).
Sogar die WHO reagierte, indem sie die offenbar verbreitete Meinung widerlegte (World Health Organization,
2020). Auch andere Organisationen sahen sich genétigt, entsprechende Untersuchungen oder Statements zu ver-
offentlichen (International Comission in non-ionizing Radiation Protection, 2020). Mittlerweile wéachst die Sorge
bei Mobilfunkanbietern, dass weitere Funkmasten aus diesem Grund zerstdrt werden (Pressmann, 2020).

8 In der folgenden Arbeit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlieRlich die mannliche Form verwen-
det. Sie bezieht sich auf Personen beiderlei Geschlechts.

% Im Edelman Trust Barometer wird das Ergebnis als niedrigster bisher gemessener Wert angegeben (Edelman
Trust Barometer, 2018).



(Kultusministerkonferenz, 2004, S. 7). Fachtypische Kenntnisse sollen genutzt werden, um ,,le-
benspraktisch bedeutsame Zusammenhéinge zu erschlieBen (ebd.). Damit fordern die Bil-
dungsstandards langst eine Vermittlung von Fertigkeiten, welche Lernende nicht nur zu ratio-
naler Urteilshbildung befdhigen soll. Auch eine Auseinandersetzung mit jenen Kontexten, die
tatséchlich lebensweltlich relevant sind, soll erfolgen. Die Bewertungskompetenz stellt viele
(angehende) Lehrkrafte allerdings vor groRe Herausforderungen. Entweder aus mangelndem
Verstandnis oder aus mangelndem Interesse werden in erster Linie Inhalte vermittelt, ohne eine
angemessene naturwissenschaftliche Grundbildung und die Beféhigung rationaler Urteilsbil-
dung zu bedenken (Hartmann-Mrochen, 2011). Bewertungskompetenz sollte daher ,,verstarkt
in den Fokus fachdidaktischer Forschung geriickt werden (Susanne Bogeholz et al., 201843, S.
261). Auch Kaolsto beschreibt fundierte Urteilshildung als Ziel naturwissenschaftlichen Unter-
richts und sieht die Fahigkeit, kriteriengeleitete Entscheidungen zu treffen als Kern der Wis-
sensvermittlung’® an (Kolstg & Ratcliffe, 2007). Denn wie, wenn nicht mit Fachwissen und
Methodik, lassen sich Behauptungen wie die folgende als Pseudowissenschaft entlarven?

,, Tafelsalz besteht meistens aus einem Drittel Glas, einem Drittel Sand und einem Drittel
Salz. Also kratzt das Glas oder der Sand an den Arterien und sie fangen an zu bluten. Also
geht das ganze Cholesterin dorthin um es zu stoppen, um es zu retten — um den Blutdruck zu
stoppen, damit man nicht innerlich verblutet.*

Leonard Coldwell'2

Aussagen wie diese, die bestehende wissenschaftliche Erkenntnisse ignorieren oder beliebig
manipulieren, sind keine Randerscheinung (vgl. 2.1.5.). Hornsey und Fielding geben zu beden-
ken, dass eine solche Wissenschaftsleugnung, so absurd sie manchem Leser erscheinen mag,
nicht zu unterschétzen ist: ,, At this point, we would like to reemphasize that this is not a niche
concern. (...) Those who hold opinions that fall outside the scientific consensus are not a small,
ignorable minority” (Hornsey & Fielding, 2017, S. 470). Bereits harmlos erscheinende Vor-
stellungen beinhalten h&ufig Aspekte, die mit dem derzeitigen Stand der Forschung nicht in
Einklang zu bringen sind: ,,Bei Vollmond kann ich nicht schlafen., ,,Gentechnisch veridndertes
Gemiise ist ungesund.”, ,,Homdopathie ist eine wirksame Medizin.” Offenbar beeinflussen
Emotionen und Bauchgefuhl in hohem Mal3e unsere Urteilsbildung, insbesondere dann, wenn
uns Kontexte personlich betreffen. Es bedarf dringend geeigneter Werkzeuge, sowie des Wil-
lens, um sich adaquat und zielgerichtet mit unwissenschaftlichen Behauptungen auseinander-
setzen zu kdnnen. Ohne ein solides und rationales Fundament besteht ansonsten immer wieder
die Gefahr, Quacksalber und Scharlatanen, alternativen Fakten und Fake News aufzusitzen®2.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Unterrichtskonzeption zu entwickeln, durch die
Lernende zu rationalen Reflexionen kontroverser Themen befahigt werden. Dabei stehen wis-
senschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Mittelpunkt. Diese zu erarbeiten und anzuwenden
bildet den Kern der Konzeption. Lehrkréften soll dadurch die Mdglichkeit gegeben werden,
sich intensiv der Vermittlung von kriteriengeleiteter Bewertungskompetenz im Unterricht zu
widmen.

10 anhand kontroverser Kontexte

11 Auszug aus Coldwells Internetprasenz (René, 2015)

12| eonard Coldwell heiB3t mit birgerlichem Name Bernd Klein und hat, nach eigenen Angaben, bereits
57.000.000 seiner Blicher verkauft (Grotepass, 2019)

13 Naturlich sind nicht alle irrationalen Vorstellungen problematisch, aber ungefahrliche kénnen haufig nahtlos
an gefahrliche anknipfen (vgl. Bromme, 2020; 2.3.2.5.).
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Praktischer Output: Entwicklung einer praktikablen und stabilen Unterrichtsinterven-
tion zur Vermittlung von Bewertungskompetenz anhand selbst er-
arbeiteter Prufkriterien

Theoretischer Output: Beschreiben von Eigenschaften der entwickelten Intervention,
welche eine rationale Bewertung kontroverser naturwissen-
schaftlicher Kontexte unterstutzt

Beschreiben von Gestaltungsaspekten unterrichtlicher Interven-
tionen zur Vermittlung von Bewertungskompetenz mittels kriteri-
engeleiteter Urteilsbildung

Dieser Output soll Anreize fur Lehrkrafte schaffen, um die abstrakte prozessbezogene Kompe-
tenz ,,Bewertung‘ mit pragmatischen Handlungsoptionen greifbarer zu machen. Die Arbeit soll
zudem ein Pladoyer fir zeitgemaRen Chemieunterricht sein, welcher die folgenden Aspekte
verstarkt bertcksichtigt:

e Die explizite Thematisierung und Vermittlung eines aktuellen und rationalen Wissen-
schaftsverstandnisses an Lernende.

e Ein Bewusstsein bei Lehrkraften fiir die Relevanz wissenschaftlicher Denk- und Ar-
beitsweisen.

e Das Thematisieren besonders kontroverser Kontexte im Unterricht.

Zu diesem Zweck wird umfangreiches Material entwickelt und erprobt, welches Lehrkréften
ermdoglicht, Lernende zu rationalen, kriteriengeleiteten Entscheidungen zu befahigen. Die Er-
gebnisse sollen auch Aufschluss tber Lern-, Entscheidungs- und Urteilsprozesse geben. In ei-
nem letzten Schritt werden mogliche Anknupfungspunkte fir kommende Forschungsarbeiten,
die sich mit der gleichen (oder einer &hnlichen) Thematik besché&ftigen, formuliert.

Die Ubergeordnete Fragestellung lautet:

Wie kdnnen Lernende dazu befahigt werden, kontroverse naturwissenschaftliche Kontexte kri-
teriengeleitet zu bewerten?

Die Arbeit umfasst im Wesentlichen zwei Teile. Der theoretische Rahmen (2.) beinhaltet sdmt-
liche Erkenntnisse aus den Bereichen Wissenschaft (2.1.), Bewertungskompetenz (2.2.), Er-
kenntnisse der Psychologie (2.3.) und Kontexte zur Vermittlung von Bewertungskompetenz
(2.4.). Dazu wird Literatur gesichtet und in Beziehung gesetzt, die fiir den empirischen Teil der
Arbeit von Relevanz ist. In Form von Zusammenfassungen und Essenzen am Ende der jewei-
ligen Kapitel werden diese zur spateren Nutzung dargestellt. Der empirische Teil umfasst eine
ausfihrliche Beschreibung des methodischen VVorgehens (3.), sowie den tatséchlichen Projekt-
verlauf. Dieser erfolgt im Rahmen des Design-Based Research-Ansatzes und verfolgt die oben
formulierten Ziele und die ibergeordnete Fragestellung (Barab & Squire, 2004). Diese Metho-
dik stellt einen iterativen Prozess dar, der direkt an ein bestehendes Problem aus der Praxis (s.
0.) anknupft (3.). Der eigentlichen Entwicklung der Unterrichtskonzeption mit dem Namen



choice?reflect gehen dabei mehrere Schritte voraus. So werden zu Beginn sieben leitfadenge-
sttzte Interviews durchgefihrt, um ein besseres Verstandnis fir die Nutzung von Fachwissen
bei Entscheidungsprozessen zu erhalten (4.1.1.). Eine Fragenbogenstudie gewahrt einen tiefe-
ren Einblick in das vorliegende Verstandnis von Wissenschaft (4.1.2.). Aufbauend auf diesen
Ergebnissen erfolgt eine sorgféltige Analyse, die die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien
malgeblich beeinflusst.

Die Entwicklung und Erprobung wissenschaftlicher Prifkriterien (4.2.1. — 4.2.9.) wird ausfthr-
lich prasentiert. Dabei liegt ein Schwerpunkt der Auswertung auf Gelingensbedingungen bei
der unterrichtlichen Auseinandersetzung mit den Materialien.

Inwieweit der Kontext Homdoopathie, welcher sich in 4.1.1. & 4.1.2. als sehr interessant fur
Lernende zeigte, fiir den Einsatz im naturwissenschaftlichen Unterricht geeignet ist, stellt den
néchsten Schritt des Forschungsansatzes dar (4.3.1.). Zur Konkretisierung wurde wiederum
Material entwickelt und erprobt (4.3.2.). Es stellt einen Einstieg in den Kontext dar, welcher
Anreize zu einer problemorientierten und kriteriengeleiteten Auseinandersetzung bieten soll.

Samtliche Erkenntnisse flieen zusammen in einem vierten Schritt, in dem die Unterrichtskon-
zeption choice?reflect entwickelt und die designten Materialien erprobt werden. Dazu werden
zuerst generelle Aspekte einer didaktischen Rahmung zur Vermittlung von Bewertungskompe-
tenz beschrieben (4.4.1.). Darauf folgt die Entwicklung und Beschreibung der Unterrichtkon-
zeption, welche nachfolgend in Form einer unterrichtlichen Intervention in Génze durchgefihrt
wird.

Die Daten beinhalten Tonaufnahmen (4.1.1.; 4.2.2.; 4.2.3.; 4.2.4.; 4.3.2.), Videografien (4.2.6.;
4.4.2.), sowie ausgefullte Arbeitsblatter (4.2.2.; 4.2.3.; 4.2.4.; 4.2.6.; 4.4.2.) und Fragebdgen
(4.1.2.; 4.24.; 4.3.2.; 4.4.2) in Kleingruppen (4.1.1.; 4.2.3.; 4.3.2.), sowie in Klassenstarke
(4.2.2;;4.24.,;,4.26.; 44.2). Die Auswertungen erfolgen jeweils angepasst an die jeweiligen
Fragestellungen und werden an entsprechender Stelle beschrieben.

AbschlieBend werden die Erkenntnisse der einzelnen Schritte zusammengefasst (5.). Darauf
folgt die Reflexion der lernforderlichen und -hinderlichen Aspekte und des theoretischen sowie
praktischen Outputs der Arbeit. Dabei werden zuerst die praktischen Merkmale der Unterrichts-
konzeption choice?reflect reflektiert (6.1). Daran kniipft eine erste vorsichtige Theoriebildung
an, in der erste Generalisierungen der Ergebnisse vorgenommen werden (6.2.). Die Diskussion
sowie ein Ausblick auf weiterfiihrende Fragestellungen stellen das letzte Kapitel der vorliegen-
den Arbeit dar.



2. Theoretischer Rahmen

In der Motivation zu dieser Arbeit werden unterschiedlichste Problemfelder beschrieben. Der
theoretische Hintergrund fasst diese in vier Kapiteln zusammen. Unter 2.1 werden die Begriffe
Wissenschaft und Nature of Science ausfuhrlich untersucht und mit speziellem Fokus auf An-
wendbarkeit und Nutzlichkeit in Schulen beschrieben. In Kapitel 2.2 werden zum einen die
Rolle der Wissenschaft in den Bildungsstandards diskutiert und zum anderen die bisherigen
Erkenntnisse zum Kompetenzbereich Bewertung ausfiihrlich erortert. Letzterer wird im Kapitel
2.3 weiterfiihrend diskutiert, indem aktuelle Erkenntnisse der Kognitionswissenschaft und der
Entscheidungspsychologie mit denen der Didaktik verknupft werden. In 2.4 wird ein Blick auf
Kontexte zur Vermittlung von Bewertungskompetenz flir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt geworfen. Am Ende der jeweiligen Kapitel erfolgt eine kurze Zusammenfassung und eine
Sammlung sogenannter Essenzen, die fur den empirischen Teil dieser Arbeit relevant sind.

2.1.  Wissenschaft

“Science is more than a body of knowledge, it’s a way of thinking, a way of skeptically inter-
rogating the universe with a fine understanding of human fallibility.”

Carl Sagan

Mit dieser Analyse des Wissenschaftsbegriffs verkniipft Sagan eine bestimmte wissenschaftli-
che Geisteshaltung bzw. skeptisches Erforschen unserer Umwelt direkt mit einem feinen Ge-
spur fir die eigene Fehlbarkeit. Diese untrennbare Verknlipfung von Wissenschaft auf der einen
und Reflexion der eigenen Fertigkeiten auf der anderen Seite bildet ein solides Fundament zum
tieferen Verstandnis des viel diskutierten Wissenschaftsbegriffs und dem, was direkt oder indi-
rekt damit verbunden ist.

Um zu verstehen, inwieweit wissenschaftliches Denken bei der Bewertung naturwissenschaft-
licher Kontroversen eine Rolle spielt, ist es wichtig zu verstehen, was wissenschaftliches Den-
ken Uberhaupt ausmacht. Ziel dieses Kapitels soll demnach sein, zu klaren, was unter dem
mehrdeutigen Begriff Wissenschaft verstanden werden kann, warum dieser tberhaupt mehr-
deutig ist und welche Aspekte dieser Auseinandersetzung relevant sind fiir den empirischen
Teil dieser Arbeit.

In der Einleitung wurde bereits angedeutet, welche wichtige Rolle das Verstehen wissenschaft-
licher Erkenntnisse heute spielt (1). Dies impliziert auch, dass ganz klar ist, was wissenschaft-
liche Erkenntnisse sind (und was nicht). Die zunehmende Konfusion rund um eine eindeutige
Definition von Wissenschaft macht eine ausfihrliche Analyse notwendig um Handlungsoptio-
nen fir die Vermittlung damit verbundener Konzepte entwickeln zu kénnen.

Die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Kontroversen setzt ein Verstandnis na-
turwissenschaftlicher Methoden sowie Denk- und Arbeitsweisen voraus. Gott & Duggan, be-
zugnehmend auf Ryder & Davis, explizieren die Bedeutung wissenschaftlicher Erkenntnisse
bei Entscheidungsfindungsprozessen (Gott & Duggan, 2007). Das experimentelle Design von
Experimenten und Tests zu verstehen sei demnach ebenso wichtig (oder sogar wichtiger) wie
das Verstehen von den dadurch produzierten Ergebnissen/Erkenntnissen. Der wissenschaftli-
chen Methodik kommt dadurch eine sehr prominente Rolle zu. Gott & Duggan sehen in ihr eine



Grundvoraussetzung um (reflektierte) Entscheidungen Uber jene naturwissenschaftlichen As-
pekte zu treffen, die das eigene Leben direkt beeinflussen konnen (Gott & Duggan, 2007).

Kurz: Wissenschaftliche Methodik ist ein notwendiges Werkzeug um sich immer dann eine
Meinung zu bilden, wenn etwas, dass unser Leben beeinflusst, naturwissenschaftliche Aspekte
aufweist oder benétigt (Ryder, 2001). Dies sind starke Indizien dafiir, dass in Entscheidungs-
prozessen innerhalb kontroverser naturwissenschaftlicher Kontexte nicht nur wissenschaftliche
Erkenntnisse adaquat beurteilt werden sollten. Vielmehr missen die Wege und Prozesse, wel-
che zum Erlangen dieser Erkenntnisse notig waren, verstanden werden.

In diesem Kapitel wird zu Beginn der Begriff Wissenschaft untersucht, indem verschiedene
Definitionen miteinander verglichen werden (2.1.1). Es folgt ein kritischer Vergleich zwischen
Science und Wissenschaft, der sowohl etymologisch als auch in seiner jetzigen Bedeutung not-
wendig fiir ein Verstandnis der Thematik ist (2.1.2). Die Ubersicht (iber die Erkenntnisse aus
der Forschung zur Natur der Naturwissenschaft beinhaltet bereits wichtige Implikationen fir
Unterrichtsinterventionen (2.1.3). Im darauffolgenden Abschnitt wird das Experiment und des-
sen Zusammenhang mit dem Wissenschaftsbegriff thematisiert (2.1.4). Unter 2.1.5 findet eine
ausfuhrliche Auseinandersetzung mit Pseudowissenschaften statt. Es folgen eine kurze Zusam-
menfassung des gesamten Kapitels (2.1.6) sowie eine Auflistung der Essenzen, welche als prag-
matische Handlungsanweisungen bei der Vermittlung von Wissenschaftsverstandnis zu verste-
hen sind (2.1.7).

2.1.1. Definition(en) von Wissenschaft

Der Begriff Wissenschaft hat sich im Laufe der Jahrhunderte gewandelt und ist heute nicht klar
definierbar. Im Wesentlichen gibt es zwei (nicht trennscharfe) Maéglichkeiten ihn zu beschrei-
ben:

1. Wissenschaft bezeichnet die Gesamtheit aus Wissen, Erfahrungen und Erkenntnissen.
Diese wird standig systematisch erweitert, gesammelt und Gberliefert (Brockhaus, 1994).
Wissenschaft ist ein komplexes System aus Erkenntnissen (ber die Eigenschaften, Gesetz-
maRigkeiten und kausalen Zusammenhé&nge in der naturlichen Welt (Klaus & Buhr, 1975).

2. Wissenschaft ist ein methodischer Prozess, um zu Erkenntnissen zu gelangen. Sie be-
schreibt eine Vielzahl von Methoden, welche uns ermdglichen, Phdnomene prézise und in-
tersubjektiv nachvollziehbar untersuchen und beschreiben zu kdnnen (Carrier, 2011, S. 312;
Kohlstedt, 2005)*4. Wissenschaft ist demnach nicht nur ein in sich stimmiges System aus
Erkenntnissen, sondern steht auch nicht im Widerspruch zu unwiderlegten wissenschaftlich
begrundeten Theorien auBerhalb seiner eigenen Grenzen (innere und duRere Konsistenz)
(Grams, 2018). Sie ist ein systematisiertes Verfahren zur Uberpriifung von Phanomenen
der naturrlichen Welt und zur Gewinnung von Erkenntnissen, also nachweislich begriindba-
ren Aussagen (Grams, 2018). Die wissenschaftliche Methode ist damit in der Lage Natur-
ereignisse objektiv und auf reproduzierbare Art und Weise zu beschreiben (Dalla Chiara &
Di Francia, 1976, S. 13).

14 Im Oxford Dictionary kann der Begriff ,,Science* auf das Jahr 1834 zuriickdatiert werden.
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