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Zusammenfassung

Die Argumentationsfahigkeit ist eine der zentralen Fahigkeiten zur Teilhabe am gesell-
schaftlichen Diskurs uber naturwissenschaftliche und ethische Fragestellungen. Ent-
sprechend ist die Vermittlung dieser Fahigkeit ein zentrales Element naturwissenschaftli-
chen Unterrichts. Unter dem Begriff Argumentationsfahigkeit werden verschiedene As-
pekte zusammengefasst: plausible Argumente hervorzubringen, Gegenargumente zu
antizipieren und zu kritisieren. Die Argumentationsfahigkeit entwickelt sich dabei nicht
unabhangig in einzelnen Doméanen oder Fachern, sondern weist Zusammenhange mit
dem Argumentieren in alltaglichen Kontexten, dem Fachwissen, den sprachlichen Fahig-
keiten und der Entwicklung von epistemologischen Uberzeugungen auf. Entsprechend
dieser Voraussetzungen ist die Argumentationsfahigkeit vom jeweiligen Kontext der Ar-
gumentation abhangig.

In den meisten Studien wird diesen Zusammenhéangen jedoch nicht Rechnung getragen
und die Erfassung der Fahigkeit erfolgt zumeist domanenspezifisch. Um einen Vergleich
der Qualitéat von Schilerargumentationen in verschiedenen Fachern zu ermdglichen,
untersucht die vorliegende explorative Studie Eigenschaften und Unterschiede in Schii-
lerargumentationen zur Evolutionstheorie und zu den Schdpfungserzahlungen als Argu-
mentationsgegenstande zweier unterschiedlicher Domanen. Ziel dieser Arbeit ist zur
Entwicklung eines Modells von Argumentationsfahigkeit, dessen Dimensionen als Aus-
gangspunkt fir quantitative Analysen genutzt werden kénnen, beizutragen.
Ausgangspunkt fir die Analysen sind erstens das Toulmin-Schema (Toulmin-Argument-
Pattern), nach dem die Struktur von Argumentationen analysiert wird, zweitens das Mo-
dell der Alltagslogik, mit dem Argumentationen formal nach der Verwendung bestimmter
Argumentationsmuster beschrieben werden, und drittens werden die Fahigkeiten beim
Antizipieren und Kritisieren von Gegenargumenten beschrieben. Bei der Analyse der
Argumentationsfahigkeit der Schilerinnen und Schiller* wird von einem biologisch fach-
spezifischen Inhalt ausgegangen — der Evolutionstheorie. In den weiteren Schritten wird
die Argumentationsfahigkeit fachertibergreifend am Beispiel des Verhaltnisses von Evo-
lutionstheorie und Schépfungserzahlungen — stellvertretend fiir Argumentationen in den
Doménen Biologie und Religion — beschrieben.

Das im Rahmen der Arbeit mit qualitativen Methoden entwickelte Modell von Argumenta-
tionsfahigkeit wird vor dem Hintergrund einer quantitativen Uberpriifung, der Férderung
von Argumentationsfahigkeit im Unterricht und der diskursiven Auseinandersetzung mit

den verschiedenen Formen des Phanomens Kreationismus diskutiert.

! Um die Lesbarkeit zu erleichtern, wird im Folgenden das generische Maskulinum verwendet,

das stellvertretend fir das weibliche und méannliche Geschlecht steht.






Abstract

The ability to argue is one of the most important skills to participate in social discourse
on scientific and ethical issues. Accordingly, its teaching is a central element of science
education. The term argumentation skills refers to different aspects: the abilities to pro-
duce plausible arguments, to anticipate, and to criticize counter-arguments. The ability to
argue doesn’t develop independently in certain domains or subjects, but shows relations
to argumentation in everyday contexts, the content knowledge, language skills and the
development of epistemic beliefs. According to these conditions, argumentation skills are
dependent on the contexts in that the argumentation takes place.

However, in most of the studies these conditions are not taken into account and the
analysis is mostly based on domain-specific frameworks. To be able to compare the
quality of students’ argumentations in different subjects, this explorative study investi-
gates characteristics and differences in students’ argumentations in different school sub-
jects. The aim of this study is to contribute to the development of a qualitative model of
argumentation skills which dimensions could be used for further quantitative analysis.
The starting point for the analysis is the structure of arguments, which are analyzed us-
ing the Toulmin-Argument-Pattern, the model of everyday logic by that argumentations
can be analyzed formally according to the use of certain argumentation schemes and the
description of argumentation skills in anticipating and criticizing counter-arguments. The
analysis of students’ argumentation skills is based on a domain-specific biological sub-
ject — students’ arguments on evolutionary theory. In further steps, the argumentation
skills are described in a domain-general manner by using the example of the relation of
evolutionary theory and genesis narrations — representatives for argumentations in the
subjects of biology and religion.

The model of argumentation skills, which is developed using qualitative methods, will be
discussed against the background of further quantitative analysis, the development of
argumentation skills in education and the dialectical discourse on the different forms of

the phenomenon creationism.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Die Argumentationsfahigkeit wird haufig als eine der Schlisselkompetenzen fur die
aktive und die verstandige Teilhabe am Diskurs Uber gesellschaftlich relevante Themen
betrachtet (z. B. Acar, Turkmen, & Roychoudhury, 2010; Hermann, Hoppmann, Stdlgen
& Taramann, 2012; Walton, 2006). lhre Vermittlung ist daher eine der Aufgaben von
Unterricht und Schule. Entsprechend beschéftigen sich die Didaktiken verschiedener
Facher mit der Argumentationsfahigkeit von Schilern. Die theoretische Basis daftr
liefern aus der Philosophie stammende Ansatze (z. B. formale Logik), die jedoch in den
verschiedenen Fachern unterschiedlich angewendet und interpretiert werden. Wahrend
empirische Arbeiten in den Naturwissenschaften bereits zu ersten Modellierungen
naturwissenschaftlicher Argumentationsfahigkeit gefihrt haben (z. B. v. Aufschnaiter,
Erduran, Osborne, & Simon, 2008a), liegen bisher kaum Erkenntnisse darlber vor, wie
diese Fahigkeit Uber Fachergrenzen hinweg entwickelt wird. Ein Problem dabei stellen
die unterschiedlichen Herangehensweisen und Modelle, mit denen die Fahigkeit zu
argumentieren untersucht wird, dar, da sie keine Vergleichbarkeit in verschiedenen
Fachern ermdglichen. Mit der Frage, mit welchem Modell sich die
Argumentationsfahigkeit in verschiedenen Fachern - am Beispiel von Biologie und
Religion - analysieren lasst, beschatftigt sich diese Arbeit.

In den folgenden Kapiteln wird zunéchst auf die fur diese Arbeit grundlegenden
Definitionen von Argument, Argumentation und Argumentationsfahigkeit in
philosophischen und naturwissenschaftlichen Modellen eingegangen sowie die
Abhangigkeit der Argumentation vom Kontext, in dem argumentiert wird, vorgestellt (s.
Kapitel 1.1). In einem weiteren Schritt wird dann der fachlich naturwissenschaftliche
Hintergrund — die Evolutionstheorie — anhand dessen das Argumentieren von Schilern
untersucht werden soll, geklart. Der Fokus wird hier auf die Anlasse fiur das
Argumentieren und die Alltagsvorstellungen von Schiilern gelegt. Des Weiteren wird hier
auch gezeigt, inwiefern die Argumentation einen Konzeptwechsel beginstigt (Kapitel
1.2). Im dritten Schritt wird dann, ausgehend von den Schilervorstellungen zur
Evolutionstheorie, der fachliche Hintergrund in der Theologie - die
Schopfungserzahlungen — geklart und darauf aufbauend werden die verschiedenen
Modelle fur das Verhdaltnis von Evolutionstheorie und Schopfungserzéhlungen
vorgestellt. Das Verhéltnis von Evolutionstheorie und Schopfungserzéhlung stellt den fur

diese Arbeit entscheidenden facheribergreifenden Untersuchungsgegenstand dar, der



1. Einleitung

eine facherUbergreifende Analyse von Argumentationsfahigkeit ermdglichen soll. (s.
Kapitel 1.3).

1.1. Argument, Argumentation, Argumentationsfahigkeit

Entsprechend der jeweiligen Fachrichtung, die sich mit der Argumentation beschéftigt,
ob nun aus philosophischer, wissenschaftspropadeutischer, alltagssprachlicher oder
naturwissenschatftlicher Sicht, liegen der Arbeit verschiedene Definitionen eines Argu-

ments zu Grunde.

1.1.1. Philosophische Modelle von Argumentation

Nussbaum (2008) unterscheidet in Anlehnung an O’Keefe (1982) Argument und Argu-
mentation: Zum einen definiert er das Argument als Produkt aus Pramissen und Konklu-
sionen. Hierbei wird von den Pramissen ausgehend auf die Konklusionen geschlossen.
Ebenfalls hierauf aufbauend tragen Zohar und Nemet (2002) die folgenden Definitionen
zusammen: Ein Argument besteht demnach aus einer Behauptung bzw. einer Konklusi-
on, die durch Rechtfertigungen (Kuhn, 1991; Toulmin, 1958, 2003), Griinde (Angell,
1964, zit. n. Means & Voss, 1996) oder Stitzungen (Halpern, 1989) begriindet wird.

Zum anderen definiert Nussbaum die Argumentation2 als Prozess, in dem zwei oder
mehrere Individuen in einem Dialog in Kontakt treten, Argumente austauschen und diese
kritisieren (Nussbaum, 2008). Mit diesem Prozess der Argumentation ist das Ziel ver-
bunden, Lésungen auszuhandeln und einen Konsens zu erreichen (Willenberg, Gailber-
ger, & Krelle, 2007) bzw. etwas Strittiges zu belegen (Nussbaumer, 1995) und damit
einen Ubergang vom Meinen als unbegriindeter Behauptung zum Wissen als einer
durch begriindete Argumente gestitzten Behauptung zu ermdglichen (Wohlrapp, 2008).

Argumentationen kénnen unter Verwendung verschiedener Ansétze betrachtet werden:
Ansatze aus der Logik fragen nach der formalen deduktiven bzw. induktiven Gultigkeit
der Argumente (die Pramissen sind wabhr, also ist die Konklusion wahr; z. B. Kienpoint-
ner, 1992). Ansatze aus Topik und Rhetorik fragen in der Argumentationsanalyse nach
der Art der Verbindung von Pramissen und Konklusionen (z. B. Walton, 1996) und infor-
melle Ansétze nach der funktionalen Klassifizierung der Elemente eines Arguments (z.
B. Toulmin, 1958, 2003). Toulmin (1958, 2003) spricht sich gegen eine formale Giltigkeit
aus und schlagt eine Bewertung eines Arguments nach seiner Vollstandigkeit vor. Um

diese zu Uberpriufen, definiert er sechs Elemente, die ein gultiges Argument umfassen

Z1m englischen Sprachgebrauch wird fiir beide, Produkt und Prozess der Begriff argument verwendet, dies
ist mit dem deutschen Sprachgebrauch nicht kompatibel, weshalb hier die Begriffe Argument (Produkt)
und Argumentation (Prozess) unterschieden werden. Wenn alternativ, wie beispielsweise im Schema
nach Kienpointner (1992), nur von einem Argument im Sinne einer PrAmisse gesprochen wird, was auch
dem allgemeinen Sprachgebrauch entspricht, wird gesondert darauf hingewiesen (s. z. B. Kapitel 3).

5
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sollte: Behauptungen bzw. Konklusionen (claim), Beobachtungen bzw. Daten (data),
Schlussregeln (warrant), Operatoren bzw. Einschrankungen (qualifier), Stitzungen (ba-
ckings) und Ausnahmebedingungen (rebuttal).

Entsprechend besitzt jemand — als erstes Merkmal — eine ausgepragte Argumentations-
fahigkeit, sofern er komplexe Argumente (s. Abb. 1) hervorbringen kann, die einen Grol3-
teil der Elemente berlcksichtigen. Dies umfasst ein Mal3, das insbesondere fir For-
schungsarbeiten in der Didaktik der Naturwissenschaften Anwendung findet (z. B. Er-
duran, Simon, & Osborne, 2004; vgl. Kapitel 1.1.2.).

Daten Operator Behauptung
Harry wurde aur den Deshalb, vermutlich Harry ist britischer
Bermudas geboren | Staatsbuirger
Wegen
Schlussregel Wenn nicht

Wer auf den Bermudas geboren wurde, ist im

Allgemeinen britischer Staatsangehdriger
| Ausnahmebedingung

Beide Elternteile waren
Aufgrund von Auslénder/ Er wurde in
| Amerika eingeblirgert/...

Stutzung

Folgende Gesetze oder
rechtliche Vorkehrungen

Abbildung 1: Das Toulmin-Schema (engl. Toulmin-Argument-Pattern, TAP), verandert nach
Toulmin (1958, 2003)

Bei der Analyse von Argumentationen im Rahmen von Topik und Rhetorik steht im Vor-
dergrund, bestimmte Muster, die hinter der Argumentation liegen und die Funktion ha-
ben, Pramissen mit der Konklusion zu verbinden, zu analysieren (z. B. Hastings, 1963;
Kienpointner, 1992; Perelman & Olbrechts-Tyteca, 1958; Walton, 1996). Damit werden
nicht die einzelnen Elemente wie in der Analyse nach dem Toulmin-Argument-Pattern
(TAP) in den Fokus genommen, sondern auch die Relation zwischen Daten und Be-
hauptung. Die in Abb. 1 vorgestellte Argumentation ware beispielsweise eine kausale
Relation, im Rahmen derer von den Ursachen (Geburt auf den Bermudas, gesetzliche
Bestimmungen) auf eine Wirkung (Harry ist britischer Staatsburger) geschlossen wird.

Als weiteres Beispiel sei ein Autoritdtsmuster (Kienpointner, 1992, 1996) bzw. Argument
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from expert opinion (z. B. Walton, Reed, & Macagno, 2008), bei dem zur Stitzung der

Konklusion Autoritéten eingesetzt werden, aufgefihrt®:

Pramissen: E ist Experte auf dem Gebiet S, das die Aussage A umfasst. E sagt, dass A

wahr/wahrscheinlich ist. Konklusion: A ist wahr/wahrscheinlich.

Aus der Sicht der deduktiven Logik sind ein Grof3teil dieser Muster Trugschlisse, da sie
nicht deduktiv oder induktiv gultig sind und die unstrittige Wahrheit der Pramissen nicht
gegeben ist. Nichtsdestoweniger besitzen sie aber dennoch logisches Gewicht (vgl. Wal-
ton, 2005). Daher finden diese Muster vor allem in der Alltagssprache, aber auch im
Rahmen von wissenschaftlicher Auseinandersetzung Anwendung (Duschl, 2007). Sie
stutzen die strittige Konklusion und kdnnen in sich plausibel sein (Kienpointner, 1992).
Uberpruft werden kann die Gultigkeit des Musters durch kritische Fragen, die an das
jeweilige Muster gebunden sind (vgl. Walton, 2001, S. 158). Sie erfillen die Funktion, in
einem Dialog die Giiltigkeit der Argumente zu Uberprifen:

Expertise Question: How credible is E as an expert source?

Field Question: Is E an expert in the field A is in?

Opinion Question: What did E assert that implies A?

Trustworthiness Question: Is E personally reliable as a source?

Consistency Question: Is A consistent with what other experts assert?

Backup Evidence Question: Is A’s assertion based on evidence?” (Walton, 1996,
p. 223)

Je mehr dieser Fragen in einem Dialog von dem Proponenten — demjenigen, der die

oglrwNE

Argumente hervorgebracht hat — positiv beantwortet werden kénnen, desto plausibler
sind sie, d. h. die Pramissen besitzen eine starkere Giiltigkeit und die Konklusion wird
akzeptabler. Das Ziel ist es also, eine Argumentation fiir eine strittige Fragestellung an-
zufiihren, im Rahmen derer plausibel von den Pramissen auf die Konklusion geschlos-
sen werden kann (vgl. zsfd. Jonassen & Kim, 2010). Plausibel heif3t in diesem Fall, dass
die Pramissen fir die Konklusion akzeptabel und fir die strittige Fragestellung relevant
sind (Kienpointner, 1992; Rescher, 1976, zit. nach Walton, 2001). Daraus ergibt sich -
neben der 0.g. Argumentationsfahigkeit nach Toulmin — ein zweites Merkmal fir eine
Argumentationsfahigkeit: Die Fahigkeit in sich plausible Argumentationen zu formulieren
und die der Opponenten zu hinterfragen. Inwiefern diese Merkmale in den Naturwissen-

schaften bertcksichtigt und realisiert werden, soll im Folgenden thematisiert werden.

1.1.2. Naturwissenschaftliche Modelle von Argumentation
Die Argumentation im Sinne eines kritischen Diskurses ist integraler Bestandteil natur-

wissenschaftlicher Forschung und soll auch Teil des naturwissenschaftlichen Unterrichts

®Im Rahmen der Vorstellungen naturwissenschaftlicher Modellierung wird noch einmal gezielt auf Beispiele
fur Argumentationsmuster eingegangen (vgl. Kapitel 1.1.2). Fiur konkrete biologische Beispiele s. Kapitel
3.3.
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sein (Berland & Reiser, 2009; Bricker & Bell, 2008; Chin & Osborne, 2013; Driver,
Newton, & Osborne, 2000; Duschl, 2008; Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007; Konstan-
tinidou & Macagno, 2013; Kuhn, 1993; Kuhn, 2010; Lehrer, Schauble, & Lucas, 2008;
Lemke, 1990; Osborne, 2010; Nussbaum, Sinatra, & Poliquin, 2008; Osborne, Erduran,
& Simon, 2004; Sampson & Clark, 2008; Simon, Erduran, & Osborne, 2006). Es sind vor
allem die Funktionen der Uberzeugung und des Begriindens, die das zentrale Element
naturwissenschaftlichen Diskurses reprasentieren (Erduran & Jiménez-Aleixandre,
2007). Das Argumentieren in den Naturwissenschaften unterscheidet sich dabei von der
alltagssprachlichen Argumentation: Geht es in der Alltagssprache vor allem um das
Rechtfertigen und Begrinden einzelner Meinungen und Entscheidungen, steht beim
Argumentieren in den Naturwissenschaften vor allem das Begriinden von Wissen durch
empirische Daten im Vordergrund (z. B. Sampson & Clark, 2009; Bricker & Bell, 2009).
Insbesondere Letzteres bereitet Schilern héaufig Schwierigkeiten (z. B. McNeill & Krajcik,
2009, Sandoval & Millwood, 2005). Jiménez-Aleixandre und Erduran (2007) fassen ver-
schiedene Beitrage des Argumentierens im naturwissenschaftlichen Unterricht zusam-
men: die Forderung kognitiver und metakognitiver Prozesse, der Fahigkeit, kritisch zu
denken, der naturwissenschaftlichne Grundbildung (scientific literacy, z. B. Yore, Bisanz,
& Hand, 2003), naturwissenschaftlicher Denkprozesse im Rahmen der Erkenntnisgewin-
nung sowie des schlussfolgernden Denkens (vgl. Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007,
S. 5).

Entsprechend dieser Implikationen ist die Fahigkeit zu argumentieren ein Teil der natur-
wissenschaftlichen Grundbildung (z. B. Bybee, McCrae, & Laurie, 2009) und der in den
nationalen Bildungsstandards beschriebenen Kompetenzen (KMK, 2004a,b,c). In den
Naturwissenschaften wie z. B. in der Biologie wurde das Argumentieren im Kompetenz-
bereich Kommunikation und dem Bereich Bewertung explizit aufgenommen (vgl. KMK,
2004a) und in einschlagigen Kompetenzmodellen zur Beschreibung von Kommunikati-
ons- und Bewertungskompetenz bericksichtigt (vgl. z. B. Kramer, 2009; Mittelsten
Scheid & Hossle, 2008; Reitschert, Langlet, HOssle, Mittelsten Scheid & Schliter, 2007).
Im Fall des Argumentierens im Sinne der Bewertungskompetenz handelt es sich jedoch
nicht allein um die wissensgenerierende, auf rein deskriptiven Pramissen beruhende
Argumentation zu naturwissenschaftlichen Problemen, als vielmehr auch um die Argu-
mentation, die normative Pramissen einschliel3en kann (z. B. Mittelsten Scheid, 2009). In
internationaler Klassifizierung handelt es sich dann um sogenannte socioscientific issu-
es, komplexe Problemstellungen, die auch moralische und ethische Fragen betreffen (z.
B. Evagorou & Jiménez-Aleixandre, 2012; Oulton, Dillen & Grace, 2004). Es geht darum,
auf der Basis von Argumenten und Gegenargumenten eine Entscheidung zu treffen,
z. B. im Kontext von Nachhaltigkeit (Eggert & Bogeholz, 2006, 2010). Daneben hat die
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Argumentation entsprechend der Funktionsbeschreibung von Jiménez-Aleixandre und
Erduran (2007) aber auch eine Bedeutung fur den Erkenntnisgewinnungsprozess, ob-
wohl es nicht explizit in den Bildungsstandards erwahnt wird (Mittelsten Scheid, 2009;
Riemeier, v. Aufschnaiter, Fleischhauer, & Rogge, 2012). Grundsatzlich gilt aber, dass
eine Uberzeugungsabsicht die Grundvoraussetzung fur eine Argumentation ist, weshalb
Erklarungen von Argumentationen unterschieden werden missen (z. B. Osborne & Pat-
terson, 2011; Kienpointner, 1992; Mayes, 2000; Walton, 2006). Bei der Argumentation
wird eine strittige Konklusion durch gesicherte Pramissen gestutzt, wohingegen bei Er-
klarungen von ungesicherten Pramissen auf gesicherte Konklusionen geschlossen wird,
da das zu erklarende Phanomen — das explanandum — nicht in Frage gestellt wird (vgl.
Osborne & Patterson, 2011, S. 634). Diese Unterscheidung ist aber insbesondere in
unteren Klassenstufen nicht immer notwendig fur den naturwissenschatftlichen Unterricht
(vgl. Berland & McNeill, 2012).

Auch wenn verschiedene Modelle* fiir die Analyse der Argumentation zur Verfiigung
stehen, ist es vor allem das Toulmin-Schema (vgl. Kapitel 1.1.1.), das in den Naturwis-
senschaften zentrale Anwendung findet. Es wird sowohl daflir eingesetzt, Argumente zu
analysieren (z. B. Erduran, Simon & Osborne, 2004) und daraus auf die Auspragung von
Argumentationsfahigkeit zu schlieRen (z. B. Kramer, 2009), als auch den Prozess einer
dialogischen Argumentation zu bewerten in der Proponenten und Opponenten miteinan-
der agieren (z. B. v. Aufschnaiter et al., 2008a). Bei dem TAP handelt es sich jedoch
primar um ein strukturelles MaR3, mit dem keine Aussage Uber die Qualitat der einzelnen
Elemente getroffen wird. Dies fuhrt dazu, dass Argumentationen, die strukturell fir eine
ausgepragte Fahigkeit zu argumentieren sprechen, inhaltlich z. B. von alternativen Vor-
stellungen gepragt sein kénnen (Clark & Sampson, 2008) oder komplexe Einwéande ge-
ringe inhaltliche Qualitat aufweisen (Nussbaum & Kardash, 2005). Dadurch hat dieses
Mald nur eine eingeschrankte Aussagekraft. Des Weiteren bleiben haufig Elemente der
Argumentation implizit und werden von den Schulern nicht sprachlich realisiert (Duschl,
2007). Um diesem Problem zu begegnen, werden neben der Struktur andere Mal3e an-
gesetzt, wie z. B. Mal3e zur Bewertung konzeptueller und epistemologischer Qualitat der
Elemente der Argumentation (McNeill & Krajcik, 2008; Sandoval, 2003; Sandoval & Mill-
wood, 2005; Clark & Sampson, 2008; Sampson & Clark, 2009). Zuletzt werden auch
Unterscheidungen nach begriindenden und nicht begriindenden Argumenten getroffen
(Kuhn & Udell, 2003).

* Im Besonderen in den Naturwissenschaften stehen neben dem Toulmin-Argument-Pattern und solchen
Ansatzen, die auf den Argumentationsmustern beruhen, auch das arument-counterargument-rebuttal-
Schema von Kuhn (1991) und der Ansatz von Bayes (Szu, E. & Osborne, J. 2012) zur Verfligung. Sofern
sie von Bedeutung fir diese Arbeit sind (vgl. z. B. Kapitel 6) werden sie thematisiert, aber ansonsten
nicht genauer vorgestellt, da der Ansatz dieser Arbeit vor allem auf den beiden oben genannten
Modellen liegt.
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Dennoch besteht das Problem, dass die auf dem TAP beruhenden Analysen zumeist nur
auf beschrankte Fragestellungen anwendbar sind, da sie problemspezifische Kriterien z.
B. zur Bewertung der epistemologischen Qualitat benétigen. Entsprechend schlagt
Nussbaum vor, neben der Struktur auch Argumentationsmuster zur Modellierung von
Argumentationsfahigkeit in den Blick zu nehmen (Nussbaum, 2011). Bei diesen Mustern
handelt es sich — neben anderen informal reasoning patterns (Sami Topcu, Sadler &
Ozgul Yilmaz, 2010) — um ,stereotypical patterns of defeasible reasoning that typically
occur in common, everday arguments® (Blair, 1999, 2000; Walton, 1990, zit. n. Walton &
Godden, 2005, S. 1), die aber mit ihren fachwissenschatftlichen Varianten sowohl in Ar-
gumentationen in den Natur- als auch in den Geisteswissenschaften Verwendung finden
(Duschl, 2007). Duschl (2007) erlautert neun fur den Diskurs in den Naturwissenschaften
und im naturwissenschaftlichen Unterricht relevante Argumentationsmuster, die in einer
Untersuchung des argumentativen Diskurses in einer Mittelstufen-Klasse zu vier grof3en
Gruppen zusammenfasst wurden (S.170):

1. “Request for information“: Argumentationen beziehen sich auf gegebene oder
fehlende Informationen.

2. “Inference”: Argumentationen beruhen auf kausalen Zusammenhangen oder
Schlussfolgerungen.

3. “Expert Opinion”: Argumentationen beruhen auf der Aussage von Autoritdten
oder Experten.

4. “Analogy”: Ein Fall wird in Analogie zu einem anderen gesehen.

Die Argumentationsmuster legen damit die epistemischen Kriterien offen, mit denen die
Schiiler Wissen generieren sowie das Wissen anderer Personen hinterfragen und erlau-
ben eine tiefergehende Analyse (Konstatinidou & Macagno, 2013). Des Weiteren kénnen
sie dazu dienen, den argumentativen Diskurs im Unterricht zu fordern, da den Schilern
Beispiele fur Argumentationen genannt werden kénnen (Duschl, 2007). Diese sind kon-
kreter als nur die wenigen Kategorien, die das TAP vorgibt. Dies gilt insbesondere vor
dem Hintergrund der Frage, welche sprachlichen Elemente in einer Disziplin als Daten,
Schlussregel oder Stitzung gelten, da diese jeweils von dem Bereich, in dem argumen-
tiert wird, abhéngen (vgl. field-dependence, Toulmin, 1958).

Trotzdem stellt sich auch hier das Problem der Auswertung. Kienpointner (1992) weist
darauf hin, dass auch die Argumentationsmuster zwar in sich schlissig sein kénnen,
aber keineswegs plausibel sein missen, weshalb die oben bereits beschriebenen kriti-
schen Fragen (z. B. Walton, 2005) als Analyseinstrument vorgeschlagen werden (Nuss-
baum, 2011).
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Diese sind zwar allgemein formuliert, missen jedoch fir den jeweiligen Kontext ange-
passt werden, weshalb im Weiteren geklart werden soll, inwiefern die Argumentationen

vom jeweiligen Kontext abhangen.

1.1.3. Kontextabhangigkeit von Argumentationen
Auch das Toulmin-Schema zeigt tber die field-dependence Unterschiede zwischen ver-
schiedenen Bereichen der Argumentation an. Insbesondere zeigen sich solche Unter-
schiede bei den Argumentationsmustern, die sich nach dem Kontext, in dem argumen-
tiert wird, in ihrer Anwendung und Frequenz unterscheiden (z. B. Jurisprudenz, Religion;
Benoit & Lindsey, 1987 zit. n. Kienpointner, 1992).
Naturlich ist diese Trennung nicht immer eindeutig. Im Besonderen fir socioscientific
issues (s. 0.) sind neben fachspezifischen Argumenten (z. B. empirische Daten) auch
ethische oder religibse Grinde entscheidend, da sie soziale Richtlinien fir
Entscheidungen vorgeben (Sadler & Donnelly, 2006; Sadler & Zeidler, 2005a,b;).
Entsprechend verschwimmen die Grenzen von Argumentation in den Natur- und
Geisteswissenschaften. Gleichwohl werden Argumentationen und entsprechend die
Argumentationsfahigkeit Uber den Kontext beeinflusst. Dies zeigt lordanou (2010) in
einer experimentellen Studie. Unter Verwendung eines allgemeinen Modells von
Argumentationsfahigkeit zeigt sich, dass sich diese Fahigkeit Uber Fachergrenzen
hinweg unterscheidet, aber auch entwickeln lasst. Die genannte Studie belegt, dass sich
die Argumentationsfahigkeit von Probanden zwischen sozialen und
naturwissenschaftlichen Themen unterscheidet. Gleichzeitig férdert ein Training im
sozialen oder naturwissenschaftlichen Bereich die Fahigkeit im jeweils anderen
(lordanou, 2010).
AulRer dem Kontext wurden auch das Fachwissen (z. B. Sadler & Donnelly, 2006), der
Entwicklungsstand epistemologischer Uberzeugungen (z. B. Kuhn, 1991; Nussbaum et
al., 2008) und das Verstandnis Uber die Natur der Naturwissenschaften (Khisfe, 2012)
als Einflussfaktoren auf die Argumentationsféhigkeit identifiziert. Fir das ethische
Argumentieren stellt daneben auch das Werteverstandnis einen Einflussfaktor dar
(Sadler & Donnelly, 2006; Sadler & Zeidler, 2005a).
Die genannten Einflussfaktoren kénnen erklaren, warum sich die Argumentationsfahig-
keit in bestimmten Kontexten unterscheidet. Um in der vorliegenden Untersuchung den
Einfluss des Kontextes auf die Argumentationen zu analysieren, wird als fachspezifisch
biologischer Hintergrund die Evolutionstheorie gewéhlt. Demgegenuber gestellt werden
fur die vorliegende Untersuchung Argumentationen zu den Schopfungserzahlungen — als
fachspezifisch theologischer Inhaltsbereich. Diese beiden Bereiche bieten sich insbe-

sondere an, da ihr Verhaltnis fur viele Schuler einen strittigen Lerngegenstand darstellt
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(vgl. Hermann, 2008). Im Folgenden soll daher zunachst der fachliche Hintergrund fur
die Evolutionstheorie geklart werden. Im néchsten Schritt wird dann auf das Verhaltnis
von Evolutionstheorie und Schdpfungserzahlung als fachertbergreifender Diskussions-

gegenstand eingegangen.

1.2. Lerngegenstand Evolutionstheorie und Argumentation

Die Evolutionstheorie besitzt aufgrund ihrer zentralen Stellung in der Biologie auch eine
entsprechende Bedeutung fur den Biologieunterricht. In Bezug auf die Fachwissenschaft
hat dies Dobzansky konkretisiert, indem er festhielt: “Nothing in biology makes sense
except in the light of evolution® (Dobzansky, 1973). In Bezug auf den Lerngegenstand
werden allerdings vielfach Verstandnisprobleme bei Schillern berichtet (z. B. Smith
2010a). Thagard und Findlay (2010) verweisen auf zwei mdglich Ursachen: Erstens in-
tegriert sie mehrere Theorien und beruht auf vielen einzelnen Hypothesen, weshalb sie
sehr komplex ist, und zweitens ist sie kontraintuitiv in Bezug auf die fachlichen Erklarun-
gen flr stammesgeschichtliche Anpassungsprozesse. Dies erklart sich unter anderem
damit, dass sie den intuitiven Vorstellungen einer aktiven Einflussnahme auf die Entwick-
lung widerspricht. Des Weiteren kann die Evolutionstheorie insbesondere religiosen Ein-
stellungen widersprechen (z. B. Wiles & Alters, 2011; Allmon, 2011). Da das fachliche
Verstandnis an sich aber entscheidend ist, um lberhaupt die Mdglichkeit zu haben, eine
Argumentation zu generieren (s. 0.), soll hier im Sinne einer didaktischen Strukturierung
(Kattmann, Duit, GropengieRer, & Komorek, 1997) zunachst ein Uberblick tber das
fachwissenschaftliche Modell der Evolutionstheorie und die entsprechenden Schilervor-
stellungen gegeben werden. Im Anschluss wird gezeigt, wie in argumentativen Ansétzen

mit den alternativen Schulervorstellungen umgegangen werden kann.

1.2.1. Schulervorstellungen zur Evolutionstheorie
Nach Kutschera (2009) kann nicht von ,der Evolutionstheorie® (S. 305; Hervorhebung im
Original) gesprochen werden, sondern von einer Verbindung mehrerer Theorien aus
verschiedenen biologischen und naturwissenschaftlichen Fachrichtungen, die auf die
einheitliche Theorie hinauslaufen. Dies zeigt sich im Begriff der synthetischen Evoluti-
onstheorie. Sie geht auf die Arbeiten von Dobzansky (1937), Mayr (1942), Huxley
(1942), Simpson (1944) und Stebbins (1950) (zit. n. Ayala & Fitsch, 1997) sowie Rensch
(1947) (zit n. Kutschera, 2006, S. 62) zuriick und verbindet vor allem Darwins Entde-
ckungen zur natirlichen Selektion mit dem Wissen uber die Genetik. Abbildung 2 gibt
einen Uberblick (iber die Hauptaussagen der synthetischen Evolutionstheorie, wobei die
Entwicklung der Theorie noch nicht abgeschlossen ist, sondern z. B. tiber eine Erweite-

rung um die Triebkréfte der Makroevolution gestritten wird (z. B. Kutschera, 2011).
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Abbildung 2: Elemente der synthetischen Evolutionstheorie in Anlehnung an Kutschera (2006).
Die Synthese ist offen gegeniber Erweiterungen aus anderen Fachrichtungen. So schlagen
Kutschera und Niklas (2004) u. a. die Bertcksichtigung der Geologie, Palaobiologie, Ethologie,
Soziobiologie, Entwicklungsbiologie, Zellbiologie, Physiologie, Molekularbiologie, experimentel-
len Biologie und Informatik (Computersimulationen) vor.

Die Schulervorstellungen, die als einzelne Begriffe, zusammenhangende Konzepte,
Denkfiguren oder ganze Theorien formuliert werden (GropengiefRer, 2001), unterschei-
den sich teilweise substantiell von den fachwissenschaftlichen Entsprechungen. Dabei
kénnen diese Vorstellungen nicht das Verstandnis fur die Evolutionstheorie selbst, son-
dern auch das Verstandnis fur die Nature of Science betreffen (vgl. zsfd. Smith, 2010b).
Das Verstandnis fur die Nature of Science betrifft beispielsweise das Verstandnis flr den
Erkenntnisprozess in den Naturwissenschaften, der vom kritischen Diskurs gepragt ist
(s. Kap. 1.1.2.).Aus diesem Grund sind sie auch fur die Argumentation entscheidend.
Abbildung 2 verdeutlicht die Komplexitat der Evolutionstheorie und damit die Herausfor-
derungen fur Schiler, denen sich der Schulunterricht stellen muss. Zwischen den ein-
zelnen Elementen liegen ,konzeptuelle Grenzen (Zabel & Gropengiel3er, 2011, S. 145),
die zu einem fachwissenschaftlichen Versténdnis der Evolutionstheorie von den Schi-
lern notwendigerweise tUberwunden werden missen. Abbildung 3 gibt Beispiele fur die
verschiedenen Schilervorstellungen zum Thema der Evolutionstheorie.

Als problematisch fur die Verstandnisentwicklung zeigen sich insbesondere Vorstellun-
gen, die ihren Ursprung in religidsen Einstellungen haben (Alters & Nelson, 2002; Smith,
2010b), da sich diese nachteilig auf die Akzeptanz der Evolutionstheorie auswirken. Un-
ter Akzeptanz versteht man die Einschatzung der Giltigkeit eines Konstrukts auf Basis
des eigenen Wissens, wobei sie die Voraussetzung fir ein tiefergehendes Verstandnis
der Evolutionstheorie stellt (z. B. Smith & Siegel, 2004; Allmon, 2011)5. Eine reine Ver-

mittlung von Fachwissen fihrt aber nicht automatisch zur Akzeptanz bzw. zu einem bes-

® Der Begriff der Akzeptanz wird in der aktuellen Forschung diskutiert (vgl. Konnemann, Asshoff &
Hammann, 2012). Wenn hier von Akzeptanz gesprochen wird, bezieht sich dies auf Rutledge
und Warden (1999), wonach die Akzeptanz die Vorstellungen zur wissenschaftlichen Validitat
der Evolutionstheorie, zu den Mdglichkeiten mit ihr evolutiondre Ph&nomene zu erklaren und
zu ihrer Akzeptanz innerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft betrifft.
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seren konzeptuellen Verstandnis der Evolutionstheorie (z. B. Lovely & Kondrick, 2008).
Religiositat wird gegenuber wissenschaftlichen Griinden (Wiles & Alters, 2011), wie bei-
spielsweise mangelndem konzeptuellen Versténdnis, unter den nicht-wissenschatftlichen
Griunden fir eine Ablehnung der Evolutionstheorie als der dominante Faktor angesehen
(z. B. Evans, 2001; GroRRschedl, Konnemann, & Basel, 2014). Nehm, Kim, & Sheppard,
2009; Trani, 2004).

Dies liegt darin begriindet, dass aus einer religiosen Motivation alternative Vorstellungen
zur Entwicklung der Lebewesen auf der Erde akzeptiert und verbreitet werden. Dazu
gehort beispielsweise die Vorstellung, dass die Erde fur eine evolutiondre Entwicklung
zu jung sei (z. B. Alters & Nelson, 2002). Anhanger dieser Form des ,junge Erde Kreati-
onismus® lehnen genauso wie ,alte Erde Kreationisten®“, Anhanger der ,Schopfungswis-
senschaft” und des ,Intelligent Design“ die Evolutionstheorie als Gesamtkonstrukt ab.
Letztere reklamieren jedoch fur sich eine alternative wissenschaftliche Theorie zu haben,
die von der Bibel unabhangig sei (Kattmann, 2008). Damit haben diese Einstellungen zur
Evolutionstheorie auch einen massiven Einfluss auf das Versténdnis der Evolutionstheo-
rie und erschweren einen Konzeptwechsel. Unter Konzeptwechsel wird in der vorliegen-
den Studie der conceptual change, der Wandel von alternativen Vorstellungen zu den

fachlich anerkannten Vorstellungen verstanden (z. B. Chi, 2005; Limén, 2001).

Beispiele fur Schulervorstellungen

Fachliches Versténdnis Verstandnis NOS

+  Mutation sind immer schadlich (z. B. Alters & «  Evolution ist nur eine Theorie, basierend auf
Nelson, 2002) Spekulationen, nicht auf Fakten (Alters &

«  Evolution beruht auf den Bediirfnissen des Nelson, 2002)
Organismus (z. B. Alters & Nelson, 2002) «  Evolution kann nicht beobachtet oder

+  Es gibt keine intraspezifische Variation (z. B. widerlegt werden (Nehm & Schonfeld, 2007)
Andersson & Wallinn, 2006) « Naturwissenschaften sind objektiv und

+  Evolution benétigt dramatische naturwissenschaftliche Erkenntnisse
Klimaveranderungen (Nehm & Reilly, 2007) verandern sich nicht (Anderson, 2007)

+  Die Umwelt sorgt firr die Anpassung der « Ist ein einzelner Aspekt einer Theorie
Populationen (z. B. Alters & Nelson, 2002) schwach, so gilt sie als vollstandig widerlegt

+ Anpassung erfolgt durch gezieltes adaptives (Anderson, 2007)
Handeln (Baalmann et al., 2004) *  Evolution beruht auf einem atheistischen

* Anpassungen erfolgen durch absichtsvolle Glauben (Anderson, 2007)

genetische Transformation durch das . Naturwissenschaftliches Wissen ist wahr
Individuum (Baalmann et al., 2004) und sicher (Alters & Nelson, 2002)
»  Zufall kann nicht die Ursache komplexer * Theor.ien werden zu Fakten, wenn sie
Entwicklung sein (Nehm & Schonfeld, 2007) ausreichend belegt sind (Nehm & Schonfeld,
2007)

Abbildung 3: Beispiele fur Schilervorstellungen zur Evolutionstheorie. Auf eine genauere Unter-
scheidung nach Begriffen, Konzepten, Denkfiguren und Theorien (Gropengiel3er, 2001) wird hier
der Ubersicht halber verzichtet. Zusammenfassung erganzt nach Smith (2010b, S. 552).
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1.2.2. Konzeptwechsel zur Evolution durch dialektale Argumentation

Wie bereits fur die Naturwissenschaften gezeigt, haben argumentative Tatigkeiten einen
positiven Effekt auf das Lernen (z. B. Asterhan & Schwarz, 2007). Das Argumentieren
sorgt insbesondere daflr, das eigene Verstandnis zu hinterfragen und kann damit einen
Konzeptwechsel positiv beeinflussen (z. B. Nussbaum & Sinatra, 2003). Argumentative
Tatigkeiten werden daher als zentrale Methoden fiir den Unterricht angesehen (Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2007). Zu unterscheiden sind diesbezlglich monologisches (rhe-
torisches), dialogisches und dialektales Argumentieren. Beim monologischen Argumen-
tieren geht es um das Argumentieren gegeniber einer Zuhoérerschaft (Billig, 1996, zit. n.
Khine, 2012), wohingegen bei dialogischem Argumentieren eine direkte soziale Interak-
tion mit einem Gegeniiber erfolgt (z. B. Leitdo, 2000)°. Als Form von dialogischer Argu-
mentation liegt bei der dialektalen Argumentation eine Strittigkeit vor, die eine Diskussion
notwendig macht (Blair & Johnson, 1987; van Eemeren & Grootendorst, 2004). Dies
kann insbesondere fir das Lernen genutzt werden, sofern durch Auslésung eines kogni-
tiven Konflikts das Wissen hinterfragt wird (Limon, 2001). Als besonders férderlich fir
das konzeptuelle Lernen gilt dabei, wenn im Rahmen einer Argumentation zwei kontrare
— und fachlich inkonsistente — Behauptungen diskutiert und von den Opponenten hinter-
fragt werden. Schwarz und Kollegen (2000) beschrieben dies als das Two-wrongs-may-
make-a-right Phdnomen. Es konnte unter anderem fur die dialektale Argumentation
nachgewiesen werden, da sich dadurch das Verstandnis der natlrlichen Selektion ver-
bessern lieR (Asterhan & Schwarz, 2007). Entsprechend wird auch vorgeschlagen, Fehl-
vorstellungen die auf kreationistischen Ansatzen beruhen, mithilfe von Argumentation
und Diskussionsansatzen zu behandeln, da diese einen sozio-kognitiven Konflikt in einer
Gruppe ausldsen und damit einen konzeptuellen Wechsel férdern (Foster, 2012).

Das Problem hierbei besteht jedoch darin, dass die Debatte um die Evolutionstheorie
haufig emotional aufgeladen ist (Hermann, 2008). Dies hangt nicht zuletzt mit der media-
len Prasenz des Kreationismus z. B. in sozialen Netzwerken zusammen. Soll eine dia-
lektale Argumentation erfolgreich sein, darf sie nicht nur im Sinne einer Debatte, die ge-
wonnen werden muss, gefuhrt werden, sondern muss als kritischer Diskurs gestaltet
werden (Asterhan, Schwarz, & Butler, 2009). Um dies zu ermdglichen, braucht es zu-
nachst Verstandnis dafir, wie Evolution und Schépfung von Schiilern als Gesamtkon-

strukt gesehen werden.

® Nicht alle argumentativen Ansétze vertreten die Ansicht, dass es sich bei der monologischen
Argumentation um Argumentation im eigentlichen Sinne handelt, da der Dialogpartner fehlt
(vgl. v. Eemeeren et al., 1996). Wenn hier von Argumentation gesprochen, bezieht es sich auf
die Definition von Schwarz (2003), wonach bereits das mentale Abwdgen von Argumenten
einen Argumentationsprozess darstellt.
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1.3. Evolution und Schépfung als controversial issue

Sowohl religionspadagogische wie auch biologiedidaktische Ansatze werden nicht mide
zu betonen, dass es keinen Konflikt zwischen Naturwissenschaft und Religion sowie
keinen unaufldsbaren Widerspruch zwischen der modernen synthetischen Evolutions-
theorie und biblischen Schoépfungserzahlungen geben muss (z. B. Bayrhuber, 2009;
EKD, 2008). Wie die Forschung zu Schulervorstellungen zur Evolution gezeigt hat,
zeichnet sich in der Schule ein anderes Bild ab. Aus dem Alltag bringen Schiler Erfah-
rungen und Vorstellungen mit in den Unterricht, die einen Konflikt hervorrufen und sich
nur schwer auflésen lassen (z. B. Blancke, Boudry, Braeckman, De Smedt, & De Cruz,
2011). Um das Potential argumentativer Ansatze zum Konzeptwechsel zu nutzen, muss
zunachst geklart werden, was aus theologischer Sicht unter den Schépfungserzahlungen
zu verstehen ist, welche Vorstellungen zum Verhaltnis von Evolutionstheorie und Schop-
fungserzahlungen bestehen und welche Implikationen diese Vorstellungen fur das Ler-
nen mit sich bringen. Zuletzt muss geklart werden, wie die unterschiedlichen Vorstellun-

gen fur eine Beschreibung von Argumentationsfahigkeit genutzt werden kénnen.

1.3.1. Die Schopfungserzahlung(en) aus theologischer Sicht

Alle Religionen zeichnen sich nach Reiss (2008) durch verschiedene Gemeinsamkeiten
aus, die er in Anlehnung an Smart (1989, zit. n. Reiss, 2008) und Hinnels (1991, zit. n.
Reiss, 2008) in verschiedene Bereiche (dimensions) unterteilt: Handlungen und Rituale
(practical and ritual dimension), Erfahrungen und Emotionen (experiential and emotional
dimension), eine Glaubenslehre und Philosophie (doctrinal and philosophical dimension),
ethische und rechtliche Vorgaben (ethical and legal dimension), soziale und institutionel-
le (social and instiutional dimension) sowie materielle Aspekte (material dimension) und
narrative bzw. mythische Komponenten (narrative or mythic dimension). Diese letzten
lassen Freiraum fir die Interpretation, was ein wortwdrtliches oder symbolisches Ver-
standnis heiliger Schriften wie der Bibel ermdglicht (vgl. Reiss, 2008).

Verschiedene Religionen finden in ihren jeweiligen Schoépfungsmythen unterschiedliche
Antworten auf die Frage nach dem Ursprung der Welt. Es sei hier z. B. auf den babyloni-
schen Schopfungsmythos Enuma Elisch verwiesen. Die Basis der judisch-christlichen
Glaubensrichtungen sind die beiden Erzéhlungen im 1. Buch Mose (1. Mose 1,2), die
inhaltlich nicht deckungsgleich sind und vermutlich auch in der Bibel nicht in der chrono-
logischen Reihenfolge ihrer Entstehung stehen. Die erste Schépfungsgeschichte um-
fasst die Schopfung ex nihilo in sechs Tagen, im Rahmen derer durch Gott Licht (1.
Tag), Himmel (2. Tag), Meer und Erde (3. Tag), Gestirne (4. Tag), Wasserlebewesen

und Vogel (5. Tag) sowie Landtiere und der Mensch (6. Tag) geschaffen werden (vgl.
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Bail et al., 2007). Diese Schopfungsgeschichte entstand vermutlich zur Zeit des babylo-
nischen Exils im Zeitrahmen von 586-536 v. Chr und wird als Teil der Priesterschrift in-
terpretiert (Schroder, 2011, S. 82). Alter ist vermutlich die zweite Schopfungsgeschichte,
in der die Schopfung Adams (aus Lehm), das Einsetzten Adams in das Paradies, die
Schopfung der Tiere und schlussendlich die Schopfung Evas aus der Rippe Adams
durch Gott beschrieben wird. Die zweite Schopfungsgeschichte ruckt weniger die auf
lebensweltlichen Erfahrungen beruhenden kosmologischen, wie in der ersten Schop-
fungserzahlung, als vielmehr sozialen Erklarungsinteressen in den Vordergrund (vgl.
Schroder, 2011, S. 83).

Auch wenn die Autorenschaft und die historische Einbindung teilweise umstritten sind, ist
sich die theologische Forschung darlber einig, dass es in diesen Erzahlungen nicht etwa
um eine Art der Geschichtsschreibung oder einen naturwissenschaftlichen Bericht geht
(vgl. z. B. Ockert, 1965, Thaidigsmann, 2013), sondern immer um die ,Grundfragen des
Menschseins® (Crisemann & Ebach, 2007, S. 30) und um die Frage, ,was es mit der
Welt und [den Menschen] selbst auf sich hat[, weshalb die Schépfungsmythen] immer
primar gegenwartsbezogen [...]* (Schroder, 2011, S. 82) sind. Entsprechend sind sie

nicht als einmaliger Schépfungsakt zu verstehen, denn

.lwenn] das Christentum von ,Schépfung® spricht, meint es [...] mehr als ein ein-
maliges Ereignis, namlich eine andauernde oder fortgesetzte ,Schépfung® (crea-
tio continua): Gott schafft die Welt nicht nur voraussetzungslos an einem gedach-
ten Anfang, sondern erhalt sie ebenso in jedem Augenblick ihres Bestehens®
(Brummer, Kiel3ig & Rothgangel, 2010, S. 86).

Dies ist aber nicht im Sinne eine intelligenten Designs zu verstehen, sondern so, dass —
theologisch betrachtet — der Wille Gottes ,durch die natirlichen Zusammenhange von
Ursache und Wirkung“ geschieht (Hemminger, 2007a).

Es lasst sich also festhalten, dass die Schdpfungserzahlung damit nicht den Bereich der
materiellen Entstehung und Entwicklung der Welt betrifft, sondern sich auf den Sinn, der
hinter dem Schépfungsakt steht, bezieht (vgl. z. B. Zenger, 1996; Kiing, 2005).

1.3.2. Modelle zum Verhaltnis von Naturwissenschaft und Religion
Auch wenn sich zeigt, dass sich ein Schépfungsglaube und die Evolutionstheorie bzw.
eine religibse und eine naturwissenschaftliche Sichtweise auf die Weltentstehung nicht
widersprechen missen, existiert keine eindeutige Sichtweise Uber das Verhéltnis von
Religion und Naturwissenschaft. Diese hat sich Uber die Jahrhunderte veréndert und
entwickelt (vgl. Brooke, 1991; Al-Hayani, 2005; Szerszynski, 2005, zit. nach Reiss,
2009).

17



1. Einleitung

Barbour (1990) fuhrt die verschiedenen Vorstellungen zum Verhdltnis von
Naturwissenschaft und Religion auf vier Grundmodelle zurlck: das Konflikt-, das
Unabhangigkeits-, das Dialog- und das Integrationsmodell. Diese stellen die Grundlage
fur die meisten Weiterentwicklungen und Ausdifferenzierungen der Modelle unter
Berucksichtigung der Verstandnisschwierigkeiten von Schilern (z. B. Rothgangel, 1999;
Yasri & Mancy, 2014) oder der genaueren Betrachtung des Verhdltnisses von Evolution
und Schopfung dar (Hokayem & BouJaoude, 2008; Brem, Ranney, & Schindel, 2003).
Der Entwicklungsprozess vom Konflikt- bis hin zum Integrationsmodell reprasentiert zwar
eine immer starkere Verbindung zwischen Naturwissenschaft und Religion, ist jedoch
nicht als Lernziel zu interpretieren.

Im Konfliktmodell werden Naturwissenschaft und Religion als unvereinbare Gegensatze
gesehen. Szientistische Vorstellungen von Seiten der Naturwissenschaften stehen
kreationistischen Vorstellungen auf Seiten der Religion gegeniber (Yasri & Mancy,
2014). Dies fuhrt dazu, dass entweder Religion oder Naturwissenschaft bevorzugt
werden (Taber, Billingsley, Riga, & Newdick, 2011).

Beim Unabhangigkeitsmodell wird davon ausgegangen, dass Naturwissenschaft und
Religion sich mit unterschiedlichen Fragen beschaftigen bzw. eine unterschiedliche
Sprache verwenden, sich unterschiedlicher Methoden bedienten (vgl. Barbour, 1990),
unterschiedliche Lehrautoritdten, sogenannte ,non-overlapping magisteria“ (Gould,
1999) besitzen, damit unterschiedliche Wissensbereiche bzw. Realitdten betreffen
(Reiss, 2008) und daher nicht im Konflikt stehen kénnen (Alexander, 2007).
Uberschneidungen in den Wissensbereichen von Naturwissenschaft und Religion
versuchen Vorstellungen, die Barbour schlielich als Dialog- sowie Integrationsmodelle
zusammenfasst, zu beriicksichtigen. Sie beschéftigen sich mit Fragen nach dem Zufall
oder der Frage danach, was vor dem Urknall war und ob es ein Ziel gibt (vgl. Brummer
et al., 2010). In Dialog- bzw. Komplementaritditsmodellen (z. B. Alexander, 2007) wird
aufgrund  der  Uberschneidung von  Fragestellungen und  methodischen
Uberschneidungen davon ausgegangen, dass es Grenzbereiche gibt, die von beiden
Wissenschaften behandelt werden kénnen (vgl. Barbour, 1990). Im Unterschied zum
Unabhangigkeitsmodell steht hier aber die gleiche Realitdt im Fokus, jedoch aus
unterschiedlichen Perspektiven betrachtet (Yasri & Mancy, 2014).

Schlussendlich wird im Integrationsmodell davon ausgegangen, dass es einen grof3en
Uberschneidungsbereich zwischen Naturwissenschaft und Religion gibt. In dieser
Vorstellung betreffen Naturwissenschaft und Religion die gleichen Bereiche der Realitat
und auch die identischen  Wissensbereiche, so dass religiose mit
naturwissenschaftlichen Erklarungen und umgekehrt verzahnt werden (Barbour, 1990;
Yasri & Mancy, 2014).
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Auch wenn sich alle Positionen theoretisch begriinden lassen (vgl. Alexander, 2007),
zeigt die Vielfalt, dass das Verhaltnis von Naturwissenschaft und Religion ein strittiger
Lerngegenstand ist. So verstehen zwar Lernende, die eine kreationistische
Weltanschauung vertreten und damit einem Konfliktmodell anhangen, durchaus die
Fakten, die hinter der Evolutionstheorie stehen (Reiss, 2009; Stears, 2012), doch
kénnen Schiler, die keinen Konflikt zwischen beiden Positionen sehen, problemloser
zum Thema Evolutionstheorie lernen (Yasri & Mancy, 2014). Im Besonderen das
Verhéaltnis von Evolutionstheorie und Schépfungserzahlung ist also ein strittiger
Lerngegenstand, ein controversial issue (Hermann, 2008, 2013): Das Problem des
Verhéaltnisses der beiden Perspektiven hat fur Schiler keine eindeutige LOsung, es
fuhrte durch die mediale Prasenz von Kreationismus und ID-Anhangern zu hitzigen
Debatten und sorgt dafiir, dass fur viele Schiler auch das Wissen tber Evolution nicht
unstrittig ist (Hermann, 2008). Somit erfillt das Verhéltnis von Evolutionstheorie und
Schopfungserzéhlung als Lerngegenstand die Kriterien von komplexen Problem- oder

Entscheidungsprozessen.

1.3.3. Facherubergreifende Analyse von Argumentationsfahigkeit

Strittige Probleme und Entscheidungsprozesse erfordern Argumentation und Diskussion,
um sie in einen Konsens oder eine Lésung zu uberfihren (s. 1.1.1). Dabei wird
Argumentation als einer der zentralen Aspekte der Grundbildung angesehen (Schwarz &
Glassner, 2003). Nach einem sozial-konstruktivistischen Verstandnis vom Lernen
reprasentiert sie die Co-Konstruktion von Wissen (Driver et al., 2000; Newton, Driver, &
Osborne, 1999). Entsprechend wird vorgeschlagen, Fehlvorstellungen bezlglich
Evolution und Schépfung mit diskursiven Ansatzen gegeniiberzutreten (s. o.; vgl. Foster,
2012). Als Grundvoraussetzung dafir muss aber Uberhaupt die Fahigkeit zu
argumentieren vorhanden sein.

Unter dem in Kapitel 1.1.3 vorgestellten Hintergrund kdénnen fiir beide Wissensbereiche
(Naturwissenschaften und Religion) fachspezifische Argumentationen und eine daran
gebundene Argumentationsfahigkeit angenommen werden. Das Problem des Verhalt-
nisses von Naturwissenschaft und Religion ist aus Sicht der Naturwissenschaftsdidaktik
zentral, da die Schiler sich durch Argumentation und Diskussion nicht nur naturwissen-
schaftliches Wissen aneignen, sondern auch tber den Erkenntnisprozess selbst Wissen
erlangen und damit auch ein vertieftes Verstandnis der Natur und der Naturwissenschaf-
ten erlangen kdnnen (z. B. Jensen & Finley, 1997).

Fur den evangelischen Religionsunterrichnt steht die soziale Interaktion als
Kommunizieren und  Beurteilen im  Vordergrund. Die  Schiler  sollen

,=Entscheidungsfragen der eigenen Lebensfihrung als religids relevant erkennen und
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mithilfe religidser Argumente bearbeiten® (Fischer & Elsenblast, 2006, S. 19). Es geht vor
allem darum, ,Erfahrungen mit Religion zu reflektieren, gewonnene Einstellungen
argumentativ zu erklaren, zu begriinden® (S. 24) und sich an gesellschaftlichen Debatten
beteiligen zu kdnnen. Es gilt auch hier, dass sich z. B. fur ethische Probleme nicht nur
Lbiblizistische Begriindungen® (Fischer, Gruden, & Imhof, 2007) finden lassen dirfen,
sondern das ,vernunftbetonte Argumentieren® (Kruhoffer, 2012) im Religionsunterricht im
Vordergrund stehen soll.

Als Besonderheit erfordert das Verhaltnis von Naturwissenschaft und Religion als
Diskussionsgegenstand, dass naturwissenschaftliches gegeniuber religibsem bzw.
theologischem Wissen — argumentativ — abgewogen werden muss (vgl. Reiss, 2008).
Beides wird fur die Bearbeitung einer Problemstellung, die sowohl Naturwissenschaften
als auch die Religion berthrt, bendétigt (vgl. Reiss, 2009; Bayrhuber, Faber, & Leinfelder,
2011). Entsprechend kann damit auch die Fahigkeit zu argumentieren beziglich beider
Facher, d. h. hier fachertbergreifend, analysiert werden.

20



2. Zielsetzung der Arbeit

2. Zielsetzung der Arbeit

Argumentieren ist eine der zentralen kommunikativen Tatigkeiten in den
Naturwissenschaften (Kuhn, 1993, 2010). Entsprechend soll die Fahigkeit zu
argumentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht vermittelt werden (z. B. Berland &
Reiser, 2009; Bricker & Bell, 2008; Driver, Newton, & Osborne, 2000; Erduran &
Jimenez-Aleixandre, 2007). Zu unterscheiden sind das rein datenbasierte
Argumentieren, das vor allem in fachwissenschaftlichen Kontexten Anwendung findet
und das deskriptiv-normative Argumentieren, das bei der Diskussion ethischer
Fragestellungen eine Rolle spielt und bei dem neben Daten auch Werte und Normen als
Argumente dienen (z. B. Mittelsten Scheid & Hossle, 2008). Reprasentiert wird diese
Unterscheidung in den nationalen Bildungsstandards durch die beiden
Kompetenzbereiche Kommunikation und Bewertung in den naturwissenschaftlichen
Fachern (KMK 2004a,b,c). Die Fahigkeit zu argumentieren entwickelt sich Uber
Fachergrenzen hinweg und ist u. a. durch epistemologische Uberzeugungen (z. B.
Nussbaum et al., 2008) und Fachwissen (z. B. Sadler & Donnelly, 2006) abhangig vom
Kontext, in dem argumentiert wird. Der fur Schuler teilweise entstehende Widerspruch
zwischen der Evolutionstheorie und der Schépfungserzahlung als Erklarungsansatze
Uber die Entstehung der Welt weist Merkmale eines controversial issues (Hermann,
2008, 2013) auf. Da es bei dieser Problemstellung darum geht, naturwissenschaftliches
mit religibsem Wissen in Beziehung zu setzen und gegeneinander abzuwégen (Reiss,
2008), erlaubt sie eine facherubergreifende Analyse von Argumentationsfahigkeit. Als
Modelle zur Analyse des Argumentationsproduktes und des Prozesse in den
verschiedenen Domanen stehen das Toulmin-Argument-Pattern (z. B. Osborne, Erduran
& Simon, 2004) und die Argumentationsmuster (Kienpointner, 1992, 1996) sowie das
Modell der argumentation skills (Kuhn, 1991) zur Verfigung. Durch Nutzung dieser
Modelle kdnnen Argumentationen produkt- oder prozessorientiert analysiert werden.

Unter Berucksichtigung dieser Voraussetzung war das Ziel dieser Arbeit, Schilerargu-
mentationen zur Evolutionstheorie und zu den Schoépfungserzahlungen zu analysieren
und auf deren Basis ein facheribergreifendes Modell von Argumentationsféhigkeit zu
entwickeln. Der Fokus im Sinne des Produktverstandnisses von Argumentationen wurde
dabei auf die Struktur der Schulerargumentationen, die Verwendung der Argumentati-
onsmuster im Vergleich zu Evolutionstheorie und zu den Schopfungserzéhlungen sowie

der inhaltliche Vergleich der Argumentationen gelegt. Im Sinne des Prozessverstandnis-
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ses geht es fir die Entwicklung des Modells um die Berlcksichtigung von Gegenargu-
menten im Argumentationsprozess.

In der Teilstudie 1 erfolgte zunachst die Analyse von Schilerargumentationen zur Evolu-
tionstheorie. In dieser Studie wurden die Struktur der Schilerargumentationen unter
Verwendung des TAP untersucht sowie die Muster identifiziert, die die Schiler beim Ar-
gumentieren nutzen. Es ging hier um die Entwicklung der Erhebungsinstrumente zur
Analyse von Schilerargumentationen. Unter dem Begriff der argument complexity konn-
ten verschiedene Stufen der Struktur des Argumentationsproduktes unterschieden wer-
den.

In den Teilstudien 2 und 3 erfolgte ein formaler Vergleich der Schilerargumentationen
zur Evolutionstheorie und zu den Schopfungserzahlungen. In der Teilstudie 2 wurde die
Haufigkeit des Auftretens der verschiedenen Argumentationsmuster verglichen, in Teil-
studie 3 hingegen wurden die Muster inhaltich nach Doméne (Naturwissen-
schaft/Religion), Bewertungsrichtung (positiv/negativ) und danach, ob es sich um rein
deskriptive bzw. deskriptiv-normative Argumentation handelt, untersucht.

In Teilstudie 4 wurden unter Verwendung des in Teilstudie 1 entwickelten Erhebungsin-
struments und unter Verwendung der Ergebnisse der Teilstudien 2 und 3 ein qualitatives
Modell von Argumentationsfahigkeit entwickelt. Diese Studie nahm entsprechend die
Struktur der Argumentationen, die Qualitat der Muster unter Bertcksichtigung von Halt-
barkeit und Relevanz der Argumente und die Fahigkeiten im Umgang mit Gegenargu-

menten (kritische Reflexion) als die drei Dimensionen des Modells in den Fokus.
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3. Studie 1. Analyse von Schiulerargumentationen zur Evolu-

tionstheorie

In der ersten Teilstudie wird unter Verwendung informeller bzw. alltagslogischer Ansatze
(vgl. Kapitel 1.1.2.) die Fahigkeit von Schilern tber die Evolutionstheorie zu argumentie-
ren analysiert. Ziel ist es dabei, geeignete Analyseinstrumente zu entwickeln, die auch
auf fachertbergreifende Problemstellungen anwendbar sind.

Transkripte problemzentrierter Interviews von Schulern der Sekundarstufe 11 (N=10) zu
Vorstellungen Uber evolutiondre Prozesse der Anpassung wurden unter Verwendung
eines qualitativ explorativen Ansatzes analysiert. Die Transkripte entstammen einer Stu-
die von Baalmann und Kollegen (2004). Sie wurden genutzt, da sich Schilervorstellun-
gen als Behauptungen, Aussagen oder Satze auf sprachlicher Ebene manifestieren
(ebd.). Die Schiilerau3erungen (n=1100) in den Interviews wurden im Rahmen einer
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) zunachst in 1) nicht argumentative Au-
Berungen und Erklarungen sowie 2) Argumentationen unterteilt. Im folgenden Analyse-
schritt wurden die Argumentationen auf ihre Komplexitat und die von den Schilern ver-
wendeten Muster hin analysiert.

Zu diesem Zweck wurden zwei Kategoriensysteme deduktiv entwickelt: das erste zur
Analyse der Komplexitdt der Argumentationen, basierend auf dem Kategorien von v.
Aufschnaiter und Kollegen (2008b) und das zweite zur Analyse der von den Schilern
verwendeten Argumentationsmuster basierend auf der Theorie der Alltagslogik von Ki-
enpointner (1992). Die beiden Kategoriensysteme wurden induktiv auf der Basis des
analysierten Materials erweitert. Die Interrater-Reliabilitdét wurde Uberprift und zeigte
zufriedenstellende Ergebnisse.

In Bezug auf die Komplexitat der Argumente nutzten die Schuler hauptsachlich Behaup-
tungen mit einer einzigen Begrindung, die entweder Daten (Argumente) oder Schluss-
regeln umfassen. Im Hinblick auf die Argumentationsmuster bezogen sich die Schiler
hauptsachlich auf kausale Schemata, Analogien oder illustrierende Beispiele.

Die Ergebnisse werden im Hinblick auf den Zusammenhang von Argumentationen in
Alltagskontexten und fachwissenschaftlichen Kontexten sowie mégliche Implikationen fir
das Lehren der Evolutionstheorie unter Verwendung argumentativer und diskursiver

Aufgaben diskutiert.
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Studie 1 wurde vergffentlicht unter:
Basel, N., Harms, U. & Prechtl, H. (2013). Analysis of students’ arguments on evolution-
ary theory. Journal of Biological Education (JBE), 47(4), 192-199.
doi:10.1080/00219266.2013.799078

Abstract

A qualitative exploratory study was conducted to reveal students’ argumenta-
tion skills in the context of the topic of evolution. Transcripts from problem-
centered interviews on secondary students’ beliefs about evolutionary pro-
cesses of adaptation were analyzed using a content analysis approach. For
this purpose two categorical systems were deductively developed: one ad-
dressing the complexity of students’ arguments, the other focusing on stu-
dents’ use of argumentation schemes. Subsequently, the categorical sys-
tems were inductively elaborated upon the basis of the analysed material
showing a satisfactory inter-rater reliability. Regarding the arguments’ com-
plexity, students produced mainly single claims or claims with a single justifi-
cation consisting of either data or warrants. With regard to argumentation
schemes students drew their arguments mainly using causal schemes, anal-
ogies, or illustrative examples. Results are discussed in light of possible im-
plications for teaching evolutionary theory using classroom argumentation.

Keywords: evolutionary theory, reasoning, argumentation, argumentation
schemes
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3.1. Introduction

The theory of evolution is supposed to be one of the most important topics in school sci-
ence biology (e.g., Sadler, 2005). Accordingly, understanding and the ability to com-
municate the theory of evolution and its underlying biological concepts are important
educational objectives. In recent decades many approaches have been developed to
enhance instruction on evolutionary theory (for a review see Smith, 2010a). However,
research shows that instruction of this topic in particular still struggles with persistent
misconceptions (e.g., in biology majors; Nehm & Reilly, 2007) and strong preconceptions
(e.g., in students; Kampourakis & Zogza, 2009). Furthermore, evolutionary education is
impeded by an increase in creationist beliefs that students bring from everyday life to the
science classroom (Blancke et al., 2011). To overcome these learning difficulties, argu-
mentation and classroom discussion have been proposed as crucial methods (e.g., Fos-
ter, 2012). Therefore, it is relevant to determine students’ argumentation skills when ad-
dressing the topic of evolution in biology (Tavares, Jiménez-Aleixandre, & Mortimer,
2010). As a first step we analyzed the complexity of and schemes in students’ arguments

when reasoning about evolution.

3.1.1. Literature Review

The term argumentation refers to the linguistic process that consists of propositions — the
arguments — aiming to generate and justify knowledge claims and beliefs (Jiménez-
Aleixandre, Rodriguez, & Duschl, 2000). As this process is essential for scientific inquiry,
it should be part of science education (Driver et al., 2000). In addition, another major
rationale for the analysis and the advancement of instructional approaches based on
argumentation is that these are regarded as beneficial for learning in general (e.g., Os-
borne, 2010). The importance of argumentation in science and its positive effects on
conceptual learning have led to the analogy of perceiving “science as argument” (Kuhn,
2010). These are the reasons why along with other epistemic practices such as explain-
ing, this type of discourse became the focus of research in science education (e.g.,
Bricker & Bell, 2008).

Thus far research on students’ understanding of evolutionary theory has focused more
on explanation rather than on argumentation. It has concentrated mainly on either the
analysis of students creating teleological, proximate, and even anthropomorphic expla-
nations instead of evolutionarily valid ones or the development of instructional settings to
scaffold students’ understanding (e.g., Kampourakis & Zogza, 2008, 2009). Although
both argumentation and the devising of explanations are epistemic practices which apply

the same linguistic media and are causal in nature (Walton, 2006), important differences
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exist, as they have different epistemic functions: Science explanations aim to provide a
causal account from a subset of descriptions without challenging the explanandum itself,
whereas arguments at their core, by contrast, have the function of evaluating the pro-
posed explanations (Osborne & Patterson, 2011). Hence, they range across different

levels of scientific inquiry and development of knowledge.

In comparing learning outcomes of the two different epistemic practices with regard to
evolutionary theory, the most notable benefit of dialectical argumentation, this being dis-
cussing different solutions on one task (Asterhan & Schwarz, 2007), is evident. The en-
gagement in dialectical argumentation in the experimental design of the study by Aster-
han and Schwarz (2007) was a predictor of conceptual learning gains, whereas by con-
trast, consensually developed explanations were not (Asterhan & Schwarz, 2009). An-
other recent study which offered an approach to the evaluation of argumentation skills in
the context of evolution, Tavares and colleagues (2010) analyzed the conceptual
knowledge, argumentation practices, and epistemic levels (Kelly & Takao, 2002) stu-
dents use to establish evolutionary explanations in group discussions. Concerning the
argumentation practices, students used “a variety of practices in supporting, evaluating
and challenging claims” (Tavares et al., 2010, p. 589). A more detailed exploration of
these practices is addressed in the presented study by analyzing the complexity of stu-
dents’ arguments and their use of argumentation schemes (Walton, 2006). The analysis
of complexity is based on Toulmin’s theory of Informal Reasoning (Toulmin, 2003). This
theory provides a well-elaborated starting point for the analysis of the components of an
argument by applying the Toulmin-Argument-Pattern (TAP) that has often been used for
the analysis of scientific discourse (e.g., Osborne et al., 2004). Although the use of the
TAP yielded elaborated schemes for the analysis of students’ argumentative discourse,
they have generally been criticized for two reasons: (1) the components establishing
argument complexity according to TAP stay implicit and are not directly expressed by
the arguing person, and (2) the categorical elements show ambiguities in scientific con-
texts (e.g., Duschl, 2007; Nussbaum, 2011).

Therefore, we propose in accordance to Duschl (2007), the use of argumentation
schemes as well as the theory of Presumptive Reasoning (Walton, 1996) as “a natural
entry point for the assessment and development of students’ argumentation strategies”
(Duschl, 2007, p. 173). The schemes and the theory of Presumptive Reasoning have
their origin in the analysis of argumentations in everyday contexts, where arguments can
be found that contradict the inferred conclusion so that the reasoning is presumptive in
nature (Walton, 1996). Also, these reasoning patterns reflect patterns of reasoning that

are typical for scientific argumentation, as for example the Argument from correlation to
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cause, that is defined by Duschl (2007, p. 169) as “infer a causal connection between
two events. Characterized by an inferential leap, based on a natural law, but devoid of
any reference to observational evidence.” Focusing on either the argumentative function
(Duschl, 2007) or the epistemic function in the justification of knowledge claims (Jimé-
nez-Aleixandre et al., 2000), the model of Presumptive Reasoning and similar constructs

have been used a number of times.

3.1.2. Objectives
In this exploratory study we want to make a shift from explanation to argumentation and
concentrate on students’ argumentation skills in the critical context of evolutionary theo-
ry. Based on already existing frameworks we want to develop a coding scheme to identi-
fy differences in the complexity of individual arguments as an indicator of the quality of
students’ argumentations (e.g., Erduran et al., 2004) and schemes for the analysis of

their strategies. Based on these objectives, our research questions were:

1. Which structure do students’ arguments show when students reason about their
beliefs and explanations in the context of evolution?
2. Which argumentation strategies do students use when reasoning about particular

concepts of evolutionary theory?

3.2. Methods

3.2.1. Sample
To answer these questions and to analyze spontaneously expressed argumentations
relating to everyday argumentation, we reanalyzed transcripts of individual problem-
centered interviews (Interviews: N=10) from past research on students’ beliefs about
processes of adaptation (Baalmann et al., 2004). The participating secondary school
students were from grades 10 to 13 and from the Oldenburg area, a medium-sized town
in Lower Saxony in Germany. Before the interviews, the students (with one exception)
had received no explicit instruction on evolutionary theory. During the interviews the in-
terviewer (first author of Baalmann et al., 2004) addressed different aspects of evolution-
ary processes such as natural selection, adaptation, variation, struggle for life, and sur-
vival of the fittest, which largely represent the core concepts of modern evolutionary the-
ory (see Smith, 2010b, p. 541). The interviewer used standardized guidelines. These
consisted of questions and topics outlined during the interviews accompanied by pictures
(e.g., of dinosaurs) and texts related to natural selection and genetic mutation. We re-

ceived the interviews in the form of transcripts from Baalmann.
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3.2.2. Data analysis
For transcript analysis we chose a qualitative content analysis approach (Mayring, 2000).
The analysis was supported by the current version of the MaxQDA software. Given that
in this article we want to concentrate on the analysis of students’ argumentations, the
analysis of other types of discourse (e.g., descriptions, explanations) will not be men-
tioned. Our coding scheme was developed deductively by deriving categories from the
argumentative theoretical background. In the course of the transcript analysis described
below, the categories were adapted inductively, by for example collapsing categories into
larger ones and by enlarging the descriptions or the adaptation of the coding rules (for

final version’s categories, see Table 1 and Table 2).

As reasoning is a composition of different activities (e.g., explanation and argumentation,
see v. Aufschnaiter et al. 2008b), the argumentative sections in the interviews had to be
identified and separated from other types of reasoned discourse. Therefore, in the first
step of transcript analysis we discriminated between non-reasoned statements (e.g.,
observations, descriptions, definitions, enumerations) and explanations as well as argu-
ments. In the second step, to distinguish explanations intuitive in nature (Kampourakis &
Zogza, 2008) from argumentative discourse, two requisites were defined to accommo-
date the necessary distinction between their different epistemic functions: (1) there had
to be at least two different and opposing solutions for an assignment that was proposed
by the interviewer, or (2) one of the dialog partners expressed a doubt concerning the

correctness of the other’s proposition. These demands were met when the interviewee:

- expressed a positive or negative standpoint to the one expressed by the inter-
viewer or other sources of knowledge (e.g., the theory of evolution in general,
scientific findings),

- justified his/her claims with or without being invited to do so,

- questioned the sources presented during the interview (e.g., a picture with a
black and a white peppered moth),

- inferred conclusions from data sources or

- questioned and evaluated his/her own intuitive explanation (for examples, see
Table 1).

In these cases, students’ argumentative discourse was structured using two categorical
systems. The first was developed for the distinction of arguments according to their in-
creasing structural complexity and the second for the evaluation of students’ argumenta-
tion and reasoning strategies through the analysis of their use of argumentation

schemes.
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3.2.2.1. Argument complexity
The first categorical system addressing the complexity of students’ arguments was de-
rived from the coding scheme for scientific discourse developed by v. Aufschnaiter and
colleagues (2008b). This scheme is adapted to small group discussions containing sev-
eral discursive moves, for example, when there is a sequence containing a claim and a
counterclaim or when a proponent gives additional justification for another’s claims. At
the same time, it gives a clear definition for every single element of an argumentation
(e.g., a claim, a counterclaim, a fact etc.). For that reason and in accordance to the focus
of our study, we used only this part of the coding scheme by v. Aufschnaiter and col-
leagues that refers to individual rhetorical (monological) arguments and adjusted it for
the complexity of individuals’ argumentative product (for the schematic differences and

examples, see Figure 4).

As applied to our data analysis, in the categorical system for argument complexity, on
the lowest level of the scale (very low complexity), we defined simple claims or counter-
claims which simply give a solution to a task or express an opinion without justifying it.
On the next level, the interviewee provides a single justifying element (data or warrant=
single ground, see Clark & Sampson, 2008) for his/her conclusion (low complexity). On
the level of average complexity, he or she offers data to support his/her conclusion and
justifies using a warrant why the data supports the claim (= multiple grounds, see Clark &
Sampson, 2008). On the levels of high and very high complexity, the structure of the
argument is extended either by a backing to support another element of the argument or
by a qualifier, which in our opinion stands for the consideration of counter-arguments
(high complexity), or finally by a rebuttal, which aims to refute evidence for the estab-
lishment of other claims (Tavares et al., 2010) (very high complexity). In contrast to the
others, arguments containing rebuttals are at the highest complexity level, as rebuttals
have been identified as the central element for challenging opposing claims (e.g., Erdur-
an et al., 2004).

M

very high justitied claim H rebuttal |

high justified claim | qualifier or backing

average claim H multiple grounds |

low claim ‘ single ground ‘

very low claim

Argument complexity

Figure 4: Argument complexity
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Table 1: Examples of arguments' structural complexity

Examples from the interviews: Students’ reasoning about ...

... Lamarckian evolution and the adaptive force:

“That's a tough question. ------- Hm ---- So, | think what the problem with this is, | do
think that organs can be defined by being used. And also can wither from non-use
(qualifier). But - a problem with that is - that the whole thing can only take place
with certain limitations (claim). So, organs can’t appear and can’t disappear by
being used or not used (warrant), such as muscles, which are also organs. If I'm
exercising a lot, they get especially large and defined (data) - but that all the an-
lages are all already present, so every muscle that | use is already present in its
anlage (rebuttal).”

Very high complexity (5)
Justified claim with rebuttals

... the future development of the peppered moth’s color:

“Yes, | would imagine that it develops to a darker shade (claim), because the envi-
ronmental living conditions change to become darker. It [the darker one] is now
better adapted (data). It is generally like that: If you look at other forms of life, the
best or the strongest prevail (backing). And that one is adapted best now. He has
thereby become somewhat dominant [...]. And that is why | think that the coming
generation is similar to this one here (warrant).”

High complexity (4)
fiers or backings

... the question of whether different snails in a picture belong to the same
species:

“Basically, yes (claim). [Because] they look totally similar, only the shell colors are
different. Also the bodies and stuff are similar, that means the colors [of the shell]
(data)— | think if you imagine it as a kind of grapevine snail, it is generally like with
humans. With humans you also get a lot of colors ranging from white to yellow. |
think it is the same with the grapevine snail or this snail [on the picture], where shell
colors range from yellow and black to dark brown and nearly black (warrant).”

Claim justified by multiple [Justified claim with quali-
grounds

Average complexity (3)

... the offspring’s color of a black and a white peppered moth (Biston betular-
ia):

“Either they’re black, white, or they're like greyish, some color in between (claim).
With plants for example - don’t know what [specifically] we had [in school]-some sort
of flowers, which then were red and white and then [after crossing them] something
reddish resulted. It could be similar [for the above example] (data).”

Low complexity (2)
Claim justified by a
single ground

= & g | Example 1 ... the extinction of dinosaurs:
2 > E ® | I think dinosaurs died out because of a climatic disaster. | cannot explain it, but |
258 @ | just think so.”
>0 ©° g
ool E .
> £ 2 3 | Example 2 ... the origin of the earth:
S ® © | “Well, | do not really believe in the Big Bang.”

3.2.2.2. Argumentation schemes
Using argumentation schemes as a method for the analysis of students’ strategies in

argumentation, Duschl (2007) described problems with them mostly because of an un-

30



3. Studie 1: Analyse von Schulerargumentationen zur Evolutionstheorie

satisfactory reliability of the categories. For this reason, we decided to combine the
schemes of Walton (1996) in the adaptation of Duschl (2007) with the theory of the

Alltagslogik (“Everyday logic”, Kienpointner, 1992) that classifies argumentation schemes

according to the use of the warrant. Although there are some differences between

Kienpointner's and Walton’s theories (Walton, 1996), it was possible to distinguish eight

extensive categories (see Table 2).

Table 2: Argumentation Schemes

Scheme

Comment

Examples from the interviews

Causal
schemes

Linking cause and effect, consequences or
evidence to hypothesis: Here, the moth’s
characteristics are seen as relevant for the
data that it “is more likely to survive”.

“If the peppered moth is the same color
as these diseased trees, it would have
probably not been possible to recognize
it anymore [and] it could therefore hide.
Therefore, it is more likely to survive.”

Argument from
example(s)

Examples are used to support a conclu-
sion from another scheme: In the given
example the causal conclusion “humans
are subject to natural conditions” shall be
supported by different examples with a
true conclusion: “AIDS or plague”.

“Well, ok. But from this point you have
difficulty predicting to which extent hu-
mans are right when they think they are
not subject to natural conditions any-
more. [...] | think, they could still be
subject to natural conditions. [...] AIDS
and the plague are all natural condi-
tions, too [...].”

Argument from
analogy

Two cases that can come up from different
parts of the reality are said to be similar.
The criteria why they are comparable stay
implicit.

“I think it is similar to the development
of humans. It started with Neanderthals
and then continued developing towards

the human being. And | think it is the
same with them [dinosaurs]. The dino-
saurs practically died out, but over time
some types developed and became the

animals that exist today.”

Classifying schemes

Including part-whole and genus-species
relations or definitions: In this case, from a
probable acceptable definition a conclu-
sion is inferred.

“I think you cannot classify human rac-
es, for the reason alone that a race is
an intermediate stage between popula-
tion and species. [...] Arace in evolu-
tion is a population in which no further
exchange of genetic information hap-
pens [...]. Hence, | think you cannot
apply evolutionary biology to humans,
the human race.”

Argument from
identity

Differences and similarities are used for
the comparison of two entities, applying
particular criteria: Here, “animals and hu-
mans” are compared appealing to “nature
and economy” to conclude on the rele-
vance of the struggle for life.

“[The struggle for life plays a different
role for human beings]. Well, here, oth-
er interests [...] play a larger role with
humans [...]. Because with animals it’s
about nature and about what they are
forced to do by nature. And with hu-
mans it's about very different things,
well, oil and stuff and — yeah — econom-
ical things the animals don’t know.”
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A generalization is derived from examples:
from the examples of “breeds” (example 1)
and “different flowers” (example 2) the
occurrence of new characteristics is gen-
eralized to “happen everywhere” (generali-

“Actually, [...] if you cross different rab-
bit breeds or different flowers with dif-
ferent colors or so, then totally new
characteristics are created. [...] Actual-
ly, that happens everywhere.”

Inductive
schemes

zation).
=S An appeal to an authority: The warrant “If you look at the human being, race is
0 c = | behind this schemes is that if it is support- | not an intermediate stage to a new spe-
% S 2 | ed by an authority (books, journals, teach- cies. The definition of race by the UN
o35 ers lessons, etc.), the conclusion is sup- also addresses totally different things
< © posed to be right. than [the biological definition of a race].”

“So, if you hear that [dingoes are the
reason for the extinction of the Tasma-
nian tiger], it sounds very unlikely be-
cause this Tasmanian tiger had already
lived in Australia for years. So it should
generally be better adapted than the
dingoes which only got there later and
then first had to adapt to the environ-
ment. Therefore the whole thing sounds
a bit unlikely.”

Particular criteria, here “adaptation”, are
used for the refutation of a certain proposi-
tion.

Argument against the
proposition

3.3. Results
The coding scheme was expanded inductively during the analysis and showed a satis-
factory inter-rater reliability in the final version (Complexity: 89% consistency, Cohen’s
kappa coefficient k = .82; Schemes: 90% consistency, Cohen’s kappa coefficient k = .88
for two independent and trained raters on one transcript). All problems were resolved
through rater discussion. Following our coding scheme, of the 1100 students’ statements
in the interviews, 270 statements were identified as argumentative discourse. This corre-

sponds to 24.6% of the statements.

Concerning the arguments’ complexity, examples are presented in table 1. Students
produced mainly single claims or counter-claims (very low complexity: n = 68; 25.2%)
and claims with a single justifying ground consisting either of data, warrants, or justifica-
tions (low complexity: n = 127; 47.0%). This means that in nearly half of their argumenta-
tive statements, students gave at least a single ground for justifying their claim (see Fig-
ure 5). In comparison to the first group more complex argument structures containing
multiple grounds (average complexity: n = 46; 17.0%), with qualifiers and/or backings
(high complexity: n = 17; 6.3%) or rebuttals against the evidence of the sources (very
high complexity: 4.4%) were rare. Nevertheless, gathering together the arguments with
justifying elements (low — very high complexity) students gave justification in more than

three-quarters of all argumentative statements.
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140
% 127 Very high complexity (Justified claim with rebuttals)
S 120
% 100 High complexity (Justified claim with qualifiers or backings)
E 80
% 68 . S .
% 50 m Average complexity (Claim justified by multiple grounds)
o 46
[}
-g 40 m | ow complexity (Claim justified by single ground)
S 12 17
z 0 - m Very low complexity (Single claims without justification)

Figure 5: Overview of complexity of students’ arguments — Number of statements ac-

cording to complexity level (total: 270)

For the argumentation schemes, students preferred schemes with a causal relation (n =
95, 36,8%), meaning any kind of argumentation scheme connecting a cause to an effect
(including e.g., the Argument from correlation to cause), arguments from examples that
supported the inferred conclusions (n = 43, 16.7%) or arguments from analogies (n = 35;
13.6%), especially for describing the similarity of two developments (see figure 6). These
three categories made up 67.1% of the schemes identified in the interviews. In contrast,
the remaining groups of schemes were rare, as the arguments from authority and
against the proposition, which just appeared in 12 (4.7 %) and 9 (3.4%) cases, respec-
tively. In addition to these there were cases (N=66) where no scheme was identifiable,

for example, when students expressed a single conclusion.

100

95

90
80 |
70
501 43
50
40 35

| 24 23
o 17
o H B
0 B T T T T T T T 1

Causal  Argument Argument Classifying Argument Inductive Argument Argument
schemes from from schemes from Schemes from against
example analogy identity authority proposition

J—t
b2
p-

Number of statements

Figure 6: Overview of students’ argumentation schemes — Number of statements according to
argumentation schemes (total: 258)
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3.4. Discussion
In our study, we aimed to analyze students’ argumentation skills by identifying the use of
argumentation schemes and the complexity of their arguments relating to evolutionary
theory. To address our first research question concerning the complexity of students’
arguments, we were able to show that they mostly argued at a low level: Although stu-
dents justified their claims in most of the cases, their arguments were most often con-
structed with a single justifying element. These results correspond to research on argu-
mentation in scientific contexts showing that students have difficulty justifying their claims
and providing reasons why the chosen evidence supports their claim (e.g., Berland &
McNeill, 2010). At the same time, although most students in our sample had no explicit
instruction in evolutionary theory, a few were able to construct complex arguments; an
ability that Tavares and colleagues (2010) also observed when students were asked to
provide arguments for evolutionary problems. Regarding the analysis of their argumenta-
tion strategies according to our second research question, students first referred to
causal schemes, illustrative examples, and analogies to support their claims. These re-
sults are in part consistent with the results of Jiménez-Aleixandre and colleagues (2000).
In the context of high school genetics they showed that 9™ graders use causality and

analogies as epistemic operations.

Regarding our aim to develop a coding scheme, we can conclude that as the inter-rater
reliability results showed, we succeeded in developing an applicable coding scheme for
the analysis of students’ arguments. To find further proofs for the validity of our scheme,
in following studies we will have to compare its results to other standardized schemes as
the one developed by Kuhn (1991). We want to stress that we did not aim to analyze the
quality of the evidence given by the students, for which satisfactory instruments for eval-
uating evidence are already available (see Clark & Sampson, 2008). It is quite clear that
because of this restriction, due to the small sample size of the interviewees and the fact
that the interviews with regard to their original purpose didn’t serve the function of pro-
ducing argumentative discourse, these findings should not simply be generalized. For
this reason we abstained from making an individualized comparison of argumentation
skills. Additionally, as we received the interviews in form of transcripts, we had no stand-
ardized possibility (e.g., a certain test) to control mediating variables such as scientific

knowledge and general language skills.

However, we have to point out that we eliminated all non-argumentative discourse from
our analysis and allocated an acceptable sample size of argumentative statements.
Hence, the analysis gave us the opportunity to concentrate on abilities and practices in

reasoning and arguing. On the one hand, the low complexity of students’ arguments was
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evident but on the other, the varying uses of argumentation schemes shows that the ap-
proach coming from everyday argumentation, suggests that all students seem to have a
basic ability in argumentation stemming from everyday life or other scientific contexts
(Bricker & Bell 2008; Kuhn, 2010).

3.5. Implications and future directions
Literature on argumentation in the classroom reveals the value of dialectical argumenta-
tion. Evolutionary theory offers a lot of opportunities for engaging in this type of discourse
due to the topic’s complexity and the problems students demonstrate trying to under-
stand it. To develop new learning opportunities, it is first necessary to know what kinds of
strategies students use when they use arguments and justify their claims. For the case of
evolutionary theory this study showed that students use a variety of elements they have
gleaned from argumentation in everyday situations and other scientific contexts, a re-
source one can use for the development of natural learning opportunities. Secondly, as
argumentation skills are assumed to consist of domain-specific and domain-general as-
pects it is necessary to develop a qualitative model of argumentation skills, which can be
used to identify and describe domain-specific as well as general aspects of students’
argumentation abilities. For this reason, in future studies, we will try to analyze argumen-
tation skills in different contexts. We will have to control influencing factors in a pretest,
for example students’ knowledge in the domain in that they are arguing, their general
cognitive abilities and general argumentation skills, as well as their epistemic beliefs.
Observing these variables, future studies within our research project will compare stu-
dents’ arguments in a scientific as well as in a non-scientific context in order to develop
an interdisciplinary valid model of argumentation skills. The theory of evolution was se-
lected as a topic relevant to different school subjects (in our project: biology and religious
education) to elicit students’ arguments and to compare the argumentation within these
two subjects. Primarily, students will be prompted to discuss the theory of evolution in
the context of science, and then be asked to discuss the interpretation of Genesis from
the bible in the context of religious education. In doing so, we aim to have students ex-
amine and discuss in two different contexts — science and religion. Thus, by using our
developed coding schemes, we will aim to identify how students’ argumentation skills
vary depending on the context (e.g., the frequency and the particularities of an argumen-
tation scheme in a scientific context) and to identify which are domain-specific as well as

domain-general aspects of these skills with respect to complexity and schemes.
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4. Studie 2: Analyse von Schulerargumentationen zu Evolution und

Schopfung

In der Teilstudie wurde, wiederum unter Rickgriff auf informelle Anséatze aus der Argu-
mentationsanalyse, das Auftreten spezifischer Argumentationen in Abhéangigkeit von der
Doméane (Naturwissenschaft oder Religion, vgl. Kapitel 1.2) untersucht. Domanenuber-
greifend wird das Argumentieren dazu genutzt, um Wissen zu rechtfertigen und Oppo-
nenten von der Wahrheit des Wissens zu Uberzeugen. Es stellt somit eine zentrale Me-
thode bei der Erkenntnisgewinnung und -sicherung dar. Unter Berlcksichtigung der Ab-
hangigkeit des Auftretens und der Glltigkeit spezifischer Argumentationen in einer be-
stimmten Domane bzw. einem Kontext (field-dependence vgl. Kapitel 1.1.) ist zu erwar-
ten, dass Schuler unterschiedliche Argumentationen in den verschiedenen Doménen
nutzen.

Zur Analyse dieser Abhangigkeit werden in dieser Studie, unter Rickbezug auf die Ar-
gumentationsmuster von Kienpointner (1992, 1996), Argumentationen zur Evolutions-
theorie und zur Schépfungserzéhlung verglichen. N=48 Schiler der Sekundarstufe Il
erhielten die Aufgabe, entweder aus Sicht eines Biologen fir die Akzeptanz der Evoluti-
onstheorie oder aus Sicht eines Theologen fir den Glauben an die Schopfungserzah-
lung zu argumentieren. Uber eine qualitative Inhaltsanalyse wurden in den Schiilertexten
Argumentationsmuster identifiziert und die Haufigkeit ihrer Verwendung entsprechend
der Perspektive (Biologe bzw. Theologe), die die Schiiler einnahmen, und entsprechend
des Inhalts der Argumentation (Evolutionstheorie, Schopfungserzahlung, Mischform)
verglichen.

Die Ergebnisse zeigen signifikante Unterschiede in der Verwendung von illustrativen
Beispielmustern, Einordnungs- sowie teleologischen Handlung-Folge-Mustern. Die zu-
nachst rein deskriptiven Daten werden unter ihrer Beriicksichtigung fiir ein normatives

Modell von Argumentationsféahigkeit diskutiert.
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Studie 2 wurde zur Verdéffentlichung eingereicht als:

Basel, N., WeiR, T., Harms, U., Prechtl, H., & Rothgangel, M. (in Uberarbeitung).
Analyse von Schilerargumentationen zu Evolution und Schopfung. Zeitschrift fir

Didaktik der Naturwissenschaften.

Zusammenfassung: Das Argumentieren stellt sowohl in der Domane der
Natur- als auch in der der Geisteswissenschaften eine zentrale Tatigkeit mit
dem Ziel der Erkenntnisgewinnung und —sicherung dar. Studien, die sich mit
einer  wissenschaftlichen  Beschreibung und Theoriebildung des
Argumentierens befassen, konzentrieren sich jedoch meist auf nur eine
dieser beiden Doméanen. Um eine doméanenubergreifende Beschreibung zu
ermoglichen, geht die vorliegende Studie von einem allgemeinen
argumentationstheoretischen Ansatz aus, der Theorie der ,Alltagslogik®, und
setzt sich zum Ziel, die Argumentationen von Schilern in verschiedenen
Kontexten (biologisch bzw. theologisch) zu vergleichen. Schiler der
Sekundarstufe 1l (N=48) erhielten dazu die Aufgabe, entweder aus Sicht
eines Biologen fir die Evolutionstheorie oder aus Sicht eines Theologen fir
die Schopfungserzahlung zu argumentieren. Uber eine qualitative
Inhaltsanalyse wurden in den Schilertexten Argumentationsmuster
identifiziert und die Haufigkeit ihrer Verwendung entsprechend der
Perspektive (Biologe bzw. Theologe), die die Schiler einnahmen, verglichen.
Die Ergebnisse zeigen signifikante Unterschiede in der Verwendung von
illustrativen Beispielmustern, Einordnungs- sowie teleologischen Handlung-
Folge-Mustern. Die erfassten Daten sollen fir die Entwicklung eines
normativen Modells von Argumentationsfahigkeit genutzt werden.

Schlagwdrter: Argumentation, Argumentationsmuster, Evolutionstheorie,
Schopfungs-erzahlung, Qualitative Inhaltsanalyse

Abstract: Argumentation is a pivotal part of both, sciences and humanities.
However, it has so far hardly been studied in educational contexts cross
domains. To allow a cross-domain description, we conducted a study
comparing students’ argumentations in different contexts, based on the
general argumentation theory of “Everyday Logic”. Students of upper
secondary education (N = 48) were given the task either to argue from the
standpoint of a biologist for the content evolutionary theory or from the
standpoint of a theologian for genesis narrative. Argumentation schemes in
students’ texts were identified by a qualitative content analysis approach.
The frequency of their use according to the perspective that the students
were asked to take was compared. Significant differences were found in the
use of illustrative example schemes, classifying schemes and teleological
schemes. The findings will be used for the development of a normative
model of argumentation skills.

Keywords: Argumentation, argumentation schemes, evolutionary theory,
genesis narrative, qualitative content analysis
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4.1. Einleitung
Der Begriff ,Argument® (lat. Argumentatio ,Beweisfiihrung’) beschreibt eine sprachliche
Handlung, deren Ziel es ist, durch eine begriindende Beweisfliihrung Erkenntnisse zu
gewinnen und / oder Einstellungsé&nderungen zu bewirken (Bumann, 1983, S. 42). Das
Argumentieren a posteriori, aus der Erfahrung, stellt ein zentrales Element des
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses dar. Hier geht es um das explorative bzw.
wissensgenetische  Argumentieren, somit um den diskursiven Umgang mit
Wissensbestanden. Im Rahmen dessen sollen Aussagen uber Sachverhalte formal
begriindet und inhaltlich mithilfe von Geltungsgriinden gerechtfertigt werden.
Argumentieren  wird  hierbei als Denk- und Arbeitsweise natur- und
geisteswissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung und Kommunikation aufgefasst, die im
Unterricht als disziplindre Methodik fachbezogen zu vermitteln und zu férdern ist,
zugleich aber als fachertbergreifendes Bildungsziel den Lernenden fir unterschiedliche

Anwendungskontexte verfligbar gemacht werden muss.

Mit der Einfihrung der Bildungsstandards fiir die Facher Biologie, Chemie und Physik flr
den Mittleren  Schulabschluss (KMK, 2004a,b,c) wurde eine Vielfalt von
Sprachhandlungen explizit Lernziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts (vgl. Tajmel,
2011). Hierzu zahlt auch das Argumentieren, das traditionell als Lerngegenstand dem
Bereich der geisteswissenschaftlichen Facher zuzuordnen ist. Die Fahigkeit zu
argumentieren wird so nun zu einem verbindlichen Lernziel nicht nur lber Facher-
sondern (ber Domé&nengrenzen (Naturwissenschaften vs. Geisteswissenschaften)
hinweg. Um diese Fahigkeit im Schulunterricht (1) fachbezogen und ganzheitlich zu
fordern und (2) um die Diagnose dieser Fahigkeit zu ermdoglichen, ist aus
fachdidaktischer  Sicht eine Modellierung von  Argumentationsfahigkeit, die
fachspezifische und facheriibergreifende Aspekte integriert, notwendig. Es fehlen jedoch
Ansatze, welche die spezifischen Aspekte der Domé&nen bzw. Facher herausarbeiten.

Um einen evidenzbasierten Ausgangspunkt fir solche Ansétze herauszuarbeiten, sollen
im ersten Schritt des vorliegenden Projektes ausgehend von der Typologie der
Alltagslogik (Kienpointner, 1992) fachbezogene Aspekte von Argumentationsfahigkeit
identifiziert werden. Die dafir exemplarisch gewéahlten Schulfacher sind Biologie und ev.
Religion. In beiden ist die Frage nach der Entstehung des Lebens zentraler
Lerngegenstand, was den direkten Vergleich der Argumentationen zu demselben
Thema, aber in unterschiedlichen Kontexten (biologisch bzw. theologisch), ermoglicht.
Als fachliche Inhalte wurden fir die Studie entsprechend in der Biologie die

Evolutionstheorie und in der Religion die Schopfungserzahlung gewahlt.
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4.2. Theoretischer Hintergrund

4.2.1. Argumentieren als Gegenstand didaktischer Forschung

Allgemein betrachtet besteht die kommunikative Tatigkeit des Argumentierens darin,
dass ,rechtfertigende und begrindende Argumente fir (...) Meinungen und
Entscheidungen vorgetragen werden” (Gil, 2005, S. 1). Beim Argumentieren geht es also
insbesondere darum, in einem Dialog Lésungen auszuhandeln (Willenberg, Gailberger &
Krelle, 2007) und einen Ubergang ,vom Meinen zum Wissen“ zu ermdglichen (Wohlrapp,
2009). Entsprechend der bisherigen Trennung der fachdidaktischen Forschungsanséatze
zur Beschreibung dieser Tatigkeit und der Fahigkeiten, die daran gebunden sind, werden
die Ansatze der beiden Fécher bzw. Fachdisziplinen im Folgenden zunachst getrennt
betrachtet.

In den naturwissenschaftlichen Fachern

In den Naturwissenschaften kommt dem Argumentieren eine doppelte Funktion zu. Zum
einen als epistemische Methode zur Wissensgenerierung (Bricker & Bell, 2008) und zum
anderen zur Bewertung von gesellschaftlichen Fragestellungen, in denen neben den
naturwissenschaftlichen Fakten auch soziale Normen und Werte als Pramissen
fungieren (z. B. Mittelsten Scheid & Hossle, 2008). Im Rahmen der fachlich-
epistemischen  Funktion erfolgt das Rechtfertigen und Begrinden von
wissensbezogenen Aussagen (,justification of knowledge claims® nach Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2007) objektivierend auf der Basis von Fakten (z. B. Osborne,
2010) und spiegelt damit nicht die Subjektivitdt von ,Meinungen und Entscheidungen®
wider. Damit ist eine Abgrenzung zur allgemeineren Definition nach Gil (2005, S. 1)
erkennbar. Gleiches gilt fir das Bewerten in gesellschaftlich relevanten
Anwendungsfragen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse, das sich sowohl auf
deskriptiv-naturwissenschaftliche als auch auf normative Pramissen stiitzt, die genauso
wenig subjektiv oder beliebig, sondern rational beurteilbar und kollektiv gultig sind
(Toulmin, 1975, S. 155f. bzw. Herbig, 1992, 35, zit. bei Mittelsten Scheid & Hdssle, 2008,
S.148).

Fur den Biologieunterricht bedeutet dies, dass die Argumentationsfahigkeit immer aus
zwei Blickrichtungen analysiert werden muss: Einerseits aus der fachlich deskriptiven
Perspektive, wie sie in das Modell der Kommunikationskompetenz von Kramer (2009)
aufgenommen wurde. Andererseits aber auch aus der Perspektive des deskriptiv-
normativen Argumentierens, als einer der Aspekte von Bewertungskompetenz
(Reitschert et al., 2007; Eggert & Bdgeholz, 2006), der auch in die Bildungsstandards fur
das Fach Biologie Eingang gefunden hat (KMK, 2004a).
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Fokussiert auf den ersten Aspekt, der Analyse von Argumentationen im Rahmen des
naturwissenschaftlichen Argumentierens, finden vor allem formale Analysemodelle
Verwendung, die nach der Argumentationsstruktur forschen und dabei vor allem die
Argumentation in Kleingruppen untersuchen (z. B. Riemeier et al., 2012). Die Basis fur
diese Analysen ist das der informellen Logik entnommene Toulmin-Schema (Toulmin,
2003), nach dem Argumentationen in ihre Bestandteile zerlegt werden und anhand ihrer
Zusammensetzung ihre Qualitat bestimmt wird (Osborne et al., 2004). Eine formal
ausgepragte Argumentationsqualitdt, gekennzeichnet durch das Auftreten von
Gegenbehauptungen und Einwanden in Diskussionen, fihrt aber nicht zwangslaufig zu
einem besseren konzeptuellen Versténdnis (v. Aufschnaiter, 2008b), sondern sorgt
primar dafir, dass Schilerinnen und Schiiler ihr eigenes Wissen hinterfragen und das
anderer evaluieren (Berland & McNeill, 2010).

Die Anwendung des Toulmin-Schemas lasst allerdings die Beantwortung verschiedener
Fragen offen: So lassen sich argumentative AuRerungen oft nur schwer in dieses
Schema einordnen (Erduran, et al., 2004) oder es einzelne Elemente von Sprechern oft
nur implizit verwendet (Duschl, 2007). Daher verlagert sich in den Naturwissenschaften
der Fokus bei der Analyse fachspezifischer Argumentationsfahigkeit auf soziale,
epistemische (d. h., inwiefern Argumente fir eine Konklusion angefiihrt werden) und
konzeptuelle Aspekte wie in dem Analyseschema von Clark und Sampson (2008). Die
Bewertung der konzeptuellen Qualitat der argumentativen AuRRerung wird dabei anhand

der Qualitat der verwendeten Fakten und Erlauterungen bestimmt.

Die Konzentration auf diese Facetten hat allerdings zur Folge, dass normative Aspekte,
die im Rahmen des Argumentierens mit Normen und Werten eine Rolle spielen, nicht
erfasst werden konnen, wie es fiur die ethische Argumentation notwendig ware. Zur
Analyse dieser Fahigkeiten entwickelten Mittelsten Scheid und Hossle (2008) Niveaus
von Argumentationen, ausgehend von der Bewertung eines normativen Syllogismus.
Damit konnten in einer qualitativen Analyse auf der einen Seite Niveaus auf die Frage
hin abgeleitet werden, ,inwieweit ein Schiler Wesen und Funktion einzelner Elemente
des Syllogismus bestimmt® (Mittelsten Scheid & Hossle 2008, S. 157), auf der anderen
Seite dahingehend ,inwieweit die Schiler die Funktion im Gesamtzusammenhang [...]

sowie der Struktur der Argumentation reflektieren” (S. 159).

Aus Sicht der Naturwissenschaften zeigt dieser theoretische Hintergrund mit den
verschiedenen Ansadtzen zusammenfassend, dass fir einen Fachervergleich
unterschiedliche Aspekte ausgehend von fachwissenschaftlichem und ethischem

Argumentieren beriicksichtigt werden missen.
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In den geisteswissenschaftlichen Fachern
Noch starker als in der didaktischen Forschung in den Naturwissenschaften ist in den
geisteswissenschaftlichen Fachern mit Ausnahme der Deutschdidaktik (Winkler, 2003;
Krelle & Willenberg, 2008) hinsichtlich der Argumentationstheorie und —praxis ein
Forschungsdesiderat festzustellen. Beginnendes fachdidaktisches Interesse lasst sich
an der interdisziplinar ausgerichteten Studie ,Argumentieren in Schule und Hochschule*
(Grundler & Vogt, 2006) ablesen. Fachdidaktisch orientierte Forschungen, wie im
naturwissenschaftlichen Bereich, sind allerdings erst im Entstehen begriffen. In
Unterrichtsmodellen mit einem funktional-didaktischem Ansatz werden Diskussion und
Argumentation nicht differenziert obwohl Argumentationsfahigkeit als ,Baustein einer

allgemeinen Gesprachskompetenz® (Spiegel, 2006, S. 69) angesehen wird.

Im internationalen Zusammenhang ist auf die Studie von Muller Mirza und Peret-
Clermont (2009) zu verweisen. Der Sammelband vereinigt — im schulischen Kontext —
theoretische Uberlegungen mit praktischen Anleitungen, wie beispielsweise der Beitrag
von Schwarz (Argumentation and Learning). Die Dissertation von Lam Wai-ip (2011)
untersucht argumentative Fahigkeiten bei chinesischen Oberstufenschilern in
Gruppendiskussionen und Gottlieb (2001) fragt nach argumentativen Begriindungen und

Rechtfertigungen fir einen religioésen Glauben.

Fur den Religionsunterricht wird im deutschsprachigem Raum bisher nur allgemein das
kommunikative Element als ein wichtiges, besonderes Element dieses Unterrichts
herausgestellt (EKD, 2010, S. 12ff.). So auch in der religionspadagogischen Forschung,
in welcher das Thema Argument, Argumentation, Argumentationsfahigkeit bisher nicht
die entsprechende Beachtung erfahrt (Grimme, 2006, S. 131). Es wurde zwar immer
wieder darauf verwiesen, dass eine »heologische Frage- und
Argumentationsfahigkeit...“ zu foérdern sei (Englert, 2004, S. 9), oder dass der Dialog ,die
kommunikative Grundform dieses Unterrichts” ist (Doedens & Weille, 2007), allerdings
wurden Fragen wie z.B. ,Was ist ein theologisches Argument?“ oder ,Sind

Argumentationen an bestimmte fachliche Spezifika gebunden?“ bislang nicht gestellt.

4.2.2. Fachliche Konkretisierung: Forschungshintergrund zum Verhaltnis von
Evolutionstheorie und Schopfungserzahlung
Entscheidend anders zeigt sich die religionspadagogische Forschung in der
Auseinandersetzung mit dem inhaltlichen Thema Evolution und Schopfung. Zwar steht
diese Problematik nicht unmittelbar im Zentrum religionspadagogischer Forschung, doch
gehoren die empirischen Studien zum komplementdren Denken (z. B. Fetz, Reich &

Valentin, 2001) ebenso wie die Studien zur Verhaltnisbestimmung zwischen Theologie
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und Naturwissenschaft (z. B. Rothgangel, 1999; Hunze, 2007) und die entsprechenden
Abschnitte in den Untersuchungen zur Lebensorientierung von Jugendlichen (Feige &
Gennerich, 2008, S. 101f. und S. 180f.) dazu. Auch setzen sich religionspadagogische
Studien empirisch und systematisch mit kreationistischen und szientistischen
Einstellungen  von  Jugendlichen  auseinander  (z.B. Rothgangel  2009).
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass alltags- wie wissenschaftstheoretisch
Schopfung und Evolution (aber auch allgemeiner: Religion und Naturwissenschaften) in
der Theologie als zwei mdgliche Sichtweisen der Wahrnehmung von Welt verstanden
werden, die ganz unterschiedlich aufeinander bezogen werden koénnen. Dies
dokumentieren das Konfliktmodell, das Unabhéngigkeitsmodell, das Dialog- sowie das
Integrationsmodell (dazu Rothgangel, 1999; Yasri & Mancy, 2014). Insgesamt lasst sich
als grundlegende und gemeinsame fachwissenschaftliche Aussage festhalten, dass die
Schopfungserzahlung nicht den Bereich der materiellen Entstehung und Entwicklung von
Welt erfasst, sondern sich auf ,den Sinn des Ganzen® (Zenger, 1996) bezieht. Bei
Schilern, zeigen sich diesbezlglich jedoch teilweise nur rudimentar vorhandene

Vorstellungen zu Modellen von Welterklarung (z. B. Hoger, 2008).

Aus Sicht der Biologie geht es bei der Behandlung des Themenkomplexes Evolution und
Schopfung primar um Ansatze, die sich mit Herausforderungen wie dem Kreationismus
und dem Intelligent Design auseinandersetzen, fiir die aktuell auch in Europa ein
starkeres Auftreten und damit eine groRere Relevanz fir den Unterricht konstatiert wird
(Blancke et al., 2011). Da sowohl das Fachwissen als auch ein fundiertes Verstandnis
von Nature of Science nicht als eindeutige Voraussetzung flr eine Akzeptanz zur
Evolutionstheorie identifiziert werden konnten (vgl. zfsd. Konnemann et al., 2012),
werden Ansatze beflrwortet, die auf das Verhdltnis von Evolution und Schépfung
fokussieren und damit die Unterschiede von naturwissenschaftlichem und theologischem
Wissen herausarbeiten (z. B. Reiss, 2008). Zwar sind Handreichungen zur Vermittlung
der Evolutionstheorie fir den Unterricht im deutschsprachigen Raum durchaus
vorhanden, doch kaum mit Bezug zum Verhaltnis von Evolution und Schépfung und den
Argumenten, die von Kritikern der Evolutionstheorie hervorgebracht werden (als
Ausnahme sei hier auf Unterricht Biologie, Heft 333, 4/2008 verwiesen). Priméar
konzentriert sich  die  Forschungsliteratur  darauf,  Gegenargumente  auf
naturwissenschaftlicher Basis gegen den Kreationismus zu formulieren (z. B. Blancke et
al., 2011). Dies geschieht vor dem Hintergrund der Auspragung des Intelligent Design,
das Argumente verwendet, die zwar einem naturwissenschaftlichen Schema folgen, aber
aus Sicht von Naturwissenschaftlern als ,pseudowissenschaftlich anzusehen sind

(Bayrhuber et al., 2011, S. 232), da hier z. B. Verwechslungen von solchen Evidenzen
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vorliegen, die zu einer Hypothese fihren und denjenigen, die eine Hypothese plausibel
begrinden (Fitzhugh, S. 2010). Vor diesem Hintergrund ist eine Unterscheidung
zwischen theologischen und naturwissenschaftlichen Argumentationsmustern und ihre
Betrachtung im Sinne einer diese Domanen Uberspannenden Argumentationsfahigkeit
als notwendig anzusehen, um zu zeigen, welche Argumente in einem
naturwissenschaftlichen Kontext und welche in einem theologischen Kontext von

Schilern verwendet werden.

4.2.3. Argumentationstheoretischer Hintergrund — die Typologie von Kien-
pointner

Aktuelle Ansétze der Argumentationsforschung sind stark von der informellen Logik
gepragt. Dialogische AuRerungen werden in beiden Fachern als soziale Handlung
betrachtet, in der — im Gegensatz zur formalen Logik - die wesentlichen Pramissen einer
Aussage nicht feststehen, sondern nur mit einer relativen Giltigkeit ausgestattet sind
und zumindest von den Dialogpartnern geteilt werden sollten (zsfd. bei Gromadecki,
2009). Entscheidend ist, dass diese aus der Alltagslogik abgeleiteten Anséatze auch in
fachlichen Zusammenhéangen zur Anwendung kommen (Nussbaum, 2011). Kienpointner
(1992) liefert hierfur eine Systematik sogenannter Argumentationsmuster, mit Hilfe derer
sich Argumentationen in sprachlichen AuBerungen typologisieren lassen. Da die Muster
vom konkreten Kontext wie z.B. dem fachlich-deskriptiven oder dem normativ-wertenden
Zusammenhang, in dem argumentiert wird, abstrahieren, erscheinen sie besonders
geeignet, Argumentationen in zwei unterschiedlichen Disziplinen wie der
Naturwissenschaft Biologie und der Theologie zu vergleichen und dabei die jeweiligen
Besonderheiten zu erarbeiten. Hinzu kommt, dass Kienpointners Theorie der
Argumentationsmuster  durch  die  Ableitung von  einem Korpus  des
Gegenwartsdeutschen eine pragmatische Relevanz fir den Unterricht aufweist, da sich
auch Unterrichtssprache immer aus alltags- und fachsprachlichen Elementen
zusammensetzt (z.B. Rincke, 2010). Aus diesem Grund kann die Betrachtung der
Argumentation aus der Sicht der Alltagssprache und -logik (Topik) als natirlicher
Ansatzpunkt fir die Analyse von Schilerargumentationen gesehen werden (Duschl,
2007).
Wie auch die Ansatze zur Analyse von Argumentationen, die auf dem Toulmin-Schema
beruhen (Toulmin, 2003), geht Kienpointner von einem formalen, kontextunabhangigen,
dreigliedrigen Grundschema aus (Abb. 1): Eine Schlussregel erlaubt es, plausibel von
einem Argument auf eine Konklusion zu schlieRen. Unter einem Argument ist in diesem
Zusammenhang ein Grund zu verstehen, der fur oder gegen die Konklusion angefthrt

wird (vgl. Kienpointner 1996, S. 75). Dabei werden Argumentationen aber nicht nach der
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formalen Struktur beurteilt, sondern danach, wie die Schlussregel verwendet wird, um

vom Argument auf die Konklusion zu schlief3en.

Argument Konklusion

\ 4

Schlussregel

Abbildung 7: Dreigliedriges Grundschema der Argumentation nach Kienpointner

Fur seine Typologie greift Kienpointner auf ,zeitgendssische Typologien® (1992, S. 187)

zuriick und unterscheidet drei Grof3klassen von Argumentationsmustern.

In der GroR3klasse | (GK I) werden die schlussregelbenutzenden Argumentationsmuster
zusammengefasst. Hierbei handelt es sich um Muster, die mit in der ,typologischen Tra-
dition [...] erdrterten Inhaltsrelationen® (ebd., 243) gebildet werden. Dazu gehdren Ursa-
che-Wirkung-, Vergleichs- und Gegensatzrelationen, Handlung-Folge-Muster sowie Ein-

ordnungsmuster von denen ein Definitionsmuster als Beispiel genutzt werden soll:

Formale Darstellung: Schlussregel: Was uber die Definition ausgesagt wird, wird auch
Uber das Definierte ausgesagt und umgekehrt. Argument: X wird Gber die Definition aus-

gesagt. Konklusion: X wird auch tber das Definierte ausgesagt.

Biologisches Beispiel: Schlussregel: Wenn Tiere, die sich durch homologe Organe
auszeichnen einen gemeinsamen Vorfahren haben, haben auch Menschenaffen, Pferde
und Vogel einen gemeinsamen Vorfahren. Argument: Tiere, die sich durch homologe
Organe auszeichnen (Definition), haben einen gemeinsamen Vorfahren (X). Konklusion:

Menschenaffen, Pferde und Vogel (Definiertes) haben einen gemeinsamen Vorfahren

X).

Kommentar: In diesem konstruierten Beispiel wird von den Eigenschaften der Tiergrup-
pen, den homologen Organen, auf die Existenz eines gemeinsamen Vorfahren ge-
schlossen. Dabei wirde bei einer sprachlichen Realisierung die Schlussregel aufgrund

des Okonomieprinzips von Sprache implizit bleiben und nicht explizit genannt werden.
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In der GroRklasse Il (GK II) werden schlussregeletablierende Argumentationsmuster
zusammengefasst. Bei diesen wird von einzelnen Beispielen induktiv auf eine generelle
Schlussregel geschlossen, die die eigentliche Konklusion darstellt und im weiteren
Argumentationsprozess als Pramisse dienen kann (vgl. Kienpointner 1992, S. 158).
Dabei werden in der Alltagsargumentation selten statistisch signifikante Anzahlen von
Beispielen genannt, sondern diese Zahl bleibt h&aufig auf wenige oder gar einzelne Falle
begrenzt, da hier von einem qualitativ begriindeten Wahrheitsbegriff ausgegangen wird
(vgl. Kienpointner 1996, S. 158):

Formale Darstellung:

Argumente:

In Beispiel 1 kommt X die Eigenschaft Y zu.
In Beispiel 2 kommt X die Eigenschaft Y zu.

In Beispiel n kommt X die Eigenschaft Y zu.

Konklusion (=Schlussregel): Nicht wenigen/zahlreichen/vielen/den meisten X kommt Y

ZU.

Biologisches Beispiel: Argumente: Menschen und Menschenaffen unterscheiden sich
(Y) in ihren anatomischen Merkmalen (X), wie der Wirbelsdule (Beispiel 1), die bei
Schimpansen fast linear und bei den Menschen doppelt s-formig ausgebildet ist, in der
Lange der Arme, als Anpassung an die Fortbewegungsart (Beispiel 2), und in der GroR3e
des Gehirns (Beispiel 3), das bei Menschen fast dreimal so grof3 ist.

Konklusion (=Schlussregel): Menschen und Menschenaffen unterscheiden sich (Y) in

zahlreichen anatomischen Merkmalen (X).

Kommentar: Durch die Nennung von drei Beispielen wird in diesem konstruierten Fall
auf zahlreiche anatomische Unterschiede zwischen Menschen und Menschenaffen
geschlossen. Diese Argumentation muss naturlich dahingehend eingeschrankt werden,

dass die ,zahlreichen Beispiele keine exakte Angabe widerspiegeln.

In der GroRBklasse 1l (GK Ill) werden schliel3lich Argumentationsmuster
zusammengefasst, die weder Schlussregeln benutzen, noch diese wie in der Grof3klasse
Il herleiten. Es werden hier drei Subklassen differenziert, die in der Anlehnung an die
Tradition der Topik von den udbrigen Mustern unterschieden werden Kkdnnen
(Kienpointner, 1992, S. 243). Hierzu zahlen (1) die illustrativen Beispielmuster, die im

Gegensatz zur Etablierung der Schlussregel in der GrofRklasse 1l diese illustrieren und
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auch nicht einfach voraussetzen wie in der GroRRklasse |, (2) die Subklasse der
Analogiemuster, bei der eine Analogie zwischen zwei Fallen unterschiedlicher
Realitatsbereiche gesehen wird (ebd., S. 244), und (3) die Autoritatsargumentation, im
Rahmen derer ,bereits existierende Regeln“ (ebd.) bestatigt werden. Fir eine

Zusammenfassung der Muster, s. Tabelle 3.

4.3. Ziel und Fragestellungen

Vor diesem dargelegten Forschungsstand beider Facher zieht die vorliegende Studie
einen neuen argumentationstheoretischen Ansatz zur Analyse von
Schilerargumentationen, die Typologie nach Kienpointner, heran und fokussiert auf die
Frage nach der fachbezogenen Verwendung von Argumentationsmustern. Die
gewonnenen Erkenntnisse sollen als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines
interdisziplindren Modells von Argumentationsfahigkeit genutzt werden. Ausgehend von
der Typologie der Alltagslogik wird den folgenden Fragen nachgegangen:

1) Welche Argumentationsmuster lassen sich bei Schilern fachspezifisch in den
Fachern Biologie und Religion in Bezug auf die Thematik Evolutionstheorie bzw.
Schopfungserzahlung identifizieren?

2) Welche Argumentationsmuster lassen sich bei Schilern fachertbergreifend in den
Fachern Biologie und Religion in Bezug auf die Thematik Evolutionstheorie bzw.

Schopfungserzahlung identifizieren?
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Tabelle 3: Argumentationsmuster nach Kienpointner (1992)

GK A ITENEeE Definition in Anlehnung an Kienpointner (1992)
muster
Einordnungs- Zusammenfassung von Mustern, die auf einer Einordnung von
Einheiten, durch Definitionen, Genus-Spezies- oder Ganzes-Teil-
muster .
Relationen beruhen.
) Argumentationsmuster bei denen ein Vergleich von Grolzen
Vergleichsmuster | yorgenommen wird. Beruhen auf Gleichheits-, Ahnlichkeits-
Unterschieds- , bzw. A maiore und A minore — Relationen.
Argumentationen beruhen auf Gegensétzen, die z. B. konvers oder
| | Gegensatzmuster | inkompatibel geartet sein kénnen und damit vor allem fiir Einwande
dienen.
Ursache- Zusammenfassung von kausalen Mustern, die auf dem Schluss von
Wirkunas-Muster einer Ursache auf eine Wirkung bzw. umgekehrt von einer
9 eingetretenen Wirkung auf eine Ursache beruhen.
Handluna-Folge- Im Gegensatz zu Ursache-Wirkungs-Mustern wird hier von einer
9 9 Handlung auf eine Folge (bzw. umgekehrt) geschlossen. Dies
Muster umfasst u.a. teleologische Erklarungen, die u. a. Motive als
Ursachen darstellen.
I Induktives Beispiele werden dazu genutzt, um auf einen allgemeinen Satz
Beispielmuster (eine Schlussregel) zu schlieRen und damit induktiv vorzugehen.
Illustratives Im Gegensatz zum induktiven Beispielmuster wird kein allgemeiner
_ Satz hergeleitet, sondern eine Konklusion mit einem zutreffenden
Beispielmuster S X
Beispiel illustriert.
i ) Bei Analogien wird eine Gleichheit von zwei Féllen vorausgesetzt,
Analogiemuster | wopej diese unterschiedlichen Realitatsbereichen entspringen (z. B.
menschlich vs. nicht-menschlich).
Autoritats-muster | Zur Stitzung der Konklusion werden unterschiedliche Arten von
Autoritaten eingesetzt (z. B. Lehrer, Informationsmedien).
4.4. Methodik

4.4.1. Design, Instrument und Stichprobe
Zur Erfassung der Argumentationsmuster von Schilern zur Evolutionstheorie bzw. zur
Um

Argumentationen von Schulern zu erheben, erhielten diese die Aufgabe, sich in die Rolle

Schopfungserzéhlung wurde ein qualitativ-explorativer Ansatz  gewahlt.
eines Biologen oder eines Theologen hineinzuversetzen und aus deren Sicht fur die
Evolutionstheorie bzw. fur die Schopfungserzahlung in einer Rede zu argumentieren und
diese schriftlich festzuhalten (ca. 3 DIN A4 Seiten). Im jeweiligen Aufgabenstamm wurde
der Theologe als ,religidser Mensch® und der Biologe als ein ,Evolutionstheoretiker*

beschrieben. Als weitere Information erhielten die Schiler beider Gruppen als
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Eingangstext ,Das Netz des Physikers“ aus dem Lehrbuch Kursbuch Religion Oberstufe
(S. 27), um ihnen ein Beispiel fur den argumentierenden Dialog zwischen einem
Naturwissenschaftler und einem Theologen zu geben. Mit der so entwickelten
Aufgabenstellung’ kann zwar noch keine konkrete Fahigkeit des einzelnen Probanden
beschrieben werden, da Schiler Positionen einnehmen muissen die unter Umstanden
nicht ihrer eigenen entsprechen, sie ermoglicht aber den Vergleich von Argumentationen
in den beiden Kontexten (biologische vs. theologische Perspektive) im Zusammenhang
mit den jeweiligen fachspezifischen Inhalten (Evolutionstheorie bzw. Schopfungslehre).

Beide Aufgabenvarianten wurden von insgesamt funf Lehrkraften der gymnasialen
Oberstufe der Facher Religion, Deutsch und Biologie dahingehend positiv beurteilt, dass
a) die Aufgabenstellung von Schilern verstanden werden kann, b) diese Uber die
notwendigen sprachlichen Fahigkeiten und das notwendige Vorwissen verfligen sowie
c), die Aufgabe im zeitlich vorgegebenen Rahmen (90 min) gelést werden kann. Nach
dieser Expertenbewertung wurden beide Aufgabenvarianten an einer Lerngruppe in

Brandenburg getestet (N=5) und ausgewertet.

Die Aufgaben wurden daraufhin an zwei Gymnasien der Lander Berlin und Brandenburg
eingesetzt. In Berlin wurde eine Gruppe von Schiilern der elften Jahrgangsstufe (N=21)
mit der Aufgabe konfrontiert. Diese Lerngruppe kannte das Thema Evolution bereits aus
der Sekundarstufe I. In Brandenburg erhielt die Aufgabe eine Gruppe von Schiilern der
12. und 13. Jahrgangsstufe (N=27), die entweder mitten im Thema standen bzw. diese
Thematik schon abgeschlossen hatten. Die Bearbeitung der Aufgabe erfolgte im
Rahmen des Ublichen Biologie- bzw. Religionsunterrichts, wobei die Varianten
»1heologe” und ,Biologe“ gleichmaRig auf die Stichproben und Unterrichtsfacher sowie

zuféllig auf die einzelnen Schuler verteilt wurden.

4.4.2. Datenanalyse
Um die verwendeten Argumentationsmuster zu bestimmen, wurde eine formale
Strukturierung der Schuilertexte entsprechend der qualitativen Inhaltsanalyse nach
Mayring (2010) durchgefuihrt, da die Strukturierung es ermoglicht, das Kriterium
festzulegen, nach denen die Texte untersucht werden sollen (vgl. Mayring, 2010, S.
114). Dieses Kriterium ergibt sich aus der Typologie von Argumentationsmustern (s.
Tabelle 3).

Um sicherzustellen, dass die Muster eindeutig identifiziert werden kénnen, wurde an 5
Texten (> 10% des Materials) die Inter-Coder-Reliabilitat bestimmt. Das

Kategoriensystem zur Bestimmung der Muster wies ein Cohen’s Kappa von K = 0,89

" Die vollstandige Aufgabenstellung kann beim Erstautor angefordert werden.
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auf, was einem zufriedenstellenden Wert entspricht (Wirtz & Caspar, 2002). Falle, die
Probleme bereiteten, wurden diskursiv zwischen den beiden Ratern (Erst- und
Zweitautor) gelost. Die Ergebnisse dieser Texte wurden von der weiteren Analyse

ausgeschlossen.

Um zu ermitteln, welche Muster fachspezifisch, d. h. bevorzugt in Biologie oder Religion,
und welche facheriibergreifend in Biologie und Religion verwendet werden, wurden
diese nach zwei Kriterien sortiert: (1) Zundchst nach dem Kontext, d. h. nach der
Variante der gestellten Aufgabe (,Biologe” — ,B“ oder ,Theologe® — , T), um festzustellen,
ob sich die Verwendung der Muster signifikant unterscheidet und damit einen Hinweis
auf seine Fachspezifik geben kann. (2) Da die Schuler in beiden Kontexten fiir ihre Rede
sowohl biologische als theologische Inhalte thematisierten, wurden die Muster darauf
folgend zuséatzlich nach dem Inhalt der Argumentation zur Evolutionstheorie
(,biologischer Inhalt® — ,BI“) und zur Schopfungserzahlung (,theologischer Inhalt* — ,TI%)
aufgeteilt. Da Schulerdu3erungen in dieser Analyse nicht immer eindeutig einem der
beiden Inhalte zugeordnet werden konnten, wurde eine dritte Kategorie (,Mischformen® —
-MF“) erganzt. In dieser Gruppe wurden Argumentationen zusammengefasst, in denen
entweder auf einer Meta-Ebene (ber das Verhaltnis von Evolution und Schépfung
diskutiert oder von einem biologischen auf einen theologischen Inhalt oder umgekehrt

geschlossen wurde.

4.5. Ergebnisse

Im Folgenden werden die durch die formale Strukturierung erfassten
Argumentationsmuster quantifizierend prasentiert. Insgesamt wurden in den
Schiilertexten N=361 Muster identifiziert (pro Schiler: M=8,4; SD= 3,8). Von den
identifizierten Mustern entsprachen 275 (76,1%) einer deskriptiven und 86 (23,9%) einer
deskriptiv-normativen Argumentation. Da die absoluten Zahlen der Muster in den
Varianten voneinander abwichen (Variante ,Theologe®. Ngesam=201; ,Biologe®
Ngesam=160), werden die relativen Haufigkeiten der verwendeten Muster miteinander
verglichen (s. Abb. 8/Abb. 9).

4.5.1. Verwendung der Muster in Abhangigkeit vom Kontext
Um die Darstellung der Ergebnisse zu verdeutlichen, werden die Unterschiede zwischen
den Varianten als groRRe (A > 10 %), mittlere (A < 5%) und geringe (A < 1%) Differenzen

zusammengefasst.

Die Schiler nutzten in beiden Kontexten am haufigsten lllustrative Beispielmuster.
Allerdings wurden diese im Falle der Variante ,Theologe® in 33,8% der Argumentationen

genutzt, gegenliber 23,1% in der Variante ,Biologe“. Ahnlich grolke Unterschiede zeigen
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sich auch im Falle der Einordnungs- und der Handlung-Folge-Muster, die jeweils das
zweithaufigste Muster im Vergleich der Perspektiven vertreten, wobei die
Einordnungsmuster haufiger in der Variante ,Biologe“ und die Handlung-Folge-Muster in

der Variante ,Theologe® verwendet wurden.
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Abbildung 8: Relativer Vergleich (in %) der Verwendung von Argumentationsmustern —

Gegenuberstellung der beiden Kontexte

Da die Daten nicht normalverteilt vorlagen, wurde zur Analyse auf nicht-parametrische
Tests zurilickgegriffen. Auf Basis der Haufigkeit durchgefiihrte U-Tests nach Mann und
Whitney ergaben signifikante Unterschiede (exakte Signifikanz, 2-seitig) fir diese Muster
bei mittleren Effekten (lllustrative Beispielmuster: z= -2.250, p.< .05, r=-.34;
Einordnungsmuster: z= -2.041, p.< .05, r=-.31; Handlung-Folge-Muster: z= -1.977, p.<
.05, r=-.30).

Im Vergleich der weiteren Muster sind lediglich mittlere bis geringe Unterschiede
festzustellen, die bei durchgefuhrten U-Tests keine signifikanten Unterschiede
hervorbrachten. Dies ist dahingehend bemerkenswert, dass in beiden Varianten sich
Ursache-Wirkungs-Muster, die in aktuellen fachspezifischen Ansatzen zur
Argumentationsanalyse als die zentrale Methode in den Naturwissenschaften vorgestellt
werden, als dritthdufigste Muster (Var. ,T*: 12,9 %; Var. ,B*: 15%) zeigten. Umgekehrt
gilt dies auch fir Analogiemuster, die haufiger in der Variante der ,Biologen“ Anwendung
fanden. Lediglich geringe Unterschiede zeigten sich schlie3lich bei der Verwendung der

Vergleichs- und der Gegensatzmuster bei der Gegentiberstellung der beiden Kontexte.
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45.2. Verwendung der Muster in Abhangigkeit vom Inhalt

Fur die weitere Analyse wurden die insgesamt erfassten Muster wie beschrieben in
,biologischen Inhalt* (z. B. Belege fir die Evolutionstheorie; Verdnderungen der Theorie
selbst; naturwissenschaftliche Methoden), ,theologischen Inhalt® (z. B. Inhalt und
Interpretation der Schopfungserzahlung; Charakteristika theologischen Wissens; externe
Religionskritik) und ,Mischformen® (z. B. eine Vereinbarkeit von Evolution und
Schopfung; Erfassbarkeit der Wirklichkeit; Unbestandigkeit von Wissen) induktiv
aufgeteilt, um eine Analyse der Verwendung der Muster in Abhangigkeit vom Inhalt zu
ermoglichen. Bei dieser ersten nach verschiedenen Inhalten differenzierenden Analyse
der Argumentationsmuster erfolgte zundchst keine Bewertung hinsichtlich der
konzeptuellen Qualitét oder der Plausibilitdt der Muster.
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Abbildung 9: Relativer Vergleich (in %) der Verwendung der Argumentationsmuster -
Gegenuberstellung der ,Biologischen Inhalte“(Bl), ,Theologischen Inhalte“(TI) und
»Mischformen“(MF)

Da die Muster sich in der absoluten Anzahl wiederum stark unterschieden (biologisch:
N=70; theologisch: N=153; Mischformen: N=138), wird auch in diesem Fall auf relative

Vergleiche zurtickgegriffen (s. Abb. 9).

Wie auch bereits in der Analyse der Perspektive zeigt sich ebenfalls fir alle drei
Inhaltsbereiche eine haufige Verwendung von lllustrativen Beispielmustern (Bl: 25,7%;
Tl 22,9%; MF: 32%), aber auch von kausalen Zusammenh&ngen. Ursache-Wirkungs-
Muster zeigten sich haufiger bei biologischen Inhalten (Bl 18,6%; TI: 12,4%; MF: 13,9%).

Die Schiler machten hier vor allem Aussagen uber Ablaufe der Evolution, (tn04B, Z. 55-
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66)%, Uber ,Strukturen und Gesetze“ (Tn05B, Z. 43-48) die sich hinter der Theorie
verbergen, sowie Aussagen Uber den naturwissenschaftlichen Beginn des Lebens
(TO4A, Z. 23-28) und sie nahmen Bewertungen der Evolutionstheorie vor (TO3A, Z. 23-
27). Die Ursache-Wirkungs-Muster, die als theologisch kategorisiert wurden, behandeln
z. B. den Einfluss des Glaubens auf die Akzeptanz der Schépfungserzahlung (t12B, Z.
23-28), die Aussagekraft der Bibel (tn04B, Z. 36-38) und umfassen wie auch bereits bei
der Evolutionstheorie, bewertende Aussagen, wie dass die Schopfungserzahlung bei der
Frage nach dem Sinn des Lebens ,nicht zu vernachlassigen® sei (TO4A, Z. 29-34). Wie
auch bereits beim Kontextvergleich beobachtet werden die Handlung-Folge-Muster (BI:
1,4%; TI: 19,6%; MF: 13,9%) vor allem bei der Argumentation zu theologischen Inhalten

verwendet.

Um Beispiele fur die ,Mischformen® zu geben, wurden die Vergleichsmuster gewahlt, die,
neben lhrer haufigen Verwendung in der Kategorie der illustrativen Beispielmuster, am
haufigsten in dieser Kategorie vorkamen (Bl: 8,6%; TI: 11,1%; MF: 17,2%). So nutzen
Schiiler diese z. B. fur den Vergleich von Naturwissenschaftlern und Theologen in Bezug
auf ,Glauben“ (tn08A, Z.25-26), den Vergleich von Mensch und Tier aus
naturwissenschaftlicher und philosophischer Sicht (tnO5A, Z. 11-16) oder den Vergleich
von theologischem und biologischen Wissen in Bezug auf Wahrheit (Tn11B, Z. 18-24).
Vor allem in dieser Gruppe zeigt sich, wie die Schiler ihre Ansichten tber das Verhaltnis
von Naturwissenschaften und Religion bzw. Theologie in ihren Argumentationen

verwenden und diese eher einem Konflikt- oder einem Dialogmodell entsprechen.

Zuletzt soll noch auf die relativ haufige Verwendung von Autoritatsmustern (Bl: 10%; TI:
2,6%; MF: 0,8%) fur Argumentationen mit biologischen Inhalten eingegangen werden.
Die Gruppe der Autoritdtsmuster setzte sich zusammen aus (a) der Verwendung von
Evidenzen (z. B. Untersuchungsergebnisse) und (b) der Bezugnahme auf
Wissenschatftler als Autoritéaten, so z. B. fir den Beleg des Urknalls (tn02B, Z. 20-24),
oder dafur, dass es unterschiedliche Belege fir die Anpassung der Arten gibt (tn07B, Z.
26-31). Zu bemerken ist hierbei, dass Schuler mit generellen Aussagen argumentieren,
wie ,es gibt Beweise® oder ,Wissenschaftler haben bewiesen®, ohne konkrete

Erkenntnisse zu nennen oder diese zu diskutieren.

® Der Schiilercode setzt sich zusammen aus der Stichprobe (T=Brandenburg; t=Berlin),
Geschlecht (tn/Tn=weiblich; T/t=ménnlich), laufender Nummer (z. B. 04) der Variante des
Impulses, den der Schiler erhalten hat (A: Theologe oder B: Biologe) und der Zeile des

Textes, der der Beleg enthommen wurde.
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4.6. Diskussion & Ausblick
Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, die Argumentationen von Schilern in Bezug auf
Evolution und Schopfung zu vergleichen und dabei zu identifizieren, welche Muster
Schiler fachspezifisch und facheriibergreifend verwenden. Die Fachspezifitat wurde
dabei zum einen am vorgegebenen Kontext (Perspektive eines Biologen oder eines
Theologen) sowie zum anderen an den Inhalten (biologische oder theologische), die von
den Schdlern in ihren Argumentationen thematisiert wurden, festgemacht.

In Bezug auf den Kontext zeichnet sich die Tendenz ab, dass die Schiler, bestimmte
Muster fachspezifisch haufiger verwenden, so die illustrativen Beispiel- und Handlung-
Folge-Muster im theologischen und die definierenden Einordnungsmuster im
biologischen Kontext. Diese Ergebnisse konnten auch durch die sich zeigenden
signifikanten Unterschiede und mittlere Effekte in der Kontextanalyse teilweise bestatigt
werden. Andererseits werden aber ein Grof3teil Muster Uber die Kontexte hinweg
fachertbergreifend verwendet, wie es im Besonderen das haufige Auftreten von
Kausalmustern zeigt, die auch in der Alltagsargumentation eine wichtige Rolle spielen
(Walton, 1996).

Da fur den inhaltlichen Vergleich keine statistischen Verfahren genutzt werden konnten,
lassen die relativen Vergleiche ebenfalls nur tendenzielle Aussagen zu. Die deutlichsten
Ergebnisse sind hier (1) das haufige Auftreten der illustrativen Beispielmuster in allen
Inhaltsbereichen, wobei diese sich im Fall der ,Mischformen® am haufigsten zeigten, (2)
die Unterscheidung zwischen biologischem bzw. theologischem Inhaltsbereich und
Mischformen in Bezug auf die Verwendung von Handlung-Folge-Mustern sowie
Analogiemustern und (3), fur das Argumentieren im biologischen Inhaltsbereich, die
haufigere Verwendung von kausalen Ursache-Wirkungs-, induktiven Beispiel- und

Autoritatsmustern.

Im Folgenden sollen diese Erkenntnisse genutzt werden, um ein interdisziplinéres
normatives Modell von Argumentationsfahigkeit zu entwickeln. Fir dieses muss
bertcksichtigt werden, dass im Gegensatz zu aktuellen Modellen zur Beschreibung der
Argumentationsfahigkeit von Schulern, die sich in den Naturwissenschaften auf die
kausale Argumentation konzentrieren, unsere qualitative Analyse eine viel breiter
ausgepragte Varianz an Argumentationsweisen in Form der Muster zeigt. Damit greifen
die Ergebnisse dieser Studie z. B. die Ideen von Kuhn (2010), lordanou (2010) sowie
Sampson und Clark (2011) auf, die fur das naturwissenschaftliche Argumentieren davon
ausgehen, dass Schiller Kenntnisse aus unterschiedlichen Kontexten mitbringen und
diese fir den naturwissenschaftlichen Unterricht nutzen kénnen, wobei ihre Probleme in

den Besonderheiten des Naturwissenschaftlichen Argumentierens liegen.
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In Bezug auf unser Ziel ist als Einschréankung dieser Studie auszumachen, dass die
Schiler eine Rolle vorgegeben bekamen und wir mdéglicherweise damit nicht ihre
gesamte argumentative Fahigkeit abfragen konnten. Ein Vergleich der Gesamtzahl der
Argumentationen der beiden Varianten zeigt diese Tendenz auf, da die Schiler im
Kontext Theologe (Muster in Variante ,Theologe®: Ngesam=201; in ,Biologe”: Ngesami=160)
insgesamt mehr Argumentationen produzieren konnten. Aus diesem Grund wird auch
auf eine genaue Analyse der Argumentationsfahigkeit des einzelnen Probanden im
Rahmen dieser Studie verzichtet.

Des Weiteren haben wir verschiedene Gruppen an Schiilern betrachtet, die jeweils eine
Variante der Aufgabe bearbeitet haben. Auch wenn die Schiiler sie in einem Grof3teil der
Félle frei interpretiert haben und entsprechend einer Erdrterung sowohl Pro- als auch
Contra-Argumente beachteten, muss in einem folgenden Studien gezielt darauf
eingegangen werden, wie sich die individuellen Argumentationen eines einzelnen
Schilers in Abhangigkeit vom jeweiligen Unterrichtsfach, in dem sie die Aufgabe
bearbeiten, und Kontext dndern. In der vorliegenden Studie waren diese (Fach und

Kontext) vorgegeben.

In weiteren Analysen auf Basis des vorliegenden Datensatzes werden einzelne Muster
auf ihre Plausibilitat hin untersucht. Dazu soll analysiert werden, ob die von den Schiilern
in den jeweiligen Argumentationsmustern thematisierten inhaltlichen Aussagen fachlich
korrekt sind und den Plausibilitatskriterien nach Walton (1996) entsprechen. Dazu muss
ein Bewertungsschema fir die Plausibilitdit eines Argumentationsmusters im
biologischen und religibsen Kontext erarbeitet werden, das als Grundlage fir das
normative Modell von Argumentationsfahigkeit genutzt werden kann. Auf der Basis von
Argumentationsmustern und Plausibiliatskriterien sollen dann in weiteren Studien
anhand groRRerer Stichproben individuelle Schilerfahigkeiten diagnostiziert werden. Als
Einflussfaktoren werden dabei dann auch das Fachwissen sowie generelle kognitive

Fahigkeiten einbezogen werden.
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5. Studie 3: Students‘ Arguments on the Science and Religion Issue —

the example of evolutionary theory and genesis

Unter Berlcksichtigung des thematischen Rahmens ,Naturwissenschaft und Religion®
beschaftigt sich die 3. Teilstudie mit den Argumenten, die die Schiler beim Argumentie-
ren zu diesem Thema nutzen. Im Besonderen die Schwierigkeiten von Lernern, die mit
diesem Thema zusammenhangen, sorgen in der aktuellen Literatur fir die Diskussion.
Es wird diskutiert, wie diesen Lernschwierigkeiten im naturwissenschaftlichen Unterricht
begegnet werden kann. Es wird vorgeschlagen, kreationistische durch einen sozio-
kognitiven Konflikt, wie er z. B. durch kontrare Positionen in Gruppendiskussionen auf-
tritt, zu thematisieren. Um dies zu ermdglichen ist es notwendig, die Argumente, die
Schiiler hervorbringen kénnten, zu kennen. Die Schilerargumente systematisch heraus-
zuarbeiten ist Ziel dieser Studie.

Zu diesem Zweck wurden argumentative Texte von N=43 Schilern der Sekundarstufe I
in denen sie entweder fir die Akzeptanz der Evolutionstheorie oder den Glauben an die
Schopfungserzéahlung argumentierten unter Verwendung der qualitativen Inhaltsanalyse
untersucht. Die Argumente wurden in drei Dimensionen beschrieben: erstens in Bezug
auf den Inhalt der Argumente (z. B. zur Evolutionstheorie oder zur Schopfungserzah-
lung), zweitens in Bezug auf die Wertung des Arguments, d.h., ob es sich um ein positi-
ves oder ein negatives Argument handelt und drittens, ob es sich um deskriptive oder
normative Argumentation handelt. Die gewonnenen qualitativen Daten wurden in einem
weiteren Schritt quantitativ ausgewertet.

Die Schiler fanden signifikant mehr Argumente zur Evolutionstheorie bzw. allgemeiner
zu den Naturwissenschaften, obwohl es sich bei diesen zumeist um negative Argumente
handelte. Des Weiteren zeigte sich, dass die Schiler zur Schépfung vor allem normative
Argumente fanden.

Die Ergebnisse werden in Bezug auf moégliche Schlussfolgerungen fir das Unterrichten
der Evolutionstheorie und die Behandlung des Kreationismus diskutiert. Des Weiteren
stehen in der Diskussion Uberlegungen im Fokus, wie die identifizierten Argumente fiir

ein fachertbergreifendes Modell von Argumentationsfahigkeit genutzt werden kénnten.
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Teilstudie 3 wurde veroffentlicht unter
Basel, N., Harms, U., Prechtl, H., Weil3, T., & Rothgangel, M. (2014). Students’ ar-
guments on the science and religion issue: the example of evolutionary theory and
genesis. Journal of Biological Education (JBE), 48(4), 179-187.
doi:10.1080/00219266.2013.849286

Abstract

Treating creationism as a controversial topic within the science and religion
issue in the science classroom has been widely discussed in the recent liter-
ature. Some researchers have proposed that this topic is best addressed by
focussing on socio-cognitive conflict. To prepare new learning opportunities
for this approach, it is necessary to know the concrete arguments students
use in their discussions on this issue. Therefore, this study was aimed at
providing a systematic description of these arguments. For this purpose, up-
per secondary students (N=43) argued in a written speech either for the ac-
ceptance of evolutionary theory or faith in Genesis. Generated arguments
were analysed by a qualitative content analysis. Three dimensions of the ar-
guments were described: first, the content (science or religion), second, the
valuation of the argument (positive or negative), and third, whether the ar-
gument consisted of a descriptive or normative argumentation. Results indi-
cate that students found it easier to generate arguments about the scientific
side of the issue; however, these arguments were negatively constructed.
Results are discussed in the light of implications for educational approaches
for teaching controversial issues at the high-school level.

56



5. Studie 3: Students® Arguments on the Science and Religion Issue

5.1. Introduction
The results of recent empirical studies have advised that more attention should be paid
to creationism in Europe both in and out of the classroom (e.g., Miller, Scott, & Okamoto,
2006). Therefore, several authors have required that students be confronted with their
misconceptions about evolutionary theory (e.g., Evans, 2008).Discussions has ensued
regarding whether and how teachers in the science classroom should deal with myth-
based misconceptions (Alters & Nelson, 2002) about the origin and development of life.
With regard to evolutionary theory in the US, Moore and Cotner (2009) found that if stu-
dents are explicitly confronted with creationism in the science classroom, the chance that
students accept creationism and reject evolution increases when they start college.
Therefore, the authors rated its inclusion in high school biology courses as an “educa-
tional malpractice” (Moore & Cotner, 2009, p. 95). In contrast, Foster (2012, p. 2176)
emphasised that it is necessary for students to “know what is not true as well as what is”
and concluded that creationism should be treated as any other misconception in the
classroom. Although there is much literature regarding students’ views on science and
religion as well as on the reasons for the non-acceptance of scientific concepts such as
the theory of evolution, only a few studies (e.g., Dagher & Boujade, 1996) have focussed
on the arguments that students incorporate into discussions dealing with this issue. To
make discussions more “meaningful” (Foster, 2012) in the classroom, teachers and re-
searchers should know about the arguments that students use. This will enable teachers
to better foster classroom discussion and to increase students’ understanding of the na-
ture of science and scientific concepts. For this reason, this study focussed on students’
arguments on the issue of science and religion, exemplified by the relation between evo-

lutionary theory and Genesis.

5.1.1. Literature Review
From an epistemological point of view, the differences between science and religion are
quite clear: science with its methodological materialism is concerned with the natural
world and how it works. Religion is another approach to reality, dealing with its ritual,
emotional, and mythic dimensions (e.g., Reiss, 2009). Therefore, as one possibility for
science education, it has been proposed that science and religion be treated as two sep-
arate non-overlapping magisteria (NOMA, Gould, 1997). This means, that both domains
have different and not overlapping legitimate teaching authorities. From an educational
standpoint, this separation should help students avoid contradictions in their minds con-

cerning the knowledge and epistemologies of the different disciplines (Smith & Schar-
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mann, 2008; Smith, 2010a). It is obvious that this apparently clear distinction between
science and religion does not reflect all aspects of the two disciplines and does not exist
in students’ minds. A review of the research on the issue shows that, along with other
cognitive (e.g., understanding) and affective (e.g., attitudes towards science) factors,
students’ religiosity is a prevalent factors that influencing their acceptance or non-
acceptance of evolutionary theory (for a review, see Allmon, 2011; Wiles & Alters, 2011).
Apart from a non-acceptance of the scientific concept, the problems that occur are, ,
what Alters and Nelson (2002, p. 1895) summarised as “religious and myth-based” mis-
conceptions, for example, a belief that “the earth is too young for evolution (and most
geological processes) to have occurred”. Students seem to prefer either one or the other
domain as Taber and colleagues (2010) were able to show in their qualitative approach
when they examined contradiction and conflict between science and religion in 13 to 14
year-old students. In particular, there are consequences for the learning of scientific con-
tent, as only those students who take a position that accepts the compatibility of the two
domains seem to be able to learn without conflict (Yasri & Mancy, 2014).

When summarising students’ views on the science and religion issue, it becomes obvi-
ous that this issue creates a lot of controversy. Different educational approaches have
been proposed for dealing with this conflict in the science classroom. Thagard and
Findlay (2010) summarised three ways in which the conflict between evolutionary theory
and creation stories is addressed — in contrast to avoiding the issue — by detachment,
reconciliation, and confrontation. Detachment means showing the explanatory power of
evolutionary theory and detaching it from the religious explanation, reconciliation means
searching for consistencies between the two approaches (e.g., theistic evolution), and
confrontation stands for confronting the scientific knowledge with the religious views.
What all of these approaches have in common is that evolutionary theory is seen as a
more or less controversial issue (e.g., Skehan & Nelson, 2000), as “(a) two opposing
groups exist, (b) the controversy has led to heated debates, (c) the answer is not lumi-
nously clear to all reasonable people and (d) the knowledge of evolution is controversial
knowledge because there is acknowledged uncertainty [especially for students, author’s
note] and disagreement surrounding the evolution/creation debate” (S. 2008, 1027). Fol-
lowing Reiss (1992), Hermann (2008) proposes different possibilities for Science teach-
ers of how to deal with it in classroom discussion in practice: Advocacy, when teachers
argue for their own position, affirmative neutrality, when they offer multiple perspectives
on the issue without uncovering their own position and procedural neutrality when teach-
ers let students define their own opinion with help of external resources.

Some of these approaches have been realised on different educational levels and for

different student ages either with a focus on the scientific concepts (e.g., Andrews, Kali-
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nowski, & Leonard, 2011) or with the focus on concepts and the students’ understanding
of the nature of science (NOS, e.qg., differences between theories and laws, the creativity
behind science, the socio-cultural embeddedness of science, empirical basis of science;
cf., Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwarz, 2002): In high school, Duveen and Sol-
omon (1994) practiced a role-play (a trial) for teaching different aspects of the NOS in
the context of evolutionary theory (e.g., social influence on science, the nature of scien-
tific theories) with 15 to 16 year-old students. Using this kind of role-playing game, in
their opinion, “students not only learn science, but about science” (Duveen & Solomon
1994, 581), which Foster (2012) summarised as “show, not tell” students about how sci-
ence is done and what the nature of scientific debate is. To overcome religious-based
misconceptions, Jensen and Finley (1997) used pair-discussions of different evolutionary
problems and — after discussion — showed an increase in “Darwinian ideas” and a de-
crease in “non-Darwinian ideas”, (e.g., “Natural Theology”, consisting of an understand-
ing that “God had created a delicate balance in nature”. Jensen & Finley 1997, p. 209).
As an example of procedural neutrality, in the Science and Religion in Schools Project
(2006, cited in Reiss, 2008), comparable to the study by Duveen and Solomon (1994),
certain positions are presented to students. Here, the aim is to make students under-
stand “why, for cultural reasons, the theory of evolution has been so controversial for
some people” (Edexcel 2005, 31, cit. in Reiss, 2008) to make them respect others’ opin-
ions. It is obvious that this aim is closely related to Reiss’ understanding of creationism
as a worldview (Cobern, 1996). Finally, with a focus on teacher-student interaction in a
project-based learning unit, Oliveira and colleagues (2011) analysed a teacher taking a
neutral position in the discussion, framing student discussion with a focus on respect,
politeness, and humour. With the exception of this last study, the cited studies have in
common that they focussed on the outcome of the discussion.

The results of the outlined studies in a wider sense all show that discussion can foster
conceptual change. The main reasons for this could be (1) the occurrence of cognitive
conflict (e.g., Limon, 2001) — a conflict between students’ individual prior knowledge and
the viewpoints presented during discussion — and (2) students’ deep conceptual en-
gagement during argumentation (Nussbaum & Sinatra 2003). Here, formally spoken
counterargument and rebuttal are evidently essential: Research indicates that classroom
discussion can be more effective in the case of the occurrence of dialectical argumenta-
tion, meaning that at least two opposing views are presented during discussion (Aster-
han & Schwarz, 2009). Bringing together research on argumentation and on the science
and religion issue, it is obvious that students should have the opportunity to argue and,
through that practice, to choose (Yasri & Mancy, 2014) and make an informed decision

on their own as to why evolutionary theory in contrast to its unscientific alternatives is a
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scientifically valid theory. In the end, being able to make such decisions is an expression
of scientific literacy (e.g., Kolstg, 2001). Therefore, classroom discussion is a necessary
condition with regard to controversial issues in particular (Duschl & Osborne, 2002). Fos-
ter (2012) argued for treating creationism in the classroom by inducing a socio-cognitive
conflict. He concluded with open questions about the areas in which further research is
needed to make these discussions meaningful. One of his questions was whether this
approach could already be effective in high school or not before the university level (Fos-
ter 2012, 2177). According to Grace (2009), high-quality decision-making takes place
when different arguments and counterarguments are at the disposition of the partici-
pants, and the final decision is based on the consideration of alternatives.

5.1.2. Objective and Research Questions
Hence, to answer Foster’'s question with regard to the high school level, it is first neces-
sary to focus on the argumentative process and therefore on the arguments that stu-
dents incorporate in their discussions to resolve their cognitive conflict and to determine
whether they are able to present varied opposing views and arguments about the prob-
lem. Furthermore, it is necessary to analyse which conceptions students include into
their discussions on the science and religion issue, especially when they start learning
about evolutionary theory and have little previous knowledge about either side of the

issue. Therefore, our research questions were:

1. Which arguments do students use when discussing the science and religion is-
sue in the context of evolutionary theory at the upper secondary level?

2. What are the most frequent arguments that occur in the students’ statements for
or against the acceptance of evolutionary theory and in relation to a positive or

negative attitude towards science?

5.2. Methods
To record and systematise students’ arguments on the science and religion issue, we
chose a qualitative approach. We decided to confront students directly with the science
and religion issue and randomly assigned them to two groups: taking the role (1) of a
theologian (“Task A”) or (2) of an evolutionary biologist (“Task B”). In each case, the task
was to argue in a written speech from the particular standpoint either for the acceptance
of evolutionary theory (biologist) or for the belief in Genesis (theologian). With this kind of
task we did not explicitly ask them to take a position that would either be scientistic (i.e.
including a rejection of the religious idea of a Genesis) or creationist (i.e. with an opposi-
tion to evolutionary theory). Thus, it was made possible to create positions were evolu-

tionary theory and Genesis were compatible (Yasri & Mancy, 2014). Using this kind of
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task, the students had the opportunity to decide for themselves how controversial the
issue was in their view. Additionally, students received an excerpt from a textbook on
religious education (Rupp & Reinert 2004, p. 27) that included a speech of the physician
Sir Arthur Eddington in which he tries, using a parable as an example, to oppose science
and religion by showing differences in their epistemologies and arguing for a clear sepa-
ration of the two domains.

We chose this kind of role-playing task to ensure a large variety of arguments. Before the
task was used in our study, it was field-tested with five students from upper secondary
classes and evaluated by five biology, religious education, and German teachers:
Teachers confirmed (a) that students generally had the necessary pre-knowledge to
work on the task, (b) that the necessary language skills were available, and (c) that they
would be able to solve the problem in the time provided (90 min.).

5.2.1. Sample
Forty-three students in grades 11 and 12 who at most had a short-term course on evolu-
tionary theory in middle school (grades 7 — 10) were confronted with the task. They had
also taken a course on Genesis in religious education, which is part of the general Ger-
man school curriculum. The students attended two secondary schools from suburban
areas in Berlin and Brandenburg in Germany. The students were 16 to 19 years old (fe-
male: 62.7%; male: 37.3%). Two students were exempt from paying for school books.
Students were administered the task during their regular biology lessons or religious ed-
ucation. They were informed that participation was voluntary and that their results would
have no influence on their final grades. Tasks A and B were distributed equally across
the two samples and lessons, and randomly assigned to students within each group. A
translation of the task and the text that were given to the students can be provided by the

first author.

5.2.2. Data Analysis
To identify students’ arguments on evolutionary theory and Genesis, we applied a quali-
tative content analysis (Mayring, 2000) supported by the current version of MaxQDA
software. Students’ written speeches on the science and religion issue were (1) tran-
scribed and (2) reformulated, if the quality of the writing made it necessary. (3) The ar-
gumentative parts of the speeches were identified according to Walton’s (2006) definition
of arguments. In this definition, arguments are the reasons that are used to support or to
criticize a certain claim or conclusion. The prerequisite for an argumentation is a doubt
attached to the proposition held by the arguer (e.g., Basel, Harms, & Prechtl, 2013). In
our example, this condition was met by the controversy implicated in the task. (4) After-

wards, categories for the analysis of students’ arguments were developed inductively
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according to the research questions and included the category’s name, its definition, and
at least one typical example (“anchor-example”). (5) Categories were revised if they in-
cluded the same content and could therefore be combined into larger main categories, or
they were separated if their content was not consistent. Finally, (6) categorical systems’
inter-rater reliability was tested on more than 10% of the material and showed an approx-
imate 91% agreement for two raters (first and second author). All problems were re-
solved through discussion by the raters.

5.3. Results

5.3.1. Main categories

Using the developed categories, arguments could be described using three dimensions
(see Figure 10): first, according to the content addressed by the argument (Science and
evolutionary theory or Religion, faith, and Genesis) and the conceptions included; sec-
ond, according to the direction of the argument for or against the addressed content; and
third, according to whether the content consisted of a descriptive (rationalistic or
knowledge-based reasoning) or normative (value-based or emotive reasoning) argumen-
tation. This last distinction was adapted from other controversial topics such as socio-
scientific issues which distinguish between rationalistic and emotive informal reasoning
patterns (e.g., Sadler & Zeidler, 2005b).

Positive
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Argumentation
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Figure 10: Simplified model for the classification of students' arguments on the science and reli-
gion issue
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In agreement with the controversy that is often implied by the science and religion issue
and in order to distinguish between positive and negative argumentations, we chose to
arrange the arguments into five main categories according to their nature and content: In
the first main category we summarised positive arguments for the acceptance of scien-
tific concepts and the expression of positive attitudes towards science in general. In the
second category negative arguments for the rejection of scientific concepts and criti-
cisms of science (e.g., restriction of its methods) were summarised. By contrast, positive
arguments for the acceptance of faith in general and the belief in Genesis in particular
and negative arguments aiming to criticise faith, religion, and the church were summa-
rised in the main categories three and four. The last group contained arguments that
were used to express neutrality or were used affirmatively for both sides of the issue. A
description of the most frequently used categories is presented in Table 4.

Two-hundred-eighteen argumentations were identified in the texts. In general, students
(N=43) were able to express more arguments on the scientific content (Main categories |
and Il; 113 arguments; 51,9%) than on the religious one (Main categories Il and IV; 72
arg.; 33%). This difference was statistically significant (Wilcoxon signed-rank test: n = 43;
z =-2.041; p < .05). In the group of arguments on science, students produced more neg-
ative arguments concerning evolutionary theory and science in general (90 arg.; 41.3%)
than positive ones (23 arg.; 10.6%). This distinction was also significant (Wilcoxon
signed-rank test: n = 43; z = -3.145; p < .01). By contrast, positive arguments concerning
Genesis and faith or religion in general were more frequent (41 arg.; 18.8%), whereas
negative arguments about these contents did not occur very frequently (31 arg., 14.2 %).
Although there was this observable difference, it was not significant (Wilcoxon signed-
rank test: n = 43; z =-.961; p = .34). The category of neutral arguments consisted of 33
arguments (Main category V; 15.1%). To analyse the relationship between content (Sci-
ence and Religion) and normative or descriptive argumentation, a chi-square-test was
driven. There was a significant association between Science and descriptive argumenta-

tion and Religion and normative argumentation (%2(1) = 60.314, p < .001).
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Table 4: Main categories’ labels and number of occurrences; d = descriptive, n = normative; in
the category “Others” are summarized arguments that occurred with limited frequency. They are

described in the results section.

Main category Categories’ labels d/n | No. % Code
Appeal to scientific evidence — explicit d 10 4.6 1.1
I. Science and — ) —
Evolutionary | Appeal to scientific evidence — implicit d 7 3.2 1.2
The_ory Appeal to high quality of scientific methods d 2 0.9 1.3
Positive targu— Conceptual quality of Evolutionary Theory n 2 0.9 1.4
ments
Benefits of Science n 2 0.9 1.5
Total: | 23 | 10.6%
Limitations of Evolutionary Theory d 23 10.6 1.1
II. Science and — —
Evolutionary Limitations of scientific inquiry d 20 9.2 1.2
The_ory Cognitive obstacles n 15 6.9 1.3
Negativetargu- Effects of Evolutionary Theory on humans n | 12 5.5 1.4
ments
Others - 20 9.2 -
Total: | 90 | 41.3%
Benefits of faith and religion n 29 13.3 .1
Il Religion, | Explanations in the bible are more plausible | d | 5 2.3 1.2
Faith & Genesis
- Personal value n 3 1.4 1.3
Positive argu- -
ments Number of believers d 2 0.9 .4
Others - 2 0.9 -
Total 41 | 18.8%
No scientific evidences for creation d 11 5.0 Iv.1
IV. Religion, | scientific evidences refute creation d | 7 3.2 V.2
Faith & Genesis
- Bible is distorted by humans n 5 23 Iv.3
Negative argu- -
ments Lack of open-mindedness of the church n 5 2.3 V.4
Conflicts as a result of faith n 3 14 V.5
Total: | 31 | 14.2%
Relation between humans and apes d/n | 15 6.9 V.1
V. Neutral ar- 1o 00 4om of belief n | 14 6.4 V.2
guments
“Agnosticism” d 4 1.8 V.3
Total: | 33 | 15.1%
218 | 100%
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5.3.2. Detailed Findings
In this section we want to exemplify the categories and show the arguments’ relations to
students’ prior knowledge with regard to their understanding of the nature of science and

theology as this might explain the particular rationale of the different arguments.

Positive arguments concerning Science and Evolutionary Theory

In this category students used scientific evidence by mentioning this evidence explicitly
through scientific methods and results (Code 1.1), for example DNA analysis to explain
the close relation between humans and apes or the existence of transitional fossils to
support evolutionary theory (e.g., Student b11: “Nowadays, we’ve got the required auxil-
iary material to compare the DNA of animated beings. The similarity of the different DNA
of all animals could be determined by further experiments. Therefore, the evolutionary
model, which was based on fossils, could be confirmed.”).

In contrast to explicit statements, students likewise referred to scientific evidence implicit-
ly (Code 1.2) and used science as a kind of authority, “we all know that there is enough
scientific evidence to support evolutionary theory. This can’t be challenged” (Student A5)
or “this has been proven by science and can’t be questioned” (Student A3).

Although other arguments that students used in support of evolutionary theory were rare,
the following ones (1.3-1.5) underline the relevance of an understanding of the nature of
science (NOS) and a positive attitude towards science, which are both important for an
acceptance of evolutionary theory (e.g., Lombrozo, Thanukos, & Weisberg, 2008; Akyol,
Tekkaya, Sungur, & Traynor, 2012). In our sample for instance, students referred to the
“improvement of scientific methods” and the “nature of scientific knowledge” (B27) as
support for evolutionary theory. It has to be pointed out that these arguments, which
show a deeper understanding of the NOS, were rare. In contrast to these descriptive
lines of argumentation, students also expressed normative arguments indicating that
evolutionary theory should be viewed positively. This was done either by the considera-
tion of a certain “logic” or “consistency” (b06) in the theory, leading to its acceptance and
a rejection of a literal understanding of Genesis (see 2.4) or by considering the positive
effects of science as “science provides progress” (a10). These can be seen as expres-
sions of a positive attitude towards science and its benefits (e.g., Astley & Francis,
2010). Overall, taking the number of justifications as an indicator for a higher quality of
argumentation (e.g., Nussbaum & Edwards, 2011), the small number of arguments in
this category could be interpreted as evidence that students seem to have problems ar-

guing in support of evolutionary theory.
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Negative arguments concerning Science and Evolutionary Theory
In contrast to the first main category, students expressed far more arguments against
evolutionary theory than for it. As expected, when they took the position of the theologian
they scrutinised evolutionary theory by using diverse lines of argumentation. To this end,
students frequently referred either to the limitations of evolutionary theory as a way to
explain the world and the diversity in it (Il.1) or more generally to the limitations of scien-
tific inquiry (11.2).
In the case of evolutionary theory, they argued either that it cannot explain the beginning
[“life had to be generated to start up evolution” (A4); or “...but even the first particles
have to come from somewhere” (A24)] or that evolutionary theory cannot explain the
human mind and the development of cognitive abilities (e.g., “What is not said, is [...]
how this incredible intelligence of humans, the ability to think and feel emerged”, a10)
and does not respect the special position of the human being. From an argumentative
point of view, many of these arguments criticising science and rejecting evolutionary the-
ory could be interpreted as problematic “arguments from ignorance” (e.g., Walton 1996),
as these are common fallacies of Intelligent Design approaches (e.g., Wilkens & Elsber-
ry, 2001).
In contrast to these descriptive arguments, students expressed doubts about the intelli-
gibility of evolutionary theory, which was valued as “hard to understand” or “not plausi-
ble” (11.3), such as certain concepts as the “role of chance”, “complexity”, and “diversity
originating from simplicity”. In accordance with the systematisation of Thagard and
Findlay (2010), we summarised them as “cognitive obstacles” in the understanding and
the acceptance of evolutionary theory. Roughly, these can be seen as “arguments from
incredulity” (Plutynski, 2010) because evolutionary theory proceeds in dimensions that
students cannot imagine or understand.
Another common theme that appeared in students’ speeches consisted of “appeals to
the bad consequences” and the influence of evolutionary theory on everyday life. These
particularly normative arguments mentioned the effects of evolutionary theory on human
beings and their cohabitation (11.4), e.g., Social Darwinism and the negative effects of
science. Brem and colleagues (2003) described these as negative attitudes towards evo-
lution that lead to a rejection of the theory in the observation of small group discussion.
Furthermore, these students added the “senselessness” of research (in relation to a val-
uation of believing as “sense-giving”) and the negative consequences of the sciences
(e.g., loss of values) to the list of negative items they attributed to evolutionary theory. In
these cases, these could be interpreted as arguments from a certain anti-intellectual

standpoint (Thagard & Findlay, 2010). Furthermore, the arguments hidden in the Others-
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category are arguments in that students referred to hasty or wrong generalisations that
would be done in science. These are arguments that are also reported for creationist
standpoints. Other typical creationist arguments such as the “missing links” in the fossil

record or the “just a theory” (e.g., Blancke et al., 2011) argument rarely occurred.

Positive Arguments concerning Religion, Faith, and Genesis

When the students in the sample argued for the religion side of the issue with regard to
believing in Genesis, they especially emphasised the benefits of faith and religion (I11.1)
in general. These normative value-based arguments consisted of a summary of the di-
verse positive effects of faith and religion for human cohabitation. These were used, for
example, by mentioning that faith gives “values and order” (A1,a2), “hope” (a4),
“strength” (b10), or “sense” (b10), although this last one was mostly connected to nega-
tive conclusions about science. Furthermore, when arguing for Genesis, students rated
the explanations in the bible as more plausible (Ill.2). These pragmatic arguments indi-
cate that biblical explanations are easier to understand, as in this example, which begins
with an argument against the mass of scientific information (I1.3): “Someone who wants
to form an opinion on this topic is overwhelmed by the number of scientific facts [about
something] which is unimaginably big, happened an unimaginably long time ago and is
beyond all imagination of everyday life. Religion is more familiar” (a7).

Other arguments highlight the personal value (111.3) of faith and belief as a subjective
perspective that can be interpreted personally by everyone and should therefore not be
criticised, as “each person decides for him- or herself which conception of creation he or
she has” (B3). Finally, students referred to the large number of believers (111.4), which
was in their opinion a justifiable reason to believe and represents an argument from pop-
ular opinion (Walton, 1996): “Millions of believers share my opinion and they trust in the

Holy Scripture, which was handed down by other believers” (28A).

Negative arguments concerning Religion, Faith, and Genesis

As students already used scientific evidence in support of evolutionary theory, this kind
of evidence was used in these descriptive arguments in two different ways: Either con-
cluding with the rejection of Genesis as a scientific report by mentioning that there is no
scientific evidence for creation, and that is why it cannot be true (V.1 “This is why | have
to say that the biblical creation is lacking in my opinion, as there is no evidence for it”;
b2) or by emphasising that scientific evidence refutes creation by a metaphysical power
(IV.2 “Creation by God can be rejected completely because scientific evidence refutes it”;
ad).
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Concerning normative arguments, other kinds of arguments against a literal understand-
ing of Genesis consisted of arguments that the Bible is distorted by people (IV.3) as it
was handed down from person to person for thousands of years. It was written down,
translated, and thereby significantly altered. These arguments concluded that the bible
did not contain true knowledge. “This is exactly where the mistake is. The author of the
bible is a person. (...) People may have written everything down backwards” (a8).

Finally, comparable to the negative arguments concerning evolutionary theory (e.g., 11.4),
students expressed arguments criticising the church directly for a certain “lack of cosmo-
politanism” (IV.4.). These arguments were connected with the association between faith
and a certain “unworldliness” of the church or they exposed conflicts as a result of faith
(IV.5). Faith could give rise to conflicts that culminate in religious wars, martyrdom, etc.

“We kill people, animals and plants [...] often this is done in the name of God” (a10).

Neutral arguments

The descent of the human race from modern apes as our ancestors was used as both an
argument for and against evolutionary theory (V.1). It occurred in many texts as a de-
scriptive statement in support of evolutionary theory, but in single texts it was even used
to criticise evolution, although these arguments were based on a misconception: “Evolu-
tionary theory says that people are descendants of apes [...] but both exist. This is not
logical and contradicts itself for that reason” (A4).

In the second category of arguments for both sides of the issue, students normatively
referred to democratic values such as freedom of belief (V.2) and freedom of opinion:
“The right to freedom of belief is irrevocable”, or, “however, we live in a democracy. Eve-
ry person can choose to believe in what he or she wants. We are free to design our life
to our own ideas and to live out our faith and rituals the way we want to.” (B10).

The last category of arguments that was used by students in support of both sides of the
issue was “agnosticism” (V.3). It was a frequent creationist argument that was used with
the question of: “Were you there?” It illustrates the opinion that people cannot be certain
about the origin of the world. “In the end, we come from the point that the truth does not

exist. At least it is not attainable” (B 27).

5.4. Discussion
In this exploratory study we wanted to analyse students’ arguments on the science and
religion issue by considering the number of occurrences of certain arguments in the
sample, the directions of these arguments (positive or negative), and the conceptions
that students incorporated into them. The results can be summarised as follows: Stu-

dents in our sample made more arguments involving evolutionary theory and science
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than involving their religious counterparts, even though these arguments mostly involved
negative conclusions about evolution. Concerning both content areas, the students con-
structed descriptive and normative arguments: With regard to scientific content, descrip-
tive argumentation prevailed; for religious content, normative argumentation was pre-
dominant. In these argumentations, students argued using scientific facts (e.g., catego-
ries 1.1, 1.2, IV.1, IV.2) and using either the quality of the scientific method (1.3) or the
limitations of its significance (II.1, I1.2) but also with norms and values (e.g., 1.4, 111.3).
The arguments revealed both the importance of the NOS and the importance of back-
ground knowledge, i.e. an understanding of scientific information. Furthermore, their ar-
guments revealed the relevance of a diverse set of factors that influence students’ argu-
ments and that are indeed related to the acceptance of evolutionary theory (e.g., Deniz,
Donnelly, & Yilmaz, 2008).

We must acknowledge certain limitations of the study methods concerning the influence
of these factors: First, the students did not discuss their own views of the problem. Alt-
hough taking a position is a method that has been used with other controversial issues
(e.g., socio-scientific argumentation) and in other contexts (learning opportunities in oth-
er subjects), we have to renounce a deeper analysis of individualised argumentation
skills. By using plausibility (e.g., Walton, 2006) as an indicator of argument quality, we
tried to resolve this problem by applying an additional analysis (see chap. 6). Plausibility
provides information regarding reasonability of the proposition. To assess its plausibility
“one needs to assess the reliability of the source, be it evidence, other propositions, an
expert and so on” (Nussbaum, 2011, p. 90). This aim can be met through the use of criti-
cal questions related to a particular kind of argument (e.g., Walton, 1996). In this analy-
sis, we were able to show that the degree of plausibility highly depended on the accept-
ability of the arguments (i.e. the conceptual quality of students’ arguments) and rele-
vance of the arguments’ for argumentation in the domain (i.e. religion or science).
Second, in our analysis, we did not consider potential factors of influence (e.g., students’
religiosity) because we focussed instead on the variance and frequency of the argu-
ments. In future studies it would be advisable to measure other potential factors of influ-
ence to analyse the relation between certain arguments and whether the student accepts
or understands evolutionary theory. Third, we provided students with a text on the issue.
Although in our opinion it was a neutral text, we cannot exclude the possibility that stu-
dents’ arguments (e.g., the large number of negative arguments concerning Science)
were influenced. Finally, we did not analyse the arguments in a situation in which natural
discourse could occur, such as in small group or pair discussions on the issue (e.g.,
Shipman, Brickhouse, Dagher, & Letts, 2002). As the aim here was to use a standard-

ised method and the same starting point for the whole group of students to produce ar-
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guments, we abstained from the natural discourse method. To validate and to be able to
generalise our results, we will have to control for the occurrence of arguments in such
settings.

Despite these restrictions of our study, it is remarkable that the students in our sample
were able to discuss the problem of evolutionary theory and Genesis. Despite the fact
that they had only restricted educational experience with both concepts they produced
great deal of variability in the types of arguments. They generated a variety of arguments
that could provide starting points for new argumentative learning opportunities, such as
small group discussions about specific arguments (e.g., the negative arguments about
evolutionary theory). Our study showed which were the students’ preferred arguments
and counterarguments on the scientific and the religious sides of the issue. Previous
studies that examined meaningful discussions among pre-service teachers showed ef-
fects on the views of the participants (Shipman et al., 2002; Hegelson, Hoover, &
Sheehan, 2002); therefore, one might assume that this effect could be replicated with
students as long as arguments are available to them. Our study showed that students at
the secondary level indeed have the necessary knowledge to discuss the science and
religion issue. Accordingly, counter-argumentation, which has been successfully applied
in everyday contexts at lower levels of education (e.g., Goldstein, Crowell, & Kuhn, 2009)
could be one of the central features of teaching when addressing the science and reli-

gion issue.
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6. Studie 4. Facherubergreifende Beschreibung von Argumenta-
tionsfahigkeit - Qualitat biologischer und theologischer Schiler-

argumentationen

In der Teilstudie 4 wird unter Bezug auf Ansatze informeller Argumentationsmodelle (Ki-
enpointner, 1992; Toulmin, 2003; Walton, 1996) und dem Argument-Gegenargument-
Integrations-Modell (Leitdo, 2000; Nussbaum & Schraw, 2010) ein fachertbergreifendes
Modell zur Bewertung der Qualitat von naturwissenschaftlichen und theologischen Schi-
lerargumentationen entwickelt.

Die Argumentationsfahigkeit von Schilern entwickelt sich in den einzelnen Fachern nicht
unabhéangig voneinander. Trotzdem wird die Untersuchung von Argumentationsfahigkeit
zumeist lediglich fachspezifisch vorgenommen. Um eine Vergleichbarkeit der Qualitat
von Schuilerargumentationen in unterschiedlichen Fachern zu erméglichen, untersuchte
die vorliegende explorative Studie Merkmale und ihre Unterschiede in Schilerargumen-
tation zur Evolutionstheorie und zu den Schopfungserzahlungen.

Schilertexte (N=48) von Schuilern der Sekundarstufe Il wurden mit dem Ansatz der qua-
litativen Inhaltsanalyse auf (1) Struktur, (2) Plausibilitdt und (3) das Antizipieren von Ge-
genargumenten (kritische Reflexion) mit der qualitativen Inhaltsanalyse untersucht. Unter
Nutzung der Stufen aus Studie 1 zeigten sich sowohl fur biologische als auch theologi-
sche Argumentationen relative Niveauunterschiede in Bezug auf die Struktur. Beziglich
der Plausibilitdt konnten unter Nutzung von kritischen Fragen als Kriterien zur Erfassung
von Plausibilitdt ebenfalls relative Niveauunterschiede festgestellt werden. Unter Rick-
griff auf bereits bestehende Modelle konnten auch fur das Antizipieren von Gegenargu-
menten, die kritische Reflexion, Niveauunterschiede ermittelt werden.

Die Ergebnisse werden unter Bezugnahme auf bisherige Ergebnisse zur didaktischen
Forschung zur Beschreibung der Qualitdt von Argumentationen und die Nutzung der

Qualitatskriterien im Unterricht diskutiert.

Schliusselwdrter: Argumentation, Evolutionstheorie, Schépfungserzahlung, Argumenta-

tionsfahigkeit, Plausibilitat
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Zusammenfassung

Obwohl bekannt ist, dass sich die Argumentationsfahigkeit von Schulern in den einzel-
nen Fachern nicht unabhangig voneinander entwickeln, erfolgt ihre Erfassung zumeist in
domaéanenspezifischer Weise. Um einen Vergleich der Qualitat von Schilerargumentatio-
nen in verschiedenen Fachern zu ermdglichen, untersucht die vorliegende explorative
Studie Eigenschaften und Unterschiede in Schilerargumentationen zur Evolutionstheo-
rie und zu den Schopfungsgeschichten. Argumentative Texte von Schilern der Sekun-
darstufe Il (N = 48) wurden mit dem Ansatz der qualitativen Inhaltsanalyse untersucht.
(1) Struktur, (2) Plausibilitat, und (3) das Antizipieren von Gegenargumenten (kritische
Reflexion) wurden analysiert. Die Ergebnisse werden vor dem Hintergrund der bisheri-
gen Ergebnisse der didaktische Forschung zur Qualitdt von Schulerargumentationen
diskutiert.

Schlisselwdrter: Argumentation, Evolutionstheorie, Schépfungserzahlungen, Argumen-

tationsfahigkeit, Plausibilitat

Abstract

Although it is known that the students’ argumentation skills in each subject don’t develop
independently from each other, the investigation of argumentation skills is mostly done in
a domain-specific manner. To facilitate comparison of the quality of students’ argumenta-
tions in different subjects, the present exploratory study examined the characteristics and
differences in student argumentations on evolutionary theory and the creation stories.
Texts (N = 48) of students in secondary education were examined with the approach of
qualitative content analysis. (1) Structure, (2) plausibility, and (3) the anticipation of coun-
ter-arguments were analyzed. Using the model of Argumentation schemes level differ-
ences could be identified. The results are discussed in relation to previous results for

didactical research on the quality of student argumentation.

Keywords: argumentation, evolutionary theory, creation stories, argumentation skills,

plausibility
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6.1. Einleitung
Naturwissenschaftliches Wissen kann nicht nur als eine Ansammlung von Fakten
verstanden werden, sondern ist immer in seinem zeitlichen, gesellschaftlichen und
wissenschaftlichen Kontext zu betrachten und sollte auch so unterrichtet werden (Kuhn,
2010; Simon & Richardson, 2009). Zentrale didaktische Methoden fur diesen Zweck sind
Ansatze, die auf der Argumentation und Diskussion beruhen, da sie den
Erkenntnisprozess in den Naturwissenschaften widerspiegeln (z. B. Berland & Reiser,
2009; Bricker & Bell, 2008; Driver et al., 2000; Kuhn, 1993, 2010; Osborne, 2010;
Osborne et al, 2004) und den kritischen Diskurs im Rahmen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts fordern (Osborne, 2010). Aus diesem Grund wird die
Fahigkeit naturwissenschaftlich zu argumentieren als zentraler Aspekt der
naturwissenschaftlichen Kompetenzen im Rahmen der Naturwissenschaftlichen
Grundbildung gesehen (z. B. Bybee et al., 2009).
In deutschen Curricula ist die Argumentation traditionell primar als Lernziel im
Deutschunterricht verankert, wie es sich zum Beispiel in den Lehrplanen der Lander
zeigt. Auch in anderen sozial- und geisteswissenschaftlichen Fachern wird dem
Argumentieren eine grolle Bedeutung zugeordnet, wie im evangelischen
Religionsunterricht, in dem eine ,Theologische Frage- und Argumentationsfahigkeit*
(Englert, 2004) als Lernziel angegeben wird. Aufgrund der genannten Entwicklung erhalt
es aber auch einen Platz in den Naturwissenschaften, wie z. B. in den
Bildungsstandards (KMK, 2004a,b,c). Auch wenn das Argumentieren in den
Naturwissenschaften aufgrund der Nutzung empirischer Daten besondere Fahigkeiten
erfordert (z. B. Sampson & Clark, 2009), entwickelt sich die Argumentationsfahigkeit
nicht unabhangig voneinander in einzelnen Doménen (lordanou, 2010). Es fehlen jedoch
Modelle, die die Féahigkeiten von Schilern in einzelnen Fachern herausarbeiten und
vergleichbar machen.
Um diesem Problem gerecht zu werden, ist das Ziel dieser Studie, explorativ ein
Schema zur Beschreibung und Bewertung der Qualitdit von Argumentationen zu
erstellen, das auf Argumentationen in verschiedenen Fachern anwendbar ist und einen
fachertibergreifenden Rickschluss auf die Argumentationsfahigkeit ermdglicht. Als
Beispiel fur ein fachertbergreifend relevantes Themenfeld wurde die Frage nach dem
Ursprung der Welt bzw. die Frage nach ihrem Sinn gewahlt, da dies aus Sicht
verschiedener Facher, in der vorliegenden Studie Biologie und Religion — mit den
Themenschwerpunkten Evolutionstheorie und Schopfungserzahlungen — relevant ist.
Als Hintergrund dafir ist zundchst zu klaren, was in beiden Fachern unter einer
LJArgumentation zu verstehen ist, welche Zusammenhange bei der Entwicklung von

Argumentationsfahigkeit zwischen beiden Fachern bestehen kdnnten und welche
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Ansatze zur Beschreibung von Argumentationen sowie der damit verbundenen Fahigkeit

zur Verflgung stehen.
6.2. Theoretischer Hintergrund

6.2.1. Argument, Argumentation und Argumentationsfahigkeit

Das Grundprinzip der Argumentation besteht darin, Strittiges durch Bezug auf
Unstrittiges zu klaren (Nussbaumer, 1995) und damit einen Dissens in einen Konsens zu
Uberfiihren (Krelle & Willenberg, 2008). Argumentationen kdnnen dabei aus zwei
Gesichtspunkten, dem des Produkts und des Prozesses analysiert werden (z. B. Berland
& McNeill, 2010). Auf der einen Seite steht der Prozess, im Rahmen dessen
Argumentation als die Fahigkeit definiert werden kann, Daten, Werte und damit
verbundene Situationen und Handlungsoptionen evidenzbasiert, d. h. auf Belege
gegrindet, abwagen zu kénnen, dabei kritisches Denken anzuwenden und die Fahigkeit
verschiedene Positionen antizipieren zu kénnen (vgl. Mittelsten Scheid & Hdssle, 2008).
Sie kann jedoch auch als Produkt am Ende eines Argumentationsprozesses verstanden
werden (z. B. Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007), das aus einem oder mehreren
Argumenten, z. B. Daten und Begriindungen (Toulmin, 2003), besteht.

Sowohl fir das Produkt, als auch das Prozessverstandnis gilt, dass eine Argumentation
qualitativ_hochwertig ist, sofern die Argumente, die flr eine Konklusion angefiihrt
werden, akzeptabel, relevant und in ausreichender Anzahl vorhanden sind (Blair &
Johnson, 1987). Jemand besitzt eine ausgepragte Argumentationsfahigkeit, sofern er
Argumente flr die eigene Position vortragen, auch alternative Hypothesen ableiten
sowie diese begrindet widerlegen kann (Kuhn, 1991). Somit geht es bei der
Argumentationsfahigkeit vor allem darum, plausible Argumentationen zu erstellen und

die Argumentationen von Opponenten zu bewerten (vgl. zsfd. Jonassen & Kim, 2010).

6.2.2. Argumentieren in der Theologie und die Zusammenhdnge mit dem Ar-
gumentieren in den Naturwissenschaften

In den beiden F&chern, die Gegenstand der vorliegenden Studie sind, wird eine
fachspezifische Argumentationsfahigkeit angenommen. Fur den evangelischen
Religionsunterricht steht beim Argumentieren die soziale Interaktion als Kommunizieren
und Beurteilen im Vordergrund. Die Schuler sollen ,Entscheidungsfragen der eigenen
Lebensfuhrung als religios relevant erkennen und mithilfe religioser Argumente
bearbeiten“ (Fischer & Elsenblast, 2006, S. 19). Es geht vor allem darum, ,Erfahrungen
mit Religion zu reflektieren, gewonnene Einstellungen argumentativ zu erklaren, zu
begriinden® (S. 24) und sich an gesellschaftlichen Debatten beteiligen zu kénnen. Nimmt

man die von Fischer und Elsenblast (2006) formulierten Beispielaufgaben und Losungen
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als Niveaustufen, ist es das grundlegendste Niveau, dass Schuler Uberhaupt eine
Position einnehmen und theologisch begriinden koénnen (einfaches, reproduktives
Niveau), das zweite, dass sie die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel besitzen
(Anwendungsniveau) und das dritte, dass die eigene Position in Relation zu anderen
gestellt werden kann (komplexes Problemldsen).

Es wird angenommen, dass die Fahigkeit, religids zu denken und zu argumentieren an
die Entwicklung der Epistemologien gebunden ist (z. B. Klacynzki, 2000). So konnte
gezeigt werden, dass Schiler mit naiven religiosen Vorstellungen wie dem
Kreationismus auch ein geringer ausgepragtes epistemologisches Verstandnis
aufweisen (Lawson & Worsnop, 1992). Dieses wird aber dahingehend kritisch gesehen,
dass ein wortgetreues Verstandnis der Bibel nicht mit einem naiven epistemologischen
Verstandnis einhergehen muss (vgl. Gottlieb, 2001, S. 54). Es wird aber insgesamt eine
Entwicklung in diesen Fahigkeiten von Kindern zu Erwachsenen gesehen, die vom Alter
und den kulturellen Kontext abhéangt (Gottlieb, 2007).

Dennoch gilt auch hier, dass sich z. B. fiur ethische Probleme, die Argumentation und
Diskussion erfordern, nicht nur ,biblizistische Begrindungen® (Fischer et al., 2007)
finden lassen durfen. So soll auch hier das ,vernunftbetonte Argumentieren® (Kruhoffer,
2012) im Religionsunterricht im Vordergrund stehen. Trotz dieser Aspekte, die flr die
theologische Argumentationsfahigkeit erkannt werden, stehen keine Modelle fiir die
Bewertung von Argumentationen zur Verfligung, die auf facheriibergreifende Probleme
anwendbar waren.

Im Besonderen der Zusammenhang zwischen epistemologischen Uberzeugungen und
der Fahigkeit zu argumentieren, der sich ebenfalls fir die Naturwissenschaften
nachweisen lasst (Nussbaum et al., 2008), lasst darauf schlie3en, dass sich die
Fahigkeit nicht nur in einem Fach unabhéngig von anderen entwickelt. lordanou (2010)
konnte in einer experimentellen Studie zeigen, dass sich Argumentationsfahigkeit tber
Doméanengrenzen hinweg entwickelt, wobei ein Transfer von naturwissenschaftlichen zu
sozialen Themen starker ausféllt, als andersherum. Allerdings wurde fir diese
Untersuchung das allgemeine Modell von Kuhn (1991) zu Grunde gelegt, das nicht
berticksichtigt, dass Schiler mit den Besonderheiten des naturwissenschaftlichen
Argumentierens, wie dem des datenbasierten Argumentierens, Schwierigkeiten haben

(vgl. zusammenfassend Sampson & Clark, 2009).
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6.2.3. Modelle zur facherubergreifenden Beschreibung der Qualitat von Argu-
mentationen

Im Gegensatz zu der noch méaRigen Operationalisierung von Argumentationsfahigkeit in

der Religionspadagogik, stehen in der Naturwissenschaftsdidaktik verschiedene Modelle

zur Verfigung, die fir das Argumentieren in der Biologie entsprechend seiner

Bedeutung in den Kompetenzbereichen der Bildungsstandards entwickelt wurden (z. B.

Eggert & Bdgeholz, 2006; Kramer, 2009). Es soll hier primar auf die eingegangen

werden, die potenziell domanenibergreifend eingesetzt werden kénnen.

Struktur

Die Beschreibung der Qualitéat von Argumentationen wird in den Naturwissenschaften
haufig auf Basis ihrer Struktur vorgenommen. Man bezieht sich auf das aus der
informellen Logik stammende und theoretisch domé&nenibergreifend anwendbare
(Sampson & Clark, 2008) Toulmin-Argument-Pattern (Toulmin, 2003) und dessen
verschiedene Abwandlungen (z. B. McNeill & Krajcik, 2009). Argumentationen werden
nach der Komplexitdt der Struktur bewertet, d. h. z. B. fir rein deskriptives
Argumentieren, wie viele Daten, Beobachtungen und Begrindungen fir eine
naturwissenschaftliche Behauptung angefthrt werden (z. B. Erduran et al., 2004).
Dieses Schema lasst sowohl auf mindliche Kommunikation in Kleingruppen (z. B. v.
Aufschnaiter et al., 2008a), als auch schriftiche Argumentationen anwenden (z. B.
Evagorou et al., 2012) sowie sowohl auf Fragestellungen, die eine rein deskriptive
Bearbeitung erwarten lassen (z. B. Riemeier et al.,, 2012), als auch auf die, die das
deskriptiv-normative Argumentieren verlangen (z. B. Zohar & Nemet, 2002). Letzteres
findet in den Naturwissenschaften vor allem Verwendung, wenn es um ethisch oder
sozial komplexe Fragestellungen geht, die neben naturwissenschaftlicher Evidenz auch
die Beachtung von Normen und Werten benétigen (z. B. Sadler & Donnelly, 2006). Es
hat sich unter Anwendung dieses Modells in Bezug auf Argumentationen zur
Evolutionstheorie gezeigt, dass Schiler haufig strukturell nur auf einem geringen Niveau
argumentieren (Tavares et al., 2010) aber auch zu naturwissenschaftlichen
Fragestellungen hochkomplexe Argumentationen - ohne eine fachspezifische
argumentative Vorbildung - vortragen konnen (s. Kap. 3). Trotzdem kann eine
Argumentation, obwohl sie hochkomplex ist, inhaltlich Schwachen aufweisen (Clark &
Sampson, 2008), selbst wenn der Schiler Gegenargumente und Einwénde
bertcksichtigt (Nussbaum & Kardash, 2005).
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Argumentationsmuster und Plausibilitat

Alternativ zur reinen Bewertung der Struktur werden sogenannte Argumentationsmuster
(Kienpointner, 1992; Walton, 1996) als Basis fur die Analyse von
Schilerargumentationen vorgeschlagen (Duschl, 2007; Nussbaum, 2011; Nussbaum &
Edwards, 2011; Corner, 2012). Bei diesen Mustern handelt es sich um ,stereotypical
patterns of defeasible reasoning that typically occur in common, everyday arguments
(Blair, 2000; Walton, 1990, zit. n. Walton & Godden, 2005, S. 1), die aber mit ihren
fachwissenschaftlichen Varianten sowohl in Argumentationen in den Natur-, als auch in
den Geisteswissenschaften Verwendung finden (Duschl, 2007). Dies ist darin begrindet,
dass sie sowohl normative, wertende, als auch deskriptive Varianten umfassen
(Kienpointner, 1992; s. Tabelle 5) und damit auf alle zuvor genannten deskriptiv oder
deskriptiv-normativ zu beantwortenden Problemstellungen anwendbar sind.

Allgemein wird in Argumentationsmustern von einem oder mehreren Argumenten, den
Pramissen, Uber eine Schlussregel, die zumeist implizit vorliegt und nicht sprachlich
expliziert wird, auf eine Konklusion geschlossen. Als Beispiel sei hier ein Ursache-
Wirkungs-Muster genannt, da kausale Zusammenhange das Grundprinzip
naturwissenschaftlicher Argumentation darstellen und gleichzeitig auch in alltaglichen

Kontexten haufig Anwendung finden (z. B. Bricker & Bell, 2012):

Tabelle 5: Formale Darstellung eines deskriptiven und normativen Kausalmusters in Anlehnung
an Kienpointner (1992) und alternative Begriffe aus der Strukturanalyse von Argumentationen
nach dem TAP (Toulmin-Argument-Pattern)

Element Deskriptiv Normativ

Wenn die Ursache (im Sinne
Schlussregel einer hinreichenden oder

(TAP: ,Warrant): notwendigen Bedingung)
vorliegt, tritt die Wirkung auf

Wenn die Ursache Bewertung X
rechtfertigt, ist auch die Wirkung
mit X zu bewerten.

Argument Die Ursache liegt vor Die Ursache ist mit X zu
( TAP: ,Data“) ) bewerten.
Konklusion Also: Die Wirkung wird | Also: Die Wirkung ist mit X zu
(TAP: ,Claim®) auftreten. bewerten.

Am konkreten Beispiel der Evolutionstheorie und der Schépfungserzahlung
unterscheidet sich die Verwendung der Muster (z. B. Analogie- und Autoritatsmuster), je
nachdem, aus Sicht welches Faches Schiler das Verhdltnis betrachten und Uber

welchen konkreten Inhalt sie sprechen (s. Kap. 4).
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Die Qualitat der Argumentationsmuster lasst sich im Rahmen einer Analyse der
Plausibilitat hinterfragen (Rescher, 1976 zit. n. Nussbaum, 2011). In der Betrachtung von
Alltagsargumentation richtet sich die Plausibilitat eines Argumentationsmusters danach,
ob die fur die Konklusion angefiihrten Argumente haltbar, d.h. wahr bzw. wahrscheinlich
sind und ob sie fir die Konklusion relevant sind, d. h. in inhaltlich passender Weise mit
der jeweiligen Konklusion zusammenhéngen (Kienpointner, 1992, S. 17) und eine
Schlussregel gefunden werden kann, die inhaltlich relevant auf die Konklusion schlie3en
l&sst.

Dabei steht die Plausibilitat einer Argumentation immer im Verhaltnis zu anderen
Argumentationen, die entsprechend plausibler oder unplausibler sind (Nussbaum, 2011;
Walton, 2005). Sie gibt die Qualitdt der Argumente wieder (Walton, 2006) und muss,
sofern neue Informationen fir eine strittige Fragestellung zur Verfigung stehen, neu
hinterfragt werden (Walton, 2005, S. 151). Auch wenn die von Walton angefihrten
Beispiele sich vor allem auf die Jurisprudenz beziehen, trifft dies im Besonderen auch
auf Schilerdiskussionen zu, in denen fiir eine fachwissenschaftliche Fragestellung aus
Sicht der Schiler zunéchst keine eindeutige Losung vorliegt, wie z. B. bei einer
Diskussion um den Lamarckismus, der Schilerinnen und Schilern aufgrund einer
teleologischen Denkweise plausibler erscheint (z. B. Gonzalez Galli & Meinardi, 2011).
Kienpointner (1992, S. 20) gibt ein alltagssprachliches unplausibles Beispiel, das dies
verdeutlichen soll: ,London ist die Hauptstadt von GroRbritannien, weil Paris die
Hauptstadt von Frankreich ist‘. In diesem Beispiel ist das Argument wahr (,Paris ist die
Hauptstadt von Frankreich®), d. h. haltbar, doch kann keine Schlussregel gefunden
werden, die in dieser allgemeinen Formulierung ohne Ausnahmeregeln einen relevanten
Schluss auf die Konklusion zuléasst. In Bezug auf das Verhdltnis von Evolution und
Schopfung ist also zu fragen, inwiefern die vorgebrachten Argumente den Konzepten der
fachwissenschaftlichen Perspektive entsprechen, z. B. in Bezug auf die
Evolutionstheorie und einem angemessenen Verstandnis der Nature of Science (z. B.
Lederman et al., 2002).

Obwohl das Beispiel hinsichtlich Plausibilitdtt und Relevanz eindeutig ist, ist
insbesondere die Relevanz ein gradueller Begriff (Kienpointner, 1992, S. 20). In
Anlehnung an Sperber und Wilson (1986, zit. n. Kienpointner, 1992) schlagt Kienpointner
vor, dass die Relevanz grol} ist, sofern die ,kontextuellen Effekte grof3 sind und die
kognitive Anstrengung klein ist* (S. 21), um von den Argumenten auf die Konklusion zu
schlielen. Dabei sind die ,kontextuellen Effekte” zu verstehen als zum Inhalt, z. B. zur
Evolutionstheorie im Sinne der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung (,scientific

inquiry®, z. B. Schwarz et al., 2008) passende Schlussfolgerungen.
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Argument-Gegenargument-Integration: Kritische Reflexion

Neben der Struktur und der Plausibilitdét als Merkmale fir qualitativ hochwertige
Argumentationen ist facheriibergreifend die Fahigkeit, Gegenargumente zu antizipieren
oder in die eigene Argumentation zu integrieren, ein weiteres Qualitatsmerkmal. In den
Naturwissenschaften findet dies im Besonderen in Modellen zur Bewertungskompetenz
Beachtung (z. B. Eggert & Bogeholz, 2006). Die Fahigkeit mit Gegenargumenten
umzugehen und den eigenen Standpunkt zu reflektieren wird dabei in Zusammenhang
mit hoher entwickelten epistemologischen Uberzeugungen gesehen, da die soziale
Bedingtheit und Subjektivitat von Wissen verstanden wird (z. B. Nussbaum, Sinatra &
Poliquin, 2008). Dies schlief3t auch ein besseres Versténdnis fur die Nature of Science
ein (Khishfe, 2012).

Generell stehen beim Umgang mit Gegenargumenten dem Proponenten verschiedene
Moglichkeiten zur Verfugung. Nussbaum und Schraw (2010) systematisierten diese in
Anlehnung an Leitdo (2000) und im Zusammenhang mit der Fahigkeit kritisch zu denken
als (1) die Gegenargumente abzulehnen (,refutation strategy®), (2) einen Kompromiss
zwischen beiden Standpunkten zu finden, was als eigentliche Synthese bezeichnet wird
(,synthesizing®“ oder ,design-claim“, Nussbaum & Edwards, 2011) oder schlieBlich (3)
durch Abwagung (,weighing“) zu einem Ergebnis zu kommen und dieses zu reflektieren.
Besonders in den Kompetenzmodellen zur Bewertungskompetenz finden diese
Strategien Beachtung, da auf hodheren Stufen analysiert wird, inwiefern ein
Perspektivenwechsel durchgefihrt wird und im Besonderen normative Elemente
hinterfragt (Mittelsten Scheid & Ho6ssle, 2008) oder alternative Perspektiven und
Gegenargumente im Rahmen von komplexen Entscheidungsfragen genannt und

bertcksichtigt werden (Eggert & Bdgeholz, 2010).

6.3. Ziel und Fragestellungen
Auf Basis dieses theoretischen Hintergrundes soll die Moglichkeit geschaffen werden,
fachertibergreifend fur die Facher Biologie und Religion ein Modell zur Bewertung der
Qualitat von Argumentationen zu erschlieRen. Argumentationsgegenstand fur diesen
Zweck ist das Verhdltnis von Evolutionstheorie und Schoépfungserzéahlungen, das fir
Schiiler einen strittigen Lerngegenstand darstellt (controversial issue, Hermann, 2008).
Fur diesen Gegenstand und Diskussionen, die damit zusammenhé&ngen, sind sowohl
Verstandnis fur das Fach (z. B. fur die Natur der Naturwissenschaften) als auch
inhaltliches Verstandnis notwendig (z. B. Reiss, 2008). Er eignet sich deshalb als
Argumentationsgegenstand, um Argumentationen in verschiedenen Fachern wie
Biologie und Religion zu beobachten, zu vergleichen, ihre Qualitdt zu bestimmen und auf

Aspekte eines fachertbergreifenden Modells von Argumentationsfahigkeit zu schliel3en.
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Als Ausgangspunkt fir die Bewertung der Qualitdt der Argumentationen sollen die
theoretischen Uberlegungen zur Plausibilitat der Argumentationen, ihrer Struktur und der
Umgang mit Gegenargumenten im Rahmen des Argumentationsprozesses dienen. Es

ergeben sich also folgende Forschungsfragen:

1) Inwiefern lassen sich Schilerargumentationen zur Evolutionstheorie und zu
den Schopfungserzahlungen in ihrer Struktur unterscheiden?

2) Inwiefern formulieren Schilerinnen und Schiiler plausible Argumentationen
zur Evolutionstheorie und zu den Schopfungserzahlungen?

3) Inwiefern  beriicksichtigen  Schiler  Gegenargumente in  ihrem
Argumentationsprozess und reflektieren ihre Konklusionen damit kritisch?

Fur alle drei Forschungsfragen gilt des Weiteren zu ermitteln, inwiefern sich
Unterschiede identifizieren lassen.

6.4. Methode

6.4.1. Studiendesign und Stichprobe
Um die Forschungsfragen zu beantworten wurde ein qualitativ-explorativer Ansatz
gewahlt. Im Rahmen einer argumentativ-diskursiven Aufgabe wurden Schiler gebeten,
sich entweder in die Rolle eines Theologen bzw. religiossen Menschen oder eines
Evolutionstheoretikers bzw. Biologen hineinzuversetzen und von dieser Perspektive aus,
entweder fur die Akzeptanz der Evolutionstheorie oder fir einen Glauben an die
Schopfungserzéhlungen zu argumentieren. Dies hat zum Zweck, eine moglichst grol3e
Bandbreite an Argumentationen in Bezug auf das Thema Evolution und Schépfung zu
erfassen. Es nahmen Schuler (N=48) der 11. und 12. Jahrgangsstufe an der Studie teil
(Alter 16-19 Jahre). Sie wurden zufallig auf die beiden Aufgabenbedingungen verteilt.
Die genaue Anlage der Versuchsinstrumente und der Stichprobe ist an anderer Stelle (s.

Kap. 4) genauer beschrieben.

6.4.2. Qualitative Inhaltsanalyse
Die Analyse der Schulertexte wurde anhand einer skalierenden Strukturierung im
Rahmen einer Qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2010) durchgefiihrt. Zentral fir
die Inhaltsanalyse sind die regelbasiert entwickelten Kategorien, die in der vorliegenden
Studie deduktiv, d.h. theoriegeleitet entwickelt wurden. Als deduktives Kategoriensystem
fur die Strukturierung dienten die in Teilstudie 1 fir den fachspezifischen Ansatz
entwickelten Kategorien (s. Kap. 3). Um die Qualitatskriterien qualitativer Forschung zu
erfullen, wurden Voranalysen durchgefihrt, die in Tabelle 6 schematisch dargestellt sind.

Diese dienten dazu, die materialorientierte Validitdt und Reliabilitdit der Kategorien
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nachzuweisen (zur Diskussion der Begriffe Validitdt und Reliabilitat bei qualitativer
Forschung vgl. Flick, 1987; Krippendorff, 1980; Mayring, 2002 zit. nach Mayring, 2010).

Im Rahmen dieser Voranalysen wurden zunéachst die Muster identifiziert (s. Kap. 4) und

die Argumentationen nach (1) Pro- bzw. Contra-Argumenten, (2) deskriptiven bzw.

normativen und (3) nach ihrem Inhalt (zu Evolution oder zu Schépfung) analysiert (s.

Kap. 5).

Tabelle 6: Schritte der Voranalysen

Analyseschritt

Ziel

Ergebnis

Expertenbeuteilung
durch Lehrkréfte der
Facher Biologie,
Deutsch und Religi-
on (n=5) pro Fach-
gebiet mind. 3 Urtei-
le

Validierung des Argumentati-
onsanlasses

Experten kommen zu dem Urteil, die Auf-

gabestellung sei geeignet,

(1) um Schulerargumentationen zu indu-
zieren,

(2) da die Schiler uber das notwendige
Wissen und sprachliche verfiigen und

(3) die Aufgabe im gegebenen Zeitrahmen
gel6st werden kann

Vorstudie (n=5)

1. Uberprifung der Eignung
des Materials

2. Kategoriensystem zur Be-
stimmung der Argumenta-
tionsmuster

3. Entwicklung eines Katego-
riensystems zur Bestim-
mung des Inhalts der Ar-
gumente (z. B. naturwiss.
Evidenz)

(2) Identifizierung argumentativer Abschnitt

(2) IRR fir Kategoriensystem zur Muster-
bestimmung: 90%

(3) IRR flir Kategoriensystem zur Bestim-
mun des Inhalts der Argumente: 91%

Hauptstudie (n=43)

Teilstudie 2: Identi-
fizierung und Ver-
gleich der Verwen-
dung von Argumen-
tationsmustern

(s. Kap. 4)

1. Vergleich nach der Per-
spektive, die Schiler auf
das Verhéltnis von Evoluti-
onstheorie und Schépfungs-
erzahlung einnahmen
(Fachlicher Kontext: Biologe
vs. Theologe)

2. Vergleich nach dem Inhalt
der Argumentation (fachli-
cher Inhalt: fachspezifisch
biologisch;  fachspezifisch
theologisch; Mischform)

(1) Fachlicher Kontext: fachspezifische
Verwendung
Theologe: illustrative  Beispielmuster,

Handlung-Folge-Muster; Biologe: Einord-
nungsmuster; facherubergreifende Ver-
wendung der Ubrigen Muster
(z. B. Ursache-Wirkungs-Muster)

(2) Fachlicher Inhalt: fachspezifische
Verwendung

Theologe: Handlung-Folge-, Analogiemus-
ter; Biologe: z.B. Autoritatsmuster; facher-
Ubergreifende  Verwendung illustrativer
Beispielmuster

Teilstudie 3: Be-
stimmung des In-
halts der Argumente
(s. Kap. 5)

Bestimmung von Argumenten
und Gegenargumenten fir
und wider Evolutionstheorie
bzw. Schdpfungserzahlung

Beschreibung von Argumenten in Bezug
auf ihren Inhalt (naturwissenschaftlich
oder theologisch), die Gattung (normative
oder deskriptiv) und die Bewertungsrich-
tung (positiv oder negativ)

6.4.3. Datenanalyse

Zur Erfassung der Struktur wird auf Erkenntnisse zur Struktur von Argumentationen (z.

B. Osborne et al.,, 2004) zuriickgegriffen. Grundlage fir die Analyse stellen die

Kategorien zur Analyse von Schilerargumentationen zur Evolutionstheorie dar (s. Kap.
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3). Um des Weiteren eine detailliertere Aussage Uber die Qualitdt der Argumentation
machen zu kénnen, wird eine Analyse der Plausibilitdét vorgenommen. Generell kdnnen
Aussagen als schwach-, magig- und hochplausibel (Walton, 2005) beschrieben werden.
Als Ausgangspunkt zur Erfassung der Plausibilitat werden sogenannte Kritische Fragen
(z. B. Kienpointner, 1996) genutzt. An jedes der Argumentationsmuster, die im Rahmen
der Teilstudie 2 identifiziert wurden, sind spezifische kritische Fragen gebunden (Walton
& Godden, 2005), die nach der Haltbarkeit bzw. der Relevanz der Argumente fragen.
Exemplarisch sind die allgemeinen Formen der kritischen Fragen fir ein
Autoritatsmuster in Kap. 1.1.1. (S. 7) dargestellt. Bei der Analyse der Argumentationen
wurden sie an den spezifischen Inhalt der Argumentation angepasst. Es gilt, dass je
mehr Fragen positiv beantwortet werden kdnnen, desto plausibler ist eine Argumentation
(Nussbaum, 2011). Im vorliegenden Fall kann auf eine relative Unplausibilitat
geschlossen werden, sofern die Fragen teilweise oder ganzlich nur negativ beantwortet
werden konnten. Zuletzt, zur Erfassung der Fahigkeit, Gegenargumente zu antizipieren
und damit den eigenen Standpunkt kritisch zu reflektieren, wird auf Ergebnisse der
Teilstudie 3 zurlickgegriffen, im Rahmen derer u.a. die Pro- und Contraargumente der
Schiiler identifiziert wurden. Die Uberpriifung der Inter-Rater-Reliabilitat ergab eine

Ubereinstimmung von 91%.

6.5. Ergebnisse
Bei den Fragestellungen geht es um die qualitative Identifizierung von Merkmals- und
Niveauunterschieden im Rahmen der Argumentation, wie es z. B. auch bei Mittelsten
Scheid und Hossle (2008) der Fall war. Aus diesem Grund wird in der vorliegenden
Studie auf quantitative Vergleiche der Haufigkeit einer Kategorie verzichtet. In den
Ergebnissen werden die Kategorien mit den entsprechenden Definitionen bzw.

Beschreibungen und Beispielen dargestellt.

6.5.1. Ergebnisse zu Forschungsfrage 1
In Bezug auf die Struktur der Argumentationen konnten vier verschiedene Niveaus
unterschieden werden. Im Gegensatz zu Teilstudie 1, in der funf Niveaus unterschieden
werden konnten, wurde hier das 5. Niveau (sehr hohe Komplexitat), in dem auch
Gegenargumente berdcksichtigt wurden, nicht bertcksichtigt (vgl. Kap. 3.3.). Dies
begrindet sich damit, dass in der Dimension kritische Reflexion die Gegenargumente
und ihre Verwendung genauer berlcksichtigt werden. Die vorliegende Analyse ging
immer von der Behauptung (TAP: claim) bzw. Konklusion aus und identifizierte die

zugehorigen Argumente (TAP: data), Schlussregeln (TAP: warrant) usw.
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Auf unterster Stufe stehen Argumentationen, die lediglich aus einer einfachen

Konklusion ohne Argument bestehen und damit im Status der Behauptung verbleiben

(sehr geringe Komplexitat). Auf nachster Stufe wird ein einzelnes Argument (TAP:

data) fur eine Behauptung vorgetragen (geringe Komplexitat). Auf Ebene der mittleren

Komplexitat werden mindestens ein Argument (TAP: data) und die entsprechende

Schlussregel (TAP: warrant) genannt. Auf oberster Stufe werden mehrere Argumente

und ihre Schlussregeln fur eine Behauptung angefuhrt (hohe Komplexitat). In Tabelle 7

sind beispielhaft fur die Kategorien sehr geringe, mittlere und hohe Komplexitét

biologische und theologische Argumentationen dargestellt.

Tabelle 7: Kategorien zur Struktur von Argumentationen. Biologisches bzw. theologisches Bei-
spiel heifdt in diesem Fall, dass sich die Konklusion entweder auf Evolution bzw. Naturwissen-
schaften allgemein (biologisch) oder Schépfung bzw. Glaube allgemein (theologisch) bezieht

Biologisches Beispiel

Theologisches Beispiel

[...] auch die Basis

Glauben an die géttliche Schdpfun
Grof3en und Ganzen nicht aus.

Sehr geringe
Komplexitat

der

Evolutionstheorie schliefl3t einen

gim

[...] Gott hat uns geschaffen und wir sind
gewollt. [Wir sind] nicht nur entstanden
durch einen Zufall der Natur.

Tiere entwickeln sich [...], weil sie
bestimmte Fahigkeiten haben
(Argument) [...], wodurch sie sich
einen Vorteil gegeniber anderen
Artgenossen verschaffen
(Schlussregel) und [deshalb]
Uberleben (Konklusion).

Mittlere Komplexitat.

Wie viele Wissenschaftler haben nicht
langst bewiesen, dass die Erde nicht in
sieben Tagen so entstand, wie sie heute
ist? (Argument) [...]. Wissenschaftliche
Daten sind deutlich glaubwdrdiger, als die
Geschichten in einem Buch
(Schlussregel). Aus all diesen
aufgezahlten Griinden, kann ich die
Schopfung der Erde in sieben Tagen nur
als falsch enttarnen (Konklusion)

Menschenaffen und Menschen

Dadurch konnten die Vorfahren

gingen ihren Feinden entkommen

Hohe Komplexitat

erreichen  (illustrative  Beispi
sodass diese Uberlebten

Nachkommen bekamen und somit
Gene weitergaben (Schlussregel).

Die kleinen Unterschiede [...] zwischen

sind

[...] durch die Evolution entstanden
(Konklusion). Es war in bestimmten
Situationen praktischer auf zwei Beinen
zu laufen als auf vier (Argument).

der

Menschen, welche auf zwei Beinen

und

sie konnten z. B. Nahrung besser

ele),
und
ihre

Die Schopfung durch die Hand Gottes ist
ein Geschenk an die Menschheit
(Konklusion). Far einen
Evolutionstheoretiker mag das schwer zu
glauben sein (Schlussregel), weil viele
Erkenntnisse [aus] Versuchen beweisen,
dass die Erde durch einen Urknall
entstand (Argument). Doch der Glaube
an eine solche unbewiesene Art der
Entstehung der Erde gibt den Menschen
Mut, die schon alles verloren haben
(Schlussregel). Denken wir an unsere
Mitmenschen, die unter Hungersnot und
Armut leiden (lllustratives Beispiel).

6.5.2. Ergebnisse zu Forschungsfrage 2

In Bezug auf die Plausibilitit wurden anhand der kritischen Fragen drei Niveaus

unterschieden, die von der fachlichen Eignung der Argumente — der Haltbarkeit — und

der Angemessenheit fur das Argumentieren in dem Fach — der Relevanz — abhangen.
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Schematisch steigert sich die Plausibilitat, je mehr der Fragen positiv beantwortet

werden kénnen und damit Relevanz und Haltbarkeit der Argumente gegeben sind (s.
Tabelle 8).

Tabelle 8: Merkmalsunterschiede in Bezug auf die Plausibilitat der Argumentation; mit
**-gekennzeichnete Fragen sind entgegengesetzt zu kodieren. Dargestellt sind die iden-
tifizierten Argumentationsmuster mit den jeweiligen kritischen Fragen, die an den jeweili-
gen Inhalt der Argumentation angeglichen sind.

Definition

Biologisches Beispiel

Theologisches Beispiel

Gering

Fir eine Konklusion
werden  Argumente
genannt. Es liegen
aber nur Argumente
vor, die Alltags-
vorstellungen oder
naive Vorstellungen
umfassen.

Gleichzeitig werden
diese Argumente fir
eine Konklusion bzw.
bzgl. einer Doméane
verwendet fir die sie
nicht relevant sind.
Keine der kritischen
Fragen kann positiv
beantwortet werden.

Haltbarkeit der
Argumente: gering
Inhaltliche
Relevanz: gering

Vergleichsmuster (Schiler: t12B):
Was tun wir, wenn wir der Evolutions-
theorie zusagen? Wir glauben daran.
Wir glauben, dass etwas Naturwis-
senschaftliches richtig ist. (Argu-
ment) Es gibt also auch eine Verbin-
dung von Religion und Naturwissen-
schaft. (Schlussregel) Der Glaube
ist zwar naturwissenschaftlich nicht
nachzuweisen, [...] doch trotzdem
gehen Naturwissenschaftler davon
aus, dass es ihn gibt! (Konklusion)

1. *Sind Naturwissenschaft und
Religion bezlglich des Glaubens
aus wissenschaftstheoretischer
Sicht gleich? Nein

2. Ist die angefihrte Gleichheit von
Glauben im Diskussionszusam-
men-hang relevant? Nein

3. **Werden Unterschiede zwi-
schen Naturwissenschaft und
Religion, die von Belang sind,
vernachlassigt? Ja

4. |Ist die Bewertung von Naturwis-
senschaft und Religion in ihren
Gleichheiten nach wissen-
schaftstheoretischen Standards
akzeptabel? Nein

Vergleichsmuster (Schiler T04A):
Die Evolutionstheorie geht davon
aus dass wir von Affen abstammen,
also von Primaten. Wie lasst sich
erklaren, dass die Evolutionstheorie
davon ausgeht, dass wir wie Tiere
sind. Ich meine es lasst sich nicht
erklaren den die Menschen mit
Tieren gleichzusetzen [...]
(Argumente). Ich frage mich wieso
haben wir eine so technologischen
Fortschritt aber zum Beispiel andere
Tiere nicht. (Schlussregel) Weil ich
glaube, dass uns diese Fahigkeit
von Gott gegeben wurde und sie
nicht aus Millionen Jahren
dauernder Evolution entstand
(Konklusiaon).

1. **Sind Menschen und andere
Primaten beziglich einer
deskriptiven biologischen
Betrachtungsweise her
unterschiedlich? Ja

2. Sind die angefiihrten
biologischen Unterschiede im
Diskussionszusammenhang
relevant? Nein

3. **Werden auf  biologischer
Ebene Unterschiede zwischen
Menschen und anderen

Primaten, die von Belang sind,
vernachlassigt? Ja
4. Ist die Bewertung von Menschen

und Primaten in ihren
Unterschieden nach
biologischen Standards

akzeptabel? Nein
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Argumentation enthalt
teilweise  Elemente,
die der fachwissen-
schaftlich inhaltlichen
(biologischen oder
theologischen) Norm
entsprechen. Die
Argumente  werden
jedoch nicht fachlich

Ursache-Wirkungs-Muster (TO3A):
[...] es kann sehr gut sein, dass sich
die Menschen aus [einem
gemeinsamen Vorfahren mit] den
Affen entwickelt haben. [...]. Dies ist
[...] von der Wissenschaft bezeugt
worden (Argument) und daran kann
man auch nicht rutteln
(Schlussregel). Wer es doch tut,

Induktives Beispielmuster (t11B):
Alle anderen Spezies haben sich
ebenfalls an den eigenen
Lebensraum gewdhnt. Alle Tiere
haben einen gemeinsamen
Vorfahren, dieser hat sich in
verschiedenen Lebensraumen
unterschiedlich entwickelt, sodass
es heute unzdhlige Arten gibt.

Relevanz: hoch

1. Hat Bipedie wirklich die
genannten Vorteile? Ja

2. Kann Bipedie ein Ausléser fur
naturliche Selektion sein? Ja

3. Fuhrt die Entstehung positiver
Merkmale regelmaRig zur
Selektion? Ja

4. Unterbleibt die Selektion, wenn
die Ursache nicht vorliegt? Ja

angemessen im Sin- | dessen Theorie wird als nicht | (Argumente) Diese Erkenntnisse
ne der Fragen mit | glaubwiirdig erachtet. (Konklusion) schlieRen eine Schopfung in sieben
denen sich die Tagen eindeutig aus. (Konklusion).
jeweilige Domane
o besghaftigt, int_er-
& | pretiert oder fur eine
®© | dafir irrelevante | 1. Liegt der Beleg durch die Wis- | 1. Konnen auf Verlangen weitere
= | Konklusion senschaft wirklich vor? Ja Beispiele fur die Evolution
verwendet. 2. Liegt die Unglaubwirdigkeit (oh- gegeben werden? Ja
ne Vorliegen von Belegen fir ei- | 2. Kdnnen sie eventuell durch eine
Haltbarkeit der ne alternative Theorie) wirklich statistisch relevante Datenbasis
Argumente: vor? Ja gestutzt werden? Ja
maRig/hoch 3. Fuhrt die in Frage stehende | 3. **Sind die Verallgemeinerungen
Inhaltlich Relevanz: Ursache regelméBig zur Wir- zu schwach? Nein
gering kung? Nein, da trotz wissen- | 4. Sind die Beispiele als Gegenar-
schaftlicher Belege, Theorien in- gument gegen den Glauben an
oder adaqguat sein kdnnen (Falsifizier- die Schopfungsgeschichte tref-
Haltbarkeit der barkeit) fend und typisch anzusehen?
Argumente: gering 4. Unterbleibt die Wirkung, wenn die Nein
Inhaltlich Relevanz: Ursache nicht vorliegt? Ja
maRig/hoch
Argumente Ursache-Wirkungs-Muster  (t11B): | Definitionsmuster  (tn04A): Die
entsprechen fachlich | Die  kleinen  Unterschiede [...] | Gruppe von Menschen, zu der ich
den biologischen | zwischen Menschenaffen und | [...] mich ebenfalls zahle — die
bzw.  theologischen | Menschen sind [...] durch die | Glaubigen — entschied sich mit der
Anspriichen in Bezug | Evolution entstanden. (Konklusion) | Taufe und Konfirmation weder
auf die Inhalte und | Es war in bestimmten Situationen | gegen die Evolutionstheorie, noch
das Verstandnis der | praktischer auf zwei Beinen zu laufen | fur sie (Argument). Ich personlich
jeweiligen als auf vier (Argument). Dadurch | sehe Religion, als Mdglichkeit mich
Fachwissenschaft; konnten die Vorfahren der | mit anderen Menschen, iiber Angste
Alle kritischen Fragen | Menschen, welche auf zwei Beinen | und  Gedanken  auszutauschen
kdnnen positive | gingen [...] z. B. Nahrung besser | (Schlussregel). [Also geht es] nicht
- beantwortet werden. erreichen (illustratives Beispiel), | darum, dass wir wissenschaftliche
o sodass diese Uberlebten, | Erkenntnisse verneinen, sondern
% Haltbarkeit der | Nachkommen bekamen und somit | darum, dass wir an ein hoheres
Argumente: hoch ihre Gene weitergaben | etwas -  Gott —  glauben
Inhaltliche (Schlussregel). (Konklusion).

1. Ist die Definition von Religion
bzw. Glauben z. B. durch Exper-
tenmeinungen legitimiert? Ja

2. st sie durch andere seritse (z.
B. wissenschaftliche) Griinde
akzeptabel? Ja

3. Ist die Definition klar (d. h. weder
mehrdeutig noch zirkuléar)? Ja

4. Gilt die Eigenschaft X wirklich ftir
die Definition/ das Definierte? Ja
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6.5.3. Ergebnisse zu Forschungsfrage 3

Wie auch in der Aufgabenstellung des Impulses gefordert, kommen die Schilerinnen

und Schiler zu wertenden Ergebnissen, die jedoch in Bezug auf das Antizipieren von

Gegenargumenten und der Reflexion teilweise mit Schwierigkeiten behaftet waren. In

Tabelle 9 ist eine inhaltliche Beschreibung der drei Niveaus, die durch die qualitative

Inhaltsanalyse identifiziert werden konnten, dargestellt. Mit steigendem Niveau erfolgt

eine starkere Berucksichtigung der Gegenargumente bzw. eine kritische Reflexion. In

Tabelle 10 befinden sich diese mit den entsprechenden Beschreibung und

Ankerbeispielen.

Tabelle 9: Inhaltliche Beschreibung der Niveaus zu kritischer Reflexion

Inhaltliche Beschreibung

Es werden Argumente fir die eigene Position vorgetragen; unreflektiertes
Verwenden von Normen und Werten; Entscheidung beruht rein auf intuitiv-

genng emotionaler Argumentation; Gegenargumente werden, wenn genannt, nicht far
die Konklusionen berticksichtigt;

maRig Berucksichtigung und Darstellung von Argumenten zu beiden Doménen, wobei
diese nur eingeschrankt hinterfragt werden;
Ausgepragte Reflexion (ber Schwerpunkte und Grenzen der Domaénen;

hoch Hinterfragen von normativer Argumentation; Hinterfragen von Konzepten wie

-Wahrheit“ und ,Wissen*

Tabelle 10: Niveaus kritischer Reflexion mit Ankerbeispielen

Beschreibung

Ankerbeispiel

Negative Konsequenzen der einen Doméne
werden hervorgehoben; hauptséchlich negativ
wertende Argumentation, die auf assoziativ-
wertenden oder subjektiven Assoziationen
(nach Mittelsten Scheid und Hdssle, 2008)
beruht.

gering

Was hat uns die Religion gebracht? Nur
Unheil, sinnlose Kriege auf der Basis einiger
Mérchen. [...] Heute sind wir schlauer. Es gibt
absolut keine Begriindung, der biblischen
Schopfungsgeschichte auch nur annahernd so
viel  Interesse  zuzuwenden wie der
Evolutionsbiologie. (tn10B)

Unreflektierte Verwendung normativer
Elemente als Maoglichkeit der Verbindung
beider Sichtweisen und Ignorierung von dem
widersprechenden Normen und Werten, wie
im Falle von z. B. sozialdarwinistische
Schlissen denen Grundsétze wie die Wirde
des Menschen widersprechen.

gering

Natrlich ist es so, dass Gott jeden Menschen
mag und liebt und trotzdem ware es auf
Hinblick auf die Zukunft und Entwicklung der
Welt nicht gut, wenn sich diese [Kranken]
durchsetzen und fortpflanzen  wirden.
Deshalb lasst sich Evolution und Schopfung
miteinander verbinden. (t11A)

Die eigene Argumentation beruht priméar auf
Autoritatsargumenten, wodurch ,Allmachts-
positionen® geschaffen werden, z. B. fur die
Naturwissenschaften durch Aussagen wie ,es
kann nicht belegt werden® oder auf Seiten der
Theologie ,man kann nicht wissen, ob Gott
nicht doch das alles geplant”

gering

Aber durch wissenschaftliche Beweise weil
der Mensch, [...] Aus diesem Grunde, muss
ich sagen, dass ich weiterhin die biblische
Schoépfungsgeschichte fir Schwachsinn halte,
da diese Theorie keine Beweise hat und
meinen Vermutungen nach auch niemals
welche finden wird. (tn02B)

Ausschlie3liche  Verwendung von  Pro-
Argumenten fir die eigene Position und
unbegriindete Ablehnung von
Gegenargumenten

gering

Diese Erkenntnisse schliel3en eine Schopfung
in sieben Tagen eindeutig aus. Wie sollte das
Wunder der Evolution in sieben Tagen ge-
schehen? Die Evolution ist unwiderlegbar
(t11B).
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Also frage ich Sie: Was war vor dem Affen? In
der Schopfungsgeschichte steht, dass Gott
den Menschen machte. Also ich fir meinen

distanzierten Position auf das Verhéltnis der
beiden Sichtweisen. Gekennzeichnet durch
das Abwagen der Argumente.

2 | Versuch einer Verbindung beider Positionen, | Teil denke, dass Gott den Affen auf die Welt
= der jedoch nicht vollstdndig gelingt | gesetzt hat und schon in Zukunft wusste, dass
S (unvollstandiger ,design-claim®) aus dem Affen der Mensch entsteht.

[...] Da haben wir doch die Erkldrung. Gott

entwickelte aus den Tieren die Menschen

(TO3A).

Eine Frage, die auch fir uns Theologen nicht

Nur die eigene (in Bezug auf die vorgegebene | leicht zu beantworten ist. Denn warum will
2 Position) Doméane wird thematisiert, aber | Gott Krieg? Und im Zusammenhang zu dieser
< kritische Fragestellungen angesprochen (z. B. | Frage, kann er dann Uberhaupt die Erde er-
S Theodizee oder Grenzen | schaffen haben, wenn er sie jetzt wieder zer-
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung) | stort? Was fir ein Sinn steckt dahinter?

(Tn27A)

[Die Evolutionstheorie] klingt [...] sehr logisch,
o> | Ausgepragte Berlcksichtigung beider | nicht wahr. Ich denke schon, logischer als die
& Doméanen, wobei sich deutlich fir eine | biblische Schopfungs-geschichte. Deswegen
E entschieden wird und damit die begrindete | fallt es mir leichter das zu glauben, auch wenn

Ablehnung von Gegenargumenten erfolgt. ich mir sicher bin, dass es einen Gott gibt.

(Tn03B)

Es gibt naturlich auch Menschen, die sich

nicht entscheiden kdnnen, welche Theorie von
o | Auftrennung und Berticksichtigung beider | beiden nun richtig ist und welche falsch ist.
& Bereiche mit sowohl deskriptiver als auch | [...] Kann man an beides glauben? Man kdnn-
E normativer Argumentation; Einnahme einer | te sagen, dass beide Theorien aus einer an-

neutralen Position deren Perspektive entstanden sind. Demnach
waren also beide richtig! Also ja dies ware
mdglich (112B)

Religion ist nicht, wie man zunéchst aufgrund

wissenschaftlicher Erkenntnisse zu wissen

meint, Schwachsinn. Religion kann Menschen
e Reflektiertes  Hinterfragen  der  beiden | die Mdbglichkeit bieten, ihrem Leben einen
S Sichtweisen und Einnahme einer Meta- | Sinn zu geben. Und genau aus diesem Grund
< Position ist es wichtig beide Seiten der Thematik zu
kennen. Wir missen hinterfragen und
informieren um kein unbedachtes Urteil zu
fallen.(tn10B)

Doch ich bin davon Uberzeugt, dass die Welt

nach dem Urknall auf

Komplementaritdét wird gesehen und eine | natirlichem/biologischen Weg anstatt auf

Dialogposition eingenommen. | gottichem entstanden ist. Es ist das, was
= Berlicksichtigung beider Sichtweisen: Dies | biologisch erwiesen ist [...]. Der Glaube] spielt
S ergibt sich aus einer differenzierten und | keine Rolle in der Entstehungstheorie, hilft uns
e

doch nur im alltédglichen oder auch privaten
Leben. Es dient zur stitze eines jeden
Menschen, die Biologie eher zum Lernen und
verstehen der kleinsten Teile der Welt.
(Tn11B)
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6.6. Diskussion und Ausblick

Im Rahmen dieser Studie wird entsprechend des Ziels qualitativer Forschung, die explo-
rativ-hypothesengenerierend vorgeht (Mayring, 2010), ein facherubergreifendes Modells
von Argumentationsfahigkeit entwickelt. Die Analyse hat gezeigt, dass sich Schulerar-
gumentationen facheriibergreifend dahingehend beschreiben lassen, ob es (1) dem
Schiiler gelingt komplexe Argumentationen zu erstellen im Rahmen derer nicht nur ein-
zelne sondern mehrere Argumente zur Positionsfindung geliefert werden, ob er (2) die
fachlichen Inhalte der jeweiligen Domane beherrscht und dabei die entsprechenden Ar-
gumente (Begrundungen, Daten, Normen oder Werte) plausibel verwendet und (3) die
Fahigkeit zum Perspektivenwechsel vorliegt und seine eigene Position unter Berticksich-
tigung von Gegenargumenten kritisch hinterfragt.

6.6.1. Diskussion in Bezug auf die Struktur des Argumentationsprodukts

Unter dem Aspekt der Struktur der Argumentation ist die Analyse der Zusammensetzung
einer Argumentation aus einzelnen Elementen zu verstehen. Zunehmende Komplexitét
geht damit einher, dass durch den Schiler zunéchst Gberhaupt eine zu identifizierende
Konklusion aufgestellt wird und Argumente bzw. mehr Argumente hervorgebracht
werden. Die Schwache rein struktureller Analysen sind ausfuihrlich diskutiert, da sich
unter anderem Probleme bei der Anwendung des Schemas gezeigt haben, da manche
Elemente implizit bleiben (z. B. Duschl, 2007), die einzelnen Elemente ungenau definiert
sind (Kelly & Takao, 2002) und die Aussagekraft der Kategorien schwach ist (Sampson
& Clark, 2008). Trotz dieser Schwachen liel3en sich durch die vorliegende Analyse die
Niveaus, die bereits in Teilstudie 1 fir den fachspezifisch biologischen Gegenstand
Evolutionstheorie identifiziert wurde, replizieren und auch auf theologische
Argumentationen ausweiten.

Auf der Stufe der sehr geringen Komplexitat stellen Schiler einfache Behauptungen
auf, ohne diese mit einem eindeutig identifizierbaren Argument zu begriinden und nur
weitere Behauptungen anzuschlielen. Dies beschreibt im Besonderen die
Argumentationsweisen von jungen und unerfahrenen Schilern (z. B. Goldstein et al.,
2009; Osborne et al., 2004), erfullt aber gleichzeitig die facheribergreifende
Anforderung, eine argumentative Position einnehmen zu kénnen (Willenberg et al.,
2007). Erst auf der Stufe der geringen Komplexitat werden Argumente genannt und fir
eine Konklusion angefihrt.

Entscheidend fur die Kategorie der mittleren Komplexitat ist die Anwesenheit von
identifizierbaren Argumenten und einer entsprechenden Schlussregel. Es gelingt dem
Schiler zumindest die Grundform einer Argumentation zu erstellen (fir die

Naturwissenschaften: z. B. Berland & Reiser, 2009).
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Auf dem Niveau der hohen Komplexitéat greift die Beschreibung die Anforderung auf,
multiple Begriindungen (Zohar & Nemet, 2002) fur eine Konklusion anbringen zu
kénnen. Dies kann im vorliegenden Fall im Besonderen durch die lllustrationen
geschehen, die auch in der Alltagsargumentation eine Rolle spielen (Walton, 1996;
Willenberg et al., 2007) und in beiden Domanen von Schilern ausgiebig verwendet

werden.

6.6.2. Diskussion in Bezug auf die Plausibilitat der Argumentation

Im Besonderen in den Naturwissenschaften stehen verschiedene Modelle zur Bewertung
der Qualitat der einzelner Elemente einer Argumentation zur Verfigung, um den
Problemen bei der Anwendung des Toulmin-Argument-Pattern zu begegnen (z. B.
Sandoval & Millwood, 2005). Haufig sind diese jedoch beschrankt auf Fragestellungen,
bei denen es eine eindeutige LOsung gibt (Nussbaum, 2011). Plausibilitat als
allgemeines Mal lasst sich sowohl auf den Bereich der Naturwissenschaften als auch
der Theologie anwenden, da jedes Fach mit seinen Spezifika (z. B. der Nature of
Science) die Plausibilitat einer Argumentation vorgibt.

In Bezug auf die Haltbarkeit der Argumente sind die Kategorien konform mit den
bisherigen Modellen zur Beschreibung des deskriptiven Argumentierens in den
Naturwissenschaften, wie dem zur Beschreibung der konzeptuellen Qualitdt von
Sampson und Clark (2008) und der Einbindung naturwissenschaftlicher Evidenz bei
ethisch-sozialen Fragestellungen (z. B. Zohar & Nemet, 2002). Zusétzlich beachtet die
Analyse der Plausibilitat durch die kritischen Fragen, inwiefern auch fir eine Doméne
relevante Schliisse gezogen werden. Im Besonderen in den Naturwissenschaften wird
die Bedeutung der Relevanz hervorgehoben, da Schuler haufig Schwierigkeiten haben,
den Zusammenhang zwischen Argumenten und Konklusion herzustellen und zu
begriinden, warum sie bestimmte Argumente verwenden (Bell & Linn, 2000; McNeill,
Lizotte, Krajcik, Marx, 2006). Somit ermdglicht eine Analyse der Plausibilitéat, Aussagen
dariiber zu treffen, welche Qualitdt die Argumentation eines Schilers in den
unterschiedlichen Fachern aufweist, da sie Uber die kritischen Fragen die jeweiligen

Anforderungen prazisiert und sich damit als Erganzung zu einer Strukturanalyse eignet.

6.6.3. Diskussion in Bezug auf die kritische Reflexion
Der dritte Aspekt, der untersucht wurde, die Fahigkeit, die eigene Position zu hinterfra-
gen und sie damit zu starken, da Gegenargumente antizipiert werden (Kuhn, 1991), lie3
sich in drei Niveaus unterscheiden. Eine starkere Einbindung von Gegenargumenten
geht mit einer starkeren Reflexion Uber die eigene Position einher. Suchte ein Schiiler

z. B. nach einer Verbindung der beiden Perspektiven und wurden Normen sowie Werte,
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wie beispielsweise die Wirde des Menschen, ignoriert, so dass er zu einem sozialdarwi-
nistischen Schluss kommt (geringe kritische Reflexion), ist dies ein Ausdruck dafur,
dass der Schuiler zwar Informationen kennt, diese aber ignoriert und lediglich einseitige
Argumente produziert (Schwarz & Glassner., 2003).

Die Bewertung von komplexen Entscheidungsfragen bedeutet auch, fachwissenschatftli-
che Erkenntnisse zu hinterfragen und sie in ihrer Bedeutung zu begrenzen. Sofern ein
Schiiler dies tut, erreicht er zumindest ein héheres Mal3 (maRige kritische Reflexion)
im Gegensatz zu einer unreflektierten Entscheidungsfindung. Dieses Niveau ist konform
mit der Entwicklung der epistemologischen Uberzeugungen, bei denen auf hoheren
Entwicklungsniveaus keine Allgemeingultigkeit von Wissen mehr angenommen wird
(z. B. Relativismus, Postrelativismus; Krettenhauer, 2005).

Auf hochstem Niveau stehen die Argumentationen, die nach einer Synthese der beiden
Positionen suchen, indem vorhandene Gegenargumente in der eigenen Argumentation
berlcksichtigt werden und damit ein klarer Perspektivenwechsel in Verbindung mit dem
Abwégen der Argumente zu erkennen ist (hohe kritische Reflexion) (Nussbaum &
Schraw, 2010; Eggert & Bogeholz, 2010).

6.6.4. Ausblick

Im Fach Biologie zahlt Argumentation explizit zum Kompetenzbereich Kommunikation,
hat aber auch implizit eine Bedeutung in den anderen Kompetenzbereichen (vgl. Mittels-
ten Scheid, 2009). Im Besonderen facheribergreifende Fragestellungen wie die des
Verhéltnisses von Evolutionstheorie und Schépfungserzahlung stellen an Schiler multip-
le Anforderungen aus den unterschiedlichen Bereichen der Argumentationsfahigkeit.
Ging es in diesem ersten Schritt zundchst um eine qualitative Identifizierung der ver-
schiedenen Merkmale, in denen sich die Schilerargumentationen zu Evolutionstheorie
und Schopfungserzahlung unterscheiden, wurde hier noch keine quantitative Beschrei-
bung eines Modells Argumentationsfahigkeit vorgenommen. Die im Rahmen der qualita-
tiven Analysen identifizierten Unterschiede sind dabei nicht als absolute Niveaustufen zu
verstehen, sondern nur als identifizierte graduelle, aber relative zueinander stehende
Unterschiede. Auf Basis der Aspekte Struktur, Plausibilitdét und der kritischen Reflexion
gilt es nun in einem weiteren Schritt, Niveaustufen zu unterscheiden und diese mit quan-
titativen Methoden zu belegen.

Es wird zu klaren sein, wie sich die einzelnen Aspekte zueinander verhalten, d. h. sind
sie aufeinander aufbauende Stufen oder nebeneinander stehende Aspekte. Eine ausge-
pragte Reflektion ist nicht moglich, ohne eine zumindest méRige Struktur der Argumenta-
tionen. Des Weiteren beruhen die Aspekte auf monologischem (rhetorischen) Argumen-

tieren, dies wird zu erweitern sein, damit auch die soziale Komponente in Diskussionen,

90



6. Studie 4: Facherubergreifende Beschreibung von Argumentationsfahigkeit

z. B. die Fahigkeit Einwande zu formulieren, abgebildet werden kann. Dafir missten
den Schilern im Besonderen weitere Fragestellungen als Argumentationsgegenstand
zur Verfligung gestellt werden. Sowohl aus theologischer, als auch biologischer Sicht
bieten sich hier z. B. das Klonen von Menschen, die Tierhaltung oder der genetische
Determinismus (Jiménez-Aleixandre & Puig, 2011) an.
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7. Diskussion und Ausblick

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, ausgehend von philosophischen und naturwis-
senschaftlichen Modellen von Argumentation (vgl. Kap. 1.1.), ein Modell zur Beschrei-
bung von Argumentationsfahigkeit in den Fachern Biologie und Religion zu entwickeln.
Als kontroverser Diskussionsgegenstand wurde in diesem Zusammenhang das Ver-
standnis der Schiler fur Teilaspekte der Evolution selbst und ihr Verstandnis fur das
Verhéltnis von Evolutionstheorie und Schépfungserzahlungen gewahlt. Zu diesem
Zweck wurden zunachst die fachspezifischen Argumentationen der Schiler zur Evoluti-
onstheorie untersucht (Teilstudie 1), der Vergleich zwischen den Argumentationen zur
Evolutionstheorie und zu den Schoépfungserzahlungen unter formalen (Teilstudie 2) und
inhaltlichen Gesichtspunkten (Teilstudie 3) vorgenommen und zuletzt die Argumentatio-
nen nach den Dimensionen Struktur, Plausibilitat und kritischer Reflexion bewertet (Teil-
studie 4).

Die meisten Studien, die sich mit der Argumentation beschéftigen, nehmen vor allem nur
einzelne Domanen in den Fokus. Dies ist dahingehend sinnvoll, dass in jedem Fachbe-
reich spezifische Argumentationsweisen vorliegen (z. B. Sampson & Clark, 2008). Die
Ergebnisse dieser Studien lassen jedoch immer wieder den Schluss zu, dass es einen
Zusammenhang zwischen der Argumentationsfahigkeit in verschiedenen Doméanen gibt
(Kuhn, 2012), bzw. ein direkter Zusammenhang zwischen der Argumentationsfahigkeit
zu alltaglichen und zu naturwissenschaftlichen Fragestellungen gesehen werden kann
(Bricker & Bell, 2012). Dies bertcksichtigen nur die wenigsten Ansétze. Es wird stattdes-
sen auf die Schwierigkeiten der Schiler beim Argumentieren mit empirischen Daten hin-
gewiesen (Bell & Linn, 2000; Berland & McNeill, 2010; McNeill & Krajcik, 2008). Insbe-
sondere die Studie von lordanou (2010) gibt aber Hinweise darauf, dass sich die Fahig-
keiten auch Uber Fachergrenzen hinweg entwickeln. Dies greift die vorliegende Studie
auf, indem fachertbergreifende Bewertungskriterien fir Schilerargumentationen identifi-
ziert werden sollten.

Nachdem die Ergebnisse zu den einzelnen Studien bereits vorgestellt und diskutiert
wurden, sollen sie im Folgenden noch einmal zusammengefasst werden (Kapitel 7.1.)
und in Bezug auf die Aussagekraft Gber die Struktur von Schilerargumentationen (Kapi-
tel 7.2.), den fachertbergreifenden Vergleich (Kap. 7.3.), das Gesamtmodell und die
Implikationen fur zukinftige Forschung (Kap. 7.4.) sowie den Unterricht (Kap. 7.5.) dis-

kutiert werden.
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7.1. Zusammenfassung der Ergebnisse der Studien 1-4

In Teilstudie 1, zur Analyse der fachwissenschaftlichen Argumentation der Schiler zur
Evolutionstheorie, wurden Schilerargumentationen zu Prozessen der Anpassung analy-
siert. Die Studie nahm die Struktur der Argumentationen der Schuler und die verwende-
ten Muster in den Fokus. Es konnte in dieser qualitativen explorativen Studie gezeigt
werden, dass die Schiler vor allem auf niedrigem Komplexitatsniveau argumentieren.
Sie lieferten zwar in einem Groliteil der Falle Begriindungen fir ihre Behauptungen,
doch waren diese haufig nur einfach strukturiert. In Bezug auf die Muster zeigten die
Schiler eine grof3e Varianz, wobei sie insbesondere illustrative Beispiele, Ursache-
Wirkungs-Muster und Analogien verwendeten. Die Reliabilitdt der beiden entwickelten
Kategoriensysteme ist zufriedenstellend. Aus diesem Grund wurden sie auch in Studie 4
verwendet.

In den Teilstudien 2 und 3 wurden die Schilerargumentationen im Spannungsfeld der
Evolutionstheorie und der Schépfungserzahlungen in den Fokus genommen. Unter Ver-
wendung des Ansatzes der Alltagslogik und der entsprechenden Muster wurden die Ar-
gumentationen in Teilstudie 2 kategorisiert und die Haufigkeit ihres Auftretens in Argu-
mentationen zur Evolutionstheorie und zu den Schopfungserzahlungen verglichen. Es
konnte genauer gezeigt werden, dass Schiler zu der Problemstellung in der naturwis-
senschaftlichen Doméne vor allem illustrative Beispielmuster, Einordnungsmuster und
Ursache-Wirkungs-Muster verwendeten, wohingegen in der theologischen Doméne ne-
ben den Beispielmustern Handlungs-Folge-Muster und Vergleichsmuster Verwendung
fanden.

Die Teilstudie 3 untersuchte dann die inhaltliche Seite der Argumentationen. Es wurden
die positive oder negative Verwendung von Argumenten in den Domanen Naturwissen-
schaft und Religion und die Unterschiede im Auftreten von deskriptiver und normativer
Argumentation untersucht. Insgesamt zeigten die Schuler signifikant mehr Argumentati-
onen zu den Schopfungserzahlungen, wobei diese vor allem normativen Argumentatio-
nen entsprachen. Insbesondere fiel es ihnen schwerer, Argumente fur die Evolutionsthe-
orie zu finden als Argumente fir die Schopfungserzéhlungen. Eine Differenzierung der
Argumentationen nach Qualitatskriterien wurde hier jedoch noch nicht vorgenommen.

In Teilstudie 4 wurden die Argumentationen unter Bezugnahme auf ihre Struktur, ihre
Plausibilitdt und die Bezugnahme zu Gegenargumenten (kritische Reflexion) hin unter-
sucht. Als Kategorien zur Beschreibung der Qualitat wurden folgende Mal3e genutzt: Zur
Analyse der Struktur wurde das angepasste Kategoriensystem aus der Studie 1 verwen-
det und die Argumentationen wurden nach ihre Komplexitat unterschieden. Zur Bestim-

mung der Plausibilitat der Muster wurde die Beantwortung kritischer Fragen genutzt und
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zuletzt ein deduktiv entwickeltes Kategoriensystem zur Beschreibung der kritischen Re-
flexion entwickelt, das sich an den Erkenntnissen Uber die Entwicklung von Bewertungs-
kompetenz orientierte. In den drei Dimensionen konnten unterschiedliche Auspragungen
der Argumentationsfahigkeit in den beiden Domanen Naturwissenschaft und Religion
beschrieben werden. Die drei Dimensionen kénnen als Hypothese flr eine guantitative

Uberpriifung des Modells dienen.

7.2. Analyse der Struktur von Schulerargumentationen

Besonders in den Didaktiken der Naturwissenschaften wird mit strukturellen Ansatzen
zur Analyse von Schilerargumentationen gearbeitet. Dabei steht vor allem die fachspe-
zifische Analyse der Argumentation im Vordergrund. Auch wenn dieser Ansatz die inhalt-
lichen Komponenten der Argumentationen nur bedingt zulasst, liefert er zumindest Aus-
sagen uber die Komplexitat eines Argumentationsproduktes oder -prozesses (vgl. Kapi-
tel 1.1.2.). Die Studien, die auf Basis der Strukturen arbeiten, zeigen wiederholt, dass
Schiler insgesamt Schwierigkeiten beim naturwissenschaftlichen Argumentieren aufwei-
sen. Dies zeigt sich beispielsweise in fehlenden Begriindungen oder Einwénden zu ver-
schiedenen naturwissenschaftlichen Problemen wie z. B. 6kologischen Zusammenhéan-
gen (Berland & Reiser, 2008), physikalischen Phdnomenen (z. B. Sampson & Clark,
2011) oder ethischen Diskussionen um Biotechnologie (Dawson & Venville, 2009).

Die Teilstudie 1 bestétigte diese Probleme der Schiller anhand ihrer Argumentationen
zur Evolutionstheorie. Allerdings konnten mit dieser Studie keine inter- oder intraindivi-
duellen Unterschiede der Schilerargumentationen identifiziert werden, die sich z. B.
durch unterschiedliche Themen, zu denen argumentiert wird, ergeben. Primares Ziel war
hier die deduktive Entwicklung von Kodierschemata zur Analyse der Argumentationen
auf Basis bereits vorhandener Modelle. Hier wurde vor allem die Anzahl der begriinden-
den Elemente in der Argumentation analysiert und diese typologisiert (vgl. Kap. 3.2.).
Das Vorgehen bei der Erstellung der Schemata (z. B. Unterscheidung Erklarung — Ar-
gumentation) spiegelt sich in den guten Kennwerten fir Inter-Rater-Reliabilitat (s. Kap.
3.3) wieder und liefert Belege fir die Anwendbarkeit der Schemata. Ein Augenmerk, ins-
besondere im Sinne der Forderung von Argumentationsfahigkeit, muss hier in zukunfti-
gen Projekten darauf gerichtet werden, warum es Schulern schwerfallt, entsprechende
Schlussregeln (warrants) fur ihre Argumente in naturwissenschaftlichen Kontexten zu
finden. Ansatze dafir liefern u. a. Studien, die sich mit der Férderung von Argumentatio-
nen z. B. Uber Prompts beschéftigen (z. B. McNeill & Krajcik, 2008, 2009; McNe:ill, Lizot-
te, & Krajcik, 2006).

Strukturelle Modelle greifen jedoch héaufig zu kurz, da sie die inhaltliche Seite nicht be-

ricksichtigen kénnen. Fir einzelne Studien zeigte sich dies dahingehend, dass z. B.
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starke Widerlegungen (mit Begriindung etc.) inhaltlich sehr schwach sein kénnen (z. B.
Clark & Sampson, 2008). Auch in den vorliegenden Untersuchungen konnte dies attes-
tiert werden (vgl. Kap. 3.4). Gleichzeitig bietet die Struktur als Qualitatsmall im Sinne
eines domain-general framework (Sampson & Clark, 2008) die Mdéglichkeit, Argumenta-
tionen in verschiedenen Domanen zu vergleichen. In der Teilstudie 4 erfolgte daher die
Ausweitung der Betrachtung der Struktur auf die beiden Domé&nen Biologie und Religion.
Auch wenn qualitativ verschiedene Stufen unter Anwendung der Komplexitat zur Bewer-
tung der Struktur von Argumentationen erfolgten, steht hier auch die quantitative Uber-
prufung der verschiedenen Stufen im Sinne eines Kompetenzstufenmodells an. Eine
quantitative Uberpriifung der Niveaustufen kann in einem weiteren Schritt vor allem An-
haltspunkte daftr liefern, wie die Argumentationsfahigkeit mit den bisher identifizierten
Einflussfaktoren zusammenhéngt. Dies konnte aufgrund der Beschrankung auf eine qua-
litative Methodik durch die vorliegende Studie nicht geleistet werden.

7.3. Analyse der Muster und des Inhalts der Argumentationen

Neben der Struktur lag der Fokus auch auf der Erfassung der Argumentationsmuster, die
Schiiler zur Evolutionstheorie und zur Schépfungserzéhlung im Rahmen von Argumenta-
tionen verwendeten, sowie auf der Analyse des Inhalts der Argumentationen. Diese
mehrfache Analyse hat den Vorteil, nicht nur die argumentative Funktion der Aussage
(Argument, Schlussregel, Behauptung etc.) zu zeigen, sondern auch die epistemische,
d. h. auf welcher Wissensbasis (Autoritaten, empirische Daten etc.) der Schiler seine
Argumentation konstruiert. Dieses Vorgehen fand bisher vereinzelt in naturwissenschaft-
lichen Analysen (Jiménez-Aleixandre, Diaz de Bustamante, & Duschl, 1998; Jiménez-
Aleixandre et al., 2000; Duschl, 2007) und geisteswissenschaftlichen Ansatzen Verwen-
dung (z. B. Pontecorvo & Giradet, 1993). In der Teilstudie 1 zeigte die Analyse der fach-
spezifischen Argumentationen zur Evolutionstheorie die Bedeutung der Ursache-
Wirkungs-Muster, der illustrativen Beispielmuster sowie der deduktiven Mustern (Einord-
nungsmuster). Dies bestatigte sich auch in der Teilstudie 2 (vgl. Kapitel 4.5), auch wenn
deutliche Unterschiede in der Verwendung von Vergleichs- und Analogiemustern festzu-
stellen sind (vgl. Fig. 3 und Abb. 5). Gleichzeitig verdeutlichte die Teilstudie 2 die haufige
Verwendung von illustrativen Beispielen in beiden Doméanen. Insgesamt lasst sich fest-
stellen, dass der Gegenstand sowie die Doméane einen starken Einfluss auf die Verwen-
dung spezifischer Muster haben. Dieses Ergebnis ist vor allem mit argumentationstheo-
retischen Ansétzen konsistent, die Unterschiede aufgrund der Kontextabh&ngigkeit der
Argumentation ausmachen (s. Kap. 1.2).

Insgesamt zeigt sich daher der Ansatz der Muster vielversprechend, da sich die Beson-

derheiten der einzelnen Doméanen herausarbeiten lassen.
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Auch die Analyse der Argumentationen unter inhaltlichen Gesichtspunkten (Teilstudie 3)
zeigte zwischen den Domanen weitere deutliche Unterschiede. Den Schiilern fiel es
leichter, negative Argumentationen — und hier insbesondere gegen die Evolutionstheorie
— zu finden, wobei es sich bei diesen vor allem um normative Argumentationen handelte.
Das Ziel von Argumentation ist beschrieben als sprachliche Handlung, die eine freiwillige
Einstellungsverénderung des Rezipienten zur Folge haben soll (vgl. Gromadecki, Mi-
ckelskis Seiffert & Duit, 2007). Dies beinhaltet neben einer kognitiven eine affektive
Komponente, die auch die Frage nach dem Verhéltnis von Evolutionstheorie und Schop-
fungserzahlungen berihrt und entsprechend normative Argumentation erfordert. Studien
zum Kreationismus bestatigen dieses, da vor allem affektive Komponenten einen Ein-
fluss auf die Akzeptanz der Evolutionstheorie haben (vgl. z. B. Allmon, 2011; Wiles &
Alters, 2011; Akyol et al., 2012; Athanasiou & Papadopoulou, 2011).

In Bezug auf die deskriptive Argumentation ist hervorzuheben, wie grof3 die Schwierig-
keiten der Schiler waren, naturwissenschaftliche Argumente fur die Evolutionstheorie zu
finden. Dies ist vor allem dahingehend Uberraschend, da es sich um Oberstufenschiiler
handelte, die eine Vorbildung in diesem Bereich aufweisen konnten. Insgesamt lassen
diese Ergebnisse jedoch noch nicht den Schluss Uber einen Zusammenhang zwischen
Fachwissen und Argumentationsfahigkeit zu. Es handelte sich um eine kleine Stichprobe
und die Fachwissenstests, die zuvor erhoben wurden, waren in Bezug auf den theologi-
schen Gegenstand nicht reliabel. Sie wurden deshalb aus der Analyse ausgeschlossen.
Des Weiteren argumentierten die Schiler insbesondere in Bezug auf die Wissenschaf-
ten mit Bezug zu Autoritaten (vgl. Kap. 5.3.2.). Dies macht fiir Folgestudien die Bertick-
sichtigung des Einflusses des Verstandnisses fiir die Nature of Science notwendig. Aus-
gehend von dieser Beobachtung waren auch Vergleichsargumentationen von entspre-
chenden Fachwissenschaftlerinnen und Fachwissenschaftlern fiir eine Validierung not-

wendig.

7.4. Zum Modell und Ausblick auf zuklnftige Forschung

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte fachertbergreifende Modell von Argumentati-
onsfahigkeit wurde primar mit qualitativer Methodik erarbeitet und einzelne Ergebnisse
mit Hilfe quantitativer Verfahren Uberprift (s. Teilstudie 2 und 3). Die Kategorien des
Modells wurden deduktiv aus vorhandenen Modellen, die vor allem in den Naturwissen-
schaften zur Beschreibung von Argumentationen und Bewertung genutzt wurden, abge-
leitet (vgl. Kap. 6.2.3.). Schwierigkeiten bestehen in Bezug auf den facheribergreifenden
Vergleich insbesondere dahingehend, dass in den geisteswissenschaftlichen Fachern
kaum vergleichbare Kompetenzmodelle vorliegen. Eine Ausnahme stellt das Modell, das

im Rahmen des DESI-Projekts fur die Beschreibung der Entwicklung von Argumentati-
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onskompetenz im Deutschunterricht entwickelt wurde, dar (Krelle & Willenberg, 2008;
Willenberg et al., 2007). Hier zeigte sich jedoch, dass die theoretisch hergeleiteten Ni-
veaustufen nicht durch die Daten wiedergegeben werden konnten. Dies betraf insbeson-
dere die Unterscheidung der Niveaustufen (Krelle & Willenberg, 2008). Um diesem Prob-
lemen zu begegnen, bediente sich die vorliegende Arbeit der qualitativen Inhaltsanalyse,
um ein moglichst offenes Verfahren, das jedoch eine theoretische Fundierung zuldsst, zu
nutzen. Mit diesem Verfahren konnten die drei Dimensionen Struktur, Plausibilitdt und
kritische Reflexion in verschiedenen Auspragungen beschrieben werden.

Auch wenn vor allem fur die Entwicklung und Uberprifung von Kompetenzmodellen auf
quantitative Forschung zurlickgegriffen wird (z. B. Eggert & Bbgeholz, 2006; Klos, Hen-
ke, Kieren, Walpuski, & Sumfleth, 2008; Kohlauf, Rutke, & Neuhaus, 2011), lassen sich
auch einzelne Teilkompetenzen bzw. Fahigkeiten mit qualitativer Methodik beschreiben
(Mittelsten Scheid & Hdssle, 2007). Die qualitative Methodik sollte als hypothesengene-
rierendes Verfahren (Mayring, 2010) primér die Grundlagen fur quantitative Untersu-
chungen bilden. In diesem Fall bezieht sich dies insbesondere auf die dimensionale
Struktur der Argumentationsfahigkeit und die Uberpriifung der Niveaustufen. Auch wenn
die Niveauunterschiede in den drei Dimensionen des Modells identifizierbar waren, bleibt
die Frage nach den Zusammenhangen zwischen den Dimensionen noch unbeantwortet.
Diese mussen im Folgenden mit quantitativen Mitteln untersucht werden, um die Gutekri-
terien, insbesondere der Konstruktvaliditat, zu erfillen.

Die deduktiv aus den bisherigen Erkenntnissen zur Argumentationsfahigkeit abgeleiteten
Kategorien weisen quantitativ operationalisierbare Merkmale auf: Hinter der Struktur
steht die Anzahl der Elemente einer Argumentation, die Plausibilitat lasst sich Gber die
Beantwortung der kritischen Fragen operationalisieren und die kritische Reflexion tber
die Anzahl und Art der Beriicksichtigung von Gegenargumenten im Argumentationspro-
zess.

Entsprechend sollten sich Folgestudien mit der Entwicklung eines empirischen Tests zur
Erfassung der Argumentationsfahigkeit befassen. Zur Operationalisierung von Plausibili-
tat beispielsweise ist eine Orientierung an den Alltagsvorstellungen zur Evolutionstheorie
zu empfehlen. lhre fachliche Konsistenz lasst sich anhand verschiedener distinkter
Merkmale Uberprifen (z. B. Zabel & Gropengiel3er, 2011).

Die Betrachtung der Unterschiede in Bezug auf die Entwicklung von Argumentationsfa-
higkeit in verschiedenen Féchern sollte sich dabei auf verschiedene Inhalte und Facher
ausdehnen. In der Physik steht daftir auch bereits ein Fragebogen fur Physikanfanger
als Ausgangsbasis zur Verfigung (Gromadecki, 2008), der sich in der Unterstufe an der
Argumentationsdefinition von Kopperschmidt (1989) orientiert. Weitere Studien, wie das

ESNaS-Projekt, gehen zur Beschreibung von Argumentation als Teil von Kommunikati-
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onskompetenz neben der Analyse der kognitiven Prozesse von einem strukturellen An-
satz aus. Ausgehend von einer solchen quantitativen Analyse lasst sich auch der Zu-
sammenhang von Argumentationsfahigkeit mit anderen Konstrukten, die als Einflussfak-
toren gewertet werden (z. B. Fachwissen), erschlie3en.

AbschlieRend bleibt auch die Frage, wie sich die Argumentationsfahigkeit in Abgrenzung
zu anderen Konstrukten, die in der Kommunikation in den Naturwissenschaften eine
dominante Rolle einnehmen (z. B. Erklarungen, Begrundungen), verhalt. Es ist zu fra-
gen, ob mit ihnen ein Zusammenhang besteht, oder ob ein allgemeines Konstrukt diesen
zugrunde liegt.

Des Weiteren wurde im Rahmen dieser Studie Argumentation als monologischer bzw.
rhetorischer Sprachakt verstanden. Primar kann die Argumentation jedoch als dialogi-
scher Ansatz mit Interaktion mit einem Opponenten/Rezipienten verstanden werden (z.
B. Asterhan & Schwarz, 2009). Gleiches gilt fir die Unterscheidung von Muindlichkeit
und Schriftlichkeit in der Argumentation, die genauer in den Fokus genommen werden
muss. Uber den Ansatz der Rede in den Teilstudien 2-4 wurde eine starke Produktorien-
tierung durchgefiihrt. In dieser Arbeit wurde der Argumentationsprozess bisher auf das
monologische Argumentieren beschrankt. Eine Erweiterung auf die dialogische Form
erscheint notwendig.

Daneben bleibt als weiterer Forschungsgegenstand der Effekt der Argumentation auf
das Lernen der Schiler. Argumentationsfahigkeit kénnte als Moderator bzw. Mediator
dienen. Dies spiegelt sich in dem Chiasmus arguing to learn oder learning to argue wider
(v. Aufschnaiter et al., 2008a; Jonassen & Kim, 2010) und betrifft auch im Folgenden

insbesondere den Ausblick auf die Konsequenzen fir den Unterricht.

7.5. Implikationen fur den Unterricht

Die Implikationen der Arbeit fiir den Unterricht beziehen sich zum einen auf die Vermitt-
lung von Argumentationsfahigkeit im Unterricht, zum anderen auf den Umgang mit dem
Lerngegenstand Evolutionstheorie und Schopfungserzahlung.

Eines der Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts ist es, die Argumentationsfahig-
keit zu entwickeln. Dies spiegeln unter anderem die Bildungsstandards in den Naturwis-
senschaften im Bereich Kommunikation und Bewertung (KMK, 2004 a,b,c) und die ent-
sprechenden Kompetenzmodelle wieder (z. B. Kramer, 2009). Die Argumentationsfahig-
keit kann jedoch nicht einem bestimmten Kompetenzbereich (z. B. Kulgemeyer & Sche-
cker, 2009) oder gar einem Fach zugeordnet werden.

Auch wenn die Argumentationsfahigkeit nicht klar abgegrenzt einem Fach zugeordnet
werden kann, bringen die Ahnlichkeiten zwischen den Fachern Potential fur die Entwick-

lung von Argumentationsfahigkeit mit, das insbesondere im Rahmen von facheribergrei-
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fendem oder facherverbindendem Unterricht genutzt werden kann. Diesem Zweck dient
das in dieser Arbeit entwickelte Modell. Es kann insbesondere genutzt werden, um
Schilern Ruckmeldung Uber ihre Leistungen im Bereich der Argumentation zu geben,
um damit die positiven Effekte von Feedback auf das Lernen zu nutzen. Die Bildungs-
standards, in denen auch die Rolle der Argumentation hervorgehoben wird, kdnnen dies
nicht leisten, da sie keine Auspragungen einer bestimmten Kompetenz abbilden (KMK,
2004a). Fur den Unterricht zum Verhdltnis der Evolutionstheorie und der Schépfungser-
zéhlungen ermoglicht das entwickelte Modell des Weiteren die im Rahmen von Bewer-
tungskompetenz geforderte Vermittlung des Unterschieds zwischen ethischen (normati-
ven) und deskriptiven Aussagen.

Insbesondere die Teilstudie 3 gab einen Uberblick tber die verschiedenen Argumente
der Schiler. Auch wenn nur eine kleine Stichprobe genutzt wurde, zeigte diese die
Schwierigkeiten der Schiler, fir die Evolutionstheorie zu argumentieren. Die Ergebnisse
spiegelten auflerdem die affektive Komponente dieses strittigen Lerngegenstandes
(controversial issue) fur die Schiler wider. Medial ist dieser insbesondere im Internet,
z. B. in sozialen Netzwerken, prasent. Dies zeigt sich beispielsweise an der Fiille kreati-
onistischer Beitrage auf Video-Plattformen wie youtube.

Kreationismus ist ein auch in Europa verbreitetes Phdnomen (Kutschera, 2008; Blancke
et al., 2010). Es muss hierbei jedoch kritisch betrachtet werden, was die Autoren unter
Kreationismus verstehen, da sich verfiigbaren Zahlen unterscheiden. Je nach Studie und
Methode ist in Deutschland die Rede von bis zu 1,3 Mio. Kreationisten (Mersch, 2006).
Relevant fur den Unterricht ist hier die Frage, welche Argumente die Kreationisten her-
vorbringen und wie diese zu entkraften sind. Literatur, die sich insbesondere auch kri-
tisch mit Argumenten kreationistischer Ansatze wie z. B. von ProGenesis auseinander-
setzt und auch die Argumentationen aus fachlicher und philosophischer Sicht kritisch
reflektieren, gibt es zwar (z. B. Dawkins, 2010; Hemminger, 2007b; Kutschera, 2007;
Neukamm, 2009), diese muss jedoch fir den Unterricht aufbereitet werden. Hier kann
die vorliegende Studie hilfreich sein, um zu zeigen, welche Argumente Schiiler selbst fur
und wider die Evolutionstheorie hervorbringen und wie auf fachwissenschaftlicher Ebene
argumentiert wird: Hemminger (2007b, S. 43) identifiziert die Argumente von Behe ge-
gen die Evolution als Trugschlissige reductio ad absurdum, Scott und Branch (2002)
zeigen, dass es sich generell um Argumentum ad ignoratiam bei den ID-Argumenten
handelt und Neukamm und Beyer (2007) fuhren die Analyse von trugschlissigen Autori-
tatsargumenten (Argumentum ad verecundiam) und Diffarmierungen (Argumentum ad
hominem) im evolutionskritischen Diskurs durch.

Didaktische Ansatze kénnen diese in Verbindung mit dem Modell nutzen und insbeson-

dere Fragen beantworten, warum kreationistische Ansétze in den verschiedenen Formen
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aus biologischer und theologischer Sicht irren und worin die Trugschliisse und Schwa-
chen in ihrer Argumentation liegen — besonders bei der Bertcksichtigung und kritischen
Reflexion der eigenen Position. Mit dieser Umsetzung anhand des Modells sollte die
Argumentationsfahigkeit facherubergreifend konkret geférdert werden kénnen. Dies wére

dann in anschlieRenden experimentellen Studien zu untersuchen.
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9.3. Aufgabenstellung der argumentativ-diskursiven Aufgabe

Im folgenden Abschnitt ist der Impuls dargestellt anhand dessen die Schiilerinnen und
Schiler zum Verhaltnis von Evolutionstheorie und Schépfungserzahlung argumentieren
sollten. Der Impuls liegt in zwei verschiedenen Varianten vor (religioser
Mensch/Evolutionstheoretiker). Die Unterschiede zwischen den Varianten sind unterstri-
chen.

Aufgabenstellung:
Der folgende Text ist dem Lehrbuch Kursbuch Religion Oberstufe (hrsg. von Hartmut
Rupp und Andreas Reinert, Stuttgart 2004: Calwer Verlag, S. 27) enthommen. Er tragt
den Titel: ,Das Netz des Physikers® und ist Teil einer Rede des Physikers und ehemali-
gen Direktors des Max-Planck-Institutes Miinchen Hans-Peter Diirr®.
Bitte lesen Sie sich diesen Text aufmerksam durch!

.[...] Lassen Sie mich diese Beziehung zwischen den Erkenntnissen der Naturwissen-
schaft Uber die Wirklichkeit und der ,eigentlichen“ Wirklichkeit mit einer einprdgsamen
Parabel beschreiben, die von dem berlihmten Astrophysiker Sir Arthur Eddington [...]
angefihrt wird. Eddington vergleicht in dieser Parabel den Naturwissenschaftler mit ei-
nem Ichthyologen, einem Fischkundigen, der das Leben im Meer erforschen will. Er wirft
dazu sein Netz aus, zieht es geflllt an Land und Uberprift seinen Fang nach der ge-
wohnten Art eines Wissenschaftlers. Nach vielen Fischziigen und gewissenhafter Uber-
prufung formuliert er zwei Grundgesetze der Ichthyologie:

1) Alle Fische sind groRRer als funf Zentimeter.

2) Alle Fische haben Kiemen.

Er nennt diese Aussagen Grundgesetze, da beide Punkte sich ohne Ausnahme bei je-
dem Fang bestatigt hatten [...]. Ein kritischer Beobachter — wir wollen ihn einmal Meta-
physiker nennen — ist jedoch mit den Schlussfolgerungen des Ichthyologen héchst unzu-
frieden und wendet energisch ein: ,Dein zweites Grundgesetz, dass alle Fische Kiemen
haben, lasse ich als Gesetz gelten, aber dein erstes Grundgesetz, das Uber die Mindest-
grolRe der Fische, ist gar kein Gesetz. Es gibt im Meer sehr wohl Fische, die kleiner als
funf Zentimeter sind, aber diese kannst du mit deinem Netz einfach nicht fangen, da es

eine Maschenweite von flunf Zentimetern hat!”

® Hans-Peter Diirr (1990): Das Netz des Physikers. Naturwissenschaftliche Erkenntnis in der

Verantwortung. Miinchen: Deutscher Taschenbuchverlag.
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Unser Ichthyologe ist von diesem Einwand jedoch keineswegs beeindruckt und entgeg-
net: ,Was ich mit meinem Netz nicht fangen kann, liegt prinzipiell auRerhalb fischkundi-
gen Wissens, es bezieht sich auf kein Objekt der Art, wie es in der Ichthyologie als Ob-
jekt definiert ist. Fur mich als Ichthyologen gilt: Was ich nicht fangen kann, ist kein
Fisch.”

Erlauterung:

Mit dieser Parabel liegt Ihnen ein Beispiel eines argumentierenden Dialogs vor. So ahn-
lich kdnnten auch ein Evolutionstheoretiker (Biologe) und ein religiéser Mensch (Theolo-
ge) zum Thema ,Schépfung und/oder Evolution“ diskutieren. Stellen Sie sich vor, Sie
sollen eine Rede halten, mit der Sie andere Menschen von der Berechtigung eines

Glaubens an die biblische Schépfung iiberzeugen / des evolutionstheoretischen Modells

zur Entstehung des Lebens iberzeugen muissten. Als Grundlage fir Ihre Argumentation

koénnte dabei die in der Parabel von Sir Arthur Eddington aufgeworfene Problematik ei-

nander konkurrierender Weltsichten dienen.

Aufgabe:
Schreiben Sie eine lUberzeugende Rede (3 bis 5 A4-Seiten), in der Sie die Rolle eines

religiosen Menschen einnehmen und die Berechtigung eines Glaubens an die biblische

Schopfung trotz des evolutionstheoretischen Modells zur Entstehung des Lebens / Evo-

lutionstheoretikers einnehmen und die Berechtigung des evolutionstheoretischen Mo-

dells zur Entstehung des Lebens trotz des Glaubens an die biblische Schépfung argu-

mentativ vertreten.

Herzlichen Dank fur lhre Mitarbeit!
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9.4.

Kategoriensystem Argumentationsmuster

Im Folgenden ist das Kategoriensystem zur Bestimmung der Argumentationsmuster

dargestellt. Es wurden die nach Kienpontner (1992) auftretenden grof3eren Gruppen

(GroRRklassen=GK) verarbeitet und um induktive Kategorien erweitert. In Anfihrungszei-

chen sind die Kurzdefinitionen von Kienpointner (1996) angegeben.

Schematische
Definition

GK

Ankerbeispiele

Kodierregeln

.Kausale Beziehungen,
d. h. Relationen zwi-
schen Ursache und Wir-
kung oder Mittel und
Zweck"

1. Wenn die Ursache (z.
B. A oder B) vorliegt, tritt
die Wirkung auf. Die
Ursache liegt vor. Also:
Die Wirkung tritt auf.

2. Wenn die Wirkung
vorliegt, ist die Ursache
(z. B. A oder B) vorher
eingetreten. Die Wirkung
liegt vor. Also: Die Ur-
sache ist vorher einge-
treten.

Kausalmuster

*Ursache und Wirkung
(bzw. Mittel und Zweck)
missen aus Sicht des
Schilers zutreffen, nicht
aus Sicht des Beobach-
ters.  (Verwechslungen
durch den Schiler moég-
lich, wie im Beispiel der
Giraffe)

Schlussregel benutzende Muster:

Bsp. 1: ,Ja, wenn er [der
Birkenspanner] die Farbe
hat [...], die diese kranken
Baume haben, dann wird er
nicht mehr zu erkennen
gewesen sein [und] konnte
sich verstecken. [...] Und
hat so halt mehr Uberlebt"
(T. 1, 141)

Bsp. 2: ,Ich wiirde sagen, er
ist in eine Sackgasse gelau-
fen, also er hat es nicht ge-
schafft, sich mit den ande-
ren - Abspaltungen von der
menschlichen Gattung mit-
zuhalten und ist dann ir-
gendwann aus der Evolution
oder aus der Entwicklung
verschwunden.“ (T. 8, 35)

Es zeigen sich kausale oder
finale Beziehungen in der
Argumentation:

->Proband argumentiert mit
Zusammenhangen zwischen
Wirkungen und Ursachen,
die aus beiden Richtungen
aufgebaut sein  kénnen.
(Wirkung-Ursache: Bsp. 1 &
2, aber auch Ursache-
Wirkung); hierzu z&hlen
auch Erklarungen (kausal
und teleologisch) in strit-
tigen Kontexte.

->Proband argumentiert mit
den Zusammenhéngen von
Mitteln, um einen bestimm-
ten Zweck zu erfillen und
zieht daraus eine Konklusi-
on: ,Die Giraffe hat sich
gestreckt, um an die Blatter
heranzukommen, deshalb
haben sich neue Zellen ge-
bildet.”

2>Die Informationen, die
durch den Interviewer
gegeben werden kdénnen
entweder als Ursache oder
als Wirkung verwendet
werden.
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Gegensatzmuster

~Widerspriiche und Alterna-
tiven®

1. Wenn X die Eigenschaft
P aufweist, kann X nicht zur
gleichen Zeit in derselben
Hinsicht die kontradiktori-
sche/konverse/kontrare
Eigenschaft P* aufweisen. X
weist P_auf. Also: X kann
nicht zur gleichen Zeit in
derselben Hinsicht P¢
aufweisen.

2. Entweder A oder B ist der
Fall. B ist nicht der Fall/ist
unwahrscheinlich. Also: A
ist der Fall

* Mit Gegensatzen wird
argumentiert, um 1. einen
Widerspruch in der Aussage
eines anderen nachzuwei-
sen oder 2. von vorhande-
nen gegenséatzlichen Alter-
nativen eine auszuwahlen
und die andere zu verwer-
fen.

Reaktion auf die Aussage,
dass der Beutelwolf durch
den Dingo ausgeléscht wur-
de: ,[...]Jalso wenn man das so
hort, dann klingt das ja [...]sehr
unwahrscheinlich, weil
[...]dieser Beutelwolf schon seit
Jahren in Australien gelebt hat,
dann [...] musste er ja eigent-
lich besser angepasst sein als
die Dingos, die neu dazukamen
und sich denn erst mal so lang-
sam an die Umwelt gewdhnen
mussten, also von daher klingt
das Ganze sowieso etwas
unwahrscheinlich.” (T. 1, 275)
Schematisch: Wenn der Beu-
telwolf langer in Australien
gelebt hat und damit besser an
das Leben angepasst war, kann
er nicht schlechter angepasst
gewesen sein als Tiere die
kiirzer in Australien gelebt
haben. Der Beutelwolf lebte
schon langer in Australien als
Dingos. Er kann damit nicht
schlechter angepasst sein als
andere Tiere.

(ist in diesem Fall an ein Ursa-
che-Wirkungsmuster gebunden:
Tiere die besser angepasst
sind, sind Uberlegen und Uber-
leben deshalb leichter)

Es erfolgen Widerspriche
gegen die Aussagen des
Interviewers, Aussagen des
Materials oder von einem
selbst, wobei eine Alternative
angeboten wird:

- Muster ist zumeist an einen
Einwand gebunden (nicht jeder
Einwand muss gleichzeitig ein
Gegensatzmuster sein  und
umgekehrt).

—>Ein Widerspruch in der Aus-
sage eines anderen (einer der
Quellen) wird aufgedeckt
>Probanden koénnen auch
beide Alternativen in einer
Argumentation auf3ern (als zwei
alternative Behauptungen) und
sich dann fiir eine entscheiden.

Vergleichsmuster

JAhnlichkeiten und Unter-
schiede”

1. = Von (hinsichtlich eines
quant./qual. Kriteriums Z)
gleichen/adhnlichen Gegen-
stdnden X werden glei-
che/éghnlich  Eigenschaften
Y ausgesagt._ Die Gegen-
stdnde X sind (hinsichtlich
eines quant./qual. Kriteri-
ums Z) dgleich /&hnlich.
Also: Von den Gegen-
stdanden X werden die
Eigenschaften Y ausge-
sagt.

2. 2 Von (hinsichtlich eines
quant./qual. Kriteriums 2Z)
unterschiedlichen  Gegen-
stdnden X werden unter-
schiedliche Eigenschaften Y
ausgesagt.

Die Gegenstdnde X sind
(hinsichtlich eines
quant./qual. Kriteriums 2Z)
verschieden. Also: Von den
Gegenstanden X werden
unterschiedliche Eigen-
schaften Y ausgesagt.
*Vergleich aufgrund von
Eigenschaften, die aus dem
gleichen Kontext stammen

J.: - Ja, beim Menschen - spie-
len aber andere Interessen eine
groRere Rolle dabei. Weil bei
den Tieren geht es um das
Naturgegebene oder um das,
was sie von Natur aus mussen,
und beim Menschen geht es
um ganz andere Dinge, da geht
es um, ja, um Ol oder sonstiges
und um - ja - um wirtschaftliche
Dinge. Das kennt das Tier

nicht. (T.8, 167)

Schematisch: Die Interessen
der Menschen und Tiere unter-
scheiden sich, deshalb unter-
scheiden sie sich auch in Be-
zug auf den Kampf ums Dasein

Durch den Probanden wird auf
Ahnlichkeiten, Unterschiede
und Gleichheiten verwiesen:

- Attribute unterscheiden
sich im Falle von zwei Indivi-
duen oder Gruppe,n wodurch
auch auf eine Unterscheidung
in anderen Attributen geschlos-
sen wird (,Neandertaler sahen
im Vergleich zum Menschen
affenéhnlicher aus und waren
deshalb schlechter entwickelt.”)
- Attribute &hneln/gleichen
sich, woraus auf &hnli-
che/gleiche Eigenschaften
geschlossen wird (,Die FiRe
von Stockenten und Austernfi-
schern ahneln sich, deshalb
werden Sie wabhrscheinlich in
einem vergleichbaren Lebens-
raum leben®)

“>keine Vergleichsmuster
sind Analogien (indirekte Ver-
gleiche aus unterschiedlichen
Kontexten: z. B. der Vergleich
von Bakterien und Blutkdrper-
chen)

128




9. Anhang

Einordnungsmuster

Teil-Ganzes-M.

"Enthaltensein und

EinschlieRen”

->Was vom Ganzen
ausgesagt wird, wird
auch von den Teilen
ausgesagt. Vom Gan-
zen wird X ausgesagt.
Also: Von den Teilen
wird X ausgesagt.
(11)

*Teile  sind nicht
gleichartig, sondern
ergeben zusammen
eine Gesamtheit. Im
Gegensatz zum Art-
Gattungs-Muster, in

dem die Art gleich ist

*Teile sind nicht Son-
derformen der Ge-
samtheit mit besonde-
ren Eigenschaften

Ch.: Ich finde es ist schwer,
den Menschen vollkommen
aus der - biologischen Evo-
lution zu l6sen - oder, oder
Zu sagen, der Mensch unter-
liegt Gberhaupt keinen bio-
logischen Einflissen mehr.
Weil letztendlich ist der
Mensch auch nur ein Lebe-
wesen wie alle anderen und
von daher auch z. B. nur ein
biotischer  Selektionsfaktor
auf sich selbst wie auch auf
andere Arten (T.10, 148)

Schematisch: Alle Lebe-
wesen unterliegen der bio-
logischen Evolution. Der
Mensch ist auch nur ein
Lebewesen. Es ist schwer
zu sagen, der Mensch unter-
liegt keinen biologischen
Einflissen.

Zunéachst wird eine allge-
meine Aussage Uber
eine Gesamtheit getrof-
fen und von hier aus auf
die einzelnen Teile ge-
schlossen:

—>Proband schlie3t von
den  Merkmalen einer
Gruppe auf die Merkmale
einzelner Teile, ordnet sie
aber primar nicht ein und
vergleicht sie nicht unter-
einander: ,Ja erst mal
gehoren sie als Vogel der-
selben Gattung an, und -
haben insofern [...] Ge-
meinsamkeiten.®

(Die beiden Teile gehdren
als Individuen den Voégeln
an, woraus geschlossen
wird, dass sie Gemein-
samkeiten haben)

—->Keine Einordnung in
ein bestimmtes System,
sondern eine Aussage
Uber das Ganze/die Teile.

Art- Gattungs-M.

.Einordnung von Ein-
zeldingen oder Indivi-
duen in Gesamtheiten
(Arten hoherer Gat-
tung)“

- Wenn X einer Art Y
angehort, gehort X
auch der zughorigen
Gattung (und allen
Ubergeordneten Gat-
tungen Z) an. X ge-
hért der Art Y an.
Also: X gehort der
zugehdrigen Gat-
tung Z an.

LAlso die Darwinfinken — das
missen [...] Vdgel sein, die
in gewissen Eigenschaften
Finken &hneln, aber sich
eben [...] auf die Natur an-
ders spezialisiert haben.” (T.
4,51)

Schematisch: Wenn Dar-
winfinken Finken sind, sind
Darwinfinken Vdgel. Darwin-
finken sind Finken. Also:
Darwinfinken sind Végel.

Es erfolgt eine Einord-
nung durch Uber- oder
Unterordnung von Indivi-
duen.

- es werden generalisie-
rende Aussagen von einer
einzelnen Art (nicht ,Bei-
spiel“, wie beim induktiven
Beispielmuster, da dort
eine Schlussregel abgelei-
tet wird) zu einer grol3eren
Gruppe getroffen

—->kann vom Probanden
nur in einer Richtung vor-
genommen, denn die Aus-
sage impliziert nicht, dass
alle Vogel Darwinfinken
sind
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"Inhaltliche  Aquivalenz
von Definition und Defi-
niertem*

- Was uber die Defini-
tion ausgesagt wird, wird
auch Uber das Definierte
ausgesagt. X wird dber
die Definition ausgesagt.
Also: wird X auch Uber
das Definierte ausge-
sagt.

Definitionsmuster

Zur Frage, wie sich die sozia-
len Unterschiede in den USA
zwischen farbigen und Wei-
Ben entwickelt haben: ,Allein
schon weil nach, meiner Mei-
nung nach, den Menschen -
von daher nicht in Rassen
einteilen kann, weil, eine Rasse
ist ein Ubergangszustand zwi-
schen einer Population und
einer Art. Also im Prinzip, -
wenn man, - eine Art unterteilt
sich ja in Populationen, also in
Lebensgemeinschaften mehre-
rer Menschen, und eine Rasse
ist ja in der Evolution eine sol-
che Population, in der kein
Genaustausch mehr mit einer
anderen Population stattfindet.
Und von daher ist eine Rasse
ein Ubergangszustand, [...] Von
daher, finde ich, kann man den
Menschen, - die menschliche

Rasse, evolutionsbiologisch
Uberhaupt nicht behandeln.
(T.4, 147)

Schematisch (Kurzform): Eine
Rasse ist ein Ubergangszu-
stand zwischen einer Populati-
on und einer Art, bei der kein
genaustausch mehr mit ande-
ren Populationen stattfindet.
Menschen sind aber kein Uber-
gangszustand. Also: Menschen
sind keine Rasse

Ein Begriff wird zusammen
mit seiner Definition ge-
nannt, wobei die Schlussregel
(die wenn-dann-
Formulierung) vorausgesetzt
wird. Entscheidend ist dabei,
dass die Definition aus Sicht
des Schillers zutreffend ist
und damit Definition und
Definiertes tbereinstimmen.

>Proband nutzt die Aquiva-
lenz von Definition und Defi-
niertem, um hieraus weitere
Aussagen abzuleiten. Es
missen also Schlisse aus
der Aussage gezogen wer-
den.

—>Eine Definition muss auf
eine Konklusion angewendet
werden

Alleinige Definitionen zé&h-
len nicht in diese Gruppe,
diese sind als Alleinige
Konklusion/Beschreibung
und lllustration zu kategori-
sieren.

Schlussregel etablierende Muster:

Beispielmuster (induktiv)

"Verallgemeinerung und Ge-
neralisierung”

Bei induktiven Beispielmus-
tern wird eine Schlussregel
hergeleitet. Diese entspricht
der Konklusion der Argumen-
tation, wird aber in weiteren
Argumentationen als Schluss-
regel verwendet.

-In Beispiel 1 kommt X die
Eigenschaft Y zu. In Beispiel
2 kommt X die Eigenschaft y
ZU.... In Beispiel n kommt X
die Eigenschaft Y zu. Also:
Nicht weni-
ge/zahlreichel/vielen den
meisten X kommt Y zu.

*zu unterscheiden vom illust-
rativen Beispielmuster, da
dieses sich auf eine vorherige
Konklusion bezieht

Bsp. 1: Frage danach, ob sich
Arten in ihrem Phé&notypen
unterscheiden

[...]JK.: ... das trifft ja eigentlich
auf alle oder auf viele Tiere zu.
Wirde ich sagen, wenn jetzt
man so Kaninchen kreuzt oder,
oder bei irgendwelchen Blumen
mit - mit den verschiedenen
Farben, oder so, dann entste-
hen ja auch ganz neue Sachen.
[...], oder das ist, das ist ja
eigentlich Uberall so, das ist
beim Menschen ja auch so,
jetzt irgendwie - dunkle Haare,
dunkle Augen und dann blond
und blaudugig, dann hat er
eben dunkle Haare und blaue
Augen, oder so, oder blonde
Haare und dunkle Augen. (T. 3,
160-164)

Von einem oder mehreren als
zentral angesehenen Beispie-
len wird auf eine allgemein-
gultige Schlussregel ge-
schlossen. Die allgemeingl-
tige Schlussregel entspricht
einer Generalisierung oder
Verallgemeinerung durch den
Probanden.

- Die induktiven Beispiele
werden meist vor der abge-
leiteten Konklusion genannt.
Wird zuerst eine Konklusion
(auch in einem vorherigen
Argument) genannt, ist es ein
Indiz fir illustrative Beispiel-
muster.

Sprachliche Indikatoren: ,all-
gemein, generell
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9. Anhang

Muster, die weder | noch Il nutzen oder etablieren

Analogiemuster

sindirekte Vergleiche*

->C steht in Relation R
zu D. Die Relation von C
zu D ist in relevanten
Zugen gleich/ahnlich der
Relation R' von A zu B.
Also: A steht in Relati-
on R‘ zu B.

*die Analogie der Félle
sind Argumente, sie sind
aber keine Vergleiche im
eigentlichen (direkten)
Sinne.

Bsp. 1: E.: - Nein, so kdnnte
ich mir héchstens vorstellen,
das ist, glaube ich, so &hn-
lich mit den weil3en oder
roten Blutkdrperchen ist, die
so Abwehrkrafte bilden, so
dass sie das irgendwie ab-
tasten, und dann das auch
irgendwie so machen, dass
sie ...(T.10,11)

Schematisch: WeiRe und
rote Blutkdrperchen haben
Abwehrkréafte gegen Fremd-
korper. Das Verhéltnis von
Bakterien zu Penicillin ist
ahnlich dem Verhaltnis von
weiRen und roten Blutkor-
perchen zu Fremdkorpern.
Also: Bakterien haben Ab-
wehrkréafte gegen Penicillin.

Bei Analogien werden Ver-
gleiche aufgrund von vermu-
teten Ahnlichkeiten indirekt
vorgenommen.

—>Schiler auRern Unsicher-
heiten in dem Vergleich.
Zwischen Specht und
Stockente kann ein direkter
Vergleich vorgenommen
werden, bei Bakterien und
Blutkérperchen nicht.

Autoritatsmuster

.Fachleute und Respekt-
personen®

>Was die Autoritat X
Uber den Sachverhalt Y

sagt, stimmt. X sagt,
dass Y wahr / wahr-

scheinlich ist. Also: Y ist
wahr/ wahrscheinlich.

*Das Nennen der Autori-
tat entspricht einem Ar-
gument. Die Schlussre-
gel wird nur in den sel-
tensten Féallen genannt.

Eine Rasse ist beim Men-
schen hier kein Ubergangs-
zustand zu einer neuen Art,
sondern - - also hier, die
Rassendefinition der UNO
spricht ja auch ganz ande-
re Sachen an als solche.
Die werden, ich weil3 gar
nicht, warum die Menschen
Uberhaupt in Rassen unter-
teilt werden miussen, auf
jeden Fall irgendwelche
aulRerlichen Merkmale, [...]

Schematisch: Was die Uno
Uber die Definition einer
Rasse sagt, ist wahr. Die
Uno definiert eine Rasse
anders. Also: Rassen sind
etwas anderes.

Das Argument bezieht sich
auf die AuRerung einer Au-
toritat, die verschieden gear-
tet sein kann. Der Proband
zeigt gegenuber der Quelle
keine Art der Kritik, sondern
betrachtet ihre AuRerung als
absolute Wahrheiten.

- Autoritaten sind: Lehrer,
Schulbiicher, Zeitschriften,
Fernsehen etc.

>Bezug auch zu nicht-
wissenschaftlichen Quellen
maoglich
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9. Anhang

Beispielmuster (illustrativ)

lllustration von Konklusi-
onen durch Beispiele

Durch ein illustratives
Beispielmuster  werden
Argumentationen, die
zuvor gedulert wurden,
zusatzlich gestutzt. Damit
wird die Plausibilitat der
vorherigen AuRerung
untermauert.

>Wenn das Argument
wahr/wahrscheinlich ist,
folgt daraus die Wahr-
heit/Wahrscheinlichkeit
der Konklusion. In Bei-
spiel 1....n folgt die Kon-
klusion aus dem Argu-
ment. Also: die Konklu-
sion ist wahr/ wahr-
scheinlich.

I.. - [...] Viereinhalb Millio-
nen ungefahr bis zu den
ersten Vorfahren des Men-
schen, die man als solche
ein-, anspricht.

Ch.: Ja, okay. Aber - und
von daher kann man das
schlecht absehen, inwieweit
der Mensch Uberhaupt recht
hat, wenn er glaubt, dal3 er
den natirlichen Bedingun-
gen nicht mehr unterstellt
ist. - DaRR er die Natur aus
dem Gleichgewicht bringt ist
klar, glaube ich, aber viel-
leicht ist er den natirlichen
Bedingungen deshalb trotz-
dem unterstellt. - - Weil3 ich
nicht, vielleicht ist AIDS
oder die Pest, vielleicht
sind das ja auch alles na-
tirliche Bedingungen, -
die die Menschen - sehr
stark dezimieren werden.
Vielleicht kommen ja auch
neue Seuchen, oder viel-
leicht auch irgendwelche
Fluten, kann auch sein,
der Wasserspiegel steigt
ja an, - naja, oder - viel-
leicht - ist die Ozonschicht
irgendwann Uberhaupt
nicht mehr da, und alle
Menschen  sterben an
Hautkrebs. Das weil3 ich
nicht, ob man das so sagen
kann.

Dienen dazu andere Kon-
klusionen zu stiitzen:

>Proband bezieht sich auf
eine vorherige Konklusion,
die von ihm oder dem Inter-
viewer erneut aufgegriffen
wird; Bsp. 1: Konklusion ist,
dass der Mensch den natur-
lichen Bedingungen unter-
stellt ist. Diese wird illus-
triert.

- Sind an eine vorherige
Konklusion gebunden (sonst
sind es induktive Beispiel-
muster)

Sprachliche Indikatoren: ,z.
B.“ (kann auch Teil der
Konklusion sein)
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