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Zusammenfassung

Kritisches Denken (KD) gilt weitldufig als ein fundamentales Bildungsziel. In naturwissenschaftsdidaktischer Literatur
wird diskutiert, dass KD einen Rahmen fiir die Auseinandersetzung mit den Konzepten Socio-Scientific Issues und Nature
of Science bildet. Dennoch fehlt in der Naturwissenschaftsdidaktik ein einvernehmliches Verstindnis des Konstrukts KD,
was die Weiterentwicklung des Forschungsgebietes und die Implementierung in den naturwissenschaftlichen Unterricht
erschwert. Das hier vorgestellte theoriegeleitete Synergiemodell des kritischen Denkens fasst den abstrakten wissenschaft-
lichen Diskurs fiir die naturwissenschaftsdidaktische Forschung und die Unterrichtsentwicklung zusammen. Es schafft
sowohl eine Grundlage fiir die Analyse von Unterrichtsprozessen als auch eine Diskussionsbasis fiir die Verstindigung
iiber die Charakteristika von KD im Kontext von naturwissenschaftlicher Bildung und gesellschaftlichen Herausforde-
rungen. Aufbauend auf der theoretischen Kldrung werden Desiderata fiir die fachspezifische Konzeptualisierung sowie
die explizite Implementierung des Konstrukts KD in den naturwissenschaftlichen Unterricht und die Aus- und Weiterbil-
dung von Lehrkréften naturwissenschaftlicher Ficher abgeleitet. Ziel dieses Artikels ist es, einen wissenschaftlichen sowie
einen davon ausgehenden praktischen Diskurs dariiber anzuregen, welche Charakteristika KD im naturwissenschaftlichen
Unterricht auszeichnen.
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Critical Thinking in the Science Classroom—Synergy Model, Challenges and Desiderata

Abstract

Critical Thinking is widely considered a fundamental educational goal. In science education research, critical thinking is
discussed as a framework for dealing with the concepts socio-scientific issues and nature of science. However, a lack of
consensus regarding the construct of critical thinking complicates developing the research field and implementing critical
thinking in science education. The proposed theory-led Synergy Model of Critical Thinking summarises the complex
scientific discourse for teaching practice and science education research. It provides a basis for the analysis of teaching
processes and stimulates discussions about the characteristics of critical thinking in the context of science education and
socio-scientific issues. Based on the theoretical clarification, we derive desiderata for the subject-specific conceptualisation
of the construct critical thinking as well its explicit implementation in science teaching and teacher education. This article
aims at clarifying critical thinking and stimulating both a scientific and practical discourse on the characteristics of critical

thinking in science education.
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Einleitung

In der internationalen naturwissenschaftsdidaktischen Lite-
ratur werden komplexe gesellschaftliche Herausforderun-
gen ohne eindeutigen Losungsweg, die auch naturwissen-
schaftliche Aspekte beinhalten oder ein naturwissenschaft-
liches Verstindnis erfordern, unter dem Begriff Socio-Sci-
entific Issues (SSI) zusammengefasst und als Bezugsrah-
men fiir naturwissenschaftlichen Unterricht intensiv disku-
tiert (Zeidler 2014). Um sich mit SSI fundiert auseinander-
setzen zu konnen, sollen im Sinne des internationalen na-
turwissenschaftlichen Bildungsdiskurses neben einer natur-
wissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy) auch
ein Verstindnis von den Charakteristika der Naturwissen-
schaften (Nature of Science) und ein kritisches Denken ge-
fordert werden (Bybee 1997; Gunn et al. 2008; Kolstg et al.
2006; Osborne 2014; Yacoubian 2015; Zeidler 2014).

Kritisches Denken (KD) ist ein zentrales Thema der
internationalen Forschung in den Bereichen Erziehungs-
und Bildungswissenschaft (z. B. Bailin et al. 1999b; Pithers
und Soden 2000; Winch 2003), Naturwissenschaftsdidaktik
(z.B. Bailin 2002; Gunn et al. 2008; Vieira et al. 2011; Ya-
coubian 2015), Philosophie (z.B. Lipman 1988; Paul und
Elder 2014) und Psychologie (z. B. Dwyer et al. 2014; Gree-
ne und Yu 2016; Halpern 2014; Kuhn 1999; Schraw et al.
2006; Sinatra et al. 2014; Stanovich 2016). Dabei bleibt KD
in Hinblick auf die Férderung meist undifferenziert und an-
wendbare sowie empirisch gepriifte Umsetzungsvorschlige
vor allem fiir den Fachunterricht in den Naturwissenschaf-
ten fehlen. Zudem ist KD als Konstrukt aus der Perspektive
der Fachdidaktiken kaum erforscht. Es bleibt bisher wei-
testgehend unbeantwortet, wie ein elaboriertes konzeptuel-
les Verstindnis von KD als ein fundamentales Werkzeug
fiir die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichem
Wissen und gesellschaftlichen Herausforderungen vermit-
telt und evaluiert werden kann.
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Dieser Artikel fiihrt in den vielschichtigen und interdiszi-
plindren wissenschaftlichen Diskurs tiber KD ein. Zunéchst
wird die Problematik einer Definition des Konstrukts disku-
tiert. Dabei wird auch auf den philosophisch umstrittenen
Kritikbegriff eingegangen und erldutert, inwiefern sich die-
ser als Substantiv von der Nominalphrase KD unterscheidet.
In Hinblick auf die kritische Auseinandersetzung mit SSI
im naturwissenschaftlichen Unterricht wird ein theoriege-
leitetes Synergiemodell des kritischen Denkens vorgestellt.
Dieses Modell iibernimmt eine wichtige Vermittlerfunktion
und dient dazu, die wesentlichen Facetten idealtypischen
KD miteinander in Beziehung zu setzen, zu visualisieren
und so fiir den wissenschaftlichen Diskurs und die unter-
richtliche Praxis zu veranschaulichen. Es folgt eine Diskus-
sion zu KD als Bildungsziel und in der Wissensgesellschaft.
Dabei werden Beziige zur Betrachtung von SSI und von Na-
ture of Science hergestellt. AbschlieBend werden aufbauend
auf der theoretischen Klidrung Desiderata fiir die Reflexion
von Moglichkeiten und Grenzen des Konstrukts KD sowie
die sensible Implementierung in den naturwissenschaftli-
chen Unterricht, die naturwissenschaftliche Lehrkriftebil-
dung und die naturwissenschaftsdidaktische Forschung ab-
geleitet. Hiermit verbunden ist eine Verkniipfung zu den
jeweiligen Unterrichtsfiachern herzustellen, um die Umset-
zung im Unterricht sowie in der Unterrichtsforschung und
in der Lehrkriftebildung zu erleichtern. Ferner wird die feh-
lende Konzeptualisierung und Operationalisierung von KD
diskutiert.

Problematik der Definition kritischen
Denkens

Anfang der Neunziger Jahre des letzten Jahrhunderts ar-
beiteten Facione und Kollegen, darunter auch Ennis, Lip-
man und Paul, an einem fachunabhingigen konsensorien-
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tierten Verstdndnis von KD und einer sich daraus ableiten-
den idealtypischen Beschreibung eines kritischen Denkers
bzw. einer kritischen Denkerin (Facione 1990). Dieser Kon-
sens beschreibt KD sehr umfassend. Das in diesem Artikel
préasentierte Synergiemodell des kritischen Denkens (vgl.
Abschn. 3) greift das Verstindnis von Facione und Kol-
legen aus dem Jahr 1990 auf, erweitert es und erklart es
textlich wie auch visuell. Denn in Hinblick auf die darauf-
folgenden wissenschaftlichen Publikationen scheint dieser
Konsens nicht die notwendige Kldrung erreicht zu haben
(Bailin et al. 1999a; McMillan 1987; Winch 2003; Zeidler
et al. 1992). In vielen Publikationen wird KD ohne Erkli-
rung aufgegriffen (z.B. Klosterman und Sadler 2010; Sina-
tra et al. 2014), sehr vereinfachend mit Problemlosung be-
schrieben, filschlicherweise mit der Bloom’schen Taxono-
mie gleichgesetzt oder als ein Sammelbegriff fiir alle mog-
lichen Denkoperationen verwendet (Zeidler et al. 1992).
Dabei ist nicht geklirt, ob und inwiefern KD evaluiert und
von anderen Arten des Denkens, wie dem rationalen Den-
ken, klar abgegrenzt werden kann (Astleitner 1998; Kenne-
dy et al. 1990; Stanovich 2016) und unterschiedliche Dis-
ziplinen dasselbe darunter verstehen (Bailin 2002; Davies
2013; Kennedy et al. 1990; Moore 2013). Dies erschwert
die Weiterentwicklung des Forschungsgebietes (Astleitner
1998; Bailin et al. 1999a; McMillan 1987; Winch 2003;
Zeidler et al. 1992).

Die Uneinigkeit iiber die Bedeutung, Entwicklung, For-
derung und Evaluierung von KD fufit nicht nur auf der ge-
ringen Greifbarkeit dessen, was Denken ist, sondern auch
auf der unklaren Bedeutung von Kritik, fiir die ,.es keine
fest umrissenen Grenzen gibt (Winch 2003, S. 30). An-
dererseits ist das Konstrukt KD nicht gleichbedeutend mit
dem der Kritik. In manchen Publikationen wird jedoch das
Konstrukt KD mit anderen Nominalphrasen vermischt (z. B.
OECD 2018; Osborne 2014; Winch 2003). Beispielsweise
verwendet die Europdische Union (2006) explizit den Be-
griff KD (5, 7) und setzt diesen anschlieend damit gleich,
kritisch zu sein und etwas kritisch zu tun. Im Kontext dieses
Artikels bedarf es daher einer Kldrung des Kritikbegriffes
und dessen Verwendung als Nominalphrase (KD). Wih-
rend KD im anschlieBenden Abschnitt ausfiihrlich erklart
wird (s. Synergiemodell des kritischen Denkens), erfolgt
hier ein Einblick in die nicht klar umrissene und philoso-
phisch umstrittene Bedeutung des Kritikbegriffes (Rottgers
1975; Jaeggi und Wesche 2009; Winch 2003).

Kritik kann als ,,eine allgemein priifende Einstellung ge-
geniiber selbstverstindlichen Wissensbestidnden in allen Be-
reichen menschlicher Erfahrung® (Lembeck 1996, S. 279)
interpretiert werden. ,,Die Frage nach den Bedingungen und
der Moglichkeit von Kritik stellt sich immer dort, wo Ge-
gebenheiten analysiert, beurteilt oder als falsch abgelehnt
werden® (Jaeggi und Wesche 2009, S. 7). Sie ist auBler-
dem eng mit ideologischen Positionen und gesellschaftli-

chen Verdnderungen verkniipft (Rottgers 1975; Jaeggi und
Wesche 2009; Winch 2003). Der Kritikbegriff leitet sich
vom altgriechischen Verb krinein ab, das trennen, sichten,
auswihlen und beurteilen bedeutet, und ist mit den Begrif-
fen Krise und Kriterium verwandt (Bittner 2009; Rottgers
1975; Schneiders 1985). Im Sinne ihres etymologischen
Ursprungs kann Kritik als die regelgeleitete Auseinander-
setzung mit zuvor gesonderten Faktoren interpretiert wer-
den, beispielsweise als Gegeniiberstellung von negativen
und positiven Aspekten, um so zu einem Urteil oder einer
Bewertung zu kommen (Bittner 2009). Die Bezugspunkte
der Kritik und die Regeln, nach denen die Auseinanderset-
zung erfolgt, haben sich jedoch mit den gesellschaftlichen
Entwicklungen der Epochen gewandelt. Wihrend sich die
Kritik lange auf medizinische oder juristische Bereiche be-
zog, wie ein Krankheitszustand oder Rechtsfall, gerieten
mit der Aufkldrung auch (Bibel-)Texte, Kunstwerke und
soziale Verhiltnisse in den Fokus von Kritik. Seither kam
dem Zweifel eine stirker werdende Rolle zu und der Kri-
tikbegriff wurde zunehmend auch negativ konnotiert (Hal-
pern 2014; Rottgers 1975; Schneiders 1985). Durch die
Betrachtung ihrer etymologischen Wurzeln wird deutlich,
dass Kritik nicht automatisch in der Ablehnung des kriti-
sierten Objekts endet. Kritik ,,bedeutet immer gleichzeitig
Dissoziation wie Assoziation. Sie unterscheidet, trennt und
distanziert sich; und sie verbindet, setzt in Beziehung, stellt
Zusammenhinge her* (Jaeggi und Wesche 2009, S. 8).

Synergiemodell des kritischen Denkens

Das Synergiemodell des kritischen Denkens (Abb. 1) be-
schreibt KD als eine Synergie von Charakteristika, die nicht
logisch, psychologisch oder epistemologisch geordnet sind,
keiner Hierarchie unterliegen (Facione 1990) und nicht un-
abhingig voneinander wirken, sondern ineinandergreifen.
Es fasst den abstrakten, wissenschaftlichen Diskurs fiir die
unterrichtliche Praxis und die naturwissenschaftsdidakti-
sche Forschung zusammen und beruht auf der Zusammen-
schau internationaler wissenschaftlicher Literatur, die sich
mit Charakteristika sowie Moglichkeiten und Grenzen von
KD auseinandersetzt. In der Beschreibung der Abbildung
konnen nicht alle Autorinnen und Autoren genannt werden,
daher dienen die Quellenverweise im Text der Orientierung
in der weiterfiihrenden Literatur.

Vor dem Hintergrund des vorausgegangenen Abschnitts
verstehen wir KD als ein Konstrukt, das in seiner Kom-
plexitidt und Vielschichtigkeit im Synergiemodell des kri-
tischen Denkens dargestellt wird. Es {ibernimmt eine Ver-
mittlerfunktion, indem es die wesentlichen Facetten ideal-
typischen KD miteinander in Beziehung setzt und fiir den
wissenschaftlichen Diskurs sowie die unterrichtliche Praxis
veranschaulicht. So dient das Synergiemodell des kritischen
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Abb.1 Synergiemodell des
kritischen Denkens

Wissen
Fahigkeiten

Haltung und Motivation

Normen,Werte und Emotionen

Denkens auch als Grundlage fiir die qualitative Analyse
von Unterrichtsprozessen sowie der Verstidndigung iiber die
Charakteristika von KD im Kontext von naturwissenschaft-
lichem Unterricht und in der Aus- und Weiterbildung na-
turwissenschaftlicher Lehrkrifte. Ferner stellt es einen Re-
ferenzrahmen fiir die Auseinandersetzung mit Socio-Scien-
tific Issues und den dafiir notwendigen Bedingungen (vgl.
Abschn. 5) dar.

Im Synergiemodell des kritischen Denkens werden Na-
turwissenschaften als kognitiv-epistemisches und als sozi-
al-institutionelles System betrachtet (Erduran und Dagher
2014; vgl. Abschn. 5). Kontextunabhéngig ist es an keine
wissenschaftstheoretische Richtung gebunden und hat kei-
ne normative Ausrichtung. Viele Aspekte, insbesondere die
Bedeutung der intellektuellen Standards und die Selbstre-
gulation, lassen sich jedoch im Kritischen Rationalismus
verorten (vgl. Popper 1984).

Ob und in welcher Qualitdt KD in den Unterricht bzw. in
die Lehrkriftebildung einflieSt und somit Schiilerinnen und
Schiilern sowie Lehrkriften vermittelt werden kann, hdngt
auch davon ab, ob Lehrende eine klare Vorstellung davon
haben, was KD ist und wie es beobachtet werden kann (Ab
Kadir 2017; Bailin et al. 1999b; Lipman 1988). Das Syner-
giemodell des kritischen Denkens schligt eine Briicke zwi-
schen Theorie und Praxis, indem es die Wahrnehmung und
Kommunikation von Veridnderungen in der Performanz der
Lernenden zunéchst qualitativ beschreibbar macht sowie ei-
ne Reflexion und Diskussion notwendiger Bedingungen fiir
den Unterricht oder die Unterrichtsforschung ermoglicht.

Involviertsein mit einem Objekt oder Subjekt und
Positionierung

Das Synergiemodell des kritischen Denkens zeigt das Auf-
einandertreffen des kritischen Denkers bzw. der kritischen
Denkerin mit einem Objekt (z.B. ein Problem, eine Fra-
ge, eine Behauptung) oder einem Subjekt (z.B. mit der
eigenen Haltung, mit Personen oder Institutionen). Durch
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Selbstregulation

das Involviertsein mit dem Objekt oder Subjekt kommt es
zu einer individuellen Positionierung oder der Verdnderung
einer bereits erreichten Position. Die Positionierung kann
auch als Entscheidung oder Bewertung verstanden werden
(Kuhn 1999; Lipman 1988). Dieser Prozess wird beim KD
durch eine Synergie von Charakteristika und Kriterien ge-
leitet, die im Folgenden vorgestellt werden. Diese sind nicht
logisch, psychologisch oder epistemologisch geordnet, un-
terliegen keiner Hierarchie (Facione 1990, S. 11) und wir-
ken nicht unabhéngig voneinander, sondern greifen inein-
ander. KD kann nicht auf diskrete mentale Prozesse, Ver-
fahrensschritte oder Teilaspekte reduziert werden und iiber
diese abgearbeitet werden, beispielsweise indem sie unzu-
sammenhingend geiibt werden, da sich KD nur durch das
Zusammenspiel all seiner Facetten erschliefit (Bailin et al.
1999a, b; Ennis 1990; Halpern 2014; McMillan 1987).

Intellektuelle Standards

KD ist nicht unstrukturiert und ziellos, sondern kriterien-
geleitet (Bailin et al. 1999b; Lipman 1988; Paul und El-
der 2014). Intellektuelle Standards (Paul und Elder 2014)
stellen sicher, dass das Involviertsein mit dem Objekt oder
Subjekt korrekt, klar und prizise, relevant und signifikant,
autonom, fair und neutral sowie logisch und rational ist und
sowohl in die Breite als auch in die Tiefe geht (Halpern
2014; Paul und Elder 2014; Stanovich 2016). Dies betrifft
beispielsweise die Organisation, Evaluation und Nutzung
von Wissen (Greene und Yu 2016), den Umgang mit Nor-
men, Werten und Emotionen (Paul und Elder 2014) oder
die Erarbeitung und den Einsatz notwendiger Fihigkeiten
(Bailin et al. 1999b; Halpern 2014; Paul und Elder 2014).

Wissen
Beim KD werden kontextspezifisches Wissen sowie ein

konzeptuelles Verstindnis der bedachten Thematik beno-
tigt, damit beispielsweise intellektuelle Standards wirken
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und Fihigkeiten eingesetzt werden konnen (Bailin et al.
1999a, b; Bailin 2002; Ennis 1990; Halpern 2014; Lip-
man 1988; McPeck 1981; Viennot und Décamp 2016). Es
gibt empirische Hinweise, dass sich ein konzeptuelles Ver-
stindnis und eine kritische Haltung gegenseitig begiinsti-
gen (Viennot und Décamp 2016). KD bedeutet unter an-
derem dariiber zu reflektieren, was man weif3, woher die-
ses Wissen kommt und inwiefern dieses gerechtfertigt und
bedeutsam ist (Greene und Yu 2016; Kuhn 1999; Schraw
et al. 2006; vgl. Intellektuelle Standards; vgl. Selbstregula-
tion). Dabei muss ein kritischer Denker bzw. eine kritische
Denkerin ,,dauerhafte Institutionen und in diese eingela-
gerte Wissensformen und -bestinde* respektieren lernen,
,deren Kontinuitit auch zum Zwecke der Kritik es zu si-
chern gilt* (Winch 2003, S. 30). Dazu gehort beispielswei-
se der Energieerhaltungssatz, eine aus Atomen aufgebaute
Materie oder das Verstiandnis, dass die naturwissenschaft-
liche Erkenntnisgewinnung bestimmten Werten und Prinzi-
pien folgt. Kritische Denkerinnen und Denker miissen ver-
stehen, dass naturwissenschaftliches Wissen nur begriindet
und nicht willkiirlich verdnderbar ist. In diesem Bereich er-
geben sich Parallelen zu Nature of Science (s. Abschn. 5).

Fahigkeiten

KD ist nur im Handeln erkennbar, weshalb es notwendig ist
zu eruieren, was ein kritischer Denker oder eine kritische
Denkerin leisten soll (Bailin et al. 1999b). Beim KD werden
kognitive Fihigkeiten benotigt (Bailin et al. 1999b; Ennis
1996; Dwyer et al. 2014; Facione 1990; Halpern 2014).
Dennoch ist KD nicht als Kompetenz oder ein Biindel von
Féhigkeiten aufzufassen, das generell auf andere Kontex-
te, als jene, in denen es erworben wurde, iibertragbar ist
(Abrami et al. 2015; Bailin et al. 1999a, b; Lipman 1988;
Winch 2003).

Kritische Denkerinnen und Denker sind fihig zur Syn-
these (lernen, recherchieren, zusammenfassen, messen,
beobachten), Determination (definieren, systematisieren,
kategorisieren, ordnen, planen), Reflexion (auseinanderset-
zen, liberlegen), Interpretation (verstehen, ableiten, tiber-
tragen, vernetzen), Evaluation (bewerten, hinterfragen,
analysieren) und Diskussion (argumentieren, debattieren,
kommentieren) (Facione 1990; Paul und Elder 2014; Hal-
pern 2014). Die hier vorgeschlagenen Begriffe orientieren
sich an den Naturwissenschaften und kénnen im jeweili-
gen Lernumfeld, beispielsweise bei der Beschiftigung mit
Socio-Scientific Issues, durch andere Begriffe ersetzt oder
erginzt werden. Die Fihigkeiten iiberschneiden sich mit
der Bloom’schen Taxonomie von Lernzielen (Bloom et al.
1974) und den Handlungsaspekten von Kompetenzmodel-
len, wie die Aneignung, Kommunikation und Organisation
von Fachwissen, die Erkenntnisgewinnung sowie das Zie-
hen von Konsequenzen, das Begriinden von Standpunkten

und reflektiertes Handeln (BGBI 2018; EDK 2011; KMK
2005; Vieira et al. 2011).

Haltung und Metivation

Kritische Denker und Denkerinnen brauchen in der Aus-
einandersetzung mit einem Objekt oder Subjekt ein hohes
Mal} an Motivation, genauso wie gewisse Dispositionen,
Einstellungen oder Haltungen (Dwyer et al. 2014; Ennis
1996; Facione 1990; Foucault 1992; Kuhn 1999; Paul und
Elder 2014; Siegel 1988). Beim KD soll unter anderem
ausdauernd, differenziert, fundiert, rational, wahrheits- und
zielorientiert sowie vernunftbasiert nach Wissen, Experti-
se, Erkenntnis oder Problemlosungen gestrebt werden (Fa-
cione 1990; Halpern 2014; Paul und Elder 2014; Siegel
1988). KD braucht die Bereitschaft, das eigene Denken
zu optimieren, zu kontrollieren und zu reflektieren (vgl.
Selbstregulation). Dazu gehoren neben dem Streben nach
Wissen, Expertise, Erkenntnis, Wahrheit und Problemlo-
sung unter anderem auch Rationalitit, Vernunft, Offenheit,
Mut, Verantwortungsbewusstsein, Selbstbewusstsein sowie
Selbstwirksamkeit, Bescheidenheit, Kreativitit, Neugierde,
Frustrationstoleranz und Ausdauer (Bailin 1999b; Bandu-
ra, 1997; Ennis 1996; Halpern 2014; Kuhn 1999; Paul und
Elder 2014; Siegel 1988; Stanovich 2016). Zudem miis-
sen kritische Denkerinnen und Denker analysieren, welche
Motivation und Haltungen hinter dem Objekt oder Sub-
jekt, mit dem sie involviert sind, stechen konnen. Genauso
miissen sie ihre eigene Haltung, Einstellung und Motiva-
tion reflektieren (vgl. Selbstregulation). Kritische Denker
und Denkerinnen sind sich der Bedeutung von Haltungen
und Motivation in der Wissenschaft und in der Gesellschaft
bewusst und verstehen, welche Aspekte diese beeinflussen
(z.B. Deci und Ryan 1985).

Normen, Werte und Emotionen

Das Konstrukt KD, und damit auch das hier vorgeschlagene
Synergiemodell des kritischen Denkens, ist selbst normativ
limitiert (Bailin et al. 1999b). KD umfasst nicht nur die rea-
len mentalen Prozesse des Denkens, sondern auch dessen
normative und erwiinschte Qualitdten. Neben den intellek-
tuellen Standards gibt es weitere Kriterien, die das Invol-
viertsein mit dem Objekt oder Subjekt kontrollieren sollen.
Normen, Definitionen, Gesetze und Konventionen (Lipman
1988) regeln das gesellschaftliche Zusammenleben und
die naturwissenschaftliche Wissensgenese (s. Abschn. 5).
Sie bilden Grenzen, deren Uberschreitung gesellschaftlich
oder strafrechtlich geahndet werden kann. Der Verkauf
von menschlichen Organen ist verboten. Menschen, die
aufgrund ihrer Hautfarbe diskriminiert werden, konnen
dagegen rechtliche Mittel ergreifen. Die fehlende Repli-
zierbarkeit von naturwissenschaftlichen Methoden gilt als
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Qualitdtsmangel und fiihrt allgemein zur Ablehnung sich
daraus ableitender Erkenntnisse. Hier offenbart sich ein
Dilemma. Einerseits soll beim KD sichergestellt werden,
dass Normen und Werte beachtet werden. Andererseits
konnen sich die Normen und Werte nicht zuletzt durch KD
dndern. Deshalb bedarf es eines andauernden kultur- und
gesellschaftssensiblen sowie kontextspezifischen Diskur-
ses liber mogliche Verdnderungen. Beispielsweise gibt es
nicht nur aktuell in unterschiedlichen Lindern verschiede-
ne Regelungen zum Schwangerschaftsabbruch, sondern die
Gesetzeslage hat sich in vielen Lindern im Rahmen von
weitreichenden gesellschaftlichen Verinderungen gewan-
delt.

Ferner sind sich kritische Denker und Denkerinnen der
Bedeutung von Normen, Werten und Emotionen in der Wis-
senschaft und in der Gesellschaft bewusst und verstehen,
inwiefern sich diese gegenseitig beeinflussen. Genauso ver-
stehen sie, inwiefern diese die eigene Position und fremde
Positionen beeinflussen (Paul und Elder 2014). Beispiels-
weise kann der Verzehr bestimmter Tiere aus emotionalen
Griinden abgelehnt werden oder die chemische Industrie
negativ wahrgenommen werden, da bestimmte Phidnome-
ne, wie Umweltgifte, mit ihr in Verbindung gebracht wer-
den. Dafiir braucht es die Fahigkeit und die Bereitschaft zur
Empathie (Facione 1990; vgl. Selbstregulation) und Verant-
wortungsbewusstsein (Lipman 1988). Diese Uberlegungen
werden auch im Kontext des Konzepts Socio-Scientific Is-
sues diskutiert (s. Abschn. 5).

Selbstregulation

Die Selbstregulation hat eine zentrale Rolle im Synergie-
modell des kritischen Denkens. In wissenschaftlicher Li-
teratur wird die Selbstregulation explizit als ein wichtiger
Aspekt von KD genannt (z. B. Dwyer et al. 2014; Facione
1990; Pithers und Soden, 2000). In der Psychologie be-
zieht sich der Begriff Selbstregulation auf jene Fahigkeit,
das eigene Verhalten zielgerichtet zu beobachten, zu be-
werten, zu verdndern und damit zu kontrollieren (vgl. Ban-
dura 1991; Kanfer et al. 2012; Schraw et al. 2006). Auch
beim KD muss der Ist-Zustand kriteriengeleitet analysiert
und bewertet werden, um dann, wenn nétig, eine Korrek-
tur vorzunehmen (Dwyer et al. 2014; Greene und Yu 2016;
Facione 1990; Kuhn 1999; Lipman 1988). Hier beschreibt
die Selbstregulation also auch den Prozess, sich erneut mit
erreichten Positionen auseinanderzusetzen, um sie gegebe-
nenfalls zu revidieren oder zu modifizieren. Dazu miissen
sich kritische Denker und Denkerinnen von ihrem System
an Emotionen, Haltungen Uberzeugungen sowie Wissens-
formen und -bestinden distanzieren, um neue Perspektiven
einnehmen zu konnen. Die Selbstregulation betrifft somit
nicht nur die Positionierung, sondern auch das kriterienge-
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leitete Involviertsein mit dem Objekt oder Subjekt an sich
und damit unter anderem

e das genutzte Wissen (z. B. Weil} ich genug? Hat sich der
wissenschaftliche Konsens gedndert?),

e die angewandten Fihigkeiten (z.B. Wurde die Statistik
korrekt interpretiert? Ist die Recherche fair? Ist die Argu-
mentation rational und logisch?),

e die eigene Haltung (z.B. Gehe ich gerade den einfachen
Weg? Habe ich den Mut, meine Beweggriinde und die
von anderen zu hinterfragen?),

e die emotionale Verbindung mit einem Aspekt (z.B. Ekel
oder Angst vor bestimmten Tieren) oder

e die Normen und Werte eines Systems (z. B. Wie begriin-
den sich die verschiedenen Rechtslagen zur Stammzel-
lenforschung?).

Kritische Denkerinnen und Denker konnen und mochten
erkennen, wo sie in ihrem Wissen sowie in ihren kogniti-
ven Fihigkeiten, Haltungen, Emotionen und Werten stehen
(Dwyer et al. 2014; Schraw et al. 2006). Sie miissen dazu
fahig und bereit sein, andere Perspektiven einzunehmen und
sich in andere hineinzuversetzen. Wenn Neues gelernt wird
oder sich die Faktenlage dndert, muss dies akzeptiert und ei-
gene Unzulidnglichkeiten miissen reflektiert werden. Diese
Fahigkeit und Bereitschaft braucht es auch in der Ausein-
andersetzung mit Aussagen, Werten und Handlungen von
anderen, sei es von Individuen, Gruppen oder Institutionen.
Der Begriff Selbstregulation fasst im Synergiemodell des
kritischen Denkens also sowohl die Fahigkeit als auch die
Bereitschaft zur Empathie, zur Einsicht und zur Adaption
zusammen (Facione 1990; Halpern 2014; Paul und Elder
2014; Sadler und Zeidler 2005).

Kritisches Denken als (curriculares)
Bildungsziel im naturwissenschaftlichen
Unterricht

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts gibt es curriculare Uber-
legungen zu KD und dessen Bildungsgehalt, vor allem im
anglo-amerikanischen Raum (Abrami et al. 2015; Kenne-
dy et al. 1990). In diesem ist KD fester Bestandteil na-
turwissenschaftlicher Curricula (Bailin et al. 1999b; Gunn
et al. 2008). Auch das Europdische Parlament und der Eu-
ropiische Rat stufen KD als einen wichtigen Faktor fiir den
nachhaltigen Erwerb der Schliisselkompetenzen fiir lebens-
begleitendes Lernen ein (Europdische Union 2006, S. 14).
Allerdings wird KD damit gleichgesetzt kritisch zu sein und
etwas kritisch zu tun (Europdische Union 2006, S. 5, 7).
Dasselbe Vorgehen findet sich im Osterreichischen Lehrplan
(BGBI 2018). In diesem gehort KD zu den allgemeinen di-
daktischen Grundsitzen:
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Die Schiilerinnen und Schiiler sind ihrem Alter ent-
sprechend zu kritischem und eigenverantwortlichem
Denken zu fithren. Es sind Impulse zu setzen, die
die Entwicklung eigener Wert- und Normvorstellun-
gen bei den Schiilerinnen und Schiilern anregen und
fordern. (BGBI 2018, S. 15)

Ferner sind Schiilerinnen und Schiiler ,,zur aktiven Aneig-
nung, aber auch zu einer kritisch-priifenden Auseinander-
setzung mit verfiigbarem Wissen zu befihigen und zu er-
mutigen®, wobei sie ,,sich in altersadiquater Form mit Pro-
blemstellungen auseinander setzen, Gegebenheiten kritisch
hinterfragen, Probleme erkennen und definieren, Losungs-
wege eigenstidndig suchen und ihr eigenes Handeln kritisch
betrachten* sollen (BGBI 2018, S. 10).

Wie im 0sterreichischen Lehrplan wird der Begriff
kritisch auch in den deutschsprachigen Biologie-Lehrpla-
nen der gymnasialen Oberstufen in Deutschland und der
Schweiz in unterschiedlicher Héufigkeit und Auspriagung
aufgegriffen (Rafolt et al. 2018). Kritisch sein sollen Schii-
lerinnen und Schiiler vor allem gegeniiber Wissen, Theo-
rien, Modellen, Daten, Quellen, Medien, Vermutungen,
Wertvorstellungen und Ideologien bzw. etablierten Syste-
men im Allgemeinen. Genauer betrachtet sollen sie diese
Objekte kritisch hinterfragen oder kritisch beurteilen, aber
auch kritisch reflektieren und sich ganz allgemein mit die-
sen kritisch auseinandersetzen (ebd.). Beispielsweise sollen
Schiilerinnen und Schiiler ,,Daten, Fakten und Ergebnis-
se aus verschiedenen Quellen sowie Schlussfolgerungen
kritisch hinterfragen und Griinde fiir deren Annahme oder
Verwerfung angeben” (BGBI1 2018, S. 179) oder in der
Lage sein ,naturwissenschaftliche Berichte und Meldun-
gen der Medien zu verstehen und sich kritisch mit ihnen
auseinanderzusetzen® (BGBI1 2018, S. 441). Die meis-
ten deutschsprachigen Biologie-Lehrpline sprechen KD
ansatzweise, fragmentiert und interdisziplindr an (Rafolt
et al. 2018). Einerseits enthalten die Kompetenzmodelle,
die den Lehrplidnen zugrunde liegen, einzelne Aspekte von
KD (vgl. BGBI 2018; EDK 2011; KMK 2005). Im Ver-
gleich mit dem Synergiemodell des kritischen Denkens
(Abb. 1) oder dem ,Framework for promoting student’s
critical thinking in science classrooms® von Vieira und
Kolleginnen (2011, S. 50) werden diese Uberschneidun-
gen deutlich. Andererseits ist dies auf die Struktur einiger
Lehrpline, besonders der Osterreichischen, zuriickzufiihren,
die interdisziplindre piadagogische Ziele von fachspezifi-
schen Bildungszielen trennen. Die Ansitze von KD werden
womdglich als allgemeine piddagogisch-didaktische Kon-
zepte betrachtet und deshalb auch nicht systematisch im
fachspezifischen Abschnitt vorgestellt.

Wenn es der gesellschaftliche Auftrag von Schule sein
soll, KD erfahrbar zu machen, brauchen Lehrkrifte Hinwei-
se aus der Unterrichtsforschung, was KD ist und wie sie

zentrale Aspekte erkennen, in Beziehung setzen und ent-
sprechend vermitteln konnen. In modernen Gesellschaften
offenbart sich dabei ein, in der Pdadagogik allgegenwirtiges,
Dilemma (vgl. Brezinka 1978), das Winch (2003, S. 28) wie
folgt beschreibt:

Zum Auftrag ihrer Bildungssysteme gehort es, durch
staatsbiirgerliche und individuelle Erziehung die Ent-
stehung kritischen Denkens‘ zu fordern. Wihrend
viele diese Aufgabenstellung fiir uneingeschrinkt
wiinschenswert halten, haben einige bemerkt, dass
sie auch zu nicht beabsichtigten Nebenwirkungen
fiihren kann. Eine gegeniiber Autorititen aller Art
skeptische Geisteshaltung kann grenzenlos sein. Ein
kritischer Arbeiter kann die Kontrolle iiber das ge-
samte Unternehmen anstreben, ein kritischer Biirger
fiir die Umwilzung des politischen Systems kdmpfen,
ein kritisches Individuum der traditionellen Moral den
Kampf ansagen und fiir das Ende aller kollektiven
Werte eintreten. (Winch 2003, S. 28)

Ferner wirft Winch (2003) die Frage auf, ob die Folgen des
oben beschriebenen Rebellierens tatsdchlich ,,nicht beab-
sichtigt[e] Nebenwirkungen (28) oder vielmehr das Ziel
von Bildung sind. Diese Uberlegung ist in Hinblick auf die
gesellschaftliche Dimension naturwissenschaftlichen Un-
terrichts elementar. Naturwissenschaftlicher Unterricht soll
neben der Vermittlung von Inhalten auch Schwerpunkte
in der Auseinandersetzung mit gesellschaftlich relevanten
naturwissenschaftlichen Problemstellungen (BGBI1 2018)
sowie in der Vermittlung eines Verstindnisses von Nature
of Science setzen (Heering und Kremer 2018).

Unsere Wissensgesellschaft ist gekennzeichnet durch
Innovationsdynamiken sowie grenziiberschreitende Infor-
mations- und Kommunikationsstrome (Heidenreich 2003;
Winch 2003). Das Internet erlaubt jederzeit Zugang zu
einer uniiberschaubaren Menge an Information, dessen
Verlésslichkeit und Vertrauenswiirdigkeit von der Leser-
schaft bewertet werden muss. In dieser stark vernetzten
Welt des schnellen Wandels werden deshalb der natur-
wissenschaftlichen Bildung und, daraus abgeleitet, der
Fahigkeit, sich mit der Giiltigkeit und Verldsslichkeit von
Wissen eigenverantwortlich auseinandersetzen zu konnen,
sowie dem Streben nach Wahrheit eine zentrale Bedeu-
tung zuerkannt (Heidenreich 2003; OECD 2018; Winch
2003). Dabei gilt es zu verstehen, dass naturwissenschaft-
liches Wissen nicht willkiirlich ist, sondern auf empirisch
gewonnenen Erkenntnissen beruht, welche gepriift und re-
produziert werden konnen. KD fordert die systematische
Uberpriifung der Belastbarkeit von Wissensbestinden ein.
Wissen kann sich im Lauf der Zeit veridndern, aber nur,
wenn es diesen Belastungstests nicht standhilt. In so einem
Fall miissen neue Perspektiven in Betracht gezogen und die
Qualitit des neuen wie des vorherigen Erkenntnisprozesses
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systematisch bewertet werden. ,,Ein verantwortungsbewus-
ster Wissenschaftler[*] ist in der Lage, einen Schritt zuriick
zu tun, tiber die eigenen Handlungen kritisch zu reflek-
tieren und dies auch verstidndlich darzulegen* (Sieroka
et al. 2018). Lernende sollen erfahren, dass Charakteristika
naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozesse fiir alltdgliche
Entscheidungsprozesse hilfreich sein konnen.

Kritisches Denken im Kontext von
Naturwissenschaft und Gesellschaft

In naturwissenschaftsdidaktischer Literatur wird diskutiert,
dass KD einen Rahmen fiir die Auseinandersetzung mit so-
genannten Socio-Scientific Issues und dem Konzept Nature
of Science bildet (z.B. Yacoubian 2015). Gleichzeitig gibt
es Hinweise darauf, dass die Auseinandersetzung mit So-
cio-Scientific Issues zum KD anregen (z. B. Klosterman und
Sadler 2010; Zeidler und Nichols 2009) und ein Verstindnis
von Nature of Science begiinstigen (vgl. Zeidler 2014).

Socio-ScientificIssues (SSI)

Naturwissenschaftlicher Unterricht soll die Auseinander-
setzung mit gesellschaftlich relevanten Problemen, die
naturwissenschaftliche Aspekte beinhalten, fordern (BGBI
2018), beispielsweise indem Schiilerinnen und Schiiler die
,.Sachverhalte und Probleme unter Einbeziehung kontro-
verser Gesichtspunkte reflektiert erdrtern und begriindet
bewerten* oder die ,,Bedeutung, Chancen und Risiken der
Anwendungen von naturwissenschaftlichen Erkenntnissen
fiir das Individuum und fiir die Gesellschaft erkennen, um
verantwortungsbewusst zu handeln* (BGBI 2018, S. 173).
Naturwissenschaftliche Themen mit hoher Relevanz fiir
die Gesellschaft werden in der naturwissenschaftsdidakti-
schen Literatur hdufig als Socio-Scientific Issues (SSI) be-
zeichnet. SSI sind ergebnisoffen, facettenreich, lebensnah
sowie herausfordernd und konnen ein soziales oder mo-
ralisches Dilemma provozieren (fiir einen Uberblick sie-
he: Zeidler 2014). Das Konzept SSI umfasst nicht nur die
Beziehungen zwischen Naturwissenschaften, Gesellschaft
und Technologie, sondern auch deren ethischen und mora-
lischen Dimensionen (Zeidler et al. 2005, 2009). Es bietet
einen theoretisch fundierten Rahmen fiir Lehrende und die
fachdidaktische Forschung, der auch entwicklungspsycho-
logische und soziologische Forschung beinhaltet und so-
mit die emotionale Reife, epistemologische Uberzeugun-
gen und die soziale Identitits- und Charakterentwicklung
von Lernenden berticksichtigt (Zeidler et al. 2002, 2005).
Das Aufgreifen von SSI stellt Lehrkrifte vor dhnliche
Herausforderungen, wie sie auch im Kontext von KD disku-
tiert werden. Eine fundierte Auseinandersetzung mit SSI er-
fordert unter anderem naturwissenschaftliches Wissen, ethi-
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sches Bewerten sowie die Reflexion eigener Werte und
Emotionen (Zeidler 2014). Bei vielen SSI gibt es keine
eindeutigen Antworten und Handlungsempfehlungen, was
wohl viele Schiilerinnen und Schiiler, aber auch Lehrkrifte
vom traditionellen naturwissenschaftlichen Unterricht nicht
gewohnt sind (Fensham 2012). Zeidler und Nichols (2009)
empfehlen, dass sich Lehrkrifte beim Aufgreifen von SSI
im naturwissenschaftlichen Unterricht auf aktuelle Recher-
chen und Informationen verlassen, um Debatten im Unter-
richt durch themenspezifische und epistemologische Frage-
stellungen, moralisches Argumentieren sowie durch Ubun-
gen im Rollentausch besser lenken zu konnen. Eine ver-
antwortungsbewusste Auseinandersetzung setzt ein umfas-
sendes Wissen voraus, das Lehrenden erst ermoglicht die
Qualitdt der Argumente und Erkldrungen, die Lernende in
den Diskurs einbringen, zu bewerten und so Lernfortschrit-
te zu unterstiitzen. Im Kontext von SSI gilt es daher zu be-
riicksichtigen, dass KD und Wissen sowie ein Verstindnis
von Wissensgenesen zwar Voraussetzungen fiir ein selbst-
bestimmtes Leben in einer rationalen und demokratischen
Gesellschaft sind (Bailin et al. 1999a; Facione 1990; Winch
2003; Vieira et al. 2011), aber auch Quellen fiir Verunsi-
cherung. Wissenszuwachs kann zur Erkenntnis fiihren, dass
der bisherige Wissenstand begrenzt oder falsch war (Hei-
denreich 2003; Winch 2003). Lehrkréfte miissen hier selbst
entsprechend der Kriterien von KD agieren und Riickmel-
dungen geben konnen.

Nature of Science

Bei der Betrachtung des Synergiemodells des kritischen
Denkens (vgl. Abb. 1) stellen sich zwangsldufig Fragen,
wie:

Welches Wissen wird beim KD im Kontext des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts benotigt und wie sehr muss
dieses sowohl in die Breite als auch in die Tiefe gehen?

Wie viel Miindigkeit wird vom Individuum beim KD
erwartet und diesem tatsdchlich zugestanden?

Weil die naturwissenschaftlichen Féacher und Fachdi-
daktiken seit Jahrzehnten, vorwiegend im anglo-amerika-
nischen Sprachraum, neben der Vermittlung von Inhalten
einen weiteren Schwerpunkt im Bereich der Vermittlung
eines Verstindnisses von Nature of Science legen (fiir einen
Uberblick siehe: Heering und Kremer 2018), sehen wir im
disziplindren Kontext der Naturwissenschaftsdidaktiken ein
fruchtbares Feld fiir die Beantwortung dieser dringenden
Fragen.

Nature of Science bezieht sich auf die Charakteristika
naturwissenschaftlichen Wissens und naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung, sowie auf die Wertebasis, auf
der naturwissenschaftliche Entscheidungen griinden (Mc-
Comas und Olson 1998). Wihrend frithe Konzeptualisie-
rungen von Nature of Science (Lederman et al. 2002) die
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rationalen Kriterien der naturwissenschaftlichen Wissens-
genese etwas mehr betonen, werden die Eigenschaften der
naturwissenschaftlichen Wissensgenese in neueren Konzep-
tualisierungen (Allchin 2012; Erduran und Dagher 2014)
verstidrkt im Sinne der Gratwanderung zwischen rationalis-
tischen und subjektivistischen Positionen betont (vgl. auch:
Neumann und Kremer 2013).

Erduran und Dagher (2014) betrachten die Naturwissen-
schaften als kognitiv-epistemisches und als sozial-institutio-
nelles System. Im kognitiv-epistemischen Bereich bedeu-
tet es, dass naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung an
den Kriterien der kritischen Rationalitit (vgl. Popper 1984)
orientiert ist. Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissen-
schaftler durchlaufen einen Prozess der Erkenntnisgewin-
nung, der bestimmte Elemente enthilt (z.B. Fragestellung,
Hypothesenbildung, Dateninterpretation). Dabei orientieren
sie sich an den epistemischen Giitekriterien wissenschaft-
lichen Arbeitens (Reproduzierbarkeit, Konsistenz, Vorher-
sagbarkeit, etc.) und wenden vielfiltige systematische An-
sitze bzw. Regeln an (z.B. das induktive und deduktive
Schlussfolgern, das Berticksichtigen von Kontrollansitzen
beim Testen von kausalen Hypothesen). Andererseits ist
die institutionelle Ebene der naturwissenschaftlichen Wis-
sensproduktion ein von Menschen gemachtes Unterfangen.
Wer die Eigenschaften naturwissenschaftlicher Erkenntnis-
gewinnung auch im sozialen und historischen Kontext um-
fassend begreifen mochte, muss demnach dessen spezifi-
sche Elemente (professionelle Kommunikation, Peer Re-
view, Forschungsfinanzierung, politische Stromungen) ver-
stehen (vgl. auch: Heering und Kremer 2018).

KD bedeutet unter anderem das eigene Wissen und des-
sen Rechtfertigung zu reflektieren (Kuhn 1999). Welchen
Regeln die Auseinandersetzung mit Wissen folgt und wel-
chen Qualititskriterien KD unterworfen ist, ist immer an
den sozialen Kontext sowie an die Normen und Werte der
Scientific Community gebunden. Lernende sollen verstehen,
dass Kritik und Zweifel nicht nur Randmerkmale der Wis-
senschaft sind, sondern den Kern ihrer Praxis bilden und
der Aufbau zuverldssigen Wissens ohne Argumentation und
Bewertung unmoglich ist (eigene Ubersetzung: Osborne
2014, S. 53: Ford 2008).

Eine explizite Betrachtung von Nature of Science aus
kognitiv-epistemischer und aus sozialer Perspektive im na-
turwissenschaftlichen Unterricht erscheint vor dem Hinter-
grund der aktuellen gesellschaftlichen Diskurse besonders
hilfreich, um bei Lernenden grundlegende Wissensbestinde
und Einstellungen iiber die Naturwissenschaften herauszu-
bilden, die fiir die Entwicklung und Forderung von KD
bedeutsam sind.

Ableitung von Desiderata und Diskussion

Aus der Schilderung des theoretischen Anspruchs heraus
werden im Folgenden Desiderata fiir eine zeitgeméfe Im-
plementierung von KD in naturwissenschaftliche Curricula,
im naturwissenschaftlichen Unterricht und in die Lehrkrif-
tebildung sowie in die naturwissenschaftsdidaktische For-
schung abgeleitet. Es soll eine Diskussion dariiber ange-
stolen werden, ob und wie naturwissenschaftsdidaktische
Forschung Akzente setzen kann, um kontextspezifisch bes-
ser verstehen zu lernen, welche Aspekte KD beeinflussen
und wie sich ein differenzierteres Verstidndnis in der unter-
richtlichen Praxis niederschlagen kann.

Erstes Desiderat: Fachbezogene Konzeptualisierung

Der Delphi-Report (Facione 1990) beschreibt KD sehr um-
fassend, doch nach fast 30 Jahren ist es an der Zeit eine
Erkldrung zu entwickeln, die

e fachspezifisch ist; Die Unterrichtsfiacher Geschichte und
Physik sprechen KD vermutlich unterschiedlich an, weil
es verschiedene Fachkulturen im Sinne der Auseinander-
setzung mit Wissen gibt.

e kultur- und gesellschaftssensibel ist; Da KD normativ be-
stimmt ist, miissen gesellschaftliche Normen und Werte
und deren kulturelle Verankerung in die Reflexion iiber
KD miteinbezogen werden.

e verstindlich, nachvollziehbar und anwendbar ist; So
kann KD in den naturwissenschaftlichen Unterricht und
die Lehrkriftebildung integriert werden.

Das vorgestellte Synergiemodell des kritischen Denkens
(Abb. 1) bietet diese Erkldarung. Es sollte kiinftig auch fiir
eine empirische Priifung herangezogen werden, eine Ope-
rationalisierung der Konstrukte fehlt jedoch bisher. Auch
wenn es fiir einzelne Aspekte von KD bereits erprobte
Messinstrumente gibt, konnen nicht alle Charakteristika
und vor allem nicht deren Synergieeffekte direkt beob-
achtet werden. Jene Tests, die darauf abzielen verschie-
dene Niveaus einzelner Aspekte von KD, wie logisches
Schlussfolgern oder Argumentieren, zu ermitteln (fiir einen
Uberblick siehe: Tiruneh et al. 2017), vernachlissigen die
systemische Dimension von KD (vgl. Abb. 1). Die Ermitt-
lung einzelner Féahigkeiten zeichnet kein Gesamtbild iiber
die Auspriagung von KD.

Fachdidaktische Forschung kann fiir eine Weiterentwick-
lung des Forschungsgebietes wertvolle Beitrdge leisten. Es
gibt kaum Studien, die sich mit der komplexen Umsetzung
des Bildungsziels KD in realen Lehr-Lernumgebungen be-
fassen. Kontextunabhingig erklért das Synergiemodell des
kritischen Denkens aktuell nicht, welche Aspekte wichtiger
oder effektstirker sind. Es braucht in weiterer Folge ei-
ne fachdidaktische Ausschirfung, die eine fachspezifische
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Auseinandersetzung mit diesem Bildungsziel in Forschung
und Praxis ermoglicht.

Die naturwissenschaftsdidaktische Forschung beschéf-
tigt sich im Bereich SSI intensiv mit Aspekten, die auch
im Kontext von KD diskutiert werden miissen. Dazu gehort
die Erforschung der Einfliisse moralischer Uberzeugungen,
emotionaler Reife, personlicher Erfahrungen, inhaltlichen
Wissens und Fihigkeiten des naturwissenschaftlichen Den-
kens (z.B. Fowler et al. 2009; Sadler und Zeidler 2005;
Zeidler et al. 2009, 2002). Neben den im Artikel disku-
tierten Konzepten SSI und Nature of Science, beschiftigen
sich Arbeiten im Bereich des Argumentierens (z.B. Jimé-
nez-Aleixandre und Puig 2012), des Bewertens (z. B. Boge-
holz et al. 2004; Dittmer et al. 2016), oder des Verstehens
(z.B. Combe und Gebhard 2012), die Facetten von ide-
altypischen KD sind, genauso wie die Psychologie (z.B.
Kuhn 1999; Schraw et al. 2006) mit Fragestellungen, die
sich auch bei der Auseinandersetzung mit dem Konstrukt
KD stellen. Wie beeinflusst das Zusammenspiel der Einzel-
faktoren, also Synergieeffekte, die Qualitit von KD? Wie
sind Lernumgebungen zu gestalten, damit Lernende genui-
ne Erfahrung mit KD machen konnen? Hier sollten kiinftig
Verkniipfungen hergestellt werden. Auf diese Weise erhal-
ten aktuell noch in unterschiedlichen Stromungen verortete
Forschungsansiitze ein libergeordnetes Dach.

Zweites Desiderat: Moglichkeiten und Grenzen

Im Alltag begegnen Schiilerinnen und Schiiler gesellschaft-
lichen Herausforderungen, die eine Auseinandersetzung mit
aktuellen naturwissenschaftlichen Wissensbestinden erfor-
dern. Das Konzept SSI bietet einen Rahmen, um diese The-
men im naturwissenschaftlichen Unterricht aufzugreifen.
Dafiir brauchen alle Beteiligten eine addquate naturwis-
senschaftliche Bildung (Scientific Literacy), ein Verstind-
nis der Nature of Science und KD (Bybee 1997; Gunn et al.
2008; Kolstg et al. 2006; Osborne 2014; Yacoubian 2015;
Zeidler 2014). SSI liegen selten eindeutige Antworten und
Handlungsempfehlungen zugrunde, was Schiilerinnen und
Schiiler, aber auch Lehrkrifte verunsichern und in der unter-
richtlichen Praxis vor Herausforderungen stellen kann. Wir
sehen im Synergiemodell des kritischen Denkens (s. Abb. 1)
fiir die Naturwissenschaftsdidaktik eine Moglichkeit die-
sen zu begegnen, beispielsweise indem Unsicherheiten und
Herausforderungen kontextspezifisch analysiert werden und
daraus Vorschlidge fiir forderliche Lern-Lehrumgebungen
erbracht werden.

KD erzeugt ein Dilemma, da einerseits Normen und Wer-
te beachtet werden sollen und andererseits diese nicht zu-
letzt durch KD hinterfragt werden oder sich sogar dndern
konnen. Wihrend der Auseinandersetzung mit weitgehend
ergebnisoffenen SSI sollen Schiilerinnen und Schiiler so-
wie deren Lehrkrifte ihre Denkinstrumente beniitzen und
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dabei sowohl die Aspekte von KD als auch deren Synergie-
effekte beachten (vgl. Abb. 1). Eine autoritir-dogmatische
Haltung ist jedenfalls nicht sinnvoll, weil diese die Positi-
on des Gegeniibers nicht zuldsst. Das bedeutet nicht, dass
beispielsweise ein Eintreten ,.fiir das Ende aller kollekti-
ven Werte*“ (Winch 2003, S. 28) oder das Verbreiten von
Verschworungstheorien unter dem Deckmantel von KD ak-
zeptiert werden muss. Das Synergiemodell des kritischen
Denkens zeigt auf, wie herausfordernd KD ist und hilft zu
verstehen, welche Aspekte bei der Auseinandersetzung mit
einer Thematik womoglich noch gar nicht bedacht wur-
den (vgl. Rafolt und Kapelari 2018). Unter der von Winch
(2003, S. 28) erwihnten ,,nicht beabsichtigten Nebenwir-
kungen* von KD verstehen wir die Gefahr, dass bei dem
Involviertsein mit einem Objekt oder Subjekt (vgl. Abb. 1)
auf halbem Weg stehen geblieben wird und die erreich-
te Position dennoch mit dem Pridikat KD ausgezeichnet
wird. Dabei fehlt entweder ein differenziertes Verstidndnis
von KD oder die dafiir notwendige Haltung und Motivation
sowie die Moglichkeiten und Grenzen von KD im Kontext
naturwissenschaftlichen Wissens, genauso wie dessen Be-
deutung fiir gesellschaftliche Herausforderungen, wurden
nicht reflektiert. Wir plddieren fiir eine sensible Implemen-
tierung von KD in den naturwissenschaftlichen Unterricht
und die Lehrkriftebildung. Naturwissenschaftlicher Unter-
richt, der SSI ins Zentrum riickt und KD erfahrbar machen
mochte, erschopft sich nicht im Kundtun oberflichlicher
Haltungen und Meinungen. Es braucht Lehrkrifte, die ein
undifferenziertes Verstindnis von KD erkennen und ent-
sprechend reagieren.

Drittes Desiderat: Sensible Verankerung in den
Lehrplanen und der Lehrkraftebildung

Die Clearing House Unterricht Research Group der Tech-
nischen Universitdt Miinchen sieht in der Metaanalyse von
Abrami und Kollegen (2015) ,.ein solides Argument da-
fiir, dass es in erster Linie wichtig ist, dass Lehrkrifte das
Fordern von kritischem Denken tiberhaupt zu einem erklér-
ten Unterrichtsziel machen (Hetmanek et al. 2018, S. 5).
Ob und in welcher Qualitit KD in den Unterricht einflief5t
und somit Schiilerinnen und Schiilern vermittelt werden
kann, hédngt jedoch auch vom Verstindnis der Lehrkrifte
ab. Diese brauchen eine klare Vorstellung von KD und je-
nen Handlungen, die auf KD hinweisen (Ab Kadir 2017;
Bailin et al. 1999b; Lipman 1988). Dabei darf die Imple-
mentierung von KD in den naturwissenschaftlichen Unter-
richt nicht mit dem Abarbeiten einer Liste von ,,Critical
Thinking Skills* (Facione 1990, S. 3) gleichgesetzt werden
(Bailin et al. 1999a, b; Winch 2003). So konnten Versuche,
Schiilerinnen und Schiiler oder Lehrkrifte zum KD anzu-
regen, zu oberflachlichen und kurzweiligen Scheinhandlun-
gen werden, wenn die Beteiligten nicht genau wissen, was
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damit eigentlich erreicht werden soll (Ab Kadir 2017; Bai-
lin 2002). Deshalb braucht es eine sensible und explizite
Verankerung von KD in der Lehrkriftebildung und in Lehr-
pldnen sowie nationalen Bildungsstandards als normative
Ausgangspunkte fiir naturwissenschaftlichen Unterricht. Es
geniigt nicht KD phrasenhaft oder als reines Schlagwort zu
erwihnen, ohne auf den systematischen Bezug zum Fach-
wissenserwerb oder auf eine explizite Erklarung der Mog-
lichkeiten und Grenzen des Konstrukts zu verweisen, denn
wir wissen kaum etwas dariiber, was Lehrkrifte unter KD
verstehen, welche Chancen und Herausforderungen sie da-
bei sehen und wie sie KD bei Lernenden beobachten (vgl.
Hasslof und Malmberg 2015; Rafolt und Kapelari 2018).
Wenn Schiilerinnen und Schiiler gegeniiber Wissen,
Theorien, Modellen, Daten, Quellen, Medien, Vermutun-
gen, Wertvorstellungen oder Ideologien kritisch sein sollen
(Rafolt et al. 2018), brauchen Lehrkrifte ein differenziertes
Verstindnis von KD. Sie miissen verstehen, dass sich KD
von dhnlichen Nominalphrasen, wie kritisch sein oder etwas
kritisch tun, unterscheidet. Das ist insbesondere wichtig,
wenn Kritik als ,.eine allgemein priifende Einstellung ge-
geniiber selbstverstindlichen Wissensbestinden in allen
Bereichen menschlicher Erfahrung® verstanden wird (Lem-
beck 1996, S. 279) und zudem mit (An-)Zweifeln assoziiert
wird sowie negativ konnotiert ist (Halpern 2014; Rottgers
1975; Schneiders 1985). Ein differenziertes Verstdndnis
von KD reduziert sich nicht auf Skepsis und Ablehnung
(vgl. Abb. 1). Das Synergiemodell des kritischen Denkens
bietet die Moglichkeit einem undifferenzierten Verstdndnis
im naturwissenschaftlichen Unterricht entgegen zu wirken,
da es aufzeigt, wie umfassend, differenziert und anspruchs-
voll KD ist. Es hilft dabei sich iiber Charakteristika von
KD und deren Bedeutung kontextspezifisch sowie kul-
tur- und gesellschaftssensibel zu verstindigen. Lehrkrifte
konnen ihre Haltungen und jene der Lernenden reflek-
tieren und forderliche Bedingungen fiir die Entwicklung
von KD im naturwissenschaftlichen Unterricht in Hinblick
auf die vorherrschenden Lehr-Lernbedingungen eruieren.
Die Bereitschaft dazu hingt jedoch auch von der indivi-
duellen Motivation (Facione 1990; Paul und Elder 2014)
und kritischen Haltung (Foucault 1992; Siegel 1988) ab.
Die Forderung von KD kann fiir alle Beteiligten anstren-
gend und ressourcenintensiv sein. Wenn Schiilerinnen und
Schiiler oder auch Lehrkrifte nicht motiviert sind, sich
mit Inhalten ausdauernd, rational, differenziert und fun-
diert auseinanderzusetzen, sowie ein critical spirit (Ennis
1996; Facione 1990; Siegel 1988) fehlt, ist die Forderung
von KD im Unterricht schwierig. Die fachdidaktische For-
schung und Angebote in der Lehrkriftebildung miissen
daher auch forderliche Lehr-Lernumgebungen fokussieren.

Conclusio

KD kann nicht auf diskrete mentale Prozesse und Verfah-
rensschritte reduziert werden, die unabhingig voneinander
durch Praxis verbessert und auf andere Bereiche iibertra-
gen werden (Bailin et al. 1999a). Ein undifferenziertes Ver-
stindnis von KD konnte die Komplexitit der bendtigten
kognitiven Abldufe ignorieren, angestrebte Bildungsziele
verfilschen und die fachspezifische Implementierung von
KD im naturwissenschaftlichen Unterricht behindern.

Das hier vorgestellte Synergiemodell des kritischen
Denkens (vgl. Abb. 1) schafft ein Vermittlungsangebot,
indem es wesentlicher Facetten des idealtypischen KD
veranschaulicht und einen Referenzrahmen fiir die Ver-
standigung iiber Charakteristika von KD in Forschung und
Praxis darstellt.

Im Kontext der naturwissenschaftsdidaktischen For-
schung hilft das Synergiemodell des kritischen Denkens
das Konstrukt themen- und kontextspezifisch auszuschérfen
und bereits bestehende Forschungsergebnisse, die Teilas-
pekte von KD betrachten, miteinander in Beziehung zu
setzen. Welchen Einfluss hat bereits vorhandenes Fachwis-
sen auf die Anwendung intellektueller Standards oder/und
die Selbstreflexion eines kritisch denkenden Menschen?
Steigert ein Lernumfeld, welches das Verkniipfen von
Fachinhalten systematisch fordert, die Qualitdt von KD?

Im Kontext naturwissenschaftlicher Unterrichtspraxis
kann dieses Modell dafiir geniitzt werden, Schiilerinnen
und Schiiler, Lehramtsstudierende und Lehrkrifte auf
normative und nicht-normative Aspekte in der Ausein-
andersetzung mit Socio-Scientific Issues vorzubereiten und
sichtbarmachen, was es heif3t, sich verantwortungsbewusst
eine Meinung zu bilden.
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