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ZUSAMMENFASSUNG 

Der Erwerb von Kompetenzen zum naturwissenschaftlichen Denken (scientific reasoning) wird in den nationalen Bildungs-

standards gefordert. Damit naturwissenschaftliches Denken in den Unterrichtsalltag integriert wird, ist eine Implementierung 

in die rechtlich bindenden Lehrpläne erforderlich. Die styles of scientific reasoning (Experimentieren, Modellieren, Kategori-

sieren & Klassifizieren, deduktives, probabilistisches & historisch-evolutionäres Schlussfolgern) nach Kind und Osborne 

(2017) erlauben eine differenzierte Betrachtung des Konstrukts, indem sie auf einer prozeduralen und epistemischen Ebene 

verschiedene biologiespezifische Arbeits- und Denkweisen beschreiben. Mit der Analyse der Lehrpläne aller Bundesländer soll 

ein Überblick gewonnen werden, inwieweit verschiedene Aspekte der styles of scientific reasoning in den Lehrplänen imple-

mentiert sind. Die Analyse findet an den aktuell geltenden Biologie-Lehrplänen der Bundesländer für die Sekundarstufe II statt. 

Die Dokumente wurden auf Basis eines Kategoriensystems, das Kompetenzerwartungen zu den einzelnen styles enthält, ko-

diert. Über alle Lehrpläne hinweg ließen sich 20 Kompetenzerwartungen finden. Statt einer gleichmäßigen Berücksichtigung 

der styles zeigt sich eine Fokussierung auf die Arbeitsweise Experimentieren, dort auf vorwiegend prozedurale Subkategorien 

wie „Experimente durchführen“. Subkategorien aus dem style probabilistisches und historisch-evolutionäres Schlussfolgern 

finden sich selten wieder. Ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der gefundenen Subkategorien und dem Erscheinungsjahr 

der Lehrpläne ist nicht erkennbar. Scientific reasoning ist hinsichtlich der styles demnach nur teilweise in den Lehrplänen 

repräsentiert. Explizit zu fördernde epistemische Aspekte treten genauso wie die Denkweisen probabilistisches und historisch-

evolutionäres Schlussfolgern in den Lehrplänen selten auf. 

Schlüsselwörter: Erkenntnisgewinnung, scientific reasoning, Lehrplan, prozedural, epistemisch 
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ABSTRACT 

The acquisition of scientific reasoning competencies is required by the national educational standards. In order to integrate 

scientific reasoning into teaching, it has to be implemented into the curricula. The styles of scientific reasoning (experimenting, 

modeling, categorizing & classifying, deductive, probabilistic & historical-based evolutionary reasoning) according to Kind 

and Osborne (2017) provide a sophisticated analysis by describing different scientific inquiry strategies on procedural and 

epistemic levels. The analysis of the German states curricula aims to provide an overview of the extent to which certain aspects 

of the styles of scientific reasoning are implemented in the curricula. The analysis is based on the current curricula for the 

subject biology of all states for upper secondary level. The documents were coded using a category system containing compe-

tence expectations for the individual styles. Across all curricula, 20 competence expectations were identified. Instead of a 

consistent consideration of each scientific reasoning style, there is a focus on the scientific method of experimentation, which 

predominantly includes procedural aspects such as "conduct experiments" or “analyze data”. The probabilistic and historical-

based evolutionary reasoning styles are rarely considered. A correlation between the number of aspects found and the date of 

the curricula´s publication is not recognizable. Accordingly, scientific reasoning regarding the styles is only partially repre-

sented in the curricula. It was found that some epistemic aspects which are expected to be explicitly promoted, such as proba-

bilistic and historical-based evolutionary reasoning, appear in the curricula rarely. 

Key words: scientific inquiry, scientific reasoning, curriculum, procedural, epistemic 
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1 Einleitung 

Naturwissenschaftliche Bildung ist eine Voraussetzung 

für eine demokratische Gesellschaft (Bybee, 2002), um 

über alltägliche Themen wie die eigene Gesundheit 

oder Energieressourcen begründet entscheiden zu kön-

nen (Arnold, Kremer & Mayer, 2014). Sie fördert au-

ßerdem ein Interesse an den Naturwissenschaften und 

die Wertschätzung naturwissenschaftlicher Forschung 

(Schecker, Parchmann & Krüger, 2018). Für die natur-

wissenschaftliche Bildung stellen die Erkenntnismetho-

den der Naturwissenschaften ein Basiswerkzeug dar. 

Methodische Kompetenzen spielen nicht nur in der For-

schung eine große Rolle (Bybee, 2002), sondern sollen 

entsprechend den Bildungsstandards, in denen sie im 

Bereich Erkenntnisgewinnung verankert sind, von 

Schüler:innen erworben werden (KMK, 2005, 2020). 

Schüler:innen sollen Erkenntnismethoden nutzen, um 

damit im Unterricht selbstständig neues Wissen zu er-

werben und sollen dabei den naturwissenschaftlichen 

Erkenntnisfortschritt nachvollziehen, was zu einem kri-

tisch-reflektierten Umgang mit naturwissenschaftli-

chem Wissen und einem vertieften Verständnis der Bi-

ologie führen kann (Gropengießer, Harms & Kattmann, 

2018). 

Im deutschsprachigen Raum werden die Erkenntnisme-

thoden als naturwissenschaftliche Denkweisen (z. B. 

Hypothesen aufstellen) und Arbeitsweisen (z. B. Expe-

rimentieren; Duit, Gropengießer, & Stäudel, 2004), als 

Wissenschaftspropädeutik (Falkenhausen, 1998) oder 

Erkenntnisgewinnung (KMK, 2005, 2020) zusammen-

gefasst. Ein fachdidaktischer Konsens über die grund-

legende Dimensionierung des Kompetenzbereichs Er-

kenntnisgewinnung fehlt jedoch bislang. Die empiri-

sche Differenzierbarkeit von Teilkompetenzen der Er-

kenntnisgewinnung wurde bereits in einigen fachdidak-

tischen Forschungsarbeiten untersucht (z. B. Ham-

mann, Phan & Bayrhuber, 2007; Klos, Henke, Kieren, 

Walpuski & Sumfleth, 2008), wobei als theoretische 

Grundlage häufig das Scientific Discovery as Dual Se-

arch-Modell (SDDS-Modell; Klahr, 2000) dient. In die-

sem Modell werden domänenspezifisch verschiedene 

Teilprozesse des Experimentierens als Produkt einer 

gedanklichen Suche im „Hypothesen- und Experimen-

tierraum“ verstanden. Mayer (2007) postuliert in sei-

nem Rahmenmodell für den Kompetenzbereich Er-

kenntnisgewinnung alternativ eine domänenübergrei-

fende Aufteilung in die drei grundlegenden Dimensio-

nen „Wissenschaftliche Arbeitstechniken“ (practical 

 work), „Wissenschaftliche Untersuchungen“ (scientific 

inquiry) und „Charakteristika der Naturwissenschaften“ 

(nature of science). Die Dimension „Wissenschaftliche 

Untersuchungen“ (scientific inquiry) hängt eng mit dem 

naturwissenschaftlichen Denken (scientific reasoning) 

zusammen (Kuhn, Amsel, & O'Loughlin, 1988; Klahr, 

2000) und wird in einem Strukturmodell zum natur- 

wissenschaftlichen Denken weiter ausdifferenziert 

(Mayer, 2007). Scientific reasoning findet sich im 

Wesentlichen in den Kompetenzen des Bereichs 

Erkenntnisgewinnung der Bildungsstandards wieder 

und ist Grundlage dieser Untersuchung (KMK, 2005, 

2020). 

Scientific reasoning-Kompetenzen schließen eine Prob-

lemlösekompetenz und das anschließende Reflektieren 

über den Prozess mit ein (Morris, Croker, Masnick & 

Zimmerman, 2012), wobei die Anwendung der drei 

Wissensformen Kontextwissen, prozedurales Wissen 

und epistemisches Wissen eine große Rolle spielt (Kind 

& Osborne, 2017). Die Wissensformen entsprechen den 

von Hodson (2014) definierten Zielen naturwissen-

schaftlicher Bildung: learning science (Kontextwis-

sen), doing science (prozedurales Wissen) und learning 

about science (epistemisches Wissen). Kind und Os-

borne (2017) strukturieren scientific reasoning weiter in 

distinkte, domänenspezifische styles, die ihre jeweils ei-

genen Ansprüche an die drei Wissensformen stellen. 

Die styles sollen möglichst umfassend verschiedene bi-

ologiespezifische Denk- und Arbeitsweisen abdecken. 

Sie bringen auf einer Metaebene einzelne theoretische 

Strukturierungen und Annahmen zum Experimentieren, 

Modellieren, Kategorisieren und Klassifizieren, deduk-

tiven Schlussfolgern, probabilistischen Schlussfolgern 

und historisch-evolutionären Schlussfolgern zusam-

men. Somit beschreiben sie mehr Aspekte, als theoreti-

sche Rahmungen im Bereich Erkenntnisgewinnung bis-

her berücksichtigen (vgl. Grube, 2010; Krüger & Up-

meier zu Belzen, 2021; Hammann, 2002; Watson & 

Callingham, 2002; Junker & Scherer, 2001). Die styles 

begegnen damit Opitz, Heene und Fischers (2017) Un-

tersuchung, die eine fehlende Klarheit über die theore-

tische Strukturierung von scientific reasoning in der 

fachdidaktischen Forschung aufzeigt. Eine klare Struk-

turierung des Konstrukts scientific reasoning wäre im 

Sinne eines kompetenzorientierten Unterrichts eine 

Chance, um konkrete überprüfbare Unterrichtsziele in 

den Bildungsstandards zu formulieren und den Lehr-

kräften damit eine Hilfe anzubieten, um zu entscheiden, 

welche Komponenten von scientific reasoning im Un- 
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terricht gezielt zu vermitteln sind (Wiesner, Schreiner, 

Breit & Pacher, 2017). 

Hier wird untersucht, inwieweit die in den styles of sci-

entific reasoning repräsentierten prozeduralen und epis-

temischen Perspektiven (Kind & Osborne, 2017) in den 

Lehrplänen der Oberstufe im Fach Biologie Berück-

sichtigung finden. Der Vorschlag von Kind und Os-

borne (2017) bietet eine theoretisch breit gefächerte Ba-

sis zur Untersuchung und Förderung von Erkenntnisge-

winnungsaspekten. Die Perspektiven der styles Experi-

mentieren, Modellieren sowie Kategorisieren und Klas-

sifizieren finden sich in den Bildungsstandards in den 

entsprechenden Arbeitsweisen wieder, die styles deduk-

tives, probabilistisches und historisch-evolutionäres 

Schlussfolgern spiegeln Denkweisen wider, die nicht 

explizit in den Bildungsstandards genannt werden.  

Kind und Osbornes (2017) Vorschlag einer Strukturie-

rung von scientific reasoning in distinkte styles umfasst 

die Kompetenzen aus den Bildungsstandards (KMK, 

2005) und den einheitlichen Prüfungsanforderungen für 

das Abitur (EPA; KMK, 2004) und eignet sich aufgrund 

seiner Differenziertheit dazu, auch darüberhinausge-

hende Kompetenzerwartungen in den Lehrplänen zu er-

fassen. Kind und Osborne (2017) postulieren, dass die 

styles zu einem vertieften Verständnis von scientific 

reasoning beitragen können und begegnen mit ihrer 

Strukturierung der Kritik an der vereinfachenden „na-

turwissenschaftlichen Methode“, die häufig Unter-

richtsgegenstand ist (Windschitl, 2004). 

 

2 Theorie 

Zur Lösung eines naturwissenschaftlichen Problems 

nutzen Wissenschaftler:innen unterschiedliche Metho-

den (vgl. Gropengießer et al., 2018), wobei dem Expe-

rimentieren (Hammann, Phan, Ehmer, & Grimm, 2008; 

Mayer & Ziemek, 2006) und dem Arbeiten mit Model-

len (Krüger & Upmeier zu Belzen, 2021) eine beson-

dere Bedeutung zukommt. Oft folgen Strukturierungen 

des Konstrukts scientific reasoning dem hypothetisch-

deduktiven Ansatz (Popper, 1934) und verschiedene 

Arbeits- und Denkweisen werden zur „naturwissen-

schaftlichen Methode“ zusammengefasst (Mayer, 2007; 

Schwartz, Lederman & Crawford, 2004). Diese Sicht-

weise ist sowohl in der Forschung als auch im Unter-

richt populär und wird traditionell als eine Abfolge der 

Prozesse Beobachten, Fragen erstellen, Hypothesen er-

stellen, Experimentieren, Daten auswerten und Schluss-

folgerungen ziehen interpretiert (Windschitl, Thomp-

son & Braaten, 2008). Bauer (1992) kritisiert die Dar-

stellung der universellen naturwissenschaftlichen Me-

thode, indem er Möglichkeiten aufzeigt, wie For-

schende verschiedener Teildisziplinen beispielsweise 

Fragen stellen, Daten aufnehmen oder ihre Ergebnisse 

rechtfertigen. Windschitl et al. (2008) greifen diese As-

pekte auf und argumentieren, dass die zusammenfas-

sende Sichtweise auf Erkenntnisgewinnung in den Na-

turwissenschaften die epistemische Perspektive ver-

nachlässigt, die entscheidend für das Verständnis des 

Kerns der Naturwissenschaften ist. Dieser Argumenta-

tion folgend kritisieren Kind und Osborne (2017) die 

eingeschränkte Sicht auf das Konstrukt und schlagen 

eine umfangreichere Strukturierung von scientific 

reasoning vor (vgl. Crombie, 1994), die eine nachvoll-

ziehbare Orientierungshilfe zur Erstellung von Unter-

richtsinhalten liefern soll. Die vorgeschlagene Struktu-

rierung soll dazu anregen, dass Schüler:innen in ver-

schiedenen Wissensdimensionen die zentralen Denk- 

und Arbeitsweisen der Biologie kennenlernen, die sich 

im Laufe Naturwissenschaftsgeschichte entwickelt ha-

ben. Die Strukturierung bezieht neben den genannten 

Arbeitsweisen Experimentieren und Modellieren auch 

das Kategorisieren und Klassifizieren sowie die Denk-

weisen deduktives, probabilistisches und historisch-

evolutionäres Schlussfolgern mit ein, wodurch scienti-

fic reasoning gleichzeitig für die Biologie spezifiziert 

wird. Die wesentliche Denkoperation des historisch-

evolutionären Schlussfolgerns, die diese Denkweise 

spezifisch für die Biologie macht, ist das abduktive 

Schließen, bei dem rückwärts gerichtete Erklärungen 

gesucht werden (vgl. Peirce, 1878, 1978). Abduktive 

Erklärungen werden dabei im Sinne einer Suche nach 

einer in der Vergangenheit liegenden Ursache für ein 

Phänomen verstanden (Johnson & Krems, 2001; 

Rocksén, 2016), die kreative und interpretierende Ele-

mente beinhaltet, und somit erkenntniserweiternd ist 

(Krüger & Upmeier zu Belzen, 2021). 

Die Autoren schlüsseln die styles in drei Wissensdimen-

sionen auf. Als erste Wissensdimension führen sie das 

unter dem Begriff „konzeptuelles Wissen“ zusammen-

gefasste domänenspezifische Wissen über Fakten, Kon-

zepte, Gesetze und Theorien auf (Gott & Roberts, 

2008). Die zweite Wissensdimension ist das proze-

durale Wissen über die kognitiven Werkzeuge, die not-

wendig sind, um den jeweiligen style ausführen zu kön-

nen. Prozedurales Wissen beinhaltet Fähigkeiten, Tech-

niken oder Methoden, die disziplinspezifisch zur erfolg- 



 

Vogt & Krüger (2022) 

 

ZDB ● Zeitschrift für Didaktik der Biologie - Biologie Lehren und Lernen 26. Jg. 2022  40 

doi: 10.11576/zdb-4644                                                        

 

reichen Anwendung eines styles beitragen (Anderson et 

al., 2001). Für den naturwissenschaftlichen Erkenntnis-

prozess werden unter anderem das Formulieren natur-

wissenschaftlicher Fragestellungen, das Generieren von 

Hypothesen, das Planen und Durchführen von Untersu-

chungen, die Analyse der Daten und das Schlussfolgern 

als Teilfähigkeiten dazu gezählt (Abd-El-Khalick et al., 

2004). Als dritte Wissensdimension umfasst das episte-

mische Wissen ein Verständnis über Konstrukte und 

Methoden, die für den Prozess der Wissensbildung in 

der Wissenschaft und auch zur Rechtfertigung der ge-

wonnenen Erkenntnisse essentiell sind (thinking behind 

the doing; Arnold et al., 2014). Furtak, Seidel, Iverson 

und Briggs (2012) betonen, dass diese Wissensform er-

laubt, Arbeitsabläufe Forschender nachvollziehen zu 

können. 

In dieser Untersuchung soll der Fokus auf das proze-

durale und epistemische Wissen gelegt werden, da hier-

mit Denkstrukturen abgebildet werden, die über fach-

spezifisches Kontextwissen aus dem Kompetenzbe-

reich Fachwissen hinausgehen und im Kompetenzbe-

reich Erkenntnisgewinnung verortet sein sollten. Auf 

Basis der theoretischen Grundlage der styles of scienti-

fic reasoning wurde in Vogt & Krüger (2020) literatur-

gestützt ein Raster erarbeitet, das die prozeduralen und 

epistemischen Aspekte der einzelnen styles trennscharf 

voneinander abgrenzt und als Kompetenzerwartung for-

muliert (Tab. 1). Der style deduktives Schlussfolgern 

bildet sich dabei als übergeordnete Denkweise in jedem 

Verfahren beim Generieren von Hypothesen aus einer 

Theorie ab (Popper, 1934) und wird nicht durch eigene 

Kompetenzerwartungen im Raster dargestellt. Die ver-

bleibenden Kompetenzerwartungen werden gestützt 

durch wissenschaftstheoretische Annahmen, die im 

Folgenden genauer erläutert werden. 

 

2.1 Styles of scientific reasoning 

Der style Experimentieren bildet Kompetenzen ab, die 

benötigt werden, um ein Experiment zu planen, durch-

zuführen und auf Metaebene über dessen Zweck nach-

zudenken. Ein Experiment dient der Überprüfung von 

Hypothesen und der Schlussfolgerung über kausale Zu-

sammenhängen (Popper, 1935). Die hypothetisch-de-

duktive Methode des Experimentierens lässt sich im 

Sinne des scientific reasoning in vier Teilschritte unter-

gliedern: (1) Fragestellung und Hypothese generieren, 

(2) Experimente planen (3) Daten auswerten und inter-

pretieren und (4) Experimente durchführen (vgl. Mayer, 

2007; Grube, 2010; Gut-Glanzmann & Mayer, 2018).  

Diese Teilschritte werden im Kriterienraster auch auf 

der prozeduralen Ebene als Kompetenzerwartung abge-

bildet, wobei das Generieren einer Fragestellung und ei-

ner Hypothese eigenständige Subkategorien darstellen 

(Tab. 1; vgl. Mayer, Grube & Möller, 2008; Walpuski 

& Schulz, 2011). Auf epistemischer Ebene wird in den 

Kompetenzerwartungen das Wissen über die Grundla-

gen des Experimentierens abgebildet, beispielsweise 

das Nachdenken über die verschiedenen Variablen 

(Tab. 1). 

 

Der style Modellieren bildet Kompetenzen ab, die be-

nötigt werden, um Modelle als naturwissenschaftliche 

Forschungsinstrumente zu nutzen und auf Metaebene 

über diese nachzudenken. Nach Krüger & Upmeier zu 

Belzen (2021) umfasst die Modellierkompetenz „[...] 

die Fähigkeiten, beim Herstellen von Modellen einen 

theoriegeleiteten oder kreativen Erkenntnisprozess zu 

initiieren, bei der Anwendung von Modellen zweckbe-

zogen Erkenntnisse zu gewinnen, über Modelle mit Be-

zug auf ihren Zweck zu urteilen und über den Prozess 

der Erkenntnisgewinnung durch Modelle und das Mo-

dellieren zu reflektieren (S. 8).“ Die Subkategorien der 

Modellierkompetenz „Testen von Modellen“ und „Än-

dern von Modellen“ werden im Kriterienraster der pro-

zeduralen Ebene, die Subkategorien „Eigenschaften 

von Modellen“ und „Alternative Modelle“ der episte-

mischen Ebene zugeordnet. Die Subkategorie „Zweck 

des Modellierens“ ist auf beiden Ebenen abgebildet 

(Tab. 1; „Modelle als Forschungswerkzeuge nutzen“ 

und „Zweck vom Modellieren“), um sowohl die prakti-

sche Tätigkeit des unterschiedlichen Nutzens von Mo-

dellen als auch das Nachdenken über den Zweck abzu-

bilden. 

 

Der style Kategorisieren und Klassifizieren bildet Kom-

petenzen ab, die benötigt werden, um die biologische 

Vielfalt ordnen zu können. Dabei spielen vor allem das 

Vergleichen und das Finden zweckmäßiger Kriterien 

eine tragende Rolle, zum Beispiel im Kontext der Sys-

tematik. Zur Formulierung der erwarteten Kompeten-

zen der Erkenntnismethoden Ordnen und Vergleichen 

wurden die inhaltlichen Überlegungen (Kriterienstetig-

keit, Bestimmen) in wissenschaftstheoretischer (Janich 

& Weingarten, 1999) und naturwissenschaftsdidakti-

scher Literatur (Hammann, 2002; Wellnitz & Mayer, 

2013) genutzt. Als weiterer Input zur Formulierung der 

erwarteten Kompetenzen dienten die bestehenden 

Kompetenzerwartungen aus den Bildungsstandards Bi-
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ologie für die Sek. I (KMK, 2005): „[Die Schüler:in-

nen] beschreiben und vergleichen Anatomie und Mor-

phologie von Organismen; ermitteln mithilfe geeigneter 

Bestimmungsliteratur im Ökosystem häufig vorkom-

mende Arten (S. 14).“ Die epistemischen Subkatego-

rien beziehen sich auf die Bedeutung und den Prozess 

des Klassifizierens (Voraussetzungen, Ziele) sowie die 

entstandenen Ordnungssysteme als Ergebnis (Tab. 1). 

 

Der style probabilistisches Schlussfolgern bildet Kom-

petenzen ab, die benötigt werden, um gewonnene Daten 

angemessen zu interpretieren und sie in einen Kontext 

zu setzen (statistical literacy; Pfannkuch & Wild, 2004; 

Frischemeier, 2017). Ben-Zvi und Garfield (2004) plä-

dieren für eine Ausweitung des Begriffs auf die Berei-

che statistical thinking und statistical reasoning. Das 

probabilistische Schlussfolgern ist dabei abzugrenzen 

von der Diagrammkompetenz, bei der es um die sach-

gerechte Informationsentnahme aus Diagrammen oder 

die Visualisierung von Daten mithilfe von Diagrammen 

geht (Lachmayer, Nerdel & Prechtl, 2007). Überträgt 

man diese Annahmen auf den theoretischen Rahmen für 

statistische Untersuchungen von Watson und Callin-

gham (2002), ergeben sich zwei Bereiche, die die 

Grundlage für das erstellte Kriterienraster bilden. Der 

erste Bereich umfasst das Wissen über Wahrscheinlich-

keiten und die damit verbundene Unsicherheit (level of 

certainty) und der zweite Bereich die induktive Statistik 

(informal inference), mit Hilfe derer Aussagen über den 

vorliegenden Datensatz getroffen werden (Behnke & 

Behnke, 2006; Ben-Zvi, Makar & Garfield, 2018; 

Cohn, Cohn Runkle & Cope, 2011). Die Aspekte der 

induktiven Statistik werden in den prozeduralen und 

epistemischen Kompetenzerwartungen abgebildet, das 

Wissen über (Irrtums-)Wahrscheinlichkeiten in den 

epistemischen Kompetenzerwartungen (Tab. 1). 

 

Der style historisch-evolutionäres Schlussfolgern bildet 

Kompetenzen ab, die benötigt werden, um historische 

Ereignisse zu erklären und die Sicherheit dieser Erklä-

rung einzuschätzen. Mayr (2004) erklärt die historische 

naturwissenschaftliche Forschung für einzigartig in ih-

rer Theorie und Methodik und bezeichnet sie als eigen-

ständigen Bereich, der die moderne Biologie von ande-

ren Naturwissenschaften abgrenzt. Zur Formulierung 

der prozeduralen Kompetenzerwartung wurden beste-

hende Kompetenzerwartungen aus den Bildungsstan-

dards Biologie für die Sek. I (KMK, 2005) herangezo-

gen, insbesondere aus dem Themenfeld der Evolution 

(„[Schüler:innen] analysieren die stammesgeschichtli-

che Verwandtschaft bzw. ökologisch bedingte Ähnlich-

keit bei Organismen durch kriteriengeleitetes Verglei-

chen“, S. 14). Der Input aus den Bildungsstandards 

wurde mit Literatur über die Arbeitsweisen in der Evo-

lutionsbiologie ausgearbeitet (vgl. Süßmuth, 2007; Jun-

ker & Scherer, 2001). Es ergibt sich ein Zusammenhang 

der prozeduralen Kompetenzerwartungen zwischen 

dem style historisch-evolutionäres Schlussfolgern und 

dem style Kategorisieren und Klassifizieren. Der Unter-

schied der beiden styles wird aus den epistemischen 

Subkategorien ersichtlich, die auf Grundlage von Kind 

und Osbornes (2017) Vorschlag zum abduktiven 

Schließen als Denkoperation beim historischen 

Schlussfolgern formuliert wurden (Tab. 1; vgl. Peirce, 

1878, 1978). Da die Vergangenheit mit Beobachtungen 

und Experimenten nicht direkt erreicht werden kann, 

muss ein rückwärts gerichteter Erklärungsmodus ge-

nutzt werden, der die Biologie als historische Naturwis-

senschaft ausmacht (Mayr, 2004). 

 

2.2 Lehrpläne 

Ausgangspunkt der Untersuchung sind die Lehrpläne 

der Länder, worunter die in Deutschland geltenden 

Steuerungsdokumente zur Planung des Unterrichts zäh-

len (Wiater, 2005). Lehrpläne stellen die erste Ebene 

der Implementierung von Kompetenzen im Unterricht 

dar (official curriculum; Remillard & Heck, 2014). Als 

ihre Basis gelten die von der Kultusministerkonferenz 

verabschiedeten Bildungsstandards (KMK, 2005, 

2020). Die Bildungsstandards mit ihrer Output-Orien-

tierung werden von den einzelnen Bundesländern in ei-

gene Steuerungsdokumente überführt, die entweder die 

äußere Form der Bildungsstandards aufnehmen (z. B. 

Nordrhein-Westfalen) oder eigene Formen verwenden 

(Baden-Württemberg, Bayern; Klieme et al., 2003). 

Lehrpläne für die naturwissenschaftlichen Unterrichts-

fächer (Biologie, Chemie, Physik) beziehen die in den 

Bildungsstandards aufgeführten Kompetenzbereiche 

Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation 

und Bewertung ein und enthalten detailliert beschrie-

bene Inhalte, die zur Erreichung eines vorgegebenen 

Lernziels gelehrt werden sollen, sowie didaktische Hin-

weise zur Realisierung ebendieser im Unterricht (Wia-

ter, 2005). Lehrpläne sollen eine bedeutende Orientie-

rung für Lehrkräfte darstellen (KMK, 2019). Die Inter-

aktionen zwischen Lehrkräften und Schüler:innen zu ei-

nem bestimmten Thema im Unterricht haben den größ-

ten Einfluss auf den Lernerfolg, weshalb verständliche  
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Tabelle 1 

Haupt- und Subkategorien der styles of scientific reasoning mit formulierten Kompetenzerwartungen; pro = pro-

zedural / epi = epistemisch 
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Vorgaben in den Lehrplänen gemacht werden müssen, 

die die Lehrkräfte einfach interpretieren und in ein 

Unterrichtsgeschehen umsetzen können (teacher- 

intended curriculum, Remillard & Heck, 2014). Es 

ist bisher nicht bekannt, inwieweit die von den 

Bildungsstandards geforderten Kompetenzen im Be-

reich Erkenntnisgewinnung in deutschen Biologie-

Lehrplänen (adäquat) implementiert sind. Lassen sich 

die von den Bildungsstandards und den EPA definier- 

ten Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung 

für die Sekundarstufe II (Sek. II) in den Lehrplän- 

en nicht finden, ist auch keine Umsetzung im Unter- 

richt zu erwarten (enacted curriculum; Remil- 

lard & Heck, 2014). Mit Einführung der EPA im Jah- 

re 2004 ist eine verbreitetere Implementierung von 

Kompetenzen im Bereich Erkenntnisgewinnung zu 

erwarten. Auch der wachsende Korpus fachdidaktisch- 

er Forschung zu einzelnen Teilkompetenzen dürfte 

zu einer vermehrten Nennung ebendieser Aspekte ge-

führt haben (vgl. z.B. Wellnitz, 2012; Upmeier zu 

Belzen & Krüger, 2010; Krüger & Upmeier zu Belzen, 

2021). 

Der Untersuchung liegen daher folgende Forschungs-

fragen zugrunde: 

 

F1: Inwieweit finden sich die von den Bildungsstan-

dards geforderten Kompetenzen im Bereich Erkenntnis-

gewinnung im Sinne der styles of scientific reasoning 

(Kind & Osborne, 2017) in den Biologie-Lehrplänen 

der Sekundarstufe II wieder? 

 

F2: Inwieweit gibt es einen positiven Zusammenhang 

zwischen der Aktualität des Veröffentlichungsjahrs der 

Biologie-Lehrpläne der Sekundarstufe II und der Häu-

figkeit gefundener Kompetenzen im Bereich Erkennt-

nisgewinnung im Sinne der styles of scientific reason-

ing (Kind & Osborne, 2017)? 

 

3 Methode 

In der vorliegenden Untersuchung wurden die im Jahr 

2020 aktuell gültigen Lehrpläne aller deutschen Bun-

desländer sowie die einheitlichen Prüfungsanforderun-

gen für die Abiturprüfung (EPA; KMK, 2004) als Basis 

der Lehrpläne erfasst, da die Untersuchung vor Veröf-

fentlichung der Bildungsstandards für die allgemeine 

Hochschulreife (KMK, 2020) durchgeführt wurde. Die 

Dokumente wurden mithilfe einer strukturierenden qua-

litativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2010) ausgewertet. 

Die der Analyse zugrunde liegenden Dokumente wur-

den von den jeweiligen Bildungsservern der KMK und 

der Bundesländer heruntergeladen. Die Dokumente 

sind allesamt spezifisch für das Fach Biologie und be-

ziehen sich auf die Sekundarstufe II. Bei Vorliegen 

mehrerer Dokumente, beispielsweise durch eine Auftei-

lung in Gymnasium und Integrierte Sekundarstufe oder 

Grund- und Leistungskurs, wurden beide Dokumente 

analysiert und die Ergebnisse zusammengefasst (Tab. 3; 

Abb. 1). Insgesamt wurden N = 18 Dokumente in die 

Analyse einbezogen (Tab. 2; durchschnittlicher Seiten-

umfang: M = 47,4 Seiten) und mithilfe des Programms 

MAXQDA 2020 (Verbi Software, 2019) analysiert. 

Hierbei wurden alle Textpassagen berücksichtigt, so 

dass neben den im Biologieunterricht zu vermittelnden 

Standards ebenso die Beschreibungen der Kompetenz-

bereiche und begleitende Texte mit einflossen. Die Do-

kumente wurden auf Basis des bestehenden, deduktiv-

induktiv entwickelten Kategoriensystems (Vogt & Krü-

ger, 2020; Kind & Osborne, 2017) analysiert. Die fünf 

Hauptkategorien (styles) werden durch insgesamt 20 

Subkategorien abgebildet, die die Grundlage der Ana-

lyse bilden (Tab. 1). 

Nach Identifizierung und Kodierung relevanter Text-

stellen in allen Dokumenten durch die Erstautorin wur- 

 

Tabelle 2 

Analysierte Lehrpläne. Aufgeführt sind die Bundeslän-

der, das Veröffentlichungsjahr sowie die Spezifikation 

der Aufteilung, falls vorhanden (GYM = Gymnasium, 

ISS = Integrierte Sekundarschule, GK = Grundkurs, LK 

= Leistungskurs; - = keine Aufteilung vorhanden) 

 Jahr Aufteilung 

Baden-Württemberg 2016 GYM + ISS 

Bayern 2012 - 

Berlin 2006 - 

Brandenburg 2018 - 

Bremen 2008 - 

Hamburg 2009 - 

Hessen 2016 - 

Mecklenburg-Vorpommern 2019 - 

Niedersachsen 2017 - 

Nordrhein-Westphalen 2014 - 

Rheinland-Pfalz 1998 - 

Saarland 2019 GK + LK 

Sachsen 2019 - 

Sachsen-Anhalt 2019 - 

Schleswig-Holstein 2019 - 

Thüringen 2012 - 
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den 10 % der Textstellen zuvor trainierten Kodierer:in-

nen (N = 2) vorgelegt, die unabhängig voneinander be-

urteilten, welche Subkategorien des scientific reasoning 

in den ausgewählten Textstellen repräsentiert sind. Die 

Interrater-Übereinstimmung lag im sehr guten Bereich 

(Cohens Kappa, κ = 0.81 / κ = 0.89; Döring & Bortz, 

2016). 

 

4 Ergebnisse 

Insgesamt ergab die Analyse der Lehrpläne N = 418 

Kodierungen in allen vorher definierten Subkategorien. 

252 Kodierungen wurden in den formulierten Standards 

gefunden, 146 in den allgemeinen Beschreibungen ei-

nes Kompetenzbereichs und 20 ergaben sich aus den 

übrigen Textpassagen (z. B. Aufgaben) der Lehrpläne. 

In Tabelle 3 sind die genannten Subkategorien und ihre 

Häufigkeiten pro Bundesland dargestellt, zusätzlich ist 

das Vorkommen der Subkategorien in den EPA (KMK, 

2004) vermerkt. 

Der style Experimentieren ist in allen Lehrplänen ver-

treten, wobei die meisten Kodierungen (n = 267) den 

prozeduralen Kategorien zugeordnet wurden. Beson-

ders prominent waren 95 Kodierungen für die Subkate-

gorie „Experimente durchführen“. Diese trat zusammen 

mit der Subkategorie „Daten auswerten“ in allen Lehr-

plänen auf. Die am wenigsten genannte prozedurale 

Subkategorie ist „Fragen formulieren“. Epistemische 

Subkategorien werden beim style Experimentieren (n = 

8) selten erwähnt. 

Auch im style Modellieren werden prozedurale Subka-

tegorien (n = 68) wesentlich stärker betont als epistemi-

sche Subkategorien (n = 6). Die am häufigsten genannte 

Subkategorie war hier „Modelle als Forschungswerk-

zeuge nutzen“. In den Lehrplänen zweier Bundesländer 

(Saarland, Sachsen) wurde keine Subkategorie aus die-

sem style gefunden. 

Im style Kategorisieren und Klassifizieren wurde die 

epistemische Subkategorie „Veränderbare Ordnungs- 

systeme“ in nur zwei Lehrplänen (Bayern, Rheinland-

Pfalz) einmalig gefunden. In zehn Lehrplänen wurde 

mindestens eine prozedurale Subkategorie zu diesem 

style kodiert. 

Die meisten Kodierungen einer epistemischen Subkate-

gorie fielen im style probabilistisches Schlussfolgern 

auf das „Verallgemeinern“ (n = 10). Im style historisch-

evolutionäres Schlussfolgern wird das „Vergleichen 

unterschiedlicher Merkmale“ in vier Lehrplänen ge-

nannt, wohingegen Gedanken zum Schlussfolgern über 

historische Ereignisse in nur noch zwei Lehrplänen 

(Niedersachsen, Rheinland-Pfalz) einmalig aufgeführt 

sind. Insgesamt wurden das historisch-evolutionäre 

sowie das probabilistische Schlussfolgern selten ge-

nannt. 

Durchschnittlich wurden 8,5 Subkategorien pro Lehr-

plan gefunden. Mit jeweils 12 genannten Subkategorien 

haben Baden-Württemberg, Berlin und Brandenburg 

den am breitesten gefächerten Lehrplan bezogen auf die 

styles of scientific reasoning. 

Auf Baden-Württemberg entfallen die meisten Kodie-

rungen (n = 65), die sich mit Ausnahme der Subkatego-

rie „Verallgemeinern“ ausschließlich auf prozedurale 

Subkategorien beziehen. Die Lehrpläne von Berlin und 

Brandenburg beziehen zusätzlich epistemische Subka-

tegorien zum Modellieren mit ein, berücksichtigen je-

doch das historisch-evolutionäre Schlussfolgern nicht. 

Mit jeweils drei genannten Subkategorien sind die 

Lehrpläne vom Saarland und Sachsen am wenigsten 

breit aufgestellt. Sachsen-Anhalt setzt einen Fokus auf 

die Durchführung und Auswertung von Experimenten. 

In Rheinland-Pfalz wird der style Modellieren kaum er-

wähnt (Tab. 3). 

Betrachtet man die Anzahl der genannten Subkate- 

gorien pro Lehrplan in Bezug auf das Jahr der Ver- 

öffentlichung des Dokuments, ist kein Zusammen- 

hang erkennbar (Abb. 1). Im Lehrplan Rheinland- 

Pfalz‘ von 1998 wurden genauso viele Subkategorien 

gefunden wie in Schleswig-Holsteins Lehrplan von 

2019. 
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Tabelle 3 

In Biologie-Lehrplänen der Sek. II kodierte Subkategorien der styles of scientific reasoning (NKodierungen=418); die 

Anzahl der Kodierungen für Baden-Württemberg und das Saarland bezieht die Kodierungen aus jeweils zwei 

Lehrplänen mit ein; die Gesamtzahl der Kodierungen enthält nicht die Kodierungen aus den EPA; pro = proze-

dural, epi = epistemisch 
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Abbildung 1. Trendlinie für die Anzahl der genannten Subkategorien in den Lehrplänen bezogen auf ihr Veröf-

fentlichungsjahr; BW = Baden-Württemberg, BY = Bayern, BE = Berlin, BB = Brandenburg, HB = Bremen, HH 

= Hamburg, HE = Hessen, MV = Mecklenburg-Vorpommern, NI = Niedersachsen, NW = Nordrhein-Westphalen, 

RP = Rheinland-Pfalz, SL = Saarland, SN = Sachsen, ST = Sachsen-Anhalt, SH = Schleswig-Holstein, TH = 

Thüringen 

 

5 Diskussion 

Obwohl die styles nach Kind und Osborne (2017) weder 

explizit noch implizit in den Bildungsstandards veran-

kert sind und nicht als Grundlage für die Formulierung 

des Kompetenzbereichs Erkenntnisgewinnung dienten, 

finden sich einige von ihnen in den Lehrplänen wieder. 

Es zeigt sich jedoch eine Fokussierung vor allem auf 

den style Experimentieren. Experimentieren wird als 

die bedeutendste prozedurale Lernaktivität im naturwis-

senschaftlichen Unterricht angesehen, was die Lehr-

pläne eindrücklich dokumentieren (KMK, 2005, 2020; 

Labudde & Möller, 2015). Lernende gehen häufig da-

von aus, dass Forschende auf der Suche nach Erklärun-

gen für naturwissenschaftliche Phänomene eine einzige 

universelle wissenschaftliche Methode heranziehen 

(Windschitl, 2004), unter der eine rezeptartige Vorge-

hensweise verstanden wird, die unzweifelhafte Ergeb-

nisse hervorbringt (Bell, Blair, Crawford & Lederman, 

2003). Diese Vorstellung wird durch die starke proze-

durale Präsenz der Experimentier-Subkategorien in den 

Lehrplänen gestützt (Lederman, 2006). Dies greift eine 

differenzierte Betrachtung verschiedener biologischer 

Arbeits- und Denkweisen nach Kind und Osborne 

(2017) nicht auf. Naturwissenschaftlicher Unterricht ist 

in Deutschland häufig geprägt vom angeleiteten Durch-

führen von Experimenten, wohingegen das eigenstän-

dige Entwickeln ebensolcher seltener vorkommt (Bör-

lin & Labudde, 2014; Seidel, 2002). Dies manifestiert 

sich in der Analyse der Lehrpläne, wobei sich epistemi-

sche Aktivitäten beim Experimentieren, sofern sie über-

haupt einbezogen werden, meist darauf beschränken, 

Schüler:innen im Unterricht Gelegenheit zu geben, Un-

tersuchungsergebnisse eigenständig zu evaluieren und 
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zu interpretieren (Schiepe-Tiska et al., 2016). Epistemi-

sche Aktivitäten im Bereich Experimentieren sind bei-

spielsweise das Nachdenken über den Zweck von Fra-

gestellungen und Hypothesen. Diese Subkategorien 

wurden vorher definiert, aber in keinem Lehrplan ko-

diert. 

 

Der style Modellieren ist in fast allen Lehrplänen ver-

treten, was auf die Veröffentlichung der EPA (KMK, 

2004), in denen der methodische Einsatz von Modellen 

zum Generieren neuer Erkenntnisse ein zentraler 

Aspekt ist, zurückzuführen sein könnte. Damit einher-

gehend kommt auch der Ausbildung eines epistemi-

schen Verständnisses vom Modellieren Bedeutung zu 

(vgl. Krüger & Upmeier zu Belzen, 2021). Studien 

konnten trotz der von den Bildungsstandards und den 

Prüfungsanforderungen angedachten Lerngelegenhei-

ten im Unterricht zeigen, dass das Verständnis von 

Schüler:innen über Modelle von ihrem tatsächlichen 

Nutzen in der Wissenschaft abweicht und dass Schü-

ler:innen Modelle nur selten als methodische Werk-

zeuge für die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewin-

nung einsetzen (Trier & Upmeier zu Belzen, 2009; 

Grünkorn, Lotz & Terzer, 2014). Grünkorns (2014) Er-

gebnisse spiegeln sich auch in den Kodierungen aus der 

Lehrplan-Analyse insoweit wider, als dass Schüler:in-

nen sich beim Nachdenken über die epistemische Sub-

kategorie „Eigenschaften von Modellen“ auf einem 

sehr niedrigen Niveau bewegen (vgl. Krüger & Up-

meier zu Belzen, 2021), wohingegen bei den prozedura-

len Subkategorien „Modelle als Forschungswerkzeuge 

nutzen“, „Modelle testen“ und „Modelle ändern“ ein 

höheres Niveau erreicht wird. 

 

Die prozeduralen Subkategorien aus dem style Katego-

risieren und Klassifizieren werden in vielen Lehrplänen 

genannt, was auf den Vorschlag der Implementierung 

der Erkenntnismethoden Ordnen und Vergleichen in 

den Bildungsstandards der Sek. I und Sek. II zurückge-

führt werden kann (KMK, 2005, 2020), wohingegen 

epistemische Subkategorien so gut wie nicht (n = 2) zu 

finden sind. Studien, die Kompetenzen im Bereich Ord-

nen und Vergleichen untersuchen, beziehen sich meist 

auf den prozeduralen Akt des Klassifizierens und die 

damit verbundene Kriterienstetigkeit (vgl. Kattmann & 

Schmitt, 1996; Wellnitz, 2012; Krüger & Burmester, 

2005). Studien, die sich explizit auf das epistemische 

Verständnis der Arbeitsweise beziehen, fehlen. Dieser 

Umstand kann erklären, dass epistemische Subkatego-

rien zum Kategorisieren und Klassifizieren in fast allen 

Lehrplänen fehlen. Epistemische Aktivitäten im diesem 

Bereich sind beispielsweise das Nachdenken über den 

Unterschied zwischen deduktivem Ordnen und indukti-

vem Klassifizieren oder das Wissen über die Bestand-

teile eines naturwissenschaftlichen Vergleichs. Diese 

Subkategorien wurden vorher definiert, aber in keinem 

Lehrplan kodiert. 

 

Prozedurale und epistemische Subkategorien zu den 

styles probabilistisches und historisch-evolutionäres 

Schlussfolgern fehlen weitgehend, ein Umstand, der 

sich mit der Kritik Kattmanns deckt, dass die Unter-

richtspraxis „[...] ein auf Typen und Mechanismen ba-

sierendes, ahistorisches Verständnis von Biologie ze-

mentiert“ (Dittmer & Zabel, 2019, S. 102). Dies ist in-

sofern unglücklich, als dass zu einem wissenschaftspro-

pädeutischen Biologieunterricht grundlegende Kon-

zepte der Evolutionstheorie sowie Wissen über histori-

sche Erklärungen gehören sollten (Mayr, 1988; Krohs, 

2004). Kenntnisse über das spezifische Wesen der Bio-

logie sollten Teil des fachdidaktischen Professionswis-

sens sein (Erduran, Adúriz-Bravo & Naaman, 2007), 

welche über den style historisch-evolutionäres Schluss-

folgern vermittelt werden können. Hierzu gehört, dass 

von dem logisch einwandfreien, deduktiven Schlussfol-

gern das abduktive Schlussfolgern abzugrenzen ist. Ab-

duktion wird bei allen auf Evolution gründenden Hypo-

thesen genutzt. Hier wird ein überraschender Fall, zum 

Beispiel ein unerwarteter Knochenfund, entweder mit 

Hilfe von bekanntem Regelwissen oder kreativ durch 

Schaffung neuer Regeln durch ein historisch vorlaufen-

des Ereignis erklärt (vgl. Krüger & Upmeier zu Belzen, 

2021). 

 

Mehrheitlich finden sich die Subkategorien der styles 

Experimentieren, Modellieren und probabilistisches 

Schlussfolgern in den EPA und in den Lehrplänen der 

Sek. II wieder. Nicht in den EPA auftretende Subkate-

gorien werden erwartungsgemäß selten in den Lehrplä-

nen aufgeführt. Eine Ausnahme bilden die prozeduralen 

Subkategorien des styles Kategorisieren und Klassifi-

zieren, was an der expliziten Nennung in den Bildungs-

standards der Sek. I (KMK, 2005) sowie an der Veran-

kerung der Arbeitsweise „Vergleichen“ als erkenntnis-

bringende Methode in der universitären Biologie-Aus-

bildung liegen kann (Mayr, 1988; Krüger & Burmester, 

2005; Gropengießer, Harms & Kattmann, 2018). 

 

Explizit zu fördernde epistemische Aspekte werden in 

den Lehrplänen selten genannt. Ein Grund könnte die 
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verstärkte Förderung handlungsorientierter Kompeten-

zen sein, die in aktuelle Lehrpläne eingefügt wurden 

(Nerdel, 2017). Ein weiterer Grund kann in der Vielfalt 

theoretischer Definitionen epistemischer Aspekte des 

scientific reasoning liegen (Rönnebeck, Bernholt & 

Ropohl, 2016), so dass keine Einigkeit über einheitliche 

nationale Kompetenzbeschreibungen besteht. Es ist 

nachvollziehbar, dass Unklarheit in diesem Bereich den 

Fokus im Unterricht eher auf vermeintlich sicheres 

Fachwissen als auf Erkenntnisgewinnung verschiebt 

(Weiss, Pasley, Sean Smith, Banilower & Heck, 2003). 

Damit wird der positive Effekt von Lernaktivitäten im 

epistemischen Bereich und einer Kombination von pro-

zeduralen und epistemischen Aktivitäten für ein Wis-

senschaftsverständnis verpasst (Furtak et al., 2012). 

 

6 Fazit 

Die kürzlich veröffentlichten Bildungsstandards für die 

Sek. II (KMK, 2020) verstehen Erkenntnisgewinn- 

ung in der Biologie im Sinne des hypothetisch-dedukti-

ven Vorgehens und gliedern den Erkenntnisprozess 

in vier Schritte (Formulierung von Fragestellungen, 

Ableitung von Hypothesen, Planung & Durchführung 

von Untersuchungen, Auswertung & Interpretation), 

die in verschiedenen biologischen Arbeitsweisen (z. B. 

Experimentieren, Modellieren) umgesetzt werden sol-

len. Auf Basis des Vorschlags von Kind und Osborne 

(2017) mangelt es jedoch auch in diesem Dokument 

an der Beschreibung von in der Biologie genutzten 

Denkweisen (z. B. historisch-evolutionäres Schlussfol-

gern) und einer detaillierten Formulierung der Kompe-

tenzerwartungen für die einzelnen Denk- und Arbeits-

weisen, an denen Unterschiede in der Methodik und 

des zugrundeliegenden Wissens deutlich werden wür-

den (Wellnitz & Mayer, 2013; Upmeier zu Belzen & 

Krüger, 2019). Aktuelle Studienergebnisse zeigen, dass 

Schüler:innen nach Beendigung der Schule noch 

keine klare Vorstellung davon haben, wie naturwissen-

schaftliche Erkenntnisse gewonnen werden oder welche 

Faktoren naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung 

beeinflussen (Stanat, Schipolowski, Mahler, Weirich & 

Henschel, 2019; Lübeck, 2020). Diese Ergebnisse las- 

sen sich durch die durchgeführte Lehrplananalyse inso-

fern erklären, als dass eine erkenntnistheoretische Be-

trachtung des methodischen naturwissenschaftlichen 

Vorgehens in den Lehrplänen vernachlässigt wird. 

Die styles of scientific reasoning bieten eine umfangrei-

chere, alternative Auffassung der zu lehrenden natur-

wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, nichts-

destotrotz sollten auch sie nicht als normativ aufgefasst 

werden. Osborne, Rafanelli & Kind (2018) betonen, 

dass diese Art der Strukturierung von scientific reason-

ing der Idee einer universellen naturwissenschaftlichen 

Methode entgegenstehen soll: “From an educational 

perspective, what such an account offers is a succinct, 

coherent narrative that […] exemplifies the nature and 

diversity of scientific thought […] (S. 972)”. Die Auto-

ren fordern, dass insbesondere epistemische Aspekte im 

Unterricht sichtbar und erfahrbar gemacht werden, um 

Schüler:innen kognitive Werkzeuge mit auf den Weg zu 

geben, die sie in täglichen Begegnungen mit Naturwis-

senschaft einsetzen können (Osborne, Rafanelli & 

Kind, 2018). 

Die hier vorgestellte Untersuchung sei als Appell an die 

Fachdidaktik zu verstehen, fundierte Vorschläge zu ent-

wickeln, um eine Umsetzung und Kommunikation der 

scientific reasoning-Aspekte im Klassenraum zu er-

möglichen (enacted curriculum; Remillard & Heck, 

2014). Die Verbesserung der epistemischen Lernziele 

im Biologieunterricht hängt jedoch nicht nur von der 

Umsetzung der Inhalte der Lehrpläne ab, sondern auch 

von der Expertise der Lehrkräfte, weshalb eine Imple-

mentierung der scientific reasoning-Aspekte auch in 

deren universitäre Ausbildung wünschenswert wäre 

(KMK, 2019). Dabei sollte beachtet werden, dass das 

im Biologieunterricht vermittelte Bild der naturwissen-

schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen nicht alle mögli-

chen existierenden Aspekte des scientific reasoning 

darstellen kann. Auch in einem wissenschaftsorientier-

ten Unterricht muss die Lehrkraft aus der Inhaltsbreite 

der einzelnen styles auswählen, um in der begrenzten 

Unterrichtszeit dem Bildungsauftrag der Schule nach-

zukommen, und die Inhalte didaktisch aufbereiten, um 

einen Bezug zwischen der Wissenschaftstheorie und 

der Lebenswelt der Lernenden herzustellen (Gropengie-

ßer & Kattmann, 2018). 
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