Nature of Science als Grundlage
einer Wissenschaftsdidaktik
der Naturwissenschaftsdidaktiken

Alexander Georg Bissing, Andreas Nehring & Till Bruckermann

Zusammenfassung: Die Naturwissenschaftsdidaktiken befassen sich mit schulischem
und aufSerschulischem Lehren und Lernen iiber Naturwissenschaften vom Kindes- bis
zum Erwachsenenalter. Zur Grundlegung einer Wissenschaftsdidaktik der Naturwis-
senschaftsdidaktiken wird das etablierte Konzept der Natur der Naturwissenschaften
(engl. Nature of Science) aufdie Naturwissenschaftsdidaktiken bezogen. Eine solche Na-
tur der Naturwissenschaftsdidaktiken konnte die Grundlage fiir eine weitere Reflexion
der Disziplinen mit Implikationen fiir die Hochschuldidaktik und die Professionalisie-
rung sein. Beispielhaft fiir diese Implikationen wird das Verhdltnis von wissenschaftli-
cher Forschungs- und Unterrichtspraxis thematisiert. Auch wenn der hier vorgeschla-
gene Ansatz der Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken noch explorativ ist, konnten
gerade die sozial-institutionellen Aspekte eine wichtige Erganzung bestehender Ansitze
einer Wissenschaftsdidaktik der Naturwissenschaftsdidaktiken darstellen.
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1 Einleitung

Der durch eine Wissenschaftsdidaktik zu vermittelnde Gegenstandsbereich
der Naturwissenschaftsdidaktiken wurde in einigen Ansitzen bereits genauer
charakterisiert und in Forschungsertrigen sowie Theorien und Methoden auf-
bereitet (Grof3, Hammann, Schmiemann & Zabel, 2019; Kriiger, Parchmann &
Schecker, 2014, 2018). Doch beschreiben diese Zusammenstellungen eher ko-
gnitiv-epistemische Aspekte der Charakterisierung naturwissenschaftsdidak-
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tischer Forschung, und damit nur einen Teil fachspezifischer Herangehens-
weisen, welche Grundlage einer Wissenschaftsdidaktik sein sollten.

International wurden in den letzten Jahren vermehrt sozial-institutionelle
Aspekte zur Charakterisierung wissenschaftlicher Disziplinen diskutiert,
welche sich in fachspezifischen Praxen und Herangehensweisen zeigen (z.B.
Ansitze zur Natur der Naturwissenschaften; Erduran, Dagher & McDonald,
2019). Im vorliegenden Beitrag sollen ausgewdhlte kognitiv-epistemische
und sozial-institutionelle Charakteristika der Naturwissenschaftsdidakti-
ken niher bestimmt werden, um grundlegende Rahmenbedingungen einer
universitiren Wissenschaftsdidaktik der Naturwissenschaftsdidaktiken be-
stimmen zu konnen. Dabei spielen gerade die vielschichtigen Verhiltnisse der
Naturwissenschaftsdidaktiken zu ihren Bezugsdisziplinen in den Fachwis-
senschaften (Winkler & Wieser, 2017) sowie der Unterrichtspraxis eine Rolle
(Korthagen, 2011).

Bevor kognitiv-epistemische und sozial-institutionelle Dimensionen
wissenschaftlicher Disziplinen im Rahmen zu Uberlegungen der Natur der
Naturwissenschaftsdidaktiken unterschieden werden, wird die geschichtliche
und systematische Stellung der Naturwissenschaftsdidaktiken skizziert (Ab-
schnitt 2). Dabei werden die Naturwissenschaftsdidaktiken als Zusammen-
stellung verschiedener naturwissenschaftlicher Fachdidaktiken verstanden.
Im nichsten Teil werden Grundlagen des Konzepts der Natur der Naturwis-
senschaften (engl. Nature of Science) vorgestellt, die zur Fundierung einer Na-
tur der Naturwissenschaftsdidaktiken dienen (Abschnitt 3). Der nachfolgende
Abschnitt behandelt Implikationen ebendieser fiir die hochschuldidaktische
Praxis (Abschnitt 4), welche die Grundlage eines abschlieflenden Ausblicks
bilden (Abschnitt 5).

2 Standortbestimmung der Naturwissenschaftsdidaktiken
2.1 Von der Abbilddidaktik zur forschenden Wissenschaftsdisziplin

Uberlegungen zur didaktischen Ausgestaltung fachlicher Lehr-Lern-Prozesse
haben eine lange Historie. So begannen bereits im ausgehenden Mittelalter
an Bildung interessierte Forschende mit der Aufbereitung naturwissen-
schaftlichen Wissens und dessen systematischer Verbreitung (Bayrhuber,
2017; Kattmann, 2018). Diese frithen Ansitze naturwissenschaftsdidaktischer
Uberlegungen werden hiufig mit dem Attribut »Abbilddidaktik« umschrie-
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ben. Nach diesem Verstindnis wird Fachdidaktik als rein an der Systematik
der Fachwissenschaft orientierte Titigkeit definiert, in der fachliche Inhalte
ohne weitere Aufarbeitung und Weiterentwicklung als Grundlage zur Ver-
mittlung dienen (Schréder, 2001). Im weiteren wurden unterschiedliche For-
schungslinien verfolgt, wobei Didaktik (Entscheidungen iiber zu vermittelnde
Inhalte) und Methodik (Auswahl von Methoden) zeitweise als voneinander
getrennte Bereiche fachdidaktischer Betitigung beschrieben wurden, die
jedoch im Grunde zusammen gedacht werden miissen (Tenorth, 2006).

Durch die Spezifikation von Wissenschaftsdisziplinen und der Professio-
nalisierung der Bildungsforschung im deutschen Raum entwickelten sich im
weiteren Verlauf eigenstindige Fachdidaktiken, was sich an zugrundeliegen-
den epistemischen Herangehensweisen (z.B. eigene Theorien und Methoden)
aber auch der Berufungspraxis an Hochschulen zeigt (Harms, 2021). Wurden
historisch vor allem interessierte Forschende aus den Fachwissenschaften be-
rufen, werden inzwischen vorwiegend in den Naturwissenschaftsdidaktiken
Promovierte als wissenschaftlicher Nachwuchs rekrutiert (Kattmann, 2017).
Wihrend die Ausbildung des eigenen Nachwuchses ein Kriterium fiir die Ei-
genstindigkeit einer Disziplin sein kann, weist die ehemalige personelle Ver-
flechtung auf das enge Verhiltnis der Naturwissenschaftsdidaktiken mit ihren
Bezugsdisziplinen hin.

2.2 Fachliche Lehr-Lern-Prozesse als Ausgangspunkt

Seit Beginn naturwissenschaftsdidaktischer Bestrebungen stellt das jeweilige
fachliche Bezugsfeld ein konstituierendes Moment fachdidaktischer Titigkei-
ten dar (Schaefer, 1971). Ein solches Bezugsfach, also eine wissenschaftliche
Disziplin, auf die sich das Fach bezieht, sind im Falle der Naturwissen-
schaftsdidaktiken im engeren Sinne die naturwissenschaftlichen Ficher
Biologie, Chemie und Physik, denen die entsprechenden Fachdidaktiken als
Naturwissenschaftsdidaktiken zugeordnet sind. Zusitzlich konnen naturwis-
senschaftliche Anteile der Didaktik des Sachunterrichts und weitere Ficher
wie die Geographiedidaktik oder Didaktik der Lebensmittelwissenschaft den
Naturwissenschaftsdidaktiken zugeordnet sein. Da Fachdidaktiken auf das
fachliche Lernen und Lehren fokussiert sind, ergibt sich neben dem fachlichen
auch ein Bezug auf die Bildungs- und Erziehungswissenschaften, aus denen
facheriibergreifende Erklirungsansitze zu Lernprozessen abgeleitet werden
konnen (Abraham & Rothgangel, 2017). Neben diesen Fichern kénnen sich die
Naturwissenschaftsdidaktiken auf Disziplinen wie die Wissenschaftstheo-
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rie, Psychologie und Soziologie, Anthropologie oder jiingst die Informatik
beziehen (Schecker, Parchmann & Kriiger, 2014).

Ein Bezug meint dabei in den meisten Fillen, dass Denk- und Arbeitswei-
sen oder Paradigmen zur Beantwortung eigener Fragestellungen tibernom-
men werden (Schecker et al., 2014). Dies bezieht sich insbesondere auf For-
schungsmethoden, welche zum Grof3teil sozialwissenschaftlicher Forschung
entlehnt sind, da die Naturwissenschaftsdidaktiken auf die Lernprozesse von
Menschen bezogen sind (Déring & Bortz, 2016). Die wissenschaftliche Bear-
beitung dieser fachlichen Lernprozesse bezieht sich dabei sowohl auf schuli-
sche als auch auferschulische Lernkontexte, die sich zudem vom Kindes- zum
Erwachsenenalter erstrecken kénnen.

Hieraus haben sich eine Reihe von Forschungsfeldern wie Vorstellungen
von Lernenden, Interessensforschung oder naturwissenschaftsdidaktische
Denk- und Arbeitsweisen herausgebildet, die von Forschenden kanonisch auf-
bereitet werden (Grof et al., 2019). Dariiber hinaus werden weitere Themen
wie die Aus- und Fortbildung von Lehrkriften (Fortsch et al., 2018; Kleickmann
etal.,2014; Schiering, Sorge & Neumann, 2021) sowie neue und innovative The-
men wie Citizen Science (Brandt et al., 2022; Peter, Diekdtter & Kremer, 2019)
oder Wissenschaftskommunikation bearbeitet (Biissing, Pril, Beniermann,
Bergmann & Kremer, 2022; Elbling, Nellen & Kremer, 2021). Gerade wenn
sich die Naturwissenschaftsdidaktiken diesen neuen Themen zuwenden,
stellt sich die Frage, inwiefern sich hierdurch auch der Charakter des Faches
andert. Um solche Reflexionen zu ermdglichen, soll im vorliegenden Beitrag
die Natur der Naturwissenschaften auf die Naturwissenschaftsdidaktiken
selbst angewendet werden.

3 Uberlegungen zu einer Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken

3.1 Beschreibungen der Charakteristika (natur-)wissenschaftlicher
Disziplinen

Innerhalb der Wissenschaftsphilosophie werden unterschiedliche Ansitze
verfolgt, um Charakteristika wissenschaftlicher Disziplinen zu definieren und
zuvergleichen. In der Tradition des naturwissenschaftlichen Unterrichts wird
dabei gerade im internationalen Diskurs das Konzept der Natur der Naturwis-
senschaften genutzt (Heering & Kremer, 2018). Dieses Konzept beinhaltet un-
terschiedliche Vorstellungen zur wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung,
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soziale Aspekte ebendieser sowie die epistemische Tragweite wissenschaftli-
cher Aussagen (McComas, 2002). Im wissenschaftlichen Diskurs haben sich
ausgehend von der Entlehnung aus der allgemeinen Wissenschaftstheorie
(Eflin, Glennan & Reisch, 1999) unterschiedliche Systematisierungen der
Charakteristika von Naturwissenschaften herausgebildet.

Im sogenannten »Consensus-View« werden verschiedene Vorstellungen
iiber Wissenschaften wie ihre Vorliufigkeit oder soziale Praxis beschrieben,
die von unterschiedlichen Forschenden als konsensfihig angesehen werden
(z.B. Bell & Lederman, 2003). Gerade in den letzten Jahren wurde dieser
Ansatz auch kritisiert (Erduran & Dagher, 2014). So koénnen auf Konsens
abzielende Systematisierungen zwar eine Orientierung bieten, die beispiels-
weise bei Unterrichtsplanungen zur expliziten Thematisierung der Natur der
Naturwissenschaften hilfreich sein kann. Doch wenn die Charakteristika von
Disziplinen analysiert werden sollen, konnten die konsensualen Kategorien
als zu starre Kriterien wahrgenommen werden (Heering & Kremer, 2018). Eine
alternative Systematisierung stellt der sogenannte Family Resemblance Ap-
proach (FRA) dar (Erduran et al., 2019). Dieser Ansatz benennt iibergeordnete
Kategorien, anhand derer die Eigenschaften wissenschaftlicher Disziplinen
beschrieben werden kénnen. Je nachdem, wie dhnlich sich Disziplinen in
diesen Eigenschaften sind, bilden sich »Familien« von Disziplinen, die als
Familienmitglieder Ahnlichkeiten zueinander aufweisen (Erduran & Dagher,
2014). Der FRA umfasst dabei insgesamt elf Kategorien in zwei Dimensionen
zur Systematisierung dieser Eigenschaften. Wie in Tabelle 2 dargestellt, wer-
den dabei die kognitiv-epistemische und die sozial-institutionelle Dimension
unterschieden.

Tab. 1: Ubersicht der Kategorien des Family Resemblance Approach (FRA; iibernom-
men aus Erduran et al., 2019).

Kategorien Beschreibung nach Erduran etal. (2019)

Kognitiv-epistemische Dimension

Ziele und Werte Wissenschaftliches Vorgehen ist durch verschiedene meist
implizite Ziele und Werte begriindet (z.B. Objektivitit,
Vorhersagbarkeit oder Uberpriifbarkeit).
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Wissenschaftliche
Praktiken

Methoden und
methodologische Regeln

Wissenschaftliches
Wissen

Innerhalb der Wissenschaften finden verschiedene kognitive,
epistemische und diskursive Denk- und Arbeitsweisen
Anwendung (z.B. Beobachtung, Experimente oder
Modellierungen).

Forschende agieren mittels ausgewidhlten methodischen
Vorgehens, um reliable Evidenz zu generieren; diese Evidenz
kannin disziplinspezifischen Theorien, Gesetzen und Modellen
miinden.

Theorien, Gesetze und Modelle sind verbundene Produkte
wissenschaftlichen Vorgehens, um logische und konsistente
Erklarungen zu liefern.

Sozial-institutionelle Dimension

Professionelle Aktivititen Forschende fithren verschiedene Aktivitaten durch, um

Wissenschaftliches Ethos

Soziale Zertifikation und
Verbreitung

Soziale Werte von
Wissenschaft

Soziale Organisationen
und Interaktionen

Politische
Machtstrukturen

Okonomie der
Wissenschaften

Erkenntnisse zu kommunizieren, wie Konferenzprasentationen
oder begutachtete Publikationen. Zudem beschiftigen sie sich
mit der Begutachtung anderer Publikationen oder dem
Schreiben von Antragen.

Es bestehen Erwartungen tiber die Normen innerhalb der
wissenschaftlichen Arbeit, zu denen Skeptizismus, Offenheit,
Freiheit, Redlichkeit und Respekt zdhlen kénnen.

Produkte wissenschaftlicher Arbeit werden von anderen
Forschenden zum Beispiel auf Konferenzen oder in
Manuskripten evaluiert —als Form sozialer Qualitatskontrolle.

Wissenschaftliches Vorgehen beinhaltet verschiedene Werte
wie sozialen Nutzen oder Respekt gegeniiber der Umwelt und
Kollegen.

Wissenschaft st in verschiedenen Institutionen organisiert und
durch unterschiedliche Hierarchien charakterisiert.
Wissenschaften sind in einem politischen System mit
entsprechenden Rahmenbedingungen verortet.

Wissenschaften sind von 6konomischen Faktoren abhingig,
weshalb Forschung von anderen Organisationen beeinflusst
werden kann.

In der kognitiv-epistemischen Dimension werden Ziele und Werte,

wissenschaftliche Praktiken, Methoden mit methodischen Regeln sowie wis-
senschaftliches Wissen gefasst. Die Kategorien der sozial-institutionellen
Dimension beziehen sich auf professionelle Aktivititen, wissenschaftliches
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Ethos, soziale Zertifikation und Verbreitung, soziale Werte von Wissenschaft,
soziale Organisationen und Interaktionen, politische Machtstrukturen sowie
die Okonomie der Wissenschaften. Diese Kategorien kénnen genutzt werden,
um Ahnlichkeiten oder Unterschiede zwischen wissenschaftlichen Diszipli-
nen zu beschreiben (Erduran et al., 2019). Im vorliegenden Beitrag sollen diese
Kategorien auf die Naturwissenschaftsdidaktiken selbst bezogen werden, um
deren Eigenschaften vor allem in Hinsicht auf bisher wenig beachtete sozial-
institutionelle Aspekte zu explorieren.

3.2 Exploration einer Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken

Auch wenn Forschende das Konzept der Natur der Naturwissenschaften
vielfach angewendet haben, um allgemeine Charakteristika der Naturwissen-
schaften zu reflektieren (Cheung & Erduran, 2022), wurde diese Konzeption
bisher nicht zur Reflexion der eigenen Disziplin genutzt. Doch konnte ein
solcher Blick sinnvoll sein, um gerade die sozial-institutionellen Aspekte ex-
pliziter Uberlegung zuginglich zu machen. Aus diesem Grund stellt Tabelle 2
die Exploration beispielhafter Beziige einer Natur der Naturwissenschafts-
didaktiken dar. Diese orientieren sich an neueren Arbeiten zur Natur der
Naturwissenschaften (Reinisch & Fricke, 2022). Dabei wurden jedoch einige
Kategorien in der Tabelle konzeptuell erweitert, um der Komplexitit der
Naturwissenschaftsdidaktiken zu entsprechen.'

Tab. 2: Beispielhafte Beziige zu den Kategorien des Family Resemblance Approach
(FRA) fiir eine Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken orientiert an Reinisch & Fricke
(2022).

Kategorien Beispielhafte Bezlige zur Naturwissenschaftsdidaktiken

Kognitiv-epistemische Dimension

Ziele und Werte Naturwissenschaftsdidaktiken streben Objektivitatan, sind
berprifbar, stellen sich Kritik und empirischer Adaquatheit.

1 Wirbedanken uns recht herzlich bei Dr. Bianca Reinisch und Kristina Fricke (beide Freie
Universitat Berlin) fiir die kritisch-konstruktiven Kommentare zur Ubersetzung der Ka-
tegorien und am Manuskript.
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Wissenschaftliche
Praktiken

Methoden und
methodologische Regeln

Wissenschaftliches
Wissen

Forschende nutzen vielfaltige qualitative (z.B. Interviews) und
quantitative Verfahren (z.B. Fragebdgen) oder gemischte
Arbeitsweisen zur Datenerhebung und -auswertung (z.B.
qualitative Inhaltsanalyse oder Statistik).

Je nach Ansatz sind Regeln in der Stichprobengenerierung
(speziell ausgewihltes Sampling oder Zufallsstichproben) und
-ausgestaltung (Crof3e und / oder Kontrollgruppen) zu
befolgen.

Ausgehend von Daten testen Forschende Hypothesen, aus
denen sich Theorien und Modelle unterschiedlicher Tragweite
(aber meist keine Gesetze) ergeben kdnnen. Ein besonderer
Bezug zur Unterrichtspraxis mit Theorie als Mittler ist moglich.

Sozial-institutionelle Dimension

Professionelle Aktivitaten

Wissenschaftliches Ethos

Soziale Zertifikation und
Verbreitung

Soziale Werte von
Wissenschaft

Soziale Organisationen
und Interaktionen

Politische
Machtstrukturen

Forschende veroffentlichen ihre Ergebnisse, bewerten die
Forschungsarbeiten anderer, unternehmen Forschungs- und
Kongressreisen, erhalten und vergeben Preise, bilden
Lehrkrifte aus, gestalten Fortbildungen und engagieren sich fiir
die Weiterentwicklung des Fachunterrichts.

Forschende befolgen ethische Mafistibe der Forschung wie
Respekt fiir und Schutz von Beforschten, gehen vertraulich mit
Daten um, setzen sich fiir die eigene Disziplin ein und handeln
innerhalb rechtlicher Vorgaben.

Naturwissenschaftsdidaktische Erkenntnisse werden sowohl
von anderen Forschenden aber auch von der Praxis
eingeschitzt.

Erkenntnisse der Naturwissenschaftsdidaktiken nutzen der
Gestaltung fachlicher Lehr-Lern-Anlésse und der Aus-, Fort- und
Weiterbildung von Lehrkraften.

Forschende arbeiten an universitiren und aueruniversitiren
Standorten, wobei sich unterschiedliche Schwerpunkte ergeben
und in gemeinsame Arbeit an standortiibergreifenden Theorien
miinden kénnen. Forschende sind zudem GesetzmaRigkeiten
innerhalb der Institutionen unterworfen (wie Befristungen an
Universitiaten oder Unterrichtsverpflichtungen an Schulen).

Forschende werden durch Machtstrukturen der eigenen
Community, der Politik und der Cesellschaft eingegrenzt. Dies
kann sich auch auf die Ausbildung von Autoritaten innerhalb
der Disziplinen auswirken.
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Okonomie der Naturwissenschaftsdidaktische Erkenntnisse werden in der

Wissenschaften Lehrpraxis angewendet und durch Vorgaben der
(grundstandigen) Forschungsférderung wie Drittmittelgeber
beeinflusst.

Fiir die epistemisch-kognitiven Dimension kénnten sich in Bezug auf die
erste Kategorie (1) Ziele und Werte naturwissenschaftsdidaktischer Forschung
auf die Objektivitit und empirische Uberpriifbarkeit von Erkenntnissen iiber
fachbezogene Lernprozesse beziehen. Diese Sichtweise wiirde der Tradition
der empirischen Bildungsforschung entsprechen, bei der aus empirischer
Evidenz begriindetes Handeln fiir die Unterrichtspraxis abgeleitet werden
soll (Bromme, Prenzel & Jiger, 2014). Die Tragweite der Anwendbarkeit dieser
Forschungsergebnisse wird jedoch gerade vor dem Hintergrund unterschied-
licher Regelhaftigkeiten in Forschung und Praxis auch kritisch reflektiert
(Caruso, Harteis & Grdschner, 2021). So konnten sich im konstruktiven
Spannungsverhiltnis von Forschung und Unterrichtspraxis inkohirente Evi-
denzen ergeben, zum Beispiel wenn empirisch untersuchte Ergebnisse nicht
auf konkrete Unterrichtskontexte itbertragen werden kénnen. Um solche
Widerspriiche aufzuldsen, kénnten weitere Bestrebungen in der Zusammen-
fassung unterschiedlicher Ergebnisse unternommen werden. Dabei sollten
unterschiedliche Erfahrungsqualititen in Metaanalysen und Uberblicksstudi-
en uberfihrt werden, um iibergeordnete Wissensbestinde zu bilden (Wilkes
& Stark, 2022). Dabei konnten innerhalb der Forschungspraxis grundlegend
andere Ziele wie theoretische Adiquatheit verfolgt werden, als dies fiir die
Unterrichtspraxis zu erwarten ist, bei dem die Anwendbarkeit wichtiger
sein diirfte. Dies ist auch ein Problem, da Uberblicksstudien noch weiter
von den individuellen Lernprozessen wegfiithren kénnten. Um theoretische
Adiquatheit zu erreichen, werden unterschiedliche wissenschaftliche Prak-
tiken genutzt, welche der Herstellung verallgemeinerbarer Aussagen dienen
kénnen.

Diese (2) wissenschaftlichen Praktiken orientieren sich in den Naturwis-
senschaftsdidaktiken an sozialwissenschaftlichen Forschungsmethoden und
beziehen sich auf unterschiedliche qualitative und quantitative Verfahren der
Datenerhebung und -auswertung. Methoden aus den Bereichen des maschi-
nellen Lernens stellen eine aktuellere Erweiterung des Repertoires dar (Zhai,
Haudek, Shi, Nehm & Urban-Lurain, 2020). Fir die Ausbildung in Studium
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und Promotion bestehen bereits unterschiedliche Uberblickswerke, welche
die Vielfalt moglicher Forschungsmethoden beschreiben (z.B. Kriiger et al.,
2014). Hieraus ergeben sich fiir die Naturwissenschaftsdidaktiken typische
Forschungsthemen, wie die Beschreibung fachbezogener Vorstellungen von
Lernenden (Hammann & Asshoff, 2019; Schrenk et al., 2019).

Entsprechend dieser Orientierung an den Sozialwissenschaften sind auch
die (3) Methoden und die methodologischen Regeln zum Grof3teil an sozial-
wissenschaftlichen Kriterien orientiert. So werden in der Literatur und in ver-
schiedenen Handbiichern einige Richtlinien fiir die Generierung und Ausge-
staltung von Stichproben oder dem Studiendesign genannt (Ddring & Bortz,
2016). Dabei ist es jedoch moéglich, dass naturwissenschaftsdidaktische For-
schung in der Unterrichtspraxis Kompromisse zur internen und externen Va-
liditit eingehen muss, gerade wenn keine experimentellen Studien mit zufil-
liger Zuordnung moglich sind. Dies betrifft beispielsweise quasi-experimen-
telle Studien, deren Aussagekraft in allgemeiner sozialwissenschaftlicher For-
schung eher gering eingeschitzt wird, die jedoch aufgrund der ékologischen
Validitat Hinweise auf fachbezogene Lernprozesse liefern konnen (Gopalan,
Rosinger & Ahn, 2020).

Beziiglich der letzten kognitiv-epistemischen Kategorie des (4) wissen-
schaftlichen Wissens konnten Forschende der Naturwissenschaftsdidaktiken
bestimmte Hypothesen testen oder diese im Rahmen explorativer Studien
aufstellen. Hieraus kénnen sich dann wiederum Theorien bilden, welche nach
Schecker et al. (2018, S. 4) in den Naturwissenschaftsdidaktiken unterschied-
lich entweder als empirisch iiberpriiftes oder bewihrtes Gefiige von Aussagen
iiber Wirkungszusammenhinge, als Begriffsnetz fir die systematische Be-
schreibung von empirischen Befunden, Leitlinien eines Forschungsprozesses
oder als deskriptive Zusammenfassungen zu einem Forschungsthema ver-
standen werden. Eine wichtige Rolle bei der naturwissenschaftsdidaktischen
Theoriebildung stellt zudem der Bezug zur Unterrichtspraxis dar, wobei ge-
rade in der Entwicklungsforschung Theorien eine Mittlerstellung zwischen
Forschung, Entwicklung und Unterrichtspraxis einnehmen sollen (Prediger,
2015).

In der sozial-institutionellen Dimensionen dhneln gerade die (5) profes-
sionellen Aktivititen denen von Forschenden anderer Disziplinen, wobei das
Verdéftentlichen und Bewerten von Forschungsergebnissen einen festen Platz
einnimmt (Wentorf, Hoffler & Parchmann, 2015). Im Gegensatz zu anderen
Professionen diirften in den Naturwissenschaftsdidaktiken jedoch einige wei-
tere praxisbezogene Tatigkeiten wie die Aus- und Fortbildung von Lehrkriften
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sowie die Weiterentwicklung des Fachunterrichts wichtige Aktivititen darstel-
len. Es stellt sich daher die Frage in welchem Verhiltnis unterschiedliche Pu-
blikationsformate wie begutachtete Publikationen und eher praxisorientierte
Formate stehen — was sich auch auf die Weiterentwicklung der Naturwissen-
schaftsdidaktiken auswirken diirfte (Harms, 2021).

Beziiglich des (6) wissenschaftlichen Ethos bestehen einige Beziige zu
allgemeinen und speziellen ethischen Richtlinien. Fachdidaktische Forschung
bezieht sich meist auf schulisches Lernen in &ffentlichen Institutionen wie
allgemeinbildenden Schulen. Hierdurch ergibt sich ein besonderer Anspruch
an Datenschutz und Ethik, der gerade durch aktuelle Entwicklungen der
kiinstlichen Intelligenz herausgefordert werden konnte, wenn umfangreiche
Daten von Lernenden auswertbar gespeichert werden. Ethische Standards
gelten ebenfalls fiir den Umgang mit Lernenden, die respektvoll behandelt
werden sollten.

Zur (7) sozialen Zertifikation und Verbreitung spielt insbesondere die Ein-
schitzung von naturwissenschaftsdidaktischen Erkenntnissen von Forschen-
den und der Unterrichtspraxis eine grof3e Rolle (Eilks, 2018). So werden in un-
terschiedlichen Zeitschriften sowohl Fachbeitrige und unterrichtspraktische
Artikel publiziert. Wahrend in Fachzeitschriften explizite Moglichkeiten zur
Rickmeldung und dem Gate-Keeping im Rahmen des Begutachtungsverfah-
rens bestehen, sind diese Aspekte bei unterrichtspraktischen Artikeln meist
iiber Herausgeberschaften geregelt.

Die Kategorie der (8) sozialen Werte von Wissenschaft bezieht sich auf
Werte wie die Niitzlichkeit naturwissenschaftsdidaktischer Erkenntnisse,
welche stirker auf gesellschaftliche Ziele bezogen sind als kognitiv-episte-
mische Ziele und Werte. Dabei konnte die Gestaltung fachlicher Lehr- und
Lernanlisse einen zentralen gesellschaftlichen Nutzen der Naturwissen-
schaftsdidaktiken darstellen. Hiermit hingen dariiber hinaus weitere Aspekte
wie die Ausbildung von Lehrkriften zusammen.

Diese Aufgaben wirken sich auf die (9) sozialen Organisationen und In-
teraktionen aus. In den Naturwissenschaftsdidaktiken agieren dabei univer-
sitire und aufderuniversitire Einrichtungen, bei denen unterschiedliche Auf-
gaben verortet sind. Wihrend Universititen hiufig in der ersten Phase der
Ausbildung und an Theoriebildung beteiligt sind, sind gerade in der zweiten
Phase weitere Institutionen wie Studienseminare involviert. Zwischen diesen
Akteuren konnen sich gerade bei personlicher Bekanntschaft vielfache pro-
duktive Zusammenarbeiten ergeben, die in einigen Bundeslindern tiber Pra-
xissemester explizit geférdert werden. Diese soziale Organisation kann sich
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auch auf die betroffenen Personen auswirken, zum Beispiel, wenn die Vertri-
ge universitirer Mitarbeitender Befristungen unterliegen oder Unterrichts-
verpflichtungen fiir Lehrkrifte bestehen. Eine Sonderrolle kénnen spezielle
auferuniversitire Forschungseinrichtungen einnehmen, die sich in der Ver-
gangenheit immer wieder pragend auf die Forschungslandschaft ausgewirkt
haben (Tenorth, 2006).

Ausgehend von der sozialen Organisation ergeben sich (10) politische
Machtstrukturen, wobei sich politische Systeme auf Inhalte auswirken kénn-
ten, wenn bestimmte Themen oder Ansitze stirkerer oder ausbleibender
Forderung unterliegen. Hierzu zahlt weiterhin die je nach Land notwendige
rechtliche Absicherung bei Landesschulbehorden fiir die Beforschung von
Schiilerinnen und Schiilern. Neben solchen dufleren politischen Machtstruk-
turen kann sich diese Kategorie zudem auf disziplininterne Machtstrukturen
beziehen, wobei sich innerhalb bestimmter Fachgemeinschaften Autoriti-
ten herausbilden konnen, die prigend auf Themen oder Forschungsansitze
wirken. Beide Prozesse konnen gerade in der Sozialisation den wissenschaft-
lichen Nachwuchs und damit die Disziplin mitbestimmen.

Politische Machtprozesse hingen ebenfalls mit der (11) Okonomie der Wis-
senschaft zusammen. Wie alle anderen Disziplinen miissen sich auch die Na-
turwissenschaftsdidaktiken im Wettbewerb um wissenschaftliche Fordermit-
tel behaupten, was sich durch Vorgaben der Drittmittelgeber beziiglich der
Forderthemen unter anderem auf die Inhalte und die Entwicklung der Natur-
wissenschaftsdidaktiken auswirken kann. Dies betriftt neben der Forschungs-
forderung ebenso die grundlegende Ausstattung der Hochschulen fiir Lehre
und Forschung (Harms, 2021). Bevor die méglichen Schlussfolgerungen fiir ei-
ne Wissenschaftsdidaktik der Naturwissenschaftsdidaktiken diskutiert wer-
den, wird die Tragweite und Ubertragbarkeit der hier vorgestellten Dimensio-
nen reflektiert.

3.3 Verkniipfungen der Kategorien und Reflexion zur Ubertragbarkeit

Auch wenn Uberlegungen der Ubertragung der Natur der Naturwissenschaf-
ten fir andere Disziplinen wie die Ingenieurwissenschaften bereits vorliegen
(Barak, Ginzburg & Erduran, 2022), miissen die Vorlaufigkeit und der explora-
tive Charakter der Ubertragung auf die Naturwissenschaftsdidaktiken festge-
halten werden. Wie in den Beschreibungen verdeutlicht, gibt es zudem grof3e
Uberschneidungen zwischen den Kategorien. Dies wurde bereits in Bezug auf
die erste Konzeption der Natur der Naturwissenschaften diskutiert, bei der
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gerade zwischen den Kategorien der jeweiligen Dimensionen vielfiltige Zu-
sammenhinge zu erwarten sind (Erduran et al., 2019).

Neben dieser Frage der Trennschirfe zwischen den Kategorien muss die
Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf andere Fachdidaktiken diskutiert wer-
den. So gibt es bestimmte Aspekte wie die Verschrinkung von Theorie und
Unterrichtspraxis, die ebenfalls auf andere natur- und geisteswissenschaft-
liche Fachdidaktiken zutreffen (Prediger, 2015). Gerade in der kognitiv-epis-
temischen Dimension weisen die Naturwissenschaftsdidaktiken grofte Ahn-
lichkeiten mit anderen sozialwissenschaftlichen Disziplinen auf. Doch sind
die Naturwissenschaftsdidaktiken insgesamt eine noch sehr junge Diszipli-
nen und unterliegen einem entsprechenden Wandel (Tenorth, 2006). Dieser
wird auch durch die Beteiligung an bestimmten (wissenschafts-)politischen
Programmen wie der empirischen Bildungsforschung geprigt (Harms, 2021).
Hierfur konnten die ausgewiesenen Kategorien eine Systematisierung anbie-
ten, in der historische Entwicklungen eingeordnet werden konnten.

Eine weitere Frage der Generalisierbarkeit bezieht sich auf den nationalen
Kontext. So stellt die Aufteilung in eigene Bereichsdidaktiken fiir Ficher wie
Biologie, Chemie und Physik ein deutsches Phinomen dar — gerade im anglo-
amerikanischen Raum sind die Naturwissenschaftsdidaktiken institutionell
hiufig als »Science Education« verortet. In Deutschland ist die Facherstruktur
stirker ausgepragt, was zur Identititsbildung beitragen dirfte und im Rah-
men der weitergehenden Untersuchung der Kategorie soziale Organisationen
und Interaktionen international komparativ untersucht werden konnte. Zu-
letzt konnten sich die hierdurch entstehenden Identititen auf Vorstellungen
zur Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken auswirken, zum Beispiel wenn
verschiedene Fachdidaktiken Ziele und Werte wie Praxisnihe unterschiedlich
bewerten. Gerade hieraus ergeben sich Implikationen einer Wissenschaftsdi-
daktik, die per Definition auf eine standardisierte Ausbildung wissenschaftli-
cher Kompetenzen ausgerichtet ist.

4 Implikationen fiir die Grundlegung einer Wissenschaftsdidaktik

4.1 Wissenschaftliche Ausbildung
in den Naturwissenschaftsdidaktiken

Eine grundlegende Wissenschaftsdidaktik muss sowohl Ziele als auch Metho-
den beschreiben, die fir eine bestimmte Disziplin als konsensfihig angese-
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hen werden kénnen. Zwar bestehen fiir die meisten kognitiv-epistemischen
Kategorien bereits Zusammenstellungen (Grof3 et al., 2019; Kriiger et al., 2014,
2018), bei diesen fanden die sozial-institutionellen Aspekte bisher jedoch eher
wenig Beachtung. Zwar stellt sich hierbei die Frage, inwiefern diese professio-
nalisiert werden konnen und sollten, jedoch bietet sich eine Natur der Natur-
wissenschaftsdidaktiken als Reflexionsméglichkeit an, bisher implizite Pro-
zesse dem expliziten Nachdenken zuginglich zu machen. Dies betrifft neben
den professionellen Aktivititen insbesondere die Fragen der sozialen Zertifi-
kation und Verbreitung oder nach den sozialen Werten von Wissenschaft. Aus
diesen Uberlegungen kénnte sich fiir diese Kategorien eine Art Kanon ergeben,
der sich langfristig in der Ausbildung niederschlagen konnte.

Neben der Festlegung von normativen Zielen geht es auch um die konkre-
te methodische Umsetzung in der Lehre. Ahnlich wie zur Férderung des allge-
meinen Wissenschaftsverstindnisses von Lernenden kénnten sich dabei dis-
kussionsbasierte und narrative Ansitze anbieten (Dittmer & Zabel, 2019). Am
Standort der Autoren (Leibniz Universitit Hannover) wird das Ziel verfolgt,
Studierenden moglichst praktische Erfahrungen mit eigenen Forschungspro-
zessen im Rahmen von Modulen der Forschungsmethodik oder Abschlussar-
beiten zu ermdglichen (Hundertmark, Heuckmann & Heeg, 2019). Dieser An-
satz kann in der Tradition des forschenden Lernens verortet werden, da Ler-
nende hier an ihrer akademischen Forschungskompetenz arbeiten, wobei sich
das Vorgehen und die Forschungsfragen an der Disziplin orientieren (Biissing,
Gehrs, Mochalski, Nakamura & Treichel, 2016). Je nach Offnungsgrad (der vom
Kompetenzstand der Lernenden abhingt), konnten in diesem Prozess sozial-
institutionelle Aspekte explizit thematisiert werden. So kénnten Forschende
mit Studierenden tiber die sozialen Werte der eigenen Ergebnisse oder deren
Verbreitung diskutieren.

Da gerade fiir die universitire Lehre aktuell noch wenige systematische
Unterstittzungen in den Naturwissenschaftsdidaktiken bestehen, konnte fiir
die Weiterentwicklung der Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken die Kate-
gorisierung curricularer Dokumente (z.B. Modulhandbiicher oder Vorgaben
zur Lehrkraftebildung) sinnvoll sein. Hierdurch wiirde der bisher oft implizite
Blick auf die eigene Disziplin sichtbar und der Reflexion zuginglich gemacht.
Zudem konnte ebenfalls die Diversitit naturwissenschaftsdidaktischer Ansit-
ze klarer hervortreten.

Auch wenn bestimmte Entwicklungen, wie die Ausrichtung auf Drittmit-
tel und Forschungsprogramme sowie die empirische Bildungsforschung, zur
Professionalisierung beigetragen haben diirften (Harms, 2021; Tenorth, 2006),
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kann die Heterogenitit als eine Stirke verstanden werden. So sind Wissen-
schaften unterschiedlichen machtpolitischen und ckonomischen Prinzipien
unterworfen. Besitzt ein Feld eine grofiere Heterogenitit, konnte dies dafir
sorgen, dass Forschende das Aufkommen neuer Themen besser antizipieren
kénnen und damit ein kumulativer Wissensaufbau effizienter erfolgen kann.
Gerade hierfur konnte die Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken sinnvoll
sein, um die Heterogenitit in unterschiedlichen Kategorien abbilden zu kén-
nen und »Familien« innerhalb der Disziplinen zu identifizieren. Eine solche
Reflexion konnte zuletzt zur Festlegung von Zielen fiir die Weiterentwicklung
der Naturwissenschaftsdidaktiken hilfreich sein. Einer dieser Bereiche kénnte
das Spannungsverhiltnis von Forschungs- und Unterrichtspraxis sein.

4.2 Reflexion von Forschungs- und Unterrichtspraxis

Die beschriebenen Kategorien berithren auf unterschiedliche Weise die Ver-
zahnung von Theorie und Praxis, welche als ein grundlegendes Spannungsfeld
der Naturwissenschaftsdidaktiken angesehen werden kann (Eschenhagen,
1980). Wihrend dieses Problem gerade vor dem Hintergrund aktueller Dis-
kussionen um die Rolle evidenzbasierter Unterrichtspraxis reflektiert wird
(Bromme et al., 2014; Wilkes & Stark, 2022), konnten einzelne Kategorien aus
beiden Dimensionen der Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken diesem
Diskurs neue Impulse geben.

In Bezug auf die kognitiv-epistemischen Dimensionen kénnte sich dies
auf die Ziele und Werte beziehen. Wenn Forschende von einer direkten Uber-
tragbarkeit ihrer Ergebnisse in die Unterrichtspraxis ausgehen, diirfte dies
ein naives Verstindnis evidenzbasierter Praxis sein, wie neuere Literatur zeigt
(Wilkes & Stark, 2022). Gerade hier spielt die Beachtung von Erfahrungswis-
sen aus der Praxis eine zentrale Rolle fiir gelingenden Transfer, bei dem sich
Theorien auf Praxis und Forschung beziehen (Prediger, 2015). Im Verstindnis
der Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken miissten sich die Ziele sowie die
dazugehorigen wissenschaftlichen Praktiken und Methoden erweitern, zum
Beispiel um ko-konstruktiven Wissenstransfer zu erméglichen.

Bei der Frage nach Forschungs- und Unterrichtspraxis konnten insbe-
sondere die Kategorien der sozialen Zertifikation und Verbreitung sowie der
sozialen Organisationen und Interaktionen erhellend sein. Wahrend Kommu-
nikation zwischen den unterschiedlichen Dominen als ein zentraler Aspekt
fiir den Austausch zwischen Theorie und Praxis angesehen werden kann
(Hammann, 2016), haben sich in den letzten Jahren gerade in Bezug auf den
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ko-konstruktiven Austausch von Wissen mit digitalen Medien neue Moglich-
keiten ergeben. Dabei stellt die Beachtung des Praxiswissens eine zentrale
Voraussetzung dar, um einen ko-konstruktiven Wissenstransfer einleiten
zu kénnen (Tillmann, 2019). Hierbei kénnten neue Moglichkeiten exploriert
werden, um die Verbreitung naturwissenschaftsdidaktischer Erkenntnisse zu
verbessern oder dem erwarteten Nutzen von Lehrkriften eher zu entsprechen,
um Erfahrungs- und Theoriewissen sinnvoll zu erginzen (Prediger, 2015). In
Bezug auf die sozialen Organisationen konnten zudem neue Formate der Leh-
re in Zusammenarbeit von Universitit und Schulen, wie gemeinsame Praktika
(Allen & Wright, 2014) oder Lehr-Lern-Labore eine Rolle spielen (Réllke, Bush
& Grotjohann, 2021). Hier beteiligen sich aufleruniversitire Institutionen
wie der Verein zur Forderung des mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterrichts (MNU) oder der Arbeitskreis Schulbiologie des Verbandes
Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin in Deutschland (VBIO).

5 Fazit und Ausblick

Der vorliegende Beitrag exploriert ausgehend von der Adaptation des Kon-
zeptes der Natur der Naturwissenschaften Rahmenbedingungen einer Wis-
senschaftsdidaktik der Naturwissenschaftsdidaktiken. Wihrend das Konzept
zur Reflexion von Charakteristika der Naturwissenschaften bereits etabliert
ist (Erduran et al., 2019), muss die hier vorgeschlagene Ubertragung der
Kategorien zur Charakterisierung der Naturwissenschaftsdidaktiken noch
als explorativ bezeichnet werden. Eine weitere Ausgestaltung der einzelnen
Kategorien konnte bei der Klirung helfen, ob sich elaborierte und naivere
Vorstellungen von Studierenden hinsichtlich einer Natur der Naturwissen-
schaftsdidaktiken unterscheiden lassen. Das diese Unterscheidung zwischen
elaborierten und naiveren Vorstellungen zur Natur der Naturwissenschaf-
ten weit verbreitet ist (Heering & Kremer, 2018), legt nahe, dass bestimmte
Vorstellungen normativ als erwiinscht angesehen werden. Zu diesem frithen
Zeitpunkt in der Entwicklung einer Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken
konnte eine solche Einordnung allerdings den Blick einschrinken, weshalb die
Kategorien aktuell die Heterogenitit eher reflektieren als normieren sollten.
So kénnen die Kategorien ein Reflexionsobjekt fiir die persénliche Quali-
fikation in den Naturwissenschaftsdidaktiken darstellen. Die Kategorien be-
schreiben zwar noch kein umfassendes Curriculum, kénnen aber als Reflexi-
onskriterien fir die Weiterentwicklung der universitiren Ausbildung dienen.
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Dies gilt zudem fiir die Weiterentwicklung der Naturwissenschaftsdidaktiken,
was im vorliegenden Beitrag vor allem in Bezug auf das Spannungsverhaltnis
von Theorie und Praxis beschrieben wurde. Interessant wire ebenso iitber wei-
tere Handlungsfelder der Naturwissenschaftsdidaktiken, wie die Politik oder
Schulbuchverlage, zu reflektieren. Diese konnten ebenfalls bestimmte Erwar-
tungen auf die Naturwissenschaftsdidaktiken projizieren und damit zu deren
Entwicklung beitragen. Hier sind méglicherweise auch Vorstellungen von For-
schenden aus anderen Fachgebieten interessant, die tiber Berufungskommis-
sionen bestimmten Aspekten wie der Praxisnihe grofieres oder kleineres Ge-
wicht verleihen konnten. Unklar ist aber, inwiefern die hier beschriebenen Ka-
tegorien fiir die Forschung und Lehre gleichermafRen Geltung beanspruchen
konnen oder getrennt betrachtet werden miissen.”

Gerade vor dem Hintergrund der steten Verinderung der Lehrkraftebil-
dung erscheint ein reflektiertes Verstindnis der Naturwissenschaftsdidakti-
ken wichtiger als je zuvor (Kremer, 2022). Bei diesen Diskussionen kann die
Natur der Naturwissenschaftsdidaktiken zur Konkretisierung und Reflexion
von Zielsetzungen beitragen. Zwar stehen diese Uberlegungen noch am An-
fang, sie sollten jedoch im Rahmen genereller Bestrebungen wie der Meta-
Wissenschaft weiter verfolgt werden (Fortunato et al., 2018; Ioannidis, Fanelli,
Dunne & Goodman, 2015). Dieser Beitrag will zur Diskussion dieser Zielset-
zungen anregen und den Weg fir die weitere Verkniipfung der Handlungsfel-
der einer Wissenschaftsdidaktik der Naturwissenschaftsdidaktiken ebnen.
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