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Kurzfassung

Ein Ziel des Physiklehramtsstudiums ist nicht nur die Vermittlung fachlichen Wissens, sondern
auch die Forderung eines angemessenen Bildes (iber die Natur der Physik. Dies umfasst jedoch
neben der experimentellen Seite der Physik auch ihre mathematisch-theoretische Herangehenswei-
se. Ziel dieser empirischen Untersuchung ist die Rekonstruktion von wissenschaftstheoretischen
Vorstellungen von Studierenden (Lehramts- und Fachstudenten) und Experten (Experimentalphy-
siker, Theoretische Physiker, Fachdidaktiker) iber die Theoretische Physik. Dabei stehen die Stu-
dierenden im Zentrum der Erhebung. Schwerpunkt der folgenden Darstellungen bilden jedoch die
Expertenansichten Uber das Verhéltnis von Experimentalphysik und Theoretischer Physik, wobei
zum einen das entstandene Kategoriensystem der qualitativen Auswertung und zum anderen ge-
fundene Muster innerhalb der Expertenantworten vorgestellt werden.

1. Motivation

Die Theoretische Physik stofit besonders im Leh-
ramtsstudium auf das Problem des geringen Interes-
ses der Studierenden an diesem Gebiet, was mit
Sicherheit auch im Zusammenhang mit der geringen
Bedeutung steht, welche diesem Teilbereich entge-
gengebracht wird (vgl. [1]). Die DPG forderte daher
im Rahmen eines Lehramtsstudiums sui generis vor
allem in der Theoretischen Physik lehramtsspezifi-
sche Veranstaltungen (vgl. [2], [3]). Im Zusammen-
hang damit stellt sich jedoch gleichzeitig die Frage,
was eine lehramtsspezifische Veranstaltung in der
Theoretischen Physik charakterisiert und von jener
fir Fachwissenschaftler unterscheidet. Sinnvoll und
notwendig waére hierbei vor allem eine eigenstandige
Neukonzeption anstelle einer blofRen Verdichtung
und Kirzung der Inhalte.

Muller und Wilkens [4] stellen in ihrem Artikel das
sogenannte Verfugungswissen (fachliche Kompe-
tenzen, Anwenden von Methoden) dem Uberblicks-
wissen gegeniber. Letzteres umfasst (ibergeordnete
Themen, wie das Verhaltnis von Theoretischer und
Experimentalphysik oder auch die Rolle der Theorie
im Aufbau der Physik und ist vor allem im Leh-
ramtsstudium als zentrales Vermittlungsziel anzuse-
hen. Damit steht nicht nur das ,,Handhaben* des
mathematischen Formalismus im Vordergrund,
sondern auch das ,,Verstehen der physikalischen
Theorien. Jenes Uberblickswissen ist durch einen
wissenschaftstheoretischen  Hintergrund  gekenn-
zeichnet und bildet den Kern meiner empirischen
Untersuchungen. Inwieweit sind Teilaspekte eines
solchen Uberblickswissens bei Studierenden vor-
handen respektive wie ausgepragt und differenziert
ist deren Bild Uber die Theoretische Physik?

2. Theoretischer Hintergrund

Insgesamt l&sst sich die vorliegende Arbeit in den
Bereich der Forschung ber die Natur der Naturwis-
senschaften (NdN) oder, wie es im angloamerikani-
schen Raum genannt wird, Nature of Science (NoS),
einordnen. Dabei spielt auch die wissenschaftstheo-
retische Betrachtung der Theoretischen Physik eine
Rolle, wobei im Folgenden der Schwerpunkt auf der
Darstellung des Wechselspiels von Theoretischer
und Experimentalphysik liegen soll.

2.1. Die Natur der Naturwissenschaften

Betrachtet man die drei Bereiche der Natur der
Naturwissenschaften: wissenschaftstheoretische, er-
kenntnistheoretische  und  wissenschaftsethische
Aspekte (vgl. u.a. [5], [6]), so lasst sich diese Arbeit
vor allem dem Teilgebiet der Wissenschaftstheorie
zuordnen, welches beispielsweise auch historische
Betrachtungen oder die Ansichten der Wissenschaft-
ler umfasst (vgl. [6]). In der Schule und im Physik-
unterricht sollten alle drei Aspekte eine Rolle spielen
und vom Lehrer explizit vermittelt werden. In den
National Science Standards ist jenes Ziel formuliert
als: ,,Students should develop an understanding of
what science is, what science is not, what science
can and cannot do, and how science contributes to
culture” [7]. Um diese Bestrebungen zu erfiillen,
gehért es jedoch zu einer Grundvoraussetzung, dass
auch die Lehrperson Wissen (ber die Natur der
Naturwissenschaften besitzt, weshalb dies oft
Bestandteil des Curriculums eines Lehramtsstu-
diums ist bzw. sein sollte.

Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen ist
daher oftmals die Frage, inwieweit dieses Metawis-
sen Uber die Naturwissenschaften bzw. die Physik
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bei Schilern, Studierenden oder Lehrkréften vor-
handen ist. Man findet bereits zahlreiche Untersu-
chungen zum Wesen der Naturwissenschaften im
Allgemeinen (Vorlaufigkeit naturwissenschaftlichen
Wissens, Rolle der Kreativitat usw.) (u.a. [8], [9]),
zum Teil auch mit einem Fokus auf der Rolle des
Experiments (u.a. [10], [11]). Eine Forschungsliicke
zeigt sich allerdings im Bereich der empirischen
Untersuchungen zu Vorstellungen ber die Theoreti-
sche Physik oder Rolle der Mathematik. Letztere
untersuchte Krey [12] im Rahmen seiner Promotion,
wobei er sich sowohl auf wissenschaftstheoretischer
Ebene der Thematik n&herte, als auch die Vorstel-
lungen von Schilern und Studierenden erhob.

Es zeigt sich auBerdem, dass die theoretisch-
mathematische Seite der Physik im Gegensatz zur
experimentellen nicht nur als Forschungsgegenstand
vernachlassigt wurde, sondern auch in den Vorstel-
lungen der Physiklernenden unterreprasentiert ist.
Diese weisen ein stark empiristisch gepragtes Bild
der Physik auf und gehen zum Teil von einer Vor-
rangstellung des Experiments gegenilber der Theorie
aus (vgl. [13], [14]). Dadurch ergibt sich die Not-
wendigkeit, im Studium auch auf wissenschaftstheo-
retische Inhalte einzugehen und ebenso Vorstellun-
gen daruiber empirisch zu erfassen.

2.2. Das Wesen der Theoretischen Physik

Die Frage danach, was Theoretische Physik eigent-
lich ist, lasst sich keineswegs leicht beantworten und
in wenigen Satzen zusammenfassen, da verschiede-
ne Aspekte Beachtung finden sollten (s. Abb. 1).

Verhéltnis von Experimentalphysik

. und Theoretischer Physik
Beitrag zur Kultur

~ /

Rolle der  q— Wesen der
Mathematik Theoretischen Physik

!

Methoden und Arbeitsweise

Ziele und
Aufgaben

Abb.1: Aspekte des Wesens der Theoretischen Physik

Im Wdrterbuch Physik [15] findet man eine Defini-
tion von Theoretischer Physik, welche den Fokus
vor allem auf das Wechselspiel von Experimental-
physik und Theoretischer Physik legt. Demnach ist
die Theoretische Physik ein ,,Teil der Physik, in dem
erst die in der Natur beobachteten Zusammenhénge
(Experimentalphysik) analysiert und miteinander
kombiniert werden, um daraus Regeln, Gesetze oder
ev. umfassendere Theorien zu erarbeiten, die dann
weiteren experimentellen Prufungen und Bestéti-
gungen unterworfen werden“. Auch wenn zur
Charakterisierung der Theoretischen Physik auf
weitere Aspekte eingegangen werden sollte, wie die
Arbeitsweise oder Ziele und Aufgaben der Theoreti-

schen Physik, so werden sich die folgenden Darle-
gungen auf das Verhaltnis von Experimentalphysik
und Theoretischer Physik beschrénken, welches
durch das Wechselspiel von Experiment und Theorie
gekennzeichnet ist.

David Hilbert [16] duRerte sich in seinen Vorlesun-
gen ,Natur und mathematisches Erkennen Uber
erkenntnis- und wissenschaftstheoretische Zusam-
menhédnge mathematischer und physikalischer
Erkenntnisse und ging dabei auch auf die Beziehung
zwischen Theorie und Experiment ein. Er unter-
schied vier typische Félle und warnte vor der géngi-
gen Meinung, dass die Hypothesenbildung immer
den Ausgangspunkt physikalischer Erkenntnisge-
winnung darstellt und das Experiment zwischen
verschiedenen Hypothesen zu entscheiden hat. Die
vier verschiedenen Félle, welche Hilbert vorstellt,
sollen der Tatsache gerecht werden, dass manchmal
die Theorie und manchmal das Experiment die
fiihrende Rolle einnimmt.

Der erste Fall umschreibt beispielsweise eine Situa-
tion, bei der experimentell gefundene Tatsachen
durch eine Theorie erklart werden sollen und somit
das Experiment den Ausgangspunkt bildet. Jedoch
macht die Theorie wiederum Vorhersagen, welche
experimentell Gberprift werden kdénnen, weshalb die
Visualisierung durch einen Doppelpfeil gekenn-
zeichnet wird (s. Abb. 2, Fall A). Ebenso kann
jedoch auch der umgedrehte Fall auftreten, bei dem
eine Theorie aufgestellt wird, welche dann in nach-
folgenden Experimenten bestatigt oder widerlegt
wird (Fall B). Ein historisches Beispiel hierflr ist die
Entwicklung der Maxwellschen Theorie und die
darauffolgende experimentelle Bestatigung durch
Heinrich Hertz und den Nachweis der Existenz
elektromagnetischer Wellen. Diese Komplexitat des
stdndigen Wechselspiels von Experiment und
Theorie wird in Abb. 2 versucht, mit Hilfe der
Doppelpfeile zu verdeutlichen.
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Abb.2: Beziehung zwischen Experiment und Theorie (Fall
A und B)

Es gibt allerdings auch den Fall — und auch hierfiir
lassen sich historische Beispiele finden — bei dem
das Experiment die filhrende Rolle einnimmt und
mit ihm ganz neue Gebiete der Physik erschlossen
werden (s. Abb. 3, Fall C). In der Geschichte war
dies unter anderem durch das Experiment von
Oersted maglich, welches zum ersten Mal einen
Zusammenhang zwischen Elektrizitdt und Magne-
tismus zeigte. Auch die Entdeckung der Rontgen-
strahlung gab Anlass zu weiteren experimentellen
Untersuchungen und theoretischen Uberlegungen.
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Abb.3: Beziehung zwischen Experiment und Theorie (Fall
)

Eine letzte Art der Beziehung zwischen Experiment
und Theorie besteht darin, dass sich beide relativ
unabhangig voneinander parallel entwickeln und der
Zusammenhang mdglicherweise noch nicht gesehen
wird. Die Theorie erhdlt jedoch am Ende durch
bereits vorhandene Experimente eine Stiitze oder
wird widerlegt (s. Abb. 4, Fall D). Beispielsweise
erhélt die Allgemeine Relativitatstheorie von Ein-
stein eine wesentliche Stlitze durch die bereits durch
astronomische Beobachtungen bekannte Perihel-
drehung des Merkurs. Sie liel sich bis dahin nicht
vollstdndig durch das Newtonsche Gravitationsge-
setz erklaren.

Experiment € ---+> Theorie

Abb.4: Beziehung zwischen Experiment und Theorie (Fall
D)

Die Kritik an der Vorstellung dieser vier Falle ist
allerdings eine zu geradlinige Kennzeichnung des
Wechselspiels von Experiment und Theorie, womit
maoglicherweise ein zu linearer Erkenntnisweg
suggeriert wird. Auch Holton [17] hielt ein solches
zweidimensionales Erkenntnismodell fir unzurei-
chend und sah als dritte entscheidende Dimension
die sogenannten ,Themata“, die personlichen
Hintergrundilberzeugungen des Forschers, an (s.
Abb. 5). Dies sind beispielsweise Einfachheitspostu-
late oder die Suche nach Vereinheitlichung.

Abb.5: Beziehung zwischen Experiment und Theorie
unter Einbezug Thematischer Hintergrundiiberzeugungen

Die ,,Themata* umfassen demnach ,,die historischen,
psychologischen, religiosen und metaphysischen
Hintergrundiiberzeugungen, die einzelne Forscher
oder Epochen als Evidenzwahrheiten und Ideen von
der Beschaffenheit der Natur und der Wirklichkeit

vertreten* [18]. Diese Sichtweise erscheint differen-
zierter als die Vorstellung Hilberts, da sie auch der
unterschiedlichen  Interpretation  experimenteller
Daten sowie der Rolle der Intuition stérker gerecht
wird.

3.Forschungsfragen

Ziel der empirischen Untersuchung ist die Rekons-
truktion der Vorstellungen von Studierenden (Fach-
studenten und Lehramtsstudenten) dber die Theore-
tische Physik, welche jedoch dartiber hinaus mit
Expertenansichten verglichen werden sollen. Daraus
ergeben sich folgende Forschungsfragen:

a) Welche Vorstellungen besitzen Studierende Uber
die Theoretische Physik?

b) Inwiefern unterscheiden sich Lehramts- und
Fachstudierende hinsichtlich dieser Vorstellun-
gen?

¢) Inwiefern unterscheiden sich die Vorstellungen
der Studierenden von Expertenansichten?

d) Inwiefern verandern sich die Vorstellungen der
Studierenden im Laufe des Studiums?

4.Studiendesign und Stichprobe

Die Beantwortung der genannten Forschungsfragen
soll durch eine explorativ-qualitative Studie mdglich
sein.

4.1. Vorstudien

Es wurden zunéchst zwei Vorstudien durchgefhrt;
einerseits explorative Interviews mit Studierenden
beider Studiengénge (Lehramt Physik, Fach Physik),
andererseits Expertengesprache. Im Rahmen der
Interviews mit angehenden Physiklehrkraften und
zukiinftigen Fachphysikern unterschiedlichen
Semesters (N=21) sollte sichergestellt werden, dass
die Befragten ad hoc Vorstellungen uber die Theore-
tische Physik verbalisieren kdnnen und die Frages-
tellungen  verstandlich sind. Der thematische
Schwerpunkt lag dabei auf dem Wechselspiel von
Experimental- und Theoretischer Physik. Die dar-
auffolgenden Expertengesprache mit Professoren
und Privatdozenten beider Fachrichtungen (N=6)
dienten vor allem als Unterstiitzung fiir die Konzep-
tion des in der Hauptstudie einzusetzenden Fragebo-
gens. Ziel war es, herauszufinden, ob die bereits
theoretisch erarbeiteten Unterpunkte zur Charakteri-
sierung des Wesens der Theoretischen Physik
zutreffend und ausreichend sind. Die Bedeutung der
Rolle der Mathematik und des Beitrags zur Kultur
wurde besonders hervorgehoben; es kamen jedoch
keine weiteren Aspekte hinzu.

4.2. Hauptstudie

Die Hauptstudie umfasst schriftliche Befragungen
von sowohl Studierenden des Lehramts (Vollerhe-
bung, N=121) und des Faches (N=36) als auch
Experten (N=17). Letztere bilden eine Gruppe aus
hauptsachlich Professoren oder Privatdozenten aus
dem Fach Physik (beide Teilbereiche) sowie der

3
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Fachdidaktik, bei welchen zum Teil der eigene
Forschungsschwerpunkt im Bereich der Natur der
Naturwissenschaften liegt. Der Fokus der schriftli-
chen Befragung lag auf sechs offenen Fragen,
welchen eine strukturgebende Funktion fir eine
aufsatzahnliche Textproduktion zur Frage ,,Was ist
eigentlich Theoretische Physik?“ zukam. Relevante
Aspekte, die hierbei eine Rolle spielen, sind bei-
spielsweise das Zusammenspiel von Experimental-
und Theoretischer Physik, die Ziele oder auch
Methoden der Theoretischen Physik sowie die Rolle
der Mathematik (s. Abb. 1). Dariber hinaus wurden
Daten zur Person (Studierende und Experten) erfasst
als auch das Interesse an und die Bedeutung von
Experimentalphysik und Theoretischer Physik sowie
bisher erbrachte Ergebnisse von Prifungsleistungen
(nur Studierende).

Die Auswertung und schrittweise Analyse des
Materials erfolgte mit Hilfe der qualitativen Inhalts-
analyse nach Mayring [19]. Die deduktiv-induktive
Erstellung eines Kategoriensystems ist dabei zentra-
ler Bestandteil der Arbeit und ebenso Ausgangs-
punkt einer typenbildenden Inhaltsanalyse.

5.Erste Ergebnisse der Hauptstudie

Im Folgenden werden erste Ergebnisse der schriftli-
chen Expertenbefragung der Hauptstudie vorgestellt,
wobei eine Konzentration auf den Themenbereich
»Wechselspiel von Experimentalphysik und Theore-
tischer Physik* erfolgt.

5.1. Kategoriensystem der Expertenbefragung

Zunéchst wird das Kategoriensystem der Experten-
antworten zum Wechselspiel von Experimentalphy-
sik und Theoretischer Physik dargelegt. Es ergaben
sich flnf Oberkategorien:

- Grundlage Theorie

- Grundlage Experiment

- Theorieentwicklung

- Realisierung Wechselspiel

- Beispiele
Die Kategorien ,,Grundlage Theorie® und ,,Grundla-
ge Experiment‘ sind Beispiele fiir vorrangig deduk-
tiv gebildete Kategorien, das heift, sie wurden aus
theoretischen Uberlegungen abgeleitet. Grundlage
hierfiir waren die Darstellungen Hilberts [16] vom
Verhaltnis von Experiment und Theorie sowie
Bestandteile des Fragebogens von Develaki [20]
Uber wissenschaftstheoretische Vorstellungen von
Schiilern. Die Kategorien ,,Grundlage Theorie* bzw.
»Grundlage Experiment finden Anwendung bei
Textpassagen, bei denen die befragte Person einen
Ausschnitt des Wechselspiels beschreibt und als
Ausgangspunkt entweder theoretische Uberlegungen
oder experimentelle Untersuchungen sieht. Beide
Oberkategorien haben wiederum jeweils mehrere
Unterkategorien (s. Abb. 6).

Wechselspiel EP und TP

=  Grundlage Theorie

Vorhersagen

Exp. als Prifinstanz

Uberpriifen von Theorien

Widerlegen von Theorien

Falsifizieren von Theorien

Bestatigen von Theorien

Verifizieren von Theorien

= Grundlage Experiment

Phanomene entdecken

Erklarung Exp. durch Theorie

Theorie stiitzt sich auf Exp.

= Theorieentwicklung

= Realisierung Wechselspiel

ist vorhanden

sollte vorhanden sein

problembehaftet

institut. Trennung

unters. Sprache

unters. Arbeitsweise

=  Beispiele

Tab.1: Ausschnitt des Kategoriensystems der Experten

Ein Ankerbeispiel fur die Kategorie ,,Grundlage
Theorie — Vorhersagen® ist beispielsweise: ,,In der
Theoretischen Physik werden Theorien [...] entwi-
ckelt und daraus Voraussagen fiir Experimente
abgeleitet”. Im Gegensatz dazu kann jedoch auch
das Experiment an den Anfang des Erkenntnisweges
gestellt werden: ,, Experimente [...] zeigen interes-
sante Eigenschaften von Systemen, die zunéchst
nicht verstanden werden. In der Theoretischen
Physik wird eine Theorie fur diese Phanomene
entwickelt.” Dies ware ein Ankerbeispiel fur die
Kategorie ,,Grundlage Experiment — Erklarung
Experiment durch Theorie®.

Die Oberkategorien ,,Theorieentwicklung“ und
,,Realisierung Wechselspiel*“ sind induktiv entstan-
den, wobei Letztere drei Unterkategorien aufweist.
Damit erfolgt die Unterscheidung, ob der Befragte
das Wechselspiel als vorhanden und realisiert
ansieht oder eher als Idealfall, da es wiinschens- und
erstrebenswert ist, dass dieses Wechselspiel vorhan-
den ware. Dies kommt beispielsweise durch folgen-
de Formulierungen zum Ausdruck: ,, Theoretische
Physik und Experimentalphysik sollten im Idealfall
eine Einheit mit gegenseitigem Input bilden.“
Kennzeichnend ist hierbei die Verwendung des
Konjunktivs 1, da hiermit die Unwahrscheinlichkeit
des Eintretens hervorgehoben und deutlich wird. Die
dritte Unterkategorie ,,Realisierung Wechselspiel —
problembehaftet™ hat selbst wieder drei untergeord-
nete Kategorien, da in diesem Fall der Experte
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konkrete Probleme benannt hat und zwischen diesen
beim Codieren unterschieden werden soll. Probleme,
die das Wechselspiel behindern, kénnen beispiels-
weise die institutionelle Trennung oder auch die
unterschiedliche Herangehens- und Arbeitsweise
von Experimentalphysikern und Theoretikern sein.
Ein Befragter formuliert das Problem folgenderma-
Ben: ,,Das Wechselspiel wird v.a. durch Grenzen
zwischen den Subdisziplinen der EP und TP er-
schwert. Theoretische oder Experimentalphysiker
besuchen eben nicht die gleichen Tagungen, publi-
zieren kaum in den gleichen Journalen und sind an
den Unis sogar oft in unterschiedlichen Gebaudetei-
len untergebracht.

Aufbauend auf dem deduktiv-induktiv gebildeten
Kategoriensystem, stand die Suche nach Antwort-
mustern und die Gruppierung und Charakterisierung
von &hnlichen Féllen im Vordergrund.

5.2. Antwortmuster

Die Vorgehensweise fir die Suche nach einem
Muster hinter den Antworten der Experten orientiert
sich an den Teilschritten fir den Prozess der Typen-
bildung nach Kelle und Kluge [21]. Somit wurden
zunédchst zwei Vergleichsdimensionen sowie die
dazugehorigen Merkmalsauspréagungen erarbeitet,
welche sich in Form eines Koordinatensystems
darstellen lassen (s. Abb. 7). Hierbei sollten Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten maoglichst gut erfasst
werden kénnen. Es wurden zwei Vergleichsdimen-
sionen festgelegt:

- Wechselspiel zwischen Experimentalphysik
(EP) und Theoretischer Physik (TP)

- Probleme

Die Dimension ,,Wechselspiel zwischen EP und TP
unterscheidet die Art und Ausgewogenheit der
Beschreibung des Wechselspiels. Hier lieen sich
drei Merkmalsauspragungen finden. Zum einen kann
der Befragte davon ausgehen, dass eine ,,Beschrei-
bung des Wechselspiels nicht mdglich* ist, da die

Probleme
A

Hurden der |
Zusammen-
arbeit

keine 1 @
benannt @ @

Einflisse und Ablaufmechanismen zu komplex sind
oder auch eine strikte Trennung in diese beiden
Fachbereiche nicht aufrecht erhalten werden kann.
Die zweite Subkategorie umfasst die Félle, bei
denen das Wechselspiel derart beschrieben wird,
dass eine personliche Wertung und teilweise eine
Geringschdtzung  gegentiber einem Teilbereich
zutage tritt. Bei der dritten Merkmalsauspragung
erfolgt die ,Beschreibung (des Wechselspiels)
ausgewogen®, vergleichbar mit der Darlegung der
Beziehung von Experiment und Theorie durch
Hilbert [vgl. 16].

Die Auswahl und Bildung der zweiten Vergleichs-
dimension ,,Probleme® begriindet sich durch die
Reichhaltigkeit der Daten mit jenem Inhalt. Sie
unterscheidet zwischen einer Sichtweise auf das
Wechselspiel, welche entweder vor allem die Hur-
den der Zusammenarbeit in den Vordergrund stellt
(erste Subkategorie bzw. Merkmalsauspragung) oder
keine Probleme beinhaltet.

Nach Aufspannen dieses zweidimensionalen Merk-
malsraums in Form eines Koordinatensystems
erfolgt der zweite Schritt der Typenbildung: die
Gruppierung der Félle anhand der Vergleichsdimen-
sionen und ihrer Auspragungen. Die Verortung
innerhalb des Merkmalsraums soll anhand eines
Beispiels verdeutlicht werden. Experte A, ein
Experimentalphysiker, schreibt bei der Frage nach
dem Wechselspiel von EP und TP: ,, Ungliicklicher-
weise sind die Herangehensweisen von Theoretikern
und Experimentatoren an Probleme sehr unter-
schiedlich, was die gemeinsame Arbeit teilweise
erschwert. /...] Beide Gruppen haben meist Schwie-
rigkeiten damit, sich in die Arbeit des Anderen
reinzuversetzen und dessen Standpunkt zu teilen
[...]°. Diese AuRerungen gehen vor allem auf
Probleme der Zusammenarbeit ein, was zur entspre-
chenden Zuordnung zu dieser Merkmalsauspragung
fiihrt.

| [

I T
Beschreibung
nicht moglich

Beschreibung mit
personl. Wertung

I >
Wechselspiel zwischen
EPund TP

Beschreibung
ausgewogen

Abb.6: Verortung und Gruppierung der Experten im Merkmalsraum zum Wechselspiel von EP und TP
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Dariiber hinaus schreibt Experte A: ,, ...diese [reale
Vorgange] sind meist viel komplizierter und komple-
xer, als es die Theorie gerne haben mdéchte sowie
., Am gliicklichsten sind sie [Theoretische Physiker],
wenn sie das Geschehen in Formeln verpacken
konnen, mit deren Hilfe sie die Welt berechnen
konnen, ohne weiterhin auf die Experimentatoren
angewiesen zu sein.” Derartige AuRerungen fiihren
zu einer Zuordnung zur ,,.Beschreibung (des Wech-
selspiels) mit personlicher Wertung*.

Mit Hilfe des vorher aufgestellten Kategoriensys-
tems (s. Kap. 5.1.) sowie zusétzlich angefertigten
Fallbeschreibungen konnten die Befragten im
aufgespannten Merkmalsraum verortet werden,
wobei sich das in Abbildung 7 dargestellte Bild
ergab. Daraufhin wurde versucht, mdglichst homo-
gene Gruppen zusammenzufassen. Beispielsweise
zeichnet sich die obere Gruppe vor allem dadurch
aus, dass die Probleme, Hirden und Schwierigkeiten
im Vordergrund stehen und das Wechselspiel eher
als Idealfall angesehen wird, als tatséchlich reali-
siert.

Neben diesen homogenen Gruppen, welche sich
bilden und charakterisieren lassen, erkennt man
aullerdem bestimmte Muster oder RegelméaRigkeiten,
wenn man die Fachbereichszugehdrigkeit naher
betrachtet:

- Theoretische Physiker sehen demnach kei-
ne Probleme beim Verhéltnis respektive
dem Wechselspiel von Experimentalphysik
und Theoretischer Physik, sie beschreiben
das Wechselspiel in der Regel ausgewogen
und fast ,,lehrbuchartig®.

- Bei Experimentalphysikern ist das Feld ge-
spalten; teilweise stehen bei ihnen die Hir-
den und Probleme der Zusammenarbeit im
Vordergrund; zum Teil beschreiben sie das
Wechselspiel ausgewogen, sehen es aber
mitunter nur als Idealfall an und &ufern
sich partiell auch mit einer persdnlichen
Wertung.

- Physikdidaktiker finden sich nie in der
Gruppe wieder, die das Wechselspiel aus-
gewogen beschreibt und keine Probleme
dabei sieht. Sie haben demnach eine sehr
differenzierte Sichtweise auf das Wechsel-
spiel, wobei sie entweder die Hirden der
Zusammenarbeit in den Fokus stellen oder
eine einfache Beschreibung des Wechsel-
spiels als nicht mdglich ansehen, da dieses
zu komplex sei oder eine strikte Trennung
in beide Fachbereiche fir diese Darstellung
nicht aufrecht erhalten werden kénne.

6.Ausblick

Das Kategoriensystem fir die Expertenbefragung ist
vollstandig entwickelt und bisher zunéchst mehreren
kommunikativen Validierungen mit Einbezug des
Datenmaterials unterzogen worden. Dadurch erfolg-

te eine wiederholte Uberarbeitung des Kategorien-
systems. Die Codierung der Antworten durch einen
Interrater steht jedoch noch aus.

In Anlehnung an die in diesem Artikel vorgestellte
Suche nach Antwortmustern sollen im néchsten
Schritt weitere Strukturen in den Expertenansichten
gefunden werden. Beispielsweise scheint eine
Vergleichsdimension zur Rolle der Naherungen und
Modelle vielversprechend.

Im Anschluss daran erfolgt die qualitative Auswer-
tung der Studierendenantworten, mit dem Ziel, die
beiden Studiengédnge, Fach- und Lehramtsstudieren-
de zu vergleichen, und ebenso die Antworten auf
eine moglich zeitliche Entwicklung hin zu untersu-
chen. Das Kategoriensystem soll dabei nicht sofort
auf jenem der Experten aufbauen, sondern grundle-
gend neu entwickelt werden, um beide erst im
Nachhinein gegeniberzustellen.
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