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Zusammenfassung

~Wissen“ ist inzwischen Uberall und (nahezu) Gber alles verfigbar. Umso mehr bedarf es eines re-
flektierten und kritischen Umgangs mit dem Uberbordenden Informationsangebot. Dies zu ermdg-
lichen steht nicht im traditionellen Fokus der Schule. Lehrkrafte gelten zwar gemeinhin als Burgen
fur die Wahrheit und Brauchbarkeit der von ihnen gelehrten Inhalte; Geltungsfragen stellen sich
angesichts ihrer fachlichen Autoritdt im Normalfall kaum. Die neueren Entwicklungen machen
nunmehr aber eine Anpassung des Schulunterrichts erforderlich i. S. einer systematischen Ver-
mittlung von Grundkenntnissen und -fahigkeiten zum Umgang mit dem Problem der Geltung und
Evidenzsicherung des von den Wissenschaften angebotenen Wissens.

Damit Lehrkrafte in der Lage sind, diesem Anspruch gerecht zu werden, bedurfen sie spezifischer
Kenntnisse und Fahigkeiten, also einer wissenschaftspropadeutischen Fach- und Vermittlungs-
kompetenz. Dazu mussen sie sowohl angemessene Vorstellungen und Denkweisen uUber Theorien
und wissenschaftliche Evidenz aufbauen als auch in der Lage sein, kritische Argumente zu entwi-
ckeln und wohlbegrindete Schlussverfahren anzuwenden. Der erste, strukturelle Aspekt wird im
vorliegenden Projekt unter Bezugnahme auf Theorien zur Genese und Funktion epistemologischer
Uberzeugungen untersucht, speziell im Rekurs auf einen strukturgenetisch-hierarchischen Ansatz.
Die Analyse des zweiten, prozessualen Aspekts erfolgt im Lichte der (mit diesem Ansatz kompa-
tiblen) neueren inferentiellen Lehr-Lern-Theorie, die Wissenserwerb als (i. w. S.) logischen Pro-
zess auffasst, der Uber abduktive, deduktive und induktive Inferenzen verlauft. Der Vorgang der
kritischen Prifung wissenschaftlicher Konzepte, ihrer theoretischen Reichweite und ihrer empiri-
schen Evidenz, wird so einer stringenten kognitiven Analyse zuganglich gemacht, auf die sich cur-
riculare und didaktische Folgerungen stitzen kdnnen.

1. Stand der Forschung
1.1. Der Umgang mit Wissenschaft und Evidenz im Schulunterricht

Der aktuelle Forschungsstand der empirischen Lehr-lern- und Unterrichtsforschung (vgl. z. B. die
Beitrage in Doll & Prenzel 2004; Prenzel & Allolio-Nacke 2006; Lankes 2008) belegt, dass Lehr-
personen als Gestaltern von unterrichtlichen Lehr-Lern-Prozessen grundsatzlich eine zentrale Rol-
le zukommt (vgl. Baumert et al. 2001; 2004; Bromme et al. 2007; Cortina et al. 2008; Achtenhagen
& Beck 2007; Helmke & Weinert 1997; Krumm & Eckstein 2003). Die unterrichtliche Vermittlung
eines grundlegenden Wissenschaftsverstandnisses hangt demnach wesentlich von der Fahigkeit
der Lehrkrafte ab, selbst einen kritischen und reflektierten Umgang mit Wissenschaft und Evidenz
zu pflegen und ihn bei ihren Adressaten zu entwickeln. Wir bezeichnen diese Fahigkeit im Folgen-
den als wissenschaftspropéddeutische Fach- und Vermittlungskompetenz (vgl. Sodian et al. 2002;
Schremp & Sodian 1999; Bullock & Ziegler 1999; Glnter et al. 2004).

Das theoretische und empirische Wissen Uber diese wissenschaftspropadeutische Kompetenz der
Lehrkrafte ist jedoch auferordentlich gering, weshalb dieses Feld einer systematischen und
schrittweisen Untersuchung bedarf. So zeigen die Ergebnisse von TIMSS und PISA, dass der
Vermittlung von grundlagenwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen im Schulunterricht und
einer entsprechend differenzierten Auseinandersetzung mit den Inhalten eine eher nachgeordnete
Bedeutung zugemessen wird (vgl. Baumert & Koller 2000; Prenzel 2000; Seidel et al. 2006).
Ebenso wenig liegen empirische Hinweise vor, dass Lehrkrafte im Unterricht einen kritisch-
reflektierten Umgang mit Wissenschaft und Evidenz férdern.

Eine der in Frage kommenden Ursachen lasst sich in dem defizitaren Verstandnis von ,Theorie*
und ,Evidenz“ vermuten, welches in der entwicklungspsychologischen Literatur unter dem Begriff
,wissenschaftliches Verstandnis“' und im Zusammenhang mit ,wissenschaftlichem Denken® disku-

' Zur Beschreibung von wissenschaftlichem Verstandnis finden sich in der (entwicklungs-)psychologischen Literatur
zwei Typen von Strukturierungsvorschlagen: 1) Entwicklungs- und Stufenmodelle (vgl. Hofer 2001; Perry 1970), welche
vier Kategorien der Entwicklung epistemologischer Uberzeugungen differenzieren: absolutistisches (dualistisches) Ver-
stdndnis von Wissen (Wahr-oder-falsch-Verstandnis), differenzierteres Verstandnis von mehreren Wissensstandpunkten
und einer prinzipiellen Wissensunsicherheit (multiplicity), relativistisches Verstandnis von Wissen (contextual relativism)
und elaboriertes Wissensverstandnis i. S. der Entwicklung einer eigenen Position innerhalb konkurrierender wissenschaftli-
cher Standpunkte und ihre Begriindung. 2) Mehrdimensionale Strukturmodelle (vgl. Schommer 1990, 1998), welche ver-
schiedene Dimensionen differenzieren: Uberzeugungen zur Struktur von Wissen, Giiltigkeit von Wissen, Vermittlung
von Wissen, Bedeutsamkeit von Wissen bzw. Wissenserwerb etc.
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tiert wird (vgl. z. B. Sodian 2001; 2002; Carey 1989). Danach kdnne als ein zentrales Problem des
,wissenschaftlichen Verstandnisses® einer Person die Schwierigkeit betrachtet werden, zwischen
Theorie und Evidenz zu unterscheiden und den Zusammenhang zwischen beiden zu erkennen
(vgl. Kuhn 1998). Die wenigen vorliegenden Studien belegen, dass das Wissenschaftsverstand-
nis® sowohl bei Kindern als auch bei Erwachsenen in der Regel nur rudimentar ausgepragt ist (vgl.
Carey et al. 1989; Thoermer & Sodian 2002; Glnther et al. 2004; Sodian et al. 2006). Zu einem
ahnlichen Ergebnis kommen die nur vereinzelt vorliegenden Untersuchungen zum Wissenschafts-
verstandnis von Lehrkraften (vgl. Gunter et al. 2004; Hottecke 2001; eine Ubersicht zu Studien in
englischsprachigen Landern findet man in Ledermann 1992). Aus den bei Kindern und Erwachse-
nen ermittelten Defiziten folgern die Autoren der Studien einmitig, dass ein solides grundlegendes
Wissenschaftsverstandnis im Schulunterricht systematisch geférdert werden sollte, zumal ein
deutlicher Zusammenhang mit den Ubrigen schulischen Leistungen bestehe (vgl. Trautwein &
Liadtke 2004; 2007). Zu der Frage, wie man das Wissenschaftsverstandnis entwickeln kann, lie-
gen jedoch erneut nur wenige Arbeiten vor (ausfuhrlicher in 1.1.3.; vgl. Carey et al. 1989; Smith et
al. 2000; Sodian et al. 1999).

1.2. Zur theoretischen und empirischen Fundierung des Wissenschaftsverstandnisses

Vor einem entwicklungspsychologischen Hintergrund fasst Kuhn (1989) das ,grundlegende Wis-
senschaftsverstandnis® als ein Konstrukt, das eine (mehr oder weniger) reflektierte persénliche
Epistemologie bezeichnet. Danach ist die Schwierigkeit seiner Vermittlung (z. B. im Schulunter-
richt) im Problem der Differenzierung zwischen Theorie und Evidenz und im mangelnden Ver-
standnis ihres Zusammenhangs begrindet. Als padagogisches Ziel kann nach Kuhn (1976) ein
.elaboriertes Wissenschaftsverstandnis als Fahigkeit der Koordination von Theorie und Empirie
(vgl. auch Kuhn et al. 1998) gefasst werden. In der Entwicklungspsychologie wird dies auch als
Fahigkeit zu kritischer Rationalitat diskutiert (vgl. Sodian 2002), die als Voraussetzung flr einen
kompetenten Umgang mit konfligierenden Inhalten anzusehen ist. Die Studien zum Umgang mit
konfligierenden Standpunkten und deren Interpretation (vgl. Chandler et al. 1990; Kuhn et al.
1988) verweisen auf verbreitete defizitare epistemologische Uberzeugungen, die dazu fihren,
dass manifeste Interpretationskonflikte und Meinungsunterschiede verneint, ignoriert oder als
Missverstandnisse abgetan werden.

Vor dem hier nur kurz skizzierten entwicklungspsychologischen Hintergrund orientiert sich unsere
Untersuchung zum Wissenschaftsverstandnis angehender Lehrkrafte am Begriff epistemologi-
scher Konzepte, fur den die Differenzierung von Theorie und Evidenz als Basis aktiver Wissens-
konstruktion konstitutiv ist (vgl. Kuhn 1989; zur Auswahl der Untersuchungspersonen vgl. 3.1).3
Die Frage nach den Kriterien fir eine kritische Betrachtung von Wissenschaft und Evidenz hangt
aber von generellen wissenschaftssystematischen oder von fachspezifischen epistemologischen
Uberzeugungen ab (epistemological beliefs), wie sie in der Literatur gegenwartig diskutiert (vgl.
Conley et al. 2004; Hofer & Pintrich 1997; Hoéttecke 2001; McComas, Almazroa & Clough 1998)
und intensiv erforscht werden (vgl. z. B. die Beitrage in Hofer & Pintrich 2002).

Dem hier vertretenen Konzept des Wissenschaftsverstandnisses liegt der Gedanke zugrunde,
dass jeder Mensch eigene Vorstellungen uber Denken, Schlussfolgerungen und Lernen hat — und
zwar sowohl generelle als auch domane- bzw. fachspezifische (Urhahne 2006, 189). In diesem
Umfeld finden sich Arbeiten zu wissensbezogenen epistemologischen Uberzeugungen von Schii-
lern, aber auch Studierenden und Lehrkraften (vgl. die Beitrage in Hofer & Pintrich 2002; Schom-
mer 1990; Schommer et al. 1992; Hofer 2000; Staub & Stern 2002) sowie zu lernbezogenen
Uberzeugungen (s. z. B. Schommer 1998, Ryan 1984) und auch zu verschiedenen Zusammen-
hangsmustern zwischen den epistemologischen Uberzeugungen und Lehr-Lern-Faktoren sowie
Lernerfolg (vgl. z. B. Gerber 2004; Trautwein et al. 2004; Staub & Stern 2002). Nach Urhahne
nehmen ,epistemologische Uberzeugungen ... Einfluss auf Motivation, Denken, Schlussfolgern,
Problemlésen, Lernstrategien und Lernleistungen® (2006, 189). So zeigen z. B. Kardasch und Ho-

2 Zum Wissenschaftsverstandnis mit Bezug auf Naturwissenschaften s. insb. die Analyse von McComas et al. (1998)
sowie Grygier et al. (2003), HoRle et al. (2004), Kircher (2007).
® Das wissenschaftliche Denken wird in der Entwicklungspsychologie als Fahigkeit definiert, durch Strategien der Hypo-
thesenprifung zu wissenschaftlicher Erkenntnis zu kommen und den Prozess der Wissenskonstruktion zu reflektieren
(vgl. Kuhn & Pearsall 2000).
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well (2000), dass Studierende, die Wissen als sicher ansehen, dazu neigen, kontroverse Textin-
formationen an ihre bestehenden Uberzeugungen anzupassen (vgl. auch Schommer 1990;
Schommer et al. 1992; Hofer 2000). Einige Arbeiten finden sich auch zum Zusammenhang zwi-
schen den epistemologischen Uberzeugungen bzw. ihren Veranderungen und der Motivation (vgl.
Urhahne 2006; Urhahne & Hopf 2004) bzw. ,negativen® Einstellungen (vgl. Kessels & Hannover
2006).

Nach Qian und Alvermann (1995) kénnen epistemologische Uberzeugungen auch regulative Fa-
higkeiten wie die Auswahl von Lernstrategien oder den Umgang mit Fehlkonzepten beeinflussen
(vgl. Ryan 1984, Schommer 1990; 1992; Urhahne & Hopf 2004; Hofer 2004; Paulsen & Feldmann
1999). Studierende mit einfachen epistemologischen Uberzeugungen sensu Carey et al. (1989),
sind weniger in der Lage, bestehende Fehlkonzepte zu verandern (vgl. Qian & Pan 2002). Die
Veranderungen von solchen Fehlkonzepten werden in der Literatur vor dem Hintergrund des Con-
ceptual-Change-Ansatzes diskutiert (vgl. z. B. Murphy & Mason 2006) und hier wird in einigen
Studien gezeigt, dass die epistemologischen Uberzeugungen von Lehrenden sowohl positive als
auch negative Effekte auf conceptual change haben kénnen (vgl. Haschew 1996).

Insgesamt zeigen die Arbeiten zu doméanenspezifischen epistemologischen Uberzeugungen, dass
diese den Lernprozess bzw. -erfolg entscheidend beeinflussen kénnen (vgl. Kdller, Baumert &
Neubrand 2000; Trautwein & Lidtke 2007; Priemer 2006; Staub & Stern 2002; zu Effekten im au-
Rerschulischen Kontext s. Bauer, Fester et al. 2004). So zeigen z. B. die Ergebnisse einer Langs-
schnittstudie einen Zusammenhang zwischen den epistemologischen Uberzeugungen und Schul-
noten auf (vgl. Trautwein & Ludtke 2007). Konsens in der Literatur besteht ebenso dariber, dass
sowohl wissensbezogene als auch lernbezogene Uberzeugungen die Lehr-Lern-Prozesse beein-
flussen. Nach der Modellierung von Hofer (2001) wird padagogisches Handeln von Lehrkraften
durch ihre epistemologischen Uberzeugungen (als eine der zentralen Dimensionen der wissen-
schaftspropadeutischen Kompetenz — so die Annahme unseres Projekts) beeinflusst (vgl. auch
Pepin 1999; 2005). Das Lehrhandeln beeinflusst wiederum die Entwicklung von angemessenen
Uberzeugungen zu Wissen bei den Lernenden und — vermittelt Uber die verwendeten effektiveren
Lernstrategien (vgl. Koller et al. 2000; Ryan 1984) — den Lernerfolg (vgl. auch Urhahne & Hopf
2004; Hofer & Pintrich 1997; Trautwein & Ludtke 2004). Auch Smith et al. (2000) verdeutlichen in
ihrer Untersuchung, dass unterschiedliche Wissenschaftsverstandnisse von Lehrkraften Effekte
auf das epistemologische Verstandnis ihrer Schiler bzw. auf deren Lernerfolg haben (vgl. Staub &
Stern 2002; Schommer 1993; 1998).

Diese und viele weiteren Arbeiten belegen einerseits die Bedeutsamkeit epistemologischer Uber-
zeugungen im Kontext von Wissenserwerb und Wissensvermittlung, andererseits jedoch auch die
Vielgestaltigkeit und Unscharfe des Konzepts selbst. Die Frage, was ,epistemologische Uberzeu-
gungen® sind, wird entsprechend vage und vieldeutig beantwortet. Baumert et al. bspw. beschrei-
ben epistemologische Uberzeugungen als Vorstellungen und subjektive Theorien, ,die Personen
Uber das Wissen und den Wissenserwerb generell oder in spezifischen Domanen entwickeln. Sie
thematisieren, wie ... Erkenntnisse gewonnen werden, welche praktische Relevanz diese Erkennt-
nisse besitzen und vieles mehr* (2000, 65). Fragen der praktischen Relevanz haben jedoch nichts
mit der Wahrheit einer Theorie zu tun, und was mit ,vieles mehr‘ gemeint ist, bleibt véllig offen.
Nach Priemer, der an die eben zitierte Definition anknupft, werden epistemologische Uberzeugun-
gen verstanden als ,individuelle subjektive Ansichten, Auffassungen und Theorien tUber die Gene-
se, Ontologie, Bedeutung, Rechtfertigung und Glltigkeit von Wissen in den Wissenschaften®
(2006, 160). Angesichts der Tatsache, dass Ontologie und Epistemologie in der Philosophie als
distinkte Grundfragen behandelt werden, erscheint das Konzept der ,epistemologischen Uberzeu-
gungen® in diesem Kontext als (zu) unspezifisch und Ubergeneralisiert. In der Tat ist die Frage
nach der grundlegenden Beschaffenheit der Welt zwar nicht unabhangig von derjenigen, wie man
als Mensch ,Wissen® Gber die Welt erwirbt und welche Kriterien mafigeblich fir (die Zuschreibung
von) Wissen sind. Aber sie sind dennoch systematisch verschieden und sollen deshalb auch im
Rahmen des vorliegenden Forschungsvorhabens differenziert erértert und empirisch beforscht
werden (vgl. 3).

Die Aussage, epistemologische Uberzeugungen spiegelten ,Grundauffassungen und Einstellun-
gen gegenuber Wissenschaften wider” (ebd.), bietet jedenfalls keine Basis fur die systematische
Erforschung des Umgangs mit Wissenschaft und Evidenz, vor allem nicht bezlglich der (zentra-
len) kognitiven Aspekte dieser Fragestellung, wie im Ubrigen Priemer im Anschluss an seine kriti-
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sche Wiirdigung vorliegender Verfahren zur Erfassung epistemologischer Uberzeugung selbst
konstatiert (vgl. 2006, 167f.). Im Sinne einer differenzierte(re)n Herangehensweise unterscheiden
wir daher Grundvorstellungen Uber wissenschaftliche Konzepte und Theorien (wie sie etwa in der
Drei-Stufen-Theorie von Carey et al. [s. 2.1.3.] postuliert werden) auf der einen Seite und Prozes-
se des Umgangs mit diesen kognitiven Entitaten (auf jeder Stufe!) auf der anderen Seite [s.
2.1.4]. Unter dem ersten Aspekt betrachten wir vorliegende Stufentheorien, unter dem zweiten
beziehen wir uns auf eine inferentielle Theorie des Wissenserwerbs, wie Sie von Minnameier
(insb. 2005) ausgearbeitet wurde.

1.3. Zu Entwicklungsstufen des “Wissenschaftsverstdndnisses*

So zentral und viel diskutiert das Konzept der epistemologischen Uberzeugungen ist, so vage ist
es geblieben und so heterogen ist auch die Befundlage zur Dimensionalitat des Konstrukts (vgl.
Duell & Schommer-Aikins 2001; Krettenauer 2005; Priemer 2006). Im stufentheoretischen Sinne
werden vor allem zwei Ansatze in der Literatur rezipiert: ein vierstufiges Modell, das von Perry
(1970), und ein dreistufiges Modell, das von Carey et al. (1989) vorgeschlagen wird (s. Kasten un-
ten). Keine der beiden Taxonomien ist begrifflich hinreichend expliziert; die Stufen werden eher
vage umschrieben als prazise kriterienbezogen definiert und voneinander abgegrenzt (dies gilt
insb. fur die hdheren Stufen). Wir beziehen uns im vorliegenden Forschungsvorhaben auf die drei
Stufen von Carey et al., weil wir diese unter Rekurs auf Klix (insbes. 1992) — und auch in einer
vorerst freilich eher losen Anknipfung an Piaget — klar meinen explizieren zu kdnnen. Die empiri-
sche Fundierung von Perry’s Variante zeigt u. a., dass diese hierbei teils zu drei (Kuhn 1991) oder
gar nur zwei (Trautwein & Ludtke 2004) Stufen verdichtet wurde, teils aber auch ahnliche, aber
dennoch andere vierstufige Modelle gebildet wurden (s. z. B. Hofer & Pintrich 1997, die noch wei-
tere solcher Modelle diskutieren).

In der Studie von Carey et al. (1989) wurden die Probanden nach ihrem Verstandnis zentraler
Elemente des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses und nach dem Zusammenhang zwischen
diesen Elementen bzw. anhand konkreter Beispiele flir wissenschaftliche Kontroversen nach ih-
rem Verstandnis der Logik der Hypothesenprifung und der Interpretation von Daten vor dem Hin-
tergrund konfligierender Theorien befragt. Die Ergebnisse lassen sich drei Verstandnisebenen zu-
ordnen, welche als drei Entwicklungsstufen des Wissenschaftsverstdndnisses differenziert werden
konnen:

1) Keine Differenzierung zwischen Theorie und Evidenz vorhanden. Wissenschaft wird als konkre-
te Aktivitat bzw. Faktensammeln gefasst.

2) Differenzierung zwischen Theorie und Evidenz sowie ein Grundverstandnis der Hypothesenpru-
fung sind gegeben. Wissenschaft wird als Suche nach Erklarungen gefasst.

3) Wissenschaft wird als ein zyklischer und kumulativer Prozess der Theoriebildung, -prifung und
-reflexion gefasst.

Vor allem die Abgrenzung der zweiten und dritten Stufe bereitet dabei konzeptuelle Schwierigkei-
ten. Eine eigenstandige Deutung muss deshalb zum Zwecke der Prazisierung vorgenommen wer-
den, zumal die Ausfihrungen bei Carey et al. diesbezlglich sparlich sind und auch nicht klar ist,
ob die Stufen a priori theoretisch konzipiert oder a posteriori aus den Daten generiert wurden. Die
obige Stufentrias Iasst sich u. E. jedoch in systematischer und differenzierter Weise rekonstruie-
ren (zur empirischen Fundierung des Ansatzes s. auch die Studien von Sodian et al.; Glnther et
al. 2004; Sodian et al. 2006). Hierzu nehmen wir im Folgenden Bezug auf einen wissenspsycholo-
gischen Ansatz von Klix (vgl. insb. 1992).

1.4. Entwicklung eines integrativen Modells wissenschaftlicher Konzeptbildung

Klix hat vornehmlich kognitive Prozesse auf der von ihm so genannten ,ereignisbegrifflichen“ Ebe-
ne erforscht. Diese betrifft sprachliche Reprasentationen konkreter (wahrnehmbarer) Zustande
und Prozesse, wobei — im Einklang mit allen aktuellen linguistischen Ansatzen — davon ausgegan-
gen wird, dass im Zentrum der gebildeten Begriffe jeweils ein Verb (oder eine entsprechend ab-
gewandelte Form) steht, das jeweils eine bestimmte Anzahl von Valenzen aufweist, die durch Ob-
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jekte oder andere Ereignisse belegt werden (s. Abb. 1 im Anhang). Solche Ereignisbegriffe lassen
sich nun auch zu anderen Ereignissen in spezifischer Weise in Beziehung setzen, so dass Hand-
lungs- bzw. Geschehensfolgen entstehen (vgl. Abb. 2 im Anhang). Auf der anderen Seite sind je-
doch auch Begriffsbildungen héherer Ordnung moglich, die Klix zur Klasse der ,kategorialen“ Beg-
riffe zusammenfasst (vgl. Abb. 3 im Anhang). Unserer Annahme nach stehen diese mit den drei
Entwicklungsstufen in einem Zusammenhang, so dass sich auf der Basis der Klix’'schen Analyse
Careys Stufenhierarchie systematisch explizieren und operationalisieren lief3e (vgl. Abschnitt 3.2).

Ein wesentliches Merkmal kategorialen Denkens ist nach Klix das kognitive Verfugen Uber die Ka-
tegorie der Kausalitat, die die Grundlage wissenschaftlicher Gesetzeshypothesen bildet (1992,
403, zur Kategorie der Kausalitat im Unterschied zur Kausalitatsrelation zwischen Ereignisbegrif-
fen s. Beispiel | im Anhang). Kausalitat im Sinne einer Kategorie bedeutet den Verweis auf die
Menge aller fur ein bestimmtes Ereignis relevanten Ursachen. Dagegen steht die Kausalrelation
auf der ereignisbegrifflichen Ebene fiir eine bestimmte Form der Assoziation zweier Ereignisse.*

Reinterpretiert man nun die Stufen von Carey et al. (1989) im Sinne der Klix’'schen Taxonomie be-
grifflichen Wissens, so ist insbesondere zu beachten, dass das, was jene als ,ideas“ bezeichnen,
bei ihm differenzierter dargestellt ist und sich insofern die Frage stellt, was auf der zweiten und
dritten Stufe jeweils mit ,ideas” gemeint ist bzw. sinnvollerweise darunter verstanden werden kann.
Vor dem Hintergrund der naheren Ausfiihrungen von Carey et al. liegt die Vermutung nahe, dass
.ideas” auf Stufe 2 zwar auf die Konstruktion kausaler — und entsprechend prifbarer — Zusam-
menhange referieren, diese Zusammenhange aber (noch) auf der ereignisbegriffichen Ebene an-
zusiedeln sind. Solche Theorien setzen konkrete Objekt- und Geschehenstypen in charakteristi-
scher Weise in Beziehung. Im Folgenden soll kurz veranschaulicht werden, wie die drei Stufen im
KlixX'schen Sinne auszudeuten waren und zwar unter Rekurs auf ein Beispiel, das Carey et al.
selbst anflhren. Hierbei geht es um die Frage, warum ein Hefeteig ,geht“ bzw. was ihn zum ,Ge-
hen“ bringt.

1. Stufe 1: Hier werden Theorie und Evidenz nicht unterschieden, was sich so verstehen lasst,
dass ,Theorien® lediglich in Form von Ereignissen verstanden werden, die zugleich das Kriteri-
um fur ihre Prifung bilden (gemaR Careys Charakterisierung der Stufe 1). Genauer gesagt bil-
den die Beobachtungen selbst das Kriterium (sonst ware die Argumentation zirkular). Fur das
Hefeteig-Beispiel heil’t das, dass die Hefe als Aktor das Aufgehen der Teigmasse (Objekt) be-
wirkt, wobei ,Bewirken“ hier zum Ereignisbegriff als solchem gehdrt und nicht Gegenstand einer
begriffsverbindenden Kausalrelation ist.’

2. Stufe 2: ,Theorie® besteht auf dieser Stufe in systematischen, aber konkreten Hypothesen tber
(Kausal-)-Relationen zwischen Ereignissen. Hierbei geht es um die notwendigen und hinrei-
chenden Bedingungen der Wirkung im Hinblick auf relevante Abfolgen und Kombinationen. So
kénnte man etwa ausprobieren, wie wichtig es ist, die Hefe zu zerbréckeln, ob Zucker und Was-
ser (oder Milch) nétig sind, oder ob ein Hefeteig auch ohne eine oder beide dieser Zutaten ,ge-
hen“ wirde. Theorie und Evidenz wirden in diesem Fall klar unterschieden, und eine systemati-
sche empirische Prifung ware mdglich. Dem Carey’schen Kriterium fur die Stufe 2 wird damit
entsprochen. Im Sinne Piagets kénnte man dieses Denken im Ubrigen der konkret-
operationalen Stufe zuordnen.

3. Stufe 3: Wissenschaftlich-abstrakte® Konzepte kommen ins Spiel, wenn man versucht zu erkla-
ren, warum — wie man auf Stufe 2 feststellen kdnnte — Hefe, Zucker und Flissigkeit vonnéten
sind, um den Teig zum ,,Gehen“ zu bringen. Erklarungen fir diesen Zusammenhang mussten
auf naturwissenschaftliche Theorien rekurrieren oder solche konstituieren. Wie Carey et al.
(1989, 518) darlegen, ware hier entweder an eine chemische Reaktion oder aber einen biologi-

* Als weiteren Gesichtspunkt fuhrt Klix an, die Zeitachse sei auf die Geschehenstypebene gerichtet und anisotrop, wahrend sie
in der kategorialen Ebene ,.... symmetrisch, sozusagen dem konkreten Leben durch Abstraktion entzogen® (1992, 261) sei.
® Rein sprachlich kénnte man freilich auch hier eine solche Kausalrelation konstruieren, indem man etwa sagte, das
Hineinbrockeln der Hefe in den Teig bzw. Vorteig (Ereignis 1) bewirke das Gehen (Ereignis 2). Doch das Bréckeln steht
hier lediglich in einem Handlungszusammenhang, und es wére Uberhaupt erst die Frage, ob unter welchen exakten Be-
dingungen die Wirkung eintritt oder eben nicht. Genau diese systematische Frage steht jedoch hier lGiberhaupt nicht im
Vordergrund und spielt kognitiv auf dieser ersten Stufe keine Rolle.
® Abweichend von Klix bevorzugen wir den Terminus ,wissenschaftlich-abstrakt®, weil in der Wissenspsychologie bei
einfachen Objektbegriffen von ,Kategorien“ gesprochen wird (vgl. z. B. Waldmann 2002). Da jedoch auch der Begriff
des Abstrakten nicht eindeutig ist, sprechen wir im Besonderen von ,wissenschaftlich-abstrakten“ Konzepten.
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schen Metabolismus zu denken. Im Unterschied zu Stufe 2 stehen hier nicht anschauliche theo-
retische Entitdten und Zusammenhange zur Diskussion, die Uber geeignete Operationalisierun-
gen zu priufen sind. Das Carey’sche Kriterium, dass Wissenschaft auf Stufe 3 als kumulativer
Prozess verstanden wird, bei dem spatere (reifere) Theorien auch ihre Vorlaufer integrieren
mussen, ist dabei erflllt. Im Rekurs auf abstrakte Méglichkeiten anstatt auf konkrete Gegeben-
heiten kommt Uberdies formal-operationales Denken sensu Piaget zum Ausdruck.

Dieser integrative Ansatz aus dem Entwicklungsstufenmodell von Carey und aus der Klix’schen
Taxonomie bildet die Grundlage fur die Operationalisierung der wissenschaftspropadeutischen
Fachkompetenz in unserer empirischen Untersuchung (ausfihrlicher zu Studie | s. 3.2).

Neben diesem strukturellen Aspekt des wissenschaftlichen Denkens spielt fir die wissenschafts-
propadeutische Fach- und Vermittlungskompetenz freilich auch das konkrete Denken und Argu-
mentieren (prozessualer Aspekt) eine zentrale Rolle (vgl. Abb. 6 im 3.1).

1.5. Zur Erfassung des prozessualen Aspekts wissenschaftlichen Denkens:
Der Ansatz inferentiellen Denkens

Auf jeder der drei Entwicklungsstufen mussen nun Denkprozesse stattfinden, die dafiir verantwort-
lich sind, dass man die jeweils thematisierten Konzepte und Zusammenhange kritisch prifen und
damit ,Wissen® (im Sinne von Gewissheit) erwerben kann, und die schliellich auch dafur verant-
wortlich sein missen, dass einstmals feste Uberzeugungen erschiittert sowie im Sinne der o.g.
Entwicklungsstufen Gberwunden werden.

Damit wissenschaftliche Konzepte nicht nur als solche verstanden, sondern auch in das individuel-
le wissen(schafts)systematische Uberzeugungssystem der Lernenden aufgenommen werden, be-
darf es einer rationalen Prifung jener Konzepte. Dieser Aspekt wird unter dem Begriff ,Critical
Thinking“ seit langerer Zeit diskutiert (vgl. z. B. van den Brink-Budgen 2000; Feldman 1998; Hal-
pern 1997; Paul & Elder 2002). Dennoch blieb das Konzept insgesamt eher vage, weil letztlich he-
terogene Denkprozesse unter einem vergleichsweise allgemeinen Label undifferenziert zusam-
mengefasst wurden. Was aus erziehungswissenschaftlicher Sicht jedoch nétig ware, ist ein klares
Verstandnis der beteiligten Denkprozesse und vor allem der entsprechenden Defizite auf Seiten
von Schilern und Lehrern. Ein Zugang zu solchen Erkenntnissen eréffnet die inferentielle Lehr-
Lern-Theorie, die in Anknipfung an die Erkenntnislogik von Peirce entwickelt wurde (vgl. Peirce
1903/1997; Hoffmann 2005; Minnameier 2005a, b; 2004; 2006; Paavola 2006). Die diesem Ansatz
zugrunde liegende pragmatistische Philosophie ist im aktuellen wissenschaftstheoretischen Zu-
sammenhang wieder hoch aktuell geworden (vgl. z. B. Margolis 2002, 2003; Minnameier 2004;
Putnam 1999) und bietet sich auch als Fundament fur die Frage des Umgangs mit wissenschaftli-
cher Evidenz und kritischem Denken an. Deren Bedeutung im Kontext des kritischen Umgangs mit
Wissen bzw. Konzepten wird nachfolgend anhand zentraler Prozesse inferentiellen Denkens auf-
gezeigt: Wissenserwerb wird im Rahmen der inferentiellen Lehr-Lern-Theorie als umfassender lo-
gischer Prozess verstanden, vermittelt Uber die drei Schlussweisen der Abduktion, Deduktion und
Induktion (s. Abb. 4 mit Erlauterungen im Anhang). Diesen Prozess kann man als Analogie zur
Entwicklungsdynamik von Piaget sehen, der eine Weiterentwicklung des Denkens als Abfolge von
Assimilations- und Akkomodationsprozessen modelliert. In dem hier postulierten Modell kann ein
Individuum durch die Schlussweisen Abduktion, Deduktion und Induktion sein “Wissenschaftsver-
standnis” entwickeln und seine entstandenen kognitiven Ungleichgewichte auf der nachst héheren
Ebene wieder stabilisieren (vgl. hierzu Minnameier 2005a). Bezlglich der Frage, wie kritisch mit
konfligierenden Konzepten und konfligierender Evidenz umzugehen ist (bzw. wie solche konfigie-
renden Aspekte Uberhaupt erst generiert werden), ist insbesondere der Prozess der Induktion be-
deutsam, der schlief3lich zur Annahme oder Ablehnung einer Theorie fihrt (bzw. zum Schluss auf
die vorlaufige Offenheit dieser Frage).” Vor dem Hintergrund der vorliegenden Studien (vgl. z. B.
Grigutsch, Raatz & Torner 1998; Koller, Baumert & Neubrand 2000) ist davon auszugehen, dass
induktive Denkprozesse im schulischen Kontext kaum zum Tragen kommen und wohl nicht sys-
tematisch angeleitet werden. Das zu vermitteInde Wissen wird in der Regel als zu lernender ,Stoff*

" Hierbei ist zu beachten, dass ,Induktion* sensu Peirce gleichbedeutend ist mit dem Denk- bzw. Urteilsprozess, der in
der Philosophie auch als ,Schluss auf die beste Erklarung” bezeichnet und dort oft auch synonym ,Abduktion® genannt
wird (zur Verwirrung um diese Begrifflichkeit vgl. Minnameier 2004, zum Schluss auf die beste Erklarung vgl. z. B. Bar-
telborth 1996, 1999, 2007).
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prasentiert und vielleicht — in der Folge der Entwicklungen der letzten 10-20 Jahre — heute auch
anwendungsbezogen kontextualisiert. Die Frage nach Wahrheit bzw. Geltung dirfte dagegen sel-
ten gestellt werden (vgl. 2.1). Mit Hilfe der inferentiellen Theorie lasst sich dieses Problem prazise
fassen und eingrenzen; ebenso lassen sich die relevanten Denkprozesse systematisch analysie-
ren und empirisch untersuchen (vgl. 3).

Neben dem Prozess des induktiven SchlieRens wird naturlich auch deduktives Denken in diesem
Zusammenhang von Bedeutung sein, freilich weniger im Sinne deduktiver Fallanwendung als viel-
mehr im Sinne der Ableitung kritischer Konsequenzen aus einer Theorie, die dann den Gegens-
tand empirischer bzw. erfahrungsbasierter Prifung bilden. In diesem Zusammenhang ist zu be-
achten, dass im Rahmen der inferentiellen Theorie auch sog. theorematische Schllisse als inverse
Schlisse konzipiert werden (also jeweils von der Konklusion zu den Pramissen). Theorematische
Deduktion bedeutet hierbei den Beweis einer Aussage auf der Basis bestehenden Vorwissens.
Mathematische Beweise sind hierfir ein Paradebeispiel, aber analoge Argumentationsformen fin-
den sich auch in anderen Disziplinen (Beispiele fur die Wirtschaftswissenschaft in Minnameier
2005). Theorematische Induktion entspricht der Generierung entscheidender Experimente (expe-
rimenta crucis), wobei man von der hypothetisch gesetzten Wahrheit oder Falschheit einer These
ausgeht und ein Experiment sucht, mit dem man diese unzweifelhaft etablieren kann, so dass dem
Ausgang des Experiments das abschlieRende Urteil gewissermalRen auf dem FulRe folgt.

Mit diesen — hier nur grob umrissenen — Schlussweisen liegt ein Rationale vor, nach dem Theorien
bzw. Konzepte systematisch untersucht und kritisch beurteilt werden kénnen. Die daran anknup-
fende Frage ist, inwieweit (angehende) Lehrkrafte in der Lage sind, Lernende entsprechend ge-
zielt in ihrem wissenschaftlichen (inferentiellen) Denken anzuleiten und zu férdern. Auch geht es
darum, nicht lediglich Verstandnis seitens der Schilerinnen und Schiler zu erzeugen, sondern
dariiber hinaus zu Akzeptanz und Uberzeugung zu fiihren. Etwas verstanden zu haben bedeutet
nicht, dass man auch davon Uberzeugt ware. Auf dieser Fragestellung liegt ein Fokus des vorlie-
genden Forschungsvorhabens (vgl. Ziele des Projekts im 3.1).

1.6. Theoretische Verortung / Eingrenzung von weiteren relevanten Faktoren

Dass Lernen — im kognitiven Bereich — differenziert und umfassend im Rahmen inferentieller Pro-
zesse rekonstruiert werden kann, steht vor dem Hintergrund der bisherigen Erkenntnisse ebenso
aulier Frage wie deren Bedeutung fur die Analyse didaktischer Planungen. Offen ist hingegen, in-
wieweit (angehende) Lehrkrafte (explizit oder implizit) in der Lage sind, Lehr-Lern-Sequenzen ent-
sprechend (fachdidaktisch) stringent und folgerichtig zu initiieren. Eine erste Studie hierzu hat ge-
zeigt, dass zumindest in der konkreten Durchfiihrung ,Versto3e® gegen die Logik des Lehrens und
Lernens der Art auftreten, dass z. B. Schilerfehler nicht richtig erkannt und entsprechend auch
nicht produktiv von der Lehrperson aufgenommen werden (vgl. Minnameier 2008).

Insgesamt zeigen viele Studien substantielle Anwendungsprobleme des im akademischen Bereich
erworbenen Wissens auf (die Lehrbildung eingeschlossen) und diskutieren sie als Problem tragen
Wissens (vgl. z. B. Renkl 1996; zum impliziten vs. expliziten Wissen vgl. Neuweg 2006; Minna-
meier 2007). So deuten die vorliegenden Ergebnisse auch darauf hin, dass nur ein geringer Tell
der Lehrkrafte im Alltagshandeln bewusst auf akademisch erworbenes Wissen zurickgreift (Beck
& Bonss 1989; Drerup & Terhart 1990; Nickolaus 2001), hingegen die Mehrzahl ihre unterrichts-
bezogenen Entscheidungen auf sog. subjektive bzw. naive Theorien stitzt (vgl. z. B. Laucken
1974; Groeben et al. 1988; Wahl et al. 1983; Dann et al. 1987; Miller 2004). Zu vermuten ware
hier, dass die Anwendungsfahigkeit stark von den im akademischen Raum vermittelten Wissens-
formen, die disziplinspezifisch variieren, abhangig ist, gegebenenfalls auch von den dabei ange-
wandten Vermittlungs- bzw. Erarbeitungsformen. (In dieser Perspektive werden in unserer Studie
auch die Dozenten, die die zu untersuchenden angehenden Lehrpersonen lehren, mit den identi-
schen Erhebungsinstrumenten zu deren Wissenschaftsverstandnis, ihrem wissenschaftlichem
Denken und ihren Uberzeugungen befragt (vgl. Abschnitt 3.2)).

In padagogisch-psychologischen Studien wird das wissenschaftliche Denken oft als eine Intelli-
genzdimension diskutiert und untersucht (vgl. Stern 2003; Peverly 1991). Obgleich die lernpsycho-
logischen Befunde zeigen, dass fehlendes Wissen durch Intelligenz nicht einfach kompensiert
werden kann (vgl. Stern 2005), ist im Kontext von Theorien wissenschaftlichen Denkens (und ein-
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schlagigen Uberzeugungen) ein Bezug zur Intelligenzforschung unabdingbar. So modellieren
bspw. Schmidt & Hunter Performance (p) Uber Knowledge (k) und general mental ability (gma),
wobei Pfadkoeffizienten von 0.8 (gma - k), 0.56 (k - p) und 0.31 (gma - p) ermittelt wurden. Solche
Befunde sind kennzeichnend fir die teils sehr starken, bislang jedoch nicht hinreichend differen-
ziert theoretisch und empirisch aufgeklarten Zusammenhange zwischen Wissen, Denken und In-
telligenz. Die Befunde zur pradiktiven Validitat der Intelligenz fir die Entwicklung der Fachkompe-
tenz (im schulischen und auRerschulischen Bereich) sind widerspriichlich (im Uberblick z. B. Stern
& Guthke 2001; Su 2001; Hilsheger, Maier & Stumpp 2007; Nickolaus et al. 2008). Daher wird in
unserer Untersuchung ein das wissenschaftliche Wissen und Denken ergdnzendes Subkonstrukt
der Intelligenz als Kontrollvariable im Messmodell erfasst (vgl. ausfihrlich das Arbeitsprogramm im
3.2).

Im Gegensatz zum Zusammenhang zwischen der Intelligenz und epistemologischen Uberzeugun-
gen verweisen die Zusammenhangsanalysen zwischen epistemologischen Uberzeugungen und
weiteren kognitiven, affektiven und volitionalen Konstrukten lediglich auf relativ geringe bis mafige
Zusammenhange (vgl. Beck 1993; Walstad 1987; s. auch die in 2.1.2 genannten Studien). Vor
dem Hintergrund dieser Befundlage wird in unserem Forschungsprojekt auf den Einbezug von
weiteren Merkmalen wie Selbstkonzept (ggf. domanenbezogen), Selbstiberzeugungen etc. als
Kontrollvariablen verzichtet.

Zwar gibt es methodische Ansatze zur Erfassung fachbezogener Kompetenzen von Lehrpersonen
(zur Mathematik s. Baumert et al. 2006; Brunner et al. 2006; Bldmecke et al. 2008), jedoch fehlt es
weiterhin an Instrumenten zur Erfassung padagogisch-psychologischer sowie fachdidaktischer
Kompetenzen in der hier fokussierten Domane Okonomie (z. B. Seidel et al. 2008). Hier besteht
zunachst Bedarf an einer theoretisch fundierten, wissenschaftlich tberpriften Definition und Struk-
turierung der wissenschaftspropddeutischen Fach- und Vermittlungskompetenz (vgl. 2.1.1) von
Lehrkraften sowie an der Ermittlung von Kompetenzdimensionen unter Berlcksichtigung der Kon-
textabhangigkeit und Domanenspezifitat.

Zur Modellierung der wissenschaftspropéddeutischen Fach- und Vermittlungskompetenz der Lehr-
krafte sowie Strukturierung des Kompetenzfeldes orientieren wir uns am theoretischen Ansatz von
Shulman (1986), der von Baumert & Kunter (2006) erweitert wird. Danach entsteht professionelle
Handlungskompetenz von Lehrern — welche unserer Annahme zufolge die wissenschaftspropa-
deutische Fach- und Vermittlungskompetenz einschliet — aus dem Zusammenspiel von (1) fach-
spezifischem Wissen (wie z. B. Wissen uber widersprichliche / schwierige Inhalte) sowie fachdi-
daktischem Wissen (z. B. Reaktionen auf Schiilerfragen/-antworten), (2) Uberzeugungen und
Werthaltungen (z. B. epistemologische Uberzeugungen zum Fachwissen, subjektive Theorien
Uber Lernen und Lehren, normative Werte, professionelles Ethos), (3) motivationalen Orientierun-
gen (z. B. Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen), (4) metakognitiven Fahigkeiten und (5) professio-
neller Selbstregulation. Die Dimension (1) besteht u. a. aus Fachwissen und fachdidaktischem
Wissen (Pedagogical Content Knowledge (PCK)). Der Modellierung von PCK liegt die Definition
des Professionswissens nach Shulman (1986) zugrunde. In unserer Untersuchung wird fachspezi-
fisches Wissen fir die hier untersuchte Domane Okonomie als eine der Kontrollvariablen sowie
die (fachdidaktische) wissenschaftspropadeutische Vermittlungskompetenz als die zu erklarende
Variable erfasst (vgl. Arbeitsprogramm im 3.2).

Fazit: Die vorliegenden (entwicklungs-)psychologischen und empirisch-padagogischen sowie fach-
didaktischen Ansatze bieten eine hinreichend fundierte Grundlage flr die Erforschung der Prozes-
se und Bedingungen des kritisch-reflektierten Umgangs mit Wissenschaft und ihrer Evidenz in
Schule und Unterricht sowie der Entwicklung des Hypothesensystems fir die Untersuchung. Aus
dem vorliegenden theoretischen und empirischen Wissen zu den im WIiES-Projekt untersuchten
Zusammenhangen leiten wir Thesen flr das Untersuchungsprogramm her (vgl. Abschnitt 3.1).
Gemal unseren Annahmen sollen folgende theoriegeleitete Dimensionen der wissenschaftspro-
padeutischen Fach- und Vermittlungskompetenz im Projekt (vgl. 3.2) modelliert und untersucht
werden (vgl. Abb. 5):



Abbildung 5: wissenschaftspropadeutische Fach®- und Vermittiungskompetenz® (im WiES-Projekt)
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Die Erforschung der Genese und der Entwicklung wissenschaftlichen Verstandnisses bedarf je-
doch noch einer erheblichen weiteren Klarung. So kann anhand des vorliegenden Forschungs-
standes bspw. noch nicht beantwortet werden, welchen Anteil die Auseinandersetzung mit Wissen
an der Entwicklung des Wissensverstandnisses hat. In jlingster Zeit wird das Thema nicht nur in
Entwicklungs- bzw. padagogischer Psychologie, sondern verstarkt in der empirischen Padagogik
und Fachdidaktik untersucht. Hier liegt eine Reihe von Arbeiten vor, welche das wechselseitige
Verhaltnis zwischen fachlichem Wissen einerseits und epistemologischen Uberzeugungen Uber
fachliches Wissen andererseits fokussieren. Zum letzten liegen nur wenige empirische Befunde
vor, hier insb. zur Wirkung von Fachwissen auf wissenschaftsbezogene Uberzeugungen (Uhl-
mann & Priemer 2008). Unklar bleibt auch, unter welchen Bedingungen bzw. durch welche Fakto-
ren solche Prozesse beeinflusst werden kdnnen. Nur wenige Erkenntnisse gibt es auch zu der Be-
ziehung wissensbezogener Uberzeugungen Lehrender und ihren regulativen Fahigkeiten (wie z.
B. eingesetzte Lehrstrategien). Der Studie von Hashew (1996) zufolge, kann hier jedoch von ei-
nem Zusammenhang ausgegangen werden. So konnte er z. B. Differenzen beim Umgang bzw.
bei den Reaktionen auf Schilerfragen/-antworten, welche Hinweise auf neue Theorien bzw. alter-
native Konzepte beinhalten, sowie auch hinsichtlich regulativer Fahigkeiten wie Auswahl bzw.
Verwendung von Lehrstrategien, feststellen. Insgesamt sind die Ergebnisse zum Zusammenhang
zwischen epistemologischen Uberzeugungen der Lehrenden und Lernprozessen bei den Schilern
jedoch in Teilen inkonsistent, so dass hier, wie bereits angedeutet, noch erheblicher Forschungs-
bedarf besteht.

2. Ziele

Sich Informationen zu bestimmten Wissensgebieten bzw. Problembereichen zu beschaffen, ist in
Zeiten der ,Wissensgesellschaft® nicht mehr das zentrale Problem. Stattdessen geht es verstarkt
darum, insbesondere konkurrierende wissenschaftliche (und evtl. vorwissenschaftliche) Konzepte
und entsprechende Evidenzen kritisch zu reflektieren und systematisch gegeneinander abzuwa-

¥ Das Fachwissen wird in der Studie | als Kontrollvariable erhoben (vgl. 3.2); fachdidaktisches Wissen und inferentielles
Denken sollen in der 2. Projektperiode untersucht werden.

Hierbei wird zusatzlich eine (angepasste) relevante Subkategorie der Intelligenz (,Analogien” aus IST 2000) als Kon-
trollvariable erhoben.



gen (vgl. z. B. Europaische Kommission 2007). Letzteres Problem liegt im Zentrum des geplanten
Forschungsprojektes.

1. Leitfrage | nach (Lehr-lern-)Bedingungen, unter denen sich die Konfrontation mit konfligieren-
den Inhalten auf das wissenschaftliche Grundverstandnis des Schilers auswirkt: Hierzu wird in
unserem Projekt die wissenschaftspropadeutische Fach- und Vermittlungskompetenz der Lehr-
krafte fokussiert (vgl. 3.2).

2. Leitfrage Il nach der Bedeutung des wissenschaftlichen Verstandnisses fur (inferentielles) wis-
senschaftliches Denken im Fach Wirtschaftswissenschaften sowie fiir fachdidaktisch kompeten-
te Vermittlungsprozesse des angemessenen Wissenschaftsverstandnisses.

3. Leitfrage Il nach der Rolle von ,negativen” (ggf. domanenspezifischen) Einstellungen bei ange-
henden Lehrkraften hinsichtlich inferentiellen Denkens (hier z. B. aversiver unterrichtlicher Ef-
fekte wie Anwendung von vereinfachenden Heuristiken, Elimination von Informationen oder der
Versuch, der Wahl- und Entscheidungssituation auszuweichen, die durch ,information overload*
oder ,choice overload“ ausgeldst werden.)

Vor dem Hintergrund heterogener und nicht kontrollierter bzw. kaum kontrollierbarer Informations-
angebote Uber die neuen Medien gewinnt dieses Problem besonders an Bedeutung. Auch die zu-
nehmenden Anforderungen an sog. Selbstlernfahigkeiten im Kontext lebenslangen Lernens impli-
zieren die Fahigkeit, wissenschaftliche und vorwissenschaftliche Theorien und ihre Evidenz kri-
tisch beurteilen zu kénnen und so zwischen alternativen Ansatzen eine fundierte Entscheidung
herbeizufihren. Betrachtet man die Vermittlung solcher Grundkenntnisse und -fahigkeiten tber
wissenschaftliche Evidenzsicherung in Schule und Unterricht, hat entsprechend kompetentes Leh-
rerhandeln eine doppelte Funktion: Zum einen missen Lehrkrafte in der Lage sein, mit wider-
spruchlichen inhaltlichen Inputs sowie genereller inhaltlicher Kritik seitens ihrer Adressaten (fach-
didaktisch) kompetent umzugehen, d.h. sie mussen ,alternative* Ansatze und kritische Ideen an-
gemessen aufgreifen, diskutieren und ggf. wissenschaftssystematisch entkraften kénnen. Ein
Rickzug auf die Autoritat der Lehrkraft und kanonisierte Lehrinhalte wirden dem schulischen An-
spruch einer Vorbereitung auf lebenslange kritische Auseinandersetzung mit der Fragilitat wissen-
schaftlicher Evidenzgewinnung nicht gerecht. Zum anderen erscheint es notwendig, dass Lehr-
krafte — auf einer Metaebene — die Methoden der kritischen Prifung und wissenschaftlichen Den-
kens i. S. eines wissenschaftsbezogenen Verstandnisses und die — so die These — darauf basie-
renden Denk- bzw. Urteilsprozesse (die hier als drei distinkte logische Schlussweisen der Abdukti-
on, Deduktion und Induktion) vermitteln. Dazu gehért auch, dass sie ein angemessenes Wissen-
schaftsverstandnis besitzen, die angesprochenen inferentiellen Denkprozesse beherrschen und
damit auch als Vorbilder bei der kritischen Reflexion von Wissen und ihrer empirischen Evidenz
fungieren.10 Hieraus ergeben sich zwei spezifische Untersuchungsziele fur das hier vorgelegte
Forschungsprojekt:

1. Der zuletzt genannte Aspekt verweist auf die Entwicklungsstufen wissenschaftlichen Verstand-
nisses, wie sie etwa von Carey et al. (1989) herausgearbeitet werden (vgl. ausfuhrlicher 2.1). In
Anknupfung an diesen Forschungsstrang und vor dem Hintergrund einer stufenférmigen Ent-
wicklung kognitiver Strukturen sensu Piaget (vgl. hierzu auch Minnameier 2000a, b), hier auch
unter dem speziellen Bezug auf die Klix'sche Strukturanalyse, versuchen wir jeweils domanen-
spezifisch herauszufinden, auf welchen Stufen sich angehende Lehrkrafte befinden bzw. ob sie
selbst wissenschaftliche Konzepte (theoretische Konstrukte) erkenntnistheoretisch, ontologisch
und methodologisch reflektiert betrachten (d. h. als nicht direkt beobachtbar und verifizierbar).
Solchermal3en verstandene epistemologische Uberzeugungen11 bilden — systematisch gesehen
— die Voraussetzung fir entsprechende inferentielle Argumentationen auf der jeweiligen Stufe.
Hierbei soll auch der Zusammenhang mit Einstellungen zum inferentiellen Denken im schuli-
schen Kontext gesondert untersucht werden.

'% Denn zumindest hinsichtlich epistemologischer Uberzeugungen zeigen mehrere empirische Studien, dass solche ex-
Hizit oder implizit an Schiler weitervermittelt werden (z. B. Glnther et al. 2003; Lidar et al. 2006; Hofer 2001).

Die Bezeichnung ,epistemologische Uberzeugungen® ist aus unserer Sicht in zweierlei Hinsicht problematisch. Zum
einen werden darunter, wie oben gezeigt, z. T. recht verschiedene Aspekte des Umgangs mit Wissen und Wissenschaft
diskutiert, zum anderen hat dieses padagogisch-psychologische Konstrukt kaum etwas mit philosophischer Epistemolo-
gie zu tun. Fur den vorliegenden Ansatz gilt das allerdings nur bedingt, denn der inferentielle Ansatz greift speziell unter
dem Aspekt induktiven SchlieRens auf die philosophische Epistemologie zurtick (vgl. Minnameier 2005a).
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2. Unter dem Vermittlungsaspekt gilt es herauszufinden, inwieweit angehende Lehrpersonen in der
Lage sind, Uber geeignete inferentielle Strategien Lernprozesse — vor allem solche im Rahmen
der kritischen Prufung von Konzepten und Hypothesen — zu ermdglichen bzw. zu stimulieren.
Lehrende mussen Lernende dazu anleiten, aus Hypothesen Folgerungen abzuleiten (Dedukti-
on) und Theorien erfahrungsbasiert kritisch zu beurteilen (Induktion). Dabei missen sie sich
freilich an den kognitiven Strukturen (s. 1.) der Schiler orientieren, die im geplanten Projekt
Uber vorgegebene hypothetische Argumente modelliert werden (vgl. 3.2). Genau in diesem Sinn
missen Lehrkrafte sinnvoll und zielgerichtet mit den Auffassungen und Uberzeugungen der
Lernenden umgehen. Die entsprechenden Fahigkeiten und Defizite sollen anhand der inferen-
tiellen Lehr-Lern-Theorie systematisch aufgezeigt werden.

Im Zentrum des Projekts steht somit die theoretische und empirische Erforschung der wissen-
Schaftspropéadeutischen Fach- und Vermittlungskompetenz von angehenden Lehrkraften. Hierzu
muss ein Kompetenzmodell entwickelt werden, welches (1) die relevanten Kompetenzstrukturen
sowie deren Zusammenhange darlegt; (2) den sequenziellen Wissensaufbau / die Entwicklungs-
stufen hinreichend differenziert umfasst sowie (3) die Wissensordnung des jeweiligen Fachs (hier
Wirtschaftswissenschaften) einerseits und die Strukturlogik von Lehr-Lernprozessen anderseits
gleichermalien bericksichtigt.

Eine zentrale Zielsetzung der Forschungsarbeit ist damit die theoriegeleitete Entwicklung eines
Strukturmodells fir die wissenschaftspropadeutische Fach- und Vermittlungskompetenz sowie
dessen empirische Validierung. In deskriptiver Absicht sollen Niveaus des Wissenschaftsver-
standnisses und Prozesse wissenschaftlichen Denkens von angehenden Lehrkraften systematisch
und lickenlos beschrieben und damit einer weitergehenden empirischen Untersuchung zuganglich
gemacht werden. Hierzu kénnten auf Basis der Erkenntnisse dieses ersten Zugriffs spezifische
Hypothesen gebildet und an gréReren Stichproben systematisch gepruft werden. Im hypothesen-
prufenden Zugriff werden v. a. Zusammenhange zwischen dem wissenschaftlichen Verstdndnis
und den inferentiellen Fahigkeiten untersucht (unter Kontrolle der Intelligenz und des Fachwis-
sens). Auch eine fachdidaktische Elaboration zentraler domanenbezogener Themen steht im wei-
teren Verlauf an (2. Projektperiode, vgl. Abb. 6 sowie Abb. 7 im 3.2).

Fir die aktuell anvisierten ersten beiden Jahre des Projekts soll der Fokus auf die Entwicklung
und erste Erprobung leistungsfahiger (domanenspezifischer) Instrumente fur das Analysemodell
gerichtet sein. Diese umfassen die Instrumente zur Erfassung in der Domane Okonomie:

1) Fachwissen, 2) wissenschaftliches Versténdnis, 3) inferentielles Denken, 4) Einstellungen
zum inferentiellen Denken und 5) (angepasste) relevante Subkategorien der Intelligenz

Mit der Erhebung des Fachwissens wird eine kognitive Komponente der wissenschaftspropadeuti-
schen Kompetenz erfasst; die zu erhebenden Uberzeugungen stellen ihre affektive Komponente
bzw. ein moderierendes affektives Merkmal beim Erwerb von Fachwissen dar. Somit lassen sich
mit diesen (teils mehrdimensionalen) Konstrukten empirisch bedeutsame Konstellationen der wis-
senspropadeutischen Fach- und Vermittlungskompetenz identifizieren. Von theoretischem Inte-
resse ist insb. die Frage nach der Kausalitatsrichtung im Wechselverhaltnis von Kognition und Ein-
stellungen. Wahrend z. B. Walstad (1987) deutliche Zeichen dafur zu finden glaubt, dass die Be-
einflussung unidirektional von der Kognition auf die Einstellung gerichtet sei, lassen die Befunde
von Beck & Krumm im Rahmen der WTB-Erprobung auch eine umgekehrte Interpretation der auf-
getretenen Korrelationen zu und zeigen, dass diese Beziehungen (im Rahmen von experimenta-
len und langsschnittlichen Studien) komplexer modelliert werden mussten (vgl. Beck 1993, 98).

Da es hier um theoretisch und methodisch hoch anspruchsvolle Konzepte geht und gerade die
Untersuchungen und Diskussionen zu epistemologischen Uberzeugungen, Fachwissen, inferen-
tiellem Denken und den dazu gehorigen Einstellungen konzeptuell derzeit noch nicht hinreichend
geordnet sind, erscheint es in der ersten Projektperiode als unabdingbar, sich auf diese konzepti-
onelle Arbeit zu konzentrieren. Die dabei zu gewinnenden Einsichten kénnen durchaus fir sich
selbst stehen, bilden jedoch zugleich das Fundament fur die Bearbeitung der angedeuteten wei-
terfUhrenden Fragestellungen.
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Abbildung 6: Ziele des Forschungsvorhabens fir 1. und 2. Projektperioden

Leitfragen | bis Il

ags

ags

Ziel 1
Wissensstruktureller Aspekt
(Fachwissen/Epist. Uberzeugungen)

Ziel 2
Prozessualer Aspekt
(inferentielles Denken/Argumentieren)

- Explikation von Kategorien des

- Explikation der Prozesse wissen-

- Messung Fachwiss. und epist. Ub.
- Mehrebenenanalyse (Person- vs.
Doméanebezug epist. Uberz.)

systema- wissenschaftlichen Verstandnisses schaftl. Denkens u. Argumentierens
tisch in der Domane Okonomie anhand der inferentiellen Theorie in
- Analyse des strukturgenetischen Auf- der Doméne Okonomie
baus epistemol. Uberzeugungen
- Testentwicklung: Epist. Uberzeug. - Erfassung inferentieller Fahigkeiten
empirisch - Testentwicklung: Fachwissen - Zusammenh. zw. inferent. Fahigk. u.

Lehrstrategien (,aversive Effekte®)
- Erfassung der Einstellungen zum inf.
Denken in der Schule

Ziele der systematischen Analyse: Die entwickelten Instrumente und Verfahren zur Erfassung der
wissenschaftspropadeutischen Fachkompetenz sollen in zwei Pilotstudien (Studierende der Wirt-
schaftswissenschaften (mit und ohne Lehramt) [N=1600] einer ersten Validierung und Uberprii-
fung der psychometrischen Eigenschaften unterzogen werden (Studie |, vgl. 3.2). Anschlief3end
wird das Reliabilitdtsmall zwischen den beiden Studien untersucht. Mittels differenzieller Analysen
zu den beiden Stichproben sollen Unterschiede in bereichsspezifischen Kompetenzen aufgezeigt
werden. Es wird erwartet, dass Kreuzvalidierungen der bereichsspezifischen Verfahren unterein-
ander und ggf. auch mit einem fachibergreifenden Verfahren Hinweise auf die differenzielle Vali-
ditét ergeben. Die kriteriale Validitdt der erhobenen Kompetenzmalie wird anhand der Zusam-
menhangsanalysen mit den Prufungsnoten im Fach Wirtschaftswissenschaften gepruft. Um die
Frage der Inhaltsvaliditat der entwickelten Instrumente naher zu untersuchen, wird die Experten-
gruppe der Hochschullehrer/Dozenten der befragten angehenden Lehrkrafte im Bereich der Wirt-
schaftswissenschaften um ihr Urteil gebeten, da deren Aussage auch Gewicht fur die Einschat-
zung der wissenschaftstheoretischen Stringenz hat.

Ein weiteres Ziel ist die Selektion der fur die Studie | entwickelten und auf ihre Trennscharfe und
Validitat uberpriften Testaufgaben fur den endgultigen Test in der Hauptbefragung (in 2. Projekt-
periode). Um fach- bzw. situationsspezifische Indikatoren bzw. Bestimmungsgréfen flr wissens-
propédeutische Vermittlungskompetenz fir das Fach Wirtschaftswissenschaften zu erfassen,
werden zwei Verfahren konzipiert, in denen die angehenden Lehrkréfte in fachtypisch modellierten
Situationen Praferenzurteile Uber fachdidaktisch kompetente Reaktionen auf widersprichliche
Schileraufllerungen abgeben sollen (Studie I, vgl. 3.2). Die Situationen und die Lésungsvorschla-
ge werden in ihrer inhaltlichen Validitat von Experten der entsprechenden Fachgebiete (Dozenten
und Studienseminarleiter) beurteilt. Diese Urteile dienen als Referenz fur die Bestimmung des er-
fassten Kompetenzmales.

Zum wissenschaftlichen Beitrag des Projektes: Uber das Ziel hinaus, Evidenzgewinnung und Evi-
denzsicherung in unserer Gesellschaft empirisch zu untersuchen, gilt es zu ermitteln, wie entspre-
chende Fahigkeiten systematisch entwickelt und wie wissenschaftliche Inhalte unter diesem As-
pekt angemessen vermittelt werden kénnen. Hierzu beabsichtigt unser Projekt sowohl einen theo-
retischen als auch einen empirischen Beitrag zu leisten. Bei der theoretischen Modellierung wird
einem epistemologischen Zugang gefolgt, hier insb. der Theorie des Wissenschaftsverstdndnisses

12



sowie der Theorie des inferentiellen Denkens (inferentielle Lehr-Lern-Theorie). In der Entwicklung
des Analysemodells werden diese beiden theoretischen Ansatze unter Ruckgriff auf die Klix'sche
Taxonomie integriert und der integrierte Ansatz im Kontext der Domane Okonomie empirisch
Uberprift. Hier kann insb. die Leitfrage Il untersucht werden, inwiefern das Wissenschaftsver-
sténdnis von besonderer Bedeutung fiir die (fachdidaktisch kompetente) Vermittlung wissenschaft-
licher Evidenzsicherung im Fach Wirtschaftswissenschaften ist.

Zwar zeigen einige Studien, dass das wissenschaftliche Verstandnis durch Instruktion im Schulun-
terricht geférdert werden kann (vgl. Smith et al. 2000). Der Zusammenhang zwischen dem wis-
senschaftlichen Verstandnis und der wissenschaftspropadeutischen Fach- und Vermittlungskom-
petenz ist jedoch, wie bereits dargelegt, bislang kaum erforscht. Wir wollen in unserer Studie un-
tersuchen, wie solche Vermittlungsprozesse am spezifischen Gegenstand (im Lichte der inferen-
tiellen Theorie) wirksamer gestaltet werden kénnten und welche konkreten Wissens-, Einstel-
lungs- bzw. Fahigkeitsdimensionen dabei einschlagig sind. Im Kontext des ,lebenslangen® Ler-
nens kommt der Antwort auf diese Frage ganz entscheidende Bedeutung zu. Die ermittelten empi-
rischen Befunde zur entsprechenden Kompetenz bei angehenden Lehrkraften und zum Zusam-
menhang hinsichtlich der Vermittlung des wissenschaftlichen Verstandnisses tragt weiterhin un-
mittelbar zur Bearbeitung der Leitfrage | bei, ndmlich der Frage nach (Lehr-lern-)Bedingungen,
unter denen sich die Konfrontation mit konfligierenden Inhalten auf das wissenschaftlichen Ver-
sténdnis des Schiilers auswirkt. Um Erkenntnisse zur Leitfrage Ill gewinnen zu kdnnen, werden
bei den beiden Probandengruppen (Studierende der Wirtschaftswissenschaften) auch deren Ein-
stellungen zur jeweiligen wissensdomanebezogenen inferentiellen Denken erfragt. Somit kann die
These gepruft werden, inwieweit aversive Effekte in fachdidaktischen Vermittlungsprozessen, wie
z.B. die Anwendung von vereinfachenden Heuristiken (z. B. Elimination von Informationen) oder
der Versuch, der Wahl- und Entscheidungssituation auszuweichen, durch eine ,negative* (doma-
nenspezifische) Einstellung bei angehenden Lehrkréften ausgelést werden. Uber den Bereich der
schulischen Bildung hinaus lassen sich die Ergebnisse des Projekts prinzipiell auf den gesell-
schaftlichen Gesamtfokus Ubertragen.

3. Arbeitsprogramm
3.1. Entwicklung der Beschreibungs- und Zusammenhangsmodelle sowie Erhebungsinstrumente

Den theoretischen Hintergrund fir die Modellentwicklung bilden die Theorien des wissenschaftli-
chen Verstandnisses und des inferentiellen Denkens. Die theoretische Konzeption der zu erfas-
senden Kompetenzstrukturen bei den angehenden Lehrenden basiert auf der systematischen
Verknupfung dieser Ansatze (vgl. 2).

Im Rahmen unseres Projektes wird ein Erhebungsinstrument entwickelt, das (1) die theoriegeleite-
ten Stufen der Ausdifferenzierung des Wissenschaftsverstandnis abfragt und dem (2) ein mehrdi-
mensionales Verstandnis zugrunde liegt. Mit anderen Worten soll hier zwischen der Erfassung von
einerseits der Begriindungsstruktur dieser Person zu der jeweiligen Dimension (Abduktion, Deduk-
tion, Induktion) und andererseits dem Entwicklungsstand einer Person unterschieden werden.
Hierzu wird in Anlehnung an den mehrstufigen Ansatz von Carey et al. (1989) zum Wissen-
schaftsverstandnis sowie an ein Konstrukt wissenschaftlichen (inferentiellen) Denkens (vgl. 2.1)
ein mehrdimensionales Kompetenzstrukturmodell wissenschaftlichen Verstandnisses und Den-
kens sowie eine 3-stufige Kompetenzgraduierung, wie sie oben skizziert wurde, erarbeitet und
empirisch gepruft. Bei der Modellierung folgen wir der Annahme, dass sich das Wissenschaftsver-
standnis entwickelt und die Entwicklung sich in der Wahl entsprechender hdherstufiger Items zeigt
(vgl. Rest 1979). Dazu werden je 20 fachthemenspezifische Meinungskontroversen aus unter-
schiedlichen Teilbereichen der jeweiligen Disziplin (Okonomie) konstruiert (s. Beispiele Il & Il im
Anhang). Bei der Auswahl der Teilbereiche wird darauf geachtet, dass diese im Rahmen des Cur-
riculums der Grundlagenvorlesungen behandelt wurden. Fir die Okonomie werden je 10 Kontro-
versen aus den Bereichen der Volkswirtschaftslehre (VWL) und der Betriebswirtschaftslehre
(BWL) gebildet. Zu der jeweiligen Kontroverse werden Aussagen passend zu den Entwicklungsni-
veaustufen (s. 0.) prasentiert. Die Reihenfolge wird per Zufall bestimmt. Die Bearbeitung der Items
soll zweistufig erfolgen:
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1) Zuerst sollen die Befragten anhand einer 6-stufigen Skala (,Ich stimme vollstandig zu“ bis ,Ich
stimme Uberhaupt nicht zu“) den Grad ihrer Zustimmung zu den jeweiligen Items ausdricken. Die-
ses Vorgehen entspricht dem klassischen Ratingverfahren.

2) In einem zweiten Schritt sollen die Studierenden die Items nach ihrer Wichtigkeit fur die Argu-
mentation ordnen. Dabei bekommt das als am wichtigsten erachtete Iltem den Rangplatz 1, das
zweitwichtigste den Platz zwei und so fort.

Aus diesen Daten werden dann in Anlehnung an Krettenauer (2005) fur jeden Befragten zwei Ty-
pen von Indizes gebildet:

a) Der eine Index steht fir den Prozentanteil der Itemauswahl auf der héchsten Entwicklungsstufe.
Dieser ergibt sich aus den Rankingentscheidungen (oben, Punkt 2) und drickt somit aus, wie viel
Prozent der Argumente auf hochster wissenschaftlicher Denkebene der Proband als wichtigstes
Kriterium fur die Bearbeitung der Kontroverse genannt hat. Der Wertebereich der Antworten kann
so zwischen 0 und 100% liegen.

b) Der zweite Index berechnet sich aus dem Ratingverfahren (oben, Punkt 1). Hier wird eine Score
gebildet, indem vom Ratingwert der Items fur die héchste, dritte Stufe die Ratingwerte der ersten
und zweiten Stufe abgezogen werden. Dabei wird der Punktwert der héchsten Stufe so gewichtet
wie die beiden Werte der unteren Stufe zusammen. Dieser Score liegt die Annahme zu Grunde,
dass sich ein Entwicklungsniveau nicht nur in der Praferierung von Items auf der hdheren Ebene
zeigt, sondern auch durch Ablehnung der Items der niedrigeren Niveaus. Liegt der Wert des Index
hier Uber 0, so Ubertrifft die Zustimmung zu den Items héherer Ordnung die der unteren beiden
Ebenen und die Person befindet sich schon auf einem hohen Niveau des wissenschaftlichen Den-
kens (vgl. Rest et al. 1997; Krettenauer 2005). Wie Krettenauer 2005 zeigt, ermoglicht dieses Ver-
fahren eine effiziente und systematische Erfassung der Entwicklungsniveaustufen fachthemen-
spezifischer epistemologischer Uberzeugungen.

Zur Datenanalyse auf Basis der Item-Response-Theorie (IRT) soll die Software ConQuest heran-
gezogen werden. Hierfur ist die Verwendung zweier unterschiedlicher Items bzw. Indizes denkbar.
Zum einen kann hier der eben beschriebene zweite Index verwendet werden. Dieser liefert einen
Wert mit dem die Schwierigkeit und die Entwicklungsstufe sinnvoll in einem IRT-Modell abgetra-
gen werden kann. Die andere Mdglichkeit sieht vor, dass man nur das Ratingitem fur die hochste
und fur die niedrigste Entwicklungsstufe mit einem Partial Credit Modell modelliert. Hier ist denk-
bar, dass die Probanden, die starke Zustimmung auf der héchsten Ebene zum Ausdruck bringen,
Argumente auf der unteren Ebene stark ablehnen. Sollte dies der Fall sein, so kénnte man von ei-
ner Eindimensionalitat der beiden Items sprechen. Allerdings ist auch denkbar, dass Probanden
verhaltnismaRig unabhangig auf den einzelnen Ebenen antworten. Hier kdnnte man dann mit Hilfe
der IRT-Skalierung auf Mehrdimensionalitat testen. Somit Iasst sich prufen, ob es sich beim Wis-
senschaftsverstandnis um ein ein- oder mehrdimensionales Konstrukt handelt.

Analog zum eben dargestellten Test soll ein weiteres Testverfahren entwickelt werden, das pro-
zessuale Fahigkeit des wissenschaftlichen Denkens fokussiert. Hier sollen die Dimensionen Ab-
duktion, Deduktion und Induktion gemessen werden. Bezog sich der vorige Test auf das Wissen-
schaftsverstandnis als fachspezifische epistemologische Uberzeugungen, so soll der im Folgen-
den beschriebene Test das wissenschaftliche Denken im Prozess erfassen. Auch hier kann die
IRT-Modellierung Informationen Uber die Gute und die Verwendbarkeit des entwickelten Instru-
mentariums liefern."

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass das mehrdimensionale Partial-Credit-Modell im Ver-
gleich zur eindimensionalen Skalierung eine bessere Modellanpassung aufweist. Theoretisch wer-
den folgende Teildimensionen postuliert: Abduktion, Deduktion, Induktion. Zur UberprUfung der
postulierten Modellstruktur / Mehrdimensionalitat anhand von Daten werden konkurrierende Parti-

'2 Die Verwendung von IRT-Modellen findet in erster Linie bei grofRangelegten Large-Scale-Assessments Anwendung,
da hier verschiedene Populationen und verschiedene Stufen von Probanden sehr gut miteinander verglichen werden
kénnen. Allerdings gibt es bisher nur wenige Studien, die sich mit der Giite der IRT-Modellierung bei kleinen Stichpro-
ben beschaftigt haben. Inwieweit auch bei geringen Fallzahlen die verschiedenen IRT-Modelle zu guten Schatzungen
kommen, ist bisher kaum systematisch untersucht worden. Daher sollen die in dieser Studie gewonnenen Ergebnisse
der IRT-Modellierung mit Hilfe der klassischen Testtheorie validiert werden. Durch diese Methodentriangulation werden
erste Ergebnisse dazu erwartet, in wie weit die IRT-Modelle auch bei kleinen Stichproben konsistente Ergebnisse lie-
fern.
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al-Credit-Modelle (mit ein- und mehrdimensionalen Varianten) auf ihre Gultigkeit mithilfe von Mo-
dellgeltungsindices und vertiefenden Itemanalysen getestet und auf deren Modellpassung gepruft.
Zur differenzierten Beschreibung der Struktur der wissenschaftspropadeutischen Fachkompetenz
werden zudem die Zusammenhange der einzelnen Komponenten untereinander untersucht. Die
vermuteten Zusammenhange werden mit Hilfe verschiedener IRT-Modelle analysiert. Des Weite-
ren bietet die IRT-Modellierung mit ConQuest die Mdglichkeit zu prifen, ob die Items des oben
beschriebenen Tests mit der theoretisch vorgesehenen Stufe im wissenschaftlichen Denkmodell
(vgl. Abschnitt 2.1.3) Ubereinstimmen. Da ConQuest fur alle Aufgaben den empirischen Schwie-
rigkeitsgrad berechnet, lasst sich prifen, ob sich die Antwortmdglichkeit der Stufe | von denen der
anderen unterscheiden lasst.

Zur Erfassung von wissenschaftlichem Verstandnis bzw. epistemologischen Uberzeugungen lie-
gen mehrere deutschsprachige qualitative und quantitative Verfahren vor (vgl. die Ubersicht bei
Priemer 2006, 169f.). Wenngleich die Frage nach der validen Messung von epistemologischen
Uberzeugungen noch nicht abschlieRend geklart worden ist (vgl. Ledermann, Wade & Bell 1998;
McComas, Clough & Almazroa 1998; Ledermann 1992; Sadler & Zeidler 2004), schon gar nicht
fir die hier fokussierte fachliche Domane' (vgl. Priemer 2006; Sodian 2002), lassen sich doch
drei allgemeine Konstruktionsmaximen aus den vorliegenden Erfahrungen ableiten: 1) neben den
bislang Ublichen Ratingskalen Verwendung von Leistungstestaufgaben und Verhaltensbeobach-
tungen; 2) handlungsnahe (situierte) statt retrospektive Erfassung sowie 3) kontext- bzw. doma-
nenspezifische neben globaler Erfassung.

Unseren leitenden Fragen zufolge (vgl. Abschnitt 3.1) soll ein Instrument entwickelt werden, das
den Stand bzw. das Niveau auf einer Entwicklungsdimension des wissenschaftlichen Verstandnis-
ses und Denkens valide erheben kann. Dabei wird die Formulierung der Items im Test sowohl auf
das Stufenmodell als auch auf das mehrdimensionale Strukturmodell ausgerichtet (vgl. oben). Es
werden Items mit kurzen, aber auch mit ausfuhrlichen Beschreibungen verwendet, um dem Prob-
lem der verkurzten Aussagen bei standardisierten Verfahren zu begegnen, sowie mit theorie- bzw.
themenspezifischem Kontext, auf den auch in der vorgesehenen nachfolgenden Studie Bezug ge-
nommen wird (Okonomie, vgl. Themeniibersicht im Anhang).

Unter den oben genannten Zwecken der Modellierung und Messung des Konstrukts ,wissen-
schaftspropadeutische Fachkompetenz® legt es das Ziel der Vergleichbarkeit von Befunden nahe,
nicht ein vollig neues Messinstrument zu entwickeln, sondern zu versuchen, bereits vorhandene
und im Einsatz befindliche zu adaptieren und weiterzuentwickeln. Dementsprechend wird bei der
Entwicklung von Instrumenten fir die Erfassung des Wissens in der Domane Wirtschaftswissen-
schaften auf ausgewahlte Konstrukte bereits vorhandener Materialien aus der Psychologie (vgl.
Pieschl, Stahl & Bromme 2006; Gerber 2004; Hofer 2000) sowie aus der naturwissenschaftlichen
Fachdidaktik zum reflektierenden Denken (vgl. Priemer 2003 sowie Urhahne, Hopf & Wilhelm
2004; Wilhelm & Heuer 2005) zurlckgegriffen. In unserem Instrument kommen einige ltems zum
Einsatz, die verschiedenen Testverfahren entnommen und fur die Untersuchung modifiziert wer-
den (s. u.). Zusétzlich werden theorie- bzw. themenspezifische Aussagen zur Domane Okonomie
entwickelt, zu denen die Befragten Stellung nehmen missen (s. Beispiele Il & Il im Anhang).
Durch die Verwendung ,konkreter wissenschaftlicher Theorien sollen Ambiguitaten bei dem Ver-
standnis der Items minimiert werden, denn dies wird als ein zentrales Problem bei der empirischen
Erfassung von epistemologischen Uberzeugungen in der Literatur angesehen (vgl. z. B. Priemer
2006; Gerber 2004). Eine solche Konstruktion erméglicht es auch, im Rahmen einer mehrebenen-
analytischen Auswertung die theorienspezifischen Varianzanteile und die in Personenunterschie-
den begrundeten Varianzanteile getrennt zu ermitteln (s. 3.2.3; vgl. Pintrich 2002; Trautwein et al.
2004). Hierzu ist es notig, durch Clusterung eine genestete Struktur zur erzeugen.

Generell bieten sich hier zwei Moglichkeiten zur Generierung der Level 2-Einheiten an. Zum einen
ist es mdglich, die Probanden ihren bevorzugten Theorien aus den Theoriepaarvergleichen (vgl.
oben) zuordnen zu lassen. Hier geht die Annahme ein, dass das wissenschaftliche Denken in-
haltsspezifisch erfolgen kann und die Personen bei unterschiedlichen Inhalten auf unterschiedli-

13 Priemer (2006) betrachtet die derzeit vorliegenden deutschsprachigen Verfahren der Erfassung von epistemologi-
schen Uberzeugungen und kommt zum Ergebnis, dass fiir den deutschen Sprachraum bislang kein ausreichend vali-
diertes standardisiertes Fragebogenverfahren vorliegt (171).
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chen Stufen wissenschaftlichen Denkens argumentieren. Somit werden auf der zweiten Ebene die
Probanden aggregiert, die ahnliche oder gleiche Theorien bevorzugen.

Die zweite Moglichkeit besteht darin, dass zunachst die 40 Theorien aus den 20 Theorienpaaren
geclustert werden. Hier soll ermittelt werden, ob es Theorien gibt, die sich in ihrem kognitiven Ge-
halt oder in ihrer Inhaltsspezifitdt besonders dhneln und somit von einem Teil der Probanden ahn-
lich beurteilt werden. Im zweiten Schritt werden auch hier wieder die Probanden ihren bevorzugten
Theorienclustern zugeordnet. Bei beiden Clusterungen bilden folglich die Individuen die erste
Ebene und die bevorzugten Theorien oder Theoriebereiche die zweite Ebene. Die anschlieRende
Mehrebenenmodellierung erfolgt unter Kontrolle der theorienspezifischen Fachkenntnisse (mittels
Testwerten) und der ausgewahlten Subkategorie der Intelligenz (als Intelligenzkorrelat: Untertest
»2Analogien“ aus dem Intelligenz-Struktur-Test IST-70). Die Hypothese der Ein- versus Mehrdi-
mensionalitét der theoriespezifischnen Uberzeugungen wird im Rahmen einer konfirmatorischen
Mehrebenenfaktorenanalyse (MEM) mittels MPlus geprift. Denn dieses Verfahren ermdglicht eine
simultane Untersuchung der Faktorenstruktur auf Theorieebene und Personenebene. Eine solche
Modellierung erlaubt zudem die Prifung der Frage nach dem Einfluss der Inhalts- bzw. Theo-
riespezifitat (Stichwort Domane), indem mittels Mehrebenenanalyse mit HLM 6 Uberprift werden
kann, welcher Anteil der Varianz auf die Theorieebene und welcher auf die Personenebene zu-
ruckzufuhren ist.

Zur Erfassung von wirtschaftswissenschaftlichem Wissen sollen Teile eines Tests von Bothe, Wil-
helm und Beck herangezogen werden, der fir die ins Auge gefasste Teilstichprobe entwickelt wor-
den ist. Die anderen vorliegenden Tests wie der WBT von Beck und Krumm (1994), TWWS-1 von
Nagy, Trautwein et al. (2008) sind fur die Stichprobe der Studierenden weniger geeignet.

Neben den theoretisch zentralen Operationalisierungen der Dimensionen des Konstrukts ,wissen-
schaftspropadeutische Fachkompetenz® werden auch weitere Datengruppen erhoben, die Auf-
schlisse darlber geben kdnnen, von welchen Bedingungen die Hohe der erreichten Messwerte
abhangen:

1. Informationen zur Gruppierung von Probanden (Geschlecht, Alter, Ausbildungssituation
etc.);

2. Informationen Uber Sachverhalte, die zum gemessenen Status der Kompetenz beigetragen
haben kénnen (Vorstudium, Schulabschluss, Abiturnote als Indikator fur erreichtes kogniti-
ves Niveau, etc.);

Familiare Sozialisationsbedingungen (Bildungsniveau und Beruf von Eltern etc.);

Informationen, die hinsichtlich der Kompetenz korrelative, jedoch nicht notwendig kausale
Merkmalsauspragungen und -zuschreibungen aufweisen kénnen wie z. B. Intelligenz als
moderierendes kognitives Merkmal fur den Erwerb vom Wissen.

Die Prozesse inferentiellen Denkens sollen anhand prototypischer Geschichten untersucht wer-
den. Dabei werden den Probanden potentielle Einwande oder Ideen von Schiler(inne)n prasen-
tiert, die von den Lehrern aufzunehmen und argumentativ zu handhaben waren (&hnlich wie dies
im Projekt von B. Priemer geplant ist). Im vorliegenden Kontext geht es im Wesentlichen um Evi-
denzprifung und damit vor allem um induktive und deduktive Argumente. Dieser prozessuale As-
pekt soll in der 2. Projektperiode untersucht werden.

Zum weiteren methodischen Vorgehen im wissenschaftlichen Arbeitsprogramm s. Abschnitt 3.2.3.

3.2. Zum Aufbau der Untersuchung

Die auf Lehr-Lern-Situationen und auf Domanekontexte bezogene empirische Erfassung der wis-
senschaftspropadeutischen Fach- und Vermittlungskompetenz von angehenden Lehrpersonen
soll den Kriterien eines validen und fairen Tests genligen. Dementsprechend ist im ersten Forde-
rungszeitraum ein Ziel des Projekts die Entwicklung, Modellierung und Validierung von Tests zur
Diagnose von wissenspropadeutischer Fach- und Vermittlungskompetenz. Dabei lauten die zent-
ralen Forschungsfragen (vgl. Abb. 6): (1) Lassen sich Fach- und Vermittlungskompetenz fachspe-
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zifisch konsistent abbilden' und die theoretisch geleitetet angenommenen Teilkomponenten die-
ser Kompetenz (Fachwissen, wissenschaftliches Verstandnis, wissenschaftliches Denken, Einstel-
lung zum wissenschaftlichen Denken) voneinander abgrenzen? (2) Lasst sich mit der Verwendung
von Reaktionen auf widersprichliche Schuilerauferungen in der Studie Il ein hinreichend tenn-
scharfes Instrument zur Erfassung des fachdidaktisches Wissens und inferentiellen Denkens ent-
wickeln? Um diesen Fragen nachzugehen, werden die entwickelten Instrumente zunachst in einer
Pilotstudie erprobt.

Abbildung 7: Arbeitsprogramm

Gesamtstudie WIES-Projekt
Gruppe 1: Gruppe 2:

Aachen (n=400), Mainz (n=400) Aachen (n=600), Mainz (n=1000)
5? Studie I: Wissenschaftspropadeutische Fachkompetenz
E
5 Schritt 1: Entwicklung Kompetenzstruktur und -modell
g_ Schritt 2: Entwicklung von Erfassungsinstrumenten / Tests
g_ Schritt 3: empirische Erprobung und Validierung der Instrumente (einschlieRlich der
) Dozentenbefragung)
3 . . N . .
§ Studie Il: Wissenschaftspropadeutische Vermittlungskompetenz (N=180)
=
L
S qualitative Erfassung von fachdidaktischer Reaktion und Lehrstrategien auf wider-
& | spriichliche Schileraussagen, bspw.
8_ - Umgang mit verfligbaren (konfligierenden) Informationen
® - Umgang mit hypothetischen Schiilerduferungen, -meinungen

Die geplante Pilotstudie besteht aus zwei empirischen Untersuchungen mit drei Gruppen von Pro-
banden (Studierende und angehende Lehrende sowie ihre Dozenten). In Studie | werden die fach-
wissenschaftlichen Wissensbestande zu einem wirtschaftswissenschaftlichen Thema, Wissen-
schaftsverstandnis, inferentielles Denken, Uberzeugungen zum inferentiellen Denken sowie rele-
vante Subkonstrukte der Intelligenz mittels Tests erfasst.'

Die Pilotierung der neu zu entwickelnden Tests wird in der Domane Okonomie in jeweils zwei Un-
tergruppen durchgefuhrt. Dazu werden die entwickelten Testaufgaben in zwei Testhalften aufge-
teilt und an einer Studierendenstichprobe (N1=1600 und N,=800) eingesetzt. Zusatzlich werden
weitere Informationen wie demographische Daten etc. (s. oben) erfasst (vgl. 3.2.1).

In der 2. Projektperiode (Studie Il) soll der Umgang mit verfigbaren Informationen zu einem der
beiden wissenschaftlichen Gebiete und (hypothetischen) SchilerauRerungen bzw. -meinungen
modelliert werden. Hierbei werden die beiden Gruppen der angehenden Lehrkrafte mit mehr oder
weniger ,naiven“ Schulerfragen bzw. -auRerungen sowie mit alternativen wissenschaftlichen Kon-
zepten zu den beiden Themen konfrontiert, welche die Probanden beantworten bzw. (er)klaren
sollen. An ihren AuBerungen wird untersucht, wie gut oder schlecht (angehende) Lehrkrafte wis-
senschaftliche und vorwissenschaftliche Ansatze argumentativ untermauern, verteidigen oder
auch kritisieren bzw. widerlegen kénnen, sowie ggf. inwiefern sich ihr Wissenschaftsverstandnis

1 Epistemologische Uberzeugungen: Es gibt Befunde, dass die epistemologischen Uberzeugungen doméanenspezifisch
geartet sind (Jehng et al. 1983); die Zusammentragung der Ergebnisse lasst aber auch Hinweise auf eine bereichs-
Uibergreifende epistemologische Uberzeugung zu, die jeweils bereichsspezifischen Modifikationen unterzogen werden
(Schommer & Walker 1995; Hofer 2000; Buhl et al. 2002 und Estes et al. 2003). Quian & Alwermann (1995) differenzie-
ren fachiibergreifende neben fachspezifischen Uberzeugungen.
' Da die affektive Komponente bereits im Rahmen der epistemologischen Uberzeugungen zu dem jeweiligen thematischen
Gebiet miterfasst wird, wird auf die Erhebung weiterer emotional-motivationaler Merkmale verzichtet.
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sowie wissenschaftliches Denken infolge des aktiven Umgangs mit widerspruchlichen Informatio-
nen in der Simulation eines Schulunterrichts verandert. lhre Argumentationen werden systema-
tisch rekonstruiert. Fokussiert werden hierbei die (kognitiven) Prozesse der Reflexion der ein-
schlagigen Theorien und der verfigbaren empirischen Erkenntnisse. Es werden sowohl strate-
gisch-technologische Probleme als auch Erklarungsprobleme thematisiert. Strategisch-technologi-
sche sind z. B. Fragen einer angemessenen Arbeitsmarktpolitik. Erklarungsprobleme bestehen
etwa darin, arbeitsmarktliche Entwicklungen (wie Arbeitslosigkeit) anhand von Arbeitsmarkttheo-
rien zu erklaren. Daran wird man insbesondere sehen, ob die angehenden Lehrkrafte in der Lage
sind, unzutreffende AuRerungen in geeigneter Weise zu entkraften und die Gedanken der Ler-
nenden zu leiten, so dass diese systematisch von ihrem fehlerhaften Vorwissen bzw. ihren Fehl-
konzeptionen zu einer adaquaten Sichtweise gebracht werden, oder ob ggf. nur das jeweils ,Rich-
tige“ der geaulerten falschen Schulerauffassung gegenlber gestellt wird, wie das z. B. Oser und
Spychiger berichten (vgl. 2005, 161ff.)."

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Studie Il wird u. a. geprift, welche Effekte unterschiedliche
Dimensionen der wissenschaftspropadeutischen Fachkompetenz der Lehrkrafte auf die wissen-
schaftsmethodische Vermittlungskompetenz haben. Dementsprechend werden im Projekt die ent-
wicklungspsychologischen mit fachdidaktischen Perspektiven systematisch verknupft.

Das Vergleichsgruppendesign ermdglicht die Kontrolle der Domanenspezifitat sowie der Inhalts-
bedeutsamkeit hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen den vorhandenen Wissensbestanden
und entsprechenden Wissensverstandnissen (Studie |) sowie dem erfassten fachdidaktischen
Wissen und den wissenschaftspropadeutischen Vermittlungsfahigkeiten von Probanden in der
Studie II.

3.3. Zum Umgang mit spezifischen Problemen im wissenschaftlichen Arbeitsprogramm

Wir sehen folgende Probleme bzw. Grenzen des Vorhabens, die wir im Arbeitsprogramm wie folgt
bertcksichtigen:

Spezifische Probleme im methodisch-methodologisches Vorgehen
Kontext der geplanten Erhe-

bungen

Validitat neu entwickelter In- Inhaltsvaliditat:

strumente

- Befragung der Dozenten, inwieweit Aufgaben reprasentativ sind fur doma-
nespezifisches Wissen (Wird zugleich als Kontrollvariable fur den Einfluss
von Dozenten auf Studierende modelliert)

Kriteriumsvaliditat:
- Prifungsergebnisse als Grundlage (unabhangig), Prifungsnoten.

- Vergleichsgruppendesign (Testform A und B, umstellen oder Alternativ-
formen).

- Raschskalierung der Fachtestaufgaben (Validierung der Fachtestaufgaben
an den Stufenzuordnungen)

Okologische Validitat:- Durchflihrung des Fachtests im Rahmen einer klau-
surrelevanten Ubung (weniger Probleme mit evtl. mangelnder Testmotivati-
on)

Stufenaufgaben Inhaltsvaliditat:

- Theoriegeleitetes Kategoriensystem (theoriespezifische Fragen)
Kriteriumsvaliditat:

- Uberpriifung anhand von Einzelfallinterviews

Reliabilitat Trennscharfekoeffizienten:
- interne Konsistenz (Cronbachs Alpha)
- Paralleltestreliabilitat

'® Da die Erfassung von fachdidaktischem Wissen und inferentiellem Denken in der 2. Projektperiode erfolgen soll, wird
auf eine ndhere Beschreibung an dieser Stelle verzichtet.
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geschlossene Aufgaben (Prob-
lem der Vorgabe, Problem
mangelnder Differenzierung)

Pilotstudie mit offenen und geschlossenen Fragen; Anpassungen fir die
Hauptbefragung

Prufung der Theoriespezifika
(Inhalts-/Domanespezifitat)

Durch Mehrebenenmodellierung Ermittlung der erklarten Varianz auf der
Themenebene sowie auf der Personenebene

Einfluss der Intelligenz auf Ant-
worten im Stufentest

Kontrolle der Intelligenz; Erfassung spezifischer relevanter Subkategorien
von Intelligenz, die Verzerrungen bewirken kénnten; ein Intelligenzkorrelat:
Untertest ,Analogien® aus dem Intelligenz-Struktur-Test IST-70

Einfluss von Fachwissen

Kontrolle des relevanten themenbezogenen Fachwissens

Evidenz nicht berticksichtigt

Auseinandersetzung mit Evidenzsicherung und -prifung wird im Rahmen
der 2. Projektperiode untersucht: Konfrontation der Probanden. mit prototy-
pischen Auferungen (zu theoretischen Entwirfen und empirischen Eviden-
zen)

Generalisierbarkeit der Ergeb-
nisse Uber die abgedeckten
Themen hinaus

1. DomanespeZzfitat wird im Rahmen des Projekts systematisch untersucht.

2. Mittels Mehrebenenansatz Ermittlung des relativen Einflusses der The-
menebene

Auswahl der Probanden nicht
zufallig und nicht hinreichend
reprasentativ

Schéatzung von Standardfehlern unter der Annahme zufélliger Effekte im
Mehrebenenmodell. AulRerdem wird eine Residualanalyse durchgefihrt.

Definition der Grundgesamtheit und Stichprobenziehung nach festgelegten
Kriterien, um eine mdglichst "reprasentative" Stichprobe zu generieren und
Verzerrungen mittels Gewichtungen auszugleichen zu kénnen.

Verletzung der Annahme der
Unabhangigkeit der Daten (lUber
die Themen)

Ein entsprechendes Korrekturverfahren von Mplus wird eingesetzt.

Latente Konstrukte: Unterschei-
dung reflektive versus formative
Konstrukte

Strukturgleichungsmodellierung nicht nur mit Mplus (varianzbasiert), son-
dern auch kovarianzbasiert mit PLS. Damit wird die Frage, ob ein reflektives
oder ein formatives Modell angemessen ist, geklart und auch die Multikorre-
liertheit unter Kontrolle gehalten.

Gefahr der Variablenkonfundie-
rung

Umgehen mit Max-kon-min-Prinzip (Kerlinger 1979)
(Maximal) grof3e Anzahl von Befragten.
Anzahl der latenten Variablen wird minimiert.

Storfaktoren werden konstant gehalten bzw. als Kontrollvariablen einbezo-
gen

Entwicklungsaspekt nicht be-
rucksichtigt

Langsschnitt geplant: angehende Lehrkrafte an der Universitat (1. Projekt-
phase), im Refendariat (2. Projektphase), im Schuldienst (3. Projektphase).
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Abbildung 1: kognitives Bild eines Ereignisbegriffs als Steuergréle fir ein Handlungsgeschehen
(nach Klix 1992, 246; vereinfachte Darstellung)

Holzklotz
WSTR \ ﬁﬁ' /

ZERHACKEN
Hf w
Arbelter )
(mit Schlagfolge) Zerkleinern

Dabei steht HT fur einen Handlungstrager, der an einem bestimmten Ort (LOC) ein bestimmtes
Objekt (OBJ) mit einem Instrument (INSTR) in der durch den Ereignisbegriff beschriebenen Weise
bearbeitet, um damit einen gewissen Zielzustand (FIN) herbeizuflhren.

Auch die Finalitat (FIN) stellt eine Relation zwischen Ereignissen dar, fir sie gibt es jedoch in Er-
eignisbegriffen eine eigene Valenz, d. h. sie wird in das begriffliche Netz des jeweiligen Ereignis-
begriffs integriert, und dieses Netz wird im Langzeitgedachtnis gespeichert. Im Gegensatz dazu
werden die Ubrigen Relationen zwischen Ereignissen im Arbeitsgedachtnis generiert (vgl. van der
Meer & Schmidt 1992).

Abbildung 2: Ausschnitt eines ereignisbegriffichen Wissenskorpers
(in Anlehnung an Klix 1992, 247)

Angenommen, ein Heizungsmonteur setzt beim Schweil3en eines Heizkoérpers aus Unachtsamkeit
den Teppichboden im Wohnzimmer seines Auftraggebers in Brand. Dies 16st in der Folge einen
Wohnungsbrand aus. Der Nachbar alarmiert daraufhin die Feuerwehr, wobei der Fahrer des Feu-
erwehrwagens auf dem Weg zum Brandort einen FuRganger anfahrt. Die begriffliche Notierung
liefert dafur folgendes Bild:

Schweill- Wohnung X Wohng. X Teppich Wohng X Einrich- Telephon Feuerwehr- Feuerwehr- Paszsant

gerat tung mann auto
A{TR /ac? I\E /é:f g& cfs. /x /A M/YR 7!
KAls Kals KOND RKONSER

=> SCHWEISSEN ——> ANBRENNEN ———> ANBRENNEN ——> ALARMIEREN ———> ANFAHREN —

X+ PP Ty

Heizungs- Reparieren Flamme brennender Machbar Wohng. ¥ Kommen Fahrer 3SiraBe
monteur [Heizkirp.) Teppich & Lischen

Hierbei werden Ereignisbegriffe zu charakteristischen Ereignisfolgen verknipft, wobei drei spezifi-
sche Relationen unterschieden werden. So ist im Beispielfall die Unachtsamkeit des Heizungs-
monteurs ursachlich (KAUS) fur den Teppichbrand, der wiederum als kausale Folge dazu flihrt,
dass auch die Ubrigen Einrichtungsgegenstande Feuer fangen. Der Brand stellt dagegen fir das
Alarmieren keine Ursache, sondern nur eine Bedingung dar, d.h. die Beziehung ist konditional
(KOND). Noch einmal anders ist das Verhaltnis von ,Alarmieren® und ,Anfahren®. Der Alarm ist
nicht einmal Bedingung fir den darauffolgenden Unfall; die Konsekutivitatsrelation (KONSEK)
deutet lediglich auf einen bestimmten zeitlichen Ablauf der Ereignisse hin bzw. auf Folgen, die ge-
nerell im Rahmen des durch das vorangehende Ereignis eréffneten Méglichkeitsraums liegen.
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Abbildung 3: Die drei Ebenen begrifflichen Wissens (nach Klix 1992, 257; vereinfachte Darstel-
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Dabei bedeuten: ,S* Situation und ,E“: Ereignis, wobei ,E“ hier einen kategorialen Begriff be-
zeichnet, unter den sich die Ereignisfolge E1 bis E4 - wie eine Vielzahl weiterer denkbarer Ge-
schehensverlaufe subsumieren lasst. Durch die Pfeile wird die Zeitrichtung symbolisiert. Auf der
Ebene kategorialen Wissens fehlt ein dem realen Ereignisablauf analoger Zeitbezug (vgl. hierzu
naheres im Text).

Wenn von Kategorien gesprochen wird, darf nicht Gbersehen werden, dass im Grunde jede Beg-
riffsbildung kategorial ist, weil Begriffe ganz allgemein der zunachst amorph erlebten und unfass-
baren Realitat durch aspektgebundene Wahrnehmung und Beschreibung aus der Sicht des er-
kennenden Individuums Gestalt verleihen. Er scheint allerdings hinsichtlich der systematischen
Grenzziehung zwischen Ereignis- und kategorialen Begriffen selbst noch etwas zu schwanken,
denn einerseits mdchte er darunter speziell wissenschaftliche Gesetze (wie z. B. das Hebelgesetz
oder das marktwirtschaftliche Preisbildungsgesetz) verstanden wissen (vgl. 1992, 261 u. 403); an-
dererseits spricht er auch schon bei wesentlich einfacheren Konzepten von kategorialem Wissen,
wie z. B. von den Kategorien ,Unfall* bzw. (arztliche) ,Behandlung® (1992, 247) oder ,Werkzeug"
(vgl. 1992, 285). ,Unfall“ und ,Behandlung® tauchen aber auch wieder als Ereignisbegriffe auf
(1992, 247 u. 253). Die Frage des spezifischen Unterschieds zwischen kategorialem und ereignis-
begriffichem Wissen bedarf also noch einer genaueren Analyse.
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Abbildung 4: inferentielle Schlussweisen

Theorie

Abduktion Deduktion

Fakten to'(“, 7, ...)
Fakten to, t1, .. «— _
Induktion

1. Abduktion, d.h. die Hervorbringung einer Erklarung fur erklarungsbedurftige Tatsachen bzw.
einer Losung fur ein praktisches Problem, die aber zunachst nur einem Plausibilitatskriterium
zu genugen hat (so dass eine potentielle Erklarung fir den betreffenden Sachverhalt bzw. ein
mdéglicher Losungsansatz generiert wird). Hierbei geht es im Kern um die kreative Entwicklung
neuer Losungsansatze.

2. Deduktion, d.h. die Ableitung relevanter Konsequenzen, die sich aus (womdoglich nur hypothe-
tisch gesetzten) Pramissen mit Notwendigkeit ergeben.

3. Induktion, die - nach Peirce, aber, wie in Minnameier (2004) gezeigt, auch in einem allgemei-
neren Sinn - im Schluss auf die Wahrheit bzw. Adaquatheit von zunachst nur hypothetisch er-
wogenen Theorien bzw. Vorstellungen besteht. Dieser Schluss ist allerdings nicht im Sinne
des Erreichens ,absoluter Wahrheit“ zu verstehen, sondern einer ,Wahrheit* relativ zum bis-
lang verfugbaren Wissen, weshalb induktive Urteile prinzipiell jederzeit revidierbar sind. Im
Kern besteht der induktive Schluss in einer Extrapolation der an beobachteten Objekten ge-
wonnenen Erkenntnisse auf alle nicht beobachteten, die von der gleichen Art sind. Diese Er-
kenntnisse bestehen in den theoretisch postulierten Eigenschaften, die per Induktion auf die
relevanten Entitaten projiziert werden.

Jede dieser drei Schlussweisen (,Inferenzen®) besteht ihrerseits aus drei Schritten:
1. Zusammenstellung der Pramissen (nach Peirce ,colligation® genannt),

2. Generieren eines Ergebnisses durch ,Beobachtung“ der Pramissen (,observation®) und

3. deren rickschauende Prifung, die zu einem Urteil (,judgment®) anhand des jeweiligen infe-
renzspezifischen Rationalitatskriteriums fuhrt (vgl. Peirce 1893/1974, 267-269).

Im abduktiven Kontext muss zunachst (1) ein erklarungsbedurftiger Sachverhalt bzw. — in techno-
logischer Hinsicht — ein praktisches Problem formuliert werden (,Kolligation“). Sodann muss (2) ei-
ne Lésung gefunden (,Beobachtung®) und (3) im Sinne des abduktiven Rationale evaluiert werden
(,Urteil“). Letzteres besteht darin, dass die zunachst spontan generierte Losung darauf hin unter-
sucht wird, ob sie den Sachverhalt prinzipiell koharent erklart, damit das gestellte Problem zu 16-
sen imstande ist und insofern als Denkmaoglichkeit in Frage kommt. Das per Abduktion Erschlos-
sene stellt aber nur eine vorldufige Losung dar. Die Geltung des abduktiven Schlusses bleibt auf
die Pramissen des Ausgangsproblems beschrankt und dartber hinaus ist nicht gesagt, dass es
nicht noch andere, evtl. bessere Losungsansatze geben kdnnte.

Im deduktiven Zusammenhang mussen ebenfalls zunachst (1) die relevanten Pramissen zusam-
mengestellt bzw. ,kolligiert* werden. Ubersieht man relevante Informationen, kénnen entsprechen-
de Konsequenzen nicht erkannt werden. Aber auch auf der Basis bewusst betrachteter Pramissen
ist es moglich, dass Folgerungen lUbersehen oder falsche Konsequenzen spontan kogniziert wer-
den (,Beobachtung®) (2). Schlief3lich muss sichergestellt werden (letztlich durch eine syllogistische
Darstellung), dass die zunachst spontan generierte Konklusion tatsachlich notwendig aus den
Pramissen folgt (,Urteil*) (3). Das ist genau dann der Fall, wenn unter der Voraussetzung, dass die
Pramissen wahr sind, auch die Konklusion wahr sein muss (und zwar nicht im empirischen Zu-
sammenhang, sondern rein formal betrachtet).
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Fur die Induktion bedarf es zunachst (1) eines empirischen Settings oder entsprechender Vorer-
fahrungen, dessen bzw. deren Ergebnisse Gegenstand der induktiven Evaluation sind (,Kolligati-
on“). Hier gehen auch insbesondere die per Deduktion erschlossenen Aspekte mit ein (etwa de-
duktionslogisch ableitbare Konstellationen, die flir oder gegen die Theorie sprechen bzw. poten-
zielle Vor- oder Nachteile reprasentieren kénnen). Durch ,Beobachtung“ muss ermittelt werden,
welche theoriekonformen oder theoriewidrigen Aspekte bzw. welche Vor- und Nachteile tatsachlich
empirisch in Erscheinung treten und in welchem Male sie das tun (2). Im induktiven ,Urteil“ mas-
sen die empirisch ermittelten Indizien schlieR3lich im Sinne einer Annahme bzw. Ablehnung der ur-
sprunglich abduzierten Theorie bzw. Problemlésung rational abgewogen und bewertet werden
(wobei sich vernlnftigerweise oftmals keine abschliefende Entscheidung treffen Iéisst)17 (3). Die
Rationalitat des induktiven Urteils besteht in der Uberlegung, dass man es — vor dem Hintergrund
des gegenwartig vorliegenden Hintergrundwissens — fir ausgeschlossen halt, dass man empirisch
beobachten kann, was man beobachtet hat, und zugleich die geprufte Theorie nicht wahr ist (vgl.
hierzu Minnameier 2005, 131-135)."

17 Unter Handlungsdruck wird man oftmals eine Entscheidung treffen miissen, obwohl zuvor noch nicht alle Zweifel aus-
gerdumt werden konnten (oder liberhaupt werden kdnnen). In solchen Féllen ist eine Risikoabschatzung vorzuneh-
men bzw. ein Wahrscheinlichkeitsurteil zu fallen. In jedem Fall gilt aber, dass man sich auf rationaler Grundlage fur
die am besten erscheinende Mdglichkeit entscheiden muss. Peirce spricht bei solchermafien vorlaufigen bzw. unsi-
cheren induktiven Urteilen von ,abductive induction“ (vgl. Peirce 1901/1966, MS 692, 20; vgl. auch Minnameier 2005,
195).

'8 Hier ware einerseits entsprechend zu begriinden, warum die Frage offen bleiben muss und was man ggf. herausfin-
den musste, um sie am Ende doch entscheiden zu kénnen.
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Beispiel I: nach Stegmdiller (1960, 174-175)

Ein Haus stlrzt ein; als Ursache dafiir wird das Entfernen einer Stitze im Keller identifiziert. Dies
stellt den ereignisbegriffichen Zusammenhang dar (Ereignis 1: Stitze entfernt (1 KAUS [ Ereignis
2: Haus sturzt ein). Dabei muss jedoch bedacht werden, dass die fehlende Stitze dann nicht zum
Einsturz geflhrt hatte, wenn die statische Verteilung der Lasten anders gelagert gewesen ware.
Der Kausalzusammenhang ist somit durch die alltagssprachliche Vorgangsbeschreibung nur véllig
unzureichend beschrieben. In Wirklichkeit mussten noch eine Reihe anderer Faktoren hinzukom-
men, deren Zusammenhang durch allgemeine physikalische Gesetze darstellbar ist.

Beispiel Il: erfasste Themen aus der BWL-Domane

1. Fuhlen, Denken und Handeln von Kunden: Bedlrfnis
2. Preispolitik

3. Marketingstrategien

4. Abschreibungen

5. Bilanzierung und Erfolgsausweis

6. Ruckstellungen

7. Deckungsbeitragsrechnung

8. Verfahren der Unternehmensbewertung

9. Innenfinanzierung

10. Capital Asset Pricing Modell (CAPM)

Beispiel zum Thema 1:

Einige Marketingexperten sind der Auffassung, dass ein neues Produkt nur erfolgreich auf dem
Markt etabliert werden kann, wenn bereits ein latentes Bedirfnis beim potenziellen Kunden vor-
handen ist. Andere Marketingexperten sind jedoch der Uberzeugung, dass das Vorhandensein
dieser latenten Bedurfnisse fur den Erfolg eines neuen Produktes nicht notwendig ist, da Marke-
ting diese Bedirfnisse schaffen kann.

a) Die Marketingexperten sollten eigentlich wissen, welche Auffassung die Richtige ist.

b) Beide Auffassungen sind blofke Vermutungen. Je nach der Perspektive bspw. eines Kunden
oder eines Herstellers wird die eine oder andere Position vertreten.

c) Fur beide Auffassungen gibt es theoretische und empirische Hinweise, die als gute Grinde flr
die Vertretung der Auffassungen gelten kdnnen. Daher wird es weiterhin Vertreter beider Posi-
tionen geben.
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Beispiel Ill: erfasste Themen aus der VWL-Doméne

11. Markt- vs. Planwirtschaft

12. Wirtschaftswissenschaft als Disziplin

13. Grundlegende Aspekte von Angebot und Nachfrage

14. zentrale Entscheidungen einer Wirtschaftsnation (Makro6konomie)
15. Erfassung/Methoden in der Wirtschaftswissenschaft

16. Konsum

17. Konjunkturzyklus

18. Arbeitslosigkeit/Inflation

19. Der Wirtschaftskreislauf

20. Volkseinkommen

Beispiel zum Thema 1:

~Jeder Einzelne ist bemiht, sein Kapital so einzusetzen, dass das damit erstellte Produkt den

hdchstmdglichen Wert hat. Im Allgemeinen ist er weder bestrebt, das 6ffentliche Wohl zu fordern,

noch weil} er, inwieweit er es fordert. Er hat lediglich seine eigene Sicherheit im Auge, seinen ei-

genen Gewinn. Dabei wird er jedoch von einer unsichtbaren Hand geleitet, die dafur sorgt, dass er

einem Ziel dient, das nicht Teil seines Anliegens war. Indem er sein eigenes Interesse verfolgt,

dient er oft dem Wohl der Gesellschaft besser, als wenn er dies von vornherein beabsichtigt hatte*

(Adam Smith).

Andere Volkswirte argumentieren, dass es Falle des Marktversagens gibt und hier die ,unsichtba-

re Hand“ nicht ausreicht, sondern der Staat eingreifen muss.

Nehmen Sie dazu Stellung:

a) Wadrden sich die Volkswirte ausreichend informieren, misste ihnen klar werden, welcher Weg
der richtige ist.

b) Beide Auffassungen sind vertretbar. Je nachdem, welcher Uberzeugung ein Volkswirt folgt,
wird die jeweilige Auffassung gewahilt.

c) Auch wenn beide Positionen je nach aktueller Situation vertreten bleiben, kénnte es fur beide
Auffassungen gute Griinde geben.
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