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ABSTRACT

Die verstarkte Orientierung am Bildungsziel der naturwissenschaftlichen Grundbildung und einem zugrundeliegenden
angemessenen Wissenschaftsverstdndnis wird in den letzten Jahren zunehmend bemerkbar. Hieraus resultiert einerseits ein
Konsens in der aktuellen Nature of Science (NOS)-Debatte: Ein umfassendes Wissenschaftsverstandnis ermdglicht, im
Sinne der naturwissenschaftlichen Grundbildung, eine persénliche und gesellschaftliche Meinungsbildung und
Entscheidungsfindung bezliglich naturwissenschaftlich-technischer Entwicklungen. Dazu muss verstanden werden, wie
naturwissenschaftliche Erkenntnisse generiert, ausgehandelt, medial Ubersetzt und verdffentlicht werden. Andererseits
erzeugt die gleiche Debatte Konflikte verschiedener NOS-Lager dartiber, welche NOS-Modellierung die theoretischen
Grundlagen fiir ein solch umfassendes Wissenschaftsverstandnis aufzeigen kann.

Dabei stehen sich der klassische Minimalkonsens- und der Whole Science-Ansatz mit konkurrierenden NOS-
Modellierungen gegeniiber. Whole Science-Vertreterinnen und -Vertreter bestreiten, dass ein auf vereinfachten
Basisprinzipien beruhendes, abstrahiertes Verstandnis von Naturwissenschaft die Anforderungen einer zur Partizipation
beféhigenden naturwissenschaftlichen Grundbildung erfillen kann. Andersherum wird der Whole-Science Ansatz von den
Verfechterinnen und Verfechtern des Minimalkonsens-Ansatzes als diffus und wenig fassbar problematisiert. Zudem hat
das Desiderat valider Messinstrumente fir die Whole Science-Perspektive zur Folge, dass sich jegliche Kritik und
Diskussion auf einer theoretischen Ebene vollziehen, da bezliglich Nature of Whole Science (NOWS) kaum empirische
Daten vorliegen.

In dieser Arbeit werden beide theoretische Positionen vorgestellt, Kritikpunkte beleuchtet und ein gemeinsamer Weg
gesucht. Als Klarungsansatz soll die Entwicklung eines ersten Erhebungsinstrumentes fiir die Whole Science-Perspektive
angestrebt werden, um empirische Daten zur Klérung der Frage zu erhalten, ob der holistische Charakter von
Naturwissenschaft mehr darstellt, als die Summe der NOS-Aspekte des Minimalkonsenses.

Hintergrund: Die Naturwissenschaftsdidaktik diskutiert aktuell, welche Modellierung von Nature of Science (NOS)
geeignet ist, um ein angemessenes Wissenschaftsverstandnis zu férdern. Die klassische Modellierung von NOS als
Minimalkonsens wird in dieser Debatte von Vertreterinnen und Vertretern alternativer NOS-Modellierungen kritisiert.

Ziel: Konkret sollen die Positionen des Minimalkonsens-Ansatzes nach Lederman et al. und des alternativen Nature of Whole
Science-Ansatz (NOWS-Ansatz) nach Allchin untersucht werden. Schnittmengen und positionsspezifische Stérken und
Schwaéchen sollen identifiziert werden. Dies liefert die theoretische Grundlage flr die Entwicklung eines vergleichenden
Testinstrumentes, das beide Anséatze in den Blick nimmt. Letztendlich soll empirisch die Frage untersucht werden, ob der
holistische Charakter von Naturwissenschaft des NOWS-Ansatzes mehr darstellt, als die Summe der NOS-Aspekte des
Minimalkonsenses.

Design und Methode: Minimalkonsens- und Whole Science-Ansatz werden kontrastiert; anschlieend werden
Rahmenbedingungen zur Operationalisierung und Erhebung definiert.

Ergebnisse: Trotz positionsspezifischer Unterschiede ergeben sich fruchtbare Schnittmengen beider Ansétze. Diese kdnnen
genutzt werden, um ein vergleichendes Testinstrument zu entwickeln und das Verhaltnis beider Konstrukte zu prifen.

Schlussfolgerung/Bedeutung fiir die Lehrpraxis und kinftige Forschung: Anhand einer Stichprobe N > 150 soll
zukinftig das entwickelte Testinstrument eingesetzt und tiber eine konfirmatorische Faktorenanalyse sowie die Berechnung
von Strukturgleichungsmodellen das Verhéltnis beider Konstrukte geprift werden. Daraus ergeben sich sowohl
Erkenntnisse zum Konstrukt von NOS fir kiinftige Forschung, als auch Hinweise zur Vermittlung von NOS in Schule und
Hochschule.
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Background: Science didactics is currently discussing which Nature of Science (NOS) modeling is suitable to promote an
appropriate understanding of science. The classic modeling of NOS as a minimal consensus is criticized in this debate by
representatives of alternative NOS-models.

Purpose: Specifically, the positions of the minimal-consensus-approach according to Lederman et al. and the alternative
Nature of Whole Science-approach (NOWS-approach) according to Allchin are to be examined. Intersections and position-
specific strengths and weaknesses are to be identified. This provides the theoretical basis for the development of a
comparative testinstrument that looks at both approaches. Ultimately, the question of whether the holistic nature of the
NOWS-approach represents more than the sum of the NOS aspects of the minimal-consensus should be examined
empirically.

Design and Method: Minimal-consensus- and Whole Science-approaches are contrasted; then framework conditions for
operationalization and survey are defined.

Results: Despite position-specific differences, there are fruitful intersections of both approaches. These can be used to
develop a comparative testinstrument and to test the relationship between the two constructs.

Conclusions/Implications for classroom practice and future research: Based on a sample N > 150, the developed
testinstrument is to be used in the future and the relationship between the two constructs is to be checked using a
confirmatory factor analysis and the calculation of structural equation models. This results in both insights into the construct
of NOS for future research, as well as information on the mediation of NOS in schools and universities.
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herausfordert, liegt unterschiedliches und hoch
spezialisiertes Expertenwissen zugrunde (Allchin,
2012b, 2020; Hottecke & Allchin, 2020), das der
Offentlichkeit meistens nicht in Génze oder gar in
versténdlicher Aufbereitung vorliegt (Allchin, 2017).
Zudem stellen soziale Medien und andere durch das
Internet  vernetzte  Informationsquellen  weitere
Anforderungen zur fundierten Meinungsbildung und
Entscheidungsfindung an ihre Nutzerinnen und Nutzer.
Erst wenn verstanden wird, wie naturwissenschaftliche
Erkenntnisse generiert, ausgehandelt, medial Ubersetzt
und veroffentlicht werden, kann die Glaubwirdigkeit

1 EINLEITUNG

Die verstarkte Orientierung am Bildungsziel der
naturwissenschaftlichen Grundbildung wird in den
letzten Jahren zunehmend bemerkbar. Dabei steht ein
angemessenes Wissenschaftsverstandnis (D-EDK, 2016;
Hottecke & Allchin, 2020), welches eine Grundlage zur
aktive[n] Teilhabe an gesellschaftlicher
Kommunikation und Meinungsbildung* (KMK, 2004, S.
6) darstellt, nicht zuletzt im Fokus der fachdidaktischen
Diskussion. Die thematische Ausrichtung

unterschiedlicher fachdidaktischer Jahrestagungen wie
die DGGBT 2018 (Biologie und Bildung), die
Esera 2019 (,,The beauty and pleasure of understanding:
engaging with contemporary challenges through science
education®), die GDCP 2019 (,,Naturwissenschaftliche
Kompetenzen in der Gesellschaft von morgen®) oder die
NARST-Tagung 2020 mit dem Motto ,,School,
community, citizenship: Science Education across places
and contexts* stehen hierfiir exemplarisch.

Es vollzieht sich eine Neuausrichtung in der aktuellen
Nature of Science (NOS)-Debatte der Naturwissen-
schaftsdidaktik mit einem Fokus auf die Prozesse
naturwissenschaftlicher Wissensgenese, da die natur-
wissenschaftliche Grundbildung zunehmend als Basis
zur Beféhigung des lebenslangen und eigenstdndigen
Lernens von Nature of Science (NOS) verstanden wird
(Allchin, 2017). Jeder naturwissenschaftlich gepragten
und  gesellschaftsrelevanten  Debatte, die zu
Meinungsbildung und Entscheidungsfindung

und Legitimation eingeschétzt — und so personliche und
gesellschaftliche Entscheidungen getroffen - werden
(Allchin, 2020; Arndt et al., 2019a; Hottecke, 2019;
Stadtler et al., 2017). Dabei ist es nétig NOS auch aus der
Laienperspektive als soziale und kommunikative Praxis,
die auf Arbeitsteilung und Abhangigkeiten beruht, zu
verstehen (Hottecke, 2019; Hottecke & Allchin, 2020).

Welche NOS-Modellierung die Grundlagen fir ein solch
umfassendes und angemessenes Wissenschaftsverstand-
nis liefern kann, ist Ausgangspunkt einer sich in der
fachdidaktischen Theoriebildung vollziehenden Debatte
(vgl. Allchin, 2017; Heering & Kremer, 2018; Osborne,
2017; Schwartz, Lederman, & Abd-El-Khalick, 2012).

2 DIEPOSITIONEN

Aktuell sind insbesondere vier verschiedene NOS-
Modellierungsansitze zu finden, die sich in der
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fachdidaktischen Theoriebildungsdebatte zum Wesen
der Naturwissenschaft einbringen (Heering & Kremer,
2018): Eine lange Tradition in der naturwissenschafts-
didaktischen NOS-Theoriebildung weist der Minimal-
konsens-Ansatz mit elementarisierten Konsenslisten auf
(Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002;
McComas & Olson, 1998; Osborne et al., 2003). Dieser
Ansatz wird mittlerweile von Vertreterinnen und
Vertretern alternativer NOS-Modellierungen kritisiert.
Es wird dabei bestritten, dass ein auf vereinfachten
Basisprinzipien beruhendes, abstrahiertes Verstandnis
von Naturwissenschaft die Anforderungen einer zur
Partizipation befahigenden naturwissenschaftlichen
Grundbildung erflillen kann. Zu nennen sind hier der
Nature of Whole Science-Ansatz (NOWS) (Allchin,
2011), der Family Resemblance Approach-Ansatz
(Erduran & Dagher, 2014) und der Narrative-Ansatz
(Aduriz-Bravo, 2013). In Tabelle 1 werden diese vier
Ansatze kurz dargestellt.

Tab. 1: Ubersicht unterschiedlicher NOS-Modellierungen
(Basierend auf: Heering & Kremer, 2018):

NOS- Kennzeichen Literatur

Modellierung

Minimalkonsens Identifikation (z. B. Lederman
bedeutender NOS- etal., 2002;
Aspekte flr den McComas
schulischen & Olson, 1998;
Wissenserwerb auf Osborne et al.,
Grundlage eines 2003)

Minimalkonsens.
Nature of Whole Erweiterung der NOS-  (z. B. Allchin,
Science Aspekte zu NOS- 2011)
Themen
(kontextualisierte,
multidimensional
verwobene Aspekte).

Family Charakterisierung (z. B. Erduran
Resemblance naturwissenschaftlicher & Dagher, 2014)
Approach Disziplinen als

Mitglieder einer

Familie, die

Ahnlichkeiten und
Unterschiede
aufweisen.
Narrativer Ansatz Modellierung des
naturwissenschaft-
lichen Erkenntnis-
prozesses anhand
wesentlicher
Aktivitaten.

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

Im Folgenden sollen zundchst die Positionen des (1)
Minimalkonsens- und (2) Whole Science-Ansatzes
vorgestellt werden, da sich zwischen diesen beiden
Ansétzen eine intensive  Theoriebildungsdebatte
vollzieht (vgl. Allchin, 2011, 2017; Heering & Kremer,
2018; Oshorne, 2017; Schwartz et al., 2012). Zudem
wird von Seiten des NOWS-Ansatzes beansprucht, den
Minimalkonsens-Ansatz zu erweitern und holistisch
umzuinterpretieren  (Allchin, 2011, 2012b, 2020;
Heering & Kremer, 2018). Um die Argumente und
Differenzen der Theoriebildungsdebatte nachvollziehen
zu konnen, werden im Folgenden beide Positionen
vorgestellt:

(1) Minimalkonsens-Ansatz

Der Begriff ,Natur der Naturwissenschaft oder
Nature of Science ist vieldeutig und — obwohl im anglo-
amerikanischen Raum seit den 50er Jahren in der
fachdidaktischen Forschung verankert — nicht selten
unklar definiert (Heering & Kremer, 2018; Koska &
Kriger, 2012). Das Problem einer einheitlichen
Definition der ,,Natur der Naturwissenschaft” liegt darin
begrindet, dass ihre Natur bzw. ihr Wesen je nach der
Perspektive, aus der sie beschrieben  wird,
unterschiedlich ausféllt. Von Seiten der Wissenschafts-
soziologie, -philosophie, -psychologie und -geschichte
sowie von den einzelnen naturwissenschaftlichen
Disziplinen gehen unterschiedliche und teilweise
einander widersprechende Beschreibungen hervor
(Lederman et al., 2002; McComas & Olson, 1998). Bei
aller Differenz besteht jedoch ein Minimalkonsens (ber
Charakteristika wissenschaftlicher Erkenntnis, auf den
sich die beteiligten Disziplinen einigen kénnen und der
fur eine didaktische Rekonstruktion von NOS innerhalb
der Schulbildung adressatengerecht passend st
(Lederman et al., 2002).

Der Schlissel der Explikation fur die Natur der
Naturwissenschaft liegt also in dessen Abstraktionsgrad,
weshalb vor allem generelle Basisprinzipien weniger
kontrovers diskutiert werden: Naturwissenschaftliches
Wissen ist generell vorlaufig, da einerseits eine
Generalisierung Uber alle méglichen Falle wegen des
Induktionsproblems nicht mdglich ist. Andererseits
flieRen Kreativitdt, Vorannahmen, indirekte und
selektive Wahrnehmung von Ph&nomenen und weitere
subjektive  Anteile der Forschenden in den
Erkenntnisprozess ein. Das Verstdndnis dieser
generellen Eigenschaften von Naturwissenschaft und die
Eigenheiten ihrer Erkenntnisgewinnung sowie ihre
Grenzen bilden - neben anderen Aspekten - die Basis fur
eine  naturwissenschaftliche  Grundbildung:  Sie
ermdglicht es, naturwissenschaftlich  begrindete,
gesellschaftliche  Kontroversen nachvollziehen zu
kdnnen (Lederman, 1992).

Die fachdidaktische Perspektive bildet demnach die
Grundlage fir eine Beschreibung der Natur der
Naturwissenschaft, die durch einen Minimalkonsens
legitimiert werden kann (Lederman et al., 2002). Der
Minimalkonsens-Ansatz geht hierbei deduktiv vor,
indem beispielsweise durch kategorienbildende Analyse
verschiedener schulcurricularer Dokumente Basisprin-
zipien abgeleitet werden (Heering & Kremer, 2018). Die
Arbeitsgruppe um Lederman fokussierte sich dabei auf
Reformdokumente  des  Forschungsstandes  zur
Wissenschaftstheorie sowie der fachdidaktischen NOS-
Perspektive und fand sieben Aspekte (Lederman et al.,
2002) wéhrend McComas und Olsen durch eine
Lehrplananalyse in acht Lé&ndern elf grundlegende
Basisprinzipien von Naturwissenschaft identifizieren
konnten (McComas & Olson, 1998). Osborne et al.
kamen durch die Befragung von Expertinnen und
Experten im Rahmen einer Delphi-Studie zu neun
Basisprinzipien  (Osborne et al.,, 2003). Der
Minimalkonsens bestéatigt sich hierbei anhand von sehr
ahnlichen Ergebnissen, die durch unterschiedliche
Vorgehensweisen gewonnen wurden (Koska & Kriger,
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2012). Exemplarisch soll daher die NOS-Modellierung
des Minimalkonsens-Ansatzes von Lederman et al.
dargestellt ~ werden.  Lederman  weit  sieben
Charakteristika der Naturwissenschaften und ihrer
wissenschaftlichen VVorgehensweise aus:

Die sogenannten Lederman Seven umfassen grund-
legende Aspekte von Naturwissenschaft, die bei allen
wissenschaftstheoretischen Kontroversen einen
kleinsten gemeinsamen Nenner darstellen und sich fir
eine naturwissenschaftliche (Schul-)Bildung eignen
(Koska & Kruger, 2012; Lederman et al., 2002). Die
Aspekte  werden innerhalb  einer  Konsensliste
zusammengefasst. Konkret werden folgende in Tabelle 2
dargestellten Aspekte aufgelistet:

Tab. 2: Die Lederman Seven im Uberblick (Basierend auf:
Lederman et al., 2002):

Aspekt Erlauterung
Naturwissenschaftliches  Forschende vollziehen die
Wissen ist Erkenntnisgewinnung auf Grundlage

theoriegeladen ihres eigenen VVorwissens, personlicher
Erfahrungen, Uberzeugungen und
fachlicher Pragung.
Naturwissenschaftliches  Naturwissenschaftliches Wissen ist
Wissen ist vorlaufig nicht absolut und unterliegt der
Verénderbarkeit, da dieses Wissen
empirisch priifbar sein muss. Neue
Evidenzen, deren Reinterpretation
sowie neue Forschungsrichtungen und
weitere Faktoren beeinflussen den
Erkenntnisprozess stetig.

Forschung ist kein mechanistischer
Prozess, sondern bedarf Kreativitét
und Vorstellungskraft bei der
Entwicklung von Forschungsfragen
und -designs, der Interpretation und
Aushandlung von Ergebnissen.

Es gibt nicht die eine
naturwissenschaftliche Methode.
Verschiedene Phasen der
Erkenntnisgewinnung werden nach
individueller Zielorientierung
eingesetzt und folgen nicht einem
universellen Ablauf..

Soziale und kulturelle Naturwissenschaftliche Forschung ist
Einbettung ein menschliches Unterfangen und
vollzieht sich im sozialen und
kulturellen Rahmen.

Theorien und Gesetze sind
unterschiedliche Wissensformen und
kénnen nicht ineinander tberfihrt
werden. Theorien erklaren
Sachverhalte, Gesetze hingegen
beschreiben sie.

Beobachtungen sind direkt oder
indirekt wahrnehmbar und deskriptiv.
Schlussfolgerungen sind nicht
wahrnehmbar und dienen der
Erklarung der Beobachtung.

Kreativitat und
Vorstellungskraft

Methodenvielfalt

Unterscheidung von
Theorie und Gesetz

Unterscheidung von
Beobachtung und
Schlussfolgerung

Die sieben Aspekte von NOS bilden die Grundlage
fir ein epistemologisches Verstdndnis naturwissen-
schaftlicher Wissensgenese und zeigen dessen Normen
und Werte auf (Lederman et al., 2002). Einzelne Aspekte
kénnen zwar genauer betrachtet werden, sie treten jedoch
in Wechselwirkungen auf und sollten folglich nicht
isoliert betrachtet werden (Lederman et al., 2002).
Zudem bilden diese Aspekte als Basisprinzipien den
Rahmen fur naturwissenschaftliche Prozesse der

Erkenntnisgewinnung, die  Datensammlung und
Interpretation sowie deren Deutung und Présentation
umfassen (Lederman et al., 2002; Lederman et al., 2014).
Es gibt daher Uberlappungsbereiche zwischen NOS und
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozessen  als
Scientific Inquiry. Diese beiden Perspektiven sind jedoch
voneinander zu unterscheiden (Lederman et al., 2002;
Lederman et al., 2014). Fur den Bereich von Nature of
Scientific  Inquiry (NOSI) wurden in analoger
Vorgehensweise ~ zur  Extraktion  der  NOS-
Basisprinzipien Aspekte identifiziert, die NOSI abbilden
sollen (vgl. Lederman et al., 2014) und sind zudem in
Abbildung 1 einsehbar.

NOSI
(Prozessebene)

NOS

(Produktebene)
« Konsistenz Schlussfolgerung &

« Wissen ist theoriegeleitet Daten
+ Verdnderbarkeit von Wissen » Ergebnisvarianz
* Unterscheidung Theorie & Gesetz « Daten & Evidenzen
+ Unterscheidung Beobachtung & » Frage als Ausgangspunkt

Schlussfolgerung * Keine feste Schrittabfolge
+ Kreativitat & Vorstellungskraft « Ergebnisbeeinflussbarkeit
+ Soziale & kulturelle Einbettung » Erklérungen datenbasiert
+ Methodenvielfalt - Fragengeleitet

Abb. 1: Essenzielle Bereiche flr die naturwissenschaftliche
Grundbildung nach dem Minimalkonsens-Ansatz. Exem-
plarische Darstellung der Bereiche Nature of Science (NOS)
und Nature of Scientific Inquiry (NOSI) nach Lederman et al.
(Lederman et al., 2002; Lederman et al., 2014).

Nach dem Minimalkonsens-Ansatz umfasst die
naturwissenschaftliche Grundbildung die Bereiche NOS
als epistemologische Perspektive, Scientific Inquiry als
prozessbezogene Perspektive und
naturwissenschaftliche Inhalte, die anhand von zentralen
basic ideas ausgewéhlt werden. (Heering & Kremer,
2018). Die Bereiche NOS und NOSI werden in
Abbildung 1 illustriert.

Verschiedene Testinstrumente zur Erfassung des
individuellen Wissenschaftsverstandnisses, die auf den
NOS-Kategorien des Minimalkonsenses beruhen, sind
verflgbar. Ein gelaufiger Test ist der ,,Views of Nature
of Science (VNOS)“ (Lederman et al., 2002). Das
Testinstrument zeichnet sich durch offene Fragen zu den
NOS-Aspekten aus, die Beispiele von Probandinnen
bzw. Probanden einfordern (Lederman et al., 2002). Auf
diese Weise wird die Probandin bzw. der Proband
aufgefordert ihr bzw. sein NOS-Versténdnis in eigenen
Worten zu formulieren. Dadurch werden tiefere und
authentische  Einblicke  in  das  individuelle
Wissenschaftsverstandnis ermdglicht, als es (ber
klassische  Multiple-Choice-Formate  mdglich st
(Lederman et al., 2002). AbschlieRende semistrukturierte
Interviews ermdglichen einen Abgleich mit dem
erhobenen und  inhaltsanalytisch  ausgewerteten
Verstandnis (Lederman et al., 2002). Somit werden
Probleme der bisherigen Erfassung durch vorgegebene
Antworten im Multiple-Choice-Format, wie
beispielsweise die VVorgabe einiger weniger Antworten
oder die Projektion des Verstandnisses der Test-
konstrukteurin bzw. des Testkonstrukteurs auf die
Testperson, umgangen (Lederman et al., 2002).
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(2) Whole Science-Ansatz

Die Reformulierung von NOS mittels des Whole
Science-Ansatzes beansprucht fiir sich
Naturwissenschaft als Ganzes abzubilden und
gesellschaftliche ~ Wechselwirkungen und  Folgen
explizieren zu koénnen (Allchin, 2012b, 2020). Ein
prominenter Vertreter dieses Ansatzes ist Douglas
Allchin. Er wahlt bei seinem Whole Science-Ansatz eine
induktive Vorgehensweise, bei der anhand von
expliziten  Fallbeispielen  einzelne  NOS-Themen
identifiziert werden (Heering & Kremer, 2018). Die
Fallbeispiele entstammen Socio-Scientific Issues (SSls),
die entweder bereits abgeschlossen (historisch aus einer
Retrospektive) oder noch Gegenstand aktueller gesell-
schaftlicher Aushandlungsprozesse (gegenwartig) sind
(Allchin, 2012b). Aus den daraus abgeleiteten Themen
lassen sich wechselwirkende Aspekte ableiten, die real
gelebte Forschungspraxis abbilden und einen Abgleich
mit den ideellen Basisprinzipien vor dem Hintergrund
gesellschaftlicher Verflechtungen ermdglichen (Allchin,
2011, 2012a; Boston Working Group, 2013). Da es sich
hierbei um ein komplexes Geflige handelt, werden
Basisprinzipien als Orientierungshilfen nicht grund-
sétzlich abgelehnt (Allchin, 2017). In Abbildung 2
werden diese Bereiche, ihre wechselwirkenden Verhalt-
nisse und Kommunikationsebenen veranschaulicht.

empirisch

‘konkre(isien

Basis- Forschungspraxis

i AR Gesellschaft

A abstrahiert

normativ

Kommunikation: Vermittelnde
Scientific Wissenschafts-
Communities kommunikation

Abb 3: Eine mdgliche Darstellung des theoretischen Whole
Science-Ansatzes nach Allchin (2020, 2012b). Ideelle Basis-
prinzipien und die gesellschaftliche Dimension stehen in
Wechselwirkung mit der gelebten Forschungspraxis. Die
Forschungspraxis und Gesellschaft stehen miteinander und
untereinander in kommunikativer Beziehung.

Allchin bedient sich bei dem Wechsel von exklusiven
NOS-Aspekten zu NOS-Themen aus SSls der
Vorstellung eines inklusiven Inventars. Im Gegensatz zu
einer Konsensliste ist das Inventar in seiner Auflistung
von Themen nicht abgeschlossen und NOS-Aspekte
werden anhand dieser reellen NOS-Themen konkretisiert
(Allchin, 2011, 2020):

»[ANn inventory-based perspective]
concerns the open-ended versus limited
(inclusive versus exclusive) approach to
NOS. Cultural relevance as a benchmark
guides us to be inclusive.” (Allchin, 2012b,
S. 697).

Die NOS-Themen stellen in Abgrenzung zu NOS-
Aspekten somit (Lern)Anldsse dar, in denen sich
exemplarisch  verschiedene wechselwirkende, real-
dargestellte Aspekte von NOS konkret im spezifischen,
gesellschaftsrelevanten Kontext identifizieren lassen
(Boston Working Group, 2013).

Hottecke und Alichin (2020) verweisen auf sich
andernde gesellschaftliche Bedingungen, weshalb
gerade im Zeitalter von sozialen Medien der Bereich der
(Wissenschafts-)Kommunikation  besonders hervor-
zuheben sei. In der konventionellen NOS-Modellierung
Uber den Minimalkonsens-Ansatz ist dieser Bereich der
Kommunikation hochstens unter den Aspekt ,,gesell-
schaftlich-kultureller Eingebundenheit von Naturwissen-
schaften” wverortet: (A) Innerhalb von Scientific
Communities, (B) die Vermittlung von naturwissen-
schaftlichen  Erkenntnissen (ber konventionellen
Wissenschaftsjournalismus und neue soziale Medien
sowie (C) die Aushandlung von Relevanz,
Glaubwirdigkeit und Bedeutung innerhalb  der
Offentlichkeit (Zusammengefasst in Abbildung 3).

Scientists Mediators Citizen-
(Experts) (Gatekeepers) Consumers
(A) (B) ©)

Abb. 2: Kommunizierende Instanzen innerhalb der Wissen-
schaftskommunikation.  (A) Wissenschaftler*innen, (B)
Medien mit Gatekeeper-Funktion und (C) Burger*innen
(Hottecke & Allchin, 2020, S. 5).

Stellvertretend fir viele andere gegenwartige,
naturwissenschaftliche Félle soll dies am Fallbeispiel der
,,Feinstaubbelastung* illustriert werden (vgl. Hottecke
& Allchin, 2020):

Fur  Feinstaubpartikel ~und  Stickoxide von
Fahrzeugen herrschen Grenzwerte vor, die von der
Europdischen Union festgesetzt wurden und hdufig in
deutschen Ballungsraumen (berschritten werden. Als
mdogliche Reaktion wurden emotionale Debatten zu
Dieselfahrverboten gefiihrt, da diese einen grofReren
Anteil an der Feinstaub- und Stickoxidbelastung
verursachen. Eine Gruppe von mehr als hundert
deutschen Pneumologen veroffentlichte daraufhin einen
Brief, in dem unter anderem die Festsetzung der
Grenzwerte durch die Europdische Union in Frage
gestellt wurde. Die Medien griffen diese Debatte auf,
wodurch das Thema in &ffentlichen Diskursen
dominierte und eine fundierte Grenzwertsetzung
angezweifelt wurde. Nach einer investigativen
Uberpriifung der Expertisen der Pneumologen, ihren
Behauptungen in ihrem Brief und mdglichen
urséchlichen Interessenskonflikten zeigte sich: Keine
Expertise im Bereich der Epidemiologie konnte
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identifiziert werden; Berechnungen zur Untermauerung
ihrer Behauptungen waren fehlerhaft; Verbindungen
Einzelner zur Automobilindustrie erzeugten Interessens-
konflikte.

Durch die direkte Veroffentlichung des Briefes
wurde dieser mediale Filter umgangen und
Falschinformationen rasant durch soziale Medien
verbreitet. Diese Umgehung der Gatekeeper nimmt im
Zeitalter von Social Media zu und die personlichen
Informationsquellen  verlagern sich  zudem von
etablierten, konventionellen Medien hin zu digitalen
Plattformen ohne Gatekeeping-Instanz  (Hottecke
& Allchin, 2020). Somit bedarf ein fundiertes
Wissenschaftsverstandnis nicht nur Wissen tiber NOS im
abstrahierten und vereinfachten Kontext: Kinftige
Generationen missen in der Lage sein, Glaubwirdigkeit
und Aussagekraft selbst einzuschatzen — und das, ohne
ausgewiesene  Expertinnen  und  Experten  fir
Naturwissenschaft zu sein.

Letztlich soll anhand der Beschéftigung mit authen-
tischen, gesellschaftsrelevanten und kontextualisierten
NOS-Themen, die sich in solchen Fallbeispielen
identifizieren lassen, die Forderung eines angemessenen
Wissenschaftsverstandnis als ein funktionales Verstand-
nis erzielt werden. Hier muss jedoch deutlich zwischen
dem funktionalen Wissenschaftsverstdndnis und einer
funktionalen Scientific Literacy unterschieden werden:
Funktionale Scientific Literacy stellt hierbei eine
schlichte  Nutzung von  naturwissenschaftlichen
Begriffen dar, die vor allem durch Memorieren gelernt
wurden  (Bybee, 2002; Hammann, 2004). Das
funktionale  Wissenschaftsverstdndnis  stellt  dem
gegenilber das Vermbgen dar, Besonderheiten der
Naturwissenschaft, ihre Geschichte und Wesen
verstehen und hinterfragen zu kdnnen sowie in einem
gesellschaftlichen Kontext zu begreifen und zu nutzen
(Boston Working Group, 2013)[21], was Bybee als
Multidimensionale  Scientific  Literacy beschreibt
(Bybee, 2002).

Dies lasst sich beispielsweise tber einen Fokus der
Authentizitat bei der Erkenntnisgewinnung erreichen.
Eine starkere Orientierung an der Forschungspraxis, bei
der der Ausgang einer Untersuchung im Voraus nicht
bekannt ist, die Untersuchung selbst geplant werden
muss und auch widersprechende Ergebnisse gewonnen
und ausgewertet werden missen, konnte die
Authentizitat starken (Arndt et al., 2019a; Hottecke &
Rie3, 2015). Zudem fordert eine Kontextualisierung die
Anschlussfahigkeit und individuelle Sinnstiftung von
Wissen und Inhalten (Krell, Upmeier zu Belzen, &
Kriger, 2012), weshalb fiir jede Naturwissenschaft
Unterrichtskonzeptionen zum context-based learning
entwickelt wurden (BiK: Bayrhuber, Bogeholz, & Elster,
2007; CHiK: Demuth, Grasel, Parchmann, & Ralle,
2008; piko: Duit & Mikelskis-Seifert, 2010). Im
Besonderen zeigt eine Kontextualisierung durch
historische  Fallbeispiele ~ das  Potenzial  einer
Identifikation mit der nachverfolgten Biografie von
Forschenden (Allchin, 2012a; Boston Working Group,
2013), was Authentizitdt und Sinnstiftung vorantreiben
kann.

Vor diesem Hintergrund wird die situierte Erfassung
des NOWS-Verstandnisses anhand von authentischen

historischen oder gegenwartigen Beispielen natur-
wissenschaftlicher  Forschung angestrebt  (Boston
Working Group, 2013; Hottecke, 2001). Die Beispiele
konnen, wie das Fallbeispiel der ,,Feinstaubbelastung®,
exemplarische Falle darstellen, die das Wesen der
Naturwissenschaft aus einer Perspektive des ,,science in
the making® fokussieren (Allchin, 2012a; Latour, 1987)
— also eine Perspektive, bei der naturwissenschaftliche
Wissensgenese als Prozess betrachtet wird und bei dem
der Erkenntnisprozess noch in vollem Gange ist. Gerade
diese Perspektive ist es, die naturwissenschaftliche und
gesellschaftsrelevante  Problemstellungen als SSls
hervorbringen (Allchin, 2020; Boston Working Group,
2013; Hottecke & Henke, 2010).

Dabei muss der Fall verschiedene NOS-Themen
aufweisen, die miteinander in Wechselbeziehung stehen
und die reale Forschungspraxis als menschliches
Betatigungsfeld verdeutlichen (Allchin, 2011).

3 DER KONFLIKT

Die Kritik im Bereich der NOS-Modellierung
verlauft ~ mindestens  bilateral ~ zwischen  dem
Minimalkonsens- und dem Whole Science-Ansatz:

Einerseits lasst sich festhalten, dass Konsenslisten als
lediglich ~ Forderinstrumente  dekontextualisierten,
deklarativen Wissens von Seiten alternativer NOS-
Modellierungen angesehen werden (Allchin, 2011,
Heering & Kremer, 2018). Die Legitimation der NOS-
Aspekte beruht hierbei auf einem Minimalkonsens
ausgewahlter Expertinnen und Experten (Heering
& Kremer, 2018), wobei nicht nachvollzogen werden
kann, warum bestimmte Aspekte ausgewéhlt und andere,
wie beispielsweise biografische Einflisse, Kommuni-
kationsprozesse oder die Rolle von Finanzierung, -
zumindest explizit - unerwahnt bleiben (Allchin, 2011).
Zudem ergeben sich  beispielsweise  Probleme
hinsichtlich des Spannungsfeldes zwischen
Vorlaufigkeit und Bestandigkeit, dem Verhéltnis
zwischen Wissen als Produkt und der Untersuchung als
Prozess oder der Unterscheidung internaler und
externaler Natur sozio-kultureller Einbettung von
Naturwissenschaft (Allchin, 2017, S. 18).

Andererseits wird der Whole Science-Ansatz als
wenig fassbar und diffus problematisiert (Schwartz et al.,
2012): Es werden verschiedene Konstrukte wie NOS und
NOSI vermischt sowie NOWS der naturwissen-
schaftlichen Grundbildung gleichgesetzt und das zu
breite Konstrukt kann bisher durch keine empirischen
Hinweise geprift werden, wodurch eine evidenzbasierte
Nutzung zur  Forderung  naturwissenschaftlicher
Grundbildung ausbleibt (Schwartz et al., 2012) — so die
Gegenargumente. Das heil3t: Die Kritik am Whole
Science-Konstrukt bezieht sich folglich sowohl auf die
(1) Modellierung des theoretischen Konstruktes, (2.) auf
den fraglichen praktischen Einsatz im schulischen
Kontext als auch auf dessen vorlaufig (3) ausgebliebene
empirische Fassung.
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(1) Kritik an der jeweiligen theoretischen NOS-
Modellierung

Vertreterinnen und Vertreter des Minimalkonsens-
Ansatzes problematisieren den Whole Science-Ansatz als
undifferenziert. Die Vorstellung eines inklusiven Inven-
tars verschiedenster NOS-Themen, die multidimensional
miteinander in Wechselwirkung stehen (Allchin, 2012b),
erschwere eine strikte Operationalisierung, was die
valide und zeitékonomische Erfassung der Aspekte von
NOWS bisher verhindert (Allchin, 2011, 2012b; Heering
& Kremer, 2018).

Es gabe sowohl Klarungsbedarf zur Struktur von
NOWS sowie zu Abgrenzungen gegenuber &hnlichen
Konstrukten wie beispielsweise zu NOSI:

,,Allchin overlooks the fact that his ,,whole
science® view is addressed within our view
of NOS, NOSI and skills of inquiry.*
(Schwartz et al., 2012, S. 687).

In der Tat finden sich im Whole Science-Ansatz die
Elemente des naturwissenschaftlichen Inhalts, die
Reflexion der NOS-Aspekte und das Verstdndnis natur-
wissenschaftlicher Prozesse (Heering & Kremer, 2018).
Letzteres beschreibt jedoch nicht die Fahigkeit, selbst
naturwissenschaftliche Untersuchungen durchfiihren,
sondern auf Grundlage dessen Glaubwiirdigkeit
analysieren zu konnen (Allchin, 2011) — es geht also um
eine Meta-Perspektive epistemologischer Prozesse, die
auch in der konventionellen NOS-Modellierung des
Minimal-konsens-Ansatzes eingenommen wird. Im
Gegenzug scheint die strikte Unterscheidung der
Bereiche NOS, NOSI und naturwissenschaftlicher
Inhalte der Minimal-konsens-Perspektive zwar der
Operationalisierung dienlich zu sein, sie separiert jedoch
gleichzeitig, was sich innerhalb einer
naturwissenschaftlichen  Grundbildung wechselseitig
bedingt (Allchin, 2011). Uberlappungsbereiche werden
zwar von Lederman et al. explizit benannt und finden
sich zugleich in den beiden Testinstrumentarien VNOS-
C (What is an experiment?) (Lederman et al., 2002, S.
509) und VOSI (What do you think a scientific
experiment is?) (Schwartz, Lederman, & Lederman,
2008, S. 13): NOSI fokussiert hierbei die Prozessebene
der Genese naturwissenschaftlicher Daten und
Evidenzen, ihrer Konventionen, Akzeptanz und
Nutzbarkeit (Schwartz et al., 2008; Schwartz, Lederman,
& Crawford, 2004). Allerdings geht damit ebenfalls
einher, dass innerhalb der NOS-Modellierung aus der
Minimalkonsens-Perspektive  naturwissenschaftliches
Wissen lediglich als Produkt betrachtet wird (Schwartz
et al., 2008). Die Prozessebene iiber ,science in the
making® (Latour, 1987) wird hier durch die strikte
Separierung von Produkt und Prozess vernachldssigt,
wodurch ein holistischer Blick auf Naturwissenschaft
und die Férderung eines funktionalen
Wissenschaftsverstandnisses im Sinne des Whole
Science-Ansatzes verfehlt wird (Allchin, 2011).
Beispielsweise wird uber die NOS-Modellierung des
Minimalkonsens-Ansatzes eine Unterscheidung von
Gesetz und Theorie vorgenommen und gefordert. Ohne
die Perspektive der zugrundeliegenden Prozesse — wie

werden Gesetze im Gegensatz zu Theorien entwickelt? -
kann die Unterscheidung nur auf Basis von Definitionen
vorgenommen und reproduziert werden, was zwar zu
einer funktionalen, nicht aber multidimensionalen,
Scientific Literacy (Bybee, 2002) fiihrt.

(2) Kritik am Einsatz in der Schulpraxis

Der zweite grofRe Bereich der Kritik am Whole
Science-Ansatz bezieht sich auf dessen Anwendung
innerhalb der Schulpraxis.

Fur die Schulpraxis wird vermutet, dass die mit
Whole Science verbundenen Vorstellungen zu komplex
seien und Lernende Uberfordern wirden:

,»The idea of “whole science” suggests that
learners are capable of, and should be
taught, all aspects about science.
(Schwartz et al., 2012, S. 687).

Eine Liste von wenigen Basisprinzipien ist nicht nur
empirisch besser zu erheben, sondern auch im Unterricht
zeitbkonomischer und klarer zu behandeln. Fraglich ist
jedoch, ob eine Beschréankung auf ideelle, epistemo-
logische Aspekte von NOS letztendlich zu einem
funktionalen Wissenschaftsverstandnis fihrt und somit
ein Beitrag zu Scientific Literacy geleistet werden kann
(Allchin, 2020):

,»These lists were not fully contextualized
in the aim of ,,personal and social decision

making® involving science.”“ (Allchin,
2011, S. 523).

Zudem wird der Bereich der naturwissenschaftlichen
Medienkompetenz, die Grundlage fir eine fundierte
Informationsbeschaffung bildet, vernachlassigt
(Hottecke & Allchin, 2020). Die Herausforderung
zukiinftige Generationen — gerade in der Ara von Social
Media — dazu zu befahigen, kann nicht Gber die einfache
Bereitstellung von Checklisten zur
Glaubwirdigkeitseinschatzung von Informationsquellen
geleistet werden (Hottecke & Allchin, 2020). Die
Identifizierung von glaubwirdigen Berichtenden oder
Interessenskonflikten, das Metawissen uber
Epistemologie und Kommunikation von Erkenntnissen
(vor  dem Hintergrund  von  epistemischen
Abhéngigkeiten und Vertrauen), Haltungen von Medien-
skepsis und Fehlersuche und das Bewusstsein episte-
mischer  Anspriiche echter naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung bedirfen anstelle von wenigen
Kernkonzepten und diagnostischen Werkzeugen viel
mehr einer naturwissenschaftlichen Medienkompetenz
(Hottecke & Allchin, 2020). Diese Herausforderung ist
anspruchsvoll, jedoch essenziell fur eine naturwissen-
schaftliche Grundbildung. Ziel schulischer Bildung ist
nicht nur die berufliche Vorbereitung, sondern die
Erziehung von mindigen Birgerinnen und Bdurgern,
weshalb der Grundstein einer aufgeklérten naturwissen-
schaftlichen ~ Medienkompetenz ~ unbedingt  im
schulischen Rahmen gelegt werden sollte (Arndt et al.,
2019a; Gebhard, 2007; Gebhard, Hottecke, & Rehm,
2017).
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Zum aktuellen Zeitpunkt liegt fiir den Whole Science-
Ansatz jedoch kein valides Erhebungsinstrument vor
(Heering & Kremer, 2018), weshalb der potenzielle
Mehrwert fiir die schulische Férderung von naturwissen-
schaftlicher Grundbildung hdéchstens theoriebezogen,
jedoch nicht evidenzbasiert argumentiert werden kann:

LYAllchin  claims  high school students
would provide meaningful responses, but
he provides no evidence whatsoever that
high school students have actually
provided such responses. There are no data
here to convince the reader that the
KNOWS items produce the type of
responses he claims.“ (Schwartz et al.,
2012, S. 690).

(3) Ausstehende empirische Evidenz

Die angesprochene Absenz valider Messinstrumente
fir die Whole Science-Perspektive hat zugleich fur die
fachdidaktische Forschung zur Folge, dass sich jegliche
Kritik und Diskussion auf einer theoretischen Ebene
vollziehen. Im Gegensatz zum empirisch gut fundierten
konventionellen NOS-Konstrukt des Minimalkonsens-
Ansatzes, welches durch das validierte und etablierte
Messinstrument VNOS-C empirisch gestltzt werden
kann (Lederman et al., 2002), steht die Genese von
Evidenzen fur den Whole Science-Ansatz noch aus
(Heering & Kremer, 2018).

Eine kritische Beleuchtung der Argumente soll
grundlegende theoretische Konflikte verstandlich
machen und ggf. konstruktiv auflésen. Somit kann
deduktiv eine Grundlage gebildet werden, die die
Entwicklung von NOWS-Testinstrumentarien
ermoglicht. Die Erfassung von NOWS kann dann
wiederum genutzt werden, um bendtigte empirische
Daten zur Prifung dessen Konstruktes und seine
Verortung im Forschungsbereich von NOS zu erzielen.
Dieses Erhebungsinstrument muss jedoch deutlich vom
speziellen Testformat KNOWS als Knowledge of the
Nature of Whole Science abgegrenzt werden, fir das
Allchin exemplarisch Fragen, NOWS-Aspekte und Items
zur Erhebung von NOWS liefert (Allchin, 2011).

KNOWS stellt zwar ein potenzielles Erhebungsformat
dar, welches die analytischen Fahigkeiten der Versuchs-
personen anhand von SSIs erheben soll (Allchin, 2017) -
die Erfassung des NOWS-Konstruktes als solches erfasst
demgegeniber keinerlei Hinweise zu analytischen
Féahigkeiten der Testpersonen hinsichtlich personlicher
und gesellschaftlicher Entscheidungsfindung. Die
Priifung des NOWS-Konstruktes stellt jedoch den ersten
Schritt zur Klérung der Frage dar, welche NOS-
Modellierung die Grundlage fir ein funktionales
Wissenschaftsverstandnis liefern kann, bevor ein valider
KNOWS-Test entwickelt werden oder eine sinnvolle
Durchfuhrung und Evaluationen von Interventionen
erfolgen kann.

Zur Entwicklung eines Testinstruments, kann die
Orientierung an der etablierten Minimalkonsens-
Modellierung von NOS fruchtbar sein, weshalb eine
Synthese beider Ansatze sinnvoll erscheint, um die

Kompensation positionsspezifischer Schwachen voran-
zutreiben:

Insofern  besteht ein  zukliinftiges
Forschungspotenzial in einer Kombination
des eher induktiven, prozesshaften
Vorgehens Allchins und der deduktiv,
wissensbasiert angelegten Forschung der
Lederman-Gruppe.“ (Heering & Kremer,

2018, S. 115).

4  MOGLICHE SYNTHESE

Beide theoretischen Ansédtze weisen Starken und
Schwachen auf, die nicht zuletzt durch die jeweilige Art
der Herangehensweise an das Thema Nature of Science
bedingt sind.

Allchins induktives Vorgehen zeigt eine deutliche
Nahe zu den Zielen der naturwissenschaftlichen
Grundbildung, was die Operationalisierung des
Konstrukts NOS, konzeptualisiert im Sinne des Whole
Science Ansatzes, erschwert. Das Desiderat valider
Messinstrumente und resultierend die diinne empirische
Basis begriinden vielerlei genannte und nicht genannte
Kritikpunkte (Heering & Kremer, 2018; Schwartz et al.,
2012). Lederman et al. kdnnen durch ein deduktives
Vorgehen mit einer fundierten Operationalisierung und
folglich validen Messinstrumenten ihr  Konstrukt
empirisch abbilden (Heering & Kremer, 2018). In Frage
steht jedoch, inwieweit ein funktionales Wissenschafts-
verstandnis als Basis einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung mit dem Ansatz von Basisprinzipien
ausgebildet werden kann (Allchin, 2020; Hottecke
& Allchin, 2020).

Aus der Diskussion um die NOS-Modellierungen des
Minimalkonsens- und des Whole Science-Ansatzes
ergeben sich offene Fragen, die empirischer Prufung
bedirfen: Geht mit der Abstraktion von NOS-Aspekten
mittels Konsenslisten der holistische Charakter von
Naturwissenschaft  verloren? Ist der holistische
Charakter von Naturwissenschaft mehr als die Summe
ihrer Aspekte? Diese Fragen bieten Ansatzpunkte, um
empirische Hinweise zum Konstrukt von NOWS zu
gewinnen und es mit der klassischen Minimalkonsens-
Modellierung in Beziehung zu setzen (Arndt et al.,
2019b). Ein mogliches Vorgehen hierbei wére die
Erweiterung eines Testinstruments zum
Minimalkonsens-Ansatzes um die Whole Science
Perspektive.  Vergleichende  Betrachtungen  der
generierten Datenlage durch die Probanden kénnen die
Prifung der Dimensionalitat mittels Strukturgleichungs-
modell ermdglichen und somit Antworten auf die oben
genannten  Fragen liefern: Dabei zeigt eine
eindimensionale Strukturgleichungsmodellierung, die
den  Whole  Science-Ansatz  aufnimmt,  keine
Uberlegenheit gegeniber mehrdimensionalen
Modellierungen, die zwischen NOS als Minimalkonsens
und NOS als Whole Science unterscheiden. Abbildung 4
illustriert exemplarisch zwei mdgliche
Dimensionalitaten beider Konstrukte, die gefunden
werden kénnten. Somit kann eine Orientierung an den
etablierten Messinstrumenten und Vorgehensweisen
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fruchtbar  sein, um ein  NOWS-spezifisches
Erhebungsinstrument zu entwickeln.

WV und EV
2-dimensional

]

« X a « . -
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WV und EV
1-dimensional

NOS

Abb. 4: Mdgliche Dimensionalitdten von Whole-Science-
Vignetten (WV) und Einzelfacetten-Vignetten (EV) nach der
Berechnung eines Strukturgleichungsmodells. Exemplarisch
werden 1- und 2-Dimensionalitat dargestellt, andere Formen der
Multidimensionalitat werden aber nicht ausgeschlossen.

Neben dem VNOS-C (Lederman et al., 2002),
welcher durch die Annahme lediglich deklaratives
Wissen abzufragen in die Kritik geraten ist (Allchin,
2011, 2012b; Heering & Kremer, 2018), steht ein
weiteres valides Erhebungsinstrument zur Erfassung des
konventionellen NOS-Konstruktes aus der
Minimalkonsens-Perspektive zur Verfiigung: Der EKoL-
NOS-Vignettentest  (Billion-Kramer et al.,, 2020)
ermoglicht durch das Vignettenformat eine situierte
Erhebung (Allchin, 2011; Forster-Heinzer & Oser, 2015)
und erfasst drei von sieben Einzelfacetten der
Minimalkonsens-NOS-Modellierung: , Kreativitit und
Subjektivitit (KS), ,,Beobachtung und
Schlussfolgerung® (BS) oder die ,,Verdnderung mit der
Zeit“ (VZ) (siehe auch Abbildung 4).

Dies stellt einen — neben den offenen Fragen und
anschlieBenden  semistrukturierten Interviews der
VNOS-C-Erhebung — weiteren Ansatz dar, der tiefere
Einblicke in das individuelle Wissenschaftsverstandnis
bspw. von Naturwissenschaftslehrkréften ermdglicht.
Diese Probandengruppe erscheint uns besonders
relevant, da diese die unterrichtliche Forderung eines
funktionalen  Wissenschaftsverstandnisses aufgrund
ihres eigenen individuellen Wissenschaftsverstdndnisses
vornimmt (Allchin, 2012b; Lederman, 1992; Lederman
et al., 2002). Anhand von Vignetten kann eine
ganzheitliche Erfassung des Wissenschafts-
verstandnisses im unterrichtlichen Kontext durch den
Advokatorischen Ansatz gewahrleistet werden (Forster-
Heinzer & Oser, 2015; Wilhelm et al., 2013). Ein
Kompetenzprofil — im Gegensatz zu einzelnen
Wissenselementen — kann in einem authentischen und
multiperspektivischen Kontext erhoben werden, indem
die Qualitdt von mdglichen Handlungsoptionen einer
Unterrichtssituation mit offenem Ausgang eingeschétzt
wird (Rutsch et al., 2017).

Aus den dargelegten Griinden scheint eine valide
Erfassung des Wissenschaftsverstandnisses Uber Vignet-
tentests aussichtsreich, weshalb wir eine Erweiterung des
EKoL-NOS-Vignetten-Testinstruments um  weitere
Whole-Science-Vignetten anstreben. Somit konnten

durch die Bearbeitung eines erweiterten Vignettentests
Grundlagen fir den oben ausgefiihrten direkten
empirischen Vergleich mittels Strukturgleichungsmodell
geschaffen und erste Antworten zum Verhaltnis bzw. zur
Dimensionalitdt von NOS aus Minimalkonsens- und
Whole  Science-Perspektive  gefunden  werden.
Letztendlich lassen sich auf diese Weise mdglicherweise
Rickschlisse zum Konstrukt von NOWS und dessen
Operationalisierung ziehen.
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