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Kurzfassung

Im folgenden Artikel werden die Ergebnisse eines Langsschnitts und eines Kohortenvergleichs
hinsichtlich der fachbezogenen Beliefs von Lehramtstudierenden in der Studieneingangsphase
dargestellt. Dazu werden zunichst die erhobenen Dimensionen und die Frage nach der Adédquat-
heit der Beliefs anhand des aktuellen Forschungsstandes fiir die einzelnen Dimensionen dargelegt.
Es zeigt sich, dass es im angloamerikanischen Raum fiir den schulischen Bereich einen relativ gut
etablierten Konsens fiir den Bereich der Natur der Naturwissenschaften (engl.: Nature of Science)
gibt (vgl. z.B. [1]), wobei zu beachten ist, dass ,,Lerninhalte iiber die Natur der Naturwissenschaf-
ten [...] immer neu und immer vorldufig als naturwissenschaftsdidaktischer Konsens aus den Be-
zugswissenschaften [...] konzipiert werden* miissen ([2], S. 3). Der Konsens aus dem angloameri-
kanischen Raum wird zunichst als Grundlage fiir die Auswertung der Ergebnisse der Studierenden
zugrunde gelegt. Bei der Untersuchung der Beliefs der Studierenden zeigt sich, dass in Bezug auf
diesen Konsens bereits einige Beliefs zu Beginn des Studiums als adiquat eingeschétzt werden
konnen. Im Langsschnitt iiber die ersten drei Studiensemester bleiben die meisten Beliefs stabil in
ihrer Auspragung. Der Vergleich der Beliefs von zwei Kohorten zum Studienbeginn zeigt, dass in

einigen Aspekten aber auch statistisch signifikante Unterschiede auftreten.

1. Einleitung

Beliefs spielen sowohl aus der Sicht der Lehrerpro-
fessionalisierung als auch aus der lerntheoretischen
Perspektive eine wichtige Rolle fiir die Ausbildung
angehender LehrerInnen (vgl. bspw. [2], [3], [4]). In
diesem Artikel werden Beliefs dabei (wie in [5]
detailliert dargelegt) nach Schoenfeld [6] als “mental
constructs that represent the codification of people’s
experiences and understandings” verstanden und
konnen auf Personen, Themen, Fachgebiete, etc.
bezogen sein. Die Fragen, die sich aus der Perspek-
tive der Lehrerlnnenausbildung im Fach Physik
stellen, sind:

- Welche Beliefs werden als adéquat angesehen?

- Welche Beliefs haben die Studierenden iiber das
Fach Physik?

- Wie entwickeln sich diese Beliefs im Laufe des
Studiums?

- Welche Moglichkeiten gibt es, die Entwicklung
adaquater Beliefs zu fordern?

Die ersten drei Fragen werden im folgenden Artikel
aufgegriffen und in Bezug auf Studienanfianger im
Lehramtsstudium mit dem Fach Physik ausgewertet.

2. Adéquate Beliefs
2.1 Aktueller Forschungsstand: adéiquate Beliefs

Es gibt verschiedene Bestrebungen, einen Konsens
dariiber zu finden, welche Beliefs iiber die Natur der
Naturwissenschaften (NdN) als addquat betrachtet
werden kdnnen. Dabei gibt es zum einen die unter-
schiedlichen wissenschaftstheoretischen Positionen,
bei denen in den einzelnen Stromungen sehr unter-
schiedliche Ansichten vertreten werden. Als ein
erster allgemeiner Konsens lésst sich also festhalten,
dass die Ansichten dariiber, welche Beliefs als ad-
dquat angesehen werden, unter Umstinden sehr
unterschiedlich sind (z.B. [7]). Auf der anderen Seite
stehen die Bestrebungen auf der schulischen Ebene,
die speziell fir den angloamerikanischen Bereich
einen Konsens anstreben. Dieser umfasst einen Kon-
sens iiber die Inhalte, die fiir das Schulcurriculum als
wichtig empfunden werden [8], und einen inhaltli-
chen Konsens fiir das K-12-Schul-Curriculum, in
dem fiir die Lernenden als addquat aufgefasste Be-
liefs identifiziert werden.

Im Rahmen der Bestimmung des inhaltlichen Kon-
senses fiir das K12-Curriculum haben McComas und
Olson acht internationale curriculare Standards ab-
geglichen und so NdN-Aspekte identifiziert, die in
allen Standards enthalten sind [9]. Die verglichenen
Dokumente stammen jedoch alle aus dem englisch-
sprachigem Raum; die Héilfte aus den USA. Der so
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gefundene Konsens betont, dass die SchiilerInnen in
der Schulausbildung nicht zu Philosophen oder Wis-
senschaftshistorikern werden sollen [10], sondern
dass generell akzeptierte Ideen iiber die Natur der
Naturwissenschaften im Rahmen des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts vermittelt werden sollen.
Die Bestrebungen, generell akzeptierte, fiir den
Unterricht relevante Aspekte zu identifizieren, kann
in der oben dargelegten Form als Herauskristallisie-
rung eines Minimalkonsenses betrachtet werden. So
werden in den Studien Aussagen artikuliert, die
relativ allgemeingiiltig formuliert sind und damit
gleichzeitig Raum fiir Interpretationen lassen ([7], S.
162).

Aus diesem Grund werden nun die erhobenen The-
menbereiche vorgestellt und die entsprechenden
Positionen diskutiert.

2.2 Erhobene inhaltliche Aspekte der Befragung

Die Befragung fand im Rahmen der Experimental-
physik-Vorlesung statt, die speziell fiir Lehramtsstu-
dierende konzipiert wurde (vgl. [5]). Zunichst sollte
festgestellt werden, mit welchen Beliefs die Studie-
renden aus der Schule an die Hochschule kommen
(und wie sie sich dann im Studium entwickeln) (vgl.
ebd.). Der Schwerpunkt der Erhebung der Beliefs
tiber das Fach Physik (und deren Teilgebiete), iiber
die Erkenntnisgewinnung in der Physik und iiber die
Struktur des physikalischen Wissens umfasst auf die
Physik bezogene NdN-Aspekte. Die beispielsweise
nach der Definition in [2] auch in den NdN-Bereich
fallenden wissenschaftsethischen, philosophischen
oder kulturellen Aspekte wurden in der Befragung
im Rahmen der Experimentalphysik nicht mit er-
fasst. Daraus ergibt sich die Auswahl fachbezogener
physikalischer Aspekte des absoluten Wissens, der
physikalischen Methodik, der Theoriegeleitetheit,
des Auftretens von Messfehlern und der Statik und
Dynamik des Wissens, die im Rahmen der Studie
erhoben wurden. Im Folgenden sollen zu diesen
Aspekten jeweils das in der Studie zugrunde gelegte
Verstdndnis und - wenn vorhanden — der Konsens
beziiglich des Aspekts dargestellt werden.

Die Frage nach dem absoluten Wissen beschiftigt
sich damit, in wie weit die Studierenden der Ansicht
sind, dass es irgendwann moglich sein wird, im
Bereich der Physik alle moglichen Erkenntnisse
gewonnen zu haben. Beziiglich des absoluten Wis-
sens wird als addquat angesehen, dass die Naturwis-
senschaften (speziell die Physik) und deren Metho-
den nicht alle Fragen beantworten koénnen [7], es
also kein absolutes Wissen geben (konnen) wird

[8L.[11].

Die Frage nach der physikalischen Methodik zielt
auf die Ansichten der Studierenden hinsichtlich der
Existenz einer physikalischen Methode ab. Ryan
und Aikenhead [12] konnten in ihrer Studie (im
angloamerikanischen Raum) beobachten, ,,dass

Schiilerinnen und Schiiler unter der Methode der
Wissenschaft keine Methode verstehen, wie sie
hiufig in Schul- und Lehrbiichern als kochrezeptar-
tige Abfolge von 5-7 Schritten beschrieben wird*
(nach [13]). Im Rahmen unserer Studie wurde erho-
ben, in wie weit Vorstellungen iiber ein rezeptartiges
Vorgehen bei den Studienanfangern im Sinne ,,der
naturwissenschaftliche Methode vertreten sind. Als
addquat wird angesehen, dass es ,mittlerweile zum
anerkannten Bestand des Wissens {iber die Natur der
Naturwissenschaften [gehort], [...] dass es keine
einheitliche Methode der Naturwissenschaften gibt™
(nach [13]).

Fir den Aspekt der Theoriegeleitetheit physikali-
scher Erkenntnisgewinnung soll hier zunéchst die
Diskussion um diese Begrifflichkeit dargelegt wer-
den, um im Anschluss die Nutzung der Begrifflich-
keit in dieser Studie abzuleiten. Der Aspekt der
Theoriegeleitetheit wird in der Forschung verschie-
den ausgelegt. Abd-El-Khalick beschreibt wissen-
schaftliches Wissen als ,,subjective (theory-laden)™
[10] und stellt somit einen Konsens auf einer ganz
generellen Ebene dar. Es gibt verschiedene Interpre-
tationen und detailliertere Auslegungen zu diesem
allgemeinen Konsens. Lederman grenzt die in [10]
synonym genutzten Begrifflichkeiten ,,subjective®
und ,theory-laden* stirker ab, indem er wissen-
schaftliches Wissen als ,,subjective and/or theory-
laden [14] beschreibt. Diese beiden Begriffe wer-
den hier nur teilweise synonym verwendet. Die
Subjektivitit wird dabei auf den geistigen Hinter-
grund eines oder mehrerer Wissenschaftler und die
damit verbundene Beeinflussung der Forschung (in
Hinblick auf die Auswahl der untersuchten Proble-
me und die Interpretation der Beobachtungen und
Ergebnisse) bezogen. Hier verweist Lederman [14]
auf Chalmers [15], der feststellt, dass Naturwissen-
schaft kaum mit neutralen Beobachtungen beginnt.
Unter Theoriegeleitetheit wird nach dieser Auffas-
sung verstanden, dass Beobachtungen und For-
schung bedeutsam werden, motiviert sind und be-
gleitet werden durch Fragen und Probleme, die ih-
rerseits aus einer theoretischen Perspektive abgelei-
tet worden sind.

In einem historischen Uberblick stellen Abd-El-
Khalick et al. [16] zudem fest, dass ab den 1980er
Jahren Faktoren wie die theoriegeladene Natur der
Beobachtungen in den Definitionen der Natur der
Naturwissenschaften auftauchten, und er ergénzt,
dass naturwissenschaftliche Aktivititen ,theory-
driven [16] sind, in dem Sinne also durch die Theo-
rie bedingt sind. Wird das Beobachten als eine na-
turwissenschaftliche Aktivitdt betrachtet, so gibt es
fiir diese spezielle Aktivitdt den Konsens, dass Be-
obachtungen ,,theory-laden seien ([1] nach [9]; im
deutschsprachigen Raum: ,,Theorie-geleitet [7]
nach [9]). Experimentieren (als eine weitere natur-
wissenschaftliche Aktivitdt) wird auch als Teil der
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»theory-laden inquiry” aufgefasst ([17] nach [18]
und [19]).

Unterschieden werden kann also hinsichtlich des
subjektiven Hintergrunds des (der) Wissenschaftler
oder hinsichtlich der theoretischen Hintergrundper-
spektive, die sie einnehmen. Der subjektive Hinter-
grund wird hier eher dem individuellen kulturellen
Hintergrund zugeordnet, und damit Theoriegeleitet-
heit von der Subjektivitit abgegrenzt. ,,Theory-
laden” wird wie oben dargelegt auf verschiedene
naturwissenschaftliche Aktivititen wie das Beobach-
ten und das Experimentieren bezogen. Unter Be-
riicksichtigung eben dargestellter Differenzierungen
soll Beobachten in Bezug auf Theoriegeleitetheit
hier so verstanden werden, dass Wissenschaft (spe-
ziell die Physik) nicht mit vollig neutralen Beobach-
tungen beginnt, sondern durch Vorwissen, (wissen-
schaftliche) Erfahrungen, vorangehende Recherche
0.4. geprégt ist. In der hier vorgestellten Studie wird
der Aspekt der Theoriegeleitetheit speziell auf Expe-
rimente bezogen, da sie im Rahmen der Experimen-
talphysik-Vorlesungen durchgefiihrt wird und die
Studierenden zusétzlich in der Studieneingangsphase
an den Grundpraktika teilnehmen. (In der Studie
wird von der Nicht-Theoriegeleitetheit von Experi-
menten als Aspekt gesprochen, damit die Items
entsprechend gepolt werden konnen.)

Beziiglich des Experimentierens wird zudem nach
dem Auftreten von Messfehlern und nach der Ein-
deutigkeit in der Auswertung von Experimenten
gefragt. Als Konsens wird angesehen, dass generell
Messunsicherheiten auftreten und dass es keine ein-
eindeutige Auswertung eines Experiments gibt.
Auch nach einer Einschitzung hinsichtlich des Ein-
flusses des Zufalls auf Messergebnisse wird gefragt.
(Hier existiert unseres Wissens jedoch noch kein
durch entsprechende Literatur belegbarer Konsens,
so dass hier kein Abgleich stattfinden kann.)

Ein weiterer in der Studie befragter Aspekt ist die
Frage nach der Statik bzw. Dynamik des physikali-
schen Wissens. Hier besteht ein allgemein gefasster
Konsens, dass naturwissenschaftliches Wissen ,,ten-
tative® sei ([1] nach [9]; [8] nach [9]; [10]; [14]; [20]
nach [16] und[21];[22] nach [8] und [11]). Priemer
libersetzt diesen Aspekt in dem Sinne, dass Wissen
in den Naturwissenschaften nicht unveranderlich ist
[7]. Urhahne und Hopf [3] formulieren diesen
Aspekt so, dass ,,naturwissenschaftliches Wissen [...]
nicht als absolute Wahrheit betrachtet werden darf*.
In den meisten Studien wird neben der ,tentative-
ness* zugleich die Ansicht vertreten, dass naturwis-
senschaftliches Wissen trotzdem dauerhaft ([1] nach
[9]; [3]; [22]) und auch zuverlassig ist ([1] nach [9];
[7]; [22]). Daher werden als Bezeichnungen dieses
Aspekts neben dem meist gebrauchten Begriff ,ten-
tative® von einigen Autoren ,,revisionary® oder ,,sub-
ject to change” bevorzugt [14]. Allerdings wird
gerade die Bezeichnung ,,subject to change* sowohl

synonym fiir [10] als auch ergénzend zu ,,tentative™
[14] genutzt. In der vorliegenden Studie wird unter
dem Aspekt der Statik und Dynamik des Wissens
verstanden, dass das Wissen zwar ,tentative* ist - im
Sinne der deutschen Ubersetzung ,vorliufig* - es
also eine Verdnderung im naturwissenschaftlichen
Wissen geben kann. (Dies entspricht somit den eng-
lischsprachigen Bezeichnungen ,,subject to change®
und ,revisionary®“.) Gleichzeitig zu der Verdnder-
barkeit wird aber unter Statik und Dynamik des
Wissens auch der Aspekt der relativen Dauerhaftig-
keit aufgegriffen. Die mogliche Auslegung von
Htentative® als ,provisorisch’ wird nicht geteilt,
sondern die Zuverldssigkeit des Wissens wird in den
Bereich der Statik und Dynamik aufgenommen.
Hierbei wird in dieser Studie insbesondere zwischen
Theorien und Gesetzen unterschieden.

3. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Befragun-
gen zu den genannten Aspekten (immer in Bezug
auf den jeweiligen Konsens) ausgefiihrt. Die Zah-
lenwerte beziehen sich dabei auf eine sechs-stufige
Likert-Skala. Sofern es einen Konsens beziiglich der
Adéquatheit der Aspekte gibt, sind die Items so
gepolt, dass kleine Werte dem in Abschnitt 2.2 dar-
gestellten Konsens entsprechen. Die Ergebnisse
werden bei einer Zustimmung zum Konsens in griin
dargestellt; bei einem Widerspruch in rot. Ist keine
Zuordnung zum oder gegen den bestehenden Kon-
sens moglich, sind die Werte blau dargestellt. Bei
drei Aspekten ,,Zufall”, , Relevanz der Mathematik®
und ,,Relevanz der Dokumentation® findet sich in
der Literatur kein Konsens. Diese Ergebnisse sind in
der Tabelle in schwarz angegeben. Angegeben sind
jeweils die Mittelwerte und in Klammern die Stan-
dardabweichungen.

Untergliedert wird in die Ergebnisse eines Langs-
schnitts {iber drei Semester (vom Wintersemester
2011/12 an) und in den Kohortenvergleich der Stu-
dienanfinger des Wintersemesters 2011/12 mit de-
nen des Wintersemesters 2012/13.

3.1 Lingsschnitt WS 2011/12 bis WS 2012/13

Beim ersten Messzeitpunkt (Wintersemester
2011/12) konnten 26 Studierende befragt werden, 20
davon erneut beim zweiten Messzeitpunkt im zwei-
ten Semester. Elf Studierenden (6m, Sw) nahmen zu
allen drei Messzeitpunkten teil. Die folgende Tabelle
1 stellt die Ergebnisse dieser elf Studierenden iiber
die ersten drei Semester dar. Im ersten Teil der Ta-
belle sind die Ergebnisse, die sich einem Konsens
zuordnen lassen, dargestellt. Keiner der Mittelwerte
widerspricht dem in 2.2 dargelegten Konsens. Die
Aspekte ,,Eindeutigkeit der Auswertung®, ,,Auftreten
von Messfehlern und ,,Absolutes Wissen“ lassen
sich weder dem Konsens noch dessen Widerspruch
zuordnen. Die Aspekte ,,Statik von Theorien®, ,,Die
naturwissenschaftliche Methode® und ,Nicht-
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theoriegeleitetes Experimentieren® lassen sich dem
oben dargelegten Konsens zuordnen.

Aspekt der Beliefs t, t ts

Eindeutigkeit Auswertung 3,04 (0,81) 3,00 (0,54) 3,05 (0,64)
Statik Theorien 2,60 (0,66) 2,43 (0,61) 2,30 (0,79)
Die Naturwis. Methode 2,40 (0,84) 2,65(0,67) 2,75 (0,64)
Auftreten Messfehler 2,95 (0,73) 2,87 (0,71) 3,03 (0,81)
Nicht-Theoriegeleitetes Exp. 2,80 (0,79) 2,50 (0,85) 2,75 (0,86)
Statik Gesetze* 3,80 (0,77) 2,93 (0,34) 3,57 (1,07)
Absolutes Wissen® 3,40 (0,56) 3,50 (0,82) 3,03 (0,60)

Relevanz Dokumentation 4,68 (0,47) 4,30 (1,16) 4,63 (0,48)

Relevanz Mathe 5,10 (0,56) 5,10 (0,61) 5,08 (0,66)
Zufall 3,67 (0,72) 4,07 (0,80) 3,77 (0,47)

°p = .06; *p < .05; Friedman-Test fiir verbundene Stichproben Entspricht dem Konsens
Keine Zuordnung méglich

Tab. 1: Darstellung der Mittelwerte (und Standardabwei-
chungen) des Lingsschnitts zu drei Messzeitpunkten t1-t3.

Um statistisch signifikante Unterschiede zwischen
den einzelnen Erhebungszeitpunkten identifizieren
zu konnen, wurde der Friedman-Test ([23], S. 573
ff.) fiir verbundene Stichproben genutzt. Statistisch
signifikante Unterschiede gibt es beim Aspekt der
»otatik der Gesetze”. Die Einstellung nimmt zum
zweiten Semester um knapp eine Einheit im Mittel-
wert ab (und ldsst sich damit als dem Konsens ent-
sprechend einordnen), erreicht aber beim dritten
Messzeitpunkt fast wieder den Ausgangswert. Eine
tendenzielle Abnahme tiber alle drei Messzeitpunkte
ist fiir den Aspekt ,,Absolutes Wissens® zu verzeich-
nen. Hier ndhern sich die Werte vom Beginn zum
Ende der Studieneingangsphase dem Konsens an.
Als besonders relevant wird die Mathematik fiir die
Physik zu allen drei Studienzeitpunkten einge-
schitzt. Die Dokumentation von (Forschungs-
)Ergebnissen wird jeweils als eher relevant einge-
schétzt, dem Einfluss des Zufalls beim Erkenntnis-
gewinn wird eher zugestimmt.

3.2 Kohortenvergleich WS 2011/12 u. WS 2012/13

Mit den im Léngsschnitt erhoben Skalen wurden
auch die Studienanfinger im Wintersemester
2012/13 befragt. Auch diese Befragung wurde im
Rahmen der Vorlesungen zur Experimentalphysik
durchgefiihrt.

Fiir den Vergleich der beiden Kohorten werden nur
die Studienanfénger betrachtet; also Studierende, die
im ersten Fachsemester studieren und noch keine
Vorerfahrungen hinsichtlich des Studiums haben
(d.h. noch kein anderes Fach studiert haben und
auch nicht das Experimentalphysik-Modul wieder-
holen). Von den 26 Studierenden, die im WS
2011/12 das Studium aufnahmen, wurden N; = 20
mit N, = 22 Studienanfangern der Kohorte des WS
2012/13 verglichen.

Zum Vergleich dieser voneinander unabhdngigen
Stichproben wurde ein t-Test durchgefiihrt. Dessen
Voraussetzung fiir die Durchfiihrung bei einer klei-
nen Stichprobe (n < 30) ist die Normalverteilungs-
annahme, die bei den jeweiligen Stichproben gege-
ben sein sollte ([24], S. 138). In Monte-Carlo-

4

Studien konnte jedoch gezeigt werden, dass der t-
Test fiir unabhéngige Stichproben robust reagiert,
insbesondere, wenn wie hier gleichgroBe Stichpro-
ben aus dhnlichen, mdglichst eingipflig-symmetrisch
verteilten Grundgesamtheiten verglichen werden
(ebd., S. 138).

Aspekt der Beliefs
Eindeutigkeit Auswertung
Statik Theorien

Die Naturwis. Methode

WS 11/12 WS 12/13 t-Wert
3,05 (0,67) 2,70 (0,56)

2,47 (0,71) 2,39 (0,55)

2,53 (1,16) 2,45 (1,08)

Auftreten Messfehler 3,05 (0,77) 2,85 (0,66)
Nicht-Theoriegeleitetes Exp. 2,85(1,03) 3,75(0,86) t=3,10%*
Statik Gesetze 3,75 (1,00) 2,89 (0,92) t = 2,90%*
Absolutes Wissen 3,45 (0,73) 3,15 (0,85)

Relevanz Dokumentation 4,89 (0,55) 4,56 (0,60)

Relevanz Mathe 5,17 (0,49) 5,00 (0,74)
Zufall 4,07 (0,78) 3,30 (0,75) t = 3,24%*

°t-Test: df = 40; N; = 20; N, = 22; ** p < .01
Entspricht dem Konsens
Keine Zuordnung méglich

Tab. 2: Darstellung der Mittelwerte (und Standardabwei-
chungen) des Vergleichs der Kohorten aus dem WS 2011/12
und WS 2012/13

Die Ergebnisse des t-Tests (Tab. 2) zeigen, dass sich
die Beliefs der Studierenden beider Kohorten nur in
den Bereichen ,,Nicht-Theoriegeleitetes Experimen-
tieren®, ,,Statik von Gesetzen® und ,,Zufall” stati-
stisch signifikant unterscheiden (vgl. Abb. 2). Die
Studierenden der Kohorte des WS 2012/13 schétzen
dabei (im Mittel) das Experimentieren als deutlich
weniger durch theoretische Uberlegungen geleitet
ein als die vorige Kohorte. Dieses entspricht weniger
dem in 2.2 dargelegten Konsens. Die im WS
2012/13 gestartete Kohorte nimmt Gesetze zudem
als deutlich weniger verdnderlicher wahr, als die
vorige Kohorte und entspricht damit eher dem Kon-
sens iliber diesen Aspekt. Als dritte statistisch signi-
fikante Abweichung werden physikalische Erkennt-
nisse durch die Kohorte des WS 2012/13 als deutlich
weniger durch Zufille gepragt wahrgenommen. (Da
es beziiglich der Zufallspragung von Erkenntnissen
keinen Konsens beziiglich der Adiquatheit gibt,
wird an dieser Stelle keine Einordnung vorgenom-
men.)

4. Diskussion der Ergebnisse
4.1 Lingsschnitt

Die Studie zeigt, dass viele der erhobenen Beliefs
dem in Abschnitt 2 dargestellten Konsens entspre-
chen. Des Weiteren zeigt sich, dass es kaum Verén-
derung hinsichtlich der Beliefs im Befragungszeit-
raum iber die ersten drei Physik-Studiensemester
bei den befragten Studierenden gibt. Dies entspricht
der Zusammenfassung der Forschungslage durch
Pehkonen [25], dass die Entwicklung bzw. Verdnde-
rung von Beliefs ein langwieriger Prozess ist. Im
universitdren Kontext konnte Baxter Magolda [26]
eine langfristige Verédnderung der Beliefs zwischen
dem Studienbeginn, dem Abschluss und dem Eintritt
und Fortschritt im Berufsleben identifizieren. Spezi-
ell auf die fachbezogenen Beliefs der Physik bezo-
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gen gibt es bei Studienanfingern jedoch noch keine
echten Langsschnittstudien.

Dass zu Beginn des Studiums das absolute Wissen
etwas stirker eingeschétzt wird, kann einer ange-
nommenen ,,u-formigen* Entwicklung entsprechen,
die in manchen Studien im Prozess der Zunahme
von Sachwissen zundchst mit einer ,,Abkehr von
jenen reflektierten und zugleich relativistischen
Positionen, die in der Forschung zu Epistemologi-
schen Uberzeugungen als wiinschenswert postuliert
werden”, einhergeht ([27], S. 197). Von den Studi-
enanfingern ist jedoch nicht bekannt, wie sehr sie
durch die starke fachliche Fokussierung zu Studien-
beginn ein solche Entwicklung durchleben. Daher
kann fiir diesen Ubergang zunichst keine Aussage
dartiber getroffen werden, ob es sich hier tatsdchlich
um eine u-féormige Entwicklung handelt.

Die leichte mittlere Abnahme des absoluten Wissens
lasst sich moglicherweise auch durch die Themen
der Vorlesung begriinden. Wahrend zu Beginn des
ersten Semesters (zum Zeitpunkt der ersten Befra-
gung) die klassische Mechanik behandelt wird, wer-
den im dritten Semester in der Einfiihrung in die
Quantenmechanik genau die Unsicherheiten und die
statistischen Interpretationen besonders présent, die
die Idee des absoluten Wissens eigentlich ausschlie-
Ben. Betrachtet man die Entwicklung der einzelnen
Studierenden, so wird deutlich, dass zwar die mittle-
re Tendenz existiert, dass es aber auch Studierende
gibt, die dieser Tendenz nicht entsprechen [28].

Die Abnahme des Empfindens, dass Gesetze statisch
seien, tritt zu Beginn des zweiten Semesters auf. Sie
ist inhaltlich (bezogen auf den Ablauf der Vorle-
sung) dem Einstieg in die Elektrodynamik zuzuord-
nen. Hierauf soll noch einmal speziell im Rahmen
einer Interviewstudie eingegangen werden. Zudem
stimmen die Studierenden in wesentlichen Aspekten
dem Konsens zu. Hier sollte im Interview hinterfragt
werden, welche Begriindungen sie fiir diese Ent-
scheidungen haben und in wie weit sie sich ggf. in
anderen Aspekten der Beliefs weiterentwickelt ha-
ben.

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Léngs-
schnittstudie ist auch zu beachten, dass es sich bei
den elf Studierenden gegebenenfalls um eine Posi-
tivauswahl handelt, da nur die Studierenden erfasst
werden konnten, die die Vorlesungen Experimental-
physik I bis IIT in Folge aktiv belegten. Um diese
Positivauswahl zu hinterfragen, soll ein Vergleich
der Studierenden mit der gesamten Kohorte des
ersten Semesters durchgefiihrt werden.

4.2 Kohortenvergleich

Der Vergleich der Kohorten 2011/12 und 2012/13
zeigt statistisch signifikante Unterschiede in den
Bereichen ,Nicht-theoriegeleitetes  Experimen-
tieren*, ,,Statik und Dynamik physikalischen Wis-
sens® und ,,Zufall“. Die Studierenden kommen also

mit unterschiedlichen Beliefs iiber Physik an die
Universitdt. Dabei ist festzuhalten, dass zum WS
2012/13 in Berlin der Doppeljahrgang Abitur ge-
macht hat (also einmalig gleichzeitig die G8 und die
G9 Schiilerinnen und Schiiler). Hier kdnnten also
gegebenenfalls ganz unterschiedliche Eingangsvor-
aussetzungen bei den Studierenden auftreten. (Viele
Studierende kommen aus Berlin.)

Durch die parallel laufende Studie zur Identifikation
von Faktoren fiir einen erfolgreichen Studieneinstieg
[29] konnten wesentliche Konstrukte der Eingangs-
voraussetzungen der beiden Kohorten verglichen
werden. Die Ergebnisse zeigen, dass zwischen den
Kohorten teilweise deutliche Abweichungen in den
erhobenen Konstrukten der Eingangsvoraussetzun-
gen auftraten [30]. Gleichzeitig wird die Gesamtbe-
lastung durch die Kohorten unterschiedlich wahrge-
nommen und auch in Konstrukten der Studienzu-
friedenheit zeigen sich Unterschiede [30]. Zwischen
den Beliefs und den Eingangsvoraussetzungen be-
ziechungsweise der Studienzufriedenheit konnten fiir
diese Kohorten aber keine Zusammenhinge ermittelt
werden.

5. Ausblick

Der in Abschnitt 2 dargestellte Konsens soll im
weiteren Verlauf der Studie noch einmal kritisch
reflektiert werden. Zum einen stellt sich die Frage,
in wie weit sich der Konsens auf die Lehramtsaus-
bildung an der FU Berlin {ibertragen ldsst. Zum
anderen sind die Konsensbestrebungen, wenn man
auf die angegebenen Originalzitate und -studien
schaut, bereits iiber zehn Jahre alt und ein Konsens
ist vorldufig (z.B. [16]) und immer wieder neu aus-
zuhandeln [2].

Aufgrund der Vorlaufigkeit und der Frage nach der
Anpassbarkeit an die Lehrerausbildung an der FU
Berlin wird im néchsten Schritt der Studie ein Ab-
gleich mit dementsprechend angepassten Dokumen-
ten vorgenommen. Betrachtet werden sollen die
fachspezifischen ~ Ausfilhrungen der KMK-
Bildungsstandards fiir die Lehrerbildung [31], die
Beschreibungen der Studienmodule, die die Studie-
renden an der Freien Universitdt im Studium belegen
und die ,,Thesen fiir ein modernes Lehramtsstudi-
um® der DPG [32]. Neben diesen allgemeinen Emp-
fehlungen sollen die Inhalte des Lehrbuchs Halliday
Physik [33] analysiert werden, der in den Vorlesun-
gen zur Experimentalphysik fiir Lehramtsstudieren-
de in den ersten zwei Semestern als Literatur emp-
fohlen wird. Dabei soll gepriift werden, welche der
in den Studien erhobenen Aspekte in den eben ge-
nannten Quellen enthalten sind und wie sie dort
dargestellt werden.

Nach der Langsschnittbefragung wird eine Inter-
viewstudie durchgefiihrt. Diese hat zum Ziel, die
Ergebnisse der Befragung fiir die Interpretation
kritisch zu hinterfragen und gleichzeitig Beliefs von
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Wissen abzugrenzen. Auf diesen Aspekt soll insbe-
sondere eingegangen werden, da das naturwissen-
schaftliche Grundstudium in der Kritik steht ,,durch
eine starke Lehrbuch- und Priifungsorientierung
gekennzeichnet* zu sein ([2], S. 5). Dadurch eigne-
ten sich die Studierenden ein ,,implizites Wissen-
schaftsverstindnis“ an, ,indem sie die Begriffe,
Modelle, Theorien und Methoden ihres Faches weit-
gehend unreflektiert lernen” ([2], S. 5). Da in den
Interviews die Begriffe Theorie und Gesetz ange-
sprochen werden, soll hier auch das vorhandene
Grundwissen beziiglich dieser Begrifflichkeiten am
Ende des dritten Semesters befragt werden.
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