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“Das Thema ‘Schopfung — Evolution’

als historisches Beriihrungsfeld von Naturwissenschaft und Theologie
fordert eine Positionierung beider Wissenschaftsbereiche.

Was haben sie sich zu sagen?

Wie verhalten sich Gegenstandsbereiche, Begriffe, Methoden

und die gewonnenen Erkenntnisse zueinander?

Die Gefahr der Grenziiberschreitungen ist grof3. *

(Hunze, 2002, p. 95)



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die bestehende Vielfalt von Einstellungen deutscher
Schilerinnen im Themenkomplex “Evolution und Schopfung” zu beschreiben. Dabei be-
steht die zentrale Idee darin, anders als in vielen bisherigen Studien nicht allein auf die
Akzeptanz bzw. kreationistische Ablehnung der Evolutionstheorie zu fokussieren, sondern
eine erweiterte Perspektive einzunehmen und dabei vier verschiedene Konstrukte zu be-
ricksichtigen. Dies sind neben Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellungen zu

den Schopfungserzahlungen auch kreationistische und szientistische Uberzeugungen.

Ausgangspunkte der Arbeit waren eine unzureichende theoretische Fundierung bisheri-
ger Studien zur Akzeptanz der Evolutionstheorie und daraus resultierende Zweifel an de-
ren Validitat. Daraus ergab sich die Notwendigkeit einer theoretischen und messtheore-
tischen Klarung sowie einer sich anschlieRenden Entwicklung und Validierung neuartiger
Instrumente, die starker als zuvor die psychologischen Grundlagen der Einstellungsmes-
sung berlicksichtigen. Im zentralen Schritt wurden die Einstellungen deutscher Schiiler-
Innen (n = 1672) mit Hilfe der Methodik der Latenten Klassenanalyse modelliert. Auf diese
Weise wurden sieben verschiedene Einstellungsprofile beschrieben, die sich durch eine
unbekannte Vielfalt an evolutionsbefiirwortenden Profilen auszeichnen. Dabei lieBen sich
fast 90% der Stichprobe verschiedenen evolutionsbeflirwortenden Profilen zuordnen,
wohingegen nur 4% einem evolutionsablehnend-kreationistischen Profil angehorten.
Neuartig ist, dass diese Typologie es erlaubt, innerhalb der Gruppe von evolutionsbefiir-
wortenden Schiilerlnnen Einstellungsprofile mit und ohne Neigungen zu szientistischen
Uberzeugungen zu unterscheiden und Gruppen von Schiilerinnen zu identifizieren, die
Evolution und Schopfung ohne Konflikt miteinander kombinieren. Vor dem Hintergrund
einer unerwartet weiten Verbreitung des szientistischen Einstellungsprofils (22%) erfolg-
ten in einem letzten Schritt grundlegende Uberlegungen zur Beriicksichtigung szientisti-

scher Uberzeugungen im Biologieunterricht.

Insgesamt liefert diese Arbeit Hinweise darauf, dass die Vielfalt an Einstellungen im
Themenkomplex , Evolution und Schopfung” gréBer ist als bisher bekannt. Insbesondere
die Vielfalt evolutionsbefiirwortender Profile er6ffnet neue Herausforderungen fir For-
schung und Unterricht. Demgegeniiber scheint die Prdvalenz kreationistischer Profile in

deutschen Klassenzimmern geringer zu sein als hdaufig angenommen.



Abstract

Abstract

The aim of this thesis is to describe the diversity of existing attitudes concerning evolution
and creation among German high school students. The main idea is — unlike many existing
studies in science education —to focus not only on the acceptance or creationist rejection
of evolutionary theory, but to broaden the perspective taking into consideration four dif-
ferent attitude constructs. More precisely, this thesis centers on attitudes towards evolu-
tionary theory and attitudes towards the Biblical accounts of creation, as well as creation-

ist and scientistic beliefs.

The starting point of this thesis was the observation of a deficient theoretical foundation
of previous studies on acceptance of evolutionary theory and resulting doubts concerning
the validity of those studies. This observation resulted in the necessity of a clarification of
the theoretical and psychometrical underpinnings and in the development of new meas-
urement instruments that more carefully reflect the standards of psychological attitude
measurement. In the main study, the attitudes of German high school students were mod-
eled applying probabilistic Latent Class Analysis. This procedure allowed describing seven
different attitude profiles which, in particular, provide insights into the diversity of pro-
evolution profiles. More precisely, almost 90% of the sample were characterized by dif-
ferent pro-evolution profiles. In contrast, only 4% belonged to the creationist anti-evo-
lution profile. For the first time, this typology of attitude profiles allows for distinguishing
within the group of pro-evolution students between students with and without agree-
ment to scientistic beliefs. Furthermore, it allows identifying groups of students that de-
liberately combine evolution and creation without any conflict. Against the background
of an unexpected high proportion of the scientistic attitude profile (22%), the last step of
this thesis involved fundamental considerations concerning dealing with scientistic beliefs

in the biology classroom.

Altogether, this thesis provides evidence that the diversity of attitudes concerning evolu-
tion and creation is larger than previously known. In particular, the described diversity of
pro-evolution profiles opens new challenges for science education research and evolution
teaching. In contrast, the prevalence of creationist profiles seems to be smaller than often

assumed in German classrooms.



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENTASSUNE ..eeeeiiiee ittt e et e e e e e e et e e e e e ab e e e e eabeeeeeabtee e e nbeeeeenaraneeennsenas iv
ADSEIACT ettt r e s bt e s b e e neeesreeennneas v
R 1 a1 1T U oV - USSR 1
2.  Theoretischer HINtergrund........ccccoooeiiiiiiie ettt e 3

2.1 Einstellungen und Uberzeugungen im Themenkomplex , Evolution und

Yol o] o] 1013Vt USSR 3

2.2 ,Evolution und Schépfung” als historisches Beriihrungsfeld von

Naturwissenschaft und Theologie ............uveeeviiieecce e, 14
3. Zielsetzung der Arbeit und Forschungsschwerpunkte..........cccccoveeiviiveeecciieecccneenn, 23

3.1 Einbettung in das Kooperationsprojekt ,Einstellungen und Unterricht zum

Themenkomplex ,Evolution und Schopfung™ .........ooeiiirccc e, 23
3.2 WA 1] =] w40 ] o = RS 23
33 Forschungsschwerpunkte ..........uvveeiiiiii e 24

4. PUBLIKATION 1: Einstellungen zur Evolutionstheorie: Theoretische und

messtheoretische KIGrUNGEN........cociiii e s rrae e 29
ZUSAMMENTASSUNE ceeiiiieiitieeee ettt e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e s e s anbteaeeaeeesssnssraeaeaaanas 29
ADSEIACT et s e s b e enr e sre e e nneeas 30
4.1 ST ] =T U o =SSP 30
4.2 P AT =y w U] o= T o [ PSR 31
4.3 Theoretische Klarung zentraler Konstrukte ........cccccveeeiiiieeiicieec e 31

4.4 Messtheoretische Klarungen — Erfassung von Einstellungen und

UDBIZEUGUNEEN ...ttt ettt ettt st se et et st et et et st et ese s ssesnanesnan 38
4.5 Ertrage der Klarungen — Akzeptanz und Verstandnis im Bereich Evolution..... 40
4.6 Konsequenzen fiir die Erfassung von Einstellungen zur Evolutionstheorie...... 49
4.7 Konsequenzen flir den Unterricht........ocoveiiiciiii i 49
4.8 AUSDIICK e e 50
7N ] 0 T=1 7= SRR 52
5.  PUBLIKATION 2: Entwicklung, Erprobung und Validierung von Erhebungsinstrumenten
fir Kreationismus und Szientismus bei deutschen Schilerlnnen...........cocceveeneeriennene. 54
ZUSAMMENTASSUNE .eeeeiieee ittt e ettt e et e e et e e e e st tae e e sttaeeesntaeeesastaeaesassaeeesnnsaeeenans 54
ADSEIACT ettt e b e b e e nnre e s reeenaeeas 54
5.1 Einleitung und ZielSEtZUNEG .........ovvieeieeieeeeee et 55
5.2 Theoretischer RAhMEN .......eiiiiiiii e e 55

Vi



Inhaltsverzeichnis

5.3 Stand der FOrSChUNG ....vviiieee e 57
5.4 Ziele und Forschungsfragen ... 58
5.5 [ V70T 11 g LTy =Y o SRR 58
5.6 Design UNd MethodiK........ccoeeuiiiiiieic et 59
5.7 =0T o T o1 Y IR 61
6. PUBLIKATION 3: Einstellungen Jugendlicher zu Schépfung und Evolution .................. 69
6.1 EINIEITUNE «eeeeeceeee et e e et e e seata e e e seata e e e snraeeeeans 69
6.2 Theoretischer HINtergrund..........oeev e 70
6.3 Gemeinsame Fragestellungen und Methodik.........cccooecoiiieiiiiiiiiiiii s 74
6.4 Ergebnisse der qualitativen religionsdidaktischen Untersuchung.................... 74
6.5 Ergebnisse der quantitativen biologiedidaktischen Untersuchung.................. 78
6.6 Fazit Und AUSDIICK...c..coiiiiiee e 82
7. PUBLIKATION 4: Insights Into the Diversity of Attitudes Concerning Evolution and
Creation: A Multidimensional APProach.........ccceeoveciiiieee e 84
ADSEIACT ettt r e e enr e sre e e nneeas 84
7.1 INEFOAUCTION .ttt s 85
7.2 Theoretical background .............ooi i 86
7.3 RESEArCh QUESTIONS. ..ccuiiiiiieiieiieieeceee ettt sttt st s 95
7.4 METROMAS ... e st 95
7.5 RESUIES .ttt st e st e e s e s e e saneeeas 107
7.6 DiISCUSSION...cciiiiiiiiiiiii ittt 116
7.7 Conclusions and iMPliICAtioNS........coeevcieiiiiiiiee e 120
FAY o] 0= o Vo L USRS 123
8.  PUBLIKATION 5: Wissen Uiber Grenzen der Naturwissenschaften (am Beispiel des
Szientismus) und Bildung durch Biologieunterricht...........ccccooeiiieiiieiiiieecciee e 124
8.1 T g1 1T 0 o= ST 124
8.2 SZIENTISMUS ..ottt 125
8.3 Grenzen der Naturwissenschaften.........cccoceevieiiiniiniineeeee e 127
8.4 Natur der Naturwissenschaften (NOS)........coovcviieeeiiieeeciiiee e 128
8.5 Szientismus bei Schiilerinnen und Schillern .........ccccooeeiiiiniinice e 131
8.6 Szientismus und Gesellschaft..........cooiiiriiii e 132
8.7 ZUSAMMENTASSUNE ..eeeieiiiiecciiee e cciteee ettt e e e eatee e e srata e e e sentaeeesntaeeesentaeaesans 133
9. Zusammenfassung und DiSKUSSION ........ccccciieiiiiieieiiiiie et 135

9.1 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1: Theoretische und messtheoretische Klarungen.135

Vii



Inhaltsverzeichnis

9.2 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 2: Entwicklung, Erprobung, Validierung von
INSEFUMENTEN oottt e ettt e e e e s e st bt e e e e e e s e aneneeeeeeesannnns 139

9.3 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3: Mehrdimensionale Charakterisierung von

YO T =Y 11T =T o ISR PR 146
9.4 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 4: Grundlegende Uberlegungen zur Beriicksichtigung
von Szientismus im Unterricht ..o 159
9.5 Methodische Reflexionen ..........cocuiiiiiiiiiiiie e 163
10. PEISPEKLIVEN.....ueiiiciiee et e e e e et e e et e e e e eanees 170
10.1  Perspektiven flr die FOrSChUNG........cccvviiiiiiiie e 170
10.2  Perspektiven flr den Unterricht ........ccceeeeeiiee e 174
11. Fazit UNd AUSDIICK......cooiiieieeeee e e 184
12. LiteraturverzeiChnis. .....c.uo o ieeiee e 185
13. AN ] 0 T oV =R RRT 205
[DF 1] =T qU T aY 1= o TR 228

viii



Einleitung

1. Einleitung

Welchen Ursprung haben die heute existierenden Arten? Vor mehr als 150 Jahren lieferte
Charles Darwin (1859) den entscheidenden Ansatz zur Beantwortung dieser Frage und
damit zur naturwissenschaftlichen Erklarung der Entstehung der Arten. Heute integriert
die moderne Evolutionstheorie das Wissen vieler Disziplinen und ihre Aussagen spielen
eine zentrale Rolle fiir die modernen Biowissenschaften. Nichtsdestotrotz bleibt die Evo-
lutionstheorie in Medien und 6ffentlicher Wahrnehmung ein umstrittenes Thema.

Eine zentrale Frage der Kontroverse lautet: Schlieen sich naturwissenschaftliche Evolu-
tionstheorie und biblische Schépfungserzahlungen gegenseitig aus? Menschen mit krea-
tionistischen Uberzeugungen — wie sie insbesondere in den USA verbreitet sind — ent-
scheiden sich fiir einen wortlichen Schopfungsglauben und gegen die Evolutionstheorie.
Am anderen Ende des Spektrums stehen szientistische Evolutionsbeflirworter wie Richard
Dawkins, die den Naturwissenschaften und ihrer Methodik eine ausdriickliche Uberlegen-
heit gegenliber anderen Disziplinen zuweisen und insbesondere religiose Deutungsfor-
men kategorisch ablehnen. Im Gegensatz zu kreationistischen und szientistischen Extrem-
positionen gibt es zahlreiche Beispiele bekannter Naturwissenschaftlerinnen,
Theologlnnen und Philosophinnen, die keinen Widerspruch zwischen der natur-
wissenschaftlichen Evolutionstheorie und den biblischen Schopfungserzahlungen sehen
und damit die Frage der Vereinbarkeit von Naturwissenschaft und Religion bejahen (z.B.
Gould, 1997; Ayala, 2012; Barbour, 1990; Seckler, 1998).

Die empirische naturwissenschaftsdidaktische Forschung zur Kontroverse zwischen Evo-
lution und Schopfung fokussiert typischerweise auf die Akzeptanz der Evolutionstheorie
bzw. deren Ablehnung aufgrund kreationistischer Uberzeugungen. Demgegeniiber wurde
argumentiert, dass es jenseits der Kategorien ,Akzeptanz’ und ,Ablehnung’ eine Vielfalt
von Positionen gibt (Clores & Limjap, 2006; Yasri, 2014), die aber noch nicht eingehend
untersucht wurde. Insbesondere wurden szientistische Uberzeugungen —im Gegensatz zu
kreationistischen Uberzeugungen — bisher nur in sehr wenigen Studien beriicksichtigt (z.B.
Astley & Francis, 2010).

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es daher, Einstellungen deutscher Schilerlnnen im
Themenkomplex , Evolution und Schépfung” zu charakterisieren und dabei insbesondere
auch die Vielfalt der Einstellungen in den Blick zu nehmen. Dazu werden Einstellungen im
Themenkomplex , Evolution und Schépfung” als mehrdimensionale Einstellungsprofile

beschrieben. Entscheidend fiir die vorliegende Arbeit ist dabei die Unterscheidung von
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vier Einstellungskonstrukten: (1) Einstellungen zur Evolutionstheorie, (2) Einstellungen zu
den Schépfungserzihlungen, (3) kreationistische Uberzeugungen und (4) szientistische
Uberzeugungen. Es wird argumentiert und aufgezeigt werden, dass sich eine mehrdimen-
sionale Herangehensweise zur Beschreibung von Vielfalt aus inhaltlichen wie methodi-
schen Griinden anbietet und dass ein mehrdimensionaler Ansatz mit den genannten vier
Konstrukten Einblicke in die Vielfalt an Einstellungen — insbesondere im Bereich evoluti-
onsbeflirwortender Positionen — ermdglicht. Dabei liefert diese Arbeit Hinweise, dass ein
Forschungsbedarf in Bezug auf szientistische Positionen besteht. Grundlegende Uberle-
gungen zum Umgang mit Szientismus im Biologieunterricht bilden den letzten wichtigen

Schritt dieser Arbeit.
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2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Einstellungen und Uberzeugungen im Themenkomplex
»Evolution und Schépfung*

Der zentrale Schritt dieser Arbeit besteht in einer mehrdimensionalen Modellierung von
Einstellungen auf der Basis von vier Einstellungskonstrukten. Zur Begriindung des Ansat-
zes werden in diesem Kapitel zunachst die zugrunde gelegten Theorien und Modelle der
psychologischen Einstellungsforschung erlautert (2.1.1). Im Anschluss werden diese an-
hand der fir diese Arbeit zentralen vier Konstrukte konkretisiert und der jeweilige For-

schungsstand kurz umrissen (2.1.2-2.1.5).

2.1.1 Sozialpsychologische Einstellungsdefinitionen und Modelle

Einstellungen gelten seit langerem als eines der bestuntersuchtesten Konstrukte der So-
zialpsychologie. Dort werden Einstellungen gemeinhin definiert als eine Bewertung von
Menschen, Objekten oder Ideen (Aronson, Wilson, & Akert, 2010). Den Versuch einer um-
fassenden Definition liefern Eagly und Chaiken (1993, p. 1): ,Eine Einstellung ist eine psy-
chologische Tendenz, die dadurch zum Ausdruck gebracht wird, dass eine bestimmte En-
titat mit einem bestimmten Ausmal an Zustimmung oder Ablehnung bewertet wird.”
Noch konkreter lassen sich Einstellungen beschreiben als eine Gesamtbewertung eines
Einstellungsobjekts, die sich in Attributdimensionen wie gut vs. schlecht, schadlich vs.
natzlich, angenehm vs. unangenehm oder sympathisch vs. unsympathisch ausdriicken

(Ajzen, 2001).

Einstellungen

Abbildung 1: Dreikomponentenmodell (verdndert nach Eagly & Chaiken, 1993)

Nach dem Dreikomponentenmodell (auch Mehrkomponentenmodell, Abbildung 1) beru-
hen Einstellungen auf einer kognitiven, einer affektiven und einer verhaltensbezogenen
Komponente (Eagly & Chaiken, 1993). Dabei verweist die kognitive Komponente insbe-

sondere auf Uberzeugungen, die das Einstellungsobjekt mit positiven oder negativen
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Attributen verknipfen (Ajzen & Fishbein, 1980). Typischerweise bilden sich positive Ein-
stellungen aus, wenn die iberwiegende Zahl der Uberzeugungen das Einstellungsobjekt
mit positiven Attributen verkniipft. Die Einstellung ist negativ, wenn negative Uberzeu-
gungen dominieren (Ajzen, 1995). Die affektive Komponente von Einstellungen bezieht
sich auf Geflihle und Emotionen, die mit dem Einstellungsobjekt verknipft sind, wohin-
gegen die verhaltensbezogene Komponente auf Verhaltensweisen und Erfahrungen Be-

zug nimmt, die das Einstellungsobjekt betreffen (Maio & Haddock, 2010).

2.1.2 Einstellungen zur Evolutionstheorie!

Vor dem Hintergrund der erlauterten sozialpsychologischen Grundlagen der Einstellungs-
forschung sind Einstellungen zur Evolutionstheorie zu verstehen als mehrdimensionale
Bewertungen der Evolutionstheorie basierend auf wertenden Uberzeugungen (z.B. ,rele-
vant”, ,wichtig“), Gefiihlen und Emotionen (z.B. ,Interesse”, ,Spal”, ,Beflirchtungen®)
und Verhaltensweisen (z.B. ,Film anschauen”, ,Museum besuchen”). Damit sind Einstel-
lungen zur Evolutionstheorie breiter als das haufig verwendete Konstrukt der ,Akzeptanz
der Evolutionstheorie’, das von einflussreichen Autoren im Feld definiert worden ist als
die Wahrnehmung der wissenschaftlichen Giiltigkeit der Evolutionstheorie, deren Fahig-
keit Phanomene zu erklaren und deren Akzeptanz innerhalb der Scientific Community

(Rutledge & Warden, 1999).

Ein GroRteil der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung zur Akzeptanz der Evolutions-
theorie basiert auf dem sogenannten Measure of Acceptance of the Theory of Evolution
(MATE; Rutledge & Warden, 1999). Der MATE ist von verschiedenen Autoren genutzt wor-
den, um die Akzeptanz der Evolutionstheorie in Gruppen verschiedenen Bildungsniveaus
(z.B. Schiiler, Studenten und Lehrer) und verschiedener Nationalitaten (z.B. US-Amerika,

Griechenland, Deutschland, Tirkei) zu untersuchen (Wagler & Wagler, 2013). Dariber

YIn dieser Arbeit werden aus mehreren Griinden bewusst die Termini ,Einstellungen zur
Evolutionstheorie” und ,Einstellungen zu den Schopfungserzahlungen” anstelle der verwandten
Termini ,Einstellungen zur Evolution” und ,Einstellungen zur Schoépfung” verwendet. Erstens
verweisen die Termini ,Evolutionstheorie” und ,Schopfungserzahlungen” auf die zentralen
naturwissenschaftlichen bzw. theologischen Ideen, wahrend die Begriffe ,Evolution” und
»Schopfung” in erster Linie die zugrundeliegenden Prozesse Bezug nehmen. Zweitens wird an den
in der Forschung gebrduchlichen Terminus ,, Akzeptanz der Evolutionstheorie” angeknipft. Drittens
wird, wie bei Hunze (2009) weiter erlautert, durch den Terminus ,,Schopfungserzahlungen” einer
Gleichsetzung von ,Schépfung’ mit ,Natur’ entgegengewirkt.
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hinaus sind im Rahmen bisheriger Forschungen eine Reihe von Einflussfaktoren beschrie-
ben worden, die mit der Akzeptanz der Evolutionstheorie in Verbindung stehen (z.B. Ver-
standnis von Evolution, Verstandnis von NOS, Einstellungen zu den Naturwissenschaften,
religiose Uberzeugungen, epistemologische Uberzeugungen, ,thinking dispositions’; vgl.
Reviews bei Allmon, 2011; Smith, 2010a; Wagler & Wagler, 2013; Wiles & Alters, 2011).
Damit legen diese Forschungen grundsatzlich das Fundament fiir eine Férderung der Ak-
zeptanz im naturwissenschaftlichen Unterricht von Schule und Hochschule. Andererseits
gilt es zu beachten, dass der MATE von verschiedener Seite in Bezug auf seine Validitat
kritisiert worden ist (Smith, 2010a; Wagler & Wagler, 2013) und dass in aktuellen Studien
Uber alternative Erhebungsverfahren diskutiert wird (Nadelson & Southerland, 2012;
Smith, 2010a; Yasri, 2014). Hier ordnen sich die theoretischen und messtheoretischen Kla-
rungen dieser Arbeit ein (vgl. PUBLIKATION 1), die grundlegend fiir die hier verfolgte For-

schungsstrategie sind.

2.1.3 Einstellungen zu den Schépfungserzahlungen

Einstellungen zu den Schopfungserzahlungen beziehen sich auf einen anderen Einstel-
lungsgegenstand — auf die Schépfungserzahlungen der Bibel?> — und unterscheiden sich
demnach von Einstellungen zur Evolutionstheorie. Dabei sind verschiedene Einstellungs-
kombinationen moglich: Zum Beispiel besitzen nicht-religiose Naturwissenschaftlerinnen
typischerweise positive Einstellungen zur Evolutionstheorie und neutrale oder negative
Einstellungen zu den Schopfungserzahlungen (z.B. Dawkins, 2006). Andererseits ist es
durchaus auch moglich, positive Einstellungen zur Evolutionstheorie mit positiven Ein-

stellungen zu den Schoépfungserzahlungen zu kombinieren, wenn Naturwissenschaften

2 n dieser Arbeit wird bewusst der Terminus ,Schépfungserzahlungen’ anstelle der alternativen
Termini ,Schopfungstexte’ oder ,Schopfungsberichte’ gewahlt, um explizit an moderne
theologische Interpretationen von Genesis 1-25 anzuknipfen. So ist ,Schépfung’ einer
Handreichung der Evangelischen Kirche in Deutschland (2010, p. 14) zufolge kein deskriptiver
Begriff, der etwas Vorzufindendes beschreibt, sondern ein theologischer Grundbegriff, der nicht
Beschreibung, sondern Deutung von Gegenwart ausdricken will. Aus diesem Grund wird von
namhaften christlichen Theologinnen die Bezeichnung von Genesis 1 als ,Schopfungsbericht”
abgelehnt. Im Vorwort der Einheitslibersetzung der Bibel heil3t es: ,Die Schopfungserzahlung ist
weder als naturwissenschaftliche Aussage noch als Geschichtsdarstellung zu verstehen, sondern
als Glaubensaussage Uiber das Wesen der Welt und des Menschen und Uber deren Beziehung zu
Gott“ ("Die Bibel. Altes und Neues Testament," 1980, p. 5). Der Plural ,Schopfungserzahlungen’
wird verwendet, um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass die christliche Bibel zwei verschiedene
Schopfungserzahlungen enthalt: die priesterschriftliche (Gen 1,1-2,4a) und die jahwistische
Schopfungserzahlung (Gen 2,4b-25).
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und Religion — z.B. in der Tradition von S. J. Gould (1997) — als zwei sich nicht tGberschnei-
dende Lehrgebiete (,non-overlapping magisteria®“, NOMA) betrachtet werden. Fir eine
umfassende Charakterisierung von Einstellungen wird in dieser Arbeit daher argu-
mentiert, dass Einstellungen zu den Schoépfungserzahlungen unabhangig von Einstellun-

gen zur Evolutionstheorie operationalisiert werden sollten (genauer siehe PUBLIKATION 4).

Obwohl Einstellungen zu den Schépfungserzahlungen einen nicht unwesentlichen Aspekt
christlich-religioser Bildung und Erziehung betreffen, wurden diese im Bereich der empi-
rischen religionspdadagogischen Forschung bisher nicht systematisch beforscht. Es liegen
lediglich Einzelbefunde vor (z.B. Hoger, 2008). Die im Rahmen von Vorstudien und der
Hauptstudie dieser Arbeit referierten Befunde liefern hier einen Beitrag (vgl. PUBLIKATIO-

NEN 3 und 4).

2.1.4 Kreationistische Uberzeugungen

Hinter dem Begriff des Kreationismus verbirgt sich keine einheitliche Stromung, sondern
vielmehr ein Konglomerat verschiedener Positionen. Dieses lasst sich nach dem viel be-
achteten Evolution-Schépfung-Kontinuum von Eugenie Scott (1999; 2009) als ein Konti-
nuum von Positionen beschreiben, an deren Extrempunkten ein wortwortlicher Glaube
an die Schopfung der Bibel oder eine materialistische Weltsicht stehen (vgl. Abbildung 2).
Dabei spiegelt das Kontinuum von oben nach unten eine Abnahme der wértlichen Lesart
der biblischen Schépfungserzahlung wider. Gleichzeitig nimmt die Akzeptanz naturwis-
senschaftlicher Aussagen von oben nach unten zu. Nach Scott (2009) lasst sich grundsatz-
lich unterscheiden zwischen Junge-Erde- und Alte-Erde-Positionen (in der Abbildung ge-
trennt durch die gepunktete horizontale Linie), je nachdem ob das Alter der Erde mit etwa
6 000-10 000 Jahren (Junge-Erde) oder mit mehreren Milliarden Jahren (Alte-Erde) ange-
nommen wird. Innerhalb der Alte-Erde-Positionen unterscheidet die Autorin des Weite-
ren nach dem Grad der Zustimmung zu evolutionsbiologischen Aussagen zwischen krea-
tionistischen (Gap Creationism, Day-Age Creationism, Progressive Creationism, Evolutio-
nary Creationism) und evolutionistischen Positionen (Theistic Evolutionism, Agnostic Evo-
lutionism, Materialist Evolutionism). Eine Sonderrolle spielt der sogenannte Intelligent De-
sign-Kreationismus, zumal dieser nicht auf die Schopfungserzahlungen und insbesondere
nicht auf das Alter der Erde Bezug nimmt. Daher bildet dieser in der Darstellung von Scott

eine querliegende Dimension.
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Flat Eartherism

Creation Young Earth

Geocentrism

Gap Creationism

Day-Age Creationism

Progressive Creationism
Evolutionary Creationism
Theistic Evolutionism
Agnostic Evolutionism
Materialist Evolutionism

Old Earth
Evolution

Abbildung 2: Evolution-Schépfung-Kontinuum (Scott, 2009)

In Europa sind insbesondere der Junge-Erde-Kreationismus und der Intelligent Design-
Kreationismus verbreitet (Graf & Lammers, 2011). Dabei zeichnet sich der sogenannte
Junge-Erde-Kreationismus dadurch aus, dass aus einem wortwortlichen Glauben an die
biblischen Schépfungserzahlungen eine Ablehnung der Evolutionstheorie gefolgert wird
(Astley & Francis, 2010; Fulljames & Francis, 1988). Eine typische Uberzeugung ist die von
den fiihrenden Junge-Erde-Kreationisten Henry Morris und John C. Whitcomp vertretene
Aussage, dass es wissenschaftliche Belege gibt, die die Wahrheit einer direkten gottlichen
Erschaffung beweisen. Vertreter des Junge-Erde-Kreationismus nehmen an, dass das Uni-
versum in seiner aktuellen Form vor etwa 10000 Jahren erschaffen worden sei und alle
Pflanzen und Tiere in ihrer heutigen Form als separate Arten geschaffen wurden (Scott,
2000). In Abgrenzung zum Flat Earthism und Geocentrism (Abbildung 2) werden allerdings
die Kugelform der Erde und das Heliozentrische Weltbild anerkannt. Der sogenannte In-
telligent Design-Kreationismus (ID) verzichtet hingegen auf jeglichen Verweis auf die
Schopfungserzahlungen der Bibel. Vielmehr wird mit der Komplexitat der natirlichen
Welt und der Rolle des Zufalls argumentiert. Lebewesen kénnten sich aufgrund ihrer Kom-
plexitat nicht aus einfachen Vorstufen entwickeln. Dafiir bediirfe es eines tGibernatirlichen

»intelligenten Designers” (Bayrhuber, 2011).

Kreationistische Uberzeugungen betreffen in erster Linie die sogenannten abrahamiti-

schen Religionen (Scott, 2009).3 Dabei genieRBen kreationistische Uberzeugungen die

3 Zwar besitzen die drei abrahamitischen Religionen — Christentum, Islam und Judentum — keine
gemeinsamen Schopfungstexte; insbesondere gibt es im Koran anders als in der Bibel keine explizit
ausformulierte Schopfungserzdhlung (vgl. Graf & Lammers, 2011), wobei aber in mehreren Suren
(z.B.in den Suren 15:26 und 35:11) auf die Schopfung des Menschen Bezug genommen wird. Poole
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groRte Verbreitung innerhalb des evangelikalen Christentums (ThePewForum, 2009).
Auch in orthodoxen Kreisen zeigt sich ein eher hoher Anteil an Kreationisten (Graf & Lam-
mers, 2011). Die katholische Kirche proklamiert heutzutage eindeutign eine Akzeptanz
der Evolutionstheorie. Dennoch gibt es auch innerhalb des Katholizismus immer wieder
Einzelfalle kreationistischer Positionen. Ein Beispiel ist der flr seine der ID-Bewegung
nahestehenden Aussagen bekannte Erzbischof von Wien, Christoph Kardinal Schénborn
(Martinez & Glick, 2014). Zur Verbreitung von Kreationismus innerhalb des Christentums
konnte Wilson (2010) auf der Basis von Ergebnissen einer weltweiten Internet-Umfrage
zeigen, dass sich diese global relativ konstant beschreiben lie} durch 60% Kreationisten
und weniger als 10% Evolutionsbeflirworter, dass aber Europa eine klare Ausnahme zu
dieser Regel bildet, zumal die Mehrzahl europaischer Christen die Evolutionstheorie klar
beflrwortet. Neben dem christlich-gepragten Kreationismus gibt es auch denjenigen ji-
discher und islamischer Pragung, wobei kreationistische Uberzeugungen innerhalb des Ju-
dentums generell eher selten sind (Scott, 2009), wahrend diese in islamischen Kreisen zu-
nehmende Verbreitung finden (Graf & Lammers, 2011). Auch beim Kreationismus islami-
scher Pragung lassen sich Positionen unterscheiden, die aus einer wortlichen Lesart des
Korans eine Ablehnung des Evolutionsgedankens (insbesondere in Bezug auf den Men-
schen) folgern (z.B. Harun Yahya), und Positionen, die dem Intelligent-Design-Kreationis-

mus nahestehen (Brasseur, 2011; Graf & Lammers, 2011).

Forschungen zu kreationistischen Uberzeugungen zeigen nationale Unterschiede in Be-
volkerungsumfragen, wobei diese in Deutschland eine vergleichsweise eher geringe Ver-
breitung haben (Blancke, Hjermitslev, & Kjeergaard, 2014; Miller, Scott, & Okamoto, 2006;
vgl. Abbildung 3). Demnach ist eine kreationistische Ablehnung der Evolution des Men-
schen mit 40-50% am haufigsten in den USA und der Tirkei und mit unter 20% am sel-
tensten in den skandinavischen Landern, Japan und Frankreich. Deutschland rangiert mit
etwa 20% Ablehnung und gut 70% Zustimmung im oberen Mittelfeld der untersuchten
Lander. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt auch Clément (2015) auf der Basis einer welt-
weiten Befragung von Lehrkraften. Kutschera (2008) kommt im Rahmen seiner Analysen

eines Auswahlitems zur Evolution des Lebens auf der Erde zu dem Schluss, dass 12,5% der

(2008) zufolge teilen alle drei groBen abrahamitischen Religionsgruppen trotz der bestehenden
Unterschiede die beiden grundsitzlichen Uberzeugungen, dass es 1) einen Gott gibt, der alles
erschaffen hat und dass 2) diese Schopfung einem Zweck dient.
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Deutschen Anhanger des Junge-Erde-Kreationismus seien und dass 25,2% dem ID-Krea-
tionismus nahestdnden. Darliber hinaus wurden in mehreren Studien allgemeine Einfluss-
faktoren identifiziert, die mit kreationistischen Uberzeugungen im Zusammenhang ste-
hen, darunter Konfession, Alter, Bildungsniveau, Einstellungen zu den Naturwissenschaf-
ten und Religiositat (Mazur, 2005, 2010; Miller et al., 2006). Forschungen aus dem Bereich
der empirischen religionspadagogischen Forschung zeigen, dass kreationistische Uber-
zeugungen von Schilerlnnen negativ mit Einstellungen zu Naturwissenschaften und posi-
tiv mit Einstellungen zur Religion zusammenhéangen (Astley & Francis, 2010; Francis &
Greer, 1999a). Klose (2011) kommt in einer Untersuchung kreationistischer Uberzeugun-
gen bei deutschen Schiilerinnen zu dem Schluss, dass kreationistische Uberzeugungen
zwar vertreten sind, diese im Mittel aber eher abgelehnt werden, wahrend die Evolution

von der groflen Mehrheit der Schiilerinnen in ihrer Gultigkeit anerkannt wird.

o 20%  40%  60%  BD%  100%

=

Iceland (n=500) I —————
Denmark (1013 |
Sweden (1023 |
France (1021)
lapan(2146)
United Kingdom (1308)
Norway (376)
Belgium (1024)
Spain (1035)
Germany (1507)
Italy (1006)
Netherlands (1005)
Hungary (1000}
Luxembourg (518)
Ireland (1008)
Slovenia (1061}
Finland (1006)
Czech Republic (1037)
Estonia (1000)
Portugal (1009}
Malta (500)
Switzerland (999)
Slovak Republic (1241)
Poland (999)
Austria (1034)
Croatia (1000)
Romania (1005)
Greece (1000}
Bulgaria (1008)
Lithuania (1003)
Latvia (1034)
Cyprus (505)
United States (1484)
Turkey (1005)

u True
Not Sure

= False

Abbildung 3: Nationale Unterschiede in der Akzeptanz der Humanevolution (Abbildung nach Miller et al.,
2006)
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Im Rahmen dieser Arbeit werden — wegen ihrer Verbreitung in Europa und der inhaltli-
chen Unterschiede — zwei Formen kreationistischer Uberzeugungen in den Blick genom-
men: der Junge-Erde-Kreationismus und der Intelligent Design-Kreationismus (genauer
siehe PUBLIKATION 2). Kreationistische Uberzeugungen werden dabei explizit von den zuvor
definierten Einstellungen unterschieden, weil sich diese nicht uneingeschrankt aus den
Einstellungen zur Evolutionstheorie und zu den Schépfungserzahlungen erschliellen las-
sen. Dies gilt insbesondere fiir den Intelligent Design-Kreationismus, weil dieser nicht auf
die Schopfungserzahlungen Bezug nimmt. Desweiteren sollten Anhanger des Junge-Erde-
Kreationismus zwar negative Einstellungen zur Evolutionstheorie und positive Einstellun-
gen zu den Schopfungserzahlungen besitzen. Fiir eine eindeutige Charakterisierung als
kreationistisch fehlt bei dieser Einstellungskombination aber die wortliche Lesart der Bibel
als wichtiges Merkmal fiir Kreationismus, denn aus einer Skepsis gegeniiber der
Evolutionstheorie ldsst sich nicht notwendigerweise auf die wortliche Interpretation der
Bibel schlieRen, weil auch andere Ursachen wie z.B. Verstiandnisdefizite fiir eine Ableh-

nung ursachlich sein kdnnen (genauer siehe PUBLIKATIONEN 1 und 4).

2.1.5 Szientistische Uberzeugungen

Der Begriff des ,Szientismus’ wird in erster Linie in der philosophischen Literatur verwen-
det. Dort beschreibt Szientismus eine erkenntnistheoretische Position, die den Naturwis-
senschaften im Vergleich zu anderen Zweigen von Bildung oder Kultur einen zu grof3en
Wert zumisst (Sorell, 1991, p. X). Nach Habermas bezeichnet Szientismus ein Verstandnis
von Wissenschaft, das andere ebenso legitime Moglichkeiten der Wissensgenese aus-

schlieRt (Habermas, 1973, p. 13).4

4 Neben dem Begriff des ,Szientismus’ werden in der Literatur fiir derartige Uberzeugungen zum
Teil auch andere Begriffe verwendet, beispielsweise scientific materialism (Barbour, 1990),
scientific expansionism (Stenmark, 2004), epistemological realism (Cobern & Loving, 2008) oder
auch atheist materialism (Scott, 2008). In der religionspadagogischen Literatur existiert zusatzlich
der verwandte Begriff der ,Wissenschaftsglaubigkeit’, der dort — in Abgrenzung zu Szientismus als
philosophische Position — fiir eine entwicklungsbedingte Neigung von Jugendlichen zu
wissenschaftlichen Erklarungen verwendet wird (Angel, 2009b). Verschiedene Autoren haben auf
die Problematik eines pejorativen Gebrauchs der Begriffe ,Szientismus’ und ,szientistisch’
hingewiesen (genauer siehe Schéttler, 2012). Diese Begriffe werden in dieser Arbeit trotz der Kritik
verwendet, um an zentrale bestehende Arbeiten anzuknipfen. Dabei werden die Begriffe in allen
Teilen dieser Arbeit zu einer wertfreien Bezeichnung der entsprechenden philosophischen Position
und explizit nicht als abwertendes Schimpfwort verwendet.

10
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Dem Philosophen Mikael Stenmark (1997; 2001) zufolge gibt es nicht eine, sondern eine
Vielzahl verschiedener Definitionen bzw. Formen von Szientismus. Dabei trifft der Autor
die grundsatzliche Unterscheidung zwischen Szientismus innerhalb der akademischen
Wissenschaften (academic-internal) und Szientismus in der Gesellschaft (academic-exter-
nal). Zur Kategorie academic-internal gehéren solche Uberzeugungen, die zum Ausdruck
bringen, dass einige oder alle echten Wissenschaften letztlich auf eine einzige (Natur-)
Wissenschaft reduzierbar sind und dass die Methoden der Naturwissenschaften die Me-
thoden anderer Wissenschaften ersetzen kénnen. Zur Kategorie der gesellschaftlich rele-
vanten Formen von Szientismus (academic-external) gehoren nach Stenmark (2001,
p. 134) im Wesentlichen vier weitere Varianten szientistischer Uberzeugungen, die er als
epistemischen, ontologischen, existentiellen und axiologischen Szientismus klassifiziert.
Dabei sei die Befiirwortung einer dieser vier Uberzeugungen ausreichend, um eine Person

als szientistisch zu charakterisieren.

Von den gesellschaftlich relevanten Formen des Szientismus bildet nach Stenmark (2013,
p. 2104) der epistemische Szientismus die bekannteste Form. Dazu zihlen solche Uber-
zeugungen, die zum Ausdruck bringen, dass die einzige Wirklichkeit, Gber die wir etwas
wissen kénnen, diejenige ist, zu der die Naturwissenschaften Zugang haben, und dass das
einzige Wissen, das wir besitzen kdnnen, naturwissenschaftliches Wissen ist (Stenmark,
2001). Der sogenannte ontologische Szientismus ist gekennzeichnet durch die Uberzeu-
gung, dass die einzig existierende Wirklichkeit diejenige ist, zu der die Naturwissenschaf-
ten Zugang haben. Als existentiellen Szientismus bezeichnet Stenmark (2001) die Auffas-
sung, dass die Naturwissenschaften traditionelle Religionen vollstandig erkldren und er-
setzen kdnnen. In dhnlicher Weise bezeichnet der axiologische Szientismus die Uberzeu-
gung, dass die Naturwissenschaften Moral und Ethik ersetzen kénnen, zumal sie alle mo-

ralischen Fragen selbst beantworten bzw. die Moral vollstandig erklaren kénnen.

Nach Stenmark (2001) sind viele Kombinationen dieser Uberzeugungen moglich. Die um-
fassendste Form des Szientismus, die gewissermalen alle anderen Formen einschlieft,
beschreibt er mit dem Begriff des umfassenden Szientismus (comprehensive scientism):
,In its most ambitious form, scientism can be defined as the view that science has no real
boundaries; that is to say, eventually it will answer all empirical, theoretical, practical,
moral, and existential questions” (Stenmark, 2013, p. 2104). Als generelles Merkmal

szientistischer Uberzeugungen benennt Stenmark (2013, p. 2104) die Idee der Auswei-
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tung der Grenzen der Naturwissenschaften im Sinne eines unangemessenen wissen-
schaftlichen Expansionsdrangs (scientific expansionism): ,the proponents [of scientism]
believe that the boundaries of science (that is, of the natural sciences) can and should be
expanded in such a way that what has not previously been understood as amenable to
scientific methodology can now be brought within the scope of science”. Dariliber wie ge-
nau die Grenzen der Naturwissenschaften ausgeweitet werden und welche Gegenstande
von den Naturwissenschaften vereinnahmt werden sollten, bestiinde allerdings je nach
szientistischer Position Uneinigkeit. Manche Beflirworter des Szientismus seien dabei am-
bitionierter als andere. Eine ambitionierte Variante beschreibt der Autor mit folgenden
Worten:
Some people seem to think that there are no real limits to the competence of science, no
limits to what can be achieved in the name of science. There is no area of human life to
which science cannot successfully be applied. A scientific account of anything and every-
thing constitutes the full story of the universe and its inhabitants. Or, if there are limits to

the scientific enterprise, the idea is that, at least, science sets the boundaries for what we
human beings can ever know about reality. (Stenmark, 2013, pp. 2103-2104)

PUBLIKATION 5 setzt an dieser Stelle an und reflektiert die Bedeutung der Vermittlung von
Wissen Uber die Grenzen der Naturwissenschaften als Moglichkeit des unterrichtlichen

Umgangs mit szientistischen Uberzeugungen fiir den Biologieunterricht.

In der Naturwissenschaftsdidaktik ist Szientismus als eine unangemessene Bevorzugung
der Naturwissenschaften und ihrer Methodik gegeniiber anderen Disziplinen definiert
worden (Smith, 2010a, p. 531) oder auch als die Uberzeugung, dass die Naturwissenschaf-
ten die absolute Wahrheit finden konnten (Smith, 2010b, p. 550). Zeyer (2005, p. 195)
kombiniert das Merkmal der Uberlegenheit der Naturwissenschaft mit einer Ablehnung
klassischer NOS-Aspekte: “Man kann die Position, die sich diesem [NOS-] Konsens ver-
weigert und zusétzlich die intrinsische Uberlegenheit naturwissenschaftlicher Erkenntnis
Uber andere Erkenntnisformen postuliert, als naturwissenschaftlichen Szientismus be-
zeichnen.” Cobern (1991) beschreibt Szientismus unter Verweis auf Duschl (1988) als eine
autoritare Sichtweise, in der naturwissenschaftliches Wissen als absolute und unveran-
derbare Wahrheit dargestellt wird. In dhnlicher Weise wird Szientismus auch in der reli-
gionspadagogischen Literatur bezeichnet als die Uberzeugung, dass naturwissenschaft-
liche Methoden und naturwissenschaftliche Theorien absolute Wahrheit erlangen kénn-

ten (Astley & Francis, 2010; Fulljames & Francis, 1988).
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Die Forschungen zu szientistischen Uberzeugungen sind dabei bislang wenig umfangreich.
In der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung wird Szientismus iberwiegend im Kon-
text von NOS thematisiert (z.B. Ryan & Aikenhead, 1992; Zeyer, 2005; Zeyer, 2009).
Daruber hinaus gibt es auch Erwdahnungen im Zusammenhang mit worldviews (z.B. Hans-
son & Lindahl, 2010; Taber, 2013), Pluralismus und kultureller Vielfalt (Cobern & Loving,
2001, 2008) oder mit den sogenannten science and religions issues (Reiss, 2008; Taber,
2013). Einzelne Autoren ziehen dabei aus empirischen Studien zu Vorstellungen tGber NOS
Schlussfolgerungen Gber Szientismus (Aikenhead & Ryan, 1992; Abd-el-Khalick, 2001). Ein
gutes Verstandnis der Natur der Naturwissenschaften, so die zentrale Argumentation,
wirke szientistischen Uberzeugungen entgegen (Pigliucci, 2002). Von verschiedenen Au-
toren wurde zudem die Relevanz szientistischer Uberzeugungen fiir den Evolutionsunter-
richt betont (z.B. Bayrhuber, 2011; Kattmann, 2012; Kattmann, 2013; Smith, 2010a; Taber,
2013). Neben dem Umgang mit kreationistischen Positionen miisse man sich auch mit
szientistischen Positionen auseinandersetzen. Im Rahmen empirischer religionspadago-
gischer Studien wurden deskriptive Ergebnisse zur Zustimmung oder Ablehnung einzelner
szientistischer Uberzeugungen berichtet (Rothgangel, 1999, 2009, 2011b) und quantita-
tive Zusammenhange von szientistischen Uberzeugungen mit kreationistischen Uberzeu-
gungen, mit Einstellungen zu den Naturwissenschaften und mit Religiositdt beschrieben
(Astley & Francis, 2010; Francis & Greer, 1999a, 2001; Fulljames & Francis, 1988). Teile

dieser Arbeit (PUBLIKATIONEN 2 und 3) kniipfen an diese Studien an.

Im Vergleich zu den zuvor charakterisierten Einstellungen und Uberzeugungen (vgl. 2.1.2-
2.1.4) nehmen szientistische Uberzeugungen eine Sonderrolle ein, zumal diese nicht
direkt auf die Evolutionstheorie oder die Schépfungserzdahlungen Bezug nehmen, sondern
auf der ibergeordneten Ebene eine Uberhéhung der Naturwissenschaften ausdriicken.
Entscheidend fiir den in dieser Arbeit verfolgten mehrdimensionalen Ansatz ist es, dass
keine zwingende Verkniipfung zwischen szientistischen Uberzeugungen und Einstellun-
gen zur Evolutionstheorie besteht: Zwar sollten Personen mit einer starken Affinitat zu
szientistischen Uberzeugungen eine positive Einstellung zur Evolutionstheorie besitzen.
Der Umkehrschluss gilt aber nicht, denn es ist durchaus moglich, positive Einstellungen
zur Evolutionstheorie zu haben, ohne die Naturwissenschaften im Vergleich zu anderen
Disziplinen aufzuwerten (vgl. die eingangs bereits zitierten Positionen von F. Ayala [2012]

oder S. J. Gould [1997]). Daher bilden szientistische Uberzeugungen die vierte Dimension
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des in dieser Arbeit verfolgten mehrdimensionalen Ansatzes und werden in der Haupt-
studie unabhangig von den bisher beschriebenen Konstrukten in die Modellierung der

Einstellungen eingespeist (vgl. PUBLIKATION 4).

2.2 ,Evolution und Schopfung“ als historisches Beriihrungsfeld
von Naturwissenschaft und Theologies

Das bereits eingangs referierte Zitat des Theologen Guido Hunze (2002, p. 95) bringt in
kondensierter Form die Relevanz des Themas ,Evolution und Schépfung” auf den Punkt.
Das Thema ‘Schoépfung — Evolution’ als historisches Beriihrungsfeld von Naturwissenschaft
und Theologie fordert eine Positionierung beider Wissenschaftsbereiche. Was haben sie

sich zu sagen? Wie verhalten sich Gegenstandsbereiche, Begriffe, Methoden und die ge-
wonnenen Erkenntnisse zueinander? Die Gefahr der Grenziiberschreitungen ist groR.

Das Thema lasst sich demnach nicht zufriedenstellend klaren, ohne exemplarisch eine
Verhaltnisbestimmung von Naturwissenschaft und Theologie zu vollziehen. Dazu ist Wis-
sen Uber Gegenstandsbereiche, Begriffe, Methoden und Erkenntnisse notwendig. In ahn-
licher Weise argumentiert der bereits zum Szientismus zitierte Philosoph Mikael Stenmark
(2004, p. 13), demzufolge es kaum moglich ist, das Verhaltnis von Naturwissenschaft und
Religionangemessen zu klaren, ohne zu bericksichtigen, dass Naturwissenschaften und
Religion verschiedene Gegenstandsbereiche (theoretische Dimension) und verschiedene
Ziele (teleologische Dimension) besitzen, dass beide Disziplinen unterschiedliche Erkennt-
nisweisen aufweisen (epistemologische Dimension) und dass beide sozial eingebettet sind
(soziale Dimension). In der Naturwissenschaftsdidaktik werden derartige Aspekte in Be-
zug auf die Naturwissenschaft als Verstandnis der Natur der Naturwissenschaft bezeich-
net und untersucht. Ankniipfend an diese Argumentation werden daher im Rahmen die-

ser Arbeit in der erweiterten Modellierung (vgl. PUBLIKATIONEN 3 und 4) die Verhiltnis-

5 In der Literatur wird — von Autor zu Autor unterschiedlich — entweder vom Verhiltnis von
Naturwissenschaft und Religion (z.B. Stenmark, 2004) oder vom Verhaltnis von Naturwissenschaft
und Theologie (z.B. Hunze, 2002) gesprochen. Bei einzelnen Autoren werden die Begriffe sehr
bewusst verwendet und mit inhaltlicher Bedeutung besetzt (z.B. Reiss, 2008), bei den meisten
Autoren wird aber einerseits vom Verhéltnis von Naturwissenschaft und Religion gesprochen, zur
Unterscheidung der moglichen Verhaltnisbestimmungen werden aber andererseits fast
ausschlieflich Argumente verwendet, die sich auf die Theologie und nicht auf die Religion beziehen
(z.B. Barbour, 1990). In den einleitenden Teilen dieser Arbeit werden die Begrifflichkeiten der
jeweiligen Autoren beibehalten. In den empirischen Teilen wird hingegen zur Vereinheitlichung
durchgangig von Naturwissenschaft und Theologie gesprochen.
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bestimmungen der Schiilerinnen in Bezug auf Naturwissenschaft und Theologie, das Ver-
standnis der Natur der Naturwissenschaften und das Verstandnis der Natur der christ-

lichen Theologie mit einbezogen.

Dabei liegen der vorliegenden Arbeit drei grundlegende Pramissen zugrunde. Erstens wer-
den in dieser Arbeit Naturwissenschaften und Theologie als prinzipiell gleichwertige, aber
nicht gleichartige Formen der Rationalitdt betrachtet (genauer 2.2.1). Zweitens wird da-
von ausgegangen, dass es verschiedene Moglichkeiten der Verhaltnisbestimmung zwi-
schen Naturwissenschaft und Theologie gibt, wobei ein Konflikt zwischen Naturwissen-
schaften und Theologie nicht notwendig ist (genauer 2.2.2). Drittens wird argumentiert,
dass zur Vermeidung einer solchen Konfliktwahrnehmung ein grundlegendes Verstandnis
der Natur der Naturwissenschaften und der Natur der christlichen Theologie wichtige

Voraussetzungen sind (genauer 2.2.3 und 2.2.4).

2.2.1 Die Bildungskonzeption der Modi der Weltbegegnung als Forschungs-
rahmen

Den normativ-bildungstheoretischen Rahmen der im Rahmen dieser Arbeit durchgefihr-
ten Forschungen bildet das Konzept der Modi der Weltbegegnung nach Jirgen Baumert
(2002). Danach wird eine umfassende und differenzierte Bildung erst dann moglich, wenn
verschiedene Modi der Weltbegegnung voneinander unterschieden, aber eben auch auf-
einander bezogen werden kénnen (EKD, 2010). Nach Baumert (2002, pp. 106—-107) ver-
bergen sich hinter dem Begriff der Modi der Weltbegegnung unterschiedliche Formen der
Rationalitat: , Die unterschiedlichen Rationalitatsformen eréffnen jeweils eigene Hori-
zonte des Weltverstehens, die fiir Bildung grundlegend und nicht wechselseitig aus-
tauschbar sind. Schulen moderner Gesellschaften institutionalisieren die reflexive Begeg-

nung mit jeder dieser unterschiedlichen Rationalitatsformen”.

Dabei unterscheidet Baumert (2002) vier grundsatzlich verschiedene Rationalitdtsformen
(vgl. Abbildung 4): 1. die Modellierung der Welt durch Mathematik und Naturwissenschaf-
ten (kognitiv-instrumentelle Rationalitat), 2. die Begegnung und Gestaltung durch Spra-
che, Literatur, Musik, Malerei und Bildende Kunst (dsthetisch-expressive Rationalitat), 3.
die Auseinandersetzung mit Wirtschaft und Gesellschaft in Geschichte, Okonomie, Politik
und Recht (normativ-evaluative Rationalitit), sowie 4. eine Beantwortung der Fragen
nach dem Woher, Wohin und Wozu des menschlichen Lebens durch Religion und Philo-

sophie (konstitutive Rationalitat).

15



Theoretischer Hintergrund

Abbildung 4: Modi der Weltbegegnung (eigene Darstellung basierend auf Baumert, 2002)

Ausgehend von diesem Bildungsverstandnis werden in dieser Arbeit Naturwissenschaften
und Theologie als prinzipiell gleichwertige Formen der Rationalitdt betrachtet. Dabei be-
schéftigen sich beide Disziplinen im Falle der Entstehung und Entwicklung des Lebens auf
der Erde nur anscheinend mit dem gleichen Gegenstand, zumal sie diesbezlglich funda-
mental unterschiedliche Fragen stellen und beantworten. Wahrend es den Naturwissen-
schaften — im Rahmen des methodischen Naturalismus — um eine Beschreibung und Er-
klarung der Entstehung und Entwicklung der Arten geht, deutet die christliche Theologie
das Anfangsgeschehen als den Beginn einer Beziehung zwischen Gott, Welt und Mensch

(EKD, 2010; Hunze, 2009; Ritter, 1999).

2.2.2 Madoglichkeiten der Verhiltnisbestimmung von Naturwissenschaft und
Religion

Ein vermeintlicher Konflikt zwischen Naturwissenschaft und Religion beschaftigt die Ge-
lehrten bereits seit Jahrhunderten. Der ,Fall Galilei” und der in dieser Arbeit betrachtete
Themenkomplex ,Evolution und Schopfung” sind berlihmte historische Beispiele, an de-
nen ein solcher Konflikt offen zutage tritt. Der vermeintliche Konflikt hat an Aktualitat
nichts verloren und ist im Rahmen der Evolution-Schépfung-Kontroverse in den Medien
weiter prasent. Dort argumentieren Kreationisten (z.B. Vertreter der kreationistischen Or-
ganisationen des Institute for Creation Research oder der Creation Research Society in den
USA, der Studiengemeinschaft Wort und Wissen in Deutschland oder von ProGenesis in
der Schweiz) wie Szientisten (z.B. Dawkins, 2006; Dawkins, 2009; Kutschera, 2006) regel-
maRig fiir die Uberlegenheit der religiésen respektive der naturwissenschaftlichen Sicht-

weise. Gleichzeitig haben sich viele namhafte Theologinnen, Philosophinnen und
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Naturwissenschaftlerinnen bemiht, Moglichkeiten der Vereinbarkeit von Natur-
wissenschaft und Religion aufzuzeigen (z.B. Ayala, 2012; Barbour, 1990; Barth, 1975; EKD,
2010; Gould, 1997).

In der philosophischen Literatur gibt es verschiedene Klassifikationen der Moglichkeiten
der Verhéltnisbestimmung von Naturwissenschaft und Religion (aktuelles Review bei
Yasri, Arthur, Smith, & Mancy, 2013). Die einflussreiche Klassifikation von lan G. Barbour
(1990) fasst die Vielfalt moéglicher Positionen zu folgenden vier Kategorien zusammen: 1.
Konflikt, 2. Unabhangigkeit, 3. Dialog und 4. Integration. Kreationismus und Szientismus
sind klassische Beispiele fiir die ,Konflikt’-Kategorie, wobei im ersten Fall die Religion und
im zweiten Fall die Naturwissenschaft als vermeintlicher Gewinner hervorgeht. Die ande-
ren drei Kategorien beschreiben verschiedene Versuche der Vereinbarung von Naturwis-
senschaft und Religion, wobei ,Unabhdngigkeit’ in erster Linie auf eine Komplementaritat
der Disziplinen aufgrund unterschiedlicher Gegenstandsbereiche, Methoden und Fach-
sprachen zuriickgefiihrt wird, wahrend die Kategorie ,Dialog’ methodologische Parallelen
und Grenzfragen in den Mittelpunkt riickt und ,Integration’ auf die Integration von Wissen
aus der einen Disziplin in die andere fokussiert. Zuweilen werden letztere beiden Varian-
ten auch zusammengefasst (z.B. Hunze, 2007; Seckler, 1998; vgl. Abbildung 5), so dass
sich wie in dem Buchtitel ,,Naturwissenschaft trifft Religion. Gegner, Fremde, Partner?“

(Barbour, 2010) drei Varianten ergeben (vgl. Abbildung 5).

Na&u ﬁuig%en-
schaften
Konflikt Unabhangigkeit
(,Gegner”) (,Fremde”)

Dialog
(,Partner”)

Abbildung 5: Verhaltnismodelle von Naturwissenschaft und Religion (eigene Darstellung basierend auf
Hunze [2007], Seckler [1998], Barbour [2010])

Im Bereich der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung haben in jliingerer Vergangen-
heit verschiedene Autoren (iber die bestehende Vielfalt an Positionen zum Verhaltnis von

Naturwissenschaft und Religion und deren Bedeutung fir die Vermittlung von Evolution
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reflektiert (z.B. Billingsley, 2013; Reiss, 2013; Taber, 2013). Den Uberlegungen liegen un-
terschiedliche vorwiegend qualitative Studien zugrunde, die Hinweise auf eine zugrunde-
liegende Vielfalt an Uberzeugungen bei Studenten (Brickhouse, Dagher, Letts, & Shipman,
2000; Hokayem & Boulaoude, 2008; Roth & Alexander, 1997; Shipman, Brickhouse,
Dagher, & Letts, 2002; Winslow, Staver, & Scharmann, 2011), Geistlichen (Colburn & Hen-
riques, 2006), Wissenschaftlerinnen (Ecklund, 2010) sowie Schiilerinnen liefern (Hanley,
Bennett, & Ratcliffe, 2014; Taber, Billingsley, Riga, & Newdick, 2011). Die Vielfalt an Posi-
tionen bei Schiilerinnen beschreiben beispielsweise Taber und Kollegen (Taber et al.,
2011) durch folgende fiinf Kategorien: 1. giving religion precedence, 2. being open to
science supporting faith, 3. compartmentalizing science and religion, 4. using multiple
frameworks, 5. choosing science over religion. Ein zweites aktuelles Beispiel einer Typolo-
gie von Schiler-Positionen liefern Hanley und Kollegen (Hanley et al., 2014) mit einem
besonderen Fokus auf das ,,Engagement” der Schiilerinnen in Bezug auf wissenschaftliche
Erklarungen fiir den Ursprung des Universums und des Lebens auf der Erde. Die Autoren
beschreiben die Schiilerinnen als ablehnend (resistors), wenn diese sich weigern sich mit
einem Konzept (i.d.R. den wissenschaftlichen Belegen) auseinanderzusetzen, als verein-
barend (reconciled), wenn sie religidse Uberzeugungen und wissenschaftliche Belege in
Einklang bringen, als offen (explorers), wenn sie sich vorbehaltlos auf das Thema einlas-
sen, und als verwirrt (confused), wenn sie unentschlossen sind oder sich mit dem Thema
noch nicht ausreichend beschaftigt haben. Weitere Beispiele fiir individuelle Strategien
der Vereinbarung, d.h. der Auflésung eines vermeintlichen Konflikts, finden sich in ver-
schiedenen Studien mit Studenten und Lehrern (z.B. Hokayem & BoulJaoude, 2008;
Meadows, Doster, & Jackson, 2000; Roth & Alexander, 1997). Mehrere Studien aus dem
Bereich evolution education nehmen zudem den Zusammenhang zwischen einem wahr-
genommenen Konflikt zwischen Naturwissenschaft und Religion und der Akzeptanz der
Evolutionstheorie in den Blick (Dagher & BouJaoude, 1997; Lombrozo, Thanukos, & Weis-
berg, 2008; Nadelson & Sinatra, 2009). Zusammengenommen liefern diese Studien An-
haltspunkte fiir eine grundsatzliche Vielfalt an Positionen bezogen auf das Verhaltnis von
Naturwissenschaft und Religion. Hier setzt PUBLIKATION 4 dieser Arbeit an und liefert eine
Beschreibung und Quantifizierung der Vielfalt an Einstellungen im Themenkomplex
»Evolution und Schopfung” als einen Kristallisationspunkt des Aufeinandertreffens von

Naturwissenschaft und Religion.
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2.2.3 Das Verstiandnis der Natur der Naturwissenschaften (NOS)

In der Naturwissenschaftsdidaktik wird Wissen tiber die Naturwissenschaften mit dem be-
reits erwahnten Begriff nature of science (NOS; dt. Natur der Naturwissenschaften) be-
zeichnet. Dabei verweist der Begriff nature of science auf ein Verstandnis soziokultureller,
epistemologischer und methodischer Aspekte der Naturwissenschaften (Lederman, 1992;
McComas & Olson, 1998; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar, & Duschl, 2003) und insbe-
sondere auf die zentralen Werte und Annahmen, die hinter naturwissenschaftlichem Wis-
sen und seiner Entwicklung stehen (Lederman, 1992). In ihren einflussreichen Arbeiten
charakterisieren Lederman und Kollegen (z.B. Lederman & Abd-El-Khalick, 1998) NOS als
ein Biindel verschiedener Uberzeugungen, die zum Ausdruck bringen, dass naturwissen-
schaftliches Wissen vorldufig und verdanderbar aber dennoch verlasslich ist, auf Empirie
basiert, subjektiv und theoriegeladen ist, ein Produkt menschlicher Kreativitat ist, sozio-
kulturell eingebettet in die Gesellschaft zu verstehen ist, und durch die Unterscheidung
zwischen Beobachtung und Schlussfolgerung sowie zwischen wissenschaftlichen Theorien
und Gesetzen gepragt ist. Solch ein Bindel an Merkmalen ist ein Beispiel flir sogenannte
Consensus-Listen-Ansdtze. Moderne Ansatze (Dagher & Erduran, 2016; Erduran & Dag-
her, 2014; Irzik & Nola, 2011) bauen auf derartigen Listen auf, beschreiben NOS aber nicht
mehr als gemeinsame Merkmale aller Naturwissenschaften, sondern vielmehr iber Ahn-
lichkeiten und Unterschiede in verschiedenen Kategorien, die als Familiendahnlichkeiten

(family resemblence) bezeichnet werden.

Fiir das Thema Evolution werden drei Aspekte von NOS fiir besonders relevant gehalten:
1) der epistemologische Status einer Theorie (nature of theories), 2) die Art und Vielfalt
naturwissenschaftlicher Belege (nature of evidence) sowie 3) die Vielfalt naturwissen-
schaftlicher Methoden (nature of methods) (Smith, 2010a; Smith, 2010b). Dabei wird dem
epistemologischen Status der Evolutionstheorie (nature of theories) innerhalb der Litera-
tur besondere Aufmerksamkeit gewidmet, zumal nicht nur eine, sondern sogar zwei ge-
gensatzliche nichtwissenschaftliche Vorstellungen beschrieben wurden: Auf der einen
Seite belegen verschiedene Studien, dass manche Schilerinnen und Studentinnen die
Evolutionstheorie fir eine unveranderliche Tatsachenaussage halten, zumal sie diese als
,bewiesene” Hypothese verstehen, die beim Vorliegen weiterer Belege zu einem Gesetz
wirde (Cavallo & McCall, 2008, p. 522). Auf der anderen Seite ist auch die gegensétzliche
Vorstellung, Evolution sei unsicher und ,,nur eine Theorie”, relativ verbreitet (Dagher &
Boulaoude, 2005). Diese Einschatzung steht haufig in einem engen Zusammenhang mit

‘

der Uberzeugung, der Evolutionstheorie mangele es an Belegen und an ,harten Fakten’
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(nature of evidence) (Dagher & BouJaoude, 2005; Downie & Barron, 2000) sowie an einer
direkten Uberpriifungen in Form von Laborexperimenten (nature of methods) (Smith,

20104, p. 530).

Es gibt drei zentrale Begriindungen dafiir, dass das Verstandnis von NOS eine Schliissel-
rolle fiir das Verstandnis und die Akzeptanz der Evolutionstheorie spielt. Erstens wird ar-
gumentiert, dass Wissen tiber NOS die Unterscheidung von naturwissenschaftlichem Wis-
sen und religiosen Uberzeugungen ermégliche und so eine personliche Verhiltnisbestim-
mung zwischen Naturwissenschaften und Religion unterstiitze (Sinatra, Southerland,
McConaughy, & Demastes, 2003). Eine Kenntnis von Kriterien flir empirische Wissen-
schaften ermogliche zweitens eine Unterscheidung zwischen Wissenschaften und
Pseudowissenschaften und beuge dadurch einer Verbreitung von kreationistischen Posi-
tionen vor (Lombrozo et al., 2008; Sinatra et al., 2003). Zum Beispiel kdnnten Personen
mit einem differenzierten NOS-Verstandnis erkennen, warum Erklarungen von Kreationis-
ten und ID-Anhdngern nicht als wissenschaftliche Erklarungen gelten kénnen, weil sie ins-
besondere den methodischen Naturalismus — also die grundsatzliche Beschrankung
naturwissenschaftlicher Erklarungen auf natirliche Ursachen — nicht beriicksichtigten und
daher nicht als wissenschaftlich gelten konnten. Als dritte zentrale Bedeutung der Ver-
mittlung von Wissen (iber NOS fiir den Kontext Evolution wird ein direkter positiver Effekt
eines differenzierten Verstandnisses des erkenntnistheoretischen Status der Evolutions-
theorie genannt (Sinatra et al., 2003). Nur wenn man diesen kenne und ein Theorie-
verstandnis jenseits von dem einer alltdglichen Vermutung besitze, sei eine wirkliche
Akzeptanz der Evolutionstheorie moglich. Andere Autoren sehen hingegen einen weniger
direkten Einfluss, sondern argumentieren, dass Wissen iber Naturwissenschaften nicht
direkt die Akzeptanz der Evolutionstheorie férdere, sondern in einem praventiven Effekt

eine Ablehnung verhindere (Lombrozo et al., 2008).

Der Einfluss eines angemessenen Verstandnisses von NOS auf die Akzeptanz der Evoluti-
onstheorie ist von verschiedenen Autoren empirisch untersucht worden. Die empirischen
Ergebnisse sind allerdings gemischt und wurden als uneindeutig und widerspriichlich be-
schrieben (Graf & Soran, 2011; Hammann & Asshoff, 2011). So wurden in quantitativen
Untersuchungen korrelative Zusammenhange in sehr unterschiedlicher Hohe gefunden:
Einige Studien fanden mittlere bis hohe positive Zusammenhange bei US-amerikanischen
Lehrkraften (Rutledge & Warden, 2000; Trani, 2004), andere geringe positive Zusammen-

hiange bei US-amerikanischen Studenten oder Schilern (Cavallo & McCall, 2008;
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Lombrozo et al., 2008; Sinatra et al., 2003), noch andere konnten keine signifikanten Zu-
sammenhange bei tirkischen Studenten feststellen (Deniz, Donnelly, & Yilmaz, 2008).
Qualitative Studien deuten darauf hin, dass nicht nur ein geringes, sondern insbesondere
ein mittelmaRiges NOS-Verstandnis ein Grund fiir eine Ablehnung der Evolutionstheorie

sein kann (Dagher & Boulaoude, 1997, 2005).

2.2.4 Das Verstindnis der Natur der Theologie (NOTh)é

Nach den Argumentationen von Hunze (2002) und Stenmark (2004) ist flrr eine angemes-
sene Verhaltnisbestimmung von Naturwissenschaft und Theologie neben Wissen tber die
Naturwissenschaften auch Wissen uber die christliche Theologie nétig (vgl. 2.2).” Daher
wird in dieser Arbeit neben der Natur der Naturwissenschaften (NOS) auch die Natur der
christlichen Theologie (nature of theology, NOTh) in den Blick ggnommen. Dabei wird
NOTh konzeptualisiert als Gegenstandsbereich der Theologie, deren Methodik und
Epistemologie, sowie deren spezifische Grenzen. Nach Hunze (2002) lasst sich der Ge-
genstandsbereich der christlichen Theologie umreif3en als die Suche nach Gott in seiner
Beziehung zu den Menschen und zur Natur. Jung (2004) betont, dass eine der zentralen
Fragen der Theologie die Frage nach den Folgerungen aus Geschichte und Gegenwart fiir
die Zukunft des Christentums sei. Nach Baumert (2002) beantwortet die Theologie als
Form konstitutiver Rationalitdt die Fragen nach dem Woher, Wohin und Wozu des

menschlichen Lebens. Wichtige Methoden der Theologie basieren auf der Analyse und

6 1n dieser Arbeit werden sowohl die Akronyme NOT als auch NOTh als Abkiirzungen von nature of
theology verwendet, zumal nach Publikation der ersten Studien das kiirzere Akronym NOT in den
Studien von Heap und France (2013) mit einer abweichenden Bedeutung fiir nature of technology
verwendet wurde. Zur eindeutigen Kennzeichnung in der internationalen Literatur wurde daher in
der Folge das Akronym NOTh verwandt.

7 Zumal es groRe Unterschiede in den Theologien verschiedener Religionen gibt, wurden in dieser
Arbeit — in einem ersten Zugang zu NOTh — nur die theologischen Grundpositionen der grof3en
christlichen Kirchen in Deutschland bericksichtigt, wie sie von katholischer Seite durch die
Deutsche Bischofskonferenz und von protestantischer Seite durch die Evangelische Kirche
Deutschlands (EKD) vertreten werden. Griinde fiir die Beriicksichtigung dieser Konfessionen liegen
in der spezifischen konfessionellen Situation in Deutschland, die sich etwas vereinfacht
beschreiben ldsst als ein Drittel Katholiken, ein Drittel Protestanten und ein Drittel Konfessionslose
(fowid, 2014). Mit der Zusammenfassung katholischer und protestantischer Theologie sollen
keinesfalls existierende theologische Unterschiede (wie z.B. in der Heiligenverehrung oder im
Marienkult) missachtet werden. In Bezug auf sozio-kulturelle, epistemologische und
methodologische Aspekte spielen diese aber —so die hier vertretende These — eine untergeordnete
Rolle.
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Interpretation biblischer Texte sowie anderer christlicher Quellen (Jung, 2004). Im Gegen-
satz zur fundamentalistischen Bibelauslegung, die davon ausgeht, dass der Text der Bibel
unmittelbar von Gott inspiriert wurde und daher als wortwortlich wahr anzusehen ist
(siehe 2.1.4), besitzt die historisch-kritische Bibelexegese — neben zahlreichen weiteren
Methoden der Bibelauslegung — eine herausragende Bedeutung fiir die modernen Theo-
logie (Arnoldshainer Konferenz, 1992). Eine zentrale Grenze der Theologie ist in der Trans-
zendenz Gottes begriindet (Scheffczyk, 1979, p. 322). Nur wenn Gott sich offenbare, seien

theologische Aussagen Uberhaupt moglich (Barbour, 2010, p. 32).

Diese Konzeptualisierung von NOTh unterscheidet sich von dem verwandten Konstrukt
nature of religion (NOR), das von dem britischen Naturwissenschaftsdidaktiker Michael
Reiss (2009b) verwendet wird, insofern als sich NOTh auf die christliche Theologie als
wissenschaftliche Disziplin bezieht, wahrend NOR versucht, konfessionsunabhdngige
Eigenschaften von Religionen zu beschreiben und dabei insbesondere die individuelle Di-
mension von Religion in den Blick zu nehmen (darunter praktische und rituelle Aspekte
ebenso wie erfahrungsbezogene und emotionale Aspekte). Da nach obiger Argumenta-
tion insbesondere sozio-kulturelle, epistemologische und methodologische Aspekte fiir
eine Verhaltnisbestimmung von Bedeutung sind (vgl. Hunze, 2002; Stenmark, 2004), wird
in dieser Arbeit NOTh in Abgrenzung zu NOR verwendet, zumal bei NOR wegen der brei-
teren Ausrichtung eben diese Aspekte von Theologie als wissenschaftliche Disziplin keine

tragende Rolle spielen.

Warum aber sollte ein Verstandnis von NOTh fiir Einstellungen im Kontext ,,Evolution und
Schopfung” wichtig sein? Zum einen, weil ein fehlendes Verstandnis der historisch-
kritischen Exegese einer wortlichen Auslegung der Bibel und damit einer fundamentalis-
tischen Uberhdhung im Sinne kreationistischer Uberzeugungen den Weg bereiten kann.
Zum anderen, weil auch umgekehrt eine unnoétige kategorische Ablehnung der Schop-
fungserzdhlungen die Folge sein kann, wobei szientistische Uberzeugungen wie die Aus-
sage ,Die Naturwissenschaften widerlegen die Bibel/die Schopfungserzahlung” zum

Tragen kommen (vgl. Rothgangel, 2011b).
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3. Zielsetzung der Arbeit und Forschungsschwerpunkte

3.1 Einbettung in das Kooperationsprojekt ,Einstellungen und
Unterricht zum Themenkomplex ,Evolution und Schépfung™

Teile dieser Arbeit entstanden im Rahmen des von der Erhardt Friedrich Stiftung gefor-
derten Kooperationsprojekts “Einstellungen und Unterricht zum Themenkomplex ,Evolu-
tion und Schopfung’” (07/2010-06/2012). In Kooperation mit Mitarbeitern des Instituts
fur Religionspadagogik der Evangelisch-Theologischen Fakultdat der Universitdat Wien
(Elisabeth Oberleitner, Martin Rothgangel) wurde ein koordiniertes Design quantitativer
und qualitativer Erhebungsinstrumente erarbeitet, das auf eine Triangulation ausgewahl-
ter Daten ausgerichtet war. Ziel des Kooperationsprojekts war es, zur Klarung der folgen-

den Forschungsfragen beizutragen:

1. Welche Einstellungen besitzen deutsche Schiilerinnen gegeniiber dem Themenkom-
plex , Evolution und Schépfung” und wie begriinden sie diese?

2. Wie grof3 ist der Anteil deutscher Schiilerinnen, die kreationistische oder szientistische
Einstellungen besitzen und wie begriinden sie diese?

3. Welche Faktoren bedingen Einstellungen von Schiilerinnen zum Themenkomplex

,Evolution und Schépfung”“?

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden im quantitativen biologiedidaktischen
Teilprojekt stichprobenbeschreibende Aussagen angestrebt, wahrend im qualitativen
religionspadagogischen Teilprojekt ein Fokus auf die exploratorische Erkundung von Be-

grindungen seitens der Schiilerinnen gelegt wurde.

3.2 Zielsetzung

Die libergeordnete Zielsetzung dieser Arbeit besteht in einer Charakterisierung der Ein-
stellungen deutscher Schiilerinnen im Themenkomplex ,,Evolution und Schépfung”, die so
angelegt ist, dass sie Raum fir Vielfalt [asst. In den einleitenden Kapiteln ist dargestellt
worden, dass es zwar einzelne Hinweise auf eine bestehende Vielfalt von Positionen im
Themenkomplex ,,Evolution und Schépfung” gibt (2.2.2), dass aber das Hauptaugenmerk
der bisherigen naturwissenschaftsdidaktischen Forschung auf der Akzeptanz bzw. auf der
kreationistischen Ablehnung der Evolutionstheorie lag (2.1.2, 2.1.4) und dass die Vielfalt
an Positionen im Allgemeinen (2.2.2) und szientistische Positionen im Speziellen (2.1.5)

noch kaum systematisch untersucht worden sind.

23



Zielsetzung der Arbeit und Forschungsschwerpunkte

In den einzelnen Teilkapiteln (2.1.2-2.1.5) ist argumentiert worden, dass es fir die Be-
schreibung von Vielfalt im Themenkomplex ,,Evolution und Schépfung” gewinnbringend
sein sollte, vier Konstrukte unabhangig voneinander in eine Modellierung von Einstellun-
gen mit einzubeziehen. Daher wird in dieser Arbeit der Versuch unternommen, durch eine
mehrdimensionale Charakterisierung von Einstellungen auf der Basis dieser vier Kon-
strukte ein umfassenderes Bild moglicher Einstellungsprofile im Themenkomplex ,,Evolu-
tion und Schopfung” zu zeichnen und erste Ansatzpunkte fiir deren unterrichtliche Be-

ricksichtigung zu reflektieren.

3.3 Forschungsschwerpunkte

Im Hauptteil dieser Arbeit werden flinf separate Publikationen vorgestellt, die zu dieser
Zielsetzung beitragen. Die Publikationen lassen sich vier verschiedenen Forschungs-
schwerpunkten zuordnen: Zunachst erfolgten theoretische und messtheoretische Kla-
rungen (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1). Darauf folgte die Entwicklung, Erprobung und Vali-
dierung von Instrumenten (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 2), welche in die mehrdimensionale
Charakterisierung von Einstellungen im Themenkomplex ,,Evolution und Schopfung” miin-
dete (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3). Reflexionen zur unterrichtlichen Beriicksichtigung der
Ergebnisse der mehrdimensionalen Modellierung am Beispiel des ,,Szientismus” runden

die Arbeit ab (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 4).

3.3.1 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1: Theoretische und messtheoretische
Klarungen

Der fir das vorliegende Forschungsvorhaben grundlegende Artikel ,Einstellungen zur
Evolutionstheorie: Theoretische und messtheoretische Klarungen® (PUBLIKATION 1) analy-
siert bestehende theoretische und empirische Ansatze zu Einstellungen zur Evolutions-
theorie ausgehend von psychologischen Theorien und Modellen der Einstellungsfor-
schung. Diese Studie bildet das Fundament des gesamten Forschungsvorhabens, indem
Einstellungen, Uberzeugungen und Vorstellungen theoretisch voneinander abgegrenzt
und damit ein Beitrag zur Klarung des Akzeptanzkonstrukts geleistet wird. Die zentrale
Fragestellung der Studie lautet, welches psychologische Konstrukt hinter der Akzeptanz
der Evolutionstheorie steht. Die Kernaussage, welche entwickelt und begriindet wird, lau-
tet: Es ist sinnvoll, die Akzeptanz der Evolutionstheorie als eine mehrdimensionale Ein-
stellung aufzufassen. Ertrage dieser theoretischen Klarungen werden am Beispiel bisher
widerspriichlicher empirischer Zusammenhange zwischen der Akzeptanz und dem Ver-

standnis der Evolutionstheorie verdeutlicht. Dariiber hinaus werden messtheoretische
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Konsequenzen fiir die Erfassung der Akzeptanz als Einstellung formuliert sowie didakti-
sche Konsequenzen einer sozialpsychologischen Sicht auf Einstellungen zur Evolutions-
theorie aufgezeigt. Als zentrale Forschungsdesiderate ergeben sich die Notwendigkeit ei-
ner starkeren theoretischen Fundierung der Forschung zu Einstellungen zur Evolutions-
theorie und die theoriegeleitete Entwicklung von Erhebungsinstrumenten, die starker

zwischen Einstellungen und Wissen differenzieren.

3.3.2 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 2: Entwicklung, Erprobung und Validierung
von Erhebungsinstrumenten

Aufbauend auf den theoretischen und messtheoretischen Klarungen beschreibt PUBLIKA-
TION 2 exemplarisch die theoriegeleitete ,, Entwicklung, Erprobung und Validierung von Er-
hebungsinstrumenten fiir kreationistische und szientistische Uberzeugungen®. Auf der
Basis einer schriftlichen Befragung von 222 Schiilerinnen (Gymnasium) werden Ergeb-
nisse der Entwicklung und Erprobung der Instrumente fiir kreationistische und szientisti-
sche Uberzeugungen vorgestellt. Inhaltlich wird dabei fiir eine Fokussierung auf zwei
,Spielarten” kreationistischer Uberzeugungen — Junge-Erde-Kreationismus und Intelligent
Design — argumentiert sowie eine Szientismus-Operationalisierung in Anlehnung an Sten-
mark (2001) begriindet. Zentrale Gitekriterien werden auf der Basis psychometrischer
Skalenkennwerte (Schwierigkeit, Trennscharfe, Reliabilitdt) und Validitatsargumenten

(konvergente, diskriminante, faktorielle Validitat) diskutiert.

Als vorlaufige Antwort auf die Fragestellung des zugrundeliegenden Projekts (vgl. 3.1), wie
groR der Anteil deutscher Schiilerinnen mit kreationistischen oder szientistischer Uber-
zeugungen ist, zeichnet sich ab, dass zumindest in dieser Stichprobe deutscher Schiiler-
Innen kreationistische und szientistische Uberzeugungen — gemessen an den Skalenmit-
telwerten — nur eine geringe Verbreitung haben. Dieser Befund ist insofern fiir die weite-
ren Studien von Bedeutung, als dass er die Notwendigkeit unterstreicht, neben den

Extrempositionen auch die Vielfalt zwischen den Extremen in den Blick zu nehmen.

Der Artikel ,Einstellungen Jugendlicher zu Schépfung und Evolution” (PUBLIKATION 3) be-
schreibt die Ergebnisse der Triangulation exemplarischer Ergebnisse der quantitativen
biologiedidaktischen und der qualitativen religionspddagogischen Pilotstudien (von Elisa-
beth Oberleitner und Martin Rothgangel). Im Ergebnis liefern sowohl die quantitativen als
auch die qualitativen Analysen Hinweise darauf, dass die Einstellungen zur Evolutions-

theorie positiver sind als diejenigen zu den Schopfungserzahlungen.
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Der Ertrag fiir den quantitativen Ansatz besteht darin, dass die qualitativen Analysen
punktuelle Rickschlisse auf die Validitat der eingesetzten quantitativen Methoden er-
moglichen. So lassen sich verschiedene Entscheidungen bezogen auf die quantitativen Er-
hebungsinstrumente durch die qualitativen Ergebnisse rechtfertigen (z.B. der Fokus auf
die kognitiven und affektiven Anteile von Einstellungen und die zentrale Berlicksichtigung

der Emotionskategorien , Interesse” und ,Faszination®).

Uber die Triangulation hinausgehend liefern die quantitativen Analysen dieser Publikation
Hinweise darauf, dass Schiilerinnen dieser Studie (n =227, Gymnasium), die nicht zu
kreationistischen oder szientistischen Uberzeugungen neigen, durchaus in der Lage sind,
positive Einstellungen sowohl zu den Schopfungserzahlungen als auch zur Evolutionstheo-
rie zu kombinieren. Statistisch driickt sich dies durch einen negativen korrelativen
Zusammenhang zwischen Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellungen zu den
Schopfungserzahlungen aus, der sich mittels Partialkorrelation auf kreationistische und
szientistische Uberzeugungen zuriickfiihren lieR. Als Schlussfolgerung ergab sich insbe-
sondere, dass es im Datensatz auch vereinbarende Positionen gibt, die es bei der Beschrei-

bung von Vielfalt zu beriicksichtigen gilt.

Genauere Informationen zur theoriegeleiteten Operationalisierung und zur Validierung
der Skalen fir Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellungen zu den Schépfungs-
erzahlungen werden dariber hinausgehend in PUBLIKATION 4 berichtet. Auch fiir diese Ska-
len werden zentrale Gutekriterien auf der Basis psychometrischer Kennwerte (Trenn-
scharfe, Reliabilitdt) und verschiedener Validitatsargumente (konvergent, diskriminant)

diskutiert.

3.3.3 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3: Mehrdimensionale Charakterisierung von
Einstellungen

Der zentrale Schritt der vorliegenden Arbeit liegt in der Erprobung eines mehrdimensio-
nalen Ansatzes zur Beschreibung von Einstellungen im Themenkomplex ,Evolution und
Schopfung”. Dabei erfolgt die Umsetzung der in den einleitenden Kapiteln bereits erlau-
terten entscheidenden Idee, bei der Beschreibung dieser Einstellungen nicht auf ein ein-
zelnes Konstrukt — z.B. auf die Akzeptanz der Evolutionstheorie — zu fokussieren, sondern
eine erweiterte Perspektive einzunehmen und der Modellierung von mehrdimensionalen
Einstellungsprofilen die im theoretischen Teil (siehe 2.1) hergeleiteten vier Konstrukte zu-
grunde zu legen (Einstellungen zur Evolutionstheorie, Einstellungen zu den Schoépfungs-

erzahlungen, kreationistischen Uberzeugungen und szientistischen Uberzeugungen). In
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einem weiteren Schritt werden Gruppen von Schiilern mit verschiedenen Einstellungspro-

filen in Bezug auf weitere Faktoren charakterisiert.
Die beiden Forschungsfragen dieser Studie lauten:

F1 Welche Einstellungsprofile besitzen deutsche Schiilerinnen basierend auf (1) Ein-
stellungen zur Evolutionstheorie, (2) Einstellungen zu den Schépfungserzidhlungen,

(3) kreationistischen Uberzeugungen und (4) szientistischen Uberzeugungen?

F2 Inwieweit unterscheiden sich Schiilerinnen mit unterschiedlichen Einstellungspro-
filen in Bezug auf die Verhdltnisbestimmung von Naturwissenschaft und Theolo-

gie, das Verstdndnis von NOS und das Versténdnis von NOTh?

PUBLIKATION 4 beschreibt die aus dieser Modellierung hervorgegangenen mehrdimensio-
nalen Einstellungsprofile auf der Basis einer Stichprobe deutscher Schiilerlnnen (n = 1672,
Gymnasium/Gesamtschule). Unter Verwendung der probabilistischen Methodik der
Latenten Klassenanalyse werden sieben verschiedene Einstellungsprofile beschrieben.
Darunter finden sich zwei extreme Einstellungsprofile, die kreationistischen und szientis-
tischen Positionen zugeordnet werden konnten, sowie fliinf weitere Einstellungsprofile.
Letztere beschreiben drei Viertel der Stichprobe und zeichnen sich insbesondere in der
Vielfalt evolutionsbeflirwortender Positionen aus. Die ermittelten Gruppen von Schiiler-
Innen unterschieden sich auch in Bezug auf weitere Variablen, speziell in der Wahrneh-
mung eines Konflikts zwischen Naturwissenschaft und Religion, im Verstandnis von nature
of science (NOS) und im Verstandnis von nature of theology (NOTh). Damit liefern die Er-
gebnisse Hinweise auf eine bestehende Vielfalt an Einstellungen und werden im Hinblick

auf den Umgang mit Vielfalt diskutiert.

3.3.4 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 4: Grundlegende Uberlegungen zur Beriick-
sichtigung von Szientismus im Biologieunterricht

Vor dem Hintergrund des Ergebnisses, dass das szientistische Einstellungsprofil in der in
PUBLIKATION 4 untersuchten Stichprobe deutscher Schiilerinnen mit 21,8% eine vergleichs-
weise grolRe Verbreitung aufweist, beschaftigt sich PUBLIKATION 5 mit grundlegenden
Uberlegungen zur Beriicksichtigung von Szientismus im Biologieunterricht. Auf der Basis
einer systematischen Literaturzusammenstellung zu den Themen ,Szientismus” und
,NOS“ wird argumentiert, dass der Aspekt der Grenzen der Naturwissenschaften eine

wichtige aber wenig beachtete Dimension von NOS darstellt, die ihre besondere Bedeu-
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tung bei der Prévention von bzw. beim unterrichtlichen Umgang mit szientistischen Uber-
zeugungen besitzt. Dabei wird zwischen der Reichweite der Naturwissenschaften und der
Erklarungskraft naturwissenschaftlicher Erkenntnis als zwei Aspekte der Grenzen der Na-
turwissenschaften unterschieden. Im Mittelpunkt des Artikels stehen Reflexionen liber
den Zusammenhang zwischen Wissen tiber die Grenzen der Naturwissenschaften und Bil-
dung durch Biologieunterricht. Ein zentrales Argument lautet, dass eine Thematisierung
der Grenzen der Naturwissenschaften bildend wirkt und damit dem Bildungsauftrag des
Biologieunterrichts zutraglich ist, weil die gangige naturwissenschaftliche Praxis der Kom-
munikation von Ergebnissen in den Medien es den Schiilerinnen erschwert, die Reich-
weite der Naturwissenschaften und die Erklarungskraft naturwissenschaftlicher Erkennt-

nisse richtig einzuschatzen.
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4. PUBLIKATION 1: Einstellungen zur Evolutionstheorie: Theo-
retische und messtheoretische Klarungen

PUBLIKATION 1: Konnemann, C., Asshoff, R., & Hammann, M. (2012). Einstellungen zur
Evolutionstheorie: Theoretische und messtheoretische Klarungen. Zeitschrift fiir Didaktik

der Naturwissenschaften, 18, 81-98.

Eingereicht: 18.08.2011, angenommen: 28.11.2011, erschienen: 24.06.2012.

Attitudes towards evolutionary theory: Theoretical and psychometric issues

Zusammenfassung

Trotz zahlreicher Studien zur Akzeptanz der Evolutionstheorie besteht weiterhin Unklar-
heit tGber das zugrundliegende psychologische Konstrukt. Manche Autoren sprechen von
Einstellungen oder Uberzeugungen andere auch von Vorstellungen. Smith (2010a, p. 534)
fasste den Stand der Forschung kiirzlich folgendermaBen zusammen: ,‘acceptance of
evolution’ is anill-defined construct that has been confused in the literature and has likely
contributed to contradictory results across studies”. In dieser Studie wird ein Beitrag zur
Klarung des Konstrukts geleistet. Ausgehend von psychologisch fundierten Definitionen
der Konstrukte ,Einstellung”, ,,Uberzeugung” und ,Vorstellung” wird argumentiert, dass
es sich bei der Akzeptanz der Evolutionstheorie nicht um ein rein kognitives Konstrukt
handelt, sondern um eine subjektiv-bewertende Einstellung mit kognitiven, affektiven
und verhaltensbezogenen Komponenten. Ertrage dieser theoretischen Klarungen werden
am Beispiel bisher widerspriichlicher Zusammenhéange zwischen Akzeptanz und Verstand-
nis der Evolutionstheorie verdeutlicht. Dariiber hinaus werden messtheoretische Konse-
quenzen fir die Erfassung der Akzeptanz als Einstellung formuliert und didaktische Kon-
sequenzen einer sozialpsychologischen Sicht auf Einstellungen zur Evolutionstheorie auf-

gezeigt.

Schliisselworter: Einstellungen zur Evolutionstheorie, Dreikomponentenmodell, Zusam-

menhange zwischen Akzeptanz und Verstandnis
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Abstract

Even though there is a variety of studies assessing acceptance of evolution, the underlying
psychological construct is still under discussion. Some authors speak of attitudes and
beliefs, others use the term student conceptions. In a recent review, Smith (20103, p. 534)
argues: ,’acceptance of evolution’ is an ill-defined construct that has been confused in
the literature and has likely contributed to contradictory results across studies”. In this
paper, we contribute to clarifying the construct. On the basis of psychological definitions
of “attitude”, “belief” and “student conceptions” we argue that acceptance of evolution-
ary theory as a construct does not belong exclusively to the cognitive domain but consti-
tutes an evaluative attitude with cognitive, affective and behavioral components. The
benefit of this theoretical clarification is explicated by exemplary analyses of contradic-
tory results concerning the relationship between acceptance and understanding of evo-
lutionary theory. Psychometric and educational implications are discussed from a psycho-

logical perspective of attitude measurement and attitude change.

Keywords: attitudes towards evolutionary theory, multicomponent view of attitudes,

relationship between acceptance and understanding

4.1 Einleitung

Aus wissenschaftlicher Sicht ist die Evolutionstheorie die vereinigende Theorie der Bio-
wissenschaften. Gleichzeitig bleibt die Evolutionstheorie unter der Allgemeinbevélkerung
umstritten und kreationistische Stromungen gewinnen nicht nur in den USA an Anhan-
gern. Verschiedene deutsche und internationale Studien beschaftigen sich daher mit der
Akzeptanz und Ablehnung der Evolutionstheorie. In zahlreichen Studien wird explizit von
»Akzeptanz” als Zielkonstrukt gesprochen (z.B. Deniz et al., 2008; lliner, 2000; Ingram &
Nelson, 2006; Miller et al., 2006; Rutledge & Warden, 1999). Allerdings wird momentan
diskutiert, was unter der ,Akzeptanz der Evolutionstheorie” zu verstehen sei (Smith,
20104, p. 534). Unklarheiten Gber das zugrundeliegende psychologische Konstrukt zeigen
sich beispielsweise darin, dass die ,,Akzeptanz der Evolutionstheorie” von einigen Autoren
als ein rein kognitives Konstrukt beschrieben wird (Rutledge & Warden, 1999), wahrend
andere Autoren diese explizit als affektive Einstellung (Ingram & Nelson 2006) oder als

Uberzeugung (Nadelson & Southerland, 2010b) auffassen. Es stellt sich daher die grund-
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legende Frage, um welches psychologische Konstrukt es sich handelt. Diese Frage hat so-
wohl messtheoretische als auch didaktische Konsequenzen, weil kognitive und affektive
Konstrukte nicht nur unterschiedlich erfasst, sondern auch durch unterschiedliche Fakto-
ren beeinflusst werden. AuBerdem kénnten vorliegende uneinheitliche Forschungsergeb-

nisse auf eine mangelnde Konstruktklarung zurlickzufiihren sein (Smith, 2010a).

4.2 Zielsetzungen

Ziel dieses Beitrags ist es, zu einer theoriegeleiteten Klarung des Akzeptanz-Konstrukts
beizutragen. Dazu wird im Folgenden dargestellt, dass es sinnvoll ist, die Akzeptanz der
Evolutionstheorie als eine mehrdimensionale Einstellung aufzufassen. Ausgehend von
psychologischen Definitionen der Konstrukte , Einstellung”, ,Uberzeugung” und ,Vorstel-
lung” wird zunachst untersucht, inwieweit eine Unterscheidung der Konstrukte innerhalb
der bisherigen Forschung zur Akzeptanz der Evolutionstheorie vorgenommen wurde. An-
schlieBend wird dargestellt, welche messtheoretischen Konsequenzen aus der theoreti-
schen Klarung des Akzeptanz-Konstrukts zu ziehen sind. Die Ertrage fiir Forschung und
Unterricht werden anhand einer Betrachtung der Zusammenhange zwischen Akzeptanz
und Verstandnis der Evolutionstheorie verdeutlicht. Dazu wird insbesondere gepriift, ob
malgebliche Messinstrumente in diesem Bereich aus psychometrischer Sicht geeignet
sind, Akzeptanz im Sinne einer Einstellung zu erfassen, und ob widerspriichliche Ergeb-
nisse unter Rickgriff auf die erfolgten Klarungen verstandlich werden. Darliber hinaus
werden Perspektiven fiir die psychometrische Erfassung der Akzeptanz als Einstellung und

deren explizite Berlicksichtigung im Unterricht aufgezeigt.

4.3 Theoretische Klirung zentraler Konstrukte

4.3.1 Einstellungen und Uberzeugungen in der Sozialpsychologie

Einstellungen werden in der Sozialpsychologie als zusammenfassende Bewertung eines
Einstellungsobjekts verstanden (Maio & Haddock, 2010; Smith & Mackie, 2007). Entspre-
chend definieren Eagly und Chaiken (1993) eine Einstellung als eine psychische Tendenz,
die dadurch zum Ausdruck kommt, dass ein bestimmtes Objekt, ein Sachverhalt oder eine
Idee mit einem gewissen Grad an Zuneigung oder Abneigung bewertet wird. Bei dieser
Bewertung handelt es sich um einen subjektiven Prozess (Olson & Zanna, 1993), bei dem

im Wesentlichen beurteilt wird, ob etwas gut oder schlecht ist (Eagly & Chaiken, 1993).
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Nach dem Dreikomponentenmodell von Eagly und Chaiken (1993) handelt es sich bei Ein-
stellungen um mehrdimensionale Konstrukte mit kognitiven, affektiven und verhaltens-
bezogenen Komponenten. Das Modell (vgl. Abb. 1) beschreibt Einstellungen als Ergebnis
der Verarbeitung kognitiver, affektiver und verhaltensbezogener Informationen (/nput),
die sich als kognitive, affektive oder verhaltensbezogene Reaktionen (Output) manifestie-

ren (Olson & Zanna, 1993).

Input Output
kognitive Informationen kognitive Reaktionen
affektive Informationen Einstellung affektive Reaktionen
verhaltensbezogene Informationen verhaltensbezogene Reaktionen

Abbildung 6: Dreikomponentenmodell der Einstellung (Eagly & Chaiken, 1993, Abbildung verandert nach
Jonas, Stroebe, & Hewstone, M. R. C., 2007b, p. 190)

Eng mit dem Einstellungsbegriff verbunden ist der Begriff der ,,Uberzeugung” (belief), der
in der empirischen Forschung zur Evolutionstheorie hiufig verwandt wird. Uberzeugun-
gen gelten verschiedenen Sozialpsychologen als nicht weiter zerlegbare kognitive Einhei-
ten von Einstellungen und Werthaltungen (Seel, 2003). Dazu zihlt insbesondere die Ein-
schatzung von positiven und negativen Eigenschaften eines Einstellungsobjekts (Stiirmer,
2009, p. 71). In Abgrenzung zum Einstellungsbegriff bezieht sich der Begriff ,Uberzeu-
gung” nur auf die kognitiven Anteile einer Bewertung. ,,Uberzeugungen” unterscheiden
sich von anderen kognitiven Konstrukten durch die Eigenschaft, dass jede Uberzeugung
eine subjektive Bewertung des Einstellungsobjekts als gut oder schlecht bzw. als wiin-
schenswert oder unerwiinscht ausdriickt (Seel, 2003, p. 124). Eine Person formuliert bei-
spielsweise Vorteile oder Chancen, um eine positive Bewertung auszudriicken, und Nach-
teile und Risiken fiir eine negative Bewertung. Dabei kann man Uber jedes Einstellungs-
objekt eine Reihe von Uberzeugungen haben, die ihrerseits zu einer positiven oder nega-

tiven Einstellung gegentiber dem Objekt beitragen (Stirmer, 2009, p. 70).

Einstellungen zur Evolutionstheorie lassen sich demnach als zusammenfassende positive
oder negative Bewertungen der Evolutionstheorie beschreiben, die auf Gedanken und
Uberzeugungen, Gefiihlen und Emotionen oder auch auf zuriickliegenden Verhaltenser-
fahrungen beruhen. Uberzeugungen zur Evolutionstheorie beziehen sich im Sinne des
psychologischen Konstrukts hingegen nur auf die kognitive Komponente, d. h. auf positive
oder negative kognitive Aussagen zur Evolutionstheorie. Verschiedene Studien berichten

beispielsweise von negativen Uberzeugungen zur Evolutionstheorie bei amerikanischen
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Lehrkraften, welche die Evolution fir eine spekulative Vermutung halten (Rutledge

& Warden, 2000; Trani, 2004).

4.3.2 Vorstellungen in der Kognitionspsychologie und didaktischen Lehr-
Lernforschung

Vorstellungen (conceptions, perceptions) werden traditionell im Bereich der Kognitions-
psychologie und der Schiilervorstellungsforschung untersucht. Diese werden als Kogniti-
onen, also Verstandnisse und Gedanken, zu einem bestimmten Sachgebiet verstanden
(Gropengieller, Kattmann, & Kriiger, 2010; Kriiger & Vogt, 2007) und kognitionspsycholo-
gisch unter dem Begriff ,,Wissen” subsumiert (Vosniadou & Brewer, 1992). In der kon-
struktivistischen Lehr-Lernforschung werden Vorstellungen als subjektive gedankliche
Prozesse beschrieben, die weder aufgenommen noch weitergegeben werden kénnen,

sondern immer selbst konstruiert werden (Kriiger & Vogt, 2007).

Sollen nun Vorstellungen und Einstellungen gegeneinander abgegrenzt werden, so gilt es
zu bedenken, dass mit Uberschneidungen zwischen den Konstrukten zu rechnen ist.
Daher werden im Bereich der Vorstellungsforschung zunehmend auch Emotionen und
Intentionen beriicksichtigt (Sinatra & Pintrich, 2003). Eine Differenzierung zwischen Ein-
stellungen und Vorstellungen ist dennoch erstrebenswert und liegt in der Gewichtung der
jeweiligen Hauptdimension, die bei den Vorstellungen in der Kognition und bei den Ein-
stellungen in der Bewertung liegt. Fir die Erhebung von Einstellungen bedeutet dies, dass
stets der Versuch unternommen werden muss, den bewertenden Aspekt hervorzubringen

(vgl. Abschnitt 4.4).

Vorstellungen zur Evolutionstheorie sind seit den 1980er Jahren in einer Vielzahl von Stu-
dien untersucht worden. Beschrieben wurden insbesondere Vorstellungen zur Anpas-
sung, Vererbung, natlrlichen Selektion, Teleologie und zum Anthropomorphismus
(Wandersee, Good, & Demastes, 1995). Beispiele sind die Denkfiguren des gezielten adap-
tiven Handelns von Individuen, der adaptiven koérperlichen Umstellung und der absichts-
vollen genetischen Transmutation (Baalmann, 1998; Baalmann, Frerichs, Weitzel, Gro-
pengieller, & Kattmann, 2004). Dariber hinaus sind in den letzten Jahren im Zusammen-
hang mit den Forschungen zu nature of science Vorstellungen zum epistemologischen Sta-
tus der Evolutionstheorie sowie zu evolutionsbiologischen Methoden und Belegen be-

schrieben worden (vgl. Alters & Nelson, 2002).
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4.3.3 Forschungsiiberblick zur Akzeptanz der Evolutionstheorie

Welche Zielkonstrukte werden untersucht? Wie werden diese definiert?

Seit den 90er Jahren widmen sich tber 50 internationale Studien der Akzeptanz oder Ab-
lehnung der Evolutionstheorie. Eine Betrachtung der Titel dieser Studien zeigt, dass die
Autoren eine Vielzahl unterschiedlicher Zielkonstrukte benennen. Die Giberwiegende An-
zahl der Autoren spricht von einer Akzeptanz der Evolution(stheorie) (z.B. Deniz et al.,
2008; Ingram & Nelson, 2006; Lombrozo et al., 2008; Miller et al., 2006; Nadelson
& Sinatra, 2009; Nadelson & Southerland, 2010b; Rutledge & Sadler, 2007; Sinatra et al.,
2003). Andere Autoren sprechen von Einstellungen zur Evolution (Apaydin & Sirmeli,
2009; Downie & Barron, 2000; Francis & Greer, 1999a; Graf, 2008; Graf & Soran, 2011;
Isik, Soran, Ziemek, & Graf, 2007; Kése, 2010; Matthews, 2001), von Uberzeugungen zur
oder Glauben an Evolution (belief(s) in evolution: Cavallo & McCall, 2008; Evans, 2001;
Lawson & Worsnop, 1992; Mazur, 2005; McKeachie, Lin, & Strayer, 2002), von Vorstellun-
gen (perceptions: Dagher & BoulJaoude, 2005; Hokayem & Boulaoude, 2008; Tollini &
White, 2010; Woods & Scharmann, 2001; conceptions: Cunningham & Wescott, 2009; Pri-
nou, Halkia, & Skordoulis, 2008; Wescott & Cunningham, 2005) oder allgemein von An-
sichten Gber Evolution (views about evolution: Dagher & BouJaoude, 1997; Kim & Nehm,
2011; Paz-y-Mino C. & Espinosa, 2008). AuRerdem wird die Neigung zu kreationistischen
Positionen untersucht (Francis & Greer, 2001; Fulljames & Francis, 1988; Kutschera, 2008;
Retzlaff-Flirst & Urhahne, 2009).

Diese Begriffsvielfalt deutet an, dass viele Autoren ohne eine gemeinsame psychologische
Fundierung der Konstrukte arbeiten, wobei auch nur selten explizite Definitionen der un-
tersuchten Konstrukte angegeben werden. Am haufigsten findet man Begriffsbestimmun-
gen fir Uberzeugungen und Akzeptanz. Dabei werden fiir beide Konstrukte (iberwiegend
philosophisch-epistemologische Kriterien genannt, die auf eine erkenntnistheoretische
Unterscheidung von Wissen und Glauben zuriickzufiihren sind. Als Beispiele sind die Ad-
jektivpaare objektiv vs. subjektiv, 6ffentlich vs. personlich, rational vs. irrational, verifiziert
vs. nicht verifiziert anzufiihren (Smith & Siegel, 2004). Entsprechend definieren Souther-
land und Sinatra (2003, p.319) Uberzeugungen als subjektive, nicht-rationale Wis-
senskonstrukte: “beliefs are understood to be a subjective way of knowing and are
thought to be personal truths as opposed to truths about the world. [...] Beliefs are under-
stood to be extrarational; that is, they are not based on evaluation of evidence, they are
subjective, and they are often intertwined with affect”. Auch die Akzeptanz der Evolu-

tionstheorie wird von zahlreichen Autoren auf epistemologische Kriterien zurtickgefihrt,
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insbesondere auf die ,,Uberpriifbarkeit”, , Wissenschaftlichkeit“ und ,Giiltigkeit“ (z. B.
Nadelson & Southerland, 2010b; Sinatra et al., 2003; Smith, 1994; Southerland, Sinatra, &
Matthews, 2001). In Ubereinstimmung damit unterscheidet Smith (2010a, p. 534) die fol-
genden drei Bedeutungsalternativen der Akzeptanz der Evolutionstheorie: 1. ,,acceptance

as best scientific explanation”, 2. ,acceptance as science” und 3. ,,acceptance as valid“.

Eine psychologisch fundiertere Akzeptanzdefinition liefern Ingram und Nelson (2006), in-
dem sie die Akzeptanz der Evolutionstheorie bewusst als eine Einstellung bezeichnen. Al-
lerdings wird das psychologische Konstrukt lediglich benannt, ohne Beziige zu Modellen,

Theorien oder Ergebnissen der Einstellungsforschung explizit zu formulieren.

Wie werden die Konstrukte Einstellung, Vorstellung und Uberzeugung abge-
grenzt?

Zahlreiche Autoren stimmen darin tGberein, dass die wichtigste Abgrenzung zwischen zwei
Konstrukten im Bereich Evolution die epistemologische Unterscheidung zwischen accep-
tance und belief ist, weil Aussagen wie , belief in evolution” die Grenze zwischen naturwis-
senschaftlichem Wissen und religiésen Uberzeugungen verwischen wiirden (Deniz et al.,
2008; Ingram & Nelson, 2006; Nadelson & Southerland, 2010b; Sinatra et al., 2003; Smith,
1994; Smith & Scharmann, 1999). Sinatra et al. (2003) weisen allerdings darauf hin, dass
die Unterscheidung zwischen Akzeptanz und Uberzeugung eine philosophisch-epistemo-
logische sei, die moglicherweise nicht mit den psychologischen Konstrukten der Lernen-

den Ubereinstimme.

Eine psychologische Unterscheidung zwischen Vorstellungen, Einstellungen und Uberzeu-
gungen wird hingegen nicht explizit vorgenommen. Symptomatisch fiir eine fehlende
theoretische Unterscheidung der Konstrukte ist die Verwendung bestehender Einstel-
lungs- und Vorstellungsfragebdgen in der Studie von Retzlaff-First und Urhahne (2009).
Der Studie liegen je ein Fragebogen zu Einstellungen (Ingram & Nelson, 2006) und zu Vor-
stellungen (Wescott & Cunningham, 2005) zugrunde. Allerdings wird die Mehrzahl der
»Einstellungsitems” zur Erfassung von Verstandnis genutzt, wahrend die , Vorstellungs-
items” als Grundlage zur Formulierung einer Kreationismus-Skala genutzt werden. Inwie-

fern dieses Vorgehen gerechtfertigt werden kann, wird in Abschnitt 4.5 diskutiert.

35



PUBLIKATION 1: Einstellungen zur Evolutionstheorie

Welche Theorien und Modelle werden zugrunde gelegt?

Bezlige zu Theorien und Modellen beschranken sich fast ausschliefRlich auf das klassische
Conceptual Change-Modell von Strike und Posner (Strike & Posner, 1992). Das Modell
wird auch von Autoren als theoretischer Rahmen genutzt, die Einstellungen als Zielkon-
strukte nennen (Graf, 2008; Matthews, 2001). Dies ist widerspriichlich, da ein kognitives
Modell nicht ungepriift auf den affektiven Bereich lbertragen werden kann. In einigen
wenigen Studien findet man Hinweise auf die sozialpsychologische Einstellungsforschung,
wie in den Studien von Francis und Greer (1999a) und McKeachie et al. (2002). Allerdings
werden die Theorien und Modelle nicht auf Einstellungen zur Evolutionstheorie, sondern
auf Einstellungen zu den Naturwissenschaften angewandt (Francis & Greer, 1999a) oder

lediglich in den didaktischen Schlussfolgerungen benannt (McKeachie et al., 2002).

4.3.4 Konstruktklirung - Akzeptanz der Evolutionstheorie als Einstellung

Vor dem Hintergrund der sozialpsychologischen Einstellungsforschung ist es sinnvoll, die
Akzeptanz der Evolutionstheorie als ein mehrdimensionales, bewertendes Konstrukt auf-
zufassen. Hierflr sprechen insbesondere drei Griinde: Erstens ist die Akzeptanz aus Sicht
der Sozialpsychologie eine zusammenfassende bewertende Stellungnahme und damit
eine Einstellung (siehe Abschnitt 4.3.1). Dieser bewertende Charakter wird von einigen
Autoren benannt (z. B. Ingram & Nelson, 2006), allerdings betonen verschiedene Autoren
von Studien zu Lehr-Lernprozessen im Bereich Evolution, dass es sich dabei nicht um eine
mehrdimensionale, sondern um eine rein kognitive, rational-logische Bewertung der Evo-
lutionstheorie im Sinne des klassischen Conceptual Change-Verstandnisses handelt. So
argumentiert beispielsweise Smith (1994), dass eine Akzeptanz der Giiltigkeit von Wissen
auf einer Priifung der Plausibilitat, Uberzeugungskraft und Niitzlichkeit der empirischen
Belege beruhe. Andere Autoren beschreiben die Akzeptanz als letzten Schritt eines klas-
sischen Konzeptwechsels (Demastes, Good, & Peebles, 1996, p. 409). Demgegeniiber pos-
tulieren Theorien und Modelle der sozialpsychologischen Einstellungsforschung, dass ak-
zeptierende Einstellungen auf einer Bewertung beruhen, die nicht nur kognitive, sondern

auch affektive und verhaltensbezogene Anteile haben kann (Eagly & Chaiken, 1993).

Zweitens mehren sich Hinweise aus der biologiedidaktischen Einstellungsforschung da-
rauf, dass affektive Konstrukte eine wichtige Rolle fiir die Akzeptanz der Evolutionstheorie
spielen kénnten und sich die Akzeptanz der Evolutionstheorie nicht einfach durch eine

rein kognitive und rational-logische Auseinandersetzung mit evolutiondren Inhalten
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ergibt (Evans, 2008; Sinatra, Brem, & Evans, 2008; Thagard & Findlay, 2010). Anhalts-
punkte liefern einerseits die vorliegenden uneinheitlichen Zusammenhéange zwischen Ak-
zeptanz und Wissen (Smith, 2010a) und andererseits die Tatsache, dass sich affektive Fak-
toren in aktuellen Studien sogar als bessere Pradiktoren fiir eine Akzeptanz evolutionsbi-
ologischer Aussagen erwiesen haben als das Verstandnis naturwissenschaftlicher Inhalte
(Graf & Soran, 2011; Miller et al., 2006; Sinatra et al., 2003). Betrachtet man die Akzeptanz
der Evolutionstheorie nicht als eindimensionales kognitives Konstrukt, sondern als mehr-
dimensionale Einstellung und bedenkt, dass Einstellungen haufig eher mit Emotionen,
Werten und irrationalen Faktoren als mit Faktenwissen und dem rationalen Verstandnis
zusammenhéngen (Maio & Haddock 2010), so ldsst sich die Bedeutung affektiver Faktoren

fiir die Akzeptanz der Evolutionstheorie auch theoretisch begriinden.

Drittens zeigten Instruktionsstudien, dass sich die Akzeptanz der Evolutionstheorie
schlecht durch eine reine Wissensvermittlung (Bishop & Anderson, 1990; Cavallo
& McCall, 2008; Demastes, Good, & Peebles, 1995; Lawson & Worsnop, 1992) dafiir aber
durch eine zusatzliche aktive Auseinandersetzung mit verschiedenen Positionen zur Evo-
lutionstheorie und eine personliche Positionierung beeinflussen lasst (Ingram & Nelson,
2006; Matthews, 2001; Verhey, 2005). Obwohl diese bestehenden Ansatze nicht explizit
theoriegeleitet sind und nicht auf die sozialpsychologische Einstellungsforschung Bezug
nehmen, lassen sie sich dennoch mit psychologischen Einstellungstheorien in Einklang
bringen: Eine direkte Bezugnahme auf die eigenen Einstellungen verstarkt die Wahrneh-
mung der persénlichen Relevanz, welche in der Sozialpsychologie als einer der starksten
Pradiktoren fiir die Verdnderung von Einstellungen gilt (Smith & Mackie, 2007). Dariber
hinaus wurde gezeigt, dass insbesondere eine aktive Auseinandersetzung mit Argumen-
ten, z. B. in Form von Gruppendiskussionen oder Rollenspielen, die Veranderung von Ein-

stellungen fordern kann (Bohner & Wanke, 2002).

Es ist also sinnvoll, die Akzeptanz der Evolutionstheorie in Ubereinstimmung mit Ingram
und Nelson (2006) als eine Einstellung aufzufassen und diese dariliber hinaus mit Hilfe so-
zialpsychologischer Modelle als ein mehrdimensionales Konstrukt zu charakterisieren.
Diese theoriegeleitete Charakterisierung der Akzeptanz leistet einen Beitrag zur geforder-
ten Klarung des Konstrukts und er6ffnet zudem die Moglichkeit, die Ergebnisse der so-
zialpsychologischen Einstellungsforschung sowohl zur psychometrischen Erfassung von
Einstellungen als auch zur Veranderung von Einstellungen auf die Akzeptanz der Evolu-

tionstheorie anzuwenden.
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4.4 Messtheoretische Klirungen - Erfassung von Einstellungen
und Uberzeugungen

Im Laufe des 20. Jahrhunderts wurden in der Sozialpsychologie verschiedene geschlos-
sene Fragebogenverfahren zur psychometrischen Erfassung von Einstellungen entwickelt.
Entscheidendes Merkmal dieser psychometrischen Verfahren ist die Tatsache, dass die
Fragebogenitems stets eine Bewertung beinhalten (Jonas, Stroebe, & Hewstone, M. R. C,,
2007a). Hierin besteht ein wesentlicher Unterschied zu den Methoden der Erfassung von

Vorstellungen.

Die sogenannte Methode des summierten Ratings nach Likert (1932) ist eines der am wei-
testen verbreiteten Verfahren der Einstellungsmessung und basiert darauf, dass auf einer
Urteilsskala mit mehreren Antwortalternativen (sog. Ratingskalen) fiir jedes Item die per-
sonliche Zustimmung oder Ablehnung erfasst wird. Aussagen Uber die zugrundeliegende
Einstellung ergeben sich entsprechend der Definition als Gesamtbewertung durch die Bil-
dung eines Summenscores Uber alle Items der Skala (Stirmer, 2009). Dabei wird nicht
eine einzelne Uberzeugung, Emotion oder Verhaltensdisposition als ein reliabler und
valider Indikator fiir die dahinterliegende Einstellung angesehen, sondern erst die Akku-
mulation einstellungsrelevanter Uberzeugungen, Emotionen und Verhaltensweisen lie-
fert einen brauchbaren Pradiktor. Auf Iltemebene erfolgt die fiir Einstellungen charakte-
ristische Bewertung durch die Verwendung von positiven oder negativen Ausdriicken.
Wahrend Geflihle und Emotionen in der Psychologie traditionell als synonym mit Bewer-
tung aufgefasst werden, zumal sie stets eine positive oder negative Reaktion auf ein Ein-
stellungsobjekt ausdriicken (Sokolowski, 2008), muss bei kognitiven und verhaltensbezo-
genen ltems auf den positiv-negativ-Aspekt besonders geachtet werden (Eagly & Chaiken,
1993). Die Bewertung kann dabei sowohl durch bipolare Adjektive als auch durch positiv-
oder negativ-konnotierte Verben erfolgen (Shrigley, 1983). Beispiele liefern die bipolaren
Adjektiv-paare ,gut-schlecht”, ,fair-unfair” oder ,legal-illegal“ (Haddock & Maio, 2007)
und die bewertenden Verben ,,mdgen”, ,genielen”, ,vorziehen”, ,ablehnen”, ,hassen”
und ,firchten”. Die subjektive Dimension wird haufig ausgedriickt durch Formulierungen
wie , ich glaube”, ,ich denke” oder ,,ich bin Giberzeugt, dass” (Shrigley, 1983). Beispiele fir
solche bewertenden Aussagen aus der Forschung zur Akzeptanz der Evolutionstheorie fin-
den sich z. B. bei Cavallo und McCall (2008, p. 526) in dem Item ,,/ believe that evolution

is not the best explanation for the way the world and organisms have come to exist in their
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current form“. Mit einer Zustimmung oder Ablehnung der Aussage wird hier eine person-
liche Bewertung der Evolutionstheorie als Erkldarung fir die Entstehung der Welt zum Aus-

druck gebracht.

Die beiden Grundbedingungen der Einstellungserfassung — Bewertung und Subjektivitat —
gehen bereits auf die Pionierarbeiten der Einstellungsmessung durch Likert und Thurs-
tone in den 1930er Jahren zurlick (Shrigley, 1983). Allerdings ist es nicht immer einfach,
alle Items entsprechend diesen Standards zu formulieren. Schon Likert (1932) wies daher
auf Gefahren der Verwendung von Items hin, deren subjektiv bewertende Qualitat so ge-
ring ist, dass sie als Tatsachenaussagen (,,factual statements”) gedeutet werden kénnen
(Shrigley & Koballa, 1984). Als Tatsachenaussagen gelten Aussagen, liber die unter Exper-
ten in dem jeweiligen Feld weitgehend Konsens herrscht. Beispiele hierfiir, die aus dem
Bereich der Einstellungen zu Naturwissenschaften stammen, sind Aussagen wie , Science
is knowledge” oder ,Science is a process for generating knowledge” (Shrigley, Koballa, &
Simpson, 1988, p. 669). Die Problematik der Erfassung von Einstellungen Uber diese Art
von Aussagen besteht darin, dass das Antwortverhalten auch auf Faktenwissen beruhen
kann und somit nicht Ausdruck einer Einstellung sein muss. Shrigley und Kollegen (Shrigley
et al., 1988, p. 665) betonen daher, dass zur Priifung der Validitat von Einstellungsitems
die Analyse statistischer Kennwerte nicht genlige, sondern dass eine zusatzliche qualita-
tive Beurteilung des Statements in Bezug auf ihre bewertende Qualitat (,evaluative

quality”) notig sei.

Diese Einschatzung ist fir die Erforschung von Einstellungen zur Evolutionstheorie von
besonderer Bedeutung, weil in den gangigen Fragebdgen zur Erfassung der Akzeptanz der
Evolutionstheorie zurzeit viele Tatsachenaussagen zu finden sind. Wegen ihrer zentralen
Bedeutung werden die beiden am haufigsten verwandten Fragebogen in Kapitel 4.5 dif-
ferenziert analysiert und es wird eine mogliche Konfundierung mit Wissen diskutiert. Als
wegweisend fir die fachdidaktische Einstellungsforschung kénnen die vorliegenden
Messinstrumente im Bereich der Einstellungen zu den Naturwissenschaften (attitudes
towards science) gelten. In diesem Bereich wird versucht zwischen Einstellungen und Vor-
stellungen zu unterscheiden und es liegen Skalen vor, bei denen sich die subjektiven Be-
wertungen in jedem einzelnen Item widerspiegeln (Osborne, Simon, & Collins, 2003). Ein
typisches Beispiel liefert der von Francis und Greer (1999b, p. 221) eingesetzte Fragebo-

gen zur Erfassung von Schiilereinstellungen zu den Naturwissenschaften, in dem Einstel-
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lungen als dreidimensionale Konstrukte mit kognitiver, affektiver und verhaltensbezoge-
ner Komponente verstanden werden. Entsprechend weisen samtliche 20 Fragebogen-
items eine Verknipfung des Einstellungsobjekts mit einem bewertenden Ausdruck auf.

Beispielitems lauten:

(1) ,Science is relevant to my everyday life.”
(2) ,Studying science gives me great pleasure.”
(3) ,Science discoveries do more harm than good.”

3-stufiges Antwortformat

Wahrend im ersten Statement mit der Relevanz fiir das persdnliche Leben eine wertende
Uberzeugung erfasst wird, verweist das zweite Item auf positive Emotionen, die mit dem
Lernen von Naturwissenschaften verbunden sind und das dritte Beispielitem bringt die
Wahrnehmung negativer Konsequenzen neuer naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zum
Ausdruck. Die verhaltensbezogene Komponente wird in diesem Fragebogen durch ein-
zelne Aussagen zu Verhaltensintentionen wie ,/ will seriously consider becoming a
scientist when | leave school“ oder auch auf zukiinftige Handlungen hinweisende Items

wie ,,l would like to study science more deeply than | do at present” bericksichtigt.

4.5 Ertrage der Klirungen - Akzeptanz und Verstindnis im Be-
reich Evolution

Die Diskussion und Untersuchung von Zusammenhangen zwischen Akzeptanz und Ver-
standnis besitzt eine zentrale Stellung innerhalb der Forschung zur Akzeptanz der Evolu-
tionstheorie (Cobern, 2004; Nadelson & Southerland, 2010b; Smith, 1994; Southerland
& Sinatra, 2003). Dies griindet nicht zuletzt darauf, dass man sich erhofft, eine Forderung
der Akzeptanz der Evolutionstheorie durch die unterrichtliche Vermittlung von Wissen zu
erreichen. Grundsatzlich scheinen sich beide Konstrukte gegenseitig zu bedingen, denn
zum einen gibt es Hinweise, dass mangelndes Wissen die Ausbildung einer Akzeptanz der
Evolutionstheorie behindern kann (Lawson & Worsnop, 1992). Auf der anderen Seite wird
argumentiert, dass ablehnende Einstellungen den Wissenserwerb im Bereich Evolution
behindern (Evans, 2008; Meadows et al., 2000; Smith, 1994). Neben diesen theoretischen
Argumentationen wurde die Frage nach Zusammenhangen zwischen Akzeptanz und Ver-
standnis im Bereich Evolution auch empirisch untersucht (vgl. Tabelle 1). Allerdings sind
die vorliegenden Ergebnisse uneinheitlich: Einige Studien fanden mittlere bis starke posi-

tive Zusammenhange (z. B. Nadelson & Sinatra, 2009; Nadelson & Southerland, 2010b;
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Rutledge & Warden, 2000), andere Studien konnten keine statistisch-bedeutsamen Zu-
sammenhange zwischen Akzeptanz und Verstandnis nachweisen (z. B. Bishop & Ander-
son, 1990; Brem, Ranney, & Schindel, 2003; Sinatra et al., 2003). Als Ursache hierfiir kann
— wie eingangs dargestellt — eine fehlende Klarung des Akzeptanz-Konstrukts angesehen
werden (Smith, 2010a, p. 534). Die Frage, ob sich uneinheitliche Ergebnisse mdglicher-
weise auf unterschiedliche Operationalisierungen zuriickfiihren lassen, wird im folgenden

Teil untersucht.

4.5.1 Forschungsiiberblick zum Zusammenhang von Akzeptanz und Ver-
standnis

In der folgenden Tabelle (Tabelle 1) sind alle uns bekannten Studien zum Zusammenhang
von Akzeptanz und Verstandnis im Bereich Evolution liberblicksartig zusammengestellt.
Die Ubersicht zeigt, dass verschiedene Begriffe fiir das Zielkonstrukt ,,Akzeptanz” verwen-
det werden, dass mit verschiedenen Instrumenten unterschiedliche Zusammenhange zwi-
schen Akzeptanz und Verstandnis gefunden wurden und dass die Starke des Zusammen-
hangs variiert, selbst wenn dasselbe Instrument eingesetzt wurde. Dabei beruht die Mehr-
heit der Studien auf dem MATE-Fragebogen (Measure of Acceptance of the Theory of Evo-

lution Instrument; siehe Anhang) von Rutledge und Warden (1999).

Vergleicht man diese Studien untereinander, so lassen sich Alters- oder Bildungseffekte
vermuten, zumal bei amerikanischen Schiilern keine (Cavallo & McCall, 2008), bei ameri-
kanischen Studenten mittlere (Nadelson & Southerland, 2010b) und bei amerikanischen
Lehrern hohe positive Zusammenhange zwischen Akzeptanz und Verstandnis gefunden
wurden (Rutledge & Warden, 2000; Trani, 2004). AuRerdem gibt es Hinweise auf einen
Einfluss soziokultureller Faktoren, zumal die Zusammenhange in nicht-westlichen Kultur-
kreisen — z. B. bei tlrkischen (Deniz et al., 2008; Peker, Comert, & Kence, 2010) und bei
koreanischen Studenten (Kim & Nehm, 2011) — nur schwach positiv ausfielen. Auch der
EAS-Fragebogen (Evolution Attitudes Survey; siehe Anhang) von Ingram und Nelson (2006)
findet mehrfache Verwendung (Graf, 2008; Graf & Soran, 2011; Retzlaff-Fiirst & Urhahne,
2009). Allerdings werden, wie in 4.3.4 bereits erlautert, die gleichen Items fiir zwei unter-
schiedliche Konstrukte verwendet: Wahrend Graf (2008) bzw. Graf und Soran (2011) elf
von zwolf EAS-Items zur Erfassung von , Einstellungen zur Evolution” verwenden, nutzen
Retzlaff-Flirst und Urhahne (2009) nur ein EAS-Item fir ,kreationistische Auffassungen”
und acht EAS-Items zur Erfassung des Verstandnisses evolutionstheoretischer Positionen.
Dieselben Items werden somit einmal als Indikator fiir Einstellungen und einmal als Mal}

fir Wissen verwendet.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber empirische Studien zum Zusammenhang von Akzeptanz und Verstindnis der Evo-

lutionstheorie
Studie Stichprobe Zielkonstrukt Testinstrumente Zusammenhdnge zwi-
Akzeptanz Verstindnis schen Akzeptanz und
Verstdndnis
M (SD) M (SD)
Cronbach’s a Cronbach’s a
Bishop & Ander- | Studenten (Biolo- | ,belief in the Einzelitem (“Do you open-response-Instru- n.a. (angegeben
son, 1990 gie, USA, n=110) truthfulness of believe the theory of ment (Bishop & Ander- wurden Wissensun-
evolutionary evolution to be truth- son, 1990) terschiede fiir die
theory” (415) ful?”) M (SD) n.a. Gruppen believers,
ana. nonbelievers )
Bremetal., Studenten und “beliefs about the | Auswahl-Einzelitem (1. open-response-Instru- n.a. (“we failed to
2003 College-Absolven- | origin and devel- “All forms of life evolved | ment (Bishop & Ander- find a relationship
ten (USA, n=135) opment of life” [...]7, ..., 5. “All forms of | son, 1990) between belief and
(187) life were first brought M (SD) n.a. knowledge” (191))
into being [...] by a a=n.a.
supreme being or
beings.”)
Cavallo Schiler (High- ,beliefs in evolu- MATE + 2 Items (Likert- | UBC (MC-Skala) Pratest: r(81)=0,12
& McCall, 2008 | School, USA, tion“ (523), Skala) n.s.
@=14,5 Jahre, “acceptance of M 66,66 (5,56) (Prétest) | M 6,04 (3,05) (Prétest)
n=81) evolution” (526),
“perceptions of M 68,49 (15,19) (Post- M 9,66 (4,23) (Posttest) | Posttest: r(81)=0,17
evolutionary test) n.s.
theory” (526) a=n.a. a=n.a.
Deniz et al., Studenten (Biolo- | ,acceptance of MATE (Likert-Skala) Rutledge & Warden, r(132)=0,2*
2008 gie-Lehramt, evolutionary 2000 (MC-Skala)
Tirkei, @= 19,8 theory* (420) M 50,95 (9,76) M 9,29 (2,4)
Jahre, n=132)
a=0,92 a=0,98
Graf, 2008 Studenten (Lehr- ,Einstellungen [...] | 11 EAS-Items + 2 MATE- | MC-Skala basierend auf | Deutschland:
amt, Deutschland | zur Evolution” Items (Likert-Skala) Bishop & Anderson, r(1228)=0,293**
und Trkei, (17), ,Akzeptanz 1986
n=1748) der Evolution” M (SD) n.a. M (SD) n.a. Tiirkei: r(502)=0,023
(19), ,Uberzeu- n.s.
gungen zur an.a. an.a.
Evolution” (27ff.)
Graf & Soran, Studenten (Lehr- ,Einstellungen [...] | 11 EAS-Items + 2 MATE- | MC-Skala basierend auf | Deutschland:
2011 amt, Deutschland | zur Evolution” Items (Likert-Skala) Bishop & Anderson, r(729)=0,275**
und Tiirkei, (141), ,,Uberzeu- 1986
n=972) gungen zur Evolu- | M (SD) n.a. Deutschland: M 8,0 Tiirkei: r(243)=0,023
tion“ (148), (n.a.) n.s.
~Akzeptanz der a=0,807 Tiirkei: M 5,2 (n.a.)
Evolution” (159)
an.a.
Kim & Nehm, Studenten (Lehr- ,views of evolu- MATE (Likert-Skala) ECK (Likert-Skala) r(84)=0,223*
2011 amt, Korea, tion“ (197),

?=22,94 Jahre,
n=84)

“acceptance of
evolution” (218),
“evolutionary
beliefs” (197)

M 73,79 (9,2)

a=0,84

M (SD) n.a.

a=0,58
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Ubersicht iiber empirische Studien zum Zusammenhang von Akzeptanz und Ver-
standnis der Evolutionstheorie

Studie Stichprobe Zielkonstrukt Testinstrumente Zusammenhdnge zwi-
Akzeptanz Verstdndnis schen Akzeptanz und
Verstdndnis
M (SD) M (SD)
Cronbach’s o Cronbach’s a
Nadelson Padagogen ,acceptance of MATE (Likert-Skala) CINS (MC-Skala) r(337)=0,38**
& Sinatra, 2009 | (Hochschullehrer, | evolution” (490), M 8777 (13.41 M 15.41 (4.26
USA, n=337) “believe in (ac- O B3
cept) evolution” a=0,96 a=0,86
(492)
Nadelson Studenten (Col- ,acceptance” MATE (Likert-Skala) MUM (MC-Skala) r(741)=0,47**
& Southerland, | lege, USA, Alter: (83f.), “belief” A e
2010b ca. 20 Jahre, (@3) (Eiz)ineh )
n=741) a=0,93 a=0,86
Peker et al., Studenten (Biolo- | “acceptance [...] MATE (Likert-Skala) Rutledge & Warden, r(1098)=0,25 n.a
2010 gie oder Lehramt, | of the biological 2000 (MC-Skala, nur 12

Turkei, n=1098)

evolution theory”
(739)

M (SD) n.a.

an.a.

Items)
M (SD) n.a.

an.a.

Retzlaff-Furst
& Urhahne,
2009

Sinatra et al.,
2003

Schiler (Real-
schule, Deutsch-
land, #=15,8
Jahre, n=83)

Studenten (keine

USA, n=93)

Verwendete Abkiirzungen:

Biologiestudenten,

,Kreationismus”
(173), ,kreationis-
tische Denkwei-
sen” (175), ,Nei-
gung zu kreatio-
nistischen Positio-

nen” (175)

,acceptance of
animal or human
evolution” (510)

1 EAS-Item + 10 zusétzli-
che Items (Likert-Skala)

M 2,19 (1,54)

a=0,94

Einzelitem (“How valid
do YOU consider the
broader scientific expla-
nation of [photosynthe-
sis, animal evolution,
human evolution] to
be?”)

8 EAS-Items + 4 zusétzli-
che Items (Likert-Skala)

M (SD) n.a.

a=0,7

UBC (MC-Skala)

M (SD) n.a.

an.a.

r(83)=-0,10 n.s.

Humanevolution:
r(93)=-0,09 n.s.

Evolution der
Lebewesen: r(93)=-
0,14 n.s.

CINS = Conceptual Inventory of Natural Selection (Anderson, Fisher, & Norman, 2002)
EAS = Evolution Attitudes Survey (Ingram & Nelson, 2006)

ECK = Evolution Content Knowledge (Nehm & Schonfeld, 2007)

MATE = Measure of Acceptance of the Theory of Evolution Instrument (Rutledge & Warden, 1999)
MUM = Measure of Understanding of Macroevolution (Nadelson & Southerland, 2010a)
UBC = Understanding biological change (Settlage & Jensen, 1996)

*p<0,05

**pn<0,01

***p<0,001

n.s. = nicht signifikant

n.a. = nicht angegeben
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Vergleicht man dariber hinaus die Ergebnisse der Studien, welche die Akzeptanz tber
Einzelitems erfassen, mit denjenigen, die den MATE verwenden, so fallt auf, dass unter
Verwendung des MATE signifikante Zusammenhange in betrachtlicher Hohe gefunden
wurden (z.B. Rutledge & Warden, 2000; Trani, 2004), wahrend mit Einzelitems keine Zu-
sammenhange nachgewiesen werden konnten (Bishop & Anderson, 1990; Brem et al.,
2003; Sinatra et al., 2003). Diese unterschiedlichen Ergebnisse wurden als uneinheitlich
und widersprichlich beschrieben (Smith, 2010a). Dabei sind vor allem die gefundenen
sehr hohen, wenn auch reproduzierten, Korrelationen bei amerikanischen Lehrkraften
Uberraschend, weil aus Sicht der Sozialpsychologie (Maio & Haddock, 2010) ebenso wie
aus anderen Bereichen der naturwissenschaftsdidaktischen Einstellungsforschung (Pardo
& Calvo, 2002) eher geringe Zusammenhéange zwischen Einstellungen und Wissen zu er-

warten waren.

Eine mogliche Ursache fir diese vermeintlich hohen Zusammenhange besteht darin, dass
weder theoretisch noch bei der Operationalisierung zwischen dem kognitiven Konstrukt
,Wissen” und dem affektiven Konstrukt , Einstellung” unterschieden wurde. Zur Uberprii-
fung dieser Vermutung muss zunachst geklart werden, ob mit den eingesetzten Instru-
menten Uberhaupt Akzeptanz im psychologischen Sinne von Einstellungen gemessen wird
oder ob nicht moglicherweise die hohen Korrelationskoeffizienten auch darin begriindet
sein kdnnten, dass insbesondere mit dem MATE-Fragebogen nicht ausschlieilich Einstel-

lungen, sondern auch Wissen erfasst wird.

4.5.2 Theoretische und messtheoretische Analysen bestehender Studien

Analyse von Studien, welche die MATE- und EAS-Fragebdgen verwenden

Im ersten Schritt werden der MATE-Fragebogen von Rutledge und Warden (1999) und der
EAS-Fragebogen von Ingram und Nelson (2006) analysiert, zumal diese Fragebdgen am
haufigsten in der Forschung zur Akzeptanz der Evolutionstheorie verwandt wurden. Zur
besseren Nachvollziehbarkeit der Analyse wurden beide Fragebdgen im Anhang beigefiigt

(s. Anhang).

Zunachst gilt es zu klaren, welches Akzeptanzverstandnis diesen Studien zugrunde liegt
und ob Einstellungen in diesen Instrumenten als Gesamtbewertungen im Sinne des Drei-
komponentenmodells (Eagly & Chaiken, 1993) operationalisiert werden. Grundsatzlich
betonen beide Autorengruppen, nicht Wissen, sondern Akzeptanz zu messen, wobei Rut-
ledge und Warden (Rutledge & Warden, 1999, p. 13) die kognitiven Anteile der Akzeptanz

als ,perceptions of evolutionary theory’s scientific validity” bezeichnen und gegeniber
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»attitudes concerning the evolution-creation controversy” abgrenzen. Somit verstehen
Rutledge und Warden (1999) die Akzeptanz nicht als eine Einstellung, sondern als ein ra-
tionales, kognitives Konstrukt, das sie ohne erkennbare Theorieleitung explizit von Ein-
stellungen abgrenzen. Rutledge und Warden (1999) streben somit nicht an, Einstellungen
im psychologischen Sinne zu messen. Allerdings wird der MATE von anderen Autoren zur

Erfassung von Einstellungen eingesetzt (z. B. (Apaydin & Sirmeli, 2009)

Ingram und Nelson betonen hingegen explizit, Einstellungen zur Evolutionstheorie zu
messen (Ingram & Nelson, 2006, p. 12), allerdings ohne auf Theorien und Modelle der
Einstellungsforschung Bezug zu nehmen. Auch wenn beide Studien ihre Konstrukte nicht
explizit theoriegeleitet begriinden, dirften sich die Ergebnisse der Studien aufgrund des
unterschiedlichen Akzeptanzverstandnisses in ihren messtheoretischen Ansdtzen unter-
scheiden. Bereits vor einer Detailanalyse der Fragebdgen fallt allerdings auf, dass Ingram
und Nelson (2006, p. 12) betonen, beide Instrumente seien explizit zur Erfassung dessel-
ben Konstrukts erstellt worden, wobei Giber einen Paralleltest der beiden Instrumente be-
richtet wird, der einen hohen positiven Zusammenhang der beiden Instrumente zeigte
[r (53) =0,879***]. Dies ist ein widerspriichlicher Befund, der von den Autoren nicht als

solcher benannt wird.

Eine Analyse der Fragebogenitems zeigt, dass in beiden Fragebogen zahlreiche Tatsachen-
aussagen enthalten sind. Beispielsweise enthalt der MATE deskriptive Aussagen Uber
naturwissenschaftliche Zusammenhange [z. B. ,, The age of the earth is at least 4 billion
years” (Item 11)], erkenntnistheoretische Aspekte der Evolutionstheorie [z. B.,, The theory
of evolution is incapable of being scientifically tested” (Item 2)] sowie zur Anerkennung
der Evolutionstheorie innerhalb der scientific community [z. B. ,,Most scientist accept
evolutionary theory to be a scientifically valid theory” (Iltem 5)]. Diese Ausrichtung der
Items auf spezifische Wissensinhalte ist kongruent mit der Definition der Autoren von Ak-
zeptanz als ein rationales, kognitives Konstrukt. Nichtsdestotrotz sind solche Items wegen
ihres inhaltlichen Interpretationsspielraums problematisch, weil nicht eindeutig zu sagen
ist, ob das Antwortverhalten durch mangelndes Wissen oder ablehnende Uberzeugungen
hervorgerufen wird (vgl. Abschnitt 4.4). So kénnte eine Person sowohl aus mangelndem
Wissen als auch aufgrund kreationistischer Uberzeugungen das Alter der Erde geringer als
vier Milliarden Jahre einschétzen (Item 11). Ebenso kénnten sowohl ein mangelndes Ver-

standnis wissenschaftlicher Kriterien fir die Gliltigkeit einer Theorie als auch eine krea-
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tionistische Ablehnung derselben dazu fiihren, dass die Evolutionstheorie nicht als wis-
senschaftlich giltig eingeschatzt wird (Iltem 4). Daher bereiten Items wie ,Evolution is a
scientifically valid theory” (Item 20) interpretatorische Schwierigkeiten. Zwar ist in derar-
tigen Aussagen eine Bewertung im obigen Sinne enthalten — bewertet wird die wissen-
schaftliche Giltigkeit der Evolutionstheorie — allerdings ist unklar, inwieweit das Antwort-
verhalten eine persdnliche Uberzeugung oder aber eine deskriptive Beschreibung des
epistemologischen Status der Evolutionstheorie auf der Grundlage von Wissen widerspie-
gelt. Nicht minder problematisch sind Aussagen (iber die Anerkennung der Evolutions-
theorie durch Wissenschaftler (Item 5), denn auch hier handelt es sich um eine deskriptive
Aussage, die allein auf der Grundlage von Wissen Uber die Anerkennung innerhalb der
scientific community beantwortbar ist. So ist es denkbar, dass auch Menschen mit ableh-
nenden Einstellungen gegenliber der Evolutionstheorie diese Aussage bejahen kdnnten,
weil sie von der allgemeinen Akzeptanz der Evolutionstheorie wissen. Es ist also eine Kon-
fundierung mit Wissen zu beflirchten, so dass der MATE-Fragebogen nur bedingt geeignet
ist, Einstellungen im psychologischen Sinne zu erfassen. Ahnliche Kritik, insbesondere die
Konfundierung mit Wissen, wurde bereits an anderer Stelle formuliert (Smith, 2010a),

ohne dabei allerdings auf das psychologische Einstellungskonstrukt Bezug zu nehmen.

Ingram und Nelson (2006) erheben im Gegensatz zu Rutledge und Warden (1999) explizit
den Anspruch, Einstellungen zur Evolution zu messen. Dennoch zeigen folgende Beispiele,

dass auch im EAS-Fragebogen Tatsachenaussagen enthalten sind:

“It is statistically impossible that life arose by chance.” (Iltem 9)

“Mutations are never beneficial to animals.” (Item 11)

“The Second Law of Thermodynamics shows that evolution could not have hap-

pened.” (ltem 12)
Auch bei diesen Items besteht ein grundsatzlicher Interpretationsspielraum: Eine Inter-
pretation einer Zustimmung zu diesen Items als Ausdruck einer kreationistischen Einstel-
lung setzt beispielsweise voraus, dass der Befragte ein Verstandnis von statistischen
Wahrscheinlichkeiten (Iltem 9), von Mutationen als zuféllige und nicht grundsatzlich nega-
tive Veranderungen des Erbgutes (ltem 11) bzw. der Gesetze der Thermodynamik
(Item 12) besitzt. Nur wenn dies sichergestellt ist, kann eine Zustimmung tatsachlich als
Ausdruck einer kreationistischen Einstellung gewertet werden. Beispiele fiir ambivalente
Aussagen liefern aulRerdem Items, in denen Aussagen Uber das Fehlen oder die man-

gelnde Eindeutigkeit evolutionarer Belege (3, 7, 8) gemacht werden. Eine bewertende
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Konnotation der Aussagen ist zwar nicht auszuschlieBen, schliellich konnen fehlende Be-
lege als Unsicherheit gewertet werden, gleichzeitig ist fiir diese Einschatzung aber diffe-
renziertes Wissen dariiber notwendig, inwiefern z.B. die gemeinsame Abstammung von

heutigen Menschen und Affen durch Fossilien tatsachlich belegt ist.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass eine Analyse der Items von MATE und EAS
zeigt, dass es sich bei beiden Fragebdgen in erster Linie um kognitive Instrumente handelt,
zumal in keinem der Fragebogen affektive oder verhaltensbezogene Items zu finden sind.
Zudem sind in beiden Fragebdgen zahlreiche Tatsachenaussagen enthalten, die keine ex-
plizite Bewertung im Sinne der psychometrischen Erfassung von Einstellungen enthalten
und eine Konfundierung von Einstellungen und Wissen befilirchten lassen. Somit sind
beide Fragebdgen nur bedingt geeignet, Einstellungen im sozialpsychologischen Sinne zu
messen, und es ist zu beflirchten, dass die liberraschend hohen Korrelationskoeffizienten

aus einer Uberschneidung der erfassten Konstrukte resultieren.

Analyse von Studien mit Einzelitems zur Akzeptanz der Evolutionstheorie

Anders stellt sich die Situation dar, wenn man diejenigen Studien betrachtet, welche die
Akzeptanz der Evolutionstheorie nicht als Skala, sondern als Einzelitem operationalisieren
und dann mit einem Wissensmal in Verbindung bringen (Bishop & Anderson, 1990; Brem
et al., 2003; Sinatra et al., 2003). Beispiele fiir in diesen Studien verwandte Akzeptanz-

Indikatoren liefern die Items:

(1) , Do you believe the theory of evolution to be truthful?” (Bishop & Anderson,
1990; Demastes et al., 1995)
(2) “How valid do you consider the broader scientific explanation of human evo-
lution?” (Sinatra et al., 2003)
Durch die Adjektive ,wahr” und , gtiltig” driicken diese Fragen eine Bewertung der Evolu-
tionstheorie aus, wobei das Personalpronomen die Subjektivitat der Aussage verstarkt. In
der subjektiven Formulierung besteht ein wesentlicher Unterschied zu dem bereits zitier-
ten Item 20 des MATE-Fragebogens (Rutledge & Warden, 1999), denn bei Sinatra et al.
(2003) wird nicht nach einer allgemeinen, sondern einer explizit subjektiven Einschatzung
der Giiltigkeit gefragt, so dass sich ein geringerer Interpretationsspielraum des Antwort-
verhaltens ergibt. Nach obigen Erlauterungen sollten derartige Items grundsatzlich besser
geeignet sein, Einstellungen zu erfassen, zumal sie die beiden Grundbedingungen der Sub-

jektivitat und Bewertung erfiillen. Dabei gilt es allerdings die psychometrischen Einschran-
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kungen zu bedenken, welche die Verwendung von Einzelitems mit sich bringt. Insbeson-
dere sind die Anfalligkeit fiir Formulierungseffekte (Bishop, 2005), die Nutzung eines ein-
dimensionalen Formats zur Erfassung eines mehrdimensionalen Konstrukts und Schwie-
rigkeiten bei der Priifung der testtheoretischen Giitekriterien zu nennen (Eagly & Chaiken,

1993).

Ein grundsatzlich anderer Einzelitem-Typ, der auch haufig in Bevolkerungsumfragen zum
Einsatz kommt, wird in der tabellarischen Gegenliberstellung durch das Auswahlitem von
Brem et al. (2003) vertreten. In solchen Items werden den Probanden verschiedene Aus-
sagen zur Entstehung und Entwicklung des Lebens zur Auswahl gestellt. Inwieweit solche
Auswahlitems geeignet sind, eine Akzeptanz der Evolutionstheorie zu erfassen, ist bereits
an anderer Stelle diskutiert worden (Bishop, 2005). Aus psychometrischer Sicht besteht
ein Grundproblem solcher Items darin, dass versucht wird, zwei verschiedene Einstellun-
gen — Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellungen zur Schopfungserzahlung —
gemeinsam in einem einzelnen Item zu erfassen. Zudem wird befilirchtet, dass eher eine
Praferenz als eine Akzeptanz erfasst wird (Bishop, 2005). Diese Items sind also nicht un-
problematisch, allerdings steht dabei eine Konfundierung mit Wissen nicht im Vorder-

grund.

Ubereinstimmend mit dieser Einschatzung konnte keine der Studien, welche die Akzep-
tanz iber Einzelitems operationalisiert, statistische Zusammenhange mit dem Verstand-
nis der Evolutionstheorie nachweisen. Weder bei Korrelationsanalysen (Brem et al., 2003;
Sinatra et al., 2003) noch bei Mittelwertvergleichen zwischen verschiedenen Uberzeu-
gungs-Gruppen (Bishop & Anderson, 1990; Brem et al., 2003) fanden sich Hinweise auf
Zusammenhange zwischen Akzeptanz und Verstandnis. Vermutlich erhalt man geringere
Zusammenhange, wenn man die Akzeptanz der Evolutionstheorie als subjektiv-bewer-
tende Einstellungen operationalisiert, wohingegen hohere Zusammenhange auftreten,
wenn zwischen den Erhebungsinstrumenten fiir Akzeptanz und Verstindnis Uberschnei-

dungen bestehen.
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4.6 Konsequenzen fiir die Erfassung von Einstellungen zur Evo-
lutionstheorie

Aus den dargestellten Schwachen der bisherigen Operationalisierung von Einstellungen
zur Evolutionstheorie und der zu befiirchtenden Konfundierung mit Wissen ergeben sich

die folgenden zentralen Forschungsdesiderate.

Fir die Erfassung von Einstellungen zur Evolutionstheorie ist eine psychologische Fundie-
rung zukiinftiger Studien wiinschenswert. Wichtige Orientierungspunkte liefern Studien
aus anderen Bereichen der naturwissenschaftsdidaktischen Einstellungsforschung, bei-
spielsweise die Ansatze von Francis und Greer (1999b) und Klop (2008). Dabei sollte —
anders als bisher geschehen — eine mehrdimensionale Operationalisierung von Einstellun-
gen ausgehend vom sozialpsychologischen Dreikomponentenmodell erfolgen. Insbeson-
dere sind Einstellungen und Uberzeugungen zur Evolutionstheorie von anderen psycho-
logischen Konstrukten wie Vorstellungen und Wissen theoriegeleitet abzugrenzen. AulSer-
dem sollte zwischen Uberzeugungen als kognitive Teilkomponente von Einstellungen und

Einstellungen als mehr-dimensionale Gesamtbewertungen unterschieden werden.

Um in Zukunft auf valide und psychometrisch fundierte Instrumente zuriickgreifen zu kon-
nen, sollten Validierungsstudien erfolgen, die die Gite der neu zu entwickelnden Instru-
mente prifen. Zentral ist dabei eine divergente Validierung durch verfligbare Wissens-
Indizes (z. B. Anderson et al., 2002; Settlage & Jensen, 1996). Ebenfalls sollten konvergent
Zusammenhadnge mit bestehenden Akzeptanz- und Kreationismus-Indikatoren gepriift
werden (z. B. Astley & Francis, 2010; Miller, Montplaisir, Offerdahl, Cheng, & Ketterling,
2010). Dabei ist allerdings zu beachten, dass hier mit Tests verglichen wird, deren Inhalts-

validitat selbst moglicherweise nicht hinreichend ist.

4.7 Konsequenzen fiir den Unterricht

Als Ertrage einer reliablen und validen mehrdimensionalen Messung von Einstellungen
zur Evolutionstheorie und der Unterscheidung von Einstellungen und Wissen ist — neben
einer grundsatzlichen Klarung des Zusammenhangs von Einstellungen und Wissen im Be-
reich Evolution — die zielgerichtete Entwicklung didaktischer Ansatze zu erwarten, bei de-
nen sowohl Vorstellungen als auch Einstellungen zur Evolutionstheorie explizit berilick-
sichtigt werden. In der Sozialpsychologie sind Moglichkeiten der Einstellungsanderung in
verschiedenen Modellen und Prinzipien formuliert und empirisch tGberprift worden (z.B.

Chaiken & Stangor, 1987; Petty & Cacioppo, 1986). Dass es gewinnbringend sein kdnnte,
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diese Ansatze auf den Evolutionsunterricht zu Gbertragen, lasst sich am Beispiel der soge-
nannten ,matching hypothesis“ verdeutlichen. Diese Hypothese besagt, dass Informatio-
nen dann den starksten Effekt auf Einstellungen haben, wenn sie entweder auf die Basis
der jeweiligen Einstellung (kognitiv, affektiv, verhaltensbezogen) oder auf deren Funktion
(z.B. Ich-Verteidigung oder Wertausdruck) direkt Bezug nehmen (Fabrigar & Petty, 1999;
Shavitt, 1990). So wurde beispielsweise gezeigt, dass Einstellungen, welche Werte aus-
driicken, durch eine Auseinandersetzung mit Werten beeinflussbar sind (Shavitt, 1990).
Eine mogliche Anwendung dieser ,,matching hypothesis“ fiir den Evolutionsunterricht
kénnte darin bestehen, aufzuzeigen, dass eine positive Einstellung zur Evolutionstheorie,
wie bei Hammann und Asshoff (2011) dargestellt, nicht zu einem Konflikt mit der eigenen
Religiositat und damit nicht mit religiosen Werten flihren muss. Dies kann durch eine Aus-
einandersetzung mit den verschiedenen Modellen fiir das Verhaltnis zwischen Naturwis-
senschaften und Religion nach Barbour (1990) oder auch durch die Vermittlung von Wis-
sen lber die Naturwissenschaften (nature of science) und die Theologie (nature of
theology) geschehen. Am Ende steht die Erkenntnis, dass ein Wertkonflikt nicht notwen-
dig ist, so dass die Schiilerinnen und Schiiler unabhéangig von ihren eigenen Einstellungen
und Werten priifen kénnen, welche Evidenzen Wissenschaftler fiir die Evolutionstheorie
erbracht haben und wie liberzeugend diese sind. In einem solchen Unterricht geht es da-
rum, jenseits von Indoktrination und Vermittlung von Werten eine Aufgeschlossenheit
gegeniber naturwissenschaftlichen Zugangen zur Evolutionstheorie zu bewirken. Eine Be-
einflussung anderer Einstellungen (wie z. B. zu den Schopfungserzahlungen oder zur Reli-

gion) wird dadurch bewusst vermieden.

4.8 Ausblick

Die kritische Betrachtung widerspriichlicher Definitionen und Operationalisierungen der
untersuchten Konstrukte zeigte, dass es theoretisch und messtheoretisch gewinnbrin-
gend ist, die Akzeptanz der Evolutionstheorie als mehrdimensionale Einstellung zu kon-
zeptualisieren und mithilfe von Theorien und Modellen der Sozialpsychologie zu charak-
terisieren. So konnte zwischen , Vorstellung” als primar nicht-bewertendes, in erster Linie
kognitives Konstrukt und ,Einstellung” als bewertendes, mehrdimensionales Konstrukt
unterschieden werden. Zwar bleibt relativierend anzumerken, dass eine Unterscheidung
nicht in jeder Hinsicht trennscharf ist, auf der anderen Seite ist aber herauszustellen, dass
sich die Unterscheidung in diesem Beitrag als gewinnbringend erwiesen und eine theore-

tisch fundierte Erklarung bisher schlecht interpretierbarer Zusammenhange zwischen Ak-
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zeptanz und Verstandnis der Evolutionstheorie ermdglicht hat. Als zentrales Forschungs-
desiderat ergibt sich eine theoriegeleitete Entwicklung valider, mehrdimensionaler Instru-
mente fir Einstellungen zur Evolutionstheorie. Es ist zu erwarten, dass die Klarung des
Konstrukts auch gréRere Klarheit in das Zusammenspiel der beteiligten Faktoren der kog-
nitiven und affektiven Doméane bringen wird. Perspektiven fiir den Unterricht liegen ins-
besondere in der Entwicklung von Unterrichtsanséatzen, die neben Vorstellungen auch ex-
plizit auf Einstellungen der Schiilerinnen und Schiiler Bezug nehmen und dazu Theorien
und Modelle der Einstellungsanderung nutzen. Nicht die alleinige Vermittlung von Fach-
wissen, sondern die zusatzliche aktive Auseinandersetzung mit den eigenen Einstellungen
und Werten sowie die Wahrnehmung der persénlichen Relevanz der Evolutionstheorie

koénnten vielversprechende Ansatzpunkte fiir Einstellungsanderungen sein.
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Anhang

Tabelle 2: MATE-Fragebogen (Rutledge & Warden, 1999) (+/- positive bzw. negative Itempolung)

Measure of Acceptance of the Theory of Evolution (MATE)

1

13.

14.

15.
16.
17.
18.

19.

20.

Organisms existing today are the result of evolutionary processes that have occurred
over millions of years. (+)

The theory of evolution is incapable of being scientifically tested. (-)

Modern humans are the product of evolutionary processes which have occurred over
millions of years. (+)

The theory of evolution is based on speculation and not valid scientific observation
and testing. (-)

Most scientists accept evolutionary theory to be a scientifically valid theory. (+)
The available data is ambiguous as to whether evolution actually occurs. (-)

The age of the earth is less than 20,000 years. (-)

There is a significant body of data which supports evolutionary theory. (+)
Organisms exist today in essentially the same form in which they always have. (-)

Evolution is not a scientifically valid theory. (-)

. The age of the earth is at least 4 billion years. (+)

Current evolutionary theory is the result of sound scientific research and methodol-
ogy. (+)

Evolutionary theory generates testable predictions with respect to the characteristics
of life. (+)

The theory of evolution cannot be correct since it disagrees with the Biblical account
of creation. (-)

Humans exist today in essentially the same form in which they always have. (-)
Evolutionary theory is supported by factual, historical, and laboratory data. (+)
Much of the scientific community doubts if evolution occurs. (-)

The theory of evolution brings meaning to the diverse characteristics and behaviors
observed in living forms. (+)

With few exceptions, organisms on earth came into existence at about the same
time. (-)

Evolution is a scientifically valid theory. (+)
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Tabelle 3: EAS-Fragebogen (Ingram & Nelson, 2006) (+/- positive bzw. negative Itempolung)

Evolution Attitudes Survey (EAS)

1

10.
11.
12.

Over billions of years all plants and animals on Earth (including humans) descended
(evolved) from a common ancestor (e.g., a one-celled organism). (+)

A supreme being (e.g., God) created humans pretty much in their present form; hu-
mans did not evolve from other forms of life (e.g. fish and/or reptiles). (-)

There is no real evidence that humans evolved from other animals. (-)

Scientists who believe in evolution do so mainly because they want to, not because
of any evidence. (-)

There is scientific evidence supporting that humans were supernaturally created. (-)

There is fossil evidence supporting that animals, including humans, did not evolve.
(-)

There is no fossil evidence supporting that humans and apes evolved from a common
ancestor. (-)

The methods used to determine the age of fossils and rocks are not accurate. (-)
It is statistically impossible that life arose by chance. (-)

The Earth is not old enough for evolution to have taken place. (-)

Mutations are never beneficial to animals. (-)

The Second Law of Thermodynamics shows that evolution could not have happened.

(-)
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5. PUBLIKATION 2: Entwicklung, Erprobung und Validierung
von Erhebungsinstrumenten fiir Kreationismus und Szien-
tismus bei deutschen SchiilerInnen

PUBLIKATION 2: Konnemann, C., Nick, M., Brinkmann, S., Asshoff, R., & Hammann, M.
(2012). Entwicklung, Erprobung und Validierung von Erhebungsinstrumenten zur Erfas-
sung von Kreationismus und Szientismus bei deutschen Schiilerinnen. Lehr- und Lernfor-

schung in der Biologiedidaktik (Vol. 5). Innsbruck: Studienverlag, S. 133-152.

Eingereicht: 14.11.2011; angenommen: 06.03.2012.

Zusammenfassung

Neigen deutsche Schiilerinnen zu Kreationismus oder Szientismus? Diese Frage bildet den
Ausgangspunkt der hier skizzierten Studie mit Schilerinnen des Gymnasiums aus NRW
(n=222), die in erster Linie der Entwicklung von Kurzskalen zur Erfassung von Uberzeu-
gungen zu Kreationismus (10 Items, a = 0,90), Intelligent Design (9 Items, a = 0,95) und
Szientismus (10 ltems, a = 0,85) bei deutschen Schiilerinnen diente. Berichtet wird tber
die Schritte der Entwicklung, Erprobung und erfolgreichen Validierung der Erhebungs-

instrumente.

Abstract

Do German high school students tend to creationism or scientism? Starting from this
guestion we report about the development, field-testing and validation of assessment
instruments concerning German high school students’ (n = 222) beliefs towards creation-
ism (10 items, a =0,90), Intelligent Design (9 items, a =0,95) and scientism (10 items,
a = 0,85). We report about the development, first testing and successful validation of our

assessment instruments.
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5.1 Einleitung und Zielsetzung

Die Frage, welche Einstellungen zur Evolutionstheorie Menschen in Deutschland haben
und welche Faktoren diese Einstellungen bedingen, steht seit einigen Jahren im Zentrum
verschiedener Forschungsvorhaben (vgl. Graf & Soran, 2011; Kutschera, 2008; Retzlaff-
Fiirst & Urhahne, 2009). Neben Faktoren wie Religiositat, Einstellungen zu den Naturwis-
senschaften und Wissen Uiber die Naturwissenschaften (NOS) werden szientistische und
kreationistische Uberzeugungen als wichtige Einflussfaktoren fiir Einstellungen zur Evolu-
tionstheorie diskutiert. Bisher liegen allerdings kaum Ergebnisse und keine einschlagigen
Erhebungsinstrumente fiir Kreationismus und Szientismus bei deutschen Schiilerinnen
vor. Allein die Studien von Klose (2011) und Retzlaff-Flrst und Urhahne (2009) widmen
sich den kreationistischen und szientistischen Uberzeugungen deutscher Schiilerinnen.
Eine entsprechende large-scale Studie stellt ein Forschungsdesiderat dar (Rothgangel,
2011b). Daher besteht das zentrale Anliegen dieser Studie in der (Weiter-)Entwicklung,
Erprobung und Validierung von Erhebungsinstrumenten fiir eine anschlieRende groflere

Erhebung mit deutschen Schiilerinnen.

5.2 Theoretischer Rahmen

5.2.1 Einstellungen und Uberzeugungen zu ,Evolution und Schépfung”

Eine Einstellung wird unter Bezugnahme auf sozialpsychologische Theorien als ein mehr-
dimensionales, bewertendes Konstrukt definiert (Smith & Mackie, 2007), das sich nach
dem Dreikomponentenmodell von Eagly und Chaiken (1993) auf kognitiver, affektiver und
verhaltensbezogener Ebene manifestiert. Einstellungen zur Evolutionstheorie sind somit
als akzeptierende oder ablehnende Gesamtbewertungen zu verstehen, die als positive
oder negative Gedanken bzw. Uberzeugungen, Gefiihle und Emotionen oder Verhaltens-
intentionen zum Ausdruck kommen. Nach Stiirmer (2009, p. 70) bezieht sich der Begriff
der Uberzeugungen in Abgrenzung zum Einstellungsbegriff auf , die Informationen, das
Wissen oder die Kognitionen, die eine Person mit einem Einstellungsobjekt verbindet.
Uber jedes Einstellungsobjekt kann man eine Reihe von Uberzeugungen haben, die ihrer-
seits zu einer positiven oder negativen Einstellung gegeniiber dem Objekt beitragen kon-

“

nen-.

5.2.2 Kreationismus
Kreationismus wird von einigen Autoren als die Uberzeugung definiert, dass die Schép-
fungserzahlungen der Bibel wortwoértlich wahr sind (Klose, 2009; Waschke, 2009). Andere

Autoren setzen Kreationismus mit einer Ablehnung der Evolutionstheorie gleich (Graf
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& Lammers, 2011, p. 9). Grundsatzlich wichtig ist eine eindeutige Abgrenzung zwischen
Kreationismus und christlicher Religiositat (Fulljames & Francis, 1988), denn viele religiose
Menschen glauben an die Schépfungserzahlung, legen diese jedoch nicht wortwortlich
aus und kdnnen somit die Evolutionstheorie akzeptieren, ohne in einen Konflikt mit ihrem
Glauben zu geraten. Daher erachten verschiedene Autoren es fiir sinnvoll, Kreationismus
zweistufig als eine Ablehnung der Evolutionstheorie aufgrund einer wortwortlichen Aus-
legung der Schopfungserzahlung zu definieren (Astley & Francis, 2010; Bayrhuber, 2011,
Francis & Greer, 2001; Fulljames & Francis, 1988). Fiir die empirische Erfassung kreatio-
nistischer Uberzeugungen bedeutet dies, dass beide Dimensionen, die ,wortliche Ausle-
gung der Schopfungserzahlungen” wie auch die ,, Ablehnung der Evolutionstheorie, er-

fasst werden sollten.

In Deutschland werden vor allem zwei Auspragungen kreationistischer Uberzeugungen
fiir bedeutsam gehalten (Bayrhuber, 2011; Graf & Lammers, 2011): Erstens der Junge-
Erde-Kreationismus, bei dem eine wortliche Auslegung der Schépfungserzahlung im Mit-
telpunkt steht, wobei sogar die Aussagen (iber ein kurzes Erdalter von weniger als 10.000
Jahren wortlich genommen werden, und zweitens die Intelligent Design-Bewegung, die
sich anders als die Ubrigen Kreationismus-Stromungen nicht direkt auf die Schopfungs-
erzahlungen der Bibel bezieht. Aufgrund dieser Unterschiede ist es schwierig, ID in eine
allgemeine Definition von Kreationismus mit einzubeziehen. Daher wird im Folgenden

zwischen Kreationismus und /D als Sonderform unterschieden.

Nach Bayrhuber (2011, p. 6) bezeichnet Intelligent Design (ID) die Uberzeugung, dass sich
Lebewesen aufgrund ihrer Komplexitdt nicht aus einfachen Vorstufen entwickeln kénn-
ten. Dafilir bedirfe es eines Gbernatirlichen Designers. Dabei lehnen ID-Anhédnger die Evo-
lution nicht prinzipiell ab. Ausgeschlossen wird nur, dass evolutiondare Mechanismen hin-

reichen, alle Systeme der Natur hervorzubringen (Waschke, 2009).

5.2.3 Szientismus

Fulliames und Francis (1988, p. 78) definieren Szientismus als ,the view that scientific
methods and scientific theories can attain to absolute truth”, wobei offen bleibt, was
genau mit ,,absoluter Wahrheit” gemeint ist, zumal sich dahinter ein sehr alter und kom-
plexer Begriff der Philosophie verbirgt (Rehfus, 2003; Ritter, Griinder, & Gabriel, 2001).
Eine andere — ebenfalls einflussreiche — Szientismus-Definition zielt dariiber hinaus auf
unzuldssige Grenzlberschreitungen ab. So definiert der Wissenschaftsphilosoph Sten-

mark (2004, p. 133) Szientismus umfassender als die Uberzeugung, dass sich die Grenzen
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der Naturwissenschaften ausweiten lassen, d.h. dass Fragestellungen, die nicht in den Zu-
standigkeitsbereich der Naturwissenschaften fallen, zum Gegenstand der Naturwissen-
schaften gemacht werden. Dabei unterscheidet Stenmark zwischen verschiedenen For-
men des Szientismus und argumentiert (2001, p. 18), dass viele Szientisten einer der fol-
genden vier Thesen zustimmen: 1. ,The only kind of knowledge we can have is scientific
knowledge”, 2. “The only things that exist are the ones science can discover”, 3. “Science
alone can answer our moral questions and explain as well as replace traditional ethics”, 4.
“Science alone can answer our existential questions and explain as well as replace tradi-

tional religion”.

5.2.4 NOS (,nature of science")

Nach Fulljames und Francis (1988) stehen szientistische Uberzeugungen in einem offen-
sichtlichen Kontrast zu einem angemessenen Verstandnis der Naturwissenschaften, das
auch als nature of science (NOS) bezeichnet wird. NOS umfasst Wissen lber Ziele und
Vorgehensweisen beim naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn, Gber naturwissen-
schaftliche Erklarungen und lber die Rolle der Naturwissenschaften in der Gesellschaft
(Hammann 2006). Lederman charakterisiert das Verstandnis von NOS mehrdimensional
und benennt folgende Dimensionen: ,science is tentative or subject to change, but relia-
ble; empirically based; subjective or theory-laden; a product of human creativity,; socio-
culturally embedded within society;, and makes use of the distinction between observation
and inference and between scientific theories and laws” (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell,

& Schwartz, 2002, p. 499).

5.3 Stand der Forschung

International wurde Kreationismus bei Schiilerinnen bisher nur in wenigen Studien unter-
sucht (Eve et al. 2010, 185). Einflussreiche Studien im europaischen Raum sind die von
Francis und Kollegen Astley & Francis, 2010; Francis & Greer, 1999a, 2001; Fulljames
& Francis, 19888). In der aktuellsten dieser Studien (Astley & Francis, 2010) wird Kreatio-
nismus durch die Kombination einer wortlichen Auslegung der Schépfungserzahlungen (3
Items) und ablehnender Uberzeugungen zur Evolutionstheorie (3 Items) operationalisiert
(insgesamt 6 Items, a = 0,83, n = 178). Kreationismus bei deutschen Schiilerinnen wurde
bisher in zwei Studien untersucht. Retzlaff-Flrst und Urhahne (2009) verwandten eine
Likert-Skala (5-stufig) mit 11 Items (o= 0,96, n = 83), die Uberwiegend eine Neigung zur
wortlichen Auslegung der Schépfungserzahlungen abbilden. Klose (2011) verwandte

ebenfalls eine Likert-Skala mit finf Items, die den Kategorien wortliche Auslegung der
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Schépfungserzihlungen (2 Items), ablehnende Uberzeugungen zur Evolutionstheorie (2
Items) und /D (1 Item) zuzuordnen sind (a = 0,83, n = 806). Eine weitere relevante Studie
ist die von Kutschera (2008), in der allerdings nicht primar Schiilerinnen, sondern deut-
sche Birgerlnnen mit einem Einzelitem (Single-choice-Aufgabe) zur Rolle Gottes bei der
Entstehung und Entwicklung des Lebens mit drei Auswahlmoglichkeiten befragt wurden,
welche als Kreationismus, /D und Evolutionismus klassifiziert wurden. Graf und Soran
(2011) erfassten mit 13 Items akzeptierende und ablehnende Uberzeugungen zur Evolu-

tionstheorie bei Studierenden (o = 0,81, n = 728).

Zur Erfassung szientistischer Uberzeugungen bei Schiilerinnen wurden national und inter-
national bisher Instrumente eingesetzt, die allesamt auf einer von Fulljames und Francis
(1988, 4 Items, a=0,61, n =624) entwickelten Likert-Skala basieren (Astley & Francis,
2010, 7 Items, a = 0,77, n = 178; Francis & Greer, 2001, 5 Items, a = 0,45, n = 1584; Klose,
2011, 5 Items, a = 0,67, n = 806). Nicht zufriedenstellend sind neben der zum Teil geringen
internen Konsistenz vor allem inhaltliche Aspekte: Zum einen wird stark auf den sehr
abstrakten Aspekt der absoluten Wahrheit (vgl. 6.2.3) fokussiert (Beispielitem: Science
can give us absolute truths [Astley & Francis, 2010]). Zum Anderen greifen mehrere Items
Aspekte heraus, die inhaltlich dem Bereich Verstdndnis der Naturwissenschaften (vgl.
6.2.4) — und nicht dem Szientismus — zugeordnet werden kdénnen (Beispielitem: Theories
in science can be proved to be definitely true [Astley & Francis, 2010]). Daraus ergibt sich

die Gefahr der Konfundierung der Konstrukte ,Szientismus“ und ,,NOS“.

5.4 Ziele und Forschungsfragen

Ziel dieser Studie ist die (Weiter-)Entwicklung, Erprobung und Validierung von Erhebungs-
instrumenten fiir kreationistische und szientistische Uberzeugungen bei deutschen Schii-
lerlnnen in Vorbereitung einer grofReren Studie zu Einstellungen zum Themenkomplex
»Evolution und Schoépfung”. Die zentralen Forschungsfragen lauten: Lassen sich
Kurzskalen entwickeln, mit denen sich szientistische, kreationistische und ID-Uberzeugun-
gen reliabel messen lassen? Welche Schlussfolgerungen liber die Validitat der Skalen las-

sen sich aus den vorliegenden Daten ziehen?

5.5 Hypothesen
Fiir die Erfassung kreationistischer Uberzeugungen bei Schiilerlnnen liegen bereits Skalen

mit akzeptablen internen Konsistenzen vor. Allerdings wurde bisher nicht untersucht, ob
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sich reliable Subskalen zu den zwei definitorischen Dimensionen ,Neigung zu einer wort-
lichen Auslegung der Schoépfungserzahlungen” und ,Ablehnung der Evolutionstheorie”
bilden lassen und ob sich diese Subskalen faktorenanalytisch voneinander trennen lassen.
Daher lautet die erste Hypothese: Die Kreationismus-Skala bildet zwei faktorenanalytisch

unterscheidbare Dimensionen kreationistischer Uberzeugungen messzuverlissig ab.

ID-Uberzeugungen wurden bisher nicht separat erfasst. Sollte die theoretische Unter-
scheidung zwischen ID-Uberzeugungen und allgemeinen kreationistischen Uberzeugun-
gen zutreffen, so sollte eine gemeinsame Faktorenanalyse aller Kreationismus- und ID-
Items zur Auftrennung in unabhangige Faktoren flhren. Zweite Hypothese: Kreationis-

mus- und /D-Uberzeugungen bilden faktorenanalytisch unterscheidbare Indikatoren.

Fiir die Erhebung von Szientismus liegen bisher Skalen mit relativ geringen und variieren-
den internen Konsistenzen vor (a = 0,45 bis o = 0,77). Dabei wurde bisher nicht zwischen
dem Verstindnis von NOS und szientistischen Uberzeugungen unterschieden. Eine kon-
sequentere Unterscheidung sollte die interne Konsistenz erhohen. AuBerdem sollten die
beiden Skalen ,Szientismus” und ,,NOS” bei einer gemeinsamen exploratorischen Fakto-
renanalyse auf unterschiedliche Faktoren laden. Dritte Hypothese: Szientistische Uberzeu-
gungen und das Verstandnis von NOS bilden faktorenanalytisch unterscheidbare Indika-

toren.

5.6 Design und Methodik

5.6.1 Erhebungs- und Auswertungsmethoden

Die Entwicklung der Messinstrumente erfolgte nach dem Top-Down-Ansatz nach Bihner
(2006). Als Antwortformat wurde eine vierstufige Ratingskala (stimme gar nicht zu,
stimme eher nicht zu, stimme eher zu, stimme voll und ganz zu) gewahlt. Die Revision der
Skalen erfolgte auf der Basis inhaltlicher und statistischer Kriterien (Trennschéarfen, fakto-

rielle Optimierung und a-Maximierung).

Die quantitative Auswertung erfolgte mit dem Computerprogramm SPSS 18. Zur Bestim-
mung der Reliabilitdt wurde der Cronbach’s a-Index als Mal3 fir die interne Konsistenz
jeder Skala bestimmt. Zur Beschreibung der Daten wurden Mittelwerte und Standard-
abweichungen auf Item- und Skalenebene berechnet. Zur Erhéhung der Inhaltsvaliditat
wurde neben dem verfolgten Top-Down-Ansatz die Augenscheinvaliditat durch zwei Bio-
logen und zwei Theologen geprift. Die Konstruktvaliditat wurde durch struktursuchende

Verfahren mit den folgenden Grenzwerten nach Biihner (2006) gepriift: konvergent
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(r>0,5), diskriminant (r <0,4), faktoriell (Interpretation von Ladungen groRRer als |0,5]).
Zur konvergenten und diskriminanten Validierung wurden Korrelationen mit konstrukt-
verwandten und konstruktfremden Skalen berechnet, wobei je nach Skalenniveau Pear-
son’s r, Spearman’s rho oder Cramers V bestimmt wurden. Die Klassifikation der Korrela-
tionen als sehr hoch (0,9<r<1), hoch (0,7<r<0,9), mittel (0,5<r<0,7), gering
(0,2 <r<0,5) und sehr gering (0 < r <0,2) erfolgte nach Biihl (2010, p. 297). In Tabelle 4

sind die zu Validierungszwecken erhobenen Variablen aufgelistet.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die zur Validierung verwandten Variablen

Variable Quelle ltems «
Akzeptanz der Evolutionstheorie Kutschera, 2008 1 -—-
Akzeptanz der Evolutionstheorie Miller et al., 2006 1 -
Wortliches Bibelverstandnis Newsweek Staff, 2004 1 -
Verstandnis von NOS Liang et al., 2006 24 0,79
Szientismus Astley & Francis, 2010 7 0,78
Einstellungen zu den Naturwissen- Astley & Francis, 2010 6 0,87
schaften

Die faktorielle Validierung erfolgte durch exploratorische Faktorenanalysen (Hauptkom-
ponentenmethode mit Eigenwertkriterium und Varimaxrotation). Waren die extrahierten
Faktoren nicht eindeutig interpretierbar, wurde die Faktorenzahl mit Hilfe des Scree-Tests

(BUhner, 2006) reduziert.

5.6.2 Stichprobe

Von den insgesamt 222 befragten Gymnasiastinnen einer opportunistischen Stichprobe
aus NRW waren 58% weiblich und 42% mannlich. Zum Zeitpunkt der Befragung besuchten
45% die neunte, 40% die elfte und 15% die zwolfte Jahrgangsstufe. Die Schiilerinnen wa-
ren im Mittel 16,3 Jahre alt (SD = 1,51) und gehdorten mehrheitlich einer christlichen Kon-
fession an (84%). Keiner Konfession gehorten 9% der Schilerlnnen an, 5% waren musli-

mischen und je 1% judischen und hinduistischen Glaubens.
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5.7

Ergebnisse

5.7.1 Ergebnisse der Skalenentwicklung und -revision

Skala zum Kreationismus

Zur Erfassung kreationistischer Uberzeugungen im Sinne der obigen zwei-dimensionalen

Definition wurden die Skalen von Astley und Francis (2010; 6 Items) und Klose (2011,

4 Items) zu einer Skala zusammengefasst und einer gemeinsamen statistischen Analyse

unterzogen. Inhaltlich kbnnen 5 Items der Kategorie ,,Neigung zu einer wortlichen Ausle-

gung der Schopfungserzahlungen” (Krl, Kr2, Kr3, Kr5, Kr8) und 5 Items der Kategorie ,, Ab-

lehnung der Evolutionstheorie” (Kr4, Kr6, Kr7, Kr9, Kr10) zugeordnet werden (vgl. Tabelle

5). Das flinfte Item von Klose (2011), das inhaltlich der ID-Kategorie zuzuordnen ist, wurde

innerhalb der ID-Skala erhoben (vgl. Item ID4 in Tabelle 6).

Tabelle 5: Wortlaut der Kreationismus-Skala (*invertierte Items)

Label Iltem

Krl Gott hat die Frau aus der Rippe des Mannes erschaffen.

Kr2 Wenn ich die Natur betrachte, bin ich Gberzeugt, dass hinter allem Leben ein
gottlicher Schopfungsplan steckt.

Kr3 Ich glaube, dass Gott die Welt in 6 Tagen von je 24 Stunden erschaffen hat.

Kr4* Die Tiere und Pflanzen, wie wir sie heute kennen, haben sich aus friiheren
Arten entwickelt.

Kr5 Gott hat alle Tier- und Pflanzenarten direkt erschaffen.

Kre* Vor 600 Mio. Jahren begann ein Prozess, der aus einzelligen Organismen den
Menschen hervorgehen liels.

Kr7* Alle Anpassungen von Lebewesen kdnnen durch natirliche Selektion erklart
werden.

Kr8 Ich glaube, dass die Welt genau so entstanden ist, wie die Bibel es in den
Schopfungserzahlungen lberliefert.

Kr9 Ich lehne die Evolutionstheorie ab.

Kr10* Ich akzeptiere die Idee der Evolution, die besagt, dass sich alles im Verlaufe

von Millionen von Jahren entwickelt hat.
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Skala zu Intelligent Design

Zur Erfassung von ID-Uberzeugungen wurden ltems von Retzlaff-Fiirst und Urhahne

(2009), Losh und Nzekwe (2011) und Klose (2011) zusammen mit sieben neuentwickelten

Iltems zu einer Skala mit 13 Items zusammengefasst. In allen Items wurden der direkte

Bezug auf Gott und die Schépfungserzahlungen der Bibel vermieden und stattdessen For-

mulierungen wie , (ibernatirliche Macht” oder ,intelligenter Schopfer” verwendet. Auf

der Grundlage inhaltlicher und statistischer Analysen wurden je zwei Iltems wegen fehlen-

der Abgrenzung zum Junge-Erde-Kreationismus und mangelnder Trennscharfen nachtrag-

lich wieder entfernt, so dass sich eine Kurzskala von neun Items ergab (Tabelle 6).

Tabelle 6: Wortlaut der Intelligent Design-Skala (*invertierte Items)

Label Iltem

ID1 Tiere und Pflanzen kdnnen sich im Laufe der Zeit geringfligig verandern, aber
die Grundtypen sind von einer (ibernatiirlichen Macht erschaffen worden.

ID2 Einem intelligenten Schopfer verdanken wir es, dass die Dinge in der Natur
sich so gut zueinander fugen.

ID3 Die Menschen sind zu komplex, um nur durch natiirliche Prozesse entstan-
den zu sein; ihre Existenz spiegelt den Willen einer tbernatirlichen Macht
wider.

ID4 Die Welt ist so einzigartig, dass sie nur durch einen intelligenten Schopfer
gemacht worden sein kann.

ID5* Es ist keine Ubernatirliche, intelligente Macht fiir das Entstehen und Veran-
dern von Lebewesen verantwortlich.

ID6 Man erkennt den Einfluss einer ibernatirlichen Macht, da vorhandene kom-
plexe Strukturen von Lebewesen (z.B. Facettenaugen der Fliegen) nicht
durch Zufall entstanden sein kénnen.

ID7* Ich glaube nicht, dass besondere Fahigkeiten von Lebewesen durch eine
Ubernatirliche Macht entstanden sind.

ID8 Es gibt keine zufillige Entwicklung von Lebewesen, da immer eine liberna-
turliche Macht aktiv beteiligt ist.

ID9* Auch die komplexesten Korperstrukturen sind alle nur durch natirliche Pro-

zesse entstanden.
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Skala zum Szientismus

Zur Erfassung szientistischer Uberzeugungen wurden ausgehend von der Szientismus-

Definition von Stenmark (2001) 13 Items zur Ausweitung der Grenzen der Naturwissen-

schaften formuliert. Drei Items waren bei einer anfanglichen Item-Analyse auffallig und

wurden nachtraglich aus der Skala entfernt, weil bei zwei Items inhaltlich zu befiirchten

war, dass nicht Uberzeugungen bezogen auf die Naturwissenschaften, sondern eine Skep-

sis gegenliber den Geisteswissenschaften das Antwortverhalten bestimmte. Ein drittes

Item wurde aus inhaltlichen Griinden entfernt, so dass sich die folgende Skala mit zehn

Iltems ergab (Tabelle 7).

Tabelle 7: Wortlaut der Szientismus-Skala (*invertierte Items)

Label ltem

Sz1 Nur Ergebnisse aus dem Bereich der Naturwissenschaften kdnnen als Erkennt-
nisse bezeichnet werden.

Sz2* Es ist moglich auch anders als mit naturwissenschaftlichen Mitteln Erkenntnisse
zu erlangen.

Sz3 Das Wissen der Menschen beschrankt sich auf das, was mit naturwissenschaft-
lichen Methoden herausgefunden werden kann.

Sz4 Vernunft verbietet es uns, an etwas zu glauben, das nicht naturwissenschaftlich
bewiesen ist.

Sz5 Es existiert nichts, das nicht mit naturwissenschaftlichen Mitteln gemessen
oder beobachtet werden kann.

Sz6 Weil sich das Leben aus den Naturwissenschaften erklart, benétigen wir keine
Religionen.

Sz7 Menschen sind nicht mehr und nicht weniger als komplexe bio-chemische
Maschinen.

Sz8 Irgendwann werden die Naturwissenschaften auf alle Fragen eine Antwort ha-
ben, die sich die Menschen Uber das Leben, die Erde und das Weltall stellen.

Sz9 Heutzutage ist es zwar noch nicht moglich die menschliche Seele naturwissen-
schaftlich zu erklaren, irgendwann wird aber auch das moglich sein.

Sz10 Schwierige moralische Entscheidungen sollten von einem Ethikrat getroffen

werden, der nur aus Naturwissenschaftlern besteht.
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5.7.2 Reliabilitat und Validitit der Skalen

Skala zum Kreationismus

Die Gesamtreliabilitat der Kreationismus-Skala (10 Items) betrug a = 0,90. Wie aus Tabelle
8 ersichtlich wird, sind die Trennscharfen durchweg als zufriedenstellend zu bezeichnen.
Aufgeteilt auf die zwei Subskalen ergab sich fiir die Neigung zu einer wortlichen Auslegung
der Schopfungserzahlungen (5 Items) eine interne Konsistenz von a =0,87 und fiir die
Uberzeugungen zur Evolutionstheorie von a = 0,80. Die Korrelation der beiden Teilskalen

lag mit r = 0,70** im mittleren Bereich.

Tabelle 8: Itemkennwerte der Kreationismus-Skala

Label M SD Fit-i ai a2
Krl 1,51 0,82 0,63 0,79

Kr2 2,30 1,01 0,59 0,67

Kr3 1,56 0,83 0,67 0,80

Kr4* 1,39 0,66 0,53 0,68
Kr5 1,55 0,75 0,68 0,60

Kre* 1,99 0,92 0,70 0,75
Kr7* 1,93 0,76 0,50 0,64
Kr8 1,54 0,82 0,70 0,81

Kr9 1,78 0,81 0,57 0,69
Kr10* 1,61 0,79 0,60 0,72

Anmerkungen: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, ri = Trennscharfe, a; = Ladung auf den ersten Fak-
tor (,wortliche Schopfungsauslegung”), a; = Ladung auf den zweiten Faktor (,,Ablehnung der Evolutionstheo-
rie”). Es werden nur Ladungen groBer 1.501 berichtet.

Eine exploratorische Faktorenanalyse sollte zeigen, ob die Skala, wie in Hypothese 1 ver-
mutet, auf zwei voneinander unterscheidbare Faktoren |adt. Die Ergebnisse in Tabelle 8
bestdtigen die angenommene Zwei-Faktoren-Struktur mit einer Varianzaufklarung von

59,7%.

Die Validitat der Kreationismus-Skala wird dartiber hinaus konvergent durch eine mittlere

bzw. hohe Korrelation mit zwei bestehenden Einzel-Items zur Akzeptanz der Evolutions-
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theorie (Kutschera, 2008: r = 0,66***; Miller et al., 2006: r = 0,71***) und mit einem Ein-
zelitem zur wértlichen Auslegung der Bibel (r = 0,86***) gestiitzt.® Der geringe nicht-signi-
fikante Zusammenhang zwischen kreationistischen Uberzeugungen und dem Verstiandnis
von NOS (r = 0,28) bestéatigt diskriminant, dass hier unterschiedliche Konstrukte erfasst

werden.

Skala zum Intelligent-Design
Die Gesamtreliabilitdt der Skala ist hoch und betrdgt a =0,95. Die Itemkennwerte (vgl.

Tabelle 9) sind durchweg zufriedenstellend.

Tabelle 9: Itemkennwerte der Intelligent Design-Skala

Label M SD Fit-i A

ID1 2,25 0,97 0,64 0,84
ID2 2,13 1,00 0,73 0,86
ID3 2,17 1,03 0,73 0,88
ID4 2,04 1,04 0,80 0,89
ID5* 2,39 1,08 0,67 0,83
ID6 2,14 1,00 0,70 0,86
ID7* 2,30 1,08 0,60 0,80
ID8 1,87 0,88 0,57 0,79
ID9* 2,07 0,96 0,66 0,84

Anmerkungen: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, ri; = Trennscharfe, a = Ladung auf den einzigen
Faktor (,,/D“).

Die Validitat der ID-Skala wird faktoriell durch die gefundene Einfaktorstruktur mit 71,2%
Varianzaufklarung bestéatigt (vgl. Tabelle 9). Die Validitdt wird aulRerdem konvergent
durch Korrelationen mit bestehenden Einzelitems zur Akzeptanz der Evolutionstheorie

(Miller et al., 2006, r = 0,6***; Kutschera 2008, r = 0,77***) gestitzt.

Eine gemeinsame Faktorenanalyse aller Items zu Kreationismus und ID ergab eine Drei-

Faktor-Struktur (Faktor 1: wortliche Auslegung der Schopfungserzdhlungen, Faktor 2:

& Anders als in den Uibrigen Studien erfolgte die Kodierung der Einzelitems in dieser Publikation so,
dass ein geringer Wert einer hohen Akzeptanz entspricht. Dadurch ergeben sich hier positive
Korrelationen (siehe auch Fussnote 16).
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Ablehnung der Evolutionstheorie, Faktor 3: ID) mit 66,8% Varianzaufklarung. Eine uner-

wartete Faktorenladung trat bei Item Kr2 auf, das auf den Faktor ,,/D“ lud.

Skala zum Szientismus
Die interne Konsistenz der Skala betragt a = 0,85. Die Itemkennwerte der Kurzskala sind

durchweg zufriedenstellend (vgl. Tabelle 10).

Tabelle 10: Itemkennwerte der Szientismus-Skala

Label M SD Fit-i a1 az
Szl 2,37 ,945 ,570 ,651
Sz2 2,01 ,720 ,509 ,728
Sz3 2,27 ,979 ,502 ,768
Sz4 2,01 ,990 ,437 ,571
Sz5 1,75 ,883 ,594 ,538

Sz6 1,64 ,906 ,639 ,575

Sz7 1,78 ,905 ,548 ,566

Sz8* 1,91 1,001 ,650 ,728

Sz9 1,78 ,878 ,438 ,831

Sz10 1,39 ,634 ,584 ,697

Anmerkungen: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, ri; = Trennscharfe, a; = Ladung auf den ersten Fak-
tor, a; = Ladung auf den zweiten Faktor. Es werden nur Ladungen groRer 1.501 berichtet.

Zur Validierung der Skala wurden konvergent Zusammenhange mit der Szientismus-Skala
von Astley und Francis (2010) gepruft (r = 0,73***), sowie diskriminant Zusammenhange
mit dem Verstandnis von NOS (r = - 0,32***) und mit Einstellungen zu den Naturwissen-
schaften (r=0,38***) untersucht. Eine exploratorische Faktorenanalyse lieferte eine
Zweifaktorenldsung mit 54,1% Varianzaufkldrung, wobei der erste Faktor durch Uberzeu-
gungen gebildet wird, die neben den Naturwissenschaften keine weiteren Erkenntnisse
(Sz1, Sz2) oder Wissensformen (Sz3, Sz4) akzeptieren. Auf den zweiten Faktor laden Items,
die eine Ausweitung der Naturwissenschaften in Richtung Religion (Sz6, Sz8) und Ethik
(Sz10) formulieren, keine Realitat jenseits der naturwissenschaftlichen Welt akzeptieren

(Sz5, Sz9) oder den Menschen auf bio-chemische Prozesse reduzieren (Sz7).

Eine gemeinsame exploratorische Faktorenanalyse aller Szientismus- und NOS-Items lie-

ferte eine anfangliche 10-Faktorenlésung, wobei sich nach dem Scree-Test nur sechs Fak-
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toren als bedeutsam erwiesen. Diese Faktorenanzahl lie8 sich inhaltlich plausibel inter-
pretieren, zumal das eingesetzte NOS-Instrument von Liang et al. (2006) flinfdimensional
angelegt ist und durch die gemeinsame Faktorenanalyse Szientismus als sechste Dimen-
sion hinzutritt. Eine anschlieRende konfirmatorische Faktorenanalyse bestatigte diese
theoretische Struktur, zumal alle Szientismus-Items auf einen einzigen Faktor luden, wo-

hingegen die NOS-Items erwartungsgemaR auf mehrere Faktoren luden.

5.7.3 Deskriptive Ergebnisse

Tabelle 11 zeigt die deskriptiven Ergebnisse fir alle drei Skalen und fiir die zwei Subskalen
zum Kreationismus. Aufgrund des theoretischen Mittelwerts 2,5 (4-stufige Skala, Mini-
mum 1, Maximum 4) sind Mittelwerte unter 2,5 als Giberdurchschnittliche Ablehnung und

Uber 2,5 als Gberdurchschnittliche Zustimmung zu interpretieren.

Tabelle 11: Deskriptive Ergebnisse

Skala ltems «a M SD

Kreationismus (Gesamt) 10 090 1,78 0,62
Subskala ,,wortliche Schopfungsauslegung” 5 0,87 1,76 0,73
Subskala ,,Ablehnung der Evolutionstheorie” 5 08 1,79 0,62
Intelligent-Design 9 0,95 2,15 0,85
Szientismus 10 0,85 1,89 0,58

Anmerkungen: a = Cronbachs a, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung.

Die deskriptiven Kennwerte zeigen, dass Kreationismus, Szientismus und ID nur eine ge-
ringe Zustimmung erhielten. Die befragten Schiilerlnnen neigten im Mittel also weder zu

szientistischen noch zu kreationistischen oder zu ID-Uberzeugungen.

5.7.4 Diskussion

Die Ergebnisse belegen, dass das zentrale Ziel dieser Studie, die Entwicklung reliabler
Kurzskalen zur Erfassung szientistischer, kreationistischer und /ID-Uberzeugungen bei
deutschen Schiilerinnen erreicht wurde. Fiir alle drei Kurzskalen liegen dariber hinaus

Hinweise bezlglich ihrer Validitat vor.

Insbesondere ist es gelungen, die theoretisch hergeleitete zwei-dimensionale Struktur des
Kreationismus-Konstrukts durch zwei reliable Subskalen abzubilden. In der ersten Hypo-
these wurde vermutet, dass der Gesamtskala eine zweifaktorielle Struktur zugrunde liegt.

Die gefundenen Faktorenladungen stimmen mit dieser Hypothese Uiberein.
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Auch fiir ID-Uberzeugungen konnte eine intern konsistente Skala gebildet werden. Die
zweite Hypothese zielte auf eine Priifung der theoretischen Unterscheidung zwischen all-
gemeinen kreationistischen Uberzeugungen und /D als einer Sonderform. Die Faktorenla-
dungen stiitzen diese Hypothese. Lediglich bei Item Kr2 trat eine unerwartete Faktor-
ladung auf den Faktor ,ID“ auf. Diese Ladung kdnnte inhaltlich damit zusammenhangen,
dass sich das Item nur durch eine direkte Bezugnahme auf einen Gott von Items der /ID-

Skala unterscheidet.

Durch eine starkere Theorieleitung und theoretische Abgrenzung ist es gelungen, eine
Szientismus-Skala mit einer verbesserten internen Konsistenz zu erstellen, so dass nun
eine reliable Skala zur Erfassung szientistischer Uberzeugungen bei deutschen SchiilerIn-
nen vorliegt. Dabei konnte die theoretische Unterscheidung der Konstrukte , Verstandnis
von NOS“ und ,szientistische Uberzeugungen” empirisch durch einen geringen negativen
Korrelationskoeffizienten und eine faktorenanalytische Trennung der Indikatoren unter-

mauert werden, so dass auch Hinweise flr das Zutreffen der dritten Hypothese vorliegen.

Die Tragfahigkeit der entwickelten Skalen wird durch die berichteten deskriptiven Ergeb-
nisse gestlitzt, zumal die gefundenen geringen Neigungen deutscher Schilerinnen zu
kreationistischen und szientistischen Uberzeugungen mit bisherigen Studien im Einklang
stehen. So berichtet auch Klose (2011; 5-stufige Skala, theoretischer Skalenmittelwert
M = 3) Uiber eine liberdurchschnittliche Ablehnung kreationistischer (M = 2,11, SD = 0,89)
und szientistischer Aussagen (M = 2,65, SD = 0,75) bei deutschen Schiilerinnen (n = 806,
13-19 Jahre). Eine geringe Zustimmung zu kreationistischen Uberzeugungen beobachte-
ten auch Retzlaff-First und Urhahne (2009) bei deutschen Schiilerinnen der Realschule
(n =83, 10. Klasse). Die Autoren stellten fest, dass nur 20% der Befragten teilweise oder

vollstandig kreationistischen Aussagen zustimmten.

Kritisch bleibt anzumerken, dass eine Uberpriifung der revidierten Skalen an einem unab-
hangigen Datensatz noch aussteht und die bisherige StichprobengréRe keine belastbaren
Aussagen zulasst. Es ist aber zu erwarten, dass diese sich auch bei groReren Stichproben
als zuverldssig erweisen, so dass kreationistische und szientistische Uberzeugungen wie
angestrebt in eine Charakterisierung von Einstellungen im Themenkomplex ,Evolution

und Schopfung” einbezogen werden kénnen.
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6. PUBLIKATION 3: Einstellungen Jugendlicher zu Schéopfung und
Evolution

PUBLIKATION 3: Konnemann, C., Oberleitner, E., Asshoff, R., Rothgangel, M., & Hammann,
M. (2013). Einstellungen Jugendlicher zu Schépfung und Evolution. In: Dieterich, V.-J,,
Roebben, B., Rothgangel, M. (Hrsg.) (2013). "Der Urknall ist immerhin, wiirde ich sagen,
auch nur eine Theorie". Schépfung und Jugendtheologie. Jahrbuch Jugendtheologie:

Vol. 2. Stuttgart: Calwer, S. 49-62.

Eingereicht: 30.09.2012; angenommen: 31.01.2013.

6.1 Einleitung

»lch finde, dass beides [Schépfung und Evolution] Beriick-
sichtigung finden muss. Ich finde es nicht gut, wenn man
total naiv ist und so die Schépfungsgeschichte komplett
wortlich nimmt. Weil es ist halt, es widerspricht schon ein
bisschen dem Verstand [...]. Und von daher finde ich schon,
dass man das auch zulassen darf diese sehr sachliche Ent-
stehungsgeschichte. Was aber nicht beifst, dass es sozusa-
gen keine, keine géttliche Entstehungsgeschichte gibt. Ich
finde einfach, dass sich das nicht ausschliefst.«

(Schiilerin, Klasse 11, Gymnasium)

Das einflihrende Zitat zeigt, dass es der Schiilerin gelingt, das Verhaltnis von Schopfungs-
erzahlungen und Evolutionstheorie fiir sich in Einklang zu bringen. Doch nicht alle der be-
fragten Schilerlinnen dullern sich derart reflektiert. Vielen bereitet es Schwierigkeiten,
zur Vereinbarkeit von Schopfung und Evolution klar Stellung zu beziehen. Welche Einstel-
lungen haben jugendliche Schiiler/innen generell zum Themenkomplex »Schépfung und
Evolution«? Wie stehen Sie zu den Schoépfungserzahlungen und wie zur Evolutions-
theorie? Diese Fragen bilden den Ausgangspunkt des hier vorgestellten interdisziplindaren

Forschungsvorhabens.
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Dabei bildet das Konzept der Modi der Weltbegegnung nach Jiirgen Baumert (2002) den
gemeinsamen bildungstheoretischen Rahmen. Danach wird eine umfassende und diffe-
renzierte Bildung erst dann moglich, wenn verschiedene Weltzugdnge und Erkenntniswei-
sen voneinander unterschieden, aber eben auch aufeinander bezogen werden kénnen
(EKD, 2010). Wie kaum ein anderes Beriihrungsfeld von Theologie und Naturwissenschaft
fordert der Themenkomplex »Schépfung und Evolution« eine Positionierung sowohl der
Theologie als auch der Biologie. Die Gefahr der Grenziiberschreitung ist groR, wie insbe-
sondere kreationistische und szientistische Uberzeugungen deutlich machen. Seit gerau-
mer Zeit wird eine zunehmende Verbreitung solcher Uberzeugungen in Europa diskutiert
(Curry, 2009) und eine verstdrkte Konfrontation besonders mit kreationistischen Positio-
nen im schulischen Kontext befiirchtet (Blancke, Bourdry, Braeckman, Smedt, & Cruz,
2011). Allerdings wurden Einstellungen von Schiler/innen zum Themenkomplex »Schop-
fung und Evolution« bisher national und international nur in Ansdtzen untersucht. Ziel
dieser Untersuchung ist es daher, Einstellungen von Schiiler/innen in Deutschland zu cha-

rakterisieren.

6.2 Theoretischer Hintergrund
6.2.1 Einstellungen zu den Schépfungserzahlungen und zur Evolutions-
theorie?

Theoretische Grundlagen des gemeinsamen Forschungsvorhabens bilden Theorien und
Modelle der sozialpsychologischen Einstellungsforschung, insbesondere das Dreikompo-
nentenmodell von Eagly und Chaiken (1993). Danach werden Einstellungen als zusam-
menfassende Bewertungen eines Einstellungsobjekts verstanden, die auf drei Komponen-
ten beruhen. Dabei wird unterschieden zwischen einer kognitiven, einer affektiven und
einer verhaltensbezogenen Komponente. Als kognitive Komponente werden dabei wer-
tende Uberzeugungen, Gedanken und Merkmale bezeichnet, die mit dem Einstellungs-
objekt assoziiert werden. Die affektive Komponente umfasst Gefiihle und Emotionen, ver-
bunden mit dem Einstellungsobjekt, wahrend die verhaltensbezogene Komponente auf

das Einstellungsobjekt bezogene Verhaltensweisen bezeichnet (Maio & Haddock, 2010).

9 Um einer deskriptiven Gleichsetzung von Schépfung und Natur vorzubeugen, sprechen wir im
Folgenden grundsatzlich nicht von Schopfung und Evolution, sondern von Schopfungserzahlungen
und Evolutionstheorie.
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Einstellungen zu den Schépfungserzihlungen

Einstellungen zu den biblischen Schopfungserzdahlungen wurden bisher nur in Ansatzen
erforscht. Zwar existieren themennahe Studien (Hoger, 2008; Klose, 2009; Rothgangel,
1999), doch Einstellungen in ihrer Mehrdimensionalitdt zu erheben, blieb zumindest un-
ter deutschsprachigen Theolog/innen bisher aus. Als Orientierung fir religionspadagogi-
sche Einstellungsforschung kénnen hier anglosachsische Studien dienen (Astley & Francis,
2010; Francis & Greer, 1999a; Fulljames & Francis, 1988; Gibson, 1989), wenn gleich auch

diese die ihnen zugrunde liegende Einstellungstheorie nicht diskutieren.

Man geht davon aus, dass Einstellungsverdanderungen zu den biblischen Schépfungserzah-
lungen primar aus einem wortwortlichen Schriftverstandnis resultieren. GattungsgemaRe
Fehlbenennungen (beispielsweise Schopfungs»bericht«) oder eine verkiirzte Aufberei-
tung des theologisch komplexen Schépfungsterminus im Sinne einer Weltentstehungs-
erklarung verklaren den Sachverhalt zusatzlich. Desgleichen beeinflussen szientistische
Uberzeugungen die subjektive Bewertung der Schépfungserzihlungen negativ (Lober &

Rothgangel, 2008; Rothgangel, 2011b).

Einstellungen zur Evolutionstheorie

Einstellungen zur Evolutionstheorie wurden in den letzten beiden Jahrzehnten insbeson-
dere im angloamerikanischen Sprachraum untersucht (z.B. Rutledge & Warden, 1999). Al-
lerdings hat sich gezeigt, dass Theorien und Modelle der psychologischen Einstellungsfor-
schung in diesen Studien kaum Berlicksichtigung gefunden haben und die vorliegenden
Instrumente sowohl theoretische als auch messtheoretische Schwdchen aufweisen.
Daher bestehen begriindete Zweifel an der Validitat bisheriger Studien, und ein aktuelles
Forschungsdesiderat besteht in einer starkeren Theorieleitung der untersuchten Kon-
strukte und einer psychometrischen Fundierung der Methode (Konnemann, Asshoff, &

Hammann, 2012).

In Deutschland wurden Einstellungen zur Evolutionstheorie in zwei Studien explizit the-
matisiert: Dittmar Graf und Haluf Soran (2011) befragten Lehramtsstudenten der Univer-
sitdt Dortmund (n =1228) zu ihren Einstellungen bzw. Uberzeugungen zur Evolutions-
theorie und kamen zu dem Ergebnis, dass die Evolutionstheorie bei vielen zukilinftigen
Lehrer/innen in Deutschland nicht die Akzeptanz findet, die man sich wiinscht. So wurden
in dieser Studie 16,1% zukunftiger deutscher Lehrkrafte als Evolutionszweifler kategori-

siert, weil sie weniger als die Halfte der Items im Sinne der Evolution beantworteten. In
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ihrer kiirzlich veroffentlichten Dissertation beschreibt Nicola Lammert (2012) die Einstel-
lungen von Schiiler/innen am Ende der Sekundarstufe | (n = 3969, Klasse 9 und 10) und
ermittelte mit einem durchschnittlichen Wert von M =56,90 (SD = 9,90, Max = 80) eine

mittlere Akzeptanz bei den befragten Schiiler/innen.

6.2.2 Kreationismus

Kreationist/innen nehmen ganz allgemein die Schépfungserzihlungen woértlich und leh-
nen daher die Evolutionstheorie ab (Astley & Francis, 2010). Allerdings handelt es sich da-
bei nicht um eine uniforme Bewegung, vielmehr ist Kreationismus als eine Sammelbe-
zeichnung zu verstehen. Als besonders verbreitet gelten der Junge-Erde-Kreationismus
und die Intelligent Design-Bewegung (Graf & Lammers, 2011). Wahrend der Junge-Erde-
Kreationismus durch die Uberzeugung gekennzeichnet ist, dass die Erde entsprechend der
Aussagen der Bibel nicht dlter als einige tausend Jahre alt ist, vermeidet die Intelligent
Design-Bewegung als modernste kreationistische Sonderform jede explizite Bezugnahme
auf die Bibel und nimmt damit eine Sonderrolle ein. Anhanger dieser Bewegung vertreten
die Auffassung, dass sich die Lebewesen aufgrund ihrer Komplexitat nicht aus ein fachen
Vorstufen entwickelt haben kénnen. Dafiir bediirfe es eines tGbernatirlichen »intelligen-

ten Designers« (Bayrhuber, 2011, p. 16).

Ergebnisse zu kreationistischen Uberzeugungen bei deutschen Schiiler/innen liefern Retz-
laff-Flirst und Urhahne (2009) mit einer kleineren Studie mit Realschiilern (n =83) und
Klose (Klose, 2011) auf der Grundlage einer Befragung von evangelischen Schiilerlinnen
des Gymnasiums (n = 806, Klasse 10-12). Beide Studien kommen zu dem Ergebnis, dass
zwar kreationistische Uberzeugungen vertreten sind, diese aber gemessen an der Ge-

samtzahl der untersuchten Personen nur eine geringe Verbreitung haben.

6.2.3 Szientismus

Auch beim Phdanomen Szientismus handelt es sich um eine breit gefacherte sowie gesell-
schaftlich expandierende Stromung (Stenmark, 2001, pp. vii—xi). Szientist/innen vertreten
die uneingeschrankte Giltigkeit wissenschaftlicher Erkenntnisse und methodologischer
Vorgehensweisen. In ihrer Absolutsetzung der Naturwissenschaften etablieren sie eine
stark naturalistisch-materialistische Weltsicht, die in Kontrast zur theologisch-philosophi-
schen Perspektive auf die Welt und den Menschen steht. Eine typische szientistische
Uberzeugung ist die, dass evolutionare Inhalte die Existenz einer hoheren Macht bzw. de-
ren Einwirken auf die Welt- und Lebensentstehung widerlegen, wobei den biblischen

Schopfungserzahlungen jegliche Plausibilitdat und Wahrheitsgehalt abgesprochen werden.
72



PUBLIKATION 3: Einstellungen Jugendlicher zu Schopfung und Evolution

Deutsche Schiiler/innen tendieren dazu, nur Dinge zu glauben, die logisch sind und natur-
wissenschaftlich bewiesen werden kdnnen. Dies belegen die Ergebnisse der empirischen
Erhebung von Klose (2011; n =806, Klasse 10-12). Ebenso lassen Pilotstudien im Raum
Baden-Wiirttemberg auf einen Anstieg szientistischer Haltungen bei Lernenden schliefSen

(Rothgangel, 2012, p. 301).

6.2.4 Verhiltnisbestimmungen

Einige Schiiler/innen stehen vor der groRen Herausforderung, personliche Strategien zu
entwickeln, wie sich fiir sie evolutionsbiologische und schépfungstheologische Lernin-
halte vereinbaren lassen (vgl. Zitat™ unter 6.4.2). Dabei bedarf es der Unterstiitzung von
Seiten der Lehrenden, weil die Verhaltnismodelle von Theologie und Naturwissenschaft
grundsatzlich expliziert werden sollten. Schiler/innen erfahren von den unterschiedli-
chen Gegenstanden, auf die sich Theologie und Naturwissenschart beziehen und von den
unterschiedlichen Methoden, mit denen sie ihre Erkenntnisse gewinnen. Flir vorliegende
interdisziplindre Forschung leitend ist lan Barbours (Barbour, 2003, 2010) Typologie der

Vereinbarung von Theologie und Naturwissenschaft.

Die Uberzeugung, dass Theologie und Naturwissenschaft einander ausschlieRen, charak-
terisiert das Konfliktmodell, besonders prominent in den fundamentalistischen Positionen
des Szientismus oder Kreationismus erkennbar. Sie sehen eine Konkurrenz, ein Entweder-
Oder, zwischen Theologie und Naturwissenschaft, da ihrer Ansicht nach beide Disziplinen
Bezug auf den gleichen Gegenstandsbereich nehmen. Die Vertreter/innen des Unabhdn-
gigkeitsmodells negieren speziell diesen zuletzt genannten Aspekt mit der Begriindung,
beide Wissenschaften wendeten unterschiedliche Methoden an und bedienten sich je ei-
gener Sprache. Theologie und Naturwissenschaft seien autonome Bereiche, so etwa Karl
Barth, womit eine friedliche Koexistenz gewéhrleistet werden kénne. Uber ein solches
Nebeneinander geht die Position der Anhanger des Dialogmodelis hinaus. Da die Theolo-
gie das Beziehungsgeschehen von Gott, Welt und Mensch im Blick hat, ist auch die Ausei-
nandersetzung mit naturwissenschaftlichen Theorien unerlasslich. In Anbetracht dessen
ricken beispielsweise Wolfhart Pannenberg oder Hans Kiing die Berlihrungspunkte der
beiden Wissenschaften ins Zentrum. Die Forderung nach dem interdisziplindren Gesprach
realisiert sich, indem naturwissenschaftlich wichtige Punkte einer theologischen Reflexion

unterzogen werden. Abgesehen von den drei genannten Verhaltniszuordnungen findet
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man im Integrationsmodell eine systematische Verkniipfung von Theologie und Naturwis-
senschaft, welche ihrer Komplexitat halber fur das schulische Lehr -Lern-Geschehen kaum

adaquat ist (Rothgangel, 2011a).

6.3 Gemeinsame Fragestellungen und Methodik

Die zentralen Forschungsfragen der gemeinsamen Untersuchung lauten:

F1 Welche Einstellungen besitzen deutsche Schiiler/innen gegeniber dem The-
menkomplex »Schopfung und Evolution« und wie begriinden sie diese?

F2 Wie groR ist der Anteil deutscher Schiler/innen, die kreationistische oder szien-
tistische Uberzeugungen besitzen und wie begriinden sie diese?

F3 Welche Faktoren bedingen Einstellungen von Schilerlinnen im Themenkomplex
»Schoépfung und Evolution«?
Die Untersuchung erfolgt am biologiedidaktischen und am religionsdidaktischen Standort
mit aufeinander abgestimmten Fragebdgen und semistrukturierten Interviewleitfaden.
Beide Erhebungsinstrumente weisen folgende aufeinander abgestimmte Fragenblocke
auf: Einstellungen zu den Schopfungserzahlungen, Einstellungen zur Evolutionstheorie,
Kreationismus, Szientismus, Verstandnis von nature of theology (NOT) und nature of
science (NOS), sowie verschiedene Verhaltnisbestimmungen von Theologie und Natur-
wissenschaften. Bei der Erhebung und Auswertung kommen sowohl quantitative als auch

qualitative Methoden zum Einsatz.

6.4 Ergebnisse der qualitativen religionsdidaktischen Unter-
suchung

Nachstehende Erlauterungen und Prasentation der ersten Ergebnisse aus qualitativ-reli-
gionsdidaktischer Forschung sollen zum einen den Datenerhebungs- bzw. Auswertungs-
prozess nachvollziehbar machen und zum anderen die Angemessenheit der eingesetzten
Instrumente belegen. Schiiler/innen zu aussagekraftigen Wortmeldungen Gber ihre ganz
personlichen Bewertungen zum Themenkomplex zu motivieren, bedarf des sensiblen wie
auch strukturierten Vorgehens. In besonderer Weise gilt es dies an den Tag zu legen, wenn
Schépfung und Evolution in direkten Bezug zueinander gestellt werden, und wenn
untersucht wird, in welchem Verhaltnis zueinander die Schiiler/innen die Evolutions-
theorie und die Schépfungserzahlungen sehen. Folgende Abschnitte liefern einen Einblick
in vorldufige Ergebnisse dessen, wie Schiler/innen das Verhaltnis von Schépfung und Evo-

lution bzw. Theologie und Naturwissenschaft sehen.
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6.4.1 Methodik

Aus religionsdidaktischer Perspektive werden die Einstellungen von Schiiler/innen mittels
qualitativer Erhebungs- und Auswertungsmethoden erforscht. Fiir die Erhebung der Da-
ten setzten wir altersgemalie Interviewleitfaden ein. Der zur Auswertung herangezogene
Datensatz umfasst zwolf Interviews a ca. 45 Minuten. Befragt wurden je vier Schi-

ler/innen der Jahrgangsstufen finf, acht und elf.

Eine der Herausforderungen der vorliegenden Studie bestand darin, theoretisch-metho-
dische Aspekte fiir eine qualitativ orientierte Einstellungserhebung auszuarbeiten, ohne
unmittelbar von Vorgdngerstudien ausgehen zu kdnnen. Aber die Auseinandersetzung
mit sozialpsychologischen Befragungsmethoden und Interviewtechniken zeigte, dass ge-
rade die qualitative Erfassung von Einstellungen vielversprechend ist: Der Zugang zu Men-
schen, »ihren entwickel[te]n spezifischen Ansichten von der Welt, von sich selbst, ihren
Werten, Normen und Verhaltensweisen« (Friebertshduser & Langer, 2010, p. 437) zu er-
moglichen, erfordert ein strukturiertes wie offenes, sensibles Vorgehen. Einzig die Me-
thode des »halbstandardisierten« Interviews, vermag die Aufgabe zu erfiillen, »Angaben
Uber Einstellung, Erfahrung und Verhalten zu einem bestimmten Gegenstand zu erfragen,
und zwar derart, dass die Reaktionen verschiedener Befragter verglichen werden kon-

nen« (Konig, 1952).

Witzels Methode (Witzel, 2000) des »problemzentrierten Interviews« bietet jene Inter-
view-Form, in der »offene, erzdhlgenerierende Fragen«, »Filterfragen« oder »verbale
Reize« Platz finden. Fragen nach dem »Warum «, die gleichermaRen konfrontierend und
o6ffnend wirken (Flick, 2000, pp. 100—101), garantieren in dieser Erhebung von Schiilerein-
stellungen aussagekraftige Antworten. In Rekurs auf theoretische Aspekte zu miindlichen
Befragungen Jugendlicher (Friebertshduser & Langer, 2010; Reinders, 2005) und mit dem
Anspruch der (theologischen) Komplexitdt des Themenkomplexes »Schopfung und Evolu-
tion« sowie dem der Mehrdimensionalitdt des Einstellungskonstruktes gerecht zu wer-
den, wurden die qualitativen Erhebungsinstrumente entworfen. Das erste Konzept des
Interview-Leitfadens wurde in der religionspadagogischen Sozietat der Universitdt Wien
zur Diskussion gestellt. Auf der Basis dieser Expertenvalidierung wurde der Leitfaden re-
vidiert und an einer 14-jahrigen Gymnasiastin aus Wien erprobt. Obwohl die Frage-ltems
die Interviewpartnerin zu reflektierten AuBerungen motivierten, ergab die Analyse ein
stark kognitiv zentriertes Bild der Antwortinhalte. Dieses Resultat verlangte nach einer

Adaptation des vorliegenden Interview-Leitfadens. Das Probe-Interview mit einem 14-
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jahrigen Gymnasiasten aus Wien forderte dem komplexen Einstellungskonstrukt gend-
gende, mehrdimensionale Antworten zu Tage. Der Interview-Leitfaden wurde ein weite-
res Mal der Experten gruppe der »religionspddagogischen Sozietat« pradsentiert. Dort
wurde ebenso der Grund fiir die Erarbeitung eines Interview-Leitfadens fiir die 5. Schul-
stufe gelegt. Zwei Probe-Interviews mit 11-jahrigen erbrachten insofern sehr gute Ergeb-
nisse, als das sprachliebe Niveau und der Abstraktionsgrad der verwendeten Begrifflich-

keiten ihrem entwicklungspsychologischen Stand entsprachen.

Des Weiteren wurden die Interview-Leitfaden um wichtige Teilbereiche - Items zu NOS
und NOT - erganzt. Mit zwei 17-jahrigen Lernenden erprobten wir den vervollstandigten
Interview-Leitfaden. Nach der Organisation der Einstellungserhebung (Koordination der
Interview-Termine) wurden im Anschluss an den Regelunterricht Gesprache mit Schi-
ler/innen des Ratsgymnasiums Minster gefiihrt und die qualitativ religionsdidaktische
Datensammlung abgeschlossen. Die Auswertung der transkribierten Interviews erfolgt
mit der Grounded Theory (Strauss & Corbin, 1996). Diese Methode verlangt ein abdukti-
ves Vorgehen und erlaubt - auf der Basis der erhobenen Daten - eine Theorie zu formulie-
ren, die aus miteinander verknilipften Konzepten besteht. Mithilfe der Grounded Theory

lassen sich psychologische Konstrukte wie ,Einstellungen” beschreiben und erklaren.

6.4.2 Ergebnisse und Diskussion
Da die Auswertung der Daten der Haupterhebung mit der Grounded Theory gegenwartig
vorgenommen wird, sollen hier thesenartig vorlaufige Befunde aus der ersten Analyse der

Interviews vorgestellt werden:

e Das Thema »Evolution« besitzt eine gréRere Bedeutung fir die Schiiler/innen als
die »Schopfung«. Sie begriinden dies zum einen mit grofSerem Interesse, zum an-
deren mit mehr lebensweltlicher Nahe. Dennoch assoziieren sie mit »Schopfung«
positive Emotionen. Evolution ldsst sie emotional eher ungerihrt.

¢ |hr Verhalten ist weitgehend unbeeinflusst von Evolution und Schépfung. Grund
dafir ist, dass fir Schiler/innen kein direkter Zusammenhang mit »Evolution oder
Schopfung« erkennbar ist, wenn sie mit ihren Mitmenschen und ihrer Umwelt
achtsam umgehen.

e Keiner der Interviewpartner/innen der Probeinterviews vertritt eindeutig krea-

tionistische oder szientistische Einstellungen.

76



PUBLIKATION 3: Einstellungen Jugendlicher zu Schopfung und Evolution

e Die Schiler/innen schitzen an den Naturwissenschaften besonders deren Erkla-
rungspotenzial. Gleichwohl hat auch nicht Beweisbares einen hohen Stellenwert
in ihrem Leben. Sie begegnen dem nicht Beweisbaren aber mit Vorsicht.

e Schilerlinnen sehen sich vor erhebliche Schwierigkeiten gestellt, wenn sie das
Verhiltnis von »Schépfung und Evolution« fiir sich zu definieren suchen. Sie se-
hen sowohl Anndherungs- als auch Streitpunkte.

¢ Die Befragten wissen mehr iber die Naturwissenschaften als lber die Theologie.
Naturwissenschaft und Wissenschaft verwenden sie weitgehend synonym. Die

Theologie bildet dazu eher ein Gegenstlick.

Analysiert man die Interviewdaten vor dem Hintergrund der Grounded Theory, dann er-
weist sich betreffs der Verhaltnisbestimmung von Theologie und Naturwissenschaft die
Kategorie der »Unterschiedlichkeit« als konstruktiv. Die Aspekte Gegenstandsgebiet, per-
sonliche Relevanz, Wahrheitsanspruch und subjektives Verhalten bestimmen die Katego-
rie »Unterschiedlichkeit« ndher. Ein breites Spektrum an Dimensionen illustriert die Merk-
male. »Unterschiedlichkeit« kommt in der Naherbestimmung des Gegenstandsgebietes —
von >biologisch/wissenschaftlich< bis idealistisch/metaphorisch< — zum Tragen. Eine viel-
faltige Ausdifferenzierung erfahrt auch die Eigenschaft persénliche Relevanz (unbedeu-
tend - existenziell). Was den Wahrheitsanspruch beider wissenschaftlichen Disziplinen an-
belangt, so charakterisiert eine Spannweite von >legitim< bis >illegitim< die Schi-
ler/innenaussagen. Jene Passagen, welche das subjektive Verhalten abfragen, verdeutli-
chen, dass von >parteiergreifenden< bis >unbewegten< Schiler/innenreaktionen auszu-
gehen ist. Mit der Kategorie der »Unterschiedlichkeit« Idsst sich demnach die Verhaltnis-
bestimmung von Theologie und Naturwissenschaften aus Sicht der Interviewten treffend

beschreiben.

Das offene Kodieren hat auRerdem die Kategorie »Tragfdhigkeit« in Bezug auf schop-
fungstheologische und evolutionsbiologische Inhalte zu Tage gebracht. Dazu gehérige Ei-
genschaften Sinn, Aktualitét und persénliche Plausibilitdt definieren »Tragfahigkeit« als
Kategorie naher. In den Interviewaussagen vorgefundene Eigenschaften werden ausdif-
ferenziert in Dimensionen. Den Sinngehalt schopfungstheologischer und evolutionsbiolo-
gischer Inhalte stufen die Befragten von >existent< bis >kaum existent< ein; die Aktualitat

derselben ist >aulRerordentlich< bis >mangelhaft<. Auch variiert die persénliche Plausibi-
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litat besagter Inhalte von >beweiskraftig< bis >realitdtsfremd<. Je tiefer man in das Da-
tenmaterial eindringt, desto offensichtlicher wird die Vielschichtigkeit der Aussagen der

Lernenden.

Gleichzeitig gewinnt auch die Komplexitat der Vereinbarkeitsstrategien von »Schoépfung
und Evolution« in den teils inkonsistenten Antworten der Befragten an Kontur. Obwohl
der konzeptuelle Raum »Verhaltnis von Theologie und Naturwissenschaft (Schépfung und
Evolution)« bereits ausdifferenziert wurde und einen klaren Problemhorizont eréffnete
(Schwierigkeit, das Verhaltnis von »Schépfung und Evolution« widerspruchsfrei fiir sich zu
definieren [vgl. Zitat *]), gilt es in weiterer Folge die erarbeiteten Kategorien miteinander
in Beziehung zu setzen bzw. zu verkniipfen. Erst dann kann aus den gesattigten Kategorien
eine gegenstandsbezogene Theorie formuliert werden.

* Frage: »Schau dir die Welt, die vielen Pflanzen, Tiere und Menschen an! Kénnen sie alle natdirlich
entstanden sein oder hat Gott sie geschaffen. Wie siehst du das?«

Antwort: »Also, da sehe ich jetzt eine ziemlich schwierige Frage. Also, weil einerseits erklart Gott
natirlich wieso seine Arten, alles so vielfdltig sein konnte. Aber natirlich also, dadurch entstehen
sie auch. (Also, das ist halt eines der Dinge, die die Naturwissenschaften meines Erachtens nicht
erklaren kénnen, wie so viele verschiedene Arten entstehen kdnnen).«

6.5 Ergebnisse der quantitativen biologiedidaktischen Untersu-
chung

Im Weiteren werden exemplarische quantitative Ergebnisse vorgestellt, die im Rahmen
von Vorstudien erhoben wurden und die in erster Linie der Entwicklung theoretisch und
messtheoretisch fundierter Instrumente dienten. In der umfassenderen Gesamtstudie
werden spadter neben Einstellungen im Themenkomplex »Schépfung und Evolution« mog-
liche erklarende Faktoren aus dem Bereich Einstellungen und Verstandnis erfasst (z.B. Ein-
stellungen zu den Naturwissenschaften, Verstandnis von Nature of Science, Verstandnis
von Nature of Theology). Im Zentrum der nun folgenden Auswertung steht die Frage, wel-
che Zusammenhinge zwischen den verschiedenen Einstellungen und Uberzeugungen im

Themenkomplex »Schoépfung und Evolution« bestehen.

6.5.1 Methodik

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf eine Stichprobe mit insge-
samt 227 Gymnasiast/innen der Klassenstufen 9 (43%) und 13 (57%) aus Nordrhein-West-
falen. Von den befragten Schiler/innen waren 52% weiblich und 48% mannlich. Die Be-
fragten waren zwischen 14 und 20 Jahre alt (M = 16,70, SD =0,21) und gehorten mehr-

heitlich einer christlichen Konfession an (insgesamt 92% bzw. 73% katholisch und 19%
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evangelisch). Weitere 6% waren nicht konfessionsgebunden und 2% muslimischen Glau-
bens. Bei der Erhebung kam ein geschlossener Fragebogen mit verschiedenen Antwort-
formaten zum Einsatz. Die Ergebnisse Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellun-
gen zu den Schépfungserzihlungen beziehen sich auf ein 7-stufiges semantisches Diffe-
rential mit je 16 Iltems. Bei dieser Methodik bewerten die Probanden ein Einstellungs-
objekt auf der Basis bipolarer Adjektivskalen, indem sie jeweils die Antwort auswahlen,
die ihre Meinung am besten wiedergibt. Dieses Antwortformat hat den Vorteil, dass ver-
schiedene Objekte auf einer gemeinsamen Skala verglichen werden kénnen. Die verwen-
dete Skala stellt eine deutsche Adaptation des kognitiv-affektiven Differentials von Crites
und Kollegen (Crites, Fabrigar, & Petty, 1994) dar (Beispielitem: Die Evolutionstheorie ist
wertvoll... wertlos. Die Schopfungserzahlungen sind wertvoll... wertlos.). Die Validitat der
Instrumente wurde konvergent durch eine gleichzeitige Verwendung von Likert-skalierten
Instrumenten geprift (Einstellungen zur Evolutionstheorie: r = 0,63***; Einstellungen zu
den Schépfungserzihlungen: r = 0,82***). Kreationistische Uberzeugungen wurden durch
eine 4-stufige Likert-Skala mit 10 Items erfasst. Diese Skala stellt eine Weiterentwicklung
bestehender Skalen dar, die sich insbesondere dadurch auszeichnet, dass die beiden de-
finitorischen Aspekte, Ablehnung der Evolutionstheorie und wortlicher Glaube an die
Schopfungserzahlungen, als getrennte Skalen analysierbar sind (Konnemann, Nick, Brink-
mann, Asshoff, & Hammann, 2012). Ein Beispielitem lautet: »lch glaube, dass die Weit
genau so entstanden ist, wie die Bibel es in den Schopfungserzahlungen Uberliefert«.
Szientistische Uberzeugungen wurden ebenfalls durch eine 4-stufige Likert-Skala mit 10
Items erfasst (Konnemann et al., 2012). Ein Beispielitem lautet: »Vernunft verbietet es

uns, an etwas zu glauben, das nicht naturwissenschaftlich bewiesen ist«.

Die Auswertungsmethodik umfasst neben einer klassischen Item- und Skalenanalyse
(Trennscharfen, Cronbach's o), deskriptive Statistiken (Mittelwert, Standardabweichung),
Mittelwertvergleiche mit Student T-Test fur eine Stichprobe, Korrelationen (Pearson's r)

und Partialkorrelationen.

6.5.2 Ergebnisse

In Tabelle 12 sind die wichtigsten Skalenkennwerte der vier Instrumente aufgefiihrt. Alle
Skalen erreichen eine akzeptable Reliabilitdt (o> 0,7). Nach den Skalenmittelwerten zu
urteilen, wird die Evolutionstheorie auf die Gesamtskala gesehen positiv bewertet, wah-
rend die Bewertung der Schopfungserzahlungen insgesamt leicht negativ ausfallt. Damit

wird die Evolutionstheorie insgesamt positiver bewertet als die Schépfungserzahlungen
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(t=13,49, df =209, p <0,001). Dies gilt sowohl fur die kognitive (t= 15,12, df = 208,
p < 0,001) als auch die affektive Teilskala (t = 9,71, df = 209, p < 0,001). Die Mittelwerte in
Bezug auf kreationistische ebenso wie szientistische Uberzeugungen liegen beide unter-
halb des theoretischen Mittelwertes (M theoretisch = 2,5), d.h. die hier betrachtete Stich-
probe neigt im Mittel weder zu kreationistischen (t =-30,03, df = 210, p < 0,001) noch zu
szientistischen Uberzeugungen (t = -8,18, df = 208, p < 0,001).

Tabelle 12: Ubersicht iiber die Erhebungsinstrumente

Konstrukt Iltems n M S o

Einstellungen zur Evolutionstheorie (SD) 16 206 1,06 0,84 0,91
kognitive Teilskala 8 210 1,35 1,00 0,89
affektive Teilskala 8 207 0,75 0,82 0,82

Einstellungen zu den Schépfungs- 16 205 -0,33 1,09 0,94

erzahlungen (SD) 8 206 -0,51 1,25 0,92
kognitive Teilskala 8 209 -0,16 1,02 0,88
affektive Teilskala

Kreationistische Uberzeugungen (L) 10 211 1,55 0,46 0,83

Szientistische Uberzeugungen (L) 10 207 2,22 0,49 0,75

Anmerkungen: n = Stichprobengrofle, M = Skalenmittelwert, S = Standardabweichung, o = Cronbach’s o,
SD = 7-stufiges Semantisches Differential (Min = -3, Max = +3), L = 4-stufige Likert Skala (Min = 1, Max = 4).

Tabelle 13 zeigt die Korrelationsmatrix zur Untersuchung der Zusammenhange zwischen
den Mittelwerten der vier Skalen. Danach sind positive Einstellungen zur Evolutionstheo-
rie mit geringen Werten auf der Kreationismus-Skala assoziiert, wohingegen eine positive
Einstellung zu den Schopfungserzahlungen mit hohen Werten auf der Kreationismus-
Skala und niedrigen Werten auf der Szientismus-Skala verbunden ist. Interessanterweise
besteht zwischen Einstellungen zu den Schopfungserzahlungen und Einstellungen zur Evo-
lutionstheorie ein schwacher negativer Zusammenhang, d.h. die befragten Schilerlnnen
zeigen auf den ersten Blick Schwierigkeiten positive Einstellungen zu den Schopfungs-

erzahlungen und zur Evolutionstheorie zu vereinbaren.

Tabelle 13: Korrelationsmatrix

EE ES Kr Sz
Einstellungen zur Evolutionstheorie 1 -0,18*** _(Q,57*** 0,08
(EE) n=210 n=211 n =209
Einstellungen zu den Schoépfungser- 1 0,56*** - (,54%**
zahlungen (ES) n=210 n =208
Kreationismus (Kr) 1 -0,28%**

n =209

Szientismus (Sz) 1

Anmerkungen: *** p < 0,001, Pearson’s r, zweiseitig.
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Angesichts der bestehenden negativen Zusammenhange zwischen Szientismus und Krea-
tionismus untersuchten wir in einem letzten Analyseschritt die Partialkorrelation zwi-
schen Einstellungen zu den Schopfungserzahlungen und zur Evolutionstheorie unter Kon-
trolle der individuellen Unterschiede in den Uberzeugungen der Schiiler/innen zum Krea-
tionismus und Szientismus. Dadurch dnderte sich die zunachst signifikant negative Korre-
lation zwischen den zwei Variablen (r=-0,18, p<0,001) in eine signifikant positive
Partial-Korrelation (r=0,16, p <0,05). Das bedeutet, dass Schiler/innen, die nicht zu
kreationistischen oder szientistischen Einstellungen neigten, durchaus in der Lage waren,
positive Einstellungen sowohl zu den Schopfungserzahlungen als auch zur Evolutionsthe-
orie zu kombinieren. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich somit, dass der negative Zu-
sammenhang, der zwischen Einstellungen zur Evolutionstheorie und zu den Schépfungs-
erzahlungen besteht, durch kreationistische und szientistische Uberzeugungen bedingt

wird.

6.5.3 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen einerseits, dass kreationistische und szientistische Aussagen in der
untersuchten Stichprobe nur geringe Zustimmung erhalten. Sie zeigen andererseits, dass
die negative Korrelation zwischen Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellungen
zu den Schopfungserzahlungen damit in einem Zusammenhang steht, ob die Personen
kreationistische bzw. szientistische Uberzeugungen besitzen. Ahnliche Ergebnisse, aller-
dings auf der Ebene der Vereinbarkeit von Religion und Naturwissenschaften, wurden von
Francis und Greer sowie Astley und Francis (Astley & Francis, 2010; Francis & Greer, 2001)
bei britischen Schilerinnen erbracht. In diesen Studien zeigte sich, dass sich eine zunachst
negativ erscheinende Korrelation zwischen Einstellungen zur Religion und Einstellungen
zu den Naturwissenschaften in eine positive verwandelte, wenn die kreationistischen und
szientistischen Uberzeugungen kontrolliert wurden. Wir konnten hier zeigen, dass Ver-
gleichbares auch auf der Ebene der Vereinbarkeit von Schépfungserzahlungen und Evolu-
tionstheorie gilt. Dieses Ergebnis hat klare padagogische Implikationen: Es zeigt, dass
Schiler/innen, denen die Naturwissenschaften so vermittelt werden, dass sie nicht zu
Szientismus neigen, und denen Religion so vermittelt wird, dass sie die Schopfungserzah-
lungen nicht kreationistisch missverstehen, die Moglichkeit haben, in der Debatte um die
Vereinbarkeit von Evolutionstheorie und Schopfungserzahlungen eine starker vereinba-
rende Position einzunehmen. Damit unterstiitzen unsere Daten die Empfehlungen ver-

schiedener Autoren, die eine Behandlung des Themas Religion und Naturwissenschaften
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ebenso wie eine Vermittlung der Natur der Naturwissenschaften im Schulunterricht for-
dern. Unsere Ergebnisse deuten Uber diese Empfehlungen hinaus, insofern als sie
zusatzlich die Bedeutung der Vermittlung von Wissen {iber die Natur der Theologie in den

Blick riicken.

6.6 Fazit und Ausblick

Das aufeinander abgestimmte Design der beiden Teil-Studien erméglicht eine Triangula-
tion der Daten d.h. eine Verknlipfung der Ergebnisse des qualitativen und quantitativen
Zugangs. So zeigen beide Studien, dass die Neigungen der befragten Schiilerinnen und
Schiiler zu kreationistischen ebenso wie zu szientistischen Uberzeugungen gering sind.
Gleichzeitig zeigt sich in beiden Untersuchungen, dass die Evolutionstheorie generell po-
sitiver bewertet wird als die Schopfungserzahlungen. Allerdings lassen sich die im qualita-
tiven Teil identifizierten positiven Gemitsregungen beziiglich der Schépfungserzahlungen
nicht ohne weiteres in den quantitativen Daten wiederfinden, zumal die Mittelwerte der
Einstellungsskalen grundsatzlich eher auf eine negative affektive Bewertung der Schop-
fungserzahlungen hindeuten. Zum jetzigen Zeitpunkt ldsst sich nicht abschlieRend klaren,

ob dies der Methodik oder vielleicht auch der Stichprobe geschuldet ist.

Zusatzlich zum Vergleich der deskriptiven Ergebnisse erlauben die qualitativen Ergebnisse
punktuelle Riickschlisse auf die Validitat der eingesetzten quantitativen Methoden. So
lasst sich die Entscheidung, kognitive und affektive Anteile von Einstellungen in den Mit-
telpunkt der quantitativen Erhebungsinstrumente zu riicken und die verhaltensbezogene
Komponente auRen vor zu lassen, durch die Ergebnisse der qualitativen Studie im Nach-
hinein rechtfertigen. Auch die zentrale Bericksichtigung der Emotionskategorien ,Inte-

resse” und ,Faszination” wird durch die qualitativen Ergebnisse gestitzt.

Didaktisch bedeutsame Folgerungen ergeben sich aus den Forschungsergebnissen zur
Verhaltnisbestimmung. So zeigte sich qualitativ, dass die Schiilerinnen erhebliche Schwie-
rigkeiten haben, das Verhaltnis von ,,Schopfung und Evolution” fiir sich explizit zu bestim-
men. Gleichzeitig zeigt der quantitative Untersuchungsteil, dass es den Schiilerinnen dann
moglich ist, positive Einstellungen zu den Schépfungserzahlungen und zur Evolutions-
theorie miteinander zu vereinen, wenn nicht kreationistische und szientistische Uberzeu-
gungen eine solche Vereinbarung behindern. Daher gilt es im Religions- wie im Biologie-

unterricht, derartigen Uberzeugungen vorzubeugen.
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Abstract

The main aim of this paper is to describe high school students’ attitudes concerning evo-
lution and creation, with a focus on (1) attitudes toward evolutionary theory, (2) attitudes
toward the Biblical accounts of creation, (3) creationist beliefs, and (4) scientistic beliefs.
Latent class analyses revealed seven attitude profiles in a sample of 1672 German high
school students. In contrast with the prevailing focus on creationism in science education
research, a scientistic attitude profile (22%) rather than a creationist attitude profile (4%)
characterized the largest group in this sample. The remaining five profiles account for
three-fourths of the sample and describe a range of different positions, that is, noncrea-
tionist and nonscientistic positions. Moreover, the groups of students who belonged to
different attitude profiles differed significantly in terms of further variables: (a) percep-
tion of conflict between science and theology, (b) attitudes toward science, (c) attitudes
toward religion, (d) understanding of the nature of science, and (e) understanding of the
nature of Christian theology. The benefit of the presented approach is discussed in the
context of previous studies that focused on the acceptance of evolutionary theory. Be-
cause we found evidence for a wide variety of attitudes, implications for teaching and

learning evolution are discussed.
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7.1 Introduction

More than 150 years after the publication of Charles Darwin’s seminal work On the Origin
of Species by Means of Natural Selection, both the origin and development of species re-
main topics of major interest and intense discussion among the general public. Behind the
evolution versus creation debate, there lies the assumption of unresolvable conflicts be-
tween science and religion. Dichotomies are typical of extreme positions in the field, that
is, creationism at one end of the spectrum and scientism at the other (Barbour, 1990).
Advocates on both sides claim that science and religion make rival statements about the
same domain, the origin of life, such that one must choose between them. Several studies
have demonstrated that creationist positions persist not only in the United States but also

in Europe (Curry, 2009; Miller et al., 2006).

For science education, the acceptance versus (creationist) rejection of evolutionary the-
ory is a topic of particular interest (Allmon, 2011; Smith, 2010a; Wiles & Alters, 2011).
Though relevant to the evolution—creation controversy, scientism has received less atten-
tion than creationism. It has been acknowledged by some as an issue tangential to stu-
dents’ understanding of the nature of science (NOS; e.g., Abd-El-Khalick, 2001; Ryan & Ai-
kenhead, 1992) and is thus relevant for evolution education (Smith, 2010a; Taber, 2013).
However, empirical studies regarding scientism are still lacking. Research in the field of
religious education has investigated scientism in conjunction with creationism,
considering both as symptomatic of category mistakes detrimental to understanding

science in addition to religion (e.g., Astley & Francis, 2010; Fulljames & Francis, 1988).

The prevailing foci on creationism and scientism must not be interpreted as a reification
of conflict between evolutionary theory and the Biblical accounts of creation. Rather, the
philosophical literature has described a range of different views regarding the relationship
between science and religion (recently reviewed in Yasri et al., 2013). Barbour’s (1990)
fourfold typology of the relationship between science and religion is a case in point. A
broad spectrum of positions can, for instance, be expected among people who can recon-
cile evolutionary theory and the Biblical accounts of creation and see science and religion
as two “nonoverlapping magisteria” (Gould, 1997), that is, as independent (but not mu-
tually exclusive) realms (Barbour, 1990). Furthermore, there is a growing body of empiri-
cal evidence for positions beyond conflict (e.g., Brickhouse et al., 2000; Hanley et al., 2014;

Hokayem & Boulaoude, 2008; Roth & Alexander, 1997). Accordingly, several authors have
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recently reflected on the diversity of views concerning the relationship between science

and religion (Ecklund, 2010; Reiss, 2013; Taber, 2013, 2014).

Methodologically, there are at least three arguments for using multidimensional proba-
bilistic methods in this field. First, multidimensional approaches—which consider a range
of constructs relevant to the relationship between biological evolution and Biblical crea-
tion— might be more helpful for investigating student diversity than other methods that
focus on dichotomies and binary classifications (Yasri, 2014). Second, multidimensional
approaches are particularly suited to reflect the multicomponent nature of attitudes. Spe-
cifically, attitudes relevant to science education typically “do not consist of a single unitary
construct, but rather consist of a large number of subconstructs” (Osborne et al., 2003,
p. 1054). Third, there are several examples of fruitful applications of probabilistic model-
ing that describe diversity in the affective domain and identify different types of positions
based on multiple affective dimensions (e.g., Dempsey et al., 1997; Haussler, Hoffmann,

Langeheine, Rost, & Knud, 1998).

In short, we argue that a multidimensional characterization of attitudes concerning evo-
lution and creation—taking several relevant subconstructs into consideration—might be
helpful for a better understanding of the diversity of students’ attitudes. The application
of probabilistic latent class modeling to high school students’ attitudes concerning evolu-

tion and creation is described in this paper.

7.2 Theoretical background

This paper presents a theoretical framework for analyzing and empirically investigating
attitudes relevant to the evolution—creation controversy. Psychological attitude research
provides the basis for doing so. Considering the main aim of this paper— an empirical
study of student attitude profiles—we start by describing attitudes toward evolutionary
theory, attitudes toward the Biblical accounts of creation, creationist beliefs, and scien-
tistic beliefs. These four core attitude constructs take the lead in this section because they
form the basis for the description of multidimensional attitude profiles in the empirical
part of this paper. A description of five additional variables follows because they will be
used, in the empirical part of this paper, to further characterize student attitude profiles
in terms of the perception of conflict between science and theology, attitudes toward
science, attitudes toward religion, understanding of NOS, and understanding of the

nature of Christian theology (NOTh).
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7.2.1 Psychological Attitude Theory and the Three-Component Model

In social psychology, attitudes are considered multicomponent evaluations that are al-
ways related to specific attitude objects (e.g., people, objects, or ideas). According to one
of the most influential definitions in the field, attitudes can be described as “a psychologi-
cal tendency that is expressed by evaluating a particular entity with some degree of favour
or disfavour” (Eagly & Chaiken, 1993, p. 1). More precisely, an attitude represents a
summary evaluation of an attitude object expressed by such attribute dimensions as good
versus bad, harmful versus beneficial, pleasant versus unpleasant, and likable versus dis-
likeable (Ajzen, 2001). According to the multicomponent model, attitudes are composed
of cognitive, affective, and behavioral components (Eagly & Chaiken, 1993). The cognitive
component is built by beliefs that associate an object with favorable and unfavorable
attributes (Ajzen & Fishbein, 1980). Typically, a positive attitude is formed when most
beliefs associate the object with favorable attributes. The attitude is negative when
unfavorable beliefs dominate (Ajzen, 1995). The affective component of attitudes refers
to feelings and emotions linked to the attitude object, whereas the behavioral component
refers to behaviors and experiences regarding the attitude object (Maio & Haddock,

2010).

7.2.2 Attitudes Toward Evolutionary Theory

In the context of social psychology, attitudes toward evolutionary theory are multicom-
ponent constructs based on cognitive evaluations (e.g., “relevant,” “important”), affective
evaluations (e.g., “interest,” “fun,” “fear”), and behavioral evaluations (e.g., “watch a

n u

film,” “visit a museum”). The more familiar construct in the science education literature,
however, is acceptance of evolutionary theory. In fact, much of science education re-
search on evolution is based on the so-called “measure of acceptance of the theory of
evolution” (MATE), a test instrument specifically designed to reflect students’ “percep-
tions of evolutionary theory’s scientific validity, ability to explain phenomena, and ac-
ceptance within the scientific community” (Rutledge & Warden, 1999, p. 13). These con-
structs can be expected to be related but distinct because of different theoretical under-

pinnings (Konnemann et al., 2012).

Research examining the acceptance of evolutionary theory has flourished. The MATE has
been used to characterize the acceptance of evolutionary theory in different groups (e.g.,
high school students, university students, and teachers) and nations (e.g., the United

States, Germany, Greece, Turkey; Wagler & Wagler, 2013). Furthermore, research in this
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field has succeeded in describing factors correlated with the acceptance of evolutionary
theory, thus laying the groundwork for deliberate attempts to foster acceptance in the
classroom (reviewed by Allmon, 2011; Smith, 2010a; Wiles & Alters, 2011). However, the
MATE has been criticized for deficient discrimination between acceptance and under-
standing (Konnemann et al., 2012; Smith, 2010a). Additionally, the question of whether
the instrument should be applied to samples other than teachers in the United States is
debated (Wagler & Wagler, 2013). This situation is further aggravated by the fact that
references to both “acceptance” and “rejection” of evolutionary theory are problematic
because people might conflate “acceptance” with “belief,” despite epistemological differ-
ences between the two constructs (cf., Smith & Siegel, 2004; Southerland et al., 2001;
Williams, 2015).

In this paper, we present an attempt to conceptualize and empirically investigate atti-
tudes toward evolutionary theory as multicomponent constructs according to the frame-
work of psychological attitude theory. In addition, the MATE is used to investigate possi-

ble relationships between acceptance and attitudes.

7.2.3 Attitudes Toward the Biblical Accounts of Creation

Although important for religious education, attitudes toward the Biblical accounts of cre-
ation have, to our knowledge, not been explicitly defined in the religious education liter-
ature. Thus, we define attitudes toward the Biblical accounts of creation, in analogy to
attitudes toward evolutionary theory, as summary evaluations of the Biblical accounts of

creation based on cognitive (e.g., “outdated”), affective (e.g., “interest,” “joy,” “hope”),

and behavioral evaluations (e.g., “read Biblical creation narratives”).

Attitudes toward the Biblical accounts of creation differ from attitudes toward evolution-
ary theory insofar as they refer to different attitude objects. More precisely, positive and
negative attitudes toward evolutionary theory are not linked to specific attitudes toward
the Biblical accounts of creation in any deterministic manner. For example, some nonre-
ligious scientists combine positive attitudes toward evolutionary theory with negative at-
titudes to- ward the Biblical accounts of creation (e.g., Dawkins, 2006). However, it is also
possible to hold positive attitudes toward both evolutionary theory and the Biblical ac-
counts of creation when, for example, considering science and religion as independent
realms of reality (e.g., Ayala, 2012; Gould, 1997). Therefore, to characterize the diversity
of attitudes, it might be useful to operationalize attitudes toward the Biblical accounts of

creation independently from attitudes toward evolutionary theory.
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Research has recently started to explore attitudes toward the Biblical accounts of crea-
tion, but empirical studies regarding this issue are still rare. For example, the authors of a
qualitative study stated that the two students interviewed associated the Biblical ac-
counts of creation with positive emotions. Furthermore, evolution was associated with
higher interest and more relevance for everyday life (Konnemann, Oberleitner, Asshoff,

Hammann, & Rothgangel, 2013).

7.2.4 Creationism

Christian creationism typically references the Biblical accounts of creation. Two creation-
ist positions, Young-Earth Creationism and Intelligent Design (ID), currently dominate the
creationist movement (Reiss, 2008).Young-Earth definitions typically combine two as-
pects, “the rejection of evolution and common descent as an account of the development
of living things, in favor of a belief in God’s special and independent creation of every form
of life” (Astley & Francis, 2010). In contrast, advocates of ID generally make no reference
to God or the Bible but claim that the complexity of the natural world at all levels of or-
ganization—from the biosphere to subcellular levels—provides strong evidence for the
existence of an intelligent designer. Another belief characteristic of ID is that a directed
process—rather than variation and natural selection—accounts for evolutionary change

(Reiss, 2008).

Creationist beliefs differ from attitudes toward evolutionary theory and attitudes toward
the Biblical accounts of creation in several ways. First, attitudes are typically multicompo-
nent constructs and are thus broader than specific creationist beliefs. More specifically,
creationist beliefs are not identical to positive attitudes toward the Biblical accounts of
creation because the former imply a rejection of evolutionary concepts, whereas the lat-
ter do not necessarily imply such. Additionally, creationist beliefs are not necessarily iden-
tical to negative attitudes toward evolutionary theory because people might question

evolutionary theory as “only a theory” for epistemological rather than religious reasons.

Research on creationism has focused on the general public in addition to science and re-
ligious education. Recent public opinion polls have documented that more than four in 10
residents of the United States believe that God created humans in their present form and
that this act of creation happened approximately 10,000 years ago (Gallup-Institute,
2014). In Europe, creationist beliefs are generally less frequent (Miller et al., 2006). How-
ever, Curry (2009) claimed that “creationism persists in Europe,” which is in agreement

with empirical data provided by, for example, Kutschera (2008), who found that 12.5% of
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the German public (n = 1520) are best described as (Young-Earth) creationists and that
25.2% are advocates of ID. Studies from science education regarding creationism have
focused mainly on teachers (e.g., Berkman & Plutzer, 2011) and college students (e.g.,
Losh & Nzekwe, 2011), with a smaller body of data regarding high school students (Eve,
Losh, & Nzekwe, 2010). Studies from religious education have analyzed creationism in
conjunction with scientism among Kenyan and British secondary school students (Astley
& Francis, 2010; Francis & Greer, 2001; Fulljames & Francis, 1988). The main findings are
that creationism is negatively related to scientism and to attitudes toward science. Fur-

thermore, creationism is positively related to attitudes toward religion.

7.2.5 Scientism

The term scientism has been defined in the philosophical literature as “a matter of putting
too high a value on science in comparison with other branches of learning or culture”
(Sorell, 1991, p. X). The philosopher Mikael Stenmark (2001) further notes that scientism
represents a diversified collection of beliefs and that most people who think scientistically
maintain one of the following four assumptions: (1) “The only kind of knowledge we can
have is scientific knowledge,” (2) “the only things that exist are the ones science can dis-
cover,” (3) “science alone can answer our moral questions and explain as well as replace
traditional ethics,” and (4) “science alone can answer our existential questions and explain
as well as replace traditional religion” (Stenmark, 2001, pp. VII-XI). In science education,
scientism has been defined as “inappropriately privileging science and scientific methods
above all else” (Smith, 2010a, p. 531). In the religious education literature, scientism is
understood as “the view that scientific methods and scientific theories can attain to ab-

solute truth” (Fulljames & Francis, 1988, p. 78).

Scientistic beliefs differ from the attitudes and beliefs concerning evolution and creation
described so far. In particular, a high degree of scientistic beliefs might be closely linked
to positive attitudes toward evolutionary theory. The opposite, however, is not neces-
sarily true, as it is possible to hold positive attitudes toward evolutionary theory without

showing any tendency toward scientistic thinking (e.g., F. J. Ayala).

Scientistic beliefs have received little attention thus far in science education research. A
review of the electronic databases of four of the major international science education
research journals (International Journal of Science Education, Journal of Research in Sci-
ence Teaching, Research in Science Education, and Science Education) only produces ref-
erences to NOS literature, with some references to scientism (e.g., Abd-El-Khalick, 2001;
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Ryan & Aikenhead, 1992; Wan, Wong, & Yung, B. H. W., 2011). It has been argued that
scientism results from a deficient understanding of NOS (Ryan & Aikenhead, 1992). Fur-
thermore, the issue is considered relevant to evolution education (Smith, 2010a; Taber,
2013). Scientism has received some attention from the field of religious education, where
it has also been studied empirically. For example, studies with Kenyan and British second-
ary school students have revealed relationships between scientism and attitudes toward
religion and science (Astley & Francis, 2010; Francis & Greer, 2001; Fulljames & Francis,
1988). In particular, scientism is negatively correlated with attitudes toward religion and

positively correlated with attitudes toward science.

7.2.6 Attitudes Toward Science and Attitudes Toward Religion

Attitudes toward science and attitudes toward religion can be understood—in analogy to
the attitude definitions above—as summary evaluations of science and religion, respec-
tively. Science educators have argued for a psychological foundation of attitudes toward
science and for a careful distinction between attitudes toward science and scientific atti-
tudes (Osborne et al., 2003; Shrigley et al., 1988). The term “attitudes toward (Christian)
religion” is often used synonymously with (Christian) religiosity and religious beliefs

(Maiello, 2007).

Attitudes toward science and attitudes toward religion have been successfully studied in
conjunction with acceptance of evolutionary theory, creationist beliefs and scientistic be-
liefs. For example, attitudes toward science (e.g., Miller et al., 2006) and attitudes toward
religion (e.g., Losh & Nzekwe, 2011; Mazur, 2005; Miller et al., 2006) have both proven to
be useful predictors for the acceptance of evolutionary theory. Studies from religious ed-
ucation have further documented relationships between these attitudes and creationist

beliefs in addition to scientistic beliefs (Astley & Francis, 2010; Francis & Greer, 2001).

7.2.7 Theoretical Models of the Relationship Between Science and Religion

The relationship between science and religion has been studied closely in the philosophi-
cal literature (reviewed recently in Yasri et al., 2013). The classic work of Barbour (1990)
synthesizes a wide variety of views using the following four key terms: (1) conflict, (2)
independence, (3) dialogue, and (4) integration. According to Barbour, conflict means that
science and religion are incompatible rivals. Scientism and creationism are typical exam-

ples of this view. The three nonconflict options basically focus on complementarity owing
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to contrasting methods and differing languages (independence), on methodological par-
allels and questions about the extent of each discipline (dialogue), and on the integration

of knowledge from one discipline into the other (integration).

Several authors from the field of science education have recently reflected on the diver-
sity of views concerning the relationship between science and religion and its relevance
for evolution education (e.g., Billingsley, 2013; Reiss, 2013; Taber, 2013). Empirical evi-
dence for positions beyond conflict provides a glimpse into the diversity of positions and
is available for college and university students (Brickhouse et al., 2000; Hokayem & Bou-
Jaoude, 2008; Roth & Alexander, 1997; Shipman et al., 2002; Winslow et al., 2011), clergy
(Colburn & Henriques, 2006), scientists (Ecklund, 2010), and secondary school students
(Hanley et al., 2014; Taber et al., 2011).

Diversity among secondary school students’ views has been described, for example, via
the following five different stances: (1) giving religion precedence, (2) being open to sci-
ence supporting faith, (3) compartmentalizing science and religion, (4) using multiple
frameworks, and (5) choosing science over religion (Taber et al., 2011). Hanley et al.
(2014) have recently presented a typology of secondary school students’ opinions regard-
ing the issue, focusing on engagement with scientific explanations of the origins of the
universe and of life. The authors describe the following four different types of engage-
ment: (1) resistors (who refuse to engage with one concept, usually the scientific evi-
dence), (2) reconciled (who accommodate religious beliefs and scientific evidence), (3)
explorers (who openly engage with the topic), and (4) confused (who are undecided be-
tween belief/evidence or who have not considered the issue previously). Several studies
have further provided examples of strategies for resolving conflict among students and
teachers (Hokayem & Boulaoude, 2008; Meadows et al., 2000; Roth & Alexander, 1997).
Furthermore, some evolution education studies have tackled the relationship between a
perceived conflict between science and religion and the acceptance of evolutionary the-

ory (Dagher & Boulaoude, 1997; Lombrozo et al., 2008; Nadelson & Sinatra, 2009).
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7.2.8 Understanding NOS and NOTh10

The term nature of science (NOS) refers to the understanding of the sociocultural, episte-
mological, and methodological aspects of science (Lederman, 1992; McComas, 1998a;
Osborne et al., 2003). In particular, NOS refers to the values and assumptions inherent in
scientific knowledge and its development (Lederman, 1992). Specifically, NOS is based on
the view that “science is tentative or subject to change, but reliable; empirically based;
subjective or theory laden; a product of human creativity; socioculturally embedded
within society; and makes use of the distinction between observation and inference and
between scientific theories and laws” (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998). Furthermore,
some NOS concepts allude to the limits of the scientific endeavor (e.g., Lederman, Wade,

& Bell, 1998).

For more than 30 years, the NOS literature has had broad impacts, and it can be regarded
as a main innovator for educational change in science education. For religious education,
however, a similar construct is missing. In attempting to define the nature of Christian
theology (NOTh), in analogy to NOS, one can argue that NOTh refers to an understanding
of the sociocultural, epistemological, and methodological aspects of Christian theology.
With Christian theology, we specifically refer to the theologies of the main Christian
churches in Germany, that is, the Roman Catholic Church and the “Protestant Church in
Germany” (Lutheran, Reformed, and United).!* NOTh differs from the nature of religion
(NOR) as described by Michael Reiss (Reiss, 2009b) insofar as NOTh focuses on Christian
theology as a scholarly discipline, whereas the NOR captures aspects characteristic of dif-
ferent religions more broadly and includes individual dimensions (e.g., the practical and

ritual dimension and the experiential and emotional dimension).

The main interest of this paper, however, concerns issues pertinent to science education.
Nevertheless, this study is based on the fundamental premise that human beings—in their

quest for knowledge—approach the world in different ways depending on which aspect

10 We use the acronym NOTh because the shorter acronym NOT has been used for nature of
technology (e.g., Heap & France, 2013).

11 Combining these two versions of Christian theology, we do not negate existing theological
differences (e.g., about the cults of Saints and about the cult of Christian Mary). However, we argue
that when talking about the NOTh, that is, when considering the sociocultural, epistemological,
and methodological aspects, existing theological differences between these two Christian churches
play a tangential role.
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of reality they intend to investigate. Scientists, for example, focus on empirically accessi-
ble aspects of the world (Reiss, 2009a). Theologians, in contrast, study God and the rela-
tionships among God, human beings, and nature (Hunze, 2002). Student understanding
of NOS and NOTh is important for high school education because a chief characteristic of
literacy, on the most general level, is to understand differences among academic disci-
plines and their methods (Baumert, 2002). This aspect is relevant insofar as we expect
that there is a relationship between students’ attitudes in the field of evolution and crea-
tion and their understanding of NOS and NOTh. For example, it has been argued that peo-
ple who do not understand the nature of scientific theories might have problems accept-
ing evolutionary theory because they tend to degrade evolutionary theory as “only a the-
ory” (Lombrozo et al., 2008). Similarly, one can argue that people who do not understand
the nature of Biblical texts might tend to misinterpret Genesis as a scientific account of
the origin of life and, consequently, might reject either the theory of evolution or the cre-

ation narratives.

7.2.9 Research Trends and Conclusions

A crucial insight that emerges from the theoretical framework of this study is the prevail-
ing focus of empirical studies within evolution education research on one or more attitude
constructs rather than on the complexity and patterns of interrelated attitudes. In partic-
ular, there is a strong tradition within the science education literature of focusing on ac-
ceptance versus creationist rejection of evolutionary theory by using the MATE as the
main research instrument. In contrast with creationism, however, scientism has been
treated as an issue that is tangential to science education research, and the breadth of
attitudes related to the evolution—creation controversy has not been fully explored (see
also Yasri, 2014). Thus, at- tempting to model a range of different student attitude profiles
that may or may not underlie the acceptance and rejection of evolutionary theory seems
important. The potential rewards and expected benefits of such an endeavor include in-
sights into individual differences that may have remained hidden because of the dominant
focus on dichotomies. Acknowledging the diversity of students’ attitudes regarding the
evolution—creation controversy, however, is a prerequisite for adequately addressing het-

erogeneity in the classroom.
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7.3 Research Questions

The main aim of this study is to describe and better understand the diversity of attitudes
concerning evolution and creation. In the previous sections, we have argued that an inde-
pendent operationalization of four core attitude constructs (i.e., attitudes toward evolu-
tionary theory, attitudes toward the Biblical accounts of creation, creationist beliefs, and
scientistic beliefs) might prove helpful for characterizing the underlying diversity of atti-
tudes. Applying probabilistic latent class modeling, we searched for interpretable attitude
profiles based on those four attitude constructs. In a second step, we analyzed differences
among the groups of students described by different attitude profiles with respect to fur-

ther variables.
The main research questions are the following:

(1) Which attitude profiles can be found among German high school students, taking
into consideration (1) attitudes toward evolutionary theory, (2) attitudes toward the Bib-

lical accounts of creation, (3) creationist beliefs, and (4) scientistic beliefs?

(2) To what extent do the groups of students described by different attitude profiles
differ regarding (a) the perception of conflict between science and theology,'? (b) atti-
tudes toward science, (c) attitudes toward religion, (d) understanding of NOS, and (e) un-

derstanding of NOTh?

7.4 Methods

7.4.1 Contextual background of the study

The current religious composition in Germany can roughly be described as one-third
Protestant, one-third Roman Catholic, and one-third without religious affiliation. This di-
vision into three main groups neglects Muslims, who constitute the third-largest religious

group (2.9%; fowid, 2014).

For an adequate understanding of the religious landscape in Germany, it is important to

note that evangelisch in the German language means Protestant, whereas evangelikal is

12 We use the term “theology” instead of “religion” for two reasons. First, almost all arguments
Barbour (1990) uses, which concern the resolution of conflict, are theological and not religious in
nature. Second, theology is the more adequate term for making it clear that the NOS and the NOTh
on the one hand and views regarding the relationship between science and theology on the other
hand act on the same level.
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to be translated as evangelical and stands for more-fundamentalist positions that, to
some degree, promote a literal reading of the Bible. Consequently, the Evangelische
Kirche in Germany (EKD), to which one in three Germans belong, should be translated as
“Protestant Church in Germany” (Kutschera, 2014). The EKD is a federation of 20 Lu-
theran, Reformed, and United regional churches in Germany. Members of the EKD should
not be confused with members of the evangelical movement (Evangelikale), who typically
belong to one of the so-called Free Churches (Freikirchen; e.g., Pentecostalism, Seventh-
day Adventist Church, and Baptist Churches) and represent less than 1% of the German
population (fowid, 2014). As Kutschera (2014) has noted, creationism in Germany is

largely situated within the evangelical movement.

7.4.2 Procedures

The study was conducted at German high schools in 2012-2013 and was embedded within
an interdisciplinary project that involved researchers from both biology education and
religious education. The aim of the project was to investigate high school students’ atti-
tudes toward evolutionary theory and toward the Biblical accounts of creation with a co-

ordinated quantitative and qualitative research strategy.

The quantitative subproject, which is the focus of the present paper, involved a small ex-
ploratory study with open- and closed-ended questions used for item generation of the
pilot questionnaire (n = 31; Grades 10 and 12); a series of pilot studies that focused on the
development, field testing, and validation of different scales for the closed-ended paper-
and-pencil questionnaire (n = 842; Grades 9—13; Konnemann, Nick, Brinkmann, Asshoff,
& Hammann, 2012b; Konnemann et al., 2013); a pilot test of the final questionnaire
(n=76; Grade 10); and a main study with n = 1672 participants (Grades 10-13). All stu-
dents in German schools are required to study biology until Grade 9 or 10, depending on
the school type. A basic level of knowledge about evolution and the origin of life is a target
specified by the German biology curriculum documents for this age. The questionnaire
was administered by teachers in classrooms within different subjects. The instructions
were standardized and presented to the students in writing at the beginning of the ques-
tionnaire. The first author of this study obtained permission from the heads of 22 ran-
domly chosen schools to collect data. For minor students, parents were asked to give writ-
ten consent. Additionally, students were informed about the aims of the study and their
right to decline to participate. Students who chose not to participate in the survey were

given other chores because data collection was performed during regular class lessons.
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Thus, participation in the study was fully voluntary, and the data collection procedures
complied with the official regulations for surveys at high schools in Germany. All results

reported in the present paper refer to the main study.

7.4.3 Instruments

Structure and Piloting of the Questionnaire. The final test instrument includes four scales
regarding the core attitude constructs, five scales regarding additional variables, one scale
regarding acceptance of evolutionary theory, and several single items. When piloting the
guestionnaire, we were aware of the length of the instrument, and we carefully moni-
tored the time students needed to fill in the questionnaire. This monitoring also included
keeping track of individual differences among students. The total testing time was 45
minutes, and the students were instructed to respond to the items quickly and intuitively.
The actual time needed in the pilot study varied from 24 to 47 minutes. Item selection for
the main study reflected these findings because the total number of items was adjusted
to the testing time available. In the main study, however, we observed increasing missing
data toward the end of the test. Because we only used one version of the test instrument
(for reasons given below), this issue concerns the two last scales (i.e., NOS and NOTh) in
particular. The missing values for other parts of the questionnaire are approximately 3—
5%, depending on the particular item, whereas the missing values regarding NOS and

NOTh are approximately 11%.

Despite the length of the questionnaire and the missing data, there is evidence for careful
reading and deliberate rather than random responses of students throughout the ques-
tionnaire. Because every scale of the questionnaire included items that required positive
and negative ratings, reliability analysis and item-total correlations analysis were used as
empirical indicators for deliberate responses. In particular, we tested whether students
who broke off the test before completion differed from students who did not in terms of
Cronbach’s a and item-total correlations (analyzed for each scale individually). No signifi-
cant differences were found, which lends support to the conclusion that all students took
the test seriously. This is also true for the minor group of students who did not complete

the full questionnaire.

Rotation of items and scales was considered. In the final questionnaire, however, items
were presented in discrete scales. This decision was mainly based on the fact that atti-

tudes are directed toward specific attitude objects (e.g., evolutionary theory, the Biblical
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accounts of creation). Thus, mixing items of different scales would have been counterpro-
ductive because students would have to jump back and forth between different attitude
objects from item to item. Additionally, we were aware of position effects of scales within
the questionnaire. Rotating scales within the questionnaire was not an option, however,
because the more general scales (e.g., attitudes toward evolutionary theory, attitudes to-
ward the Biblical accounts of creation) needed to be placed before the more specific
scales (e.g., creationist beliefs, scientistic beliefs). Finally, we also placed the four scales
necessary for Rasch modeling first because the data from these scales were considered

most important for answering the main research question of this study.

The sequence of scales is the same as presented in the following sections of this paper.
All scales contain both positive and negative scoring items. Unless specified otherwise, all
Likert-type measures use the following four-point scale: 4 = strongly agree, 3 = agree, 2 =
disagree, 1 = strongly disagree. Sample items are presented in Table 1 for the attitudes

measures and in Table 2 for additional measures.

Demographics. To characterize the sample, the following demographic variables were as-

sessed: gender, age, school grade, school type, and religious affiliation.

Attitudes Toward Evolutionary Theory. In reaction to the criticism of the MATE instru-
ment, we used a different approach to measure attitudes toward evolutionary theory by
focusing on cognitive and affective evaluations of evolutionary theory. Behavioral aspects
were not included because pilot interviews from the qualitative subproject revealed that
students were unable to name specific behaviors affected by their attitudes (Konnemann
et al., 2013). The attitude measure consists of a total of 23 Likert-type items. High ratings
reflect a positive attitude toward evolutionary theory. Concerning item content, the
measure covers general attitude statements (“My attitude toward evolutionary theory is
definitely positive”; five items), belief in the promises of evolutionary theory (“Evolution-
ary theory is useful because it explains the origin of species diversity”; five items), reser-
vations against evolutionary theory (“Evolutionary theory endangers society’s moral val-
ues”; seven items), and emotions concerning evolutionary theory (“I'm afraid that evolu-
tionary theory might question my personal religious beliefs,” “Learning about evolution-
ary theory is fun”; seven items). Iltem development was largely influenced by Shrigley and
Koballa’s seminal work on attitude measurement in science education (Shrigley & Koballa,

1984; Shrigley et al., 1988).
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Attitudes Toward the Biblical Accounts of Creation. This attitude measure comprises a
total of 17 Likert-type items. High ratings reflect a positive attitude toward the Biblical
accounts of creation. In analogy to attitudes toward evolutionary theory, the items of this
scale cover similar content areas, but they were formulated with respect to the Biblical

accounts of creation.

Creationist Beliefs. The measure for creationist beliefs consists of a total of 14 Likert-type
items. High ratings reflect a high degree of creationist beliefs. Scales previously developed
and used by Astley and Francis (2010) and Klose (2011) were adapted to improve the fit
between construct definition and operationalization (Konnemann et al., 2012). The scale
used in this study covers the following three categories of beliefs: beliefs expressing (1)
literal belief in special creation (five items), (2) rejection of evolutionary theory (five

items), and (3) support of ID (four items).

Scientistic Beliefs. The measure for scientistic beliefs consists of a total of 10 Likert- type
items. High ratings reflect a high degree of scientistic beliefs. Scale development started
from scientism scales used by Astley and Francis (2010) and Francis and Greer (2001).
Because of low discrimination between NOS and scientism, the scale was modified and its
wording revised based on Stenmark’s (2001) characterization of scientistic beliefs
(Konnemann et al., 2012). More specifically, the new scale operationalizes scientism as
privileging science and scientific methods over other disciplines (e.g., expressed by the
belief that science might explain and replace traditional ethics), whereas other items that
address the epistemological status of a theory (e.g., “Theories in science can be proved to

be definitely true”, Astley & Francis, 2010) were omitted.

MATE. We used the MATE instrument (Rutledge & Warden, 1999), in addition to newly
developed attitude instruments, to align our study with previous research. The MATE in-
volves 20 Likert-type items (5 =strongly agree; 4 = agree; 3 = undecided; 2 = disagree;
1 = strongly disagree), with high ratings reflecting high acceptance. To optimize compara-
bility with previous studies, the original English measure was translated into German by a
native German speaker and back-translated into English by a native English speaker. Dif-
ferences in the wording were subsequently analyzed. Furthermore, the final version was
compared with an existing translation used by Lammert (2012), and the better version

was used.
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Table 1: Overview of Item and Scale Statistics (Attitude and Acceptance measures)

No. of Items
Item (original/
Scale Sample item format reduced) M SD rie a
Attitude measure
Attitudes toward My attitude towards evolutionary theory is definitely posi- 4-point 23/20 3.24 0.50 0.35-0.74 0.92
evolutionary tive. Likert
theory (AE) I’'m afraid that evolutionary theory might question my per-
sonal religious beliefs.?
Attitudes toward The biblical accounts of Creation deepen my life. 4-point 17 209 0.69 0.51-0.81 0.94
Biblical accounts | don’t care about the Biblical accounts of creation.? Likert
of creation (AC)
Creationist beliefs | believe that God made the world in six days of 24 hours. 4-point 14 1.66 0.61 0.56-0.78 0.94
(CR) God created all the species of animals and plants directly. Likert
Scientistic beliefs Human knowledge is limited to what can be discovered by 4-point 10 2.25 0.57 0.43-062 0.83
(SC) scientific methods from the natural sciences. Likert
Religions are dispensable, as life can be completely ex-
plained by the natural sciences.
Acceptance measure
Measure of ac- Evolution is not a scientifically valid theory.? 5-point 20 3.85 0.65 0.37-0.74 0.93
ceptance of the Modern humans are the product of evolutionary processes Likert

theory of evolu-
tion (MATE)

which have occurred over millions of years.

@ = reversed item
ri. = item discrimination index, ot = Cronbach’s o. Abbreviated scale titles presented in capital letters.
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Table 2: Overview of item and scale statistics (additional measures)

No. of Items
ltem (original/
Scale Sample item format reduced) M SD rit a
Additional measures
Perception of con- For me, there is a conflict between science and theology. 4-point Likert 8 265 0.70 0.54-0.69 0.88
flict between sci- Science and theology complement each other.?
ence and theol-
ogy (CONFLICT)
Attitudes towards Science will help to make the world a better place in the 4-point Likert 6 3.09 054 0.48-0.64 0.82
science future.
(SCIENCE) Science is relevant to everyday life.
Attitudes towards |find it hard to believe in God.? 4-point Likert 7 219 0.87 0.57-088 0.94
religion God means a lot to me.
(RELIGION)
Understanding of Scientific theories are subject to ongoing testing and revi- 4-point Likert 24/15 265 0.25 0.21-043 0.70
NOS (NOS) sion.
Scientists follow the same step-by-step scientific method.?
Understanding of Theology aims to describe the world as the natural sciences 4-point Likert 13/8 2.75 031 0.16-0.60 0.66

NOTh (NOTh)

do.?
Doctrinal statements about God cannot be changed at all.?

@ = reversed item

ri. = item discrimination index, ot = Cronbach’s o. Abbreviated scale titles presented in capital letters.
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Single Items. We further used two established single-item measures that focused on the
acceptance of evolution to compare the findings of this study with previous work in the
field and to investigate the construct validity. The first item is from Kutschera (2008) and
is a single multiple-choice item with three options that explain the evolution of species
from the perspectives of evolutionary biology, ID, and creationism. The second item is
from Miller et al. (2006) and is a 5-point Likert-type item on the evolutionary origin of

human beings.

Perception of Conflict Between Science and Theology. This scale involves eight Likert-
type items focusing on Barbour’s theoretical reflections about conflict between science

and religion. High ratings reflect a high perception of conflict between science and theol-

ogy.

Attitudes Toward Science. Attitudes toward science were assessed using a six-item Likert-
type instrument published by Astley and Francis (2010). High ratings on this scale reflect

a positive attitude toward science.

Attitudes Toward Religion (Religiosity). Attitudes toward religion were assessed using
the seven-item Astley-Francis Scale of Attitude toward Theistic Faith, a Likert-type instru-
ment published by Astley and Francis (2010). High ratings reflect a positive attitude to-

ward religion.

Understanding of NOS. To assess students’ understanding of NOS, we used the SUSSI
instrument (Student Understanding of Science and Scientific Inquiry), which was devel-
oped by Liang and colleagues (Liang et al., 2006). This instrument contains 24 Likert-type
items, with high ratings reflecting a sophisticated understanding of science and scientific

inquiry.

Understanding of NOTh. The applied NOTh scale involves 13 Likert-type items, with high
ratings reflecting a sophisticated understanding of Christian theology. The scale targets
the following three aspects: (1) the subject area of Christian theology, (2) methodology,

and (3) the limits of Christian theology.

7.4.4 Data analysis

Classical Methodology. Classical analyses of items and scales (item means, standard de-
viation, item discrimination index, and Cronbach’s alpha) were performed. Items with a
negative or low discrimination index (ri < 0.2) were removed from further analysis. This
procedure successfully led to scales with good discrimination and reliability values with
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the exception of the NOTh scale, for which item elimination was subordinated to a-maxi-
mization. The item and scale statistics are summarized in Table 1 for the attitude and

acceptance measures and in Table 2 for the additional measures.

To compare our findings with previous research, descriptive statistical analyses of the ap-
plied acceptance measures (percentages, means, and standard deviations) were per-
formed. Pearson’s r and Spearman’s rho correlation coefficients were used to analyze the
construct validity of the applied attitude measures. To characterize attitude profiles in
terms of potential explanatory variables (RESEARCH QUESTION 2), the mean values and
standard errors were used. Differences of the means were tested via one-way analysis of
variation (ANOVA) followed by Tukey’s post hoc test (for more than two groups) and a
one-sample Student’s t-test. The distribution of attitude profiles among different demo-

graphic groups was analyzed via cross-tabulation.

Use of Multidimensional Rasch Modeling to Test Instrument Dimensionality. The inves-
tigation of multidimensional attitude profiles (RESEARCH QUESTION 1) is based on the as-
sumption that it is possible to distinguish among four different attitude constructs. To
obtain information about the theoretical distinctions made and investigate whether the
data are better described by four or by one underlying latent dimension, we applied multi-
dimensional Rasch analyses using the ACER ConQuest software package (Wu, Adams, Wil-
son, & Haldane, 2007). The investigation of dimensionality is one of the main applications
of the item response theory (IRT) methodology in personality and attitude assessment
(Embretson & Reise, 2000, p. 307). One advantage of assessing dimensionality via multi-
dimensional IRT models—in contrast to exploratory and confirmatory linear factor analy-
sis—is the avoidance of problems with continuous ratings and normality (Embretson
& Reise, 2000, p. 308). Because all items of the four scales are polytomously scored and
share the same response category, two related extensions of the dichotomous Rasch
model were applicable for analyzing the data: the rating scale and the partial credit model
(PCM; Bond & Fox, 2007; Embretson & Reise, 2000). The PCM was chosen because for this
model, the condition of equidistance of threshold parameters—an inherent condition of
the RSM—should not be assumed. For model comparison, we used the Bayesian Infor-
mation Criterion (BIC), which is generally considered appropriate, especially for larger
samples and larger item sets (Rost, 1996). The decision rule for information criteria is to

choose the model with the lower BIC value.
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Use of Latent Class Analysis (LCA) and Mixed Rasch (MIRA) Modeling for Attitude Typol-
ogy. Assuming that different attitude profiles exist and that any sample of students always
contains a mixture of different attitude profiles, the main aim of our analysis is to identify
attitude profiles (RESEARCH QUESTION 1). LCA (Lazarsfeld, Henry, & Anderson, 1968) allows
a set of mutually exclusive and exhaustive latent classes to be identified from measure-
ments of a set of discrete variables (McCutcheon, 1987). However, in LCA, it is also as-
sumed that persons within a certain class are indistinguishable (Haussler et al., 1998). If
applied to our study, this means that analysis of the attitude data using LCA rests on the
assumption that all students of a latent class have the same attitude profile. MIRA
modeling can be thought of as an extension of LCA obtained by adding features of the
Rasch model. More specifically, the model is based on the assumption that a Rasch IRT
model is applicable to all persons within a given latent class (Embretson & Reise, 2000,
p. 315). To obtain the best solution for the description of attitude profiles in our sample,
we compared the fit between the model and data for the LCA and MIRA models with
different numbers of latent classes. We used the WINMIRA 2001 statistics software pack-
age (Davier, 2001a, 2001b) for this purpose. To determine model fit, information criteria
(especially the BIC) and bootstrapping goodness-of-fit statistics (Cressie—Read, Pearson
x2) were used. To avoid local maxima solutions, we ran the estimation algorithm several

times with different initial parameter values (Rost, 1996; Rost, 1997).

Missing values for the core attitude measures were imputed using the expectation-maxi-
mization algorithm provided by the SPSS20 statistical software package. To avoid estima-
tion problems due to high numbers of estimated parameters, a reduced item set built by
the five items with the best discrimination properties for each scale was used instead of
the complete item set of 62 items. Table 3 presents the scale properties of the reduced

item sets.

Table 3: Subset of Attitude Items Used in LCA Analysis

Scale Iltem Format  No. of Items M SD Fit a
Attitudes toward evolutionary 4-point Likert 5 3.27 0.63 0.63-0.76 .87
theory

Attitudes toward the Biblical ~ 4-point Likert 5 2.03 0.78 0.70-0.77 .88
accounts of creation

Creationist beliefs 4-point Likert 5 1.67 0.74 0.76-0.78 .91
Scientistic beliefs 4-point Likert 5 2.24 0.66 0.55-0.61 .79
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Table 4: Intercorrelation Coefficients for the Attitude Measures and the Acceptance Measures

Measure 1 2 3 4

Attitude measure
(1) Attitudes toward evolutionary theory -

(2) Attitudes toward the Biblical accounts of creation  —.452 -

(3) Creationist beliefs —.7Oaa .70aa -

(4) Scientistic beliefs 23 —.45 -.36 -
Acceptance measure

MATE (Rutledge & Warden, 1999) 772 -518  _762 262
Acceptance of human evolution (Miller et al., 2004) 622 -418 -p82 23°
Beliefs concerning the origin of life (Kutschera, 39b —54b  _ggb 33b

3 pearson’s r, two-tailed.

b Spearman’s rho, two-tailed.
All correlation coefficients are significant at the p < 0.001 level.

7.4.5 Assessment of Instrument Quality

To obtain information regarding the construct validity of the central attitude measures,
we examined (1) test dimensionality, (2) intercorrelation coefficients among the four core
attitude measures, and (3) intercorrelation coefficients among the four core attitude
measures and several established acceptance measures. Dimensionality tests were ap-
plied using multidimensional Rasch modeling. Confirming the central assumption of four
substantially different attitude constructs, a four-dimensional PCM outperformed the

one-dimensional PCM (Table 7 in the Appendix).

The correlation pattern among the four core attitude measures (Table 4) meets the ex-
pectations formulated prior to the test, that is, positive intercorrelation coefficients be-
tween attitudes toward evolutionary theory and scientistic beliefs (r = 0.23***) and be-
tween attitudes toward the Biblical accounts of creation and creationist beliefs
(r=0.70***). Negative intercorrelation coefficients were found between attitudes to-
ward evolutionary theory and the Biblical accounts of creation (r = -0.45***), between
attitudes toward the Biblical accounts of creation and scientistic beliefs (r = -0.45***),

and between scientistic and creationist beliefs (r = -0.36***).

In addition, we examined intercorrelation coefficients for the newly developed attitude
measures and previously applied acceptance measures (Table 4). Acceptance, measured
with the MATE instrument, was positively correlated with attitudes toward evolutionary
theory (r = 0.77***) and negatively correlated with attitudes toward the Biblical accounts
of creation (r = -0.51***) and with creationist beliefs (r = -0.76***). In addition, the inter-
correlation coefficients for MATE acceptance and scientistic beliefs were positive but

weak (r=0.26***), thus indicating some degree of discriminant validity. The convergent
105



PUBLIKATION 4: Diversity of Attitudes Concerning Evolution and Creation

validity is further supported by positive intercorrelation coefficients for the newly devel-
oped instrument for measuring attitudes toward evolutionary theory and the applied
single-item measures for assessing the acceptance of human evolution (Miller et al., 2006;
r=0.62***) and beliefs concerning the origin of life (Kutschera, 2008; r=0.39%*%*,

Spearman’s rho).

7.4.6 Description of the Sample

The sample was mainly drawn from an area with a strong Catholic tradition, and it covered
a mixture of urban and rural areas from northwestern Germany. The sample comprised a
total of n = 1672 high school students, of which 43.1% were male and 56.9% female. The
mean age was 17.02 years (SD = 1.27, minimum 14 years, maximum 23 years). With
respect to religion, the main religious groups were Catholics (54.1%), Protestants (25.0%),
unaffiliated (11.8%), and Muslims (7.1%). The majority of students in the Protestant sub-
sample (24.0%) were members of the Protestant Church in Germany (Lutheran, Re-
formed, and United). A minority of Protestant students (1.0%) were members of Free
Churches. The remaining students (2.0%) belonged to other religious groups (e.g., Hindu,

Buddhist, Jewish, Orthodox, and New-Apostolic Christians).

We used two established single-item acceptance measures to obtain further information
regarding the sample under investigation. Concerning Kutschera’s (2008) question regard-
ing which of three statements about the origin and development of life most closely re-
flects the respondents’ views, 66.1% of the students in our sample chose the naturalistic
evolution statement (“Life on Earth evolved without the interference of God [or a higher
being] by natural processes”), 28.3% chose the ID statement (“Life on Earth was created
by a super- natural being [or God] and thereafter developed over a long period of time.
This process was guided by a higher intelligence [or God]”), and 5.6% chose the creationist
statement (“God created all forms of life directly, as described in the Bible”). The results
for this item indicate that the sample under investigation is generally comparable to pre-
vious studies. However, the creationist statement was somewhat less frequently chosen
than reported by Kutschera (2008). This discrepancy might be ascribed to the distribution
of religious affiliations, especially the high proportion of Catholics, in our sample. Second,
we applied an item regarding the acceptance of human evolution (“Human beings, as we
know them, developed from earlier species of animals”) previously used in opinion polls
regarding the public acceptance of evolution (Miller et al., 2006). This item indicates an

even higher level of acceptance concerning human evolution than concerning the origin
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of life: 81.4% of the students answered that the statement is true, 3.9% were undecided,

and only 9.9% believed it to be false.

7.5 Results

7.5.1 Identification of Attitude Profiles

To describe attitude profiles based on the four attitude constructs, it is essential to iden-
tify the IRT model that best describes the attitude data. According to the BIC index (Table
8 in the Appendix), the best model fit was provided by an LCA with seven classes. Cressie—
Read statistics and the probabilities of expected class membership—ranging from 0.88
(class 2) to 0.98 (class 7)—further support an adequate model fit. Thus, the sample can

be unmixed into seven groups (or classes) of students with different attitude profiles.
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Figure 1: Attitude profiles from LCA analysis
Figure shows the mean scores on attitude items (n = 1672). Error bars indicate standard error. Item score:

1 = strongly disagree, ..., 4 = strongly agree. An item score of 2.5 corresponds to the neutral point. For better
readability, evaluations on single items have been connected to an attitude profile. Connection lines do not
represent mathematical relationships; they are used for representational purposes only. With respect to the
attitude constructs “attitudes toward evolutionary theory” and “attitudes toward the Biblical accounts of
creation,” high scores indicate a positive attitude. Concerning “creationist beliefs” and “scientistic beliefs,”
high scores indicate a high agreement with corresponding beliefs.

Figure 1 shows the attitude profiles deduced from the seven-class LCA solution. The num-
bering of the profiles follows the size of the groups: Profile 1 describes the largest group
(21.8%) and profile 7 describes the smallest (4.0%). The profiles differ gradually with re-
spect to all four attitude constructs, and crossover among the profiles occurs mostly be-

tween and not within the constructs (e.g., between attitudes toward evolutionary theory
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and attitudes toward the Biblical accounts of creation). A systematic and comprehensive
presentation of the attitude profiles is presented in the following paragraphs by using
scale means, which can be found in Figure 2. The one-way ANOVA results for group com-

parisons are presented in Table 5.

We start by describing the attitude profiles with the most-positive attitudes toward evo-
lutionary theory. There are five profiles (P1-P5) with positive attitudes toward evolution-
ary theory. Profile 1 (21.8%) is characterized by the most-positive attitudes toward evolu-
tionary theory (M = 3.54), the most-negative attitudes toward the Biblical accounts of
creation (M = 1.40), the least degree of creationist beliefs (M = 1.12), and the highest in-
clination toward scientistic beliefs (M = 2.79). Profile 2 (19.2%) can be recognized by the
second-most-positive attitudes toward evolutionary theory (M = 3.45), less-negative atti-
tudes toward the Biblical accounts of creation than profile 1 (M = 2.08), and one of the
lowest affinities for creationist beliefs (M =1.42) and for scientistic beliefs (M = 1.95).
Profiles 3—5 exhibit no significant differences in terms of attitudes toward evolutionary
theory (P3: M =3.11, P4: M = 3.17, P5: M = 3.16), which are positive. However, the pro-
files differ significantly with respect to the other attitude constructs. Regarding attitudes
toward the Biblical accounts of creation, profile 5 (11.5%) exhibits the second-most-posi-
tive attitudes among all groups (M = 3.01). The degree of creationist beliefs (M = 2.27) for
students within profile 5 is not very pronounced compared with the other profiles. Simi-
larly, the degree of scientistic beliefs (M = 1.77) is the second lowest among all profiles.
In contrast to profile 5, profile 3 (18.7%) presents negative attitudes toward the Biblical
accounts of creation (M = 2.34). The affinity both for creationist (M = 1.92) and scientistic
(M =2.22) beliefs is low among these students. Profile 4 (16.4%) is similar to profile 1,
being characterized by the second-most-negative attitudes toward the Biblical accounts
of creation, the second lowest degree of creationist beliefs (M = 1.34), and the second
highest affinity for scientistic beliefs (M = 2.46). However, the scientistic beliefs value
does not differ significantly from 2.5, that is, the neutral point of the scale (t=-1.73,
df = 274, p > .05).
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Figure 2: Attitude profiles based on scale means

Mean scores refer to full scales. A score of 2.5 corresponds to the neutral point. For better readability, mean
scores have been connected to an attitude profile. Connection lines do not represent mathematical relation-
ships; they are used for representational purposes only. High scores on attitude scales indicate positive atti-
tudes. High scores on beliefs scales indicate a high degree of the respective beliefs.

There is only one profile, profile 6 (P6, 8.4%), with a neutral attitude toward evolutionary
theory (M =2.56;t = 1.92, df = 139, p > .05). This profile is further characterized by slightly
negative attitudes toward the Biblical accounts of creation (M = 2.39), by the second high-

est but still below neutral degree of creationist beliefs (M =2.40; t=-2.76, df =139,

p <.01) and by a low inclination toward scientistic beliefs (M = 2.22).

Profile 7 (P7) stands out because of its negative attitudes toward evolutionary theory.
More specifically, profile 7 (4.0%) is characterized by the most-negative attitudes toward
evolutionary theory (M =1.90), by the most-positive attitudes toward the Biblical ac-
counts of creation (M = 3.45), by the highest degree of creationist beliefs (M = 3.40), and

by the lowest degree of scientistic beliefs (M = 1.46) among the seven profiles.

In summary, profile 1 is the most-scientistic profile, and profile 4 is, to some extent, an
attenuated form of this profile. Profiles 2 and 3 are similar to those profiles in some re-
spects, but they possess a low inclination toward scientistic beliefs. Profile 5 is different
in that it combines positive attitudes toward both evolutionary theory and the Biblical
accounts of creation. Profile 6 is the most-undetermined profile. Finally, profile 7 is the

most-creationist profile and is the reverse image of profile 1.
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Table 5: ANOVA-results and descriptives (Means, Standard Error)

Profile 1 Profile 2 Profile 3 Profile 4 Profile 5 Profile 6 Profile 7 ANOVA

n=364 n=321 n=313 n=275 n=192 n =140 n=67 F n?
Attitude measure
Attitudes towards 3.54. (0.01) 3.454 (0.01) 3.11c  (0.02) 3.17c  (0.02) 3.16c (0.03) 256,  (0.03) 1.90.  (0.05)  405.69***  0.59
evolutionary
theory
Attitudes towards 1.40, (0.02) 2.08 (0.02) 2364  (0.02) 170,  (0.02) 3.0l (0.02) 2.394  (0.04)  3.45¢ (0.07)  626.07***  0.69
the Biblical ac-
counts of creation
Creationist beliefs 1.12, (0.01) 1.42. (0.02) 1.92¢  (0.02) 134,  (0.01) 2.27. (0.03)  2.40; (0.04) 3.40;  (0.04) 993.88***  0.78
Scientistic beliefs 2.79% (0.03) 1.95. (0.02) 2224  (0.02) 2.46.  (0.02) 177, (0.03) 2224  (0.03) 1.46.  (0.04) 227.72*** 0.5
Acceptance measure
MATE 440 (0.02) 4.07. (0.03) 3.65.  (0.02) 3.854  (0.03) 3.63c (0.04) 3.11,  (0.03) 2.24,  (0.06) 313.04***  0.54
Additional measure
Perception of conflict  3.04r (0.03) 2.38, (0.04) 2.57.  (0.03) 2.87. (0.03) 2.17. (0.05) 2.63c4 (0.05) 2.76q. (0.10) 58.85***  0.18
between science
and religion
Attitudes towards 3.49. (0.02) 3.18 (0.03) 2.92.  (0.02) 3.05.  (0.03) 2.96c (0.04) 2.66»  (0.04) 231,  (0.08) 103.66***  0.28
science
Attitudes towards 1.35, (0.02) 2.28 (0.04) 2.43.  (0.03) 166,  (0.03) 3.16e (0.04) 2.75¢  (0.07)  3.80¢ (0.05)  402.53***  0.60
religion
NOS 255,  (0.02) 2.68 (0.02) 2.59., (0.02) 2.61.b (0.02) 2.68 (0.03) 259, (0.02) 2.82c  (0.06)  9.54%*x 0.04
NOTh 2.65, (0.03) 2.80» (0.03) 2.66.  (0.02) 2.62.  (0.02) 2.79% (0.03) 2.59,  (0.03) 2.55.  (0.05)  9.30%** 0.04

ANOVA with post-hoc Tukey B test. Mean values refer to full scales. Mean values with same subscript do not differ significantly in pairwise comparison; ** p <0.01, ***p < .001.
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7.5.2 Performance of the Profile Subsamples on the MATE Instrument

We applied Rutledge and Sadler’s (2007) classification of MATE scores both to the whole
sample and to the subsamples characterized by different attitude profiles. With respect
to the whole sample, we found a moderate acceptance level (M =71.9, SD = 13.8). More
precisely, 8.6% of the students reached a very high acceptance level, 33.0% a high level,

33.3% a moderate level, 18.6% a low level, and 6.5% a very low level.

Table 6 presents a classification of the profile subsamples in terms of the MATE scores.
Students from profiles 1 and 2 are classified as high acceptors, and students from pro-
files 3—5 are classified as moderate acceptors; however, the MATE scores of profiles 3 and
5 do not differ significantly. Furthermore, the acceptance level is low for students within

profile 6 and very low for students within profile 7.

Table 6: Classification of the Subsamples Characterized by Different Attitude Profiles Based on MATE
Scores

Attitude profile N MATE Score SD Classification
1 356 82.89¢ 9.89 High

2 318 77.19. 9.06 High

3 299 68.55, 8.89 Moderate

4 271 72.044 10.17 Moderate

5 190 67.92, 12.19 Moderate

6 129 57.19; 10.21 Low

7 63 40.60, 11.39 Very low
Total 1,626 71.90 13.80 Moderate

Scores with the same subscript do not differ significantly in pairwise comparison. Classification
according to Rutledge and Sadler (2007): 100-89 very high, 88-77 high, 76-65 moderate, 64-53 low,
52-20 very low.

7.5.3 Differences Between the Profile Subsamples with Respect to Further
Variables

To better understand the attitude profiles, we analyzed the differences between the sub-
samples in terms of further variables. Table 5 presents the ANOVA results for the differ-
ences among the seven groups of students in terms of perception of conflict between
science and theology, attitudes toward science and toward religion, understanding of

NOS, and understanding of NOTh.

Perception of Conflict Between Science and Theology. A close look at the students’ per-
ception of conflict between science and theology is helpful because it reveals substantial
differences among the attitude profiles (Figure 3). Students within profile 1 exhibited the
highest perception of conflict, followed by students within profiles 4 and 7. This further
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underlines the similarity between profiles 4 and 1, that is, the most-scientistic positions.
Students within profiles 3 and 6 exhibited some perception of conflict. Perception of con-
flict was lowest for students within profile 5, that is, students who hold positive attitudes
toward both evolutionary theory and the creation narratives and was the second lowest
for students within profile 2. In other words, perception of conflict between science and
theology was highest among students within the most-scientistic and creationist profiles
(P1, P4, and P7) and lowest among students within the more-harmonious profiles (P2 and

P5).

Mean score
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Figure 3: Comparison of attitude profiles with respect to the perception of conflict between science
and theology

Conflict = perception of conflict. High values indicate a high perception of conflict. Error bars show
standard error.

Attitudes Toward Science and Attitudes Toward Religion. Differences in attitudes toward
science and attitudes toward religion resemble the differences in the core attitude dimen-
sions concerning evolutionary theory and the Biblical accounts of creation (Table 5). More
precisely, students within profile 1 possess the most- positive attitudes toward science
and the most-negative attitudes toward religion. The patterns for profiles 2—4 resemble
that of profile 1, with positive attitudes toward science and negative attitudes toward re-
ligion. Additionally, profile 2 possesses the second-most-positive attitudes toward
science, but not the second-most-negative attitudes toward religion. Instead, the second-
most-negative attitudes toward religion are found in profile 4, whereas students within
profiles 2 and 3 hold less negative attitudes. With respect to these variables, students
within profiles 5 and 6 combine positive attitudes toward science with positive attitudes
toward religion, with the students within profile 5 exhibiting more-positive attitudes than
the students within profile 6. Finally, students within profile 7 hold the most-negative

attitudes toward science and the most-positive attitudes toward religion.
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Understanding of NOS and NOTh. The differences among the groups concerning NOS and
NOTh are less pronounced than for the other variables, possibly due to low statistical var-
iance (Table 5). With respect to NOS, the most-scientistic students (P1) possessed nomi-
nally the least-sophisticated under- standing of NOS. However, NOS values of P1, P3, P4,
and P6 do not differ significantly. Students within the more-harmonious profiles 5 and 2
held a more-sophisticated understanding than the students in almost all other types. Sur-
prisingly, the most-creationist students (P7) exhibited the most-sophisticated under-
standing of NOS. With respect to NOTh, only profiles 5 and 2 outperform the other groups
significantly. In contrast, the students in the most-creationist profile (P7) held the least-
sophisticated understanding of NOTh. The differences among students in profiles 1, 3, 4

and 6 are not statistically significant.

7.5.4 Quantitative Distribution of Attitude Profiles in Terms of Religious
Affiliation

We analyzed the distribution of attitude profiles among the main religious groups in the
sample (Figure 4). The data revealed that the distribution of attitude profiles was similar
among students who were members of the main Christian churches in Germany (i.e.,
Roman Catholics and Lutheran, Reformed, and United Protestants), whereas it differed
considerably from the unaffiliated subsample, the Muslim subsample, and the small
Protestant Free Churches subsample. More precisely, the two main Christian churches in
Germany accounted for 77% of the whole sample. The most-scientistic profile (P1) ac-
counts for approximately one-fifth within these two major religious groups. Roughly
speaking, profiles 2 and 3 account for another fifth each, profile 4 a little less than another
fifth, and profiles 5 and 6 the remaining fifth. The most-creationist profile (P7) accounts
for 0.8% of the Catholic subsample and 2.0% of the Protestant (Lutheran, Reformed, and

United) subsample.
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Figure 4: Distribution of attitude profiles among religious affiliations

Among unaffiliated students, the proportion of students assigned to profile 1, that is, to
the most-scientistic profile, is almost 50%, which is considerably higher than within the
other religious groups. Concerning the other proevolution profiles, 11.9% were classified
as profile 2, 9.3% as profile 3, and 24% as profile 4. As expected, few students in this reli-
gious group belonged to the more-religious profiles 5 and 6, and no students were classi-

fied as profile 7, that is, the most-creationist attitude profile.

In contrast, among Muslim students, only a very small proportion of students (1.7%) be-
longed to the most-scientistic attitude profile (P1). Consistently, there were comparably
few students in the other scientifically oriented attitude profiles (P2: 3.4%, P3: 13.8%, P4:
2.6%). Instead, there was a relatively high proportion of students in the more-religious
attitude profiles (P5: 16.4%, P6: 31.9%), particularly in the most-creationist profile (P7:
30.2%).

Within the small group of members of Protestant Free Churches (n = 17), the proportion
of the most-creationist profile (P7) was even higher (70.6%). Another four students be-
longed to the other more-religious attitude profiles (P6: n = 3, P5: n = 1). In contrast, only
one student belonged to the more-scientific attitude profiles (P3: n = 1). No students be-

longed to profiles 1, 2 and 4.

7.5.5 Summary Description and Interpretation of the Attitude Types

In this study, the diversity of attitudes manifests itself as seven substantially different at-
titude profiles. Among these, profile 1 represents one of the most-extreme profiles. Spe-
cifically, students in profile 1 are characterized by the most-positive attitudes toward evo-
lutionary theory, the most-negative attitudes toward the Biblical accounts of creation, the

lowest level of creationist beliefs, and the highest level of scientistic beliefs. The students
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in this profile are further distinguished by the highest perception of conflict, the most-
positive attitudes toward science, the most-negative attitudes toward religion, and a com-
parably unsophisticated understanding of NOS. In brief, there is some reason to interpret

profile 1 as a scientistic profile.

Profiles 2 and 3 seem almost identical at first glance, but differences emerge upon close
inspection. Students within profile 2 are characterized by the second-most-positive atti-
tudes toward evolutionary theory, negative attitudes toward the Biblical accounts of
creation, and a comparably low level of both creationist and scientistic beliefs. Students
within this profile exhibit the second-lowest perception of conflict between science and
theology. They possess the second-most-positive attitudes toward science, negative atti-
tudes toward religion, and a comparably unsophisticated understanding of NOS and
NOTh. Similarly, students within profile 3 are characterized by positive attitudes toward
evolutionary theory, negative attitudes toward the Biblical accounts of creation, and a
comparably low level of both creationist and scientistic beliefs. However, students within
profile 3 differ qualitatively from students within profile 2 insofar as the former perceive
a conflict between science and theology, whereas the latter do not. Consequently, pro-
file 2 might be interpreted as a conciliatory scientific profile and profile 3 as a conflict-

prone scientific profile.

Profile 4 resembles profile 1 in many respects. Similar to students within profile 1, stu-
dents within profile 4 are characterized by comparatively positive attitudes toward evo-
lutionary theory, the second-most-negative attitudes toward the Biblical accounts of
creation, the second-most-negative degree of creationist beliefs, and the second-highest
degree of scientistic beliefs (however, the scientistic beliefs value does not differ signifi-
cantly from neutral). The pattern is also similar to profile 1 for the other variables, with
the second-highest perception of conflict, distinctly positive attitudes toward science, and
the second-most-negative attitudes toward religion. Accordingly, we propose interpreting

profile 4 as an attenuated (or borderline) scientistic profile.

Students within profile 5 are distinguished by positive attitudes toward both evolutionary
theory and the Biblical accounts of creation. The attitude pattern is further characterized
by a low affinity for creationist beliefs and the second-lowest degree of scientistic beliefs.
Students within profile 5 also perceive the lowest conflict between science and theology.

They possess positive attitudes toward science and the second-most-positive attitudes to-
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ward religion. Additionally, students within this profile possess a comparably sophisti-
cated view of science and theology (NOS and NOTh). We thus propose interpreting pro-

file 5 as a balanced profile.

Profile 6 is characterized by a relatively undetermined attitude profile. Compared to the
students within the other profiles, students within this profile exhibit no clear tendency
toward any of the attitude constructs. Attitudes toward evolutionary theory are neutral,
attitudes toward the Biblical accounts of creation are negative, and the values regarding
creationist beliefs as well as scientistic beliefs indicate more rejection than agreement.
There are at least three possible interpretations of this profile type. First, the profile might
be formed by undecided students. Second, the relatively high percentage of this profile in
the group of Muslim students suggests that this profile might contain students who hold
alternative beliefs not captured in our questionnaire because of our focus on the Judeo-
Christian accounts of creation. A third interpretation is more technical. The attitude pat-
tern might be evoked by a moderate response style (i.e., preference for middle response
options and avoidance of extreme responses), which is one form of social desirability ef-
fects. In any case, more information is needed to verify the interpretations. Until more-
detailed information is available, we propose interpreting profile 6 simply as an undeter-

mined profile.

Profile 7 represents the counterpart of profile 1. More precisely, students within profile 7
are characterized by the most-negative attitudes toward evolutionary theory, the most-
positive attitudes toward the Biblical accounts of creation, the highest level of creationist
beliefs, and the lowest level of scientistic beliefs. This group is further characterized by a
comparably high perception of conflict, the most-negative attitudes toward science, the
most-positive attitudes toward religion, the most-sophisticated understanding of NOS,
and a comparably unsophisticated understanding of NOTh. With the exception of the re-
sults regarding NOS, this pattern corresponds to a creationist position. Accordingly, pro-

file 7 might be interpreted as a creationist profile.

7.6 Discussion

As implied by Barbour’s (1990) typology of relationships between science and religion and
congruent with the notions expressed by several authors (Billingsley, 2013; Reiss, 2013;
Taber, 2013; Yasri, 2014), our study suggests that diversity is typical of students’ attitudes

toward evolution and creation. As a main finding of this study, it was possible to identify
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substantially different attitude profiles and to interpret them meaningfully through dif-
ferences in the four core attitude constructs and in the five additional variables. According
to the data presented in this paper, teachers can expect to encounter a large diversity of
attitude profiles in an average class of 25 students. On average, teachers in our study
faced five students with a scientistic attitude profile (P1), ten students with positive atti-
tudes toward evolutionary theory and negative attitudes toward the Biblical accounts of
creation who either perceived no conflict (P2, five students) or perceived a conflict (P3,
five students), four students with an attenuated scientistic profile (P4), three balanced
students with positive attitudes both toward evolution and creation who did not perceive
a conflict (P5), two students who were undetermined (P6), and one student with a crea-

tionist attitude profile (P7).

Previous quantitative approaches to characterizing students’ attitudes in the field of evo-
lution and creation mainly focused on the acceptance of evolutionary theory (by using the
MATE instrument) and on factors expected to explain the variance in the MATE (e.g.,
Deniz et al., 2008). Although these foci are valuable, the added value of the approach
described in this paper is its in-depth characterization of students’ attitudes concerning
evolution and creation. For instance, students within profiles 3 and 5 are similar in terms
of their MATE scores. However, the attitude profiles for students within profiles 3 and 5
differ substantially: students within profile 5 are characterized by a balanced profile of
positively evaluating both evolutionary theory and the Biblical accounts of creation,
whereas students within profile 3 distinguish themselves by negative attitudes toward the
Biblical accounts of creation. Applying a multidimensional approach, we avoided some
(validity) problems inherent to the MATE (2.2; cf. Konnemann et al., 2012; Smith, 2010a).
We provided several validity arguments based on the convergent and discriminant validity
in addition to model comparison. It must be noted, however, that the validity of those
measures is debated, which makes it problematic to use them for validating other instru-
ments. Recently developed instruments such as the Inventory of Student Evolution
Acceptance (Nadelson & Southerland, 2012) might provide better options for validation,

but this remains an issue to be investigated and discussed in the future.

In contrast to the prevailing focus on creationist rejection of evolutionary theory in previ-
ous science education research, we found a relatively small number of students with a
creationist profile but a quite large number of students with a scientistic profile in the
present sample. This result is in contrast with the fact that scientism has received less

attention than creationism in previous science education research and in public opinion
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polls. This neglect is understandable, especially in the context of the United States, where
creationism is definitively more prominent than in most European countries (Miller et al.,
2006). However, some authors have argued that “creationists persist in Europe” (Curry,
2009). In the present study, one creationist student faces 24 students with different posi-
tions in an average classroom of 25 students. Assuming that our main findings are gener-
alizable at least to other German samples, and possibly to some other European samples,
one can argue that Curry’s statement should be qualified: Creationists exist in Europe, but
they are far outnumbered by other positions. Studies from religious education research
have addressed both scientism and creationism (e.g., Astley & Francis, 2010). Going be-
yond those studies, the present study provides empirical evidence that scientistic attitude
profiles are relatively frequent among German high school students (i.e., P1 is the largest
group). Science education needs to account for this and focus on scientism more thor-

oughly in the future.

There is a range of primarily qualitative studies that have described different views re-
garding the science and religion issue. Many of these studies use Barbour’s (1990) typol-
ogy of science and religion relationships to identify students’ or teachers’ views (e.g.,
Mansour, 2011; Taber et al., 2011). In our study, several attitude profiles match the con-
flict view (P1, P3, P4, and P7), whereas the more-harmonious profiles (P2 and P5) belong
to dialogue, independence or integration. Unfortunately, we were unable to infer a more
exact association between Barbour’s views and those attitude profiles. This limitation of
our study is a consequence of our focus on the conflict view. However, this focus allows
to obtain new information, for example, about students privileging “science over reli-
gion,” as characterized by Taber and colleagues (2011). Our approach suggests that this
view might represent an aggregation of student attitudes associated with scientistic con-
flict (P1 and P4), nonscientistic conflict (P3), or no conflict (P2). Another example for
matching our results to previous typologies is Hanley et al.’s (2014) characterization of
students in terms of four engagement types (resistors, reconciled, explorers, and con-
fused). We did not focus on engagement. However, the characterization of some engage-
ment types aligns surprisingly well with our attitude profiles. For example, the authors’
characterization of “reconciled” students is similar to our interpretation of students
within the balanced profile (P5). Hanley et al. (2014) argue that students who are recon-
ciled “have come to some accommodation between their religious views and the scientific

outlook allowing them to accept both” (p. 1221). Furthermore, the characterization of the
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“confused” engagement type is similar to our reflections about students within the unde-
termined profile (P6). Interestingly, Hanley et al. (2014) distinguish between two subcat-
egories of confused students: those consciously confused because they cannot reconcile
religious beliefs and scientific evidence and those confused because they have not given
much thought to the issue. Hokayem and Boujaoude (2008) have described a third “un-

certain” position held by college students uncertain about evolutionary theory (p. 406).

Finally, this study raises a few methodological issues that will be discussed with the aim
of developing the field further. First, all research techniques have strengths and weak-
nesses, and while semistructured interviews—used as the main research tool in such stud-
ies—allow thinking to be probed in some depth, the quantitative approach chosen in this
study allows students to be assigned to attitude profiles through an algorithm and to infer
information about the distribution of these profiles. A detailed investigation of how the
attitude profiles are related to the existing qualitative typologies of science and religion
relationships through qualitative interviews is a desideratum of research. Second, our
study has benefitted from the combination of different indicators and the application of
the probabilistic latent class methodology to better understand the heterogeneity of
learners in the classroom. Similar methodological approaches have been used for several
science education issues, such as environmental education or interest in science. These
approaches have developed their respective fields by promoting a better understanding
of the learners (e.g., Dempsey et al., 1997; Haussler et al., 1998). Further application of a
similar methodology might pave the way for more-individualized teaching and learning
about evolution. Third, we verified the theoretical distinction among four attitude con-
structs according to empirical values based on model comparison via multidimensional
Rasch methodology. The central merit of the distinction is a typology of seven interpret-
able attitude profiles that differ quantitatively and qualitatively. Fourth, we are able to
draw some conclusions on the degree of creationist and scientistic beliefs in our sample.
Analytical definitions, theory-based operationalization, and use of four independent Lik-
ert-type scales helped us do so. However, and this holds for all attitude measures, because
of nonstandardized (personality) assessment, we are unable to infer information about
the “absolute” value of any of the attitude constructs. Additionally, as a next step, the
attitude profiles should be validated through qualitative interviews. Fifth, as an unex-
pected finding of our study, the most-creationist students possessed the most-sophisti-
cated understanding of NOS. This calls for further examination because the finding con-

tradicts the general assumption that a more-sophisticated understanding of NOS prevents
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creationist thinking (Smith, 2010b). One possible reason is that NOS instrument used in
this study lacked a degree of specificity in that it captured NOS aspects not directly linked
to creationist beliefs (e.g., the role of creativity in science). Another reason might be found
in the statistical quality of NOS instrument. Both a relatively low reliability and a low var-
iance might indicate a possible mismatch between the instrument and the sample. Finally,
we decided to explicitly distinguish between scientistic beliefs, operationalized as privi-
leging science and scientific methods above other disciplines, and an understanding of
NOS, focusing on aspects such as tentativeness, sociocultural embeddedness, and crea-
tivity. An open question that needs to be addressed in greater detail is whether a sophis-

ticated understanding of these aspects of NOS is linked to scientism as understood in this

paper.

In summary, the probabilistic approach has proven its worth for describing a diversity of
attitudes in this field. Further application of similar methodological approaches and an in-

depth investigation of the proposed attitude profiles are necessary.

7.7 Conclusions and implications

Science education research has barely recognized the diversity of attitudes toward evolu-
tion and creation and its implications for teaching and learning. We are just beginning to
obtain an idea of the real diversity of attitudes in this field. However, several authors have
recently contributed to the issue by providing valuable reflections regarding how to con-
sider the diversity of students’ and teachers’ stances regarding the relationship between
science and religion (Billingsley, 2013; Reiss, 2013; Taber, 2013). Nevertheless, there is
still a gap between what we know about students’ attitudes and what science education
has suggested for the classroom. This gap has become wider, in fact, with the current
study because the seven attitude profiles described in this paper raise the issue of how
different types of students can be adequately and effectively addressed in the classroom.
Addressing the heterogeneity of students is generally a complex issue, more so if attitudes
are involved. Easy answers, given en passant, can certainly not cover the issue fully. How-
ever, we believe there are at least five general strategies that interconnect the present
study with the available literature on science education for diversity and on evolution ed-

ucation (reviewed, e.g., in Hermann, 2008; Nelson, 2012; Smith, 2010a; Smith, 2010b).

First, as Reiss (2013) has recently noted, science education for diversity basically means
taking into account student and teacher diversity, not only with respect to the classic di-

versity issues (e.g., gender, socioeconomic class, ethnicity, and disability) but also with
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respect to issues regarding religious faith. The present study contributes to this issue by
providing a glimpse into the diversity of student attitudes concerning evolution and crea-
tion, thus fostering a better understanding of diversity regarding this issue in science ed-

ucation.

Second, one strategy for tackling scientistic attitudes in the classroom might involve an
NOS-based approach that focuses particularly on the limits of science and scientific in-
quiry (Martin-Hansen, 2008; Taber, 2013). This issue has been treated only tangentially in
the major reflections on NOS (Lederman, 2007; McComas & Olson, 1998; Osborne et al.,
2003). One of the possible reasons for science instructors to sidestep the issue of the
“limits of science” is the fear that by addressing the topic, students might think that scien-
tific knowledge is less reliable than it really is. However, one can argue that, as a prereq-
uisite for participation in society (cf. Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996 democratic argu-
ment for teaching NOS), students should be able to acknowledge the limits of scientific
knowledge and to relate this knowledge to other types of knowledge generated by other
disciplines. Only then will they be able to avoid absolutizing scientific knowledge and to
adequately reflect on the epistemological status of science in addition to its claims of va-
lidity (e.g., Heisenberg, 2000). It goes without saying that participation in society requires
that the limits of all disciplines be understood, not just the limits of science. In Germany,
this conclusion might be relatively easy to realize compared with other countries because
religious education is institutionally established. Because of the nonseparation of church
and state, all German high school students can choose between nonconfessional ethics
education and religious education as compulsory elective teaching subjects. This institu-
tional characteristic might pave the way for dialogue between Christian theology and the
natural sciences and encourage discussion of the limits of the two disciplines. In other
countries, a general shift in education toward the teaching of epistemology, metaphysics,
and argumentation might be required to approach this conclusion. Taber (2013) has con-
tributed to this issue by analyzing the metaphysical commitments that inform different
understandings of NOS (particularly in its relationship to religions) to support teacher ed-

ucation concerning this issue.

Third, a strategy for addressing creationist attitudes in the classroom might involve evi-
dence for evolution in combination with NOS. The present data do not allow clear conclu-
sions regarding how successful this strategy may be. Various evolution education authors
(Hermann, 2008; Trani, 2004) have hypothesized a relationship between a good under-

standing of NOS and a greater likelihood of accepting evolution. To date, there is only
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limited empirical evidence to support such claims (Kim & Nehm, 2011; Lombrozo et al.,
2008). However, Wiles and Alters (2011) have reported the effectiveness of an approach
that combines teaching evidence for evolution, teaching about NOS, and discussing the

science—religion issue in a high school context.

Fourth, a strategy for tackling both creationist and scientistic attitudes might point toward
the possibility of resolving conflict. The present study underlines Barbour’s philosophical
stance that perception of conflict is characteristic of creationism and scientism. Discussing
ways of relating science and religion and fostering student understanding of NOS might
be reasonable approaches to address this issue. Related to this matter, Anderson (2007)
has argued: “Obviously, a science class cannot accommodate large sections of instruction
on philosophy itself, but attempting to teach the NOS with no attention to how it relates
to other ways of knowing—or to the many different worldviews of students and how they
relate their understanding of science to their personal worldviews—is very limiting. It lim-
its their education and restricts their understanding” (2007, p. 676). Several other authors
have, in a similar manner, advocated a discussion of the science and religion issue either
within science education (Reiss, 2008, 2009a, 2013; Taber, 2013) or in a cross-curricular
setting (Billingsley, 2013). Covering the science and religion issue within science education
is not without critics. However, some studies point in this direction (Verhey, 2005), and
undecided students, at least, might benefit from discussing ways in which people resolve

conflict and combine acceptance of evolutionary theory with their religious beliefs.

Fifth, the principle of nonindoctrination is fundamental to all of science education in gen-
eral and evolution education in particular. There is consensus in the scientific community
that openness to scientific knowledge and willingness to engage in scientific issues are
crucial aims of science education. Furthermore, it goes without saying that teaching sci-
ence must be far from indoctrination. This is also true for evolutionary theory, although
attitudes are involved. Hartman and Glasgow (2002) recommend a research-based strat-
egy for dilemmas such as these. They apply social psychological models of attitude change
and recommend the following maxim: use persuasion, not indoctrination! Although the
goals of persuasion and indoctrination are both to establish certain attitudes and beliefs,
persuasion does so by emphasizing the reasons underlying the beliefs, whereas indoctri-
nation emphasizes only the content of the beliefs. For example, to increase the persua-

siveness of a message, one should present multiple perspectives on the issue.
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Finally, it must be stated that these five general principles only partially fill the gap be-
tween attitude diversity and recommendations for teaching evolution. However, the pre-
sent study provides some groundwork for this matter, and it might encourage researchers

in science education to reflect on these issues more thoroughly.

Appendix

Table 7: Item Dimensionality Test Results Using Multidimensional PCM

No. of Dimensions Deviance (No. of

Free Parameters) AIC BIC CAIC
One 7490533512 (61) 7490533573 7490533965 7490534026
Four 7439518115 (73) 7439518188 7439518657 7439518730

AIC, Akaike’s information criterion; BIC, Baysian’ information criterion; CAIC, consistent Akaike’s information
criterion. Best model fit in bold.

Table 8: Comparison of Fit for Different Models Based on Information Criteria

Type of No. of Information criteria GoF statistics
Rasch model latent AIC BIC CAIC CR PC
classes
Latent class 1 7715087 7758461 7766461 p<0.05 p<0.05
analysis 2 6813364 6900654 6916754 p>0.05 p<0.05
(Ordinal 3 6544816 6676023 6700223 p>0.05 p<0.05
partial 4 6410497 6585620 6617920 p>0.05 p<0.05
credit 5 6320227 6539267 6579667 p>0.05 p<0.05
model) 6 6262559 6525515 6574015 p>0.05 p<0.05
7 6211670 6518542 6575142 p>0.05 p<0.05
8 6187314 6538103 6602803 p>0.05 p<0.05

9 6150359 6545064 6617864 p>0.05 p<0.05

All results refer to an analysis of 20 items. Best model fit highlighted. AIC, Akaike’s information criterion;
BIC, Bayesian information criterion; CAIC, consistent Akaike’s information criterion; CR, Cressie Read; GoF,
goodness of fit; PC, Pearson chi square.
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Die erstaunliche Hypothese ist, dass ,,Du“, Deine Freuden und Sorgen, Deine Erinnerungen und
Dein Ehrgeiz, Dein Sinn fiir persénliche Identitdt und den freien Willen in Wirklichkeit nichts
anderes sind als das Verhalten einer riesigen Ansammlung von Nervenzellen und der mit ihnen
verbundenen Molekiile. In diesem Sinne hdtte die Figur der Alice von Lewis Carroll sagen
kénnen: ,Du bist nichts anderes als ein Biindel von Neuronen”.

(Crick, 1994, p. 3; zitiert durch Barbour, 2010, p. 141)

8.1 Einleitung

Ist der Mensch mit seinen oben genannten Empfindungen und Eigenschaften in Wirklich-
keit nichts anderes als ein Biindel an Neuronen? Wer dieser Frage auf den Grund gehen
mochte, wird sich mit den Erkenntnissen unterschiedlicher Wissenschaften und ihrem
Verhaltnis zueinander beschaftigen missen, speziell mit der Frage der Vereinbarkeit bzw.
Unvereinbarkeit von Naturwissenschaften und Philosophie bzw. Naturwissenschaften
und Theologie. Das anfangliche Zitat kennzeichnet eine reduktionistisch-materialistische
Sichtweise auf den Menschen. Es erscheint befremdlich, nicht-naturwissenschaftliche
Konzepte, wie den freien Willen, auf Neuronenbiindel (und nichts als Neuronenbiindel)
zurtckzufiihren. Selbst Francis Crick, von dem dieses Zitat stammt, betont in diesem Zu-
sammenhang folgerichtig den subjektiven Charakter des menschlichen Bewusstseins und
gesteht zu, dass es sich als schwierig oder sogar unmoglich erweisen konne, die Einzelhei-
ten der menschlichen Natur allein mit Hilfe der Naturwissenschaften ermitteln zu wollen.

Zur umfassenden Erklarung derartiger Phanomene sollten daher die Erklarungsansatze
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verschiedener Wissenschaften herangezogen werden, beispielsweise naturwissenschaft-

liche und geisteswissenschaftliche Erklarungen (siehe z.B. Barbour, 2010, pp. 141-148).

Dariiber hinaus verdeutlicht das anfangliche Zitat, dass es die Betrachtung des Menschen
selbst ist, die in besonderem Male Gelegenheit zur Reflektion liber die Grenzen natur-
wissenschaftlicher Erklarungen bietet. Weil der Mensch Gegenstand biologischer Unter-
suchungen ist, besteht im Biologieunterricht Gelegenheit zur Betrachtung der Grenzen
der Naturwissenschaften. Wissen lGber die Grenzen der Naturwissenschaften, so wird hier
argumentiert, ist eine wichtige Dimension des Wissens (iber die Natur der Naturwissen-
schaften. Es kann dazu beitragen, unangemessene szientistische Einstellungen zu vermei-
den. Mit Szientismus wird in Anlehnung an Mikael Stenmark (2001) die Einstellung der

unbegrenzten Reichweite und Erklarungskraft der Naturwissenschaften bezeichnet.

In diesem Beitrag wird speziell der Zusammenhang zwischen Wissen tber die Grenzen der
Naturwissenschaften und Bildung durch Biologieunterricht thematisiert. Die Betrachtung
der Grenzen der Naturwissenschaften erfolgt im Hinblick auf die verschiedenen Formen
des Szientismus, von denen einige die intrinsische Uberlegenheit naturwissenschaftlicher
Erkenntnis postulieren. Die Bedeutung des Szientismus flir den Unterricht fand in der Li-
teratur zur Natur der Naturwissenschaften (NOS) wenig Beachtung. Dies erstaunt, da es
fiir ein Verstandnis der Natur der Naturwissenschaften wichtig ist, die Grenzen der Natur-
wissenschaften zu kennen. Wissen liber Grenzen der Naturwissenschaften umfasst Kennt-
nisse Uber die Reichweite der Naturwissenschaften und Gber die Erklarungskraft natur-
wissenschaftlicher Erkenntnis. Flr eine Berlicksichtigung der Dimension Grenzen der Na-
turwissenschaften sprechen die verschiedenen Argumente, die Rosalind Driver (Driver et
al., 1996) anfihrte, um die Vermittlung von Wissen Uber die Natur der Naturwissenschaf-
ten zu begriinden. Diese werden im vorliegenden Beitrag um das bildende Argument er-

ganzt.

8.2 Szientismus

Allgemein wird mit Szientismus eine Auffassung Uber die Erklarungskraft und Reichweite
der Naturwissenschaften bezeichnet, die in der Philosophie auf dem Gebiet der allgemei-
nen Wissenschaftstheorie (philosophy of science) diskutiert wird. Nach Mikael Stenmark
(1997; 2001) gibt es nicht eine, sondern eine Vielzahl unterschiedlicher Definitionen:
»Scientism comes in a variety of different forms” (Stenmark, 2001, p. 16). Der Autor trifft
die grundsatzliche Unterscheidung zwischen Szientismus innerhalb der akademischen

Wissenschaften (,,academic-internal scientism“) und Szientismus in der Gesellschaft
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(,,academic-external scientism®). Stenmark geht weiter davon aus (2001, p. 134), dass es
in der Gesellschaft vier Haupt-Varianten szientistischer Uberzeugungen gibt, die er als
epistemischen, ontologischen, axiologischen, und existentiellen Szientismus bezeichnet.
Zusammengenommen werden diese auch als umfassender Szientismus (,comprehensive

scientism”) bezeichnet.

Nach Mikael Stenmark (1997; 2001; 2013) ist der epistemische Szientismus die bekann-
teste Form des Szientismus. Darunter wird die Auffassung verstanden, dass die einzige
Wirklichkeit, Gber die wir etwas wissen kénnen, diejenige ist, zu der die Naturwissenschaf-
ten Zugang haben, und dass das einzige Wissen, das wir besitzen kénnen, naturwissen-
schaftliches Wissen ist. Eine Verstarkung dieser Position beschreibt der ontologische
Szientismus, bei dem davon ausgegangen wird, dass die einzig existierende Wirklichkeit
diejenige ist, zu der die Naturwissenschaften Zugang haben. Beispiele flr diese Position
liefern der Monismus von Ernst Hackel und der Szientismus von Richard Dawkins (Bayrhu-
ber, 2011). Der axiologische Szientismus bezeichnet die Uberzeugung, dass die Naturwis-
senschaften Moral und Ethik ersetzen kénnen, zumal sie alle moralischen Fragen selbst
beantworten bzw. die Moral vollstéandig erklaren kénnen. In dhnlicher Weise bezeichnet
der existentielle Szientismus die Auffassung, dass die Naturwissenschaften traditionelle
Religionen vollstandig erkldaren und ersetzen kdonnen. Nach Mikael Stenmark (2001,
p. 134) sind viele Kombinationen dieser Uberzeugungen méglich. Der Autor ist aber der
Ansicht, dass die Beflirwortung einer der vier Positionen ausreiche, um eine Person als

szientistisch zu charakterisieren.

In diesem Beitrag wird der Begriff des Szientismus — wie bei Mikael Stenmark (2001; 2013)
— deskriptiv-analytisch gebraucht. In den folgenden Ausfiihrungen soll der umfassende
Szientismus (,comprehensive scientism“) im Vordergrund stehen, der alle Formen des
Szientismus in der Gesellschaft einschlieft. Dem umfassenden Szientismus zufolge haben
die Naturwissenschaften keine Grenzen und naturwissenschaftliches Wissen besitzt Er-
klarungsprivileg: ,,Science alone can and will eventually solve all, or almost all, of our
genuine problems” (Stenmark, 2001, p. 15). Der Anspruch auf Erklarungskraft ist ,most
ambitious” (Stenmark, 2001, p. 15) und geht mit der Auffassung einer intrinsischen Uber-
legenheit naturwissenschaftlicher Erkenntnis gegenliber anderen Formen der Erkenntnis

einher.

Selten wird in der NOS-Literatur auf das Thema des Szientismus hingewiesen. Unter-
schiedliche, aber lGberwiegend wenig detaillierte, Beziige zum Szientismus findet man in
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der NOS-Literatur (z.B. Abd-El-Khalick, 2001; Cobern, 1991; Cobern & Loving, 1998; Ryan
& Aikenhead, 1992; Zeyer, 2005; Zeyer, 2009) und in konzeptionellen Uberlegungen zum
Evolutionsunterricht (z.B. Bayrhuber, 2011; Kattmann, 2012; Kattmann, 2013; Smith,
2010b; Smith, 2010a). Aus religionspadagogischer Perspektive wurde Szientismus theore-
tisch beschrieben (Angel, 2009a; Hemminger, 2010; Rothgangel, 2011b) sowie empirisch
untersucht (Astley & Francis, 2010; Francis & Greer, 1999a, 2001; Klose, 2009, 2011). In
der Religionspadagogik erfolgte dies umfassender und detaillierter als in der Naturwis-

senschaftsdidaktik.

8.3 Grenzen der Naturwissenschaften

Die Grenzen der Naturwissenschaften betreffen sowohl die Reichweite naturwissen-
schaftlicher Untersuchungen als auch die Erklarungskraft des generierten Wissens. Der
Begriff Grenzen der Naturwissenschaften wird in diesem Beitrag nicht verwendet, um das
Demarkationsproblem zu bezeichnen, also das Verhaltnis zwischen Naturwissenschaften
und Pseudowissenschaften. Vielmehr sind die begrenzte Reichweite der Naturwissen-
schaften und die fehlende Gewissheit naturwissenschaftlicher Erkenntnis gemeint. Beide
Aspekte wurden in der Erkenntnistheorie und Wissenschaftsmethodik der Naturwissen-
schaften beschrieben (z.B. Janich & Weingarten, 1999; Popper, 1975). Gegenstdnde des
naturwissenschaftlichen Erkenntnisinteresses sind diejenigen Aspekte der Wirklichkeit,
welche mit naturwissenschaftlichen Erkenntnismethoden empirisch beforscht werden
kénnen. Unzulassige Grenziiberschreitungen bestehen, wenn beispielsweise Fragen for-
muliert werden, die sich nicht mit naturwissenschaftlichen Methoden beantworten las-
sen. Nach den Prinzipien des methodischen Naturalismus verzichten Naturwissenschaft-
ler z.B. auf die Annahme Ubernatiirlicher Mechanismen und Ursachen; sie beschranken

sich auf empirisch erforschbare Fragestellungen.

Grundsatzlich ist der Gegenstandsbereich der Naturwissenschaften begrenzt. Nach Susan
Haack (2007) besteht eine Vielzahl von Fragen auRerhalb der Zielsetzungen der Naturwis-
senschaften, z.B. historische, rechtliche, literarische, logische, politische, philosophische
und wirtschaftliche Fragestellungen. Zudem gibt es viele Fragen innerhalb der Naturwis-
senschaften, die diese zum aktuellen Zeitpunkt nicht beantworten kdnnen und noch viel
mehr Fragen, die sie nicht einmal zu fragen in der Lage ist. Darliber hinaus ist es nach
Susan Haack denkbar, dass es wissenschaftliche Fragen gibt, die aufgrund begrenzter Res-

sourcen — intellektueller und wirtschaftlicher Art — niemals beantwortet werden kénnen.
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Neben der begrenzten Reichweite bestehen erkenntnistheoretische Grenzen. Als ein
zentrales Merkmal naturwissenschaftlicher Erkenntnis wird ihre Vorlaufigkeit bzw. prinzi-
pielle Revidierbarkeit angesehen (z.B. Lederman, 2007). Uberlegungen zu den erkenntnis-
theoretischen Grenzen der Naturwissenschaften beziehen sich daher einerseits auf den
epistemischen Status des naturwissenschaftlichen Wissens und andererseits auf die Be-
dingungen seiner Gewinnung. Speziell gilt naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinn als
ein theoriegeleitetes und von Menschen betriebenes Unterfangen, d.h. der Erkenntnis-
gewinn ist eingebettet in soziale und kulturelle Kontexte unter bestimmten intellektuellen
Voraussetzungen:

Scientific knowledge is tentative (subject to change), empirically based (based in and/or

derived from observations of the natural world), and subjective (involves personal back-

ground, biases, and/or is theory-laden); necessarily involves human inferences, imagina-

tion, and creativity (involves the invention of explanation); and is socially and culturally
embedded. (Lederman, 2007)

Naturwissenschaftliche Erkenntnis ist grundsatzlich abhangig von den eingesetzten Me-
thoden und den zur Verfligung stehenden Theorien. Naturwissenschaftliche Erkenntnis
erhebt daher Anspruch auf Transsubjektivitat; der Anspruch auf absolute Wahrheit wird
nicht erhoben. Karl Popper verwendet in diesem Zusammenhang den Begriff der Intersub-
jektivitat, da ,die wissenschaftliche Objektivitat nicht dem Streben eines individuellen
Wissenschaftlers entspringt, “objektiv’ zu sein (und auch gar nicht entspringen kann), son-

dern der Zusammenarbeit vieler Wissenschaftler” (Popper, 1975, p. 267).

8.4 Natur der Naturwissenschaften (NOS)

Warum ist die Beschaftigung mit der Natur der Naturwissenschaften wichtig? Bemiihun-
gen zur Vermittlung eines angemessenen Naturwissenschaftsverstandnisses basieren auf
der Tatsache, dass Menschen unzutreffende Vorstellungen tGber die Naturwissenschaften
und ihre Kennzeichen besitzen. Diese betreffen auch die Erkenntnistheorie der Naturwis-
senschaften. In der Schiilervorstellungsforschung wurden zahlreiche epistemologische
Schilervorstellungen beschrieben, z.B. zum experimentellen Erkenntnisgewinn und zum
Theoriebegriff (vergl. Hammann & Asshoff, 2014). Als naiver Realismus wird die Vorstel-
lung bezeichnet, dass objektive Erkenntnis moglich ist (Doring & Bortz, 2016). Sie gilt als
eine Ubergreifende Denkweise in der Schilervorstellungsforschung (Hammann & Asshoff,

2014, pp. 39-43).

Bemiihungen zur Vermittlung eines adaquaten Naturwissenschaftsverstandnisses beru-

hen auf der Annahme, dass Menschen, die unangemessene Vorstellungen tiber die Natur
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der Naturwissenschaften besitzen, Einschrankungen erfahren bei der Wahrnehmung ih-
rer Rolle als miindige Biirger in einer naturwissenschaftlich gepragten Welt. Wissen tber
die Natur der Naturwissenschaften gilt als , effective preparation for citizenship” (Osborne
et al., 2003, p. 693). Diese pragmatische Argumentation basiert auf dem demokratischen
Argument Rosalind Drivers (Driver et al., 1996). Wird beispielsweise naturwissenschaftli-
ches Wissen als gesichert und unveranderlich angenommen, verschliet sich die Moglich-
keit einer unabhingigen Uberpriifung der Giiltigkeit und Aussagekraft naturwissenschaft-
licher Erkenntnis und einer kritischen Distanzierung von dieser. Vielmehr fiihren naiv-
realistische Vorstellungen zu passiver Informationsiibernahme und mangelnder Prifung
der Aussagekraft experimenteller Verfahren, gewonnener Daten und gezogener Schluss-
folgerungen. Uber das demokratische Argument hinausgehend nennt Rosalind Driver
(Driver et al., 1996) vier weitere Argumente. Das Nitzlichkeitsargument besagt, dass Wis-
sen Uber die Natur der Naturwissenschaften wichtig ist, um naturwissenschaftlich-techni-
sche Unterfangen zu verstehen. Das kulturelle Argument basiert auf dem Stellenwert der
Naturwissenschaften als Teil gegenwartiger Natur. Das moralische Argument deutet da-
rauf hin, dass ein Verstandnis der Natur der Naturwissenschaften hilfreich ist, um die Nor-
men der naturwissenschaftlichen Gemeinschaft zu verstehen. Das letzte Argument ist das
lernpsychologische. Es verweist darauf, dass Wissen liber Kennzeichen der Naturwissen-

schaften das Lernen in den Naturwissenschaften unterstiitzt.

Im Anschluss an Rosalind Driver (Driver et al., 1996) wird in diesem Beitrag ein weiteres
Argument zur Begriindung von Wissen Uber die Natur der Naturwissenschaften vorge-
schlagen: das bildende Argument. Vor dem Hintergrund der europaischen Tradition des
Denkens Uber Bildung — in Abgrenzung zu Scientific Literacy — ist die Dimension Grenzen
der Naturwissenschaften zentral. Wissen Uber die Grenzen der Naturwissenschaften wirkt
bildend, wenn im Unterricht thematisiert wird, dass beispielsweise die Perspektive, die
Biologen bei einer naturwissenschaftlichen Betrachtung des Menschen einnehmen, durch
andere Perspektiven ergdnzt werden muss, um den Menschen in seiner Ganzheit und
Komplexitat zu beschreiben. Es kann angenommen werden, dass ein Verstandnis der
Grenzen der Naturwissenschaften hilfreich ist, den Gegenstandsbereich der Naturwissen-
schaften richtig einzuschatzen und szientistische Grenziiberschreitungen zu vermeiden.
Speziell dirfte Wissen tber die Grenzen der Naturwissenschaften niitzlich sein fir die Zu-
riickweisung ungerechtfertigter Anspriiche auf die intrinsische Uberlegenheit und allum-
fassende Erklarungskraft naturwissenschaftlicher Erkenntnis. Ahnlich argumentiert Wil-
liam F. McComas (1998b) in seinem Beitrag , The Principal Elements of the Nature of
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Science: Dispelling the Myths”. Der Autor spricht die Frage an, ob Naturwissenschaftlerin-
nen und Naturwissenschaftler in der Lage sind, alle Fragen zu beantworten. Es handelt
sich um den achten Mythos von insgesamt 15 Mythen, die der Autor kritisch kommen-
tiert. Speziell handelt es sich um den Mythos, die Naturwissenschaften seien das Mal
aller Dinge, weil ihre Methoden Uber alles Wissbare Aufschluss geben. Ihm widerspricht
William F. McComas und er setzt ihn mit dem umfassenden Szientismus (comprehensive

scientism) von Mikael Stenmark gleich.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, welche konkreten Wissensaspekte von NOS szientisti-
schen Uberzeugungen entgegenwirken kénnen. Zur Beantwortung dieser Frage ist anzu-
merken, dass Hypothesen zum derzeitigen Stand des Wissens explorativer Natur sein
missen. In der NOS-Literatur wird hauptsachlich auf erkenntnistheoretische Reflektionen
Uber Ziele und Vorgehensweisen beim naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn und
Uber den daraus resultierenden Status des naturwissenschaftlichen Wissens fokussiert.
Der Zusammenhang von diesbezlglich abweichenden Schiilervorstellungen (z.B. die Vor-
stellung, naturwissenschaftliches Wissen sei statisch) und szientistischen Uberzeugungen
ist bisher nicht empirisch untersucht worden. Es ist auch nicht zu erwarten, dass ein posi-
tiver Zusammenhang besteht, denn es ist denkbar, dass die Vorstellung der prinzipiellen
Veridnderbarkeit naturwissenschaftlicher Erkenntnis mit szientistischen Uberzeugungen
zur intrinsischen Uberlegenheit und umfassenden Erkldrungskraft naturwissenschaftli-
chen Wissens vereinbar ist. Ein Uberzeugter Szientist wiirde denken — um an das einfih-
rende Zitat dieses Beitrags anzukniipfen — dass Neurobiologen (und zwar Neurobiologen
alleine) den freien Willen des Menschen rein neurobiologisch (und zwar vollstandig) er-
klaren kénnen, zwar nicht jetzt, aber irgendwann einmal, nach einer Reihe vorldufiger Er-
klarungen, die revidiert werden missen, wenn bessere Erklarungen vorliegen. Denn
Szientisten gehen nicht davon aus, dass alles naturwissenschaftliche Wissen heute und
fir alle Zeiten giltig ist, sondern dass Naturwissenschaftler — und zwar diese alleine —
irgendwann einmal alle Fragen mit dem Anspruch der alleinigen Giltigkeit beantworten
werden kdnnen. Eine andere Hypothese bezieht sich auf Wissen lber die Reichweite der
Naturwissenschaften (als Teilaspekt der Dimension Grenzen der Naturwissenschaften). Es
kann vermutet werden, dass dieses Wissen Schiilerinnen und Schiiler vor szientistischen
Grenzliberschreitungen schiitzt. Dieser Zusammenhang wurde allerdings bislang nicht un-

tersucht.
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Als zentraler Aspekt von Wissen liber die Natur der Naturwissenschaften kann die Dimen-
sion Grenzen der Naturwissenschaften auch curricular begriindet werden. In den Bil-
dungsstandards im Fach Biologie fiir den mittleren Schulabschluss (KMK, 2005) wurde die
Kompetenzerwartung beschrieben, dass Schiilerinnen und Schiiler zwischen normativen
und deskriptiven Aussagen unterscheiden kdnnen. Derartige Kompetenzerwartungen
fanden auch ihren Niederschlag in den veroéffentlichten PISA-Testaufgaben, in denen
Schiilerinnen und Schiiler zwischen naturwissenschaftlichen und nicht-naturwissen-
schaftlichen Fragen unterscheiden sollten (OECD, 2009). Wissen zur Vermeidung des na-
turalistischen Fehlschlusses setzt ebenfalls die Unterscheidungsfahigkeit zwischen nor-

mativen und deskriptiven Aussagen voraus.

8.5 Szientismus bei Schiilerinnen und Schiilern

Naturwissenschaftsdidaktische Untersuchungen, die auf szientistische Uberzeugungen
von Schiilerinnen und Schiilern Bezug nehmen, untersuchten Szientismus nicht als Ziel-
konstrukt, sondern Vorstellungen (iber die Natur der Naturwissenschaften, die im Falle
des Auftretens naiver Vorstellungen als szientistisch bezeichnet wurden (z.B. Abd-El-
Khalick, 2001; Aikenhead & Ryan, 1992; Wan et al., 2011). Im Rahmen dieser Untersu-
chungen bezeichnet Szientismus daher eine Kombination verschiedener Uberzeugungen
oder Vorstellungen zur Natur der Naturwissenschaften, die von den fachwissenschaftlich
zutreffenden abweichen. Mehrere religionspadagogische Studien haben demgegentiber
szientistische Uberzeugungen bei Schiilerinnen und Schiilern direkt untersucht (Astley
& Francis, 2010; Francis & Greer, 2001; Fulljames & Francis, 1988; Klose, 2011). Die Auto-
rinnen und Autoren verstehen Szientismus als ,the view that science can attain to abso-
lute truth” und operationalisieren diese Definition mit Hilfe einer Kombination von Test-
Items, die sich auf eine Uberhéhung der Naturwissenschaften und auf eine Kombination
verschiedener erkenntnistheoretischer Aspekte der Natur der Naturwissenschaften (NOS)
beziehen (vgl. Konnemann et al., 2012). In diesen Studien wurde beispielsweise unter-
sucht, welche Zusammenhinge zwischen szientistischen Uberzeugungen, kreationisti-
schen Uberzeugungen, Einstellungen zu den Naturwissenschaften und Einstellungen zur
Religion bestehen. Es wurde ermittelt, dass szientistische Uberzeugungen positiv mit Ein-
stellungen zu den Naturwissenschaften und negativ mit Einstellungen zur Religion korre-
lieren. Dariliber hinaus konnte gezeigt werden, dass ein negativer Zusammenhang zwi-
schen Einstellungen zu den Naturwissenschaften und Einstellungen zur Religion auf krea-

tionistische bzw. szientistische Uberzeugungen zuriickzufithren war, dass also Lernende
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mit geringeren kreationistischen und szientistischen Neigungen durchaus in der Lage wa-
ren, positive Einstellungen zu Naturwissenschaft und Religion zu kombinieren (Astley

& Francis, 2010; Francis & Greer, 2001).

Eine aktuelle biologiedidaktische Untersuchung (Konnemann, Asshoff, & Hammann,
2016) deutet darauf hin, dass Neigungen zu szientistischen Uberzeugungen bei deutschen
Schiilerinnen und Schiilern bestehen. Mehr als ein Flinftel (21,8%) der befragten Schi-
lerinnen und Schiiler (N = 1672; Gymnasium, Gesamtschule) wiesen ein Einstellungsprofil
mit szientistischen Neigungen auf, wahrend nur 4% der Schiilerinnen und Schiiler durch
ein kreationistisches Einstellungsprofil gekennzeichnet waren. Ersteres zeichnet sich aus
durch die stirkste Zustimmung zu szientistischen Uberzeugungen, die positivsten Einstel-
lungen zur Evolutionstheorie, die negativsten Einstellungen zu den Schopfungserzahlun-
gen und die geringste Zustimmung zu kreationistischen Uberzeugungen. Beispielitems zur

Erfassung szientistischer Uberzeugungen lauten:

* Irgendwann werden die Naturwissenschaften auf alle Fragen eine Antwort haben,
die sich die Menschen Uber das Leben, die Erde und das Weltall stellen.
e Heutzutage ist es zwar noch nicht moglich die menschliche Seele naturwissen-

schaftlich zu erklaren, irgendwann wird aber auch das maoglich sein.

Im Vergleich zu den (ibrigen Gruppen wiesen Schiilerinnen und Schiiler des Profils mit
szientistischen Neigungen zudem das starkste Empfinden fiir einen Konflikt zwischen Na-
turwissenschaften und Religion auf; sie besaRBen die positivsten Einstellungen zu den Na-

turwissenschaften sowie die negativsten Einstellungen zur Religion.

8.6 Szientismus und Gesellschaft

Szientistische Uberzeugungen in der Gesellschaft werden wenig diskutiert. Aussagekraftig
ist aber eine Untersuchung tGiber Neurowissenschaften aus Sicht von Praktikern von Jonas
Frister (2013). Der Autor untersuchte die Frage, wie Lehrerinnen und Lehrer die padago-
gische Relevanz aktueller Erkenntnisse der Gehirnforschung beurteilen. Erschienen ist der
Aufsatz in einer Ausgabe von Berliner Debatte Initial, die sich dem Thema Bildung und
Biologie widmet. Speziell wurden Lehrerinnen und Lehrer zur Frage interviewt, ob die
Neurowissenschaften — und zwar die Neurowissenschaften alleine — funktionierende pa-
dagogische Rezepte fiir die Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen erstellen wirden.
Berichtet wird, dass Lehrerinnen und Lehrer in der Regel keine direkten Handlungsvorga-

ben von neurobiologischen Erkenntnissen (iber das Lernen erwarten, sondern vielmehr
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Anregungen, welche die Grundlage zur Begriindung unterrichtlichen Handelns verbrei-
tern. Ein Lehrer attestierte so manchen Gehirnforschern, die sich in den Medien zu Fragen
von Schule und Erziehung duern, eine explizite Grenziiberschreitung gegeniiber der Pa-
dagogik. In die Kritik wurden der neurowissenschaftliche Populardiskurs und Grenziber-
schreitungen gegeniiber der Padagogik genommen:
Ich denke, es geht um den jeweiligen Anspruch. Also, widhrend die Neurowissenschaften,
deutsches Sprichwort "Schuster bleib bei deinem Leisten’, ihre Erkenntnisse zur Verfiigung
stellen sollen und sich nicht, ja, das Wort ist zwar etwas bése, aber: anmafen sollen, den
Pddagogen direkte Vorgaben zu machen, was sie damit anzufangen haben ... Wenn das
nicht der Fall ist, dann sind die Neurowissenschaften eine gute Basis. Wenn sie aber gleich
wieder neue Paradigmen aufstellen und sagen, man muss aufgrund der neu-

rowissenschaftlichen Erkenntnisse dies oder jenes jetzt machen, dann halte ich das fiir
pddagogisch fragwiirdig” (Frister, 2013, p. 57).

Das Zitat lasst eine kritische Distanz zur Uberzeugung erkennen, die Neurowissenschaften
lieferten die eigentlichen Erklarungen fir padagogisch relevante Phanomene. Die Analyse
weiterer Interviews ergab auch bei anderen Lehrkraften eine kritische Haltung gegeniiber
der Uberzeugung, die Neurowissenschaften kénnten padagogisches Handeln im Sinne
neuro-padagogischen Rezeptwissens vollstandig erklaren. Jonas Frister sieht in der Zu-
rickweisung derartiger Erklarungsanspriiche eine gesellschaftliche Verantwortung: Durch
neue Erkenntnisse der Neurowissenschaften stellt sich die Frage ihrer Reichweite, bei-
spielsweise wenn gefordert wird, padagogische Prozesse auf naturwissenschaftlicher
Grundlage , hirngerecht” zu fundieren. Wissen liber die Grenzen der Naturwissenschaf-
ten, so unsere Argumentation, ist in diesem Kontext hilfreich, um mégliche Anspriiche auf

ein Erklarungsprivileg oder auf alleinige Gultigkeit zuriickzuweisen.

8.7 Zusammenfassung

Warum gehort es zum Bildungsauftrag des Biologieunterrichts, Wissen lber die Grenzen
der Naturwissenschaften zu vermitteln? Martin Heisenberg beantwortet diese Frage auf

die folgende Art und Weise:

Eine so mdchtige Leitwissenschaft wie die Biologie birgt die Gefahr verabsolutiert und damit
zu einer Art Religionsersatz zu werden. [...] Es liegt im vitalen Interesse eines Biologen seine
Ergebnisse soweit wie méglich zu interpretieren und zu extrapolieren. Sein Eingestdndnis ihrer
begrenzten Relevanz wiirde unter Kollegen als resignativ empfunden. Auferdem ist der
typische Biologe heute Spezialist. [...] Man kann von ihm nicht erwarten, dass er die Biologie
in einen gréfieren Zusammenhang einordnet, und er wiirde von seinen Standesgenossen dafiir
auch keinen Beifall ernten. Die Offentlichkeit muss deswegen darauf vorbereitet sein, mit ihm
iber die Grenzen der Zustdndigkeit der Biologie zu streiten. Gerade wenn biologische
Erkenntnisse auf den Menschen angewendet werden, ist gréfSste 6ffentliche Aufmerksamkeit
geboten. Leicht macht man Menschen erst zu dem, fiir was man sie hdlt. (Heisenberg, 2000,
pp. 131-132)
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PUBLIKATION 5: Wissen liber Grenzen der Naturwissenschaften

In dem angefiihrten Zitat, das aus einem Aufsatz zur Gehirnforschung stammt, analysiert
Martin Heisenberg sehr prazise die Mechanismen, die zu einer Verabsolutierung natur-
wissenschaftlicher Erkenntnis flihren. Er warnt in diesem Zusammenhang, Biologie als Re-
ligionsersatz zu betrachten und vermutet, dass Naturwissenschaftlerinnen und Naturwis-
senschaftler den Geltungsanspruch ihrer Erkenntnisse in der Regel extrapolieren.
Schiilerinnen und Schiilern wird es auf diese Art und Weise schwer gemacht, die Reich-
weite der Naturwissenschaften und die Erklarungskraft naturwissenschaftlicher Erkennt-
nisse richtig einzuschatzen. Dies ist besonders nachteilig, wenn naturwissenschaftliche Er-
kenntnisse behandelt werden, die den Menschen betreffen. Aber auch in anderen Berei-
chen der Biologie sind szientistische Grenziiberschreitungen zu vermeiden. Eine Themati-
sierung der Grenzen der Biologie sollte daher anhand verschiedener Kontexte erfolgen.
Zum Verstandnis der Grenzen der Biologie gehoren, wie in diesem Beitrag argumentiert
wurde, Kenntnisse Uber Grenzen des Zustdndigkeitsbereichs der Naturwissenschaften
und Uber die Vorlaufigkeit bzw. prinzipielle Revidierbarkeit naturwissenschaftlicher Er-

kenntnis.

Wissen Uber Grenzen der Naturwissenschaften sollte als eine grundlegende Dimension
von Wissen (iber die Natur der Naturwissenschaften (NOS) betrachtet werden. Die Di-
mension Grenzen der Naturwissenschaften ist fiir den Biologieunterricht zentral. Auf-
grund humanbiologischer Themen im Biologieunterricht stellt sich zumindest implizit die
Frage, ob der Mensch durch die Naturwissenschaften vollstandig erklarbar ist. Es kann
vermutet werden, dass Wissen Gber Grenzen der Naturwissenschaften vor szientistischen
Grenziberschreitungen schiitzt. Vor diesem Hintergrund sollten fachspezifische Konzep-
tionen zu den Grenzen der Naturwissenschaften entwickelt und in ihren Wirkungen eva-
luiert werden. Wissen Uber die Grenzen der Naturwissenschaften tragt auch dazu bei,
Wissenschaften zu unterscheiden und aufeinander zu beziehen. Daher wird durch die un-
terrichtliche Behandlung der Grenzen von Naturwissenschaften im Biologieunterricht
eine Briicke zur Bildungskonzeption der Modi der Weltbegegnung geschlagen (Baumert,

2002).
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9. Zusammenfassung und Diskussion

Im Anschluss an die Vorstellung der im Zentrum dieser Arbeit stehenden Publikationen
werden in diesem Kapitel die zentralen Ergebnisse und Ertrage der Publikationen in Bezug
auf die verschiedenen Forschungsschwerpunkte zusammengefasst und diskutiert (9.1-

9.4). Methodische Reflexionen (9.5) beschlieen das Kapitel.

9.1 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1: Theoretische und messtheoreti-
sche Klarungen

Ziel der theoretischen und messtheoretischen Klarungen war es, Einstellungen im The-
menkomplex ,Evolution und Schopfung” theoretisch zu fundieren und dabei insbeson-
dere zur Konstruktklarung in Bezug auf das haufig verwendete Akzeptanz-Konstrukt bei-
zutragen. Dazu wurden in PUBLIKATION 1 theoretische und messtheoretische Klarungen zu
Einstellungen zur Evolutionstheorie vorgenommen. Ausgehend von sozialpsychologi-
schen Theorien und Modellen der Einstellungsforschung wurde dafiir argumentiert, die
Akzeptanz der Evolutionstheorie als mehrdimensionale Einstellung aufzufassen. Anhand
von ltembeispielen gangiger Akzeptanzinstrumente wurde eine moégliche Konfundierung
von Akzeptanz und Wissen diskutiert und es wurden Zweifel an der Validitat dieser Instru-
mente begrindet. Ertrage der Klarungen wurden am Beispiel des Verhaltnisses von Ak-
zeptanz und Wissen im Bereich Evolution aufgezeigt. So ergaben sich neuartige Erkla-
rungsansatze fiir bisher widersprichliche empirische Ergebnisse zum Zusammenhang zwi-

schen Akzeptanz und Verstandnis der Evolutionstheorie.

Vor dem Hintergrund der sozialpsychologischen Einstellungsforschung wurden drei zent-
rale Argumente entwickelt und begriindet, die Akzeptanz der Evolutionstheorie als ein
mehrdimensionales, bewertendes Konstrukt aufzufassen (vgl. 4.3.4). Erstens wurde be-
griindet, dass es sich bei einer Akzeptanz aus der Sicht der Sozialpsychologie um eine zu-
sammenfassende bewertende Stellungnahme handelt. Zweitens wurden Hinweise dafr
berichtet, dass affektive Konstrukte eine wichtige Rolle fiir die Akzeptanz der Evolutions-
theorie zu spielen scheinen und dass sich eine Akzeptanz —anders als haufig angenommen
— nicht einfach aus einer rein kognitiven, rational-logischen Auseinandersetzung mit evo-
lutiondren Inhalten ergibt. Drittens zeigten Instruktionsstudien, dass sich die Akzeptanz
der Evolutionstheorie schlecht durch eine reine Wissensvermittlung dafiir aber durch eine
zusatzliche aktive Auseinandersetzung mit verschiedenen Positionen zur Evolutions-

theorie und eine personliche Positionierung beeinflussen lasst. Zusammengefasst liefern
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diese Argumente eine Begriindung der Konzeptualisierung der Akzeptanz der Evolutions-
theorie als Einstellung. Damit tragt PUBLIKATION 1 zu einer Kldrung und insbesondere einer
psychologischen Fundierung des Akzeptanz-Konstrukts bei. Durch die besondere Beriick-
sichtigung psychologischer Theorien und Modelle grenzt sich diese Arbeit von anderen
Ansatzen zur Klarung des Akzeptanzkonstrukts ab, welche versuchen, entweder die Not-
wendigkeit oder umgekehrt die Unmaoglichkeit der Abgrenzung von Akzeptanz (accep-
tance) und Glaube (belief) mit epistemologischen bzw. philosophischen Argumenten zu

begriinden (z.B. Cobern, 2004; Smith & Siegel, 2004; Williams, 2009, 2015).

Ausgehend von den theoretischen Klarungen wurde unter Zuhilfenahme von Itembeispie-
len verschiedener Instrumente argumentiert, dass aus messtheoretischer Sicht in einigen
bestehenden Instrumenten eine Konfundierung zwischen Akzeptanz und Verstandnis der
Evolutionstheorie zu beflirchten ist. Insbesondere ergaben sich Zweifel an der Validitat
des in der bisherigen Forschung haufig verwendeten MATE-Instrumentes (Measure of
Acceptance of the Theory of Evolution, Rutledge & Warden, 1999), zumal eine Konfundie-
rung mit dem Verstandnis der Evolutionstheorie zu beflirchten ist. Damit wird die Behaup-
tung von Smith (201043, p. 534) gestitzt und untermauert, dass es sich bei der Akzeptanz
der Evolutionstheorie um ein schlecht abgegrenztes Konstrukt handele, wodurch es bei
der Interpretation empirischer Ergebnisse zu Konfundierungen gekommen sei, die wiede-
rum zu widerspriichlichen Ergebnissen gefiihrt hatten. Wagler und Wagler (2013) haben
zwischenzeitlich die Diskussion um die Validitat des MATE erweitert, indem die Autoren
auf der Basis empirischer Analysen aufgezeigt haben, dass die Anwendbarkeit des Instru-
ments auf solche Stichproben kritisch ist, die sich in Nationalitdt und/oder Bildungsgrad
von der Ursprungsstichprobe unterscheiden (entwickelt wurde der MATE-Fragebogen fiir
amerikanische Lehrkrafte). Weiter ist kritisiert worden, dass einige der MATE-Items spe-
zifisch auf Junge-Erde-Uberzeugungen Bezug nehmen und daher Akzeptanz mit Kreatio-
nismus konfundieren (Pobiner, 2016). Inwieweit neuere Vorschldge zur Erfassung der Ak-
zeptanz der Evolutionstheorie liber Einzelitems (Smith, 2010a; Yasri, 2014) oder neu-
entwickelte Skalen (z.B. Inventory of Student Evolution Acceptance [I-SEA], Nadelson
& Southerland, 2012; Evolution Attitudes and Literacy Survey [EALS], Hawley, Short,
McCune, Osman, & Little, 2011; Generalized Acceptance of EvolutioN Evaluation [GAENE],
Smith & Snyder, 2015) psychometrische Validitdtsanforderungen besser erfiillen, bleibt

eine theoretisch und empirisch zu klarende Frage (siehe dazu auch 10.1).
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Zum Zusammenhang zwischen Akzeptanz und Verstandnis der Evolutionstheorie wurde
in PUBLIKATION 1 auf der Basis einer Zusammenstellung bestehender Studien argumentiert,
dass bisher unbekannte Erklarungen fir die Varianz der berichteten Zusammenhange —
rangierend von nicht-signifikanten Zusammenhangen bei US-amerikanischen Schiilern
(Cavallo & MccCall, 2008) bis hin zu hohen Zusammenhangen bei US-amerikanischen Leh-
rern (Rutledge & Warden, 2000; Trani, 2004) — auch in der Verwendung unterschiedlicher
Instrumente zu finden sein kdnnten. Konkret kénnten die hohen berichteten Zusammen-
hange einiger Studien ein methodisches Artefakt darstellen, das auf einer Konfundierung
von Akzeptanz und Verstandnis in dem eingesetzten Akzeptanzinstrument (MATE) beru-
hen konnte. Mittlerweile gehen immer mehr Autoren von einer komplexen Beziehung
zwischen Akzeptanz und Verstandnis im Bereich Evolution aus (Pobiner, 2016), zumal es
Hinweise dafiir gibt, dass es sowohl moglich ist, Evolution zu verstehen, aber nicht als
wahr zu akzeptieren, als auch Evolution grundsatzlich zu akzeptieren, ohne ein Verstand-
nis der grundlegenden evolutionaren Konzepte zu besitzen. Dennoch sind in den vergan-
genen Jahren weitere Studien zum Zusammenhang der beiden Konstrukte publiziert wor-
den, die weiter von einem grundsatzlich positiven Zusammenhang ausgehen (z.B. Akyol,
Tekkaya, Sungur, & Traynor, 2012; Athanasiou, Katakos, & Papadopoulou, 2012; Glaze,
Goldston, & Dantzler, 2015). Andere Studien haben differenzielle Effekte zusatzlicher Va-
riablen untersucht. So bezeichnen beispielsweise Ha und Kollegen (Ha, Haury, & Nehm,
2012) das Konstrukt ,feeling of certainty” als einen missing link zwischen Akzeptanz und

Verstandnis.

Wegen seiner weiten Verbreitung und mangels etablierter Alternativen wurde der MATE
in den empirischen Teilen dieser Arbeit — trotz der bestehenden Kritik — als ergdnzender
Indikator verwendet (PUBLIKATION 4). Das Vorgehen hat sich in zweierlei Hinsicht als ge-
winnbringend erwiesen. Erstens lieBen sich die Ergebnisse dieser Arbeit — trotz der Inno-
vation in Instrumenten und Methodik — so innerhalb der bisherigen Forschung verorten.
Das mittlere Akzeptanz-Level der Gesamtstichprobe lag nach der Klassifikation von Rut-
ledge und Sadler (2007) im moderaten Akzeptanzbereich®® und war damit vergleichbar
mit demjenigen deutscher Schiilerlnnen in bestehenden Studien (Fenner, 2013; Lammert,

2012). AuBerdem ergaben sich hohe positive Zusammenhange (r = 0,77***) zwischen der

13 Klassifikation von MATE-Summenwerten nach Rutledge und Sadler (2007): 100-89 sehr hohe
Akzeptanz, 88-77 hohe Akzeptanz, 76-65 moderate Akzeptanz, 64-53 geringe Akzeptanz, 20-52
sehr geringe Akzeptanz.
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Akzeptanz der Evolutionstheorie — gemessen mit dem MATE — und Einstellungen zur Evo-
lutionstheorie — gemessen mit dem fir diese Arbeit entwickelten Einstellungsinstrument
— sowie hohe negative Zusammenhinge (r = -0,76***) mit kreationistischen Uberzeugun-
gen (vgl. PUBLIKATION 4). Zweitens liel8 sich durch die zusatzliche Verwendung des MATE
der Mehrwert der mehrdimensionalen Einstellungsprofile im Vergleich zu bestehenden
Akzeptanz-Klassifikationen verdeutlichen, zumal es moéglich war, innerhalb mehrerer Ak-
zeptanzkategorien substantiell verschiedene Einstellungsprofile zu beschreiben (genauer
siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Diesbeziglich ist fest-
zuhalten, dass sich die Akzeptanz-Level (bezogen auf den MATE) fiir jedes der mehrdi-
mensionalen Einstellungsprofile sinnvoll interpretieren lielen. So zeigten Schiilerinnen
innerhalb der Profile mit positiver Einstellung die hochste Akzeptanz (Profile 1, 2 und 4),
wahrend Schiilerinnen innerhalb der Profile mit einer negativen Einstellung auch die
niedrigste Akzeptanz aufwiesen (Profile 6 und 7). Darliber hinaus zeigte sich, dass die
Einstellungsprofile differenzielle Informationen (lber Positionen innerhalb bestimmter
MATE-Kategorien liefern. So konnte auf der Basis der Einstellungsprofile innerhalb der
Gruppe von Schiilerinnen mit hoher Akzeptanz zwischen Schiilerinnen mit eher szientisti-
schen Positionen (Profil 1) und mit klar nicht-szientistischen Positionen (Profil 2) unter-
schieden werden. Ferner lieR sich innerhalb der Gruppe von Schiilerinnen mit moderater
Akzeptanz zwischen vereinbarenden Positionen (Profil 5) und nicht-vereinbarenden Po-
sitionen (Profile 3 und 4) unterscheiden. AbschlieRend bleibt zur Verwendung des MATE
zu betonen, dass die vorgebrachten Argumente fiir die gewinnbringende Nutzung des
MATE in den vorliegenden Studien nicht den Anspruch erheben, eine abschlieRende
Beurteilung der Glite des MATE zu liefern. Es zeigt sich aber, dass dieser trotz der
bestehenden theoretischen und messtheoretischen Zweifel — mit der entsprechenden
Umsicht — durchaus gewinnbringend genutzt werden kann, beispielsweise um Ergebnisse
innerhalb der bisherigen Forschung zu verorten und den Mehrwert eines neuen Ansatzes

aufzuzeigen.

Im Ergebnis liefert FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1 das theoretische und messtheoretische
Fundament der empirischen Studien des vorliegenden Forschungsvorhabens, indem Kon-

strukte geklart und Wege einer valideren Messung angebahnt werden.
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9.2 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 2: Entwicklung, Erprobung, Validie-
rung von Instrumenten

Ein zweiter Forschungsschwerpunkt lag in der theoriegeleiteten Entwicklung, Erprobung
und Validierung geeigneter Instrumente. Dazu tragen die PUBLIKATIONEN 2, 3 und 4 bei,
wobei PUBLIKATION 2 zunichst kreationistische und szientistische Uberzeugungen in den
Blick nimmt, wahrend die PUBLIKATIONEN 3 und 4 Informationen zur Erprobung und Vali-
dierung der Instrumente fir Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellungen zu den
Schopfungserzahlungen liefern. Die finalen Versionen der Instrumente, die in der Haupt-

studie zum Einsatz kamen, sind dieser Arbeit im Anhang beigefigt (vgl. 13.4).

PUBLIKATION 2 berichtet exemplarisch tber die Entwicklung, Erprobung und Validierung
der Instrumente fiir kreationistische und szientistische Uberzeugungen. Ausgehend von
einer theoretischen Klarung und einer Begriindung der Operationalisierung liefert diese
Studie Item- und Reliabilitdtsstatistiken fiir kreationistische und szientistische Uberzeu-
gungen und berichtet grundlegende Validitatsliberlegungen ausgehend von bestehenden
Instrumenten von Astley und Francis (2010) und Klose (2009). Den zentralen Schritt der
Instrumententwicklung bildete zunachst die theoriegeleitete Operationalisierung der
Konstrukte ausgehend von analytischen Definitionen von Kreationismus und Szientismus.
Dabei wurden vor dem Hintergrund der Verbreitung entsprechender Positionen in Europa
(vgl. 2.1.4) zwei Spielarten des Kreationismus in den Blick genommen: 1. Der Junge-Erde-
Kreationismus operationalisiert als eine Kombination der zwei Aspekte ,wortliche Ausle-
gung der Schopfungserzahlungen” (5 Items) und ,Ablehnung der Evolutionstheorie”
(5 Items) und 2. der Intelligent Design-Kreationismus operationalisiert als die Uberzeu-
gung, dass sich Lebewesen aufgrund ihrer Komplexitat nicht aus einfachen Vorstufen ent-
wickeln kénnen, sondern dass es dafiir eines tibernatirlichen Designers bedarf (9 Items).
Szientismus wurde ausgehend von den vier nach Stenmark (2001; 2004) am starksten ver-
breiteten Auspragungen von Szientismus operationalisiert (10 Items). Die Reliabilitdten
sind mit Cronbachs a-Werten von o = 0,90 (Junge-Erde-Kreationismus), o222 = 0,95

ntelligent Design-Kreationismus) und o, = , zlentismus) als gut einzusturen. e
(Intelligent Design-Kreationismus) und 0,85 (Szientismus) als gut ei fen. Di

14 Klassifikation von Cronbach’s a-Koeffizenten nach Hossiep (2016): a < 0,5 nicht akzeptabel,
a > 0,7 zufriedenstellend, a > 0,8 gut.
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korrigierten Trennscharfen liegen fiir alle drei Skalen mit 0,44 <r;; < 0,80 in einem zufrie-

t* wurden fiir alle drei Skalen kon-

denstellenden Bereich. Beziiglich der Konstruktvalidita
vergente Analysen mit bestehenden Instrumenten berichtet (Junge-Erde-Kreationismus:
r = 0,66*** mit einem Kreationismus-ltem von Kutschera, 2008, r = -0,71***1® mit einem
Akzeptanz-ltem von Miller et al., 2006; Intelligent Design-Kreationismus: r = 0,77*** mit
einem Kreationismus-Item von Kutschera, 2008, r = -0,60***1” mit einem Akzeptanz-ltem
von Miller et al., 2006; Szientismus: r = 0,73*** mit einer bestehenden Szientismus-Skala
von Astley & Francis, 2010). Fir die neu-entwickelte Szientismus-Skala wurden auch die
Diskriminanz bezlglich des Verstandnisses von NOS (r = -0,32***) und bezlglich Einstel-
lungen zu den Naturwissenschaften (r = 0,38***) analysiert. Zusatzlich wurde die Struktur
aller drei Skalen faktorenanalytisch geprift. Bei den Kreationismus-Skalen bestatigten
sich die postulierten Faktorstrukturen (Junge-Erde-Kreationismus: 2 Faktoren; Intelligent
Design-Kreationismus: 1 Faktor). Bei der Szientismus-Skala trennten sich zwei Faktoren,

die sich nach Stenmark (2001) interpretieren lieRen als ein epistemologisch-ontologischer

Faktor und ein axiologisch-existentialistischer Faktor.

Alle drei Skalen weisen im Vergleich zu anderen Operationalisierungen von Kreationismus
und Szientismus eine starkere Theorieleitung auf. So wurden fir die Junge-Erde-Skala
einerseits bestehende und an Schiilerinnen erprobte Iltems von Astley und Francis (2010)
und Klose (2009) verwendet. Bei der Zusammenstellung der Items wurde andererseits,
anders als in den bestehenden Skalen, klar zwischen Junge-Erde-Kreationismus und
Intelligent Design-Kreationismus getrennt. AuBerdem wurden die zwei definierenden As-
pekte von Junge-Erde-Kreationismus als zwei getrennte Subskalen operationalisiert, so
dass diese auch einzeln analysierbar sind. Bei der Operationalisierung von Intelligent
Design wurde eine Bezugnahme auf Gott und die Bibel explizit vermieden. Bei der Opera-
tionalisierung von Szientismus wurde vor dem Hintergrund der naturwissenschaftsdidak-
tischen Forschungstradition zu NOS zwischen NOS — verstanden als Wissen und Uberzeu-
gungen Uber die Natur der Naturwissenschaften in der Tradition von Norman Lederman
und Kollegen (Lederman, 1992, 2006, 2007; Lederman et al., 2002) — und Szientismus —

verstanden als eine unangemessene Uberhdhung der Naturwissenschaften und ihrer Me-

15 Grenzwerte fiir Konstruktvaliditiat nach Bithner (2006): r > 0,5konvergent, r < 0,4 diskriminant.
16 |m Artikel in andere Richtung gepolt, daher dort r = 0,71%**,
17 Siehe FuRnote 16.
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thoden im Vergleich zu anderen Disziplinen unter Bezugnahme auf die Kategorien szien-
tistischer Uberzeugungen nach Stenmark (2001) — differenziert. Im Ergebnis liegen erwei-
terte und adaptierte Instrumente fiir kreationistische Uberzeugungen vor, die in der Ope-
rationalisierung klar auf die zugrundeliegende Kreationismus-Definition zurlickgreifen,
und ein neu-entwickeltes Instrument fiir szientistische Uberzeugungen, das starker als die
bisherigen zwischen NOS und Szientismus differenziert und es so erlaubt, die beiden Kon-
strukte unabhangig voneinander in die erweiterte Modellierung der Profile mit einzube-

ziehen (vgl. PUBLIKATION 4).

Ein paralleler — und in zentralen Punkten dhnlicher — Ansatz zur Operationalisierung von
Szientismus wurde kirzlich in der physikdidaktischen Dissertation von Stefan Korte (2015)
veroffentlicht. Wie in der vorliegenden Arbeit erfolgte auch bei Korte (2015) eine theorie-
geleitete Skalenentwicklung zur Erfassung von Szientismus ausgehend von Stenmarks Ka-
tegorien szientistischer Uberzeugungen. Im Gegensatz zur vorliegenden Arbeit wurden
dabei die Arbeiten der Francis-Arbeitsgruppe nicht beriicksichtigt. Im Gegenzug wurde
starker auf die physikdidaktischen Arbeiten von Hansson und Kollegen zum Verhaltnis von
Physik und religiosen Weltbildern Bezug genommen (Hansson & Lindahl, 2010; Hansson
& Redfors, 2007). Im Rahmen seiner Dissertation berichtet Korte (2015) (iber relativ um-
fangreiche Vorarbeiten der Skalenentwicklung und -erprobung mit mehreren Vorstudien,
die von einer initialen Testung von 111 Szientismus-Items Uber eine hinsichtlich Verstand-
lichkeit und Inhaltsvaliditat optimierten Version mit 66 Items schlieBlich unter Beriicksich-
tigung von Item- und Skalenkennwerten (Schwierigkeit, Trennscharfe, Varianz, Dimensio-
nalitdtsanalysen) zu einer endgtltigen Version mit 10 Items fihrte (a = 0,78 [Pra-Test],
a = 0,90 [Post-Test]). Zur Validierung der Skala wurden Korrelationen mit etablierten In-
strumenten fir die psychologischen Konstrukte Need for Cognition, Offenheit fiir Erfah-
rung und kognitive Geschlossenheit analysiert. Es ist bemerkenswert, dass die endgiltige
Skala von Korte (2015) neben einigen formalen auch inhaltliche Parallelen zu der Szientis-
mus-Skala der vorliegenden Arbeit aufweist. Aus formaler Sicht besitzen beide Skalen 10
Items und dhnliche Reliabilitdten. Beispiele fiir inhaltliche Parallelen liefern folgende
Items der beiden Fragebogen:

Ein vernlinftiger Mensch sollte nur an Dinge glauben, die naturwissenschaftlich erklarbar

sind (Korte, 2015).

Vernunft verbietet es uns, an etwas zu glauben, das nicht naturwissenschaftlich bewiesen
ist (Konnemann et al., 2012).

141



Zusammenfassung und Diskussion

Naturwissenschaften werden irgendwann in der Lage sein, alle fiir die Menschheit be-
deutsamen Fragen zu beantworten (Korte, 2015).

Irgendwann werden die Naturwissenschaften auf alle Fragen eine Antwort haben, die sich
die Menschen Uber das Leben, die Erde und das Weltall stellen (Konnemann et al.,
2012).

Inhaltliche Unterschiede der Skalen bestehen vor allem darin, dass die Skala von Korte
auch die einleitend beschriebenen Szientismus-Varianten innerhalb der Wissenschaften
abdeckt (vgl. 2.1.5), wahrend das in PUBLIKATION 2 vorgestellte Instrument — vor dem Hin-
tergrund deren besonderer Bedeutung — starker auf Varianten szientistischer Uberzeu-
gungen innerhalb der Gesellschaft fokussiert. AuRerdem weisen einige Items von Korte
(2015) einen expliziten Fokus auf die Physik auf (z.B. ,Physik ist Vorbild fir alle anderen
Wissensgebiete”). Korte (2015) nutzt die Skala zur Evaluation zweier Unterrichtssequen-
zen zu (A) Moglichkeiten der Naturwissenschaften und (B) Grenzen der Naturwis-

senschaften, konnte allerdings keine signifikanten Effekte in Bezug auf Szientismus zeigen.

Die PUBLIKATIONEN 3 und 4 berichten dariber hinaus Aspekte der theoriegeleiteten Opera-
tionalisierung, Erprobung und Validierung der Instrumente fir Einstellungen zur Evolu-
tionstheorie und zu den Schépfungserzahlungen. Unter Beriicksichtigung der theoreti-
schen und messtheoretischen Uberlegungen aus PUBLIKATION 1 wurden Einstellungsskalen
flir Einstellungen zur Evolutionstheorie (23 Items, 4-stufiges Likert-Format) und fir Ein-
stellungen zu den Schépfungserzahlungen (17 Items, 4-stufiges Likert-Format) entwickelt,
die kognitive und affektive Bewertungen des jeweiligen Einstellungsobjekts in den Mittel-
punkt riicken. Verhaltensbezogene Aspekte wurden auf der Basis der Ergebnisse der
Triangulation der Pilotstudien (PUBLIKATION 3) nicht beriicksichtigt. Bei der Item-Entwick-
lung wurden insbesondere die wegweisenden Arbeiten von Shrigley und Kollegen zur Ein-
stellungsmessung in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung zugrundegelegt
(Shrigley & Koballa, 1984; Shrigley et al., 1988). Inhaltlich umfasst das Instrument fir Ein-
stellungen zur Evolutionstheorie allgemeine Einstellungsitems (,Meine Einstellung zur
Evolutionstheorie ist definitiv positiv“; 5 Items), positive Uberzeugungen zu Nutzen und
Relevanz der Evolutionstheorie (,,Die Evolutionstheorie ist niitzlich, weil sie die Entste-
hung der Artenvielfalt erklaren kann, ; 5 Items), negative Uberzeugungen beziiglich Risi-
ken und Gefahren der Evolutionstheorie (,,Die Evolutionstheorie ist eine Gefahr fir die
moralischen Werte der Gesellschaft”; 7 Items), und Gefiihle und Emotionen verbunden
mit der Evolutionstheorie (,Ich habe Angst, dass die Evolutionstheorie meinen Glauben in
Frage stellt”, ,,Es macht mir Spal} etwas (iber die Evolutionstheorie zu lernen”; 7 Items).

Die inhaltlichen Kategorien des Likert-Instruments fiir Einstellungen zu den
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Schopfungserzahlungen sind vergleichbar, beziehen sich aber selbstverstandlich auf die
Schopfungserzahlungen. Die Item- und Skalenanalysen (PUBLIKATION 4) lieferten gute
Reliabilitdtswerte (Einstellungen zur Evolutionstheorie a=0,92, Einstellungen zu den
Schopfungserzahlungen a = 0,94) und zufriedenstellende korrigierte Trennscharfen (Ein-
stellungen zur Evolutionstheorie: 0,35 < ri;<0,74; Einstellungen zu den Schdpfungs-

erzahlungen 0,51 <ri < 0,81).

Argumente flr die Validitat der Skalen stammen vor allem aus der Triangulation von quan-
titativen und qualitativen Ergebnissen und aus Analysen der empirischen Zusammen-
hange mit anderen Instrumenten. Diesbezliglich berichtet PUBLIKATION 3 Uber die Triangu-
lation ausgewadhlter Daten der quantitativen und qualitativen Vorstudien. Ertrage der
Triangulation liegen zum einen in einer empirischen Begriindung fir die Beschrankung
der quantitativen Einstellungsinstrumente auf kognitive und affektive Aspekte, zumal die
befragten Schiilerinnen in der qualitativen Teilstudie nicht in der Lage waren Verhaltens-
weisen zu benennen, die mit der Evolutionstheorie bzw. den Schépfungserzahlungen in
Zusammenhang stehen. Zum anderen wird durch die Triangulation die Fokussierung der
guantitativen Erhebungsinstrumente auf die Emotionskategorien , Interesse” und , Faszi-
nation” gestiitzt. PUBLIKATION 3 liefert dariiber hinaus konvergente Analysen der neu-ent-
wickelten Einstellungs-Instrumente mit einer adaptierten Version des kognitiv-affektiven
semantischen Differentials nach Crites und Kollegen (Crites et al., 1994). Trotz inhaltlicher
Unterschiede und unterschiedlicher Frageformate ergab sich eine mittlere bis hohe Uber-
einstimmung der Instrumente (Einstellungen zur Evolutionstheorie: r = 0,63***; Einstel-
lungen zu den Schoépfungserzahlungen: r = 0,82***). PUBLIKATION 4 berichtet weiterflih-
rende konvergente und diskriminante Analysen der Korrelationsmuster mit verschiede-
nen bestehenden Instrumenten. So korrelierte das neu-entwickelte Likert-Instrument fir
Einstellungen zur Evolutionstheorie vorhersagbar mit bestehenden Akzeptanz- und Krea-
tionismusinstrumenten (konvergent: r = 0,77*** mit dem MATE von Rutledge & Warden,
1999, r = 0,62*** mit einem Akzeptanz-ltem von Miller et al., 2006, diskriminant: r = 0,39
mit ordinalem Kreationismus-ltem von Kutschera, 2008, r =0,23*** mit Szientismus-
Skala). Vergleichbares galt auch fiir das Instrument fiir Einstellungen zu den Schépfungs-

erzahlungen (r = -0,51*** mit dem MATE, r = 0,70*** mit Kreationismus-Skala).

Wie bei der Diskussion der theoretischen und messtheoretischen Klarungen bereits ange-
klungen, gab es parallel zur Neuentwicklung von Einstellungsskalen im Rahmen der vor-

liegenden Arbeit eine Reihe weiterer Neuentwicklungen anderer Autoren mit dem Ziel
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einer valideren Erfassung von Einstellungen zur Evolutionstheorie bzw. der Akzeptanz der
Evolutionstheorie (vgl. 9.1). Grundsétzlich lassen sich Neuentwicklungen von Einzelitems
(Smith, 2010a; Yasri, 2014) und Multi-ltem-Skalen unterscheiden (Hawley et al., 2011;
Nadelson & Southerland, 2012; Smith & Snyder, 2015). Die beiden vorgeschlagenen Ein-
zelitems von Smith (2010a) fokussieren laut Aussage des Autors auf die folgenden
Aspekte: 1. die Akzeptanz der Evolutionstheorie als beste wissenschaftliche Erklarung
(Acceptance-BSE; 5-stufiges Likert-Format) und 2. die Akzeptanz der Giiltigkeit der Evolu-
tionstheorie (Acceptance-VAL; 4-stufiges Forced-Choice-Format). Neuartig ist hier, dass —
neben der expliziten Unterscheidung dieser zwei Bedeutungsalternativen der Akzeptanz
— im Validitats-ltem bei den Antwortalternativen explizit unterschieden wird, inwieweit
sich der bzw. die Befragte schon intensiv mit den wissenschaftlichen Belegen auseinan-
dergesetzt hat. Auch Yasri (2014) schlagt in seinen Arbeiten die Verwendung zweier Ein-
zelitems vor, wobei das erste eine Akzeptanz der Evolutionstheorie als beste wissen-
schaftliche Erklarung vergangener und heutiger Biodiversitdt erfragt (Acceptance of
Biological Evolution Measurement [ABEM]; 5-stufiges Likert-Format), wahrend das zweite
ein an das Kontinuum von Scott (2009; vgl. 2.1.4) erinnerndes Auswahlitem mit Positionen
zwischen wortlichem Schopfungsglauben und atheistischer Evolution darstellt (The
Science-Religion Self-Identification Inventory [SRSII]; 8-stufiges Forced-Choice-Format). In
Bezug auf die in der Zwischenzeit neu-entwickelten Multi-ltem-Skalen lasst sich ein grund-
satzlicher Trend ausmachen, die Akzeptanz der Evolutionstheorie und kreationistische
Uberzeugungen starker als zuvor zu trennen. Das von Smith und Snyder (2015) vor-
geschlagene Instrument Generalized Acceptance of EvolutioN Evaluation (GAENE; 16
Items; 5-stufiges Likert-Format) unterscheidet sich ansonsten — zumindest aus der hier
verfolgten Perspektive der Einstellungsmessung — nicht grundsatzlich vom MATE oder ver-
gleichbaren Instrumenten. Eine explizite Bemiihung einer starkeren Abgrenzung zwischen
Akzeptanz und Verstandnis liegt hingegen dem Inventory of Student’s Acceptance of Evo-
lution (I-SEA; 24 Items, 5-stufiges Likert-Format; Nadelson & Southerland, 2012) zu-
grunde. Die Itemformulierungen dieses Instruments unterscheiden sich insofern vom
MATE, als dass viele Items mit “I think” eingeleitet werden und so der Subjektivitdt der
Antwort ein starkeres Gewicht gegeben wird. Eine Berlicksichtigung messtheoretischer
Grundsatze der Einstellungsforschung ldsst sich allerdings auch hier hochstens in Ansat-
zen beobachten, zumal das Instrument ausschlieBlich kognitive Items umfasst, von denen
viele in dahnlicher Weise wie der MATE eine Konfundierung zwischen Akzeptanz und Ver-

standnis beflirchten lassen (z.B. , There is reliable evidence to support the theory that
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describes how humans were derived from ancestral primates” [Item 17], “There is little
or no observable evidence to support the theory that describes how one species of
organisms evolves from a different ancestral form” [Item 6]). Bei einer dritten neu-entwi-
ckelten Skala, dem Evolutionary Attitudes and Literacy Survey (EALS; 104 ltems, 7-stufiges
Likert-Format; Hawley et al., 2011), handelt es sich um ein zusammengesetztes Instru-
ment mit insgesamt 16 verschiedenen Unterkonstrukten, die von den Autoren zu folgen-
den sechs Zielkonstrukten zusammengefasst werden: politische Aktivitat, religioser Kon-
servatismus, Kreationistisches Denken, Wissen/Relevanz, Alternative Vorstellungen zur
Evolution, Exposition mit Evolution. Das im Titel vorkommende Konstrukt der Einstellun-
gen wird bei den Analysen gewissermalien als Stellvertreter fiir eine grol3e Vielfalt ver-
schiedener Uberzeugungen verwendet (z.B. politische, religidse und kreationistische). Zu-
sammenfassend lasst sich festhalten, dass mehrere der neu-entwickelten Instrumente
weiterhin vorwiegend auf kognitive Aspekte der Akzeptanz der Evolutionstheorie fokus-
sieren, wobei je nach Instrument auf verschiedene evolutionsbiologische oder auch epis-
temologische Aspekte fokussiert wird. In Abgrenzung zu dem vorliegenden Ansatz lassen
sich kaum Bemiihungen um eine theoretische Fundierung der Konstrukte im psychologi-

schen Sinne beobachten.

Beziiglich der in PUBLIKATION 1 formulierten Forschungsdesiderate (vgl. 4.6)® |4sst sich
festhalten, dass in den empirischen Teilen dieser Arbeit die Einstellungsinstrumente psy-
chologisch fundiert werden und insbesondere der bewertende Aspekt von Einstellungen
durch entsprechende Formulierungen bericksichtigt wird. Damit verbunden ist der Ver-
such einer expliziten Unterscheidung zwischen mehrdimensionalen Einstellungen (hier:
Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellungen zu den Schépfungserzahlungen)
und spezifischen Uberzeugungen (hier: kreationistische Uberzeugungen und szientisti-
sche Uberzeugungen). Die Validitat der Skalen konnte u.a. durch konvergente Analysen
mit bestehenden Akzeptanz- und Kreationismus-Indikatoren untermauert werden. Die

vorliegenden Analysen erlauben dariber hinaus eine gewisse Diskriminanz festzustellen,

18 Als Forschungsdesiderate wurden dort formuliert:
1. die psychologische Fundierung zuklnftiger Studien zu Einstellungen zur
Evolutionstheorie,
2. die Abgrenzung von Einstellungen und Uberzeugungen von Wissen und Verstandnis und
3. die Unterscheidung zwischen (mehrdimensionalen, affektiven) Einstellungen und
(eindimensionalen, kognitiven) Uberzeugungen
4. die Durchfiihrung von Validierungsstudien.
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sowohl| Diskriminanz zwischen NOS und szientistischen Uberzeugungen (vgl. PUBLIKATI-
ON 2) als auch zwischen den Ubrigen Einstellungskonstrukten (vgl. PUBLIKATION 4). Definitiv
winschenswert ware eine diskriminante Validierung der Einstellungsinstrumente hin-

sichtlich Wissens- bzw. Verstandnis-Indikatoren (vgl. auch 9.1 und 10.1).

Als Ertrag von FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 2 liegen damit fir die mehrdimensionale Model-
lierung in FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3 vier theoretisch-fundierte und reliable Skalen vor, fiir

deren Validitat eine Reihe verschiedener Argumente gesammelt werden konnten.

9.3 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3: Mehrdimensionale Charakteri-
sierung von Einstellungen

Die zentrale Zielsetzung des gesamten Forschungsvorhabens dieser Arbeit liegt in einer
Beschreibung der Vielfalt bestehender Einstellungen im Themenkomplex , Evolution und
Schopfung” (vgl. 3.2). Dazu wurde fiir eine Unterscheidung von vier Einstellungskonstruk-
ten argumentiert und es wurden auf deren Basis in PUBLIKATION 4 mehrdimensionale
Einstellungsprofile analysiert. Unter Verwendung der Methodik der Latenten
Klassenanalyse wurden so sieben verschiedene Einstellungsprofile deutscher
Schilerlnnen (n = 1672) beschrieben. Darunter fanden sich zwei extreme Einstellungs-
profile, die kreationistischen und szientistischen Positionen zugeordnet werden konnten,
und funf weitere Profile, die sich insbesondere durch Vielfalt in den evolutions-
beflrwortenden Positionen auszeichnen. So konnte beispielsweise zwischen evolutions-
befiirwortenden Positionen mit und ohne Neigungen zu szientistischen Uberzeugungen
unterschieden werden. Die ermittelten Typen unterschieden sich des Weiteren in Bezug
auf weitere Variablen, speziell in der Wahrnehmung eines Konflikts zwischen Naturwis-
senschaft und Religion, im Verstandnis von nature of science (NOS) und im Verstandnis
von nature of theology (NOTh). Dariiber hinaus zeigten sich differenzielle Unterschiede in

der Verbreitung bestimmter Profile in verschiedenen konfessionellen Gruppen.

Aufbauend auf den theoretischen Voriberlegungen (insbesondere PUBLIKATIONEN 1 und 2)
wird in PUBLIKATION 4 fiir die theoriegeleitete Unterscheidung von vier Einstellungskon-
strukten im Themenkomplex ,,Evolution und Schépfung” argumentiert. Theoretische Ar-
gumente bestehen in einer nicht-notwendigen Kopplung der Konstrukte (vgl. 2 und 7.2).
So ist argumentiert worden, dass Einstellungen zur Evolutionstheorie und Einstellungen
zu den Schopfungserzahlungen logisch unabhangig und frei kombinierbar sind und dass

kreationistische Uberzeugungen ebenso wie szientistische Uberzeugungen nicht unmit-
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telbar aus ersteren erschlossen werden konnen. Zusatzlich wurden empirische Belege un-
ter Verwendung probabilistischer Modellgeltungstests berichtet, die dafiir sprechen, dass

die theoretische Unterscheidung der vier Konstrukte auch empirisch zu rechtfertigen ist.

Die (iberwiegende Zahl der sonstigen Studien aus dem Bereich Evolution Education fokus-
siert eindimensional auf die Akzeptanz der Evolutionstheorie und deren Einflussfaktoren.
Es gibt aber auch einzelne Autoren, die fiir eine mehrdimensionale Herangehensweise
argumentieren. So argumentiert beispielsweise Yasri (2014) fur eine mehrdimensionale
Klassifikation des Verhéltnisses von Naturwissenschaft und Religion bzw. Evolution und
Schoépfung und die Nutzung von vier verschiedenen Facetten: 1. Positionen zum Verhalt-
nis von Naturwissenschaft und Religion, 2. das Level der Akzeptanz von Evolution, 3. Po-
sitionen zum Verhéltnis zwischen biologischer Evolution und biblischer Schépfung und 4.
Vorstellungen zu Evolution und zu NOS. Damit bestehen einige grundsatzliche Parallelen
zum vorliegenden Ansatz, zumal auch Yasri (2014) die Erfassung von Akzeptanz (2.) mit
einer separaten Erfassung von Kreationismus (3.) und einem Instrument zum Verhaltnis
von Naturwissenschaft und Religion (1.) kombiniert. Im Gegensatz dazu bestehen deutli-
che Unterschiede sowohl in der Erhebungs- als auch der Auswertungsmethodik. Zwar
spricht auch Yasri (2014) in seinen Zielsetzungen von einer Untersuchung von Antwort-
mustern, diese werden aber — im Gegensatz zu dem in dieser Arbeit verfolgten Ansatz —
eher klassisch liber Unterschiede in der Akzeptanz der Evolutionstheorie zwischen Grup-
pen mit verschiedenen Positionen bezogen auf 1. oder 3. untersucht und nicht — wie in
der vorliegenden Arbeit — durch eine gemeinsame statistische Analyse verschiedener Kon-

strukte mit Methoden der Item Response Theorie.

Der Hauptertrag dieser Studie liegt in einer Modellierung von Einstellungsprofilen. Diese
kann als gelungen bezeichnet werden, da die so beschriebenen Einstellungsprofile inter-
pretierbar sind und bestehende Erwartungen bestatigen (vgl. 7.5.5). Dabei wiesen fast
88% der Stichprobe evolutionsbeflirwortende Einstellungsprofile auf (Profile 1-5), wei-
tere 8% gehorten einem unentschlossen-gleichgultigen Einstellungsprofil an (Profil 6) und
lediglich 4% waren einem evolutionsablehnenden Einstellungsprofil (Profil 7) zuzuordnen.
Von den evolutionsbefiirwortenden Profilen erwies sich Profil 1 (21,8%) als extremstes
Profil. Schiilerinnen innerhalb dieser Gruppe waren gekennzeichnet durch die positivsten
Einstellungen zur Evolutionstheorie, die negativsten Einstellungen zu den Schopfungs-
erzahlungen, den geringsten Grad an kreationistischen Uberzeugungen und den héchsten

Grad an szientistischen Uberzeugungen. Weiter zeichneten sich diese Schiilerinnen aus
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durch die starkste Konfliktwahrnehmung zwischen Naturwissenschaft und Theologie, die
positivsten Einstellungen zu den Naturwissenschaften, die negativsten Einstellungen zur
Religion und ein vergleichsweise undifferenziertes Verstandnis von NOS. Zusammenfas-
send wurde dieses Profil als szientistisches Profil (scientistic) interpretiert. Profil 2 (19,2%)
dhnelt Profil 1 in vielerlei Hinsicht (insbesondere durch eine im Vergleich zu allen weiteren
Profilen auBerordentlich positive Einstellung zur Evolutionstheorie), unterscheidet sich
aber von diesem durch eine Ablehnung szientistischer Uberzeugungen und eine geringe
Konfliktwahrnehmung und wurde daher als vereinbarend evolutionsbefiirwortendes Pro-
fil (conciliatory scientific) interpretiert. Profil 3 (18,7%) dhnelt wiederum Profil 2, weist
aber eine klare Konfliktwahrnehmung auf und wurde daher als ein konfliktbehaftetes evo-
lutionsbeflirwortendes Profil (conflictprone scientific) interpretiert. Profil 4 (16,4%) ist
wiederum noch ahnlicher zu Profil 1 und weist in vielen Variablen eine abgeschwachte
Version von Profil 1 auf (zweitnegativste Einstellung zu den Schopfungserzdhlungen,
zweitstdrkste Ablehnung kreationistischer Uberzeugungen, zweitstarkste Zustimmung zu
szientistischen Uberzeugungen, zweitstirkste Konfliktwahrnehmung, zweitnegativste
Einstellung zur Religion) und wurde daher als ein abgeschwachtes oder auch grenzwertig
szientistisches Profil (attenuated or borderline scientistic) interpretiert. Profil 5 (11,5%)
unterscheidet sich von allen anderen evolutionsbefiirwortenden Profilen darin, dass
Schiilerinnen dieser Gruppe positive Einstellungen zu den Schopfungserzahlungen und
positive Einstellungen zur Religion aufwiesen. Damit gelingt es diesen Schiilerinnen posi-
tive Bewertungen von Evolutionstheorie und Naturwissenschaften mit positiven Bewer-
tungen von Schopfungserzahlungen und Religion zu verbinden. Diese Gruppe von Schiiler-
Innen besall aulerdem ein vergleichsweise differenziertes Verstandnis von NOS und
NOTh. Zusammenfassend wurde dieses Profil als balanciert evolutionsbeflirwortendes
Profil (balanced scientific) bezeichnet. Profil 6 (8,4%) erwies sich als ein vergleichsweise
unbestimmtes Profil (undetermined), zumal sich keine klare Tendenz abzeichnete und
viele Konstrukte annahernd neutral bewertet wurden. Drei Interpretationsmoglichkeiten
wurden fiir dieses Profil vorgeschlagen: 1) Unentschlossenheit, 2) Bevorzugung anderer
Erklarungsvarianten (insbesondere die Bevorzugung muslimischer Schépfungsvorstellun-
gen) und 3) Vermeidung extremer Urteile aufgrund von sozialer Erwiinschtheit. Eindeuti-
ger interpretierbar war hingegen das einzige evolutionsablehnende Profil. Profil 7 (4,0%)
war gekennzeichnet durch die negativsten Einstellungen zur Evolutionstheorie, die posi-

tivsten Einstellungen zu den Schopfungserzahlungen, die héchste Zustimmung zu krea-

148



Zusammenfassung und Diskussion

tionistischen Uberzeugungen und die geringste Zustimmung zu szientistischen Uberzeu-
gungen. Des Weiteren wiesen Schilerinnen dieses Profils eine vergleichsweise hohe Kon-
fliktwahrnehmung, die negativsten Einstellungen zu den Naturwissenschaften, die posi-
tivsten Einstellungen zur Religion, das differenzierteste Verstandnis von NOS und ein ver-
gleichsweise undifferenziertes Verstandnis von NOTh auf. Mit Ausnahme der Ergebnisse
zu NOS (siehe Diskussion dieses Befundes auf S. 157) entspricht dieses Muster einer krea-
tionistischen Position. Profil 7 wurde daher als kreationistisches Profil (creationist) inter-
pretiert. Zusammenfassend lieBen sich alle sieben Profile sinnvoll interpretieren. Damit
wird die bestehende Vielfalt von Einstellungen im Themenkomplex ,,Evolution und Schop-

fung” auf neuartige Weise beschrieben und quantifiziert.

Die Benennung der Profile ist fiir eine zweifelsfreie Interpretation und unmissverstandli-
che Kommunikation der Ergebnisse bedeutsam. Diese lieRe sich riickblickend in mindes-
tens zweierlei Hinsicht optimieren. Erstens birgt die Bezeichnung der Profile 1 und 7 als
szientistisches bzw. kreationistisches Profil die Gefahr von Missverstandnissen, wenn bei-
spielsweise Schiilerinnen mit einem szientistischen Profil verkiirzt als Szientisten oder
Schilerinnen mit einem kreationistischen Profil verkilrzt als Kreationisten bezeichnet
werden. Diesbezliglich wird in PUBLIKATION 4 an zentraler Stelle mehrfach hervorgehoben,
dass die eingesetzten Methoden nur relative Aussagen erlauben (genauer siehe 7.6 und
9.5.4). So zeigen die vorliegenden Daten beispielsweise, dass sich Profil 1 im Vergleich zu
den anderen Profilen durch eine stirkere Zustimmung zu szientistischen Uberzeugungen
auszeichnet. Inwieweit aber ein kohdrentes szientistisches Weltbild fiir dieses Antwort-
verhalten verantwortlich ist, das rechtfertigt, den Schiler bzw. die Schiilerin als Szientis-
ten zu bezeichnen, ist auf der Basis der vorliegenden Daten nicht zu beantworten. Daher
sollte explizit von einem szientistischen Einstellungsprofil gesprochen werden, das von
einem szientistischen Weltbild abzugrenzen ist (genauer zur Diskussion der Unterschei-
dung zwischen szientistischen Einstellungen und szientistischem Weltbild siehe S. 157f.).
Zweitens ware es vorteilhaft, in jeder Profilbezeichnung die Position der jeweiligen
Schiilerinnengruppe zur Evolutionstheorie explizit auszuweisen, so dass die Profilbezeich-
nungen noch starker aus sich heraus verstandlich sind. Eine bezliglich dieser zwei kriti-
schen Punkte optimierte Benennung der Profile konnte folgendermaRen lauten:
Profil 1: szientistisch-evolutionsbeflirwortendes Einstellungsprofil
(scientistic pro-evolution)
Profil 2: vereinbarend-evolutionsbeflirwortendes Einstellungsprofil

(conciliatory pro-evolution)
Profil 3: konfliktbehaftet-evolutionsbeflirwortendes Einstellungsprofil
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(conflict-prone pro-evolution)
Profil 4: abgeschwacht szientistisch-evolutionsbeflirwortendes Einstellungsprofil
(attenuated or borderline scientistic pro-evolution)
Profil 5: ausbalanciert-evolutionsbeflirwortendes Einstellungsprofil
(balanced pro-evolution)
Profil 6: unentschlossen-gleichgiiltiges Einstellungsprofil
(undetermined)
Profil 7: kreationistisch-evolutionsablehnendes Einstellungsprofil
(creationist anti-evolution)

Wie in PUBLIKATION 4 bereits exemplarisch diskutiert worden ist (vgl. 7.6), gelingt es durch
die mehrdimensionale Modellierung Vielfalt zu beschreiben und zu quantifizieren, die in
bisherigen empirischen Charakterisierungen nicht aufgeklart werden konnte. Die Ertrage
der mehrdimensionalen Modellierung lassen sich insbesondere durch einen Vergleich zu
den Ergebnissen folgender bisher verfolgter Forschungsansatze verdeutlichen: 1) durch
den Vergleich zu stichprobenbeschreibenden Ergebnissen auf der Basis deskriptiver Mit-
telwerte, 2) durch den Vergleich zu Klassifikationen unter Verwendung bisher verwandter

Akzeptanzinstrumente und 3) durch den Vergleich zu bisherigen qualitativen Typologien.

Erstens ermoglicht die Beschreibung von Einstellungen Uber Einstellungsprofile anstatt
Uber Mittelwerte, Vielfalt zu beschreiben, die sonst hinter den Mittelwerten verborgen
bleibt. Empirische Studien zur Akzeptanz der Evolutionstheorie oder deren kreationisti-
sche Ablehnung zielen typischerweise auf durchschnittliche Ergebnisse in Form von Ska-
lenmittelwerten ab. Zahlreiche Beispiele sind in PUBLIKATION 1 aufgefiihrt (z.B. Cavallo
& McCall, 2008; Deniz et al., 2008; Rutledge & Warden, 2000; Trani, 2004). In dieser For-
schungstradition lassen sich auch zwei der drei Fragestellungen des dieser Arbeit zugrun-
deliegenden Kooperations-Projekts nach den grundsatzlichen Einstellungen der Schiiler-
Innen im Themenkomplex ,,Evolution und Schépfung“®® (vgl. 3.1) mit Hilfe von Skalenmit-
telwerten beantworten. Diesbeziiglich zeigen alle Studien dieser Arbeit das gleiche
Grundmuster: Die Einstellungen der befragten deutschen Schiilerinnen zur Evolutions-
theorie sind im Mittel positiv (PUBLIKATIONEN 3 und 4), wahrend die Einstellungen zu den
Schépfungserzahlungen im Mittel negativ sind (PUBLIKATIONEN 3 und 4). Letztere sind ins-

besondere negativer als die Einstellungen zur Evolutionstheorie (PUBLIKATION 3). Sowohl

1% Die Forschungsfragen des Kooperations-Projekts lauteten: 1. Welche Einstellungen besitzen
deutsche Schiilerinnen gegeniiber dem Themenkomplex ,Evolution und Schépfung” und wie
begriinden sie diese? 2. Wie groR ist der Anteil deutscher Schiilerinnen, die kreationistische oder
szientistische Einstellungen besitzen und wie begriinden sie diese? 3. Welche Faktoren bedingen
Einstellungen von Schilerlnnen zum Themenkomplex , Evolution und Schépfung”?
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kreationistische als auch szientistische Uberzeugungen besitzen in allen Studien eine ge-
ringe mittlere Zustimmung bzw. werden im Mittel abgelehnt (PUBLIKATIONEN 2, 3 und 4).
Diese Ergebnisse tragen zur Beantwortung der Forschungsfragen des Kooperations-
projekts bei. Allerdings ist der Zugewinn an Erkenntnis im Vergleich zu bestehenden Stu-
dien nicht sehr groR. Aus vorherigen Studien war bereits bekannt, dass deutsche Schiiler-
Innen die Evolutionstheorie im Mittel akzeptieren bzw. positive Einstellungen besitzen
(Fenner, 2013; Lammert, 2012) und dass sie wenig Bezug zu den Schépfungserzdhlungen
haben (Hoger, 2008; Theis, 2005). Auch war bekannt, dass die Neigung zu kreationis-
tischen und szientistischen Uberzeugungen bei deutschen Schiilerinnen im Mittel eher
gering ist (Klose, 2011; Retzlaff-Flirst & Urhahne, 2009). Erst durch die Modellierung von
Einstellungsprofilen in dieser Arbeit (PUBLIKATION 4) wird deutlich, welche Vielfalt sich hin-
ter den Mittelwerten verbirgt und welche qualitativ unterscheidbaren Einstellungsprofile
sich bei einer mehrdimensionalen Betrachtung ergeben. Insbesondere wird erst dann
deutlich, dass der Anteil an Schiilerlnnen mit Neigungen zu kreationistischen Uberzeugun-
gen (Profil 7: 4%) — in der betrachteten Stichprobe — deutlich geringer ist als der Anteil der

Schiilerinnen mit Neigungen zu szientistischen Uberzeugungen (Profil 1: 22%).

Zweitens zeigen sich Ertrage der mehrdimensionalen Modellierung von Einstellungen im
Themenkomplex ,,Evolution und Schépfung” durch einen Vergleich mit der Verortung von
Stichproben innerhalb eines eindimensionalen Akzeptanzkontinuums basierend auf dem
MATE. Wie im Rahmen dieser Arbeit ausfiihrlich dargestellt, handelt es sich beim MATE
um das bei weitem am haufigsten eingesetzte Instrument der Akzeptanzforschung im Be-
reich Evolution (vgl. 2.1.2, 4.5). Eine gangige Auswertungsvariante des MATE ist die Ein-
teilung der Ergebnisse in fiinf verschiedene Akzeptanzkategorien auf der Basis der Summe
tiber alle Fragebogenitems.? Dadurch wird ein Kontinuum der Akzeptanz von sehr gerin-
ger bis zu sehr hoher Akzeptanz aufgespannt, in dem sich Stichproben verorten lassen. So
berichten beispielsweise Lammert (2012) und Fenner (2013) liber ein moderates bzw. ho-
hes Akzeptanzniveau deutscher Schiilerinnen der Sekundarstufe I. Ubereinstimmend da-
mit zeichnete sich die Stichprobe der Hauptstudie dieser Arbeit (PUBLIKATION 4) durch ein
moderates Akzeptanzniveau aus. Neuartig ist, dass es durch die Modellierung von Einstel-

lungsprofilen gelang, im hohen wie im moderaten Akzeptanzbereich des MATE mehrere

20 Klassifikation von MATE-Summenwerten nach Rutledge und Sadler (2007): 100-89 sehr hohe
Akzeptanz, 88-77 hohe Akzeptanz, 76-65 moderate Akzeptanz, 64-53 geringe Akzeptanz, 20-52
sehr geringe Akzeptanz.
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substantiell verschiedene Einstellungsprofile zu beschreiben (PUBLIKATION 4). Insbeson-
dere unterschieden sich Schiilerinnen der Profile 1 und 2, welche sich beide gleicherma-
Ren durch eine hohe Akzeptanz der Evolutionstheorie gemessen mit dem MATE auszeich-
nen, in ihrer Zustimmung zu szientistischen Uberzeugungen. Wahrend Schiilerinnen in-
nerhalb von Profil 1 szientistischen Uberzeugungen im Mittel eher zustimmten, lehnten
Schiilerlnnen innerhalb des Profils 2 szientistische Uberzeugungen im Mittel eher ab. So
lieB sich zwischen Schiilerinnen mit einem szientistischen und einem nicht-szientistischen
evolutionsbeflirwortenden Profil unterscheiden. In dhnlicher Weise unterschieden sich
die Profile 3, 4 und 5, welche bezogen auf den MATE durch eine moderate Akzeptanz ge-
kennzeichnet sind, in ihren Einstellungen zu den Schépfungserzahlungen. Wahrend die
Profile 3 und 4 durch negative Einstellungen zu den Schépfungserzahlungen charakteri-
siert sind, besaBen Schiilerinnen mit Profil 5 positive Einstellungen zu den Schépfungs-
erzahlungen. Zusammengenommen kldren die Einstellungsprofile somit Vielfalt auf, die
sich durch ein eindimensionales Kontinuum der Akzeptanz der Evolutionstheorie nur be-

dingt abbilden lasst.

Drittens zeigt ein Vergleich der Einstellungsprofile mit Ergebnissen qualitativer Typologien
zur Verhiltnisbestimmung zwischen Naturwissenschaft und Religion, dass es Uber-
einstimmungen in mehreren Profilen bzw. Typen gibt, dass aber die mehrdimensionalen
Einstellungsprofile im evolutionsbeflirwortenden Bereich eine groRere Vielfalt an Posi-
tionen aufkldren. In PUBLIKATION 4 wurde bereits exemplarisch dargestellt, dass es Uber-
einstimmungen zwischen den Interpretationen der Profile 5 und 6 als ausbalanciert-
evolutionsbeflirwortende bzw. unentschlossen-gleichgiiltige Profile und Beschreibungen
derartiger Positionen in qualitativen Typologien gibt. So beschreiben Hanley et al. (2014,
p. 1221) einen vereinbarenden Typus von Studenten als diejenigen, “[who] have come to
some accommodation between their religious views and the scientific outlook allowing
them to accept both”. Mansour (2011) liefert dariiber hinaus eine Reihe verschiedener
Beispiele von vereinbarenden Positionen muslimischer Lehrer, die dort noch weiter un-
terteilt werden in ,science and religion as two domains®, , dialogue under the authority
of religion” und ,,compatibility between science and religion”. Unentschlossene Positio-
nen wurden in dhnlicher Weise wie in Profil 6 auch bei Hanley et al. (2014) und Hokayem
und Boulaoude (2008) beschrieben. Dabei unterscheiden Hanley et al. (2014) zwischen
solchen Schiilerinnen, die unentschlossen bzw. verwirrt sind, weil es Ihnen nicht gelingt,
religiose Uberzeugungen und naturwissenschaftliche Belege zu verbinden, und solche
SchiilerInnen, die noch nicht intensiver Gber die Thematik nachgedacht haben. Hokayem
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und BouJaoude (2008, p. 406) beschreiben einen dritten Typus unsicherer Positionen bei
libanesischen College Studierenden als diejenigen, die unsicher (iber den epistemologi-
schen Status der Evolutionstheorie sind. Darliber hinaus werden evolutionsskeptische
bzw. evolutionsablehnende Positionen in vielen Studien beschrieben und beispielsweise
mit ,,privileging religion over science” (Taber et al., 2011), ,,evolution rejectors” (Hokayem
& Boulaoude, 2008) oder auch ,conflict due to creationism vs. evolutionism“ (Mansour,
2011) bezeichnet. Nur ganz vereinzelt finden sich hingegen Unterscheidungen innerhalb
von Positionen, die naturwissenschaftliche Erklarungen klar gegenliber religiosen Zugan-
gen favorisieren. Diese werden beispielsweise bei Taber et al. (2011) zur Kategorie
»privileging science over religion” zusammengefasst. In der vorliegenden Studie konnte
innerhalb dieser Gruppe weiter unterschieden werden zwischen einem szientistisch-evo-
lutionsbefirwortenden Profil (Profil 1), einem abgeschwacht szientistisch-evolutions-
befirwortenden Profil (Profil 4), einem vereinbarend-evolutionsbeflirwortenden Profil
(Profil 2) und einem konfliktbehaftet-evolutionsbeflirwortenden Profil (Profil 3). Der stéar-
ker quantitative Zugang dieser Arbeit ermdglicht es, Gber die Beschreibung von Profilen
hinaus einen gewissen Grad der Quantifizierung vorzunehmen. So ergab sich insbeson-
dere, dass in der untersuchten Stichprobe deutscher Schiilerinnen (n = 1672) das szientis-
tische Profil mit 21,8% eine deutlich weitere Verbreitung hatte als das kreationistische

Profil (4,0%).

Die Grundlage der Modellierung der Einstellungsprofile der vorliegenden Arbeit bilden
vier verschiedene Einstellungs- bzw. Uberzeugungskonstrukte. Damit werden Positionen
im Themenkomplex ,Evolution und Schopfung” mit einer eher psychologischen Ausrich-
tung Uber Einstellungen und Uberzeugungen modelliert. Fiir die empirische Operationali-
sierung der Konstrukte (PUBLIKATIONEN 2 und 3) und die Modellierung der Einstellungspro-
file (PUBLIKATION 4) hat sich diese psychologische Fundierung der Konstrukte als gewinn-
bringend erwiesen. Mehrere andere Autoren ndhern sich dem Themenkomplex —und ins-
besondere kreationistischen und/oder szientistischen Positionen — aus einer eher philo-
sophischen Richtung und sprechen in diesem Zusammenhang von verschiedenen Welt-

bildern bzw. Weltanschauungen?! (engl. worldviews; z.B. Cobern, 1996, 2000, Matthews,

21 Laut Matthews (2014) verweist der deutsche Begriff der ,Weltanschauung’ stirker als der
angloamerikanische Terminus ,worldview’ auf damit verbundene Gefiihle, ethische Standpunkte
und persoénliche und politische Handlungen. In dieser Arbeit wird, wie auch bei Korte (2015), nicht
zwischen den beiden Begriffen differenziert, sondern ,Weltbild” als Oberbegriff verwendet.
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2009a, 2009b; Yasri, 2014). So unterscheidet zum Beispiel Yasri (2014) zwischen drei
Gruppen von Weltbildern, die er fir den Themenkomplex ,,Evolution und Schépfung” re-
levant hélt: religiose Weltbilder, naturalistische Weltbilder und kombinierte religiés-natu-
ralistische Weltbilder. Nach Cobern (1996, p. 584) bildet das Weltbild eines Menschen
eine nicht-rationale Grundlage des Denkens, Fiihlens und Handelns.

Worldview provides a non rational foundation for thought, emotion, and behavior.

Worldview provides a person with presuppositions about what the world is really like and
what constitutes valid and important knowledge about the world. (Cobern, 1996, p. 584)

Vor dem Hintergrund dieser unterschiedlichen theoretischen Perspektiven stellt sich die
grundsatzliche Frage, wie die Konstrukte Einstellungen, Uberzeugungen und Weltbild zu-
einander stehen. Eine mogliche hierarchische Klassifikation von Konstrukten, die alle drei
Begriffe umfasst, findet sich in dem neueren Grundlagenwerk ,Attitude Research in
Science Education” (Saleh, 2011). Dort pladiert Norman Reid (2011) fur folgendes hierar-
chisches Verhiltnis der Konstrukte zueinander: Wissen kann — wenn bewertet — zu Uber-
zeugungen fiihren, welche in kleineren Gruppen zur Ausbildung von Einstellungen beitra-
gen. Diese wiederum kdnnen in bestimmten Konstellationen zur Auspragung von Werten
beitragen, welche in ihrer Gesamtheit das Weltbild eines Menschen ergeben (vgl.

Abbildung 7).22

22 Erginzend ist anzumerken, dass in dieser Klassifikation das Konstrukt der ,Werte” relativ weit
oben in der Hierarchie der Konstrukte steht, obwohl Werte — entsprechend der in dieser Arbeit
zugrundegelegten Defintion einer Einstellung als zusammenfassende Bewertung eines
Einstellungsgegenstands (vgl. 2.1.1) — implizit oder explizit auch auf niedrigerer Ebene bei der
Ausbildung von Uberzeugungen und Einstellungen eine Rolle spielen.
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Weltbild

/ Ergeben in holistischer
Zusammenstellung...
Werte

/ Kénnen in bestimmten Konstellationen zur
Bildung von ... beitragen.

Einstellungen
/ Kénnen in kleinen Gruppen ... bilden.
Uberzeugungen
/ Kann —wenn bewertet — fiihren zu...

Wissen

Abbildung 7: Hierarchie von Konstrukten (Abbildung libersetzt nach Reid, 2011)

Bezlglich der Ergebnisse dieser Arbeit zur Verbreitung szientistischer und kreationisti-
scher Einstellungsprofile bleibt somit weitergehend zu priifen, wann vom Vorliegen be-
stimmter Uberzeugungen oder Einstellungen auf das (ibergeordnete Weltbild geschlossen
werden kann. Konkret stellt sich die Frage, inwiefern die in dieser Arbeit durch ein
szientistisches Profil charakterisierten Schilerlnnen ein geschlossenes szientistisches
Weltbild besitzen. Aufgrund der Fokussierung auf Uberzeugungen und der Verwendung
nicht-normierter Methoden lassen sich diese Fragen auf der Basis der vorliegenden Stu-
dien nicht mit abschlieRender Gewissheit beantworten. Zur Klarung dieser Frage durch-
geflihrte, aber bisher unveroffentlichte qualitative Interviews (n =9) deuten allerdings
darauf hin, dass die Gleichsetzung ,szientistisches Profil = szientistisches Weltbild” im
Allgemeinen eher nicht zutreffend ist (Plickebaum, 2016). So fand sich bei keiner/m der
interviewten Schilerinnen eine Zustimmung zu allen gesellschaftlichen Szientismus-
Kategorien nach Stenmark im Sinne eines umfassenden Szientismus (comprehensive
scientism). Alle Schilerlnnen wirdigten im Gegenteil den Wert und die Eigenarten ver-
schiedener Disziplinen. Auf der anderen Seite zeigte sich bei Schiilerinnen mit einem
szientistisch-evolutionsbeflirwortenden Profil (n = 7), nicht aber bei Schiilerinnen mit ei-
nem balanciert-evolutionsbefiirwortenden Profil (n =2), eine relativ deutliche Zustim-
mung zu mindestens einer von Stenmarks Szientismus-Kategorien. Dieser Befund deutet
darauf hin, dass die Interpretation als szientistisches Profil im Vergleich zu den anderen

Profilen durchaus gerechtfertigt ist, zumal diese Schiilerinnen durchaus szientistische
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Uberzeugungen aufweisen. Schlussfolgerungen auf ein durchgehend szientistisches Welt-
bild sind aber — zumindest bei den im Rahmen der Interviews befragten Schilerlnnen —
eher nicht zutreffend. Die Relevanz dieser Uberlegungen beschrankt sich nicht auf die hier
vorliegende Arbeit. Auch bei einigen anderen Autoren (z.B. Yasri, 2014, p. 25) werden aus
szientistischen Einzelaussagen Schlussfolgerungen in Bezug auf ein zugrundeliegendes
Weltbild gezogen. Die Angemessenheit solcher Schlussfolgerungen sollte vor dem Hinter-

grund der vorliegenden Uberlegungen kritisch reflektiert werden.

In einem weiteren Schritt (Forschungsfrage 2) wurden die durch verschiedene Profile be-
schriebenen Schilergruppen in Bezug auf weitere Variablen charakterisiert. Mindestens
zwei Punkte sind in Bezug auf diese weitergehende Charakterisierung der Einstellungs-
profile zu diskutieren. Erstens ermdoglicht es die Variable der Konfliktwahrnehmung, die
Profile auf die Verhéaltnismodelle von Barbour (1990) zu beziehen. Durch eine Zustim-
mung auf dieser Skala lassen sich die Profile 1, 3, 4, 6 und 7 im Konfliktmodell verorten,
wahrend die Profile 2 und 5 einem der vereinbarenden Modelle zuzuordnen sind. Eine
genauere Zuordnung der Profile 2 und 5 zum Unabhangigkeits-, Dialog- oder Integrations-
modell ist auf der Basis der vorliegenden Daten leider nicht moglich. Dies ist eine Grenze
des hier verfolgten Ansatzes, die sich aus der vorwiegend messtheoretisch bedingten
Entscheidung der Fokussierung auf das Konfliktmodell ergibt. Diese Entscheidung hat sich
andererseits als ertragreich erwiesen, zumal sich so gezeigt hat, dass die Wahrnehmung
eines Konflikts zwischen Naturwissenschaft und Theologie liberraschend weit verbreitet
ist und insbesondere deutlich weiter als kreationistische und szientistische
Uberzeugungen. Diese Ergebnisse stehen einerseits im Einklang damit, dass Barbour
(1990; 2010) Kreationismus und Szientismus als die zwei typischen Positionen fiir das Kon-
fliktmodell beschreibt, zumal in der vorliegenden Studie sowohl das szientistischste (Pro-
fil 1) als auch das kreationistischste Profil (Profil 7) zu den Profilen mit der starksten Kon-
fliktwahrnehmung gehoren. Auffallig ist gleichzeitig, dass die Wahrnehmung eines Kon-
flikts zwischen Naturwissenschaft und Theologie deutlich weiter verbreitet ist als diese
beiden Profile. Auch die Profile 3, 4 und 6 — und damit weitere 43,5% der befragten Schi-
lerinnen — gehorten gemessen an den Mittelwerten zur Konfliktwahrnehmung in diese
Kategorie. Dieser Befund steht in Einklang mit den Analysen von Sabine Hermisson (ein-
gereicht), die auf der Basis der Daten der religionspadagogischen qualitativen Inter-
viewstudie des dieser Arbeit zugrundeliegenden Kooperationsprojekts (vgl. 3.1) zu dem
Ergebnis kommt, dass sich in den analysierten Interviews (n = 12) zwar keine Hinweise auf
kreationistische oder szientistische Positionen finden, dass aber das Konflikt-Modell eine
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dominierende Rolle in den Interviews spielte, wobei die Schilerinnen Konflikte auf Fak-
tenebene (Urknall und Evolution vs. Gott; Millionen von Jahren vs. sieben Tage) und auf
epistemologischer Ebene (Belege und Evidenzen vs. Glaube und Spekulation) beschrie-
ben. Von Interesse ist in diesem Zusammenhang der Befund, dass zwar mehrere
Schiilerinnen Konflikte auf verschiedenen Ebenen benannten, dass aber auf die explizite
Frage nach einer Beschreibung des Verhaltnisses von Naturwissenschaften und Theologie
als Konflikt, Unabhangigkeit oder Dialog ,nur” ein Drittel der interviewten Schiilerinnen
das Konflikt-Modell wahlte. Es scheint plausibel, dass die Wahrnehmung eines Konflikts
zwischen Naturwissenschaft und Theologie nicht identisch ist mit einer Entscheidung fir

das Konfliktmodell im Sinne von Barbour (1990).

Ein zweiter auffalliger Punkt betrifft die Tatsache, dass die Gruppe der Schilerlnnen mit
dem kreationistischen Profil (Profil 7) im Vergleich zu den anderen Gruppen das differen-
zierteste Verstandnis von NOS aufwiesen. Wie bereits unter 7.6 diskutiert, widerspricht
dieser Befund der haufig gedulRerten Hypothese, dass eine Vermittlung von NOS eine ge-
eignete Strategie gegen kreationistische Uberzeugungen darstellt. Einschrankend ist hier
anzumerken, dass methodische Schwachen des Instruments nicht auszuschlieRen sind
(vgl. 9.5.4). Gleichzeitig ist aber auch nicht von der Hand zu weisen, dass es durchaus
denkbar ist, dass tatsachlich die kreationistischsten Schilerinnen die Naturwissenschaf-
ten in Bezug auf die abgefragten Aspekte zutreffender einschatzen als ihre nicht-kreatio-
nistischen Mitschilerlnnen. So zeigen verschiedene Studien (z.B. Kremer & Mayer, 2013;
Urhahne, Kremer, & Mayer, 2008), dass deutsche Schiilerinnen dazu tendieren, die Vor-
laufigkeit und die Sicherheit naturwissenschaftlichen Wissens zu unter- bzw. zu Gber-
schatzen. Demgegeniber argumentieren Kreationistinnen zuweilen genau mit solchen

Argumenten, um naturwissenschaftliche Aussagen zu schwachen.

AbschlieBend wurde in PUBLIKATION 4 die Verteilung der Einstellungsprofile in verschiede-
nen konfessionellen Gruppen untersucht (vgl. 7.5.4). Es zeigten sich substantielle Unter-
schiede in der Verbreitung bestimmter Profile. Insbesondere war das szientistisch-evo-
lutionsbeflirwortende Einstellungsprofil mit 49,0% innerhalb der Gruppe der konfessions-
losen Schiilerlnnen im Vergleich zur Gesamtstichprobe (21,6%) deutlich starker verbrei-
tet, wahrend das kreationistisch-evolutionsablehnende Einstellungsprofil in den Gruppen

der muslimischen (30,2%) und der evangelikal-protestantischen Schilerlnnen (70,6%) im
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Vergleich zur Gesamtstichprobe (4,0%) deutlich liberreprasentiert waren. Auch das un-
entschlossen-gleichgiltige Einstellungsprofil war bei Muslimen (31,9%) und Evangelikalen

(17,6%) deutlich haufiger vorzufinden als beim Durchschnitt aller Schiilerinnen (8,4%).

Die Ergebnisse zur Verteilung der Einstellungsprofile in verschiedenen konfessionellen
Gruppen sind konsistent mit bisherigen Forschungen zur Abhangigkeit der Akzeptanz der
Evolutionstheorie von der Religionszugehorigkeit. So haben vorherige Studien gezeigt,
dass die Religionszugehorigkeit der Befragten eine wesentliche Rolle fir das Antwort-
verhalten in Bezug auf die Akzeptanz der Evolution spielt. Entsprechend ergab eine grol3-
angelegte Bevolkerungsbefragung des PewForums in den USA (2009) die hochste Akzep-
tanz der Evolution bei Buddhisten (81%), Hindus (80%), Juden (77%) und Konfessionslosen
(72%) gefolgt von Katholiken (58%), Orthodoxen (54%) und Protestanten der ,Mainline“-
Richtung? (51%). Geringere Akzeptanzwerte fanden sich bei Muslimen (45%), urspriing-
lich schwarzafrikanischen protestantischen Kirchen (38%), evangelikalen Protestanten
(24%) und Mormonen (22%). Die geringsten Akzeptanzwerte wiesen Mitglieder der Zeu-
gen Jehovas auf (8%). In den Studien von Mazur (2005; 2010) erwies sich die Religions-
zugehorigkeit (im Vergleich zu Bildungsniveau und politischer Ausrichtung) als wichtigster
Pradiktor fur eine Akzeptanz der Evolution des Menschen. Auch wenn im Rahmen dieser
Arbeit mehrdimensionale Einstellungsprofile anstelle der Akzeptanz der Evolution unter-
sucht wurden, reihen sich die Ergebnisse zur Verteilung der Einstellungsprofile in verschie-
denen konfessionellen Gruppen dennoch problemlos hier ein, zumal erstens die Gruppe
der konfessionslosen Schiilerinnen den groRten Anteil evolutionsbeflirwortender Profile
aufwies, zweitens die Verteilung der Profile unter katholischen und protestantischen
Schilerlnnen sehr dhnlich ausfiel und drittens die Gruppen der Muslime und der evange-
likalen Protestanten den hochsten Anteil an evolutionsablehnenden Profilen aufwiesen.

In Bezug auf die Verbreitung der Profile innerhalb der Gruppe der Muslime ist erganzend

3 Beim Mainline Protestantism in den USA handelt es sich um eine Gruppe nicht-
fundamentalistischer protestantischer Kirchen (darunter z.B. die United Methodist Church, die
Evangelical Lutheran Church in America, die Reformed Church in America), deren theologische
Ausrichtung in etwa der Ausrichtung der Evangelischen Kirche in Deutschland (EKD) entspricht. Im
Gegensatz zur deutschen Situation stellen in den USA Protestanten der Mainline-Richtung die
Minderheit dar (14,7% der Bevolkerung), wahrend die Mehrheit der US-amerikanischen
Protestanten einer evangelikalen Kirche angehort (25,4%; Pew Research Center, 2015). Eine dritte
Gruppe innerhalb des amerikanischen Protestantismus bilden Kirchen, die urspriinglich von
Schwarzafrikanischen Protestanten gepragt wurden und daher als Historically Black Protestant
bezeichnet werden (6,5%), diese stehen in Bezug auf die Kontroverse um die Evolution den
evangelikalen Protestanten nahe.
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anzumerken, dass nicht auszuschlieBen ist, dass der hohe Anteil unentschlossener (Pro-
fil 6) und kreationistisch-evolutionsablehnender Profile (Profil 7) zumindest zum Teil der
Entscheidung fir eine Fokussierung der Erhebungsinstrumente auf die Schopfungserzah-

lungen der christlich-jiidischen Tradition geschuldet sein kdnnte (genauer siehe 9.5.1).%

Zusammenfassend liefert FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3 Erkenntnisse zur Vielfalt von Einstel-
lungen im Themenkomplex ,Evolution und Schopfung” und insbesondere zur Verbreitung
szientistisch-evolutionsbeflirwortender Einstellungsprofile. Anknipfungspunkte zu be-
stehenden Studien bestehen in Bezug auf qualitative Typologien aus dem Bereich Natur-
wissenschaft und Religion und auf die Verteilung der Profile in verschiedenen konfessio-
nellen Gruppen. Ein Vergleich mit bisherigen Typologien von Positionen zeigt aber auch,
dass es durch die mehrdimensionale Modellierung in dieser Arbeit gelungen ist, Vielfalt

im evolutionsbeflirwortenden Bereich auf neuartige Weise aufzuklaren.

9.4 FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 4: Grundlegende Uberlegungen zur
Beriicksichtigung von Szientismus im Unterricht

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse zur Verbreitung szientistischer Einstellungsprofile in
FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3 werden in PUBLIKATION 5 grundlegende Uberlegungen zur Be-
riicksichtigung szientistischer Uberzeugungen im Biologieunterricht angestellt. Die
zentrale These lautet, dass eine Thematisierung der Grenzen der Naturwissenschaften —
als eine wichtige aber wenig beachtete Dimension der Natur der Naturwissenschaften —
zu einer Pravention und Vermeidung szientistischer Uberzeugungen im Unterricht geeig-
net ist. Diese These wird vor dem Hintergrund einschlagiger Literatur zu Szientismus und
NOS entwickelt und begriindet. Eine Reflexion der Relevanz einer Thematisierung der
Grenzen der Naturwissenschaften fiir den Bildungsauftrag des Biologieunterrichts rundet

den Beitrag ab.

Innerhalb der einschlagigen philosophischen Literatur zum Szientismus fokussiert PUBLI-

KATION 5 auf die Klassifikation verschiedener Varianten szientistischer Uberzeugungen des

24 Hameed (2015) warnt auBerdem davor, die Komplexitit des islamischen Kreationismus zu
unterschatzen, zumal haufig allein religise Motive fiir die Verbreitung kreationistischen
Gedankenguts innerhalb der Gruppe europdischer Muslime verantwortlich gemacht wirden.
Vielmehr missten der sozio6konomische Status muslimischer Minderheiten und deren
Immigrationshistorie hinzugezogen werden, um zu verstehen, dass oft religiose Motive nicht
ausschlaggebend seien. Der Autor konstatiert, dass die Ablehnung der Evolutionstheorie fir viele
Muslime in Europa zunehmend zu einem Ausdruck soziokultureller Identitat und einer Moglichkeit
der Abgrenzung gegeniiber der Mehrheit werde.
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schwedischen Philosophen Mikael Stenmark und dabei insbesondere auf dessen Charak-
terisierung des umfassenden Szientismus (comprehensive scientism). Entsprechend wird
Szientismus in PUBLIKATION 5 als die Auffassung bezeichnet, dass einerseits die Reichweite
der Naturwissenschaften keine Grenzen hat, so dass diese alle Probleme der Menschheit
I6sen kénnen, und andererseits naturwissenschaftliches Wissen ein grundsatzliches Erkla-
rungsprivileg besitzt. Wie im Beitrag dargestellt, sind Verweise auf Szientismus innerhalb
der naturwissenschaftsdidaktischen Literatur bisher nur wenig zahlreich, wobei aber die
dort vorzufindenden Definitionen (z.B. Cobern, 1991; Smith, 2010b; Smith, 2010a) der im
Beitrag verwendeten insofern dhneln, als dass auch dort Szientismus relativ umfassend
definiert wird, und nur wenige Autoren explizit auf die Arbeiten von Stenmark rekurrie-
ren. Explizite Verweise auf Stenmarks Klassifikation szientistischer Uberzeugungen finden
sich beispielsweise in einigen aktuellen Arbeiten — (iberwiegend schwedischer — Chemie-
und Physikdidaktiker (Hansson & Lindahl, 2010; Hansson & Redfors, 2007; Korte, 2015;
Sjostréom, 2013).

In Bezug auf die Grenzen der Naturwissenschaften wird in PUBLIKATION 5 eine fiir die NOS-
Literatur neuartige Unterscheidung zwischen der ,Reichweite der Naturwissenschaften’
und der ,Erklarungskraft naturwissenschaftlicher Erkenntnis’ getroffen. Dabei wird die
Reichweite der Naturwissenschaften inhaltlich bestimmt durch den methodischen Natu-
ralismus, demzufolge nur die empirisch erfahrbare Wirklichkeit den Gegenstandsbereich
der Naturwissenschaften bildet, wahrend Ubernatirliche Ursachen und Mechanismen
nicht zugelassen sind. Die Erklarungskraft naturwissenschaftlicher Erkenntnis wird dem-
gegeniber charakterisiert durch epistemologische Aspekte wie die Vorldufigkeit und prin-
zipielle Revidierbarkeit naturwissenschaftlichen Wissens. Eine dhnliche — dabei aber deut-
lich komplexere — Charakterisierung der Grenzen der Naturwissenschaften findet sich bei
Korte (2015), dessen umfangreiche Beschreibung der Grenzen der Naturwissenschaften
neben epistemologischen  Aspekten naturwissenschaftlicher  Theorien und
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung auch methodologische (darunter
ontologische und epistemologische Grenzen bezogen auf naturwissenschaftliches
Wissen), physikalische, technologische und gesellschaftliche Grenzen umfasst. Damit wer-
den bei Korte (2015) sowohl die Reichweite als auch die Erklarungskraft der Naturwissen-
schaften thematisiert, wobei diese aber anders als in PUBLIKATION 5 nicht inhaltlich unter-

schieden werden.
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Der entscheidende Ertrag der Unterscheidung zwischen den Grenzen der Reichweite und
den Grenzen der Erklarungskraft besteht darin, dass sich so aufzeigen lasst, dass in der
bisherigen NOS-Literatur zwar die Begrenztheit der Erklarungskraft naturwissen-
schaftlicher Erkenntnis nicht aber die Begrenztheit der Reichweite der Naturwissen-
schaften einen angemessenen Raum einnimmt. Da sich die Charakterisierung der Erkla-
rungskraft in PUBLIKATION 5 eng an die Arbeiten von Lederman und Kollegen anlehnt (vgl.
8.3), lasst sich ohne weiteres konstatieren, dass dieser Aspekt der Grenzen der Natur-
wissenschaften innerhalb der NOS-Literatur weite Aufmerksamkeit erhalten hat und
weiter erhalt. Wie im Beitrag dargestellt, ist demgegeniiber das Thema der begrenzten
Reichweite ein aus bildungstheoretischer Sicht ebenso wichtiges aber innerhalb der NOS-
Literatur deutlich weniger beachtetes Thema. Dieses Ergebnis stimmt mit demjenigen von
Korte (2015, p. 64) Uiberein, der auf der Basis einer parallelen Analyse aktueller Literatur
ebenfalls zu dem Schluss kommt, dass die Grenzen der Naturwissenschaften ein wichtiges
Thema naturwissenschaftlichen Unterrichts sind, das aber in der empirischen Forschungs-
literatur zu NOS kaum Beriicksichtigung findet.?> Die in PUBLIKATION 5 vorgenommene ex-
plizite Unterscheidung zwischen den Grenzen der Erklarungskraft und den Grenzen der
Reichweite ermoglicht es, diese Liicke in der bisherigen (NOS-)Literatur differenzierter zu
beschreiben und auf die Begrenztheit der Reichweite der Naturwissenschaften

einzugrenzen.

Zur geringen Beachtung der Reichweite der Naturwissenschaften innerhalb der Forschun-
gen zu NOS ist einschrankend anzumerken, dass diese in konkreten Schiiler-Materialien
durchaus Erwdhnung findet. Ein Beispiel liefern NOS-Materialien der Uni Berkeley mit

dem Titel ,Science has limits: A few things that science does not do” (University of Cali-

25 Als mégliche Ursache fiir die geringe Beachtung der Reichweite der Naturwissenschaften
innerhalb der einschldagigen NOS-Literatur fihrt Korte (2015) an, dass die starke Fokussierung der
NOS-Forschung auf die sogenannten Lederman Seven, d.h. die sieben von Lederman (2006) fur
zentral erachteten Dimensionen von NOS, dafiir verantwortlich sein kdnnte, dass sowohl in der
theoretischen Diskussion als auch in den empirischen Arbeiten vornehmlich epistemologische und
methodologische Merkmale beriicksichtigt werden. Der Autor spekuliert weiter, dass die
Nichtbeachtung der Reichweite der Naturwissenschaften zudem darin begriindet sein kdnnte, dass
eine Thematisierung der Reichweite nahezu unweigerlich mit einer Diskussion des Verhaltnisses
naturwissenschaftlicher und metaphysischer Aussagen verbunden sei (Korte, 2015, p. 56).

161



Zusammenfassung und Diskussion

fornia Museum of Paleontology, 2016), an deren Entwicklung auch namhafte NOS-For-
scher wie N. Lederman, T. Lombrozo und A. Thanukos beteiligt waren (genauer siehe

S. 182).

Die zentrale These in PUBLIKATION 5, dass eine Thematisierung der Grenzen der Natur-
wissenschaften zur Pravention und zum unterrichtlichen Umgang mit Szientismus geeig-
net ist, knlpft an bestehende Empfehlungen an, er6ffnet aber auch weitergehende Per-
spektiven. Die These basiert auf der Uberlegung, dass ein Verstiandnis des methodologi-
schen Naturalismus Schiilerinnen dazu befahigen sollte, szientistische Grenziberschrei-
tungen — wie sie z.B. in Dawkins Thesen zur Nicht-Existenz Gottes enthalten sind (Dawkins,
2006) — zu entlarven, zumal diese Aussagen umfassen, welche nicht empirisch und damit
nicht naturwissenschaftlich erforschbar sind. Eine grundsatzliche Erwahnung der Moglich-
keit einer Thematisierung der Grenzen der Naturwissenschaften zum unterrichtlichen
Umgangs mit Szientismus findet sich auch bei mehreren anderen Autoren (z.B. Korte,
2015; Martin-Hansen, 2008; Taber, 2013). Erwdhnenswert ist diesbezlglich die bereits zi-
tierte physikdidaktische Dissertation von Korte (2015), zumal dort zwei konkrete Unter-
richtssequenzen zu Moglichkeiten und methodologischen Grenzen der Physik ausgearbei-
tet und empirisch evaluiert wurden. Es zeigte sich insbesondere, dass eine Thematisierung
der methodologischen Grenzen mit einem signifikanten Abfall der Zustimmung der Schii-
lerinnen zu szientistischen Uberzeugungen im Zusammenhang stand, wihrend eine The-
matisierung der Moglichkeiten am Beispiel von Errungenschaften der kosmologischen
Forschung einen tendenziell gegenteiligen Effekt hatte.?® Eine Erarbeitung und Evaluie-
rung derartiger Materialien fir den Biologieunterricht, vorzugsweise an Beispielen die
den Menschen betreffen, und eine noch starkere Fokussierung hinsichtlich der Reichweite
der Naturwissenschaften sollten lohnende Ansatzpunkte fir weitere Forschungen und fir

eine unterrichtliche Berlicksichtigung der Forschungsergebnisse sein (vgl. 10).

Warum ist eine Thematisierung der Grenzen der Naturwissenschaften vor dem Hinter-
grund des Bildungsauftrags des Biologieunterrichts von besonderer Bedeutung? Diesbe-
zliglich wurde in dem Beitrag aufgezeigt, dass eine Thematisierung der Grenzen der Na-
turwissenschaften — insbesondere der Reichweite der Naturwissenschaften — eine wich-

tige Rolle fiir das zentrale naturwissenschaftliche Bildungsziel der scientific literacy spielt.

% Aufgrund der gegenldufigen Tendenzen der beiden Unterrichtssequenzen lieR sich kein
Gesamteffekt der Unterrichtsintervention bezogen auf ,Szientismus” nachweisen.
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Vor dem Hintergrund der europdischen Bildungstradition wird in dem Beitrag eine Erwei-
terung der von Driver und Kollegen (1996) vorgebrachten Argumente fiir eine grundsatz-
liche Thematisierung von NOS im Unterricht vorgenommen und die Ergdnzung eines ,,bil-
denden Arguments” vorgeschlagen. Diesbezliglich wird in dem Beitrag argumentiert, dass
Wissen Uber die Grenzen der Naturwissenschaften bildend wirkt, wenn im Unterricht bei-
spielsweise thematisiert wird, dass die Perspektive, die Biologen bei einer naturwissen-
schaftlichen Betrachtung des Menschen einnehmen, durch andere Perspektiven erganzt
werden muss, um den Menschen in seiner Ganzheit und Komplexitat zu beschreiben. Zu-
mal der Mensch ein zentrales Thema sowohl der Biologie als auch vieler nicht-naturwis-
senschaftlicher Disziplinen ist, steht der schulische Biologieunterricht hier in einer beson-
deren Verantwortung. Damit besteht die Chance, im Biologieunterricht durch eine The-
matisierung der Reichweite der Naturwissenschaften einen Beitrag zum allgemeinen Bil-
dungsauftrag im Sinne der Modi der Weltbegegnung (vgl. 2.2.1) zu leisten. Eine in Teilen
dhnliche Verkniipfung von NOS und Bildung findet sich in den Uberlegungen des schwe-
dischen Chemiedidaktikers Jesper Sjostrom (2013) zu einer ,,Bildung-oriented chemistry
education”.

The professional identity of the Bildung-oriented chemistry teacher differs from that of

the chemist and is informed by research fields such as Philosophy of Chemistry, Science

and Technology Studies, and Environmental Education. He/she takes a socio-critical ap-

proach to chemistry, emphasizing both the benefits and risks of chemistry and its appli-
cations. (Sjostrom, 2013, p. 1873)

Damit betont auch Sjostrom den bildenden Charakter von Wissen Uber die Naturwissen-
schaften. In Abgrenzung zur Argumentation fiir das ,bildende Argument” in PUBLIKATION 5
findet sich bei Sjostrom aber keine vergleichbare Zuspitzung auf den Aspekt der ,,Grenzen

der Naturwissenschaften” und noch weniger auf deren Reichweite.

Zusammenfassend liefert FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 4 grundlegende Uberlegungen zur Be-
ricksichtigung von Szientismus im Unterricht und nimmt dabei eine neuartige Unterschei-
dung zwischen Reichweite und Erklarungskraft in Bezug auf die Grenzen der Naturwissen-
schaften vor. Eine Thematisierung der Grenzen der Naturwissenschaften, so die zentrale
These, ist zur unterrichtlichen Préavention szientistischer Denkweisen bzw. Uberzeugun-

gen geeignet und tragt zum Bildungsauftrag des Biologieunterrichts bei.

9.5 Methodische Reflexionen

Jede methodische Entscheidung hat Vor- und Nachteile. Daher sollen zentrale Leistungen

aber auch Grenzen der gewahlten methodischen Ansatze zusammenfassend reflektiert
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werden. Zunachst werden dazu einige Ubergeordnete methodische Entscheidungen auf-
gegriffen (9.5.1). AnschlieBend werden die zentralen methodischen Entscheidungen der

drei Forschungsschwerpunkte kritisch diskutiert (9.5.2-9.5.4).

9.5.1 Ubergeordnete methodische Entscheidungen

Die empirischen Studien dieser Arbeit (PUBLIKATION 2-4) bauen inhaltlich wie methodisch
aufeinander auf und besitzen daher einige gemeinsame methodische Entscheidungen.
Dazu gehoren insbesondere die Entscheidung fiir eine Fokussierung der Erhebungsinstru-
mente auf die christlich-jlidischen Schopfungserzahlungen und damit gegen den Einbezug
weiterer Schopfungsvarianten, die Verwendung vorwiegend quantitativer Forschungs-

methoden und die wiederholte Anwendung einer opportunistischen Sampling-Strategie.

Durch eine Fokussierung der Erhebungsinstrumente auf die christlich-jlidischen Schop-
fungserzahlungen war es moglich, Einstellungen zu den Schépfungserzahlungen in Analo-
gie zu Einstellungen zur Evolutionstheorie zu operationalisieren und in die mehrdimen-
sionale Modellierung als gleichwertige Skala mit einzubeziehen. Durch den Einbezug die-
ser Skala konnte beispielsweise zwischen einem vereinbarend-evolutionsbeflirwortenden
(Profil 2) und einem balanciert-evolutionsbeflirwortenden Einstellungsprofil (Profil 5) un-
terschieden werden. Griinde fiir die Entscheidung fiir die christlich-jidischen Schépfungs-
erzahlungen und gegen den Einbezug weiterer Schépfungsvarianten (z.B. in islamischer
Tradition) lagen erstens in theoretischen und messtheoretischen Uberlegungen, zumal
eine Berlicksichtigung weiterer Varianten noch zusatzliche Skalen erfordert hatte, zwei-
tens in der Projektkonstellation des zugrundeliegenden Kooperationsprojekts (vgl. 3.1)
und drittens in der grundsatzlichen konfessionellen Situation in Deutschland, die sich grob
als 30% Katholiken, 30% Protestanten, 30% Konfessionslose, 10% sonstige Konfessionen
beschreiben lasst (fowid, 2014). Damit werden bei einer Beriicksichtigung der christlich-
judischen Schépfungserzahlungen bereits 90% der Zielpopulation sinnvoll abgedeckt. In
der konkreten Stichprobe der Hauptstudie gehdrten nach dieser Einteilung 9,1% der Schi-
lerInnen in die Kategorie ,Sonstige”, fiir die die Fokussierung des Fragebogens bzw. die
Iltemformulierungen im Hinblick auf die Schépfungserzahlungen nicht optimal waren. Um
der Problematik zu begegnen, wurde den Schiilerinnen durch einen Hinweis im Instruk-
tionsteil des Fragebogens eine alternative Lesart der Items angeboten und explizit darauf
hingewiesen, dass mit ,Gott” der Gott der jeweiligen Religion gemeint ist und mit der
Bibel die Heilige Schrift der jeweiligen Religion (siehe Anhang, 13.4). Nichtsdestotrotz deu-

tet der vergleichsweise hohe Anteil an unentschlossen-gleichgiiltigen Profilen (Profil 6)
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innerhalb der Gruppe muslimischer Schilerlnnen darauf hin, dass die muslimischen
Schilerinnen nicht optimal abgebildet wurden (vgl. 7.5.4). Bisher unveroffentlichte, im
Rahmen einer Masterarbeit gefiihrte Interviews (Stéhr, 2014) zeigen andererseits, dass
muslimische Schiilerinnen durchaus in der Lage sind, die auf die Schopfungserzahlungen
zielenden Fragen in Fragebogen und Interview angemessen zu interpretieren und zu
beantworten. Nichtsdestotrotz ist nicht auszuschliefRen, dass zumindest ein Teil der
Antworten des unentschlossen-gleichgitiltigen Einstellungsprofils auf diese methodische

Entscheidung zuriickzufihren ist.

Der forschungsmethodische Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf quantitativen Erhebungs-
und Auswertungsmethoden. Durch eine parallele Anlage der Studien innerhalb des Ko-
operationsprojekts (vgl. 3.1) und eine Erganzung mehrerer kleinerer Studien mit qualita-
tiven Anteilen ergibt sich insgesamt aber eher ein Mixed-Methods-Ansatz als eine rein
quantitative Studie. Zum Einen erlaubt die parallele Anlage der Studien des zugrunde-
liegenden Kooperationsprojekts eine Triangulation der Ergebnisse des quantitativen bio-
logiedidaktischen und des qualitativen religionspadagogischen Teilprojekts (vgl. 3.1), wie
sie in PUBLIKATION 3 fiir exemplarische Ergebnisse der Vorstudien vorgenommen wurde
(vgl. S. 156). Die Ergebnisse der Haupterhebung des qualitativen Teilprojekts sind aktuell
unter Begutachtung (Hermisson, eingereicht) und wurden in dieser Arbeit zur Diskussion
der Ergebnisse von FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3 genutzt. Darlber hinaus umfasste das
biologiedidaktische Teilprojekt — und damit das vorliegende Dissertationsprojekt — wei-
tere qualitative Anteile, die aber nicht Teil der Publikationen dieser Arbeit sind, sondern
auf verschiedenen nationalen und internationalen Tagungen prasentiert und diskutiert
wurden. So erfolgte parallel zu den theoretischen und messtheoretischen Klarungen eine
exploratorische Vorstudie (n=31; Klasse 10 und 12; Gesamtschule) mit einer Kom-
bination aus offenen und geschlossenen Fragen, deren Ergebnisse fiir die Entwicklung
eines ltempools und insbesondere zur Generierung affektiver Items genutzt wurden (vgl.
7.4.2). Zentrale Ergebnisse waren, dass die befragten Schilerlnnen mit der Evolutions-
theorie vor allem Interesse und Faszination und weniger Angst und Langeweile verbinden,
wahrend die Schépfungserzahlungen mit Geborgenheit assoziiert wurden. Zur Vertiefung
und Validierung der Einstellungsprofile aus PUBLIKATION 4 wurden zudem in zwei
Masterarbeiten leitfadengestiitzte Interviews gefiihrt und mit Hilfe der qualitativen
Inhaltsanalyse ausgewertet, um die grundsatzliche Validitat der Profile zu prifen (Stohr,
2014; n=10) und vertiefende Informationen zum szientistischen Profil zu gewinnen
(Plickebaum, 2016; n = 9).
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Die in allen Studien dieser Arbeit angewandte opportunistische Samplingstrategie besitzt
mehrere Vor- und Nachteile. Ein Vorteil besteht darin, dass eine relativ groRe Zahl an
Schilerinnen befragt werden konnte (fast 900 Schiilerinnen in den verschiedenen Vorstu-
dien und 1672 Schiilerinnen in der Hauptstudie). Dabei sind in allen Stichproben samtliche
groRen konfessionellen Gruppen in Deutschland in ausreichendem Umfang vertreten (Ka-
tholiken, Protestanten, Konfessionslose, Muslime). Diese Tatsache ist insofern von Bedeu-
tung, als die Religionszugehorigkeit nachgewiesenermaRen fiir die Akzeptanz bzw.
Ablehnung der Evolutionstheorie eine maligebliche Rolle spielt und sich auch fiir die Ver-
teilung der Einstellungsprofile als aufschlussreicher Faktor erwiesen hat (vgl. 7.5.4, 9.3).
Auf der anderen Seite bleibt noch einmal hervorzuheben, dass keinerlei Anspruch auf
Reprasentativitat der Stichprobe in Bezug auf die deutsche Schiilerschaft besteht. In allen
empirischen Studien dieser Arbeit wurden Schiilerinnen in Nordwestdeutschland befragt,
wobei darauf geachtet wurde eine gewisse Mischung an Schulen aus eher |landlichen Re-
gionen (z.B. Miinsterland, Emsland) und Schulen aus GroRstdadten und Metropolen (Kdln,
Hamburg, Ruhrgebiet) zu erreichen. Beim Versuch der Interpretation und der Verall-
gemeinerung der ermittelten Ergebnisse sind unbedingt die spezifischen kulturellen und
religiosen Rahmenbedingungen zu beachten. Insbesondere war in allen Stichproben die-
ser Arbeit die Gruppe der Katholiken im Vergleich zum bundesdeutschen Durchschnitt
Uber- und die Gruppe der Konfessionslosen unterreprasentiert. Diese Verteilung ist ver-
mutlich durch die Vielzahl an teilnehmenden Schulen in Miinster und im Miinsterland be-
dingt. Folglich ware zu erwarten, dass in einer Stichprobe, die hinsichtlich des Faktors Re-
ligionszugehorigkeit reprasentativ fiir die deutsche Bevolkerung ist, aufgrund der hoheren
Anzahl an Konfessionslosen die szientistischsten Profile 1 und 4 einen héheren Anteil ein-
nehmen sollten, wahrend die eher harmonischen Profile 2 und 5 aufgrund der geringeren
Zahl an Katholiken eher geringere Anteile besitzen sollten. Dies gilt es bei der Interpreta-
tion und beim Versuch der Ubertragung der Ergebnisse auf andere Stichproben zu beden-

ken.

9.5.2 Zentrale methodische Entscheidungen der theoretischen und messtheo-
retischen Klarungen (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1)

Der zentrale methodische Schritt in FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1 besteht in der Erstellung
einer systematischen Ubersichtsarbeit nach der Review-Methodik. Dementsprechend
wurde in PUBLIKATION 1 die aktuelle naturwissenschaftsdidaktische Literatur hinsichtlich
der folgenden drei Aspekte systematisch aufgearbeitet: 1) die Benennung und Definition

der verwendeten Konstrukte, 2) die Operationalisierungen und verwendeten Instrumente
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und 3) die ermittelten empirischen Zusammenhange zwischen der Akzeptanz und dem
Verstandnis der Evolutionstheorie. Eine systematische, tabellarische Gegeniberstellung
bestehender Studien (vgl. Tabelle 1) ermoglichte Schlussfolgerungen hinsichtlich mogli-
cher Ursachen fir Unterschiede in der Hohe der gefundenen Zusammenhéange. Diese Ar-
gumentation hatte grundsatzlich gestarkt werden kénnen, ware hier erganzend die Me-
thodik der Meta-Analyse zur Anwendung gekommen. Dabei handelt es sich um eine Son-
derform bzw. um einen haufigen Bestandteil der Review-Methodik (Uman, 2011), welcher
ein noch starker strukturiertes Verfahren der Literaturrecherche und -auswahl und eine
bessere Absicherung der Ergebnisse durch eine Schatzung der Effektstarken bietet. Damit
erlaubt die Meta-Analyse letztlich eine Kombination und gemeinsame Quantifizierung
verschiedener Studienergebnisse (Petticrew & Roberts, 2006). Aufgrund der verfligbaren
Datenlage bot sich eine Meta-Analyse im konkreten Fall allerdings nicht an. Zum einen
sind in vielen Arbeiten zur Akzeptanz der Evolutionstheorie wichtige statistische Kenn-
werte (Standardabweichungen, Signifikanzen etc.) nur unvollstandig angegeben, so dass
eine Effektstarkenschatzung nur fiir wenige Studien moglich gewesen ware. Viel gravie-
render ist aber, dass die vorliegenden Studien — wie PUBLIKATION 1 dezidiert aufzeigt — mit
sehr unterschiedlichen Konstrukten arbeiten, so dass die Ergebnisse nur bedingt ver-
gleich- und aggregierbar sind, womit die Voraussetzungen einer Meta-Analyse nicht ge-

geben waren.

9.5.3 Zentrale methodische Entscheidungen der Entwicklung, Erprobung und
Validierung von Instrumenten (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 2)

Ein besonderes methodisches Augenmerk wurde in FORSCHUNGSSCHWERPUNT 2 auf die
theoriegeleitete Operationalisierung der Konstrukte und die Sammlung von Validitatsar-
gumenten filr die neu-entwickelten Skalen gelegt. Fiir die vier zentralen Einstellungsska-
len wurden die drei wichtigen Gitekriterien ausfihrlich diskutiert (vgl. 9.2). Dieses Vorge-
hen ermdglichte es, die vier Konstrukte unabhangig voneinander in die Modellierung
mehrdimensionaler Einstellungsprofile (PUBLIKATION 4) mit einzubeziehen und letztlich die
Vielfalt bestehender Einstellungen im Themenkomplex , Evolution und Schépfung” auf
neuartige Weise zu beschreiben. Zusammenfassend bestehen die Leistungen in einer
theoriegeleiteten Operationalisierung, wobei Argumente fiir die Gitekriterien berichtet
wurden und sich die Skalen als niitzlich erwiesen haben. Grenzen bestehen in erster Linie
in der nicht-normierten Skalierung und in der Lédnge der Skalen bzw. des Gesamtinstru-
ments (vgl. 7.6). Insbesondere sind aufgrund der nicht-normierten Skalierung nur relative

Aussagen in Bezug auf die Einstellungsausprdagungen der Profile moglich. Speziell fur die

167



Zusammenfassung und Diskussion

extremen Einstellungsprofile wiirde man sich wiinschen, Informationen lber die absolute
Auspragung szientistischer und kreationistischer Uberzeugungen zu besitzen, um genauer
interpretieren zu kdnnen, wie kreationistisch bzw. szientistisch diese Schilerlnnen sind

(siehe auch 9.3, 10.1).

9.5.4 Zentrale methodische Entscheidungen der mehrdimensionalen Model-
lierung (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3)

Mindestens vier wichtige methodische Entscheidungen ermoglichten in der Hauptstudie
dieser Arbeit (PUBLIKATION 4) eine neuartige Beschreibung der Vielfalt an Einstellungen in
Form interpretierbarer Einstellungsprofile. Erstens erfolgt die Modellierung auf der Basis
einer theoretischen Unterscheidung von vier Konstrukten, welche argumentativ und
durch empirische Analysen innerhalb des Datensatzes gestiitzt wurde (7.2.9, 7.4.5). Die
Diskussion der Ertrage dieses mehrdimensionalen Ansatzes zeigt den Erfolg im Vergleich

zu eindimensionalen Charakterisierungen (vgl. 9.3).

Zweitens erfolgte die Modellierung der Einstellungsprofile unter Verwendung probabilis-
tischer Klassifikationsmodelle. Neben Latenten Klassenanalysen mit verschiedenen Klas-
senzahlen wurden weitere probabilistische Modelle (insbesondere Mixed Rasch Modelle)
getestet, wegen einer geringeren Modellgeltung aber nicht fir die endgiltige Modellie-
rung verwendet. Letztlich fiel die Entscheidung zu Gunsten einer moglichst sparsamen
Modellierung. In diesem Zusammenhang ist auch die Entscheidung fiir die Verwendung
ausschlieBlich der finf trennscharfsten Items jeder Skala fiir die zentralen Schritte der
Modellierung zu nennen (vgl. 7.4.5), wodurch die Modellparameter deutlich verbessert
wurden. Aus dem Bereich der klassischen Testtheorie béte die Methodik der Cluster-
analyse eine grundsatzliche Alternative. Die Entscheidung zugunsten einer probabilisti-
schen Modellierung erfolgte vor allem vor dem Hintergrund zweier methodischer Nach-
teile der Clusteranalyse. Zum einen setzt die Clusteranalyse eine Intervallskaliertheit der
Daten voraus, die bei den Likert-skalierten Daten dieser Arbeit nur bedingt gegeben ist.
Zum anderen ist die Anzahl der Cluster bei der Clusteranalyse stets nur heuristisch be-
stimmbar, wohingegen bei probabilistischen Verfahren empirische Informationen aus glo-
balen und lokalen Modellgeltungstests hinzugezogen werden kdnnen. Ein zentraler Vor-
teil ist, dass so die Geltung verschiedener Modelle mit Hilfe von Informationskriterien di-

rekt vergleichbar ist.
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Drittens fiel die Entscheidung zugunsten der Verwendung einer Kombination klassischer
und probabilistischer Verfahren. So wurden probabilistische Verfahren nur dort einge-
setzt, wo diese einen klaren Mehrwert erbrachten z.B. zur Dimensionstestung und zur
Identifikation der besten Profillésung (7.4.4). Ansonsten wurden zugunsten einer besse-

ren Lesbarkeit klassische Werte statt logistischer Schatzer berichtet.

Viertens wurden zur weiteren Charakterisierung der Einstellungsprofile funf Faktoren aus-
gewadhlt (Konfliktwahrnehmung zwischen Naturwissenschaft und Theologie, Einstellun-
gen zu den Naturwissenschaften und Einstellungen zur Religion, Verstandnis von NOS und
Verstandnis von NOTh). Griinde fiir die Bevorzugung dieser Faktoren im Vergleich zu an-
deren moglichen Faktoren, wie z.B. dem Verstandnis von Evolution, epistemologischen
Uberzeugungen oder thinking dispositions (vgl. 2.1.2), lagen in der Konstellation des zu-
grundeliegenden Kooperationsprojekts (vgl. 3.1) und der zugrunde gelegten Bildungskon-
zeption (2.2.1). Vor diesem Hintergrund bestand ein besonderes Interesse an einer Aus-
gewogenheit der Perspektiven, an der Verhaltnisbestimmung zwischen Naturwissen-
schaft und Theologie und am Verstandnis der jeweiligen Disziplin (NOS, NOTh). Vor dem
Hintergrund der Ergebnisse von FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1 ware insbesondere das Ver-

standnis von Evolution eine naheliegende und sinnvolle Erganzung.

9.5.5 Zentrale methodische Entscheidungen der Folgerungen zum Umgang
mit Szientismus (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 4)

Wie in PUBLIKATION 1 handelt es sich auch bei PUBLIKATION 5 um einen theoretischen Bei-
trag, in dem bestehende Literatur reviewartig zusammengefasst und kritisch analysiert
wird. Im Gegensatz zu PUBLIKATION 1 geht es dabei weniger um eine Diskussion konkreter
empirischer Effekte, sondern noch starker um die Vorstellung einer neuartigen theoreti-
schen Argumentation. So wird in PUBLIKATION 5 auf der Basis einschlagiger Literatur zu NOS
und Szientismus fur eine Thematisierung der Grenzen der Naturwissenschaften argumen-
tiert und es werden kritisch-normative Reflexionen zum Umgang mit Szientismus im Un-
terricht vorgestellt. Zur empirischen Absicherung der theoretisch postulierten Beziehun-
gen waren eine Untersuchung der tatsachlich bestehenden Zusammenhange zwischen
dem Verstdndnis der Reichweite der Naturwissenschaften (als eine Facette von NOS) und
szientistischen Uberzeugungen sowie konkrete Unterrichtsmaterialien zum Thema ,,Gren-

zen der Naturwissenschaften” sinnvolle Erganzungen.
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10. Perspektiven

Zu der eingangs formulierten Zielsetzung einer differenzierteren Beschreibung der Vielfalt
an Einstellungen deutscher Schiilerinnen hat diese Arbeit grundlegend neue Erkenntnisse
erbracht. Im Ergebnis zeigt sich ein differenzierteres Bild der bestehenden Vielfalt an Ein-
stellungen deutscher Schiilerinnen. Dabei ist deutlich geworden, dass sowohl die Vielfalt
der Einstellungen als auch die Verbreitung szientistischer Positionen groRer ist als bisher
bekannt. Entsprechend vielgestaltig sind die sich ergebenden Perspektiven sowohl fiir
mogliche anschlieBende Forschungsprojekte als auch fiir die unterrichtliche Berlicksichti-
gung der Forschungsergebnisse. In den abschlieRenden Kapiteln sollen daher Perspekti-
ven dieser Arbeit fir weitere Forschungen (10.1) und fiir die unterrichtliche Praxis (10.2)

beschrieben werden.

10.1 Perspektiven fiir die Forschung

Perspektiven flr weitere Forschungen ergeben sich aus jedem der vier Forschungsschwer-
punkte dieser Arbeit und wurden zum Teil bereits im Rahmen der Publikationen benannt.
So wurden auf der Basis der theoretischen und messtheoretischen Klarungen in PUBLIKA-
TION 1 (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 1) folgende vier zentrale Forschungsdesiderate formu-
liert: 1) eine starkere psychologische Fundierung zukiinftiger Studien zu Einstellungen zur
Evolutionstheorie, 2) eine genauere Abgrenzung von Einstellungen und Uberzeugungen
von Wissen und Verstandnis, 3) die Unterscheidung zwischen (mehrdimensionalen, affek-
tiven) Einstellungen und (eindimensionalen, kognitiven) Uberzeugungen sowie 4) die
Durchfiihrung von Validierungsstudien (vgl. 4.6). Die empirischen Teile dieser Arbeit
haben — wie bereits diskutiert (vgl. 9.2) — bereits zur Umsetzung mehrerer dieser For-
schungsdesiderate beigetragen. Weitere Forschungen zu Einstellungen zur
Evolutionstheorie sollten an diesen Studien anknlpfen und insbesondere die theorie-

geleitete Operationalisierung der Konstrukte fortfihren.

Noch offen ist die Beantwortung der durch die Analysen in PUBLIKATION 1 neu aufgewor-
fenen Frage nach dem tatsachlichen Zusammenhang zwischen Akzeptanz und Verstand-
nis bzw. zwischen Wissen und Einstellungen im Bereich Evolution. Fiir eine empirische
Klarung der Frage, inwieweit auch die eingesetzten Instrumente zu unterschiedlichen und
zum Teil widersprichlichen Ergebnissen beigetragen haben, sollten geeignete Verstand-
nis-Indikatoren mit dem MATE und anderen Akzeptanz- bzw. Einstellungs-Indikatoren in

Verbindung gesetzt und die Zusammenhange vergleichend analysiert werden. Man wiirde
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erwarten, dass aufgrund der theoretischen Unterschiede in den Instrumenten die Zusam-
menhange eines solchen Verstandnisinstruments mit dem MATE hoher ausfallen sollten
als mit dem in dieser Arbeit verwendeten Instrument fiir Einstellungen zur Evolutions-
theorie. Eine zentrale Schwierigkeit dieser Analysen besteht darin, dass bis dato kein all-
gemein anerkanntes Instrument zur Erfassung des Verstdandnisses von Evolution vorliegt.
Uber eine valide Erfassung des Verstindnisses von Evolution ist aber in den vergangenen
Jahren intensiv diskutiert worden (Anderson et al., 2002; Anderson, Fisher, & Smith, 2010;
Nadelson & Southerland, 2010a; Nehm, Beggrow, Opfer, & Ha, 2012; Nehm & Ha, 2011;
Nehm & Schonfeld, 2008, 2010; Novick & Catley, 2012; Opfer, Nehm, & Ha, 2012) und es
ist zu hoffen, dass in absehbarer Zeit verbesserte Instrumente zur Verfligung stehen wer-

den.”

Eine Kldarung der Zusammenhange zwischen Akzeptanz und Verstandnis der Evolutions-
theorie erscheint auch deshalb lohnenswert, weil sich die in PUBLIKATION 1 verfolgte Argu-
mentation moglicherweise auf verwandte Konstrukte Ubertragen lasst. So wurden auch
fir das Verstandnis von NOS schwankende empirische Zusammenhange mit der Akzep-
tanz der Evolutionstheorie berichtet. Das Spektrum reicht auch hier von Studien, die kei-
nen signifikanten Zusammenhang nachweisen konnten (Deniz et al., 2008), Gber geringe

(Cavallo & McCall, 2008) bis hin zu hohen positiven Zusammenhingen % (Rutledge

27 Neben den schon zuvor verwendeten offenen Aufgaben in der Tradition von Bishop und
Anderson (1990) liegen im Wesentlichen drei neuere Instrumente vor. Beim Conceptual Inventory
of Natural Selection (CINS; Anderson et al., 2002) handelt es sich um ein Multiple Choice Instru-
ment, das inhaltlich auf mikroevolutive Prozesse und insbesondere den Mechanismus der
natirlichen Selektion fokussiert. Bestehende Kritikpunkte betreffen in erster Linie die Validitat des
Instruments und sogenannte item feature effects (Anderson et al., 2010; Nehm & Schonfeld,
2008).(2010);(2008) Auch ein zweites Multiple Choice-Instrument, das sogenannte Measure of
Understanding of Macroevolution (MUM; Nadelson & Southerland, 2010a), ist in Bezug auf seine
Validitat kritisiert worden (Novick & Catley, 2012). Das neueste Instrument, genannt Assessing
COntextual Reasoning about Natural Selection (ACORNS; Nehm et al., 2012), unterscheidet sich
sowohl formal als auch inhaltlich von den vorherigen, insofern als mit dem ACORNS formal an die
Nutzung von offenen Aufgaben in der Tradition der Aufgaben von Bishop und Anderson (1990)
angeknlpft wird, wobei inhaltlich zwischen dem Erwerb (trait-gain) und dem Verlust von
Merkmalen (trait-loss) bei verschiedenen Spezies unterschieden wird. Die Diskussion Uber Vor-
und Nachteile dieses Instruments dauert noch an (Federer, Nehm, Opfer, & Pearl, 2015).

28 Klassifikation von Korrelationen nach Biihl (2010): r<0,2 sehr gering, 0,2<r<0,5 gering,
0,5 <r<0,7 mittel, 0,7 <r £0,9 hoch, r>0,9 sehr hoch.

171



Perspektiven

& Warden, 2000). Mittlere und hohe Zusammenhange wurden insbesondere in densel-
ben Studien mit US-amerikanischen Lehrern gefunden, die auch hohe Zusammenhange
mit dem Verstandnis von Evolution berichtet haben (Rutledge & Warden, 2000, r = 0,78,
Signifikanz nicht angegeben; Trani, 2004, r = 0,65*). Eine mogliche Konfundierung der
Konstrukte Akzeptanz und Verstandnis lasst sich auch hier auf Itemebene begriinden. So
enthalten beispielsweise beide Skalen Aussagen, die inhaltlich dem Aspekt ,, Schopfung
widerspricht Evolution” zuzuordnen sind. Im MATE lautet ein Item: “The theory of evolu-
tion cannot be correct since it disagrees with the biblical account of creation”. Ein Item
des NOS-Instruments lautet: “The theory of evolution must deny the existence of a
creator-God”. Damit bleibt die kritische Uberpriifung bestehender Zusammenhinge ein

relevantes und lohnenswert scheinendes Feld.

Bei der Entwicklung der Instrumente fir diese Arbeit (vgl. FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 2)
wurde besondere Aufmerksamkeit auf die theoriegeleitete Operationalisierung der Kon-
strukte gelegt. In diesem Zusammenhang wurde auch das Szientismus-Instrument starker
als in den vorgefundenen Studien theoretisch fundiert, gegen NOS abgegrenzt und auf
diskriminante Validitat getestet (vgl. PUBLIKATION 2). Durch die Ergebnisse der mehrdimen-
sionalen Modellierung (PUBLIKATION 4) ergibt sich, dass szientistische Uberzeugungen ver-
mutlich ein zentraleres Thema fiir die naturwissenschaftsdidaktische Forschung darstel-
len, als die vorherige Forschung vermuten liel3. Damit erhalt der Bedarf einer validen Skala
zur Erfassung szientistischer Uberzeugungen ein noch groReres Gewicht. Daher wére eine
Weiterentwicklung der Skala im Hinblick auf eine noch starkere Differenzierung der ver-
schiedenen von Stenmark formulierten Varianten von Szientismus und eine vertiefende
statistische Analyse der Items beispielsweise mit den Mitteln der differentiellen Itemana-
lyse probabilistischer Testtheorie eine sinnvolle Weiterfiihrung der in dieser Arbeit vorge-
stellten Szientismus-Operationalisierung. Die kiirzlich veroffentlichte physikdidaktische
Dissertation von Korte (2015) liefert hierzu ergdanzende Anregungen — beispielsweise
durch einen umfangreichen Itempool und durch einen relativ umfassenden Bericht so-
wohl klassischer wie probabilistischer Kennwerte — und sollte daher in weiteren Arbeiten

zum Szientismus zusammen mit den Instrumenten dieser Arbeit Berlicksichtigung finden.

Das zentrale Ergebnis dieser Arbeit ist die Beschreibung einer Vielfalt von sieben verschie-
denen Einstellungsprofilen (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 3). Im Rahmen von PUBLIKATION 4 lie-
Ren sich alle Profile sinnvoll interpretieren. Auch kritische Reflexionen zur Validitat der

Profile wurden bereits angestellt (vgl. 7.6, 9.3). Winschenswert waren vertiefende
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qualitative Studien, welche die Unterschiede zwischen den Profilen noch genauer aus-
differenzieren und damit die Validitat der Interpretationen noch erharten. Insbesondere
lieen sich bestehende Unterschiede zwischen den Profilen 1 und 4 oder auch zwischen
den Profilen 2 und 3 auf der Basis der vorliegenden Daten im Wesentlichen durch quan-
titative Unterschiede in den betrachteten Variablen beschreiben. Erganzende qualitative
Befragungen von Schiilerinnen der extremen Profile (Profil 1 und Profil 7) kénnten dazu
beitragen, die Denkweisen dieser Schilerlnnen noch genauer zu verstehen und letztlich
die Frage zu beantworten, wie szientistisch bzw. wie kreationistisch diese Schiilerinnen
tatsachlich sind (vgl. 9.5.4). Zwei kleinere bereits durchgefiihrte, aber unveroffentlichte,
qualitative Studien deuten darauf hin, dass diese Richtung gewinnbringende Erkenntnisse
liefern kann (Plickebaum, 2016; Stéhr, 2014). Daher waren qualitative Interviews zur Vali-
dierung und Ausdifferenzierung der Profile eine sinnvolle Ergdnzung der hier vorgestellten

Forschungen.

An mehreren Stellen dieser Arbeit ist diskutiert worden, dass der soziokulturelle Hinter-
grund und ganz besonders die Religionszugehorigkeit einen nicht zu vernachlassigenden
Einfluss auf die Einstellungen zur Evolutionstheorie sowie auch auf die Ergebnisse der Ver-
teilung der Einstellungsprofile dieser Arbeit haben (vgl. 4.5.1, 7.5.4, 9.5.19.5.4). Daher
ware eine Wiederholung der mehrdimensionalen Modellierung in anderen Stichproben,
die sich in Bezug auf die Religionszusammensetzung, die Nationalitdt oder auch auf den
Bildungshintergrund unterscheiden, eine lohnende Forschungsperspektive. Zumal die Be-
schreibung der Profile mittels der Latenten Klassenanalyse stichprobenabhangig ist, ware
dabei insbesondere von Interesse, inwieweit die Einstellungsprofile in anderen

Stichproben reproduzierbar und damit auch kulturiibergreifend giltig sind.

Ein weiteres zentrales Forschungsdesiderat besteht in der Entwicklung und Evaluation von
Unterrichtskonzepten, die auf die Vielfalt an Einstellungen Bezug nehmen und eine unter-
richtliche Beriicksichtigung der Ergebnisse dieser Arbeit erméglichen. PUBLIKATION 5 liefert
grundlegende Uberlegungen zum Umgang mit Szientismus (FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 4).
Eine auf diesen Uberlegungen aufbauende Entwicklung konkreter Materialien, die das
Thema Grenzen der Naturwissenschaften thematisieren, und deren empirische Testung
sind ein dringliches Forschungsdesiderat, um die Ergebnisse und Uberlegungen dieser Ar-
beit in Bezug auf szientistische Uberzeugungen unterrichtlich nutzbar zu machen. Ver-
gleichbares gilt fir Materialien, die eine explizite Berlicksichtigung der Vielfalt an Einstel-

lungen ermoglichen.

173



Perspektiven

10.2 Perspektiven fiir den Unterricht

Insgesamt liefert diese Arbeit Hinweise darauf, dass die Vielfalt an Einstellungen bezogen
auf ,Evolution und Schépfung” in den untersuchten Stichproben deutscher Schilerinnen
— und damit moglicherweise auch allgemeiner in deutschen Klassenzimmern — grol ist.
Insbesondere die Vielfalt evolutionsbeflirwortender Profile stellt nicht nur Forschende,
sondern ganz besonders auch Lehrkrafte vor neue Herausforderungen. So scheint es
wahrscheinlicher zu sein, als Lehrkraft im Biologieunterricht mit szientistischen
Uberzeugungen konfrontiert zu werden als auf kreationistische Grenziiberschreitungen
zu treffen. Diesbezliglich erlaubt es die vorgestellte Typologie an Einstellungsprofilen, zwi-
schen verschiedenen Typen evolutionsbefiirwortender Profile sowie zwischen einem
gleichgiiltigen und einem evolutionsablehnenden Profil zu unterscheiden. Damit legt die
Typologie die Grundlage fiir eine differenziertere Betrachtung des Gegenstands im Unter-
richt, er6ffnet aber auch gleichzeitig die Frage, wie ein einstellungssensibler und die Viel-

falt berticksichtigender Unterricht konkret aussehen kann.

Kennzeichnend fiir alle unterrichtspraktischen Uberlegungen dieser Arbeit ist die Zielset-
zung eines naturwissenschaftlichen Unterrichts, der (iber eine solide Vermittlung von
Fachkenntnissen hinaus einen Beitrag zur Allgemeinbildung unter unbedingter Vermei-
dung jeglicher Art der indoktrinaren Einflussname leistet. Im Sinne der dieser Arbeit nor-
mativ zugrundegelegten Bildungskonzeption der Modi der Weltbegegnung (vgl. 2.2.1) soll
naturwissenschaftliche Bildung die Schilerinnen befahigen, die Naturwissenschaften als
einen von mehreren gleichwertigen Weltbegegnungsmodi zu verstehen. Angewendet auf
den Kontext , Evolution und Schépfung” bedeutet dies, dass sie die naturwissenschaftli-
che und die religids-theologische Antwort auf die Frage ,, Woher kommen wir?“ —in ande-
ren Worten die naturwissenschaftliche Erklarung der Entstehung der Arten und theologi-
sche Auslegungen der Schépfungserzahlungen — als zentrale Aussagen der jeweiligen Dis-
ziplin anerkennen. Damit dies gelingen kann, bedarf es entsprechend der einleitend vor-
gebrachten Argumentation der Vermittlung bestimmter wissenschaftstheoretischer As-
pekte Uber die Naturwissenschaften (NOS; 2.2.3) und Uber die christliche Theologie
(NOTh; 2.2.4) sowie eine Diskussion von Mdéglichkeiten der Verhéltnisbestimmung von
Naturwissenschaft und Theologie (Moéglichkeiten der Verhaltnisbestimmung; 2.2.2), um
letztlich Moglichkeiten zu eréffnen, vermeintlich bestehende Konflikte zwischen Natur-
wissenschaften und Theologie aufzuldésen und kreationistische wie szientistische Grenz-
Uberschreitungen zu vermeiden. Es ist zu vermuten, dass eine Thematisierung der Gren-

zen der jeweiligen Disziplin dabei eine zentrale Rolle spielt (vgl. 8).
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Ausgehend von diesem Grundverstandnis der Zielsetzung naturwissenschaftlichen Unter-
richts wurden bereits an mehreren Stellen dieser Arbeit Perspektiven flr eine unterricht-
liche Berticksichtigung der vorgestellten Forschungsergebnisse aufgezeigt. Diese gliedern
sich in zwei groRe Bereiche, den Umgang mit Einstellungen (vgl. 10.2.1) und zweitens den
Umgang mit Vielfalt (vgl. 10.2.2), welche in den abschlieRenden beiden Kapiteln dieser

Arbeit zusammenfassend dargestellt und in einigen Punkten konkretisiert werden sollen.

10.2.1 Umgang mit Einstellungen

In PUBLIKATION 1 ist grundsatzlich dafiir argumentiert worden, dass es Griinde gibt, die Ak-
zeptanz der Evolutionstheorie nicht als rein kognitiv-rationales Konstrukt, sondern als
mehrdimensionale Einstellung aufzufassen. Diese Konzeptualisierung hat nicht nur mess-
theoretische, sondern auch padagogische Implikationen, nicht zuletzt weil sich daraus
ergibt, dass es sich bei Einstellungen um vergleichsweise stabile Personlichkeitsmerkmale
handelt, die nur unter bestimmten Umstanden durch die Vermittlung von Wissen beein-
flussbar sind. Als mogliche Perspektiven fir den Umgang mit Einstellungen im Biologie-
unterricht wurde in PUBLIKATION 1 vorgeschlagen, die Entwicklung didaktischer Ansatze vo-
ranzutreiben, die explizit zwischen Vorstellungen und Einstellungen differenzieren und
die zum Ziel der Einstellungsanderung etablierte und empirisch evaluierte Prinzipien der
sozialpsychologischen Einstellungsforschung adaptieren. Dies wurde am Beispiel der so-
genannten ,,matching hypothesis“ verdeutlicht (vgl. 4.7), die besagt, dass in aller Regel
solche Informationen den starksten Effekt auf bestehende Einstellungen haben, die ent-
weder die spezifische Basis der jeweiligen Einstellung (kognitiv, affektiv, verhaltensbezo-
gen) oder aber deren Funktion bedienen (z.B. Ich-Verteidigung oder Wertausdruck). Kon-
kret wurde vorgeschlagen, die verschiedenen Modelle der Verhaltnisbestimmung zwi-
schen Naturwissenschaft und Theologie zu nutzen, um den Schiilerlnnen aufzuzeigen,
dass eine Auseinandersetzung mit den wissenschaftlichen Evidenzen fir die Evolutions-
theorie nicht zu Wertkonflikten fihren muss. Als weitere Moglichkeiten wurden eine ak-
tive Auseinandersetzung mit den eigenen Einstellungen und Werten im Zusammenhang
mit Evolution und Schoépfung und die Wahrnehmung der Relevanz der Evolutionstheorie

benannt.

In den unterrichtlichen Implikationen von PUBLIKATION 4 wurde darliber hinaus aufgezeigt,
wie sich Modelle der Einstellungsanderung durch Persuasion von einer indoktrinadren Ein-
flussnahme unterscheiden (vgl. 7.7). Entsprechend der Grundsatze dieser Arbeit ist jegli-

che Art der Meinungsmanipulation im Unterricht — noch starker formuliert jegliche Art
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der Indoktrination — aus vielerlei Griinden zu vermeiden. Gleichzeitig ist die Férderung
einer Aufgeschlossenheit gegenliber bzw. einer positiven Einstellung zur Evolutionstheo-
rie ein klares Ziel des Biologieunterrichts.?®° Daher braucht es unterrichtliche Konzepte, die
geeignet sind, die Einstellungen der Schilerlnnen in die gewiinschte Richtung zu beein-
flussen, ohne dabei manipulativ vorzugehen. Die psychologische Literatur zur Verande-
rung von Einstellungen durch Persuasion liefert wertvolle Anregungen dazu, wie sich die
Wahrscheinlichkeit der Ausbildung bzw. Veranderung erwiinschter Einstellungen beein-
flussen lasst. Der zentrale Unterschied zur Indoktrination besteht darin, wie Argumente
genutzt und prasentiert werden. So betonen persuasive Strategien die Griinde hinter den
zu vermittelnden Informationen und Uberzeugungen, wihrend indoktrinire Strategien
nur auf eine Vermittlung der Uberzeugungen selbst abzielen (Hartman & Glasgow, 2002).
Zum Beispiel sollten verschiedene Perspektiven auf einen Gegenstand prasentiert wer-

den, um eine Botschaft (iberzeugender zu machen.

Anwendungen der sozialpsychologischen Forschung zur Wirksamkeit persuasiver Nach-
richten hinsichtlich einer Einstellungsanderung sollten vor dem Hintergrund der vorlie-
genden Arbeit noch starker unterrichtlich genutzt werden. Fiir die unterrichtliche Nutzung
sind beispielsweise die belegten forderlichen Effekte von Rollenspiel-Aktivitaten von In-
teresse. Speziell hat die psychologische Forschung gezeigt, dass das aktive Argumentieren
und Improvisieren im Rollenspiel beziiglich einer angestrebten Einstellungsanderung dem
Lesen von Argumenten Uberlegen ist (Bohner & Wanke, 2002, p. 126). Dieser Befund ist
fiir den Biologieunterricht besonders interessant, weil bereits mehrere Ansatze zur Nut-
zung von Rollenspielen im Kontext ,Naturwissenschaft und Religion” bzw. ,,Evolution und
Schopfung” vorliegen. Michael Reiss (2008) hat verschiedene solcher Aktivitaten zusam-

mengestellt und einen eigenen Vorschlag moglicher Rollenbeschreibungen ausgearbeitet.

2 In den USA wird die Frage, ob die Akzeptanz der Evolutionstheorie von Seiten der Schiilerinnen
ein legitimes Ziel des Biologieunterrichts ist, mitunter kontrovers diskutiert (vgl. Smith & Siegel,
2004; Cobern, 2004). Zuweilen wird argumentiert, dass allein ein Verstindnis der
Evolutionstheorie Ziel des Unterrichts sein diirfe, um religidse Uberzeugungen unberiihrt zu lassen,
oder aber es werden epistemologische Unterscheidungen zwischen acceptance und belief
getroffen (vgl. Smith, 2010a). In dieser Arbeit wird diese Auffassung nicht geteilt, zumal — wie an
vielen Stellen aufgezeigt wurde — eine positive Einstellung zur Evolutionstheorie keinerlei Einfluss
auf die religitsen Uberzeugungen einer Person haben muss. Es gilt vielmehr, den Schiilerinnen
Moglichkeiten der Entkopplung — z.B. durch eine Thematisierung der Verhéaltnismodelle — deutlich
zu machen.
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Zwar fehlen konkrete Wirksamkeitsstudien solcher Aktivitdaten in Bezug auf die Verande-
rung von Einstellungen. Dennoch liefern diese Aktivitaten mdgliche Ansatzpunkte fiir die
unterrichtliche Umsetzung sowie fiir eine weitergehende entwicklungsorientierte Evalua-

tionsforschung.

Bei der Bewertung der Wirksamkeit solcher Ansatze ist grundsatzlich zu beachten, dass es
sich bei der Forderung gewlinschter Einstellungen zur Evolutionstheorie vermutlich eher
um langfristig als um kurzfristig erreichbare Ziele handelt. Ubereinstimmend mit dieser
grundsatzlichen Stabilitdt von Einstellungen erzielte eine im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Arbeit durchgeflihrte Evaluation einer auf einem Rollenspiel basierenden
Kurzintervention keine klaren Effekte auf die Einstellungen der Schiilerinnen wohl aber
auf deren Wahrnehmung eines Konflikts zwischen Naturwissenschaft und Theologie (Lan-
deck, 2015). Im quasiexperimentellen Pra-Post-Kontrollgruppen-Design (Testgruppe:
n = 50, Kontrollgruppe: n = 22) zeigte sich, dass sich im Rahmen einer dreistiindigen Un-
terrichtseinheit zwar die Wahrnehmung des Konflikts zwischen Naturwissenschaft und
Theologie (p < 0,01) auf Seiten der Schiilerinnen nicht aber deren Einstellungen zur Evo-

lutionstheorie und zu den Schépfungserzahlungen (p > 0,05) beeinflussen lieRen.*°

Zusammenfassend liegen mogliche Ansatzpunkte zum unterrichtlichen Umgang mit Ein-
stellungen im Themenkomplex Evolution und Schépfung zum einen in der Berlicksichti-
gung affektiver und wertbesetzter Aspekte (matching hypothesis) und zum anderen in ei-

ner Anwendung von Persuasionsstrategien (zum Beispiel in Form von Rollenspielen).

10.2.2 Umgang mit Vielfalt

30 Dje zentralen unterrichtlichen Schritte des evaluierten Biologieunterrichts umfassten eine
arbeitsteilige, materialbasierte Gruppenarbeit ausgehend von einem Ausschnitt der Simpsons-
Folge , Gott gegen Lisa Simpson”, in der Argumente fur folgende vier Positionen herausgearbeitet
wurden: Lisa Simpson (wissenschaftsnahe Position), Ned Flanders (kreationistische Position),
Reverend Lovejoy (moderne theologische Position), Prof. Frink (szientistische Position). Die
erarbeiteten Argumente bildeten die Basis fiir ein sich anschlieBendes Rollenspiel, in dem eine
Gerichtsverhandlung beziglich der Frage nachgespielt wurde, ob Lisa wegen ihres Protests gegen
eine gleichwertige Thematisierung kreationistischer Auffassungen und der Evolutionstheorie im
Biologieunterricht verurteilt werden sollte. Weitere Schritte des Unterrichts waren die Erarbeitung
verschiedener Verhéltnismodelle ausgehend von einer Aussage von Marge Simpson (,Manchmal
ist etwas das unvereinbar erscheint, doch vereinbar”) und eine abschliefende individuelle
Schreibaktivitat, in der die Schiilerinnen Moglichkeiten der Vereinbarung von Naturwissenschaft
und Religion in Form eines Briefs an den Kreationisten Ned Flanders oder den Wissenschaftler Prof.
Fink formulierten.
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Mit insgesamt sieben verschiedenen Einstellungsprofilen liefert PUBLIKATION 4 eine neuar-
tige Beschreibung der Vielfalt von Einstellungen deutscher Schilerinnen und wirft damit
die Frage nach deren unterrichtlichen Berlicksichtigung auf. Insbesondere ergibt sich die
Frage, wie viele verschiedene Varianten von Evolutionsunterricht nétig sind, um den Ein-
stellungen der Schiilerlnnen gerecht zu werden. Braucht es mindestens sieben verschie-
dene Lernangebote? Eine vorldaufige Antwort lautet: Nicht unbedingt. Unbedingt braucht
es aber solche Lernangebote, die zum einen auf Offenheit und Toleranz fiir Vielfalt abzie-
len und die zum anderen szientistische und kreationistische Einstellungsprofile beriick-
sichtigen, weil diese aus fachdidaktischer Sicht mit Kategorienfehlern behaftet sind, die
nicht einem angemessenen Verstandnis der Naturwissenschaften entsprechen. Dieser

Standpunkt soll im Folgenden erldutert und begriindet werden.

Ganz grundsatzlich zeigen aktuelle Reformbestrebungen zur starkeren Berlcksichtigung
von heterogenen Lernvoraussetzungen, dass die Beriicksichtigung von Heterogenitat im-
mer ein komplexes Unterfangen ist. Dies gilt erst recht, wenn die Vielfalt wie im betrach-
teten Fall groB ist. Daher besteht zum aktuellen Zeitpunkt unbestritten eine Liicke zwi-
schen der mit dieser Arbeit vorgelegten wissenschaftlichen Beschreibung von Vielfalt und
einer konkreten didaktisch-methodischen Umsetzung der Forschungsergebnisse. Diese
Licke ist nach Trautmann und Wischer (2011) auf strukturelle Unterschiede zwischen
Wissenschaft und Praxis zuriickzufiihren und ist damit ein ganz typisches Phanomen der
Diversitats-Forschung.
Ein Problem [der Umsetzung von Forschungsergebnissen der Diversitats-Forschung in die
Praxis] betrifft strukturelle Differenzen zwischen Wissenschaft und Praxis. Wissenschaft —
so kénnte man vereinfacht sagen — lebt geradezu von immer neuen Klassifikationen, von
Spezialisierung und Komplexitatsvermehrung. Kritik, Infragestellen von Unterscheidungen
und die Einfihrung neuer Kategorien er6ffnen Anschlisse fiir weitere Forschung und sor-
gen dafiir, dass die Forschung immer weiter geht - bis hin zu dem Ergebnis, dass man auf
die fiir Lehrerinnen doch so wichtige Frage, welche Schiillermerkmale nun eigentlich in

den Blick zu nehmen sind (bzw. welche in den Blick genommen werden durfen!), kaum
noch eine Antwort geben kann. (Trautmann & Wischer, 2011, p. 68)

Bestehenden strukturellen Differenzen zwischen Forschung und Praxis zum Trotz gilt es,

sich um eine SchlieBung der Liicke zu bemiihen.

In einem ersten Versuch der Anndherung an eine unterrichtliche Umsetzung der For-
schungsergebnisse wurden in PUBLIKATION 4 flnf grundsatzliche Strategien zum Umgang
mit der gefundenen Vielfalt an Einstellungen angefiihrt und erldutert (vgl. 7.7). Diese zie-
len erstens auf eine Verbesserung des Bewusstseins von Lehrkraften fir solche Vielfalts-
aspekte, die mit religidsen Uberzeugungen in Verbindung stehen (Strategie 1), zweitens
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auf eine Berlicksichtigung szientistischer Einstellungsprofile durch eine Thematisierung
der Grenzen der Naturwissenschaften (Strategie 2), drittens auf eine Berlcksichtigung
kreationistischer Einstellungsprofile durch eine Kombination von Belegen fiir die Evolu-
tion mit einer Thematisierung bestimmter NOS-Aspekte (Strategie 3), viertens auf eine
Bericksichtigung kreationistischer, szientistischer und méglicherweise auch unentschlos-
sener Einstellungsprofile durch eine Thematisierung der Verhaltnismodelle (Strategie 4)
und funftens auf eine Anwendung von Persuasionsstrategien zur Vermeidung von In-

doktrination (Strategie 5).

Im Kern zielen somit die erste und letzte Strategie auf einen allgemeinen Umgang mit
Vielfalt, wahrend die Ubrigen drei Strategien Ansatzpunkte fiir einen differenzierenden
Umgang mit bestimmten Einstellungsprofilen aufzeigen. Damit greifen die Strategien zwei
von drei der in der aktuellen schulpadagogischen Literatur fiir wesentlich erachteten Vo-
raussetzungen fir einen produktiven Umgang mit Vielfalt auf. Diese bestehen nach Traut-
mann und Wischer (2011, pp. 107-120) in einer positiven Einstellung der Lehrkrafte zu
Heterogenitat, in der Wahrnehmung von Unterschieden ohne Etikettierung und Normie-
rung (diagnostische Kompetenz) und in didaktisch-methodische Kompetenzen der Unter-
richtsgestaltung, welche den Unterricht in differenzierter Weise auf die unterschiedlichen
Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen abstimmen. Mit der Beschreibung von sieben ver-
schiedenen Einstellungsprofilen legt die vorliegende Arbeit in erster Linie die Grundlage
fir eine verbesserte Wahrnehmung und Diagnostik von Vielfalt im schulischen Kontext.
Gleichzeitig wurde mit der Formulierung von differenzierenden Strategien der Versuch
unternommen, erste didaktisch-methodische Ansatze eines nach Einstellungen differen-

zierenden Unterrichts aufzuzeigen.

Die in der ersten und letzten Strategie formulierten allgemeinen Strategien fiir einen
wertschatzenden Umgang mit Vielfalt (Strategie 1 und Strategie 5) schlieRen nahtlos an
aktuelle Empfehlungen zum Umgang mit Vielfalt aus dem Bereich Science Education an.
Diese empfehlen, der bestehenden Vielfalt starker mit Offenheit, Respekt und Toleranz
als mit einer Vorabfestlegung von Unterschieden zu begegnen (Mansour & Wegerif,
2013). Offenheit und Respekt kann sich im Zusammenhang mit Einstellungen zur Evolu-
tionstheorie zunachst einmal darin ausdriicken, dass Indoktrination z.B. durch Persuasion
vermieden wird (vgl. 10.2.1) und dass Raume zur Wahrnehmung der Vielfalt bestehender

Einstellungsprofile geschaffen werden. Offenheit und Respekt sollten aber keinesfalls als
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Beliebigkeit missverstanden werden, denn Respekt und Toleranz haben notwendiger-
weise dort ihre Grenzen, wo Grundsatze des Faches, die Rechte anderer oder allgemeine
Diskursprinzipien verletzt werden. Zumal Kreationismus und Szientismus aus fachdidakti-
scher Sicht mit Kategorienfehlern behaftet sind (vgl. Hammann & Asshoff, 2011), sollten
kreationistische und szientistische Positionen im Unterricht kritisch diskutiert und allen-
falls als Lernausgangspunkte genutzt werden (Kattmann, 2008, 2010, 2012), aber nicht als
adaquate Alternativen in der Diskussion geduldet werden. Zeyers Anregungen (2005;
2009) fir den Umgang mit Szientismus im Unterricht liefern wertvolle Hinweise dazu, wie
ein respektvoller Umgang gelingen kann und dennoch allgemeine Diskursprinzipien ein-

gehalten werden kdénnen.

Wie kdnnte ein Evolutionsunterricht aussehen, der einerseits Offenheit und Respekt fiir
Vielfalt transportiert und gleichzeitig die notwendige Klarheit in Bezug auf Kategorienfeh-
ler und Grenzliberschreitungen besitzt? Den Versuch einer unterrichtlichen Umsetzung
bietet eine von Konnemann und Konnemann (2016) fir die Sekundarstufe | aus-
gearbeitete und in einer Gesamtschulklasse der Stufe 10 erprobte dreistiindige Unter-
richtseinheit zur Vereinbarkeit von Evolution und Schépfung. Die zentralen Schritte der
Unterrichtseinheit bestehen erstens in einem Kartentausch-Spiel, basierend auf einer
grundsatzlichen Spielidee von Cobern und Loving (Cobern, 1991; Cobern & Loving, 1998),
das den Schiilerinnen durch den spielerischen Tausch von Aussagen die Vielfalt moglicher
Positionen im Themenkomplex ,Evolution und Schépfung” vor Augen flihrt, und zweitens
in einer Klarung grundsatzlicher Missverstandnisse szientistischer Aussagen ausgehend
von einem kurzen Textausschnitt von F.J. Ayala (2012, pp. 191-192). Ergdnzt werden
diese Schritte durch eine Einordnung moglicher Positionen mithilfe der Verhaltnismodelle
und eine abschlieRende individuelle Textproduktion in Form eines Briefes an Richard
Dawkins. Im Unterricht gedulRerte Reaktionen der Schiilerinnen geben Hinweise darauf,
dass das Lernspiel geeignet ist, eine aktive Auseinandersetzung der Schilerlnnen anzure-
gen (,Ich wusste gar nicht, dass Olli das so sieht. Fand ich total spannend, dass er total
glaubig ist, dabei hat er doch in Bio immer eine eins“). Beispiele der von den Schiilerinnen
formulierten Briefe enthalten aullerdem Hinweise, dass es einigen Schiilerinnen sogar ge-
lingt, eine grundsatzliche Toleranz fiir andere Positionen mit einer deutlichen Absage ge-
genlber szientistischen Aussagen zur Nicht-Existenz moralischer Werten zu kombinieren
(,,Erst einmal moéchte ich sagen, dass ich Ihre Meinung akzeptiere, weil jeder Mensch tber
diese Frage anders denken darf. Ich denke, man kann Glauben und Wissenschaft mitei-

nander vereinbaren, weil alles was wir Uber die Natur und den Menschen wissen, nur in
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unserer Welt Aussagekraft hat. [...] Auch wenn Sie denken, dass es solche Werte nicht
direkt gibt, denke ich, sind sie trotzdem wichtig. Ich hoffe, Sie denken iber meinen Brief

nach.”).

Die Ubrigen in PUBLIKATION 4 formulierten Strategien zum unterrichtlichen Umgang mit
den Forschungsergebnissen — Strategien 2 bis 4 — liefern Anregungen fir die Beriicksich-
tigung ausgewahlter Einstellungsprofile. Wahrend die dritte Strategie mit der Empfehlung
einer kombinierten Vermittlung von Wissen lber Belege fiir die Evolution und Aspekten
von NOS zum Umgang mit kreationistischen Uberzeugungen im Wesentlichen bestehende
Empfehlungen aufgreift, zu denen bereits einschlagige Materialien existieren,*! umfassen
die beiden anderen Strategien innovative Elemente. So wurde in Strategie 2 vorgeschla-
gen, eine Thematisierung der Grenzen der Naturwissenschaften fiir eine Pravention von
und den unterrichtlichen Umgang mit szientistischen Einstellungsprofilen zu nutzen.
Diese Strategie wurde vertiefend in PUBLIKATION 5 erldutert und begriindet (vgl. 8). Insbe-
sondere wurde dafiir argumentiert, die Begrenztheit der Reichweite der Naturwissen-
schaften ausgehend vom methodischen Naturalismus in den Mittelpunkt zu stellen. Kon-
krete Materialien fiir Schiilerlnnen, die derartige Aspekte thematisieren, finden sich zum
Beispiel in NOS-Materialien der Uni Berkeley unter dem Titel ,,Science has limits: A few
things that science does not do” (University of California Museum of Paleontology, 2016).
In diesem Textmaterial wird neben einer Beschriankung der Naturwissenschaften auf
natiirliche Mechanismen und Ursachen auch thematisiert, dass sowohl moralische als
auch asthetische Urteile ebenso wie Entscheidungen (Uber die Nutzung
naturwissenschaftlichen Wissens aullerhalb der Reichweite der Naturwissenschaften
liegen. Gleichzeitig wird hervorgehoben, dass Disziplinen wie Ethik, Kunst und Religion
menschliche Gesellschaften fundamental pragen und dass Fragen dieser Disziplinen
ebenso wissenschaftlich untersucht werden (z.B. durch Philosophlnnen, Historikerlnnen,
Kunstwissenschaftlerinnen und Theologlnnen), sich aber in aller Regel nicht von den

Naturwissenschaften (empirisch) beantworten lassen.

Fiir den Biologieunterricht bietet es sich auRerdem an, die Reichweite des natur-

wissenschaftlichen Zugangs anhand solcher Aussagen zu reflektieren, die den Menschen

31 Beispielhaft zu nennen sind hier die Materialien der US-amerikanischen National Academy of
Sciences mit den Titeln , Teaching about Evolution and the Nature of Science” (1998) und ,,Science,
evolution, and creationism” (2008).
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betreffen. Beispiele fiir geeignete Aussagen liefern das in PUBLIKATION 5 einleitend aufge-
flihrte Zitat von Francis Crick ,,Du bist nichts anderes als ein Biindel von Neuronen” (vgl.
S. 124) und das zur Erfassung szientistischer Uberzeugungen genutzte Fragebogenitem
»Menschen sind nicht mehr und nicht weniger als komplexe biochemische Maschinen”
(vgl. S. 63). Soziobiologische Aussagen zur Evolution von Religion und/oder Moral bieten
weitere Reflexionspunkte fiir den Biologieunterricht der Sekundarstufe Il. Fiir die Sekun-
darstufe | bietet sich eine facheribergreifende Betrachtung des Themas , Liebe” an. An
diesem Beispiel lasst sich aufzeigen, dass sich einerseits neuro-physiologische Grundlagen
der Liebes-Empfindung naturwissenschaftlich sehr differenziert beschreiben und erklaren
lassen, dass aber andererseits der poetisch-expressive Zugang zu Liebe in Form von Lie-
besgedichten (z.B. von Johann Wolfgang von Goethe oder von Rainer-Maria Rilke) durch
eine Erklarung der neuro-physiologischen Vorgange in keinster Weise an Bedeutung ver-

liert.

In den Erlduterungen zu Strategie 4 wurde argumentiert, dass eine Thematisierung der
Verhaltnismodelle fiir einen unterrichtlichen Umgang mit kreationistischen, szientisti-
schen und unentschlossenen Einstellungsprofilen geeignet sein kdnnte. Konkrete Vor-
schldge zur Thematisierung der Verhiltnismodelle finden sich in den Uberlegungen von
Michael Reiss (2008; 2009) oder auch in religionspdadagogischen Materialien (z.B. Lober
& Rothgangel, 2008). Das Buch ,Darwin und kein Ende? Kontroversen zu Evolution und
Schopfung” (Bayrhuber, Faber, & Leinfelder, 2011) enthélt aulRerdem eine kleinere
Sammlung kurzer Texte mit fir Schilerlnnen geeigneten Beispielen fiir vereinbarende Po-
sitionen (z.B. von Albert Einstein, Karl Barth und Stephen Jay Gould). Im Anschluss an eine
Erarbeitung der Verhaltnismodelle gilt es dann, entsprechend der in PUBLIKATION 3 formu-
lierten Implikationen (vgl. 6.5.3), durch die Vermittlung von Wissen liber die Naturwissen-
schaften und Wissen Uber die Theologie Grenziiberschreitungen kreationistischer und

szientistischer Positionen deutlich zu machen.*?

Zusammenfassend konnten mehrere Ansatzpunkte zur Berlicksichtigung der Vielfalt an
Einstellungen im Themenkomplex , Evolution und Schépfung” aufgezeigt und deren un-

terrichtliche Realisierung konkretisiert werden. Fiir einen wertschiatzenden Umgang mit

32 7ur Erarbeitung relevanter Aspekte eignen sich beispielsweise Texte zu Erkenntnisinteressen und
Methoden von Naturwissenschaften und Theologie (Hammann & Asshoff, 2011) oder auch
Materialien zu den Modi der Weltbegegnung (Starke, 2013, p. 278).
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Vielfalt empfiehlt es sich insbesondere, die Vielfalt moglicher Verhaltnisbestimmungen
wahrnehmbar zu machen, wahrend sich fiir einen addaquaten Umgang mit kreationisti-
schen und szientistischen Positionen —neben dem Angebot alternativer Verhaltnisbestim-
mungen — eine explizite Thematisierung der Reichweite der Naturwissenschaften anbie-
tet. Die Weiterentwicklung und systematische Evaluation geeigneter Materialien — sowie
die Erbringung von Wirksamkeitsnachweisen — sind lohnenswert erscheinende Schritte,

die sich an die Ergebnisse dieser Arbeit anschliefen sollten.
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11. Fazit und Ausblick

Im Ergebnis zeigt diese Arbeit, dass Vielfalt typisch fiir die Einstellungen von Schillerinnen
im Themenkomplex ,,Evolution und Schopfung” ist. Anders als zuvor wurden Einstellun-
gen in dieser Arbeit nicht als ein eindimensionales Kontinuum der Akzeptanz der Evolu-
tionstheorie, sondern als mehrdimensionale Einstellungsprofile beschrieben. Grund-
legende theoretische und messtheoretische Uberlegungen und Vorarbeiten sind in die
Entwicklung eines innovativen Ansatzes geflossen, der es letztlich ermdglicht hat, die be-
stehende Vielfalt an Einstellungen im Themenkomplex , Evolution und Schopfung” auf
eine neuartige Weise zu beschreiben. Insbesondere ergaben sich neue Erkenntnisse tiber
die Verbreitung kreationistischer und szientistischer Uberzeugungen bei Schiilerinnen in
Deutschland und ein differenzierteres Bild der Vielfalt bestehender Einstellungen im Be-

reich evolutionsbeflirwortender Positionen.

Auf der Basis der Ergebnisse dieser Arbeit kdnnen Lehrerlnnen erwarten, einer grof3en
Vielfalt von Einstellungen beziglich ,Evolution und Schépfung” im Unterricht zu begeg-
nen. Die Lehrerlnnen der befragten deutschen Schiilerinnen begegneten —in einer Klasse
mit 25 Schilerinnen — im Mittel 22 Schiilerinnen mit evolutionsbefilirwortenden Einstel-
lungsprofilen, zwei Schiilerinnen mit einem unentschlossen-gleichgiiltigen Profil und ei-
ner/m Schilerln mit einem evolutionsablehnenden Profil. Von den evolutionsbefurwor-
tenden Schilerlnnen wiesen finf Schiilerinnen ein szientistisches Einstellungsprofil auf,
vier Schiilerlnnen ein abgeschwacht-szientistisches Profil, je fliinf Schiilerinnen ein verein-
barendes oder ein konfliktbehaftetes Profil und drei Schiilerinnen ein ausbalanciertes

Profil.

Wie lasst sich dieser Vielfalt im Unterricht begegnen? Die vorliegende Literatur aus dem
Bereich Science Education empfiehlt, mit Offenheit, Respekt und Toleranz, aber auch mit
der notwendigen Klarheit, wenn es um szientistische oder kreationistische Grenziiber-
schreitungen geht. Angesichts der vergleichsweise weiten Verbreitung szientistischer Ein-
stellungsprofile in der vorliegenden Arbeit bleibt zu hoffen, dass kiinftige Forschungen
szientistische Uberzeugungen von Schiilerinnen stirker in den Blick nehmen und so eine
gezielte unterrichtliche Beriicksichtigung derartiger Positionen ermdglichen. Eine unter-
richtliche Thematisierung der Grenzen der Naturwissenschaften konnte — wie in der vor-

liegenden Arbeit vorgeschlagen — hierzu konkrete Ansatzpunkte liefern.
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Anhang

13. Anhang

13.1 Abkiirzungsverzeichnis

ACORNS

AE
AC
AIC
BIC
CAIC
CINS
CR
EE
ES
EAS
ECK
EKD

IRT
KR
KTT
LCA
MATE

MIRA
MUM

n.a.
n.s.

NOS
NOTh/NOT
P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

PCM

e

SuS

Sz

UBC

Assessing Contextual Reasoning about Natural Selection (Nehm et al.,
2012)

Attitudes towards evolutionary theory

Attitudes towards the Biblical accounts of creation

Akaike’s Information Criterion

Baysian Information Criterion

Consistent Akaike’s Information Criterion
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13.4 Erhebungsinstrument der Hauptstudie (PUBLIKATION 4)

[ 1

EvaSys | Einstellungen zu Evolution und Schdpfung % Electric Paper
WWU Minster, Zentrum fiir Didaktik der Biologie E
Markieren Sie so: ] B8 [J [ [J Bitte verwenden Sie einen Kugelschreiber oder nicht zu starken Filzstift. Dieser Fragebogen wird maschinell erfasst.
Korrektur: O O ® [ Bitte beachten Sie im Interesse einer optimalen Datenerfassung die links gegebenen Hinweise beim Ausfiillen.
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Evolution & Schépfung

Ihre Meinung ist gefragt!
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Universitdt Miinster, Fachbereich Biologie
Hindenburgplatz 34

48143 Munster

Tel.: 0049 (0)251 39390
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| EvaSys [ Einstellungen zu Evolution und Schépfung @ Electric Paper |

Infos zum Ausfiillen

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

welche Einstellungen haben Schiilerinnen und Schler in Ihrem Alter zu den Themen Evolution und
Schépfung? Und wodurch werden diese beeinflusst? Diese Fragen méchten wir mit Hilfe dieses
Fragebogens beantworten. [hre ehrlichen und spontanen Antworten sind uns dazu eine groBe Hilfe.
Wahrscheinlich werden Sie liber dieses Thema noch nicht so genau nachgedacht haben. Sie helfen
uns sehr, wenn Sie einfach so antworten, wie es Thnen ganz spontan einfallt. Haufig werden wir
Ihnen Fragen stellen, die auf den ersten Blick sehr dhnlich erscheinen. Dennoch ist fir uns jede Frage
wichtig. Daher bitten wir Sie, keine Frage zu Uberspringen.

Zum Dank verlosen wir unter allen vollstédndig und sorgféltig ausgefiillten Fragebdgen 10
Kino-Gutscheine.

Wir bedanken uns schon jetzt fiir Thre Antworten und wunschen Ihnen viel Glick bei der Verlosung!

Das Team von der Universitat Minster

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens
Bitte setzen Sie die Kreuze mitten in die Kastchen und nicht dazwischen!

Falls Sie eine Antwort dndern mdéchten, bitten wir Sie, das ungiiltige Késtchen vollsténdig auszumalen
und ein anderes anzukreuzen.

Markieren Sle so: ] B€ [J [J [ Bitte verwenden Sie einen Kugelschreiber oder nicht zu starken Filzstift. Dieser Fragebogen wird maschinell erfasst.
Korrektur: [J M [0 B [ Bitte beachten Sie im Interesse einer optimalen Datenerfassung die links gegebenen Hinweise beim Ausfillen.

Infobox

Gott: Mit ,Gott" ist immer Ihr eigener, je nach Ihrer Religion spezifischer Gott (z.B. Allah) gemeint.
Bibel: Mit ,Bibel* meinen wir die christliche Bibel. Wenn Sie einer anderen Religion angehéren, ist
es vollig in Ordnung, wenn Sie bei den Aussagen an die heilige Schrift Ihrer Religion denken (z.B. an
die Thora oder an den Koran).

Evolutionstheorie: Die Evolutionstheorie ist die wissenschaftliche Theorie, die die Entstehung und
Verdnderung der Arten erklart.

g%hfipfungserzéhlungen: Mit Schépfungserzéhlungen meinen wir die Schépfungserzéhlungen der
ibel.

Theologie: Das Wort ,Theologie" bedeutet Ubersetzt ,Lehre von Gott" und bezeichnet die
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit dem Glauben.
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Uber Sie
Ihr Alter 15 016 o1z
18 019 O 20
[ sonstige:
Ihr Geschlecht O ménnlich O weiblich
Ihre Religion [ ohne Konfes- [0 katholisch [J evangelisch

sion

O Freikirche O muslimisch O judisch
O andere, und
Zwar:
Ihre Klassenstufe 10 0o11 012
0O13 [ sonstige:
Ihre Schulform O Gymnasium O Gesamtschule [ Realschule
[ Hauptschule O Berufskolleg
Der Name Ihrer Schule
Haben Sie in diesem Schuljahr Oja [ nein
Biologieunterricht?
Haben Sie im Biologieunterricht schon Uber O ja [ nein O weiB nicht
Evolution gesprochen?
Wenn ja, in welcher Klasse/welchem Kurs?
Thre letzte Biologienote a1 a2 a3
04 a5 o6
Ihre letzte Religionsnote a1 a2 o3
04 as5 o6
[ Ich besuche
keinen Religi-
onsunterricht
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Ihre Einstellung zur Evolutionstheorie

Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sie zustimmen.

\S‘o-
$x. >,
\S‘OO) 0’7‘) O)Q
N o, S oy

% %2, &
s, s 6)/50/‘ <>>,>e

2
Meine Einstellung zur Evolutionstheorie ist definitiv O O O O
positiv.
Ich finde es schwierig, die Evolutionstheorie zu O O O O
akzeptieren.
Ich denke, dass die Evolutionstheorie eine gute o O o 0O4d
Sache ist.
Die Evolutionstheorie ist reine Spekulation. O O O O
Ich habe Zweifel an der Evolutionstheorie. O O O O
Die Evolutionstheorie ist niitzlich, weil sie die O O O O
Entstehung der Artenvielfalt erklart.
Ich bin Giberzeugt, dass die Evolutionstheorie ein O O O O
wichtiger Bereich der Naturwissenschaften ist.
Die Evolutionstheorie ist sehr wertvoll, weil sie viele O O O O
Fragestellungen in der Biologie beantworten kann.
Die Evolutionstheorie bringt der Menschheit keinen O O O O
Nutzen.
Die Evolutionstheorie ist wichtig, weil sie O O O O
Erkenntnisse iber den Ursprung des Lebens liefert.
Die Evolutionstheorie ist eine Gefahr fur den O O O O
Glauben.
Die Evolutionstheorie birgt Gefahren flir das O O O O
Selbstbild des Menschen.
Die Evolutionstheorie ist eine Gefahr fiir die O O O O
moralischen Werte der Gesellschaft.
Die Evolutionstheorie ist eine Gefahr fiir mein O O O O
Weltbild.
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Ihre Einstellung zur Evolutionstheorie [Fortsetzung]

S
S« &)
‘9%} f”% €S L
/59 ( \5}} O//
s B 4
% S Dy

O’(‘,j(( O/(‘,;(( 6)/50, <>>,>e
N2 7
Ein negativer Effekt der Evolutionstheorie besteht O O O O
darin, dass sie die religidsen Uberzeugungen der
Menschen zerstort.

Die Evolutionstheorie zerstért den Glauben an die O O O O
Schopfung.

Die Evolutionstheorie beunruhigt mich, weil ihre O O O O
Botschaft so kalt und trostlos ist.

Ich bin begeistert von der Evolutionstheorie. O O O O
Ich interessiere mich nicht besonders fir die O O O O

Evolutionstheorie.

Ich bin fasziniert davon, wie die gesamte natirliche O O O O
Welt durch die Evolutionstheorie erklart werden

kann.

Ich finde evolutionsbiologische Erklarungen wirklich O O O O
spannend.

Es macht mir SpaB etwas Uber die Evolutionstheorie O O O O
zu lernen.

Ich habe Angst, dass die Evolutionstheorie meinen O O O O

Glauben in Frage stellt.
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Ihre Einstellung zu den Schopfungserzahlungen

Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sie zustimmen,

Ich finde die Schopfungserzahlungen faszinierend.

Ich finde die Schépfungserzahlungen nicht mehr
zeitgeman.

Ich finde, dass die Schopfungserzahlungen fiir mein
Leben eine Bedeutung haben.

Die Schépfungserzahlungen sind mir egal.

Ich finde die Schépfungserzahlungen hilfreich, weil
sie mir den Sinn meines eigenen Daseins
erschlieBen.

Ich finde die Schépfungserzahlungen problematisch.

Die Schopfungserzahlungen erfiillen mich mit
Dankbarkeit.

Ich finde die Schépfungserzahlungen langweilig.

Die Schépfungserzahlungen starken mich in meinem
personlichen Glauben an Gott.

Ich finde, dass mir die Schdpfungserzahlungen ein
naives Bild von der Entstehung der Welt vermitteln.

Die Aussagen der Schépfungserzahlungen geben mir
ein Gefiihl von Sicherheit.

Die Schopfungserzahlungen geben mir Hoffnung.
Die Schopfungserzahlungen bereichern mein Leben.

Die Schopfungserzahlungen sind einfach nur
Quatsch.

Uber die Schépfungserzahlungen staune ich.
Die Schépfungserzahlungen finde ich nervig.

Ich finde, dass man nicht an die
Schopfungserzahlungen glauben sollte, weil
naturwissenschaftliche Beweise fehlen.
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\S‘o-

‘9(‘/,)) O)O;
%, %
% “?},5) %
\99% ’5@‘ />7® 070’
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N7 T

O O O |
O (| O a
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O O Od
O O O Oa
O O O
O Od O Oa
O O a
O O O O
O O O a
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O O O Od
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Was verbinden Sie mit der Evolutionstheorie?

Welche der folgenden Adjektive beschreiben Ihrer Meinung nach am ehesten die Evolutionstheorie?
Bitte setzen Sie fiir jedes Adjektivpaar ein Kreuz.

Die Evolutionstheorie ist ...

POV
wertvol OOOOOODO wertlos
vorteilhat OO O O O O O nachteilig
perfekk O OODOODODO unvol-
kommen
schadlich OO ODO0O OO hilfreich
kg OOODOOOO dumm
nitzich OOOOOOO nutzlos
sicher OODODOOODO unsicher
unwichtig O OO O O O O wichtig
zeitgemdaB O OO OO OO nicht zeit-
geman
naiv. O OODO0ODOQO nicht naiv
problema- O OO OO OO unproble-
tisch matisch
Wenn ich an die Evolutionstheorie denke, dann bin ich ...
POV RV
begeistert OO OO O OO gleichglltig
glickich O OO DOO0O0O verdrgert
gelangweilt OO O O O O O interessiert
efreet O OODODOODO traurig
entspannt OO OO O O O argerlich
zustimmend OO OOOOO ablehnend
angespannt O O OO O O O gelassen
geborgen O OO DOODOO &ngstlich
effilitvon OOODOOODO erfillt von
Freude Sorge
effilitvon OOOOO0ODO erfillt von
Liebe Hass
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Was verbinden Sie mit den Schopfungserzahlungen?

Welche der folgenden Adjektive beschreiben Ihrer Meinung nach am ehesten die
Schépfungserzahlungen? Bitte setzen Sie fiir jedes Adjektivpaar ein Kreuz.

Die Schopfungserzahlungen sind ...

wertvoll
vorteilhaft
perfekt

schadlich
klug
nitzlich
sicher
unwichtig
zeitgemaB

naiv
proble-ma-
tisch

Wenn ich an die Schopfungserzahlungen denke, dann bin ich ...

begeistert
gliicklich
gelangweilt
erfreut
entspannt
zustimmend
angespannt
geborgen
erflllt von
Freude
erflllt von
Liebe

OO0 OODOO0O0O OOoO%

O Ooooooooog@
O ooooooogog™
O OooOooooood™
O ooooooooo®
O Ogoooooooog™
O ODooooooog™
0 OOoOooooooo

OO0 Ooooooo ooov

OO0 oooooo oog™

OO0 Ooooooo ooo

OO0 oooooo oog™

OO0 Oooooo oog

OO0 OOOooOod oog%

wertlos
nachteilig
unvoll-
kommen
hilfreich
dumm
nutzlos
unsicher
wichtig
nicht zeit-
geman
nicht naiv
unproble-
matisch

gleichgliltig
verargert
interessiert
traurig
argerlich
ablehnend
gelassen
angstlich
erflllt von
Sorge
erfillt von
Hass
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Wie stehen Naturwissenschaften und Theologie zueinander?

Es gibt unterschiedliche Ansichten lber das Verhaltnis von Naturwissenschaften und Theologie.
Welcher der folgenden Aussagen stimmen Sie am ehesten zu? Bitte wéhlen Sie aus,

Naturwissenschaften und Theologie...

[ stehen in Konkurrenz 0 sind unabhéangig [ kénnen sich im Dialog
zueinander, weil sie voneinander, weil sie zwei gegenseitig erganzen, weil
Aussagen (ber denselben unabhdngige Gegenstandsbereiche sie zwei verschiedene
Gegenstandsbereich (Welt, beleuchten. Perspektiven auf denselben
Mensch, etc.) machen, die Gegenstandsbereich haben.
sich gegenseitig
widersprechen.

Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sie zustimmen.

e
(7
Die Naturwissenschaften widerlegen die Bibel. O
Naturwissenschaften und Theologie erganzen sich. O

O

oo o<

Naturwissenschaften und Theologie beschaftigen
sich mit den gleichen Fragestellungen und sind
deshalb Konkurrenten.

Zwischen Naturwissenschaften und Theologie O O O O
besteht fiir mich ein Konflikt.

Die Erkenntnisse aus Theologie und O O O O
Naturwissenschaften widersprechen sich.

Naturwissenschaft und Theologie kénnen sich im O O O O
Dialog gegenseitig erganzen.

Naturwissenschaften und Theologie sind zwei O O O O
Konkurrenten, die niemals erfolgreich miteinander
arbeiten werden.

Naturwissenschaften und Theologie arbeiten O O O O
naturgemaB gegeneinander.
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Gott, das Leben und die Welt

Es gibt unterschiedliche Ansichten darliber, wie das Leben auf der Erde entstanden ist und sich weiter
entwickelt hat.

Welcher der folgenden Aussagen stimmen Sie am ehesten zu?

[0 Gott hat das Leben auf der [ Das Leben auf der Erde [ Das Leben auf der Erde ist
Erde mit samtlichen Arten wurde von einem héheren ohne Einwirken einer
direkt erschaffen, so wie es Wesen bzw. von Gott hdheren Macht entstanden
in der Bibel steht. erschaffen, durchlief aber und hat sich in einem
einen langwierigen natirlichen Entwicklungsprozess
Entwicklungsprozess, der von weiterentwickelt.

einem héheren Wesen bzw.
von Gott gesteuert wurde.

Wie bewerten Sie die folgende Aussage?

Menschen, wie wir sie kennen, entwickelten sich aus O O O 0o o
friiheren Tierarten.

Welche Rolle spielt Gott bei der Entstehung des Lebens?
Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sie zustimmen.

Ich glaube, dass Gott die Welt in 6 Tagen von je 24 O O O O
Stunden erschaffen hat.

Die Tiere und Pflanzen, wie wir sie heute kennen, O O O O
haben sich aus friiheren Arten entwickelt.
Gott hat alle Tier- und Pflanzenarten direkt O O O O
erschaffen.
Vor 600 Mio. Jahren begann ein Prozess, der aus O O O |
einzelligen Organismen den Menschen hervorgehen
lieB.
F2677U39377P10PL3501V0 06.12.2012, Seite 10/20
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Welche Rolle spielt Gott bei der Entstehung des Lebens? [Fortsetzung]

S
S« &)
‘9%} f”% €S L
/59 ( \5}} O//
s B 4
% S Dy

Dy
/<‘,5(( /0,5(( 6)/50, <>>,>e
T % Y %
Alle Anpassungen von Lebewesen kénnen durch O O O O
natiirliche Selektion erklart werden.

Ich glaube, dass die Welt genau so entstanden ist, O O O O
wie die Bibel es in den Schopfungserzdhlungen

Uberliefert.

Ich lehne die Evolutionstheorie ab. O O O O
Ich akzeptiere die Idee der Evolution, die besagt, O O O O

dass sich alles im Verlaufe von Millionen von Jahren
entwickelt hat.

Gott hat die Frau aus der Rippe des Mannes O O O O
erschaffen.
Wenn ich die Natur betrachte, bin ich liberzeugt, O O O O

dass hinter allem Leben ein goéttlicher
Schopfungsplan steckt.

Tiere und Pflanzen kdnnen sich im Laufe der Zeit O O O O
geringfligig verandern, aber die Grundtypen sind von
einer ubernatiirlichen Macht erschaffen worden.

Die Welt ist so einzigartig, dass sie nur durch einen O O O O
intelligenten Schopfer gemacht worden sein kann.

Man erkennt den Einfluss einer lbernatirlichen O O O O
Macht, da vorhandene komplexe Strukturen von

Lebewesen (z.B. Facettenaugen der Fliegen) nicht

durch Zufall entstanden sein kénnen.

Auch die komplexesten Korperstrukturen sind alle O O O O
nur durch naturliche Prozesse entstanden.
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Welchen Stellenwert haben naturwissenschaftliche Erkenntnisse?
Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sie zustimmen,

Irgendwann werden die Naturwissenschaften auf
alle Fragen eine Antwort haben, die sich die
Menschen liber das Leben, die Erde und das Weltall
stellen.

Nur Ergebnisse aus dem Bereich der
Naturwissenschaften kénnen als Erkenntnisse
bezeichnet werden.

Es ist mdglich auch anders als mit
naturwissenschaftlichen Mitteln Erkenntnisse zu
erlangen.

Das Wissen der Menschen beschrankt sich auf das,
was mit naturwissenschaftlichen Methoden
herausgefunden werden kann.

Vernunft verbietet es uns, an etwas zu glauben, das
nicht naturwissenschaftlich bewiesen ist.

Es existiert nichts, das nicht mit
naturwissenschaftlichen Mitteln gemessen oder
beobachtet werden kann.

Weil sich das Leben aus den Naturwissenschaften
erklart, bendtigen wir keine Religionen.

Menschen sind nicht mehr und nicht weniger als
komplexe bio-chemische Maschinen.

Heutzutage ist es zwar noch nicht maéglich die
menschliche Seele naturwissenschaftlich zu erklaren,
irgendwann wird aber auch das mdglich sein.

Schwierige moralische Entscheidungen sollten von
einem Ethikrat getroffen werden, der nur aus
Naturwissenschaftlern besteht.
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Akzeptieren Sie die Evolutionstheorie?

Auf den nédchsten beiden Seiten erwartet Sie ein Block mit Fragen, mit denen amerikanische Schtiler
befragt wurden, Wir wissen, dass einige Fragen sehr dhnlich sind zu denen, die Sie bereits
beantwortet haben. Wir bitten Sie, diese trotzdem noch einmal auszufiillen, damit wir die Ergebnisse

vergleichen kénnen.

Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sie zustimmen.,

Heute existierende Organismen sind das Ergebnis
evolutionarer Prozesse, die sich im Laufe von
Jahrmillionen ereignet haben.

Die Evolutionstheorie lasst sich wissenschaftlich nicht
Uberpriifen.

Der moderne Mensch ist das Ergebnis von
Evolutionsprozessen, die sich im Verlauf von
Millionen von Jahren ereignet haben.

Die Evolutionstheorie basiert auf Spekulation und
nicht auf wissenschatftlich giiltiger Beobachtung und
Uberprifung.

Die meisten Wissenschaftler akzeptieren die
Evolutionstheorie als eine wissenschaftlich gliltige
Theorie.

Die vorliegenden Daten sind nicht eindeutig, ob
Evolution wirklich stattfindet.

Die Erde ist jlinger als 20.000 Jahre.

Es gibt eine wesentliche Anzahl an Belegen, die die
Evolutionstheorie stiitzen.

Organismen existieren heute im Wesentlichen in
derselben Gestalt, die sie immer gehabt haben.

Evolution ist keine wissenschaftlich giiltige Theorie.
Die Erde ist mindestens vier Milliarden Jahre alt.

Die aktuelle Evolutionsthecrie ist das Ergebnis von
verlasslicher wissenschaftlicher Forschung und
Methodik.
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Akzeptieren Sie die Evolutionstheorie? [Fortsetzung]
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Die Evolutionstheorie liefert liberpriifbare I Y (Y o A I |
Vorhersagen in Bezug auf die Merkmale des Lebens.
Die Evolutionstheorie kann nicht richtig sein, weil sie O 0O 0o d
der biblischen Schopfungserzahlung widerspricht.
Der Mensch hat heute im Wesentlichen dieselbe O O oo o
Gestalt, die er immer gehabt hat.
Die Evolutionstheorie wird durch Tatsachen sowie O OO0 g
durch historische und experimentelle Belege
gestuitzt.
Viele Wissenschaftler zweifeln daran, ob Evolution O 0O O O O
stattfindet.
Die Evolutionstheorie gibt den verschiedenen O o0Ooo0o0oa
Merkmalen und Verhaltensweisen Bedeutung, die
man bei Lebewesen beobachten kann.
Mit wenigen Ausnahmen entstanden alle O O0Oo0o0od
Organismen auf der Erde ungefdhr zum selben
Zeitpunkt.
Evolution ist eine wissenschaftlich giiltige Theorie. O 0O oo d
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Ihre Einstellungen zu den Naturwissenschaften
Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sie zustimmen,

Es werden dringend mehr Naturwissenschaftler
gebraucht.

Naturwissenschaftliche Entdeckungen schaden mehr,

als dass sie nutzen.

Die Naturwissenschaften sind fur die Entwicklung
eines Landes sehr wichtig.

Gelder sind in den Naturwissenschaften gut
investiert.

Die Naturwissenschaften werden uns helfen, die
Welt zu einem besseren Platz in der Zukunft zu
machen.

Die Naturwissenschaften sind fiir das alltdgliche
Leben relevant.

Ihre Religiositat

Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sfe zustimmen.

Ich finde es schwer, an Gott zu glauben.
Gebete helfen mir sehr.
Ich denke, dass es Zeitverschwendung ist, an einen

Ort der Andacht (Moschee, Kirche, Synagoge, etc.)
zu gehen.

Ich weiB, dass Gott mir sehr nahe ist.
Gott hilft mir, ein besseres Leben zu fiihren.

Ich weiB, dass Gott mir hilft.
Gott hat fiir mich eine groBe Bedeutung.

\S‘o-

S &)
‘90/5) f’%} o s,
?, ([ \5}} (¢
] Q 7 7
O, e M Y
"~ A ) (o4
%, s, %y %,
? N
N7 T
O O O O
O O O O
O O O O
| O 0O O
O O O Od
O O O O
6‘0-
o S ’7‘),/>
00) ”)//> ®,
EII
\9(9/& ’5@/& />)® (/70/
%, %, % 9
/5( ’5{ (NN oe
v % ¢ ¢
O O O Od
O O Od
O O O
O O O Oa
O O O Oa
O Oa O a
O O | O

F2677U39377P15PL3501V0

L Pl

06.12.2012, Seite 15/20

_

222



Anhang

[ 1

\ EvaSys \ Einstellungen zu Evolution und Schdpfung | 8 Electric Paper |

Ihr Verstandnis von Evolution
Jetzt bitten wir Sie, die folgende Frage zum Geparden frei zu beamtworten. Bitte nutzen Sie dazu den
vorgegebenen Platz und antworten Sie so ausflifirfich wie méglich.

Geparden besitzen die Fahigkeit, schnell zu laufen, ca. 100 km/h, wenn sie Beute jagen. Wie wirde
ein Biologe erkldren, wie sich die Fahigkeit des schnellen Laufens bei Geparden entwickelte, wenn die
Yorfahren der Geparden lediglich 30 km/h laufen konnten?
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Ihr Wissen liber die Naturwissenschaften

Bitte kreuzen Sie bei jeder Aussage an, wie stark Sie zustimmen,

Wenn Naturwissenschaftler dasselbe Ereignis
beobachten, kdnnen ihre Beobachtungen
unterschiedlich sein, weil ihr Vorwissen die
Beobachtungen beeinflusst.

Wenn zwei Naturwissenschaftler dasselbe Ereignis
beobachten, werden die Beobachtungen identisch
sein, weil Wissenschaftler objektiv sind.

Wenn Naturwissenschaftler dasselbe Ereignis
beobachten, werden die Beobachtungen gleich sein,
weil Beobachtungen Fakten sind.

Naturwissenschaftler kénnen die gleiche
Beobachtung unterschiedlich interpretieren.

Naturwissenschaftliche Theorien kdnnen vollstandig
durch neue Theorien ersetzt werden, wenn neue
Belege vorliegen.

Naturwissenschaftliche Theorien unterliegen
fortwahrender Uberpriifung und Uberarbeitung.

Naturwissenschaftliche Theorien kdnnen geandert
werden, weil Naturwissenschaftler bereits
existierende Beobachtungen neu interpretieren.

Naturwissenschaftliche Theorien, die auf fehlerfreien

Experimenten basieren, werden in der Zukunft nicht
verdandert werden.

Naturwissenschaftliche Theorien existieren in der
natlrlichen Welt und werden durch
naturwissenschaftliche Untersuchungen sichtbar
gemacht.

Im Gegensatz zu Theorien, sind -
naturwissenschaftliche Gesetze keinen Anderungen
unterworfen.

Naturwissenschaftliche Gesetze sind Theorien, die
bewiesen worden sind.

Naturwissenschaftliche Theorien erklaren
naturwissenschaftliche Gesetze.
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Ihr Wissen liber die Naturwissenschaften [Fortsetzung]

Naturwissenschaftliche Forschung wird nicht von
Gesellschaft und Kultur beeinflusst, weil
Naturwissenschaftler darin gelibt sind,
Untersuchungen unvoreingenommen durchzufihren,

Kulturelle Werte und Erwartungen bestimmen, was
in den Naturwissenschaften durchgefiihrt und
akzeptiert wird.

Kulturelle Werte und Erwartungen bestimmen, auf
welche Art und Weise die Naturwissenschaften
durchgefiihrt und akzeptiert werden.

Alle Kulturen betreiben naturwissenschaftliche
Forschung auf dieselbe Art, weil die
Naturwissenschaften universell und unabhdngig von
Gesellschaft und Kultur sind.

Naturwissenschaftler nutzen ihren Einfallsreichtum
und ihre Kreativitat, wenn sie Daten sammeln.

Naturwissenschaftler nutzen ihren Einfallsreichtum
und ihre Kreativitat, wenn sie Daten analysieren und
interpretieren.

Naturwissenschaftler nutzen nicht ihren
Einfallsreichtum und ihre Kreativitat, weil diese mit
ihrer logischen Argumentation im Widerspruch
stehen.

Naturwissenschaftler nutzen nicht ihren
Einfallsreichtum und ihre Kreativitat, weil diese ihre
Obijektivitat beeinflussen kdnnen.

Naturwissenschaftler nutzen verschiedene
Methoden, um fruchtbare Ergebnisse
hervorzubringen.

Naturwissenschaftler folgen immer denselben
Schritten der naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinnung.

Wenn Naturwissenschaftler die
naturwissenschaftliche Methode korrekt anwenden,
sind ihre Ergebnisse wahr und prazise.

Experimente sind nicht die einzigen Mittel, die fiir die
Entwicklung naturwissenschaftlichen Wissens
genutzt werden.
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Ihr Wissen liber die Theologie

In den folgenden Aussagen geht es um christliche Theologie. Bitte kreuzen Sie bef jeder Aussage an,
wie stark Sie zustimmen.

\S‘o-
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Die Theologie ist gleichbedeutend mit O O O O
Bibelwissenschaften.

Ziel der Theologie sind Aussagen Uber die O O O O
naturwissenschaftliche Beschaffenheit der Welt.

Die Theologie fragt, warum es die Welt gibt und O O O O
nimmt dabei eine Begriindung in den Blick, die mehr
als die messbare Welt umfasst.

Die Bibelwissenschaft ist nur eine von vielen O O O O
Disziplinen der Theologie.

Manche theologische Aussagen Uber Gott verandern O O O O
sich mit der Zeit.

Theologische Aussagen Uber Gott andern sich O O O O
grundsatzlich nie.

Theologen nutzen verschiedene Methoden, um O O O O
Aussagen liber Gott zu machen.

Die Grundaussagen der Theologie andern sich nie. O O O O
Ein zentrales Thema der Theologie ist Gott in seiner O O O O
Beziehung zum Menschen und zur Schépfung.

Die Bibel ist die wichtigste Quelle fiir Aussagen Uber O O O O
Gott und seine Beziehung zum Menschen,

Die historisch-kritische Auslegung der Bibel ist der O O O O
einzige Weg, um theologische Aussagen zu

gewinnen.

Die Bibel ist nicht die einzige Quelle fiir Theologen. O O O O
Gegenstand der Theologie ist das Christentum in O O O O

Geschichte, Gegenwart und Zukunft.
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und zum Schluss ...

Falls Sie noch Anmerkungen zu unserer Umfrage haben oder uns sonst etwas mitteilen
mochten, konnen Sie dies hier gerne tun.

Vielen Dank fiir die Bearbeitung des Fragebogens!

Sie wollen am Gewinnspiel teilnehmen?

Dann geben Sie uns hier Ihre Email-Adresse an:

Selbstverstindlich werden Ihre Daten
nicht zusammen mit Ihrer Mail-Adresse gespeichert.
Sie dient allein der Kontaktaufnahme im Fall des Gewinns.

Wir wiinschen Ihnen viel Gliick!
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