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Reinders Duit
Empirische physikdidaktische
Unterrichtsforschung

Empirical research in physics education

Seit rund 25 Jahren gibt es die Didaktiken der naturwissenschaftlichen Fdcher als ei-
genstandige wissenschaftliche Disziplinen an den Hochschulen der alten Bundesldn-
der der Bundesrepublik Deutschland. Obwohl sie sich in dieser Zeit fest etabliert ha-
ben und obwohl es beachtliche Fortschritte in Richtung auf eigenstéindige For-
schungsprofile gibt, sind doch eine Reihe von Defiziten nach wie vor klar erkennbar.
Der interdiszipliniire Charakter dieser Disziplinen bringt es mit sich, daf} die Natur-
wissenschaftsdidaktiker den Anspriichen der fachlichen Referenzdisziplinen wie
auch denen einer grofen Zahl von weiteren Bezugsdisziplinen geniigen miissen.
Nicht selten gerit die Naturwissenschaftsdidaktik zwischen alle Stiihle. Die empiri-
sche naturwissenschaftsdidaktische Unterrichtsforschung, um die es im hier vorlie-
genden Heft geht, nimmt nur einen recht kleinen Teil der Tdtigkeiten ein, mit denen
sich Naturwissenschaftsdidaktiker beschdftigen. Im folgenden wird am Beispiel der
Didaktik der Physik untersucht, inwiefern der interdisziplindre Charakter dieser Dis-
ziplin dafiir verantwortlich ist, dap die genannten Defizite auftreten, und es wird ein
Uberblick iiber die wichtigsten Arbeitsbereiche empirischer physikdidaktischer Un-
terrichtsforschung gegeben. Weiterhin wird erldutert, inwiefern die drei im vorliegen-
den Heft vorgestellten empirischen Studien charakteristisch fiir eigenstindige physik-
didaktische Forschung sind.

Science education was established in the western states of the Federal Republic of
Germany about 25 years ago. Undoubtedly, there has been important progress to-
wards science education as an independent research domain, towards a science edu-
cation research profile. But still there are a number of difficulties in achieving ,, re-
spect“ by the reference science disciplines as well as by the many other reference dis-
ciplines (like pedagogy and psychology). The particular interdisciplinary nature of
science education has been, for instance, responsible for the fact that empirical re-
search only plays a minor role among science education research and development
activities in Germany. As there has been almost no general (or integrated) science in-
struction in school, science education is divided into three more or less seperated
branches, biology, chemistry and physics education. By referring mainly to physics
education, the interdisciplinary nature of this discipline and the subsequent conse-
quences for research and development orientation will be discussed. As well as this,
an overview of major fields of empirical research will be given. It will furthermore be
explained in which way the three studies presented in this volume are characteristic
for genuine empirical physics education research.

1. Zum interdiszipliniren Charakter der Didaktik der Physik

Didaktik der Physik ist, wie die Didaktiken anderer Ficher auch, eine inter-
disziplindre Wissenschaft, ihr Gegenstand ist die Vermittlung von Physik.
Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber wichtige Bezugsdisziplinen dieser Wissen-
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Abb. 1: Bezugsdisziplinen der Didaktik der Physik

Wissenschaftstheorie Physik Wissenschaftsgeschichte
Pidagogik Didaktik der Physik Psychologie
Soziologie Ethik Anthropologie

schaft. Selbstverstindlich ist diese Ubersicht nicht vollstindig, da bei Spe-
zialfragen weitere Disziplinen hinzutreten konnen, wie beispielsweise die
Linguistik bei bestimmten Problemen des Erwerbs der Sprache der Physik.
Der EntwicklungsprozeB der Didaktik der Physik zu einer eigenstindigen
Disziplin ,,zwischen® den in Abb. 1 aufgefiihrten Disziplinen ist miithsam ge-
wesen und ist keineswegs abgeschlossen (s. dazu z.B.: Bleichroth, 1969;
DPG, 1969; Nachtigall, 1975; GDCP, 1981; Dahncke, 1985; Bruhn, 1991;
Duit, 1994).

Wissenschaftstheorie, Wissenschaftsgeschichte und Didaktik der Physik ste-
hen insofern in einem besonderen Verhiltnis zur Physik, als sie alle einen Bei-
trag zur kritischen Reflexion iiber die Physik leisten (Kuhn, 1984). Didaktik
der Physik ist also nicht allein als Disziplin der Vermittlung von Physik zu se-
hen (also in ,,dienender” Funktion, wenn man es so ausdriicken will), son-
dern hat auch die Aufgabe einer , kritischen* Instanz gegeniiber ihrer Refe-
renzdisziplin. In der Tat haben Physikdidaktiker durch wissenschaftstheore-
tisch und wissenschaftshistorisch orientierte Analysen wichtige Beitrige
zur Aufkldrung der besonderen Natur physikalischen Wissens geleistet. In-
teressant ist, da solche Beitridge auch von der empirischen physikdidakti-
schen Lernforschung erbracht worden sind. Die Untersuchungen zu ,,All-
tagsvorstellungen® (s. weiter unten) haben zum Beispiel nicht nur erlaubt,
das Denken von Schiilerinnen und Schiilern zu naturwissenschaftlichen Phi-
nomenen, Begriffen und Prinzipien néher kennenzulernen. Sie haben auch
klar aufgezeigt, worin die spezifische Art des physikalischen Denkens und
des physikalischen Wissens besteht. Sie gestatten es, Physik neu zu ,,sehen®.

Kuhn (1984) zihlt, neben der Physik, nur die Wissenschaftstheorie und die
Wissenschaftsgeschichte zu den Bezugsdisziplinen der Didaktik der Physik.
Er verneint zwar nicht véllig, daB auch die Psychologie und die Pidagogik
bei bestimmten Spezialfragen hilfreich sein kénnen, sein Didaktikbegriff ist
aber klar physikorientiert, um nicht zu sagen -fixiert. Eine solche Position,
wenn auch bisweilen in abgeschwichter Form, ist weit verbreitet. Ganz grob
klassifiziert, gibt es zwei ,,Lager“, ndmlich die genannten physikorientierten
Didaktiker und solche fiir die der Bezugspunkt auch der Lernende ist, die
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sich also bei ihrer Aufgabe bemiihen, die volle Komplexitit des interdiszipli-
niren Geflechts, in das die Didaktik der Physik eingebettet ist, zu beriicksich-
tigen. Der Position, Didaktik der Physik gewissermaBen als Teilgebiet der
Physik zu sehen, steht der gegenteilige Standpunkt gegeniiber, sie ndmlich
als Teilgebiet der Erziehungswissenschaften zu begreifen. Schulz (1985, 40)
driickt dies wie folgt aus: ,,Allgemeine Didaktik bzw. Schulpidagogik und
Fachdidaktik werden von mir als gleichrangige und aufeinander angewiese-
ne Disziplinen der Erziehungswissenschaften verstanden. Auch diese Posi-
tion ist der Entwicklung einer eigenstindigen Wissenschaft Didaktik der
Physik abtréglich, hier bleiben die Fachbeziige zu stark ausgeklammert.
Fachdidaktik der Physik muB sich bis zu einem gewissen Grade sowohl von
der Physik wie von den Erziehungswissenschaften emanzipieren.

An den Hochschulen gibt es zwei Modelle zur Verortung der Didaktiken, die
Fach-zu-Fach-Zuordnung und die Eingliederung in erziehungswissenschaft-
liche bzw. unterrichtswissenschaftliche Fachbereiche. Das Modell der Fach-
zu-Fach-Zuordnung ist bei weitem das haufigste. In der Regel ist die Didak-
tik der Physik in der Bundesrepublik Deutschland eingegliedert in den Fach-
bereich Physik, also organisatorisch Teil der Physik. Dies hat wichtige Kon-
sequenzen.

Bereits ein kurzer Blick auf das Beziehungsgeflecht in Abb. 1 macht klar,
warum es der Didaktik der Physik bislang noch nicht véllig gelungen ist, ein
konsistentes, eigenstandiges Forschungsprofil zu entwickeln. Vertreter die-
ses Faches sind zurecht zunéchst Personen, die sich in der Physik gut ausken-
nen, sie sind also bis zu einem gewissen Grade als Physiker sozialisiert. Die
heute dominierende Fach-zu-Fach-Zuordnung stirkt diese Sozialisierung.
Dies geschieht zum Beispiel bei Neuberufungen dadurch, daB die Fachvertre-
ter in den Berufungsausschiissen die Mehrheit haben. In manchen Fillen
sind nicht einmal Vertreter der Didaktiken der anderen naturwissenschaftli-
chen Ficher als stimmberechtigte Mitglieder hinzugezogen worden. Bei Be-
rufungen spielt deshalb hiufig die fachwissenschaftliche Qualifikation die
Hauptrolle. Erwartet wird in den entsprechenden Ausschreibungstexten in
der Regel dariiber hinaus eine gewisse Schulerfahrung. Was aber dort nicht
erwartet wird, ist professionelle Kompetenz in den in Abb. 1 genannten Be-
zugsdisziplinen, also z.B. keine Kompetenz in sozialwissenschaftlich orien-
tierter Forschung.

Es ist deshalb ein Kennzeichen der Didaktik der Physik, wie von Didaktiken
anderer Fécher gleichermaflen, daB die Vertreter dieser Wissenschaften sich
die Kompetenz in den meisten ihrer Bezugsdisziplinen autodidaktisch erar-
beiten miissen. Dal} dies nicht fiir alle Bezugsdisziplinen in gleicher Weise
moglich ist, liegt auf der Hand. Wegen der oben genannten fachlichen Sozia-
lisierung wird die Entwicklung der Kompetenz meist in ,,physiknahen* Dis-
ziplinen gesucht, vor allem in der Wissenschaftstheorie, der Wissenschafts-
geschichte und einer unterrichtsnahen Physik-Methodik (die sich vor allem
der Entwicklung neuer Experimente widmet).
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2. Empirische physikdidaktische Unterrichtsforschung

Es ist hier nicht moglich, ein umfassendes Portrit empirischer physikdidakti-
scher Unterrichtsforschung zu zeichnen, schon gar nicht in internationaler
Perspektive. Es sollen nur einige markante Kennzeichen dieser Forschung
herausgehoben werden.

2.1 Forschungsschwerpunkte

Duit und HauBler (1993) haben im Rahmen eines Handbuchs zur Pidagogi-
schen Psychologie einen Uberblick iiber Forschungsschwerpunkte mit ei-
nem psychologischen Hintergrund gegeben, die in den vergangenen beiden
Jahrzehnten in der Fachdidaktik der naturwissenschaftlichen Fécher, insbe-
sondere aber in der Didaktik der Physik, bearbeitet worden sind. Der Schwer-
punkt liegt auf Arbeiten im deutschsprachigen Raum, ist aber nicht darauf be-
schrinkt. Sie fassen die Forschungen zu den folgenden Bereichen zusammen.

® Zur Frage des Konflikts zwischen Schiilervorstellungen und naturwissen-
schaftlichen Vorstellungen und zu Ansitzen zu seiner Losung.

® Zur Frage der kognitiven Forderung in den naturwissenschaftlichen Fichern
(insbesondere Forschungen zum Ansatz von Piaget).

® Zur Frage, wie man dem Interessenschwund in den naturwissenschaftlichen
Fachern (insbesondere dem Interessenschwund der Madchen im Bereich der
Physik) entgegenwirken kann.

Zur langfristigen Wirkung des naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Zur Frage, welche Unterrichtsinhalte in den naturwissenschaftlichen Fa-
chern iiberhaupt wiinschenswert sind.

® Zu speziellen Fragen der Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte, wie ...
— Interpretation logischer Bilder,
~ Losen von Physikaufgaben,
— Experimentieren,
— Physiklernen mit dem Computer.

Der Schwerpunkt physikdidaktischer Unterrichtsforschung liegt bei der
Lern- und Interessenforschung. Bei der Lernforschung wiederum nehmen
Untersuchungen zur Rolle vorunterrichtlicher Vorstellungen den groBten
Raum ein. In internationaler Perspektive gesehen, ergeben sich die gleichen
Schwerpunkte. Dabei wird aber deutlicher als aus deutscher Perspektive al-
lein, daB Untersuchungen zu Lernschwierigkeiten und Interessen als Teil um-
fassender Bemiihungen gesehen werden, den naturwissenschaftlichen Unter-
richt an den Schiilerinnen und Schiilern (und nicht vorwiegend am Fach) zu
orientieren, also ihre Lernschwierigkeiten und Interessen in Betracht zu zie-
hen und den Unterricht insgesamt so zu gestalten, daB er von ihnen als sinn-
voll und sie betreffend angesehen wird.
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2.2 Physikdidaktische und erziehungswissenschaftliche
(psychologische) Unterrichtsforschung

Im Bereich der empirischen Unterrichtsforschung gibt es inzwischen eine
recht gut ausgebaute Zusammenarbeit zwischen Naturwissenschaftsdidakti-
kern und Erziehungswissenschaftlern bzw. Psychologen. Dies gilt insbeson-
dere fiir den Bereich der Lernforschung. Die Erkenntnis, daB Lernen be-
reichsspezifisch ist und daB die Bedeutung allgemeiner ,,Gesetze“ des Ler-
nens hinter Aspekten der zu vermittelnden Inhalte zuriicktritt, fiihrt zwangs-
ldufig dazu, daB Fachdidaktiker und Erziehungswissenschaftler eng koope-
rieren miissen, um zu vorzeigbaren Fortschritten zu kommen. F. Weinert hat
auf der Podiumsdiskussion eines IPN Symposiums (s. Duit & Gréber, 1993,
112) auf die Frage, was die Entwicklungspsychologie zur Losung naturwis-
senschaftsdidaktischer Probleme beitragen kann, geantwortet, daB die Ent-
wicklungspsychologie auf die Mitarbeit der Fachdidaktik dort angewiesen
ist, wo Aspekte der vermittelten Fachinhalte eine dominante Rolle spielen.
Es kommt also darauf an, Kooperationsformen zu finden, bei denen es zu ei-
nem Interessenabgleich zwischen der Fachdidaktik und den Erziehungswis-
senschaften kommt. Denn trotz aller Gemeinsamkeiten hinsichtlich der Zie-
le fachdidaktischer und erziehungswissenschaftlicher Lernforschung gibt es
auch gewichtige Unterschiede. Wéhrend es dem Fachdidaktiker letztendlich
auf die Vermittlung ganz bestimmter Inhalte ankommt, ist der Inhalt selbst
dem Erziehungswissenschaftler zundchst weniger wichtig. Der Fachdidakti-
ker hat zum Beispiel das Ziel herauszufinden, wie Schiilern Grundideen der
physikalischen Optik (s. den Beitrag von Wiesner in diesem Heft) verstind-
lich gemacht, wie sie von ihren Alltagsvorstellungen iiber optische Phanome-
ne zu den physikalischen Vorstellungen gefiihrt werden konnen. Dies ist eine
genuine fachdidaktische Forschungsfrage, die in der Regel in bestimmte all-
gemeine Zielsetzungen des Physikunterrichts eingebettet ist. DaB sich bei
der Erforschung dieses Gebiets auch Erkenntnisse ergeben, die méglicher-
weise auf andere Gebiete zu iibertragen sind, steht fiir den Fachdidaktiker zu-
nichst eher hintenan, wihrend dies fiir einen Erziechungswissenschaftler viel-
leicht gerade die Hauptfrage ist.

3. Zu den Beitriigen in diesem Heft

Es versteht sich, daB die drei folgenden Beitrage im vorliegenden Themen-
heft die physikdidaktische Unterrichtsforschung nicht umfassend reprisen-
tieren kdnnen. Allerdings sind sie so ausgewihlt worden, daB sie exempla-
risch einige wichtige Kennzeichen dieser Forschung vorstellen.

Alle haben eine genuine fachdidaktische Forschungsfrage. Im ersten Beitrag
von HauBler und Hoffmann geht es um ein langfristiges Forschungspro-
gramm zur Aufklarung der Interessen von Schiilerinnen und Schiilern an der
Physik und am Physikunterricht und zur Entwicklung und Evaluation von
Unterricht, der auf den Forschungsergebnissen aufbaut. Dabei geht es den
Autoren in erster Linie darum, die Interessen und Kompetenzen der Mid-

102



chen zu beriicksichtigen, ohne die Jungen zu benachteiligen. Auch im zwei-
ten Beitrag von Wiesner wird ein langfristiges Forschungsprogramm zur Ver-
besserung herkémmlichen Unterrichts vorgestellt, hier zur Uberwindung
von Lernschwierigkeiten im Bereich des Erlernens der elementaren Optik,
die durch die Alltagsvorstellungen verursacht werden, die Schiilerinnen und
Schiiler in den Unterricht mitbringen. Im dritten Beitrag von Roth steht die
Entwicklung und Evaluation einer neuen Methode, das offene Experimentie-
ren im Physikunterricht, im Mittelpunkt. Damit verbunden ist das generelle
Bemiihen, Lernsituationen in der Schule ,,authentischer® als bisher zu ma-
chen, d.h. den Physikunterricht so zu gestalten, daB Schiilerinnen und Schii-
ler ihn als sinnvoll und sie betreffend ansehen. Alle vorgestellten Unterrichts-
ansitze konnen als Versuch gesehen werden, Schiilerorientierung und Fach-
orientierung in ein ausgewogenes Verhiltnis zu bringen.

Der Beitrag von Roth berichtet nicht iiber ein langfristig angelegtes Projekt,
das wie die beiden anderen Vorhaben von fachdidaktischer ,,Grundlagenfor-
schung® ausgehend zur Entwicklung und Evaluation von Unterricht voran-
schreitet. Es wird vielmehr ein Vorhaben vorgestellt, bei dem aufgrund theo-
retischer Annahmen, aber auch aufbauend auf empirischen Untersuchungen
anderer Forscher, ein Unterricht entwickelt und evaluiert wird. Dieser Unter-
richt wird einer intensiven Mikro-Analyse unter Einsatz von ethnographi-
schen Forschungsmethoden unterzogen. Das Vorhaben hat den Charakter
von Fallstudien, die erste Hypothesen liefern, die in weiteren Untersuchun-
gen auszuschirfen sind. Ethnographische Studien dieser Art gibt es im Be-
reich der Physikdidaktik in der Bundesrepublik kaum, deshalb wurde ein Bei-
trag aus dem angelsdchsischen Raum gewihlt (geschrieben von einem
deutschstimmigen Autor).

Die Forschungsmethoden in den drei Beitrdgen reichen von eher ,klassi-
scher quantitativer Sozialforschung, im Falle des ersten Beitrags, iiber eine
gewisse Mischform von qualitativer und quantitativer Forschung im zweiten
bis zu ethnographischen Methoden im dritten.

Das Forschungsvorhaben von HéuBler und Hoffmann ist ein paradigmati-
sches Beispiel fiir die Kooperation von Fachdidaktik und Psychologie. Das
beginnt bei der Qualifikation der Autoren, Peter HauBler ist Physikdidakti-
ker, Lore Hoffmann ist Psychologin. Die Arbeiten sind ganz explizit so ange-
legt, daB Beitrdge sowohl zur psychologischen Theoriebildung iiber Interes-
sen wie auch zur Konstruktion von Unterricht, der Interessen besser beriick-
sichtigt als herkémmlicher Unterricht, reicht. Die Untersuchung der Interes-
sen geschieht in einer kombinierten Lingsschnitt- und Querschnittstudie.
Naturgema kommen hier quantitative Methoden der empirischen Sozialfor-
schung zur Anwendung. Auch die Untersuchung zur Entwicklung und Eva-
luation des auf den Forschungsergebnissen aufbauenden Unterrichts folgt ei-
nem quantitativen Kontrollgruppendesign. Allerdings enthélt dieser Teil
auch qualitative Methoden, um die Komplexitit des ablaufenden Unterrichts-
geschehens besser zu erfassen, als dies mit quantitativen Daten aus Fragebo-
gen allein mdglich wire.
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Beim Vorhaben von Wiesner zur Entwicklung eines neuen Ansatzes zum Op-
tikunterricht wird in der ersten Phase von qualitativen Forschungsmethoden
Gebrauch gemacht, vor allem von Interviews. Aufbauend auf den Ergebnis-
sen der eigenen Untersuchungen und unter Einbeziehung anderer weltweit
durchgefiihrter Studien zu Schiilervorstellungen iiber optische Phinomene
wird dann ein Unterricht entwickelt, der in einem klassischen Kontrollgrup-
pendesign evaluiert wird. Wie im Falle der Studien zu Interessen werden die
Daten aus Fragebogen, hier vor allem Leistungstests, ergidnzt durch Ergebnis-
se qualitativer Methoden wie Unterrichtsbeobachtungen und Interviews mit
einzelnen Schiilerinnen und Schiilern im Verlaufe des Unterrichts.

Das Vorhaben, das Wiesner beschreibt, kann als Beispiel fiir eine grofle Zahl
von weltweiten Bemiihungen gesehen werden, Unterrichtsansitze zu entwik-
keln, mit denen die Schiiler erfolgreich von ihren vorunterrichtlichen Alltags-
vorstellungen zu den wissenschaftlichen Vorstellungen gefiihrt werden kon-
nen (s. fiir Reviews des betreffenden Forschungsfeldes Wandersee, Mintzes
& Novak, 1993; Duit, 1993). Das Bild vom Lernen, das dort leitend ist, wird
in der Regel mit dem Terminus , konstruktivistisch“ bezeichnet, Lernen wird
als aktiver Konstruktionsproze$3 auf der Basis der bereits vorhandenen Vor-
stellungen gesehen (Steffe & Gale, 1995). Im Spektrum der inzwischen vor-
liegenden ,.konstruktivistischen Ansétze (s. die entsprechenden Abschnitte
in der Bibliographie von Pfundt & Duit, 1994) gesehen, wird in Wiesners Un-
terrichtsbeispiel ein relativ eng begrenztes Repertoire an ,,Interventionen®
verwendet. Es wird - erfolgreich - versucht, allein durch Neukonstruktion
der Sachstruktur fiir den Unterricht zu einer Verbesserung des Verstdndnis-
ses der Schiilerinnen und Schiiler zu kommen. In anderen Ansétzen dagegen
wird ein ganzes Biindel von Anderungen des herkdmmlichen Unterrichts er-
probt, hiufig spielen neue Methoden des Unterrichts eine zentrale Rolle.
Konstruktivistische Ansitze zielen nimlich in der Regel auf eine umfassen-
de und tiefgreifende Revision des herkdmmlichen Unterrichts. In manchen
Ansitzen (wie zum Beispiel im Ansatz des ,,portfolio culture* von Duschl &
Gitomer, 1991) umfat das Reformvorhaben Anderungen der herkémmli-
chen Zielvorstellungen, die Konstruktion von neuen Sachstrukturen fiir den
Unterricht, die Entwicklung von neuen Medien und neuen Unterrichtsmetho-
den sowie Anderungen der Lehreraus- und -fortbildung. Man kann von ,,holi-
stisch“ orientierten Reformversuchen sprechen. Die konstruktivistische
Sichtweise hat sich trotz mancher berechtigter Kritik an ihren epistemologi-
schen Grundlagen und an iiberzogenen Interpretationen (Solomon, 1994) als

treibende Kraft zur Entwicklung neuer Unterrichtsansitze erwiesen (Duit,
1995).

Die Arbeiten von Roth, die im dritten Beitrag des vorliegenden Heftes vorge-
stellt werden, ruhen auf sozial-konstruktivistischer Grundlage. Dieser
Zweig hat in den vergangenen Jahren auch in der Naturwissenschaftsdidak-
tik groBe Aufmerksamkeit gefunden, allerdings vorwiegend im angelséchsi-
schen Raum. Dieser soziale Konstruktivismus stellt den Aspekt der sozialen
Konstruktion des Wissens in den Mittelpunkt, der von der oben skizzierten
konstruktivistischen Sichtweise eher vernachldssigt wird. Er geht aber iiber
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eine solche, wenn man so will, Erginzung des konstruktivistischen main
stream hinaus. Ansitze zum situierten Lernen (situated cognition) wie sie
von Resnick (1988), Brown, Collins und Duguid (1989), Lave und Wenger
(1991) und anderen eingeleitet und weiterentwickelt worden sind (s. fiir ei-
nen Uberblick Hennessy, 1993) sehen Wissen nicht mehr vorwiegend als et-
was an, das vom Individuum mental gespeichert wird, sondern das durch den
Kontext, in dem es angewendet wird, mitbestimmt ist.

Literatur

Bleichroth, W. (1969). Die Didaktik des Physik/Chemie-Unterrichts als Wissen-
schaft. didactica 3, 91-111.

Brown, J.S., Collins, A. & Duguid, P. (1989). Situated cognition and the culture of
learning. Educational Researcher 18, (1), 32-42.

Bruhn, J. (1991). Physik. In: K. Riquarts, W. Dierks, R. Duit, G. Eulefeld, H. Haft &
H. Stork (Hrsg). Naturwissenschaftliche Bildung in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Band II: Didaktiken naturwissenschaftlicher Facher und naturwissen-
schaftsbezogener Lernbereiche. Kiel: IPN, 101-158.

Dahncke, H. (1985). Probleme und Perspektiven fachdidaktischer Forschung - darge-
stellt aus der Sicht eines Physikdidaktikers. In: Mikelskis, H. (Hrsg.). Zur Didak-
tik der Physik und Chemie. Probleme und Perspektiven. Alsbach: Leuchtturm, 13-
39.

DPG - Deutsche Physikalische Gesellschaft. (1969). Die Fachdidaktik der Physik -
Empfehlungen der Arbeitsgruppe. Verhandlungen der DPG VI, 7, 764-773.
Duit, R. (1993). Research on students’ conceptions — developments and trends. In: J.
Novak (Ed.). Proceedings of the Third International Seminar on Misconceptions
and Educational Strategies in Science and Mathematics. Ithaca, NY: Cornell Uni-

versity (wird als Satz von Computerdisketten vertrieben).

Duit, R. (1994). Empirische Forschung in der Physikdidaktik. Versuch einer Standort-
bestimmung. In: H. Behrendt (Hrsg.). Zur Didaktik der Physik und Chemie. Pro-
bleme und Perspektiven. Vortrige auf der Tagung fiir Didaktik der Physik/Che-
mie in Kiel, September 1993. Alsbach: Leuchtturm, 87-105.

Duit, R. (1995). The constructivist view: A fashionable and fruitful paradigm for
science education research and practice. In: L. Steffe & J. Gale (Eds.). Constructi-
vism in education. Hillsdale, NJ: Erlbaum, 271-285.

Duit, R. & Griber, W. (Hrsg.) (1993). Kognitive Entwicklung und Lernen der Natur-
wissenschaften. Kiel: IPN.

Duit, R. & HauBler, P. (1993). Physik und andere naturwissenschaftliche Lernberei-
che. Entwurf eines Beitrags in Band III der Serie Pddagogische Psychologie: Psy-
chologie des Unterrichts und der Schule (Hrsg. F.E. Weinert). Arbeitspapier, IPN
Kiel.

Duschl, R. & Gitomer, D.H. (1991). Epistemological perspectives on conceptual
change: Implications for educational practice. Journal of Research in Science
Teaching 28, 839-858.

GDCP - Gesellschaft fiir die Didaktik der Chemie und Physik (1981). Didaktik der
Chemie und Physik in der Lehrerausbildung. Naturwissenschaften im Unterricht -
Physik/Chemie 29, 143-145.

Hennessy, S. (1993). Situated cognition and cognitive apprenticeship: Implications
for classroom learning. Studies in Science Education 22, 1-41.

105



Kuhn, W. (1994). Wissenschaftstheorie und Didaktik der Physik. In: Kuhn, W.
(Hrsg.). Didaktik der Physik. Vortrige der Physikertagung in Miinster. GieBen:
Deutsche physikalische Gesellschaft, FachausschuB Didaktik der Physik, 1-25.

Lave, J. & Wenger, E. (1991). Situated learning: Legitimate peripheral participation.
Cambridge, NY: Cambridge University Press.

Nachtigall, D. (1975). Die Fachdidaktik als Berufswissenschaft der Lehrer. Physik
und Didaktik 1, 22-28.

Pfundt, H. & Duit, R. (1994). Bibliographie Alltagsvorstellungen und naturwissen-
schaftlicher Unterricht. 4. Aufl. Kiel: IPN.

Resnick, L. (1988). Learning in school and out. Educational Researcher 16, (9), 13-20.

Schulz, W. (1985). Kriterien fachdidaktischer Forschung im Dienste einer Unter-
richtspraxis unter der Perspektive der Miindigkeit. In: H. Mikelskis (Hrsg.). Zur
Didaktik der Physik und Chemie. Probleme und Perspektiven. Alsbach: Leucht-
turm, 40-53.

Solomon, J. (1994). The rise and fall of constructivism. Studies in Science Education
23, 1-19.

Steffe, L. & Gale, J. (Eds.). (1995). Constructivism in education. Hillsdale, NJ: Erl-
baum.

Wandersee, J.H., Mintzes, J.J. & Novak, J.D. (1993). Research on alternative concep-
tions in science. In: D. Gabel (Ed.). Handbook of research on science teaching and
learning. New York: Macmillan Publ., 177-210.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Reinders Duit, IPN-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften an
der Universitit Kiel, OlshausenstraBe 62, 24098 Kiel.

106



