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Einblicke in Vorstellungsentwicklungen von Physiklehrkriiften zu NOS
— am Beispiel von Clara und Leo —

Wie denken (angehende) Physiklehrkrifte {iber Physik als Wissenschaft? Das
Wissenschaftsverstindnis im Sinne von Nature of Science (NOS) prégt, wie Lehrkrifte
wissenschaftliche Erkenntnisprozesse im Unterricht darstellen und welche Lerngelegenheiten
fiir Schiiler:innen dadurch entstehen (Billion-Kramer, 2021; Bartos & Lederman, 2014,
Neumann, 2011). Zahlreiche Studien zeigen, dass Lehrkréfte haufig eher naive bzw. wenig
reflektierte NOS-Vorstellungen besitzen und z. B. wissenschaftliche Erkenntnisprozesse als
linear verstehen (u. a. Khishfe, 2023; McComas, 2021). Vor diesem Hintergrund wird in einem
Kasseler Transferprojekt des Sonderforschungsbereichs ELCH untersucht, wie sich das
Wissenschaftsverstindnis von Physiklehrkriften im Rahmen einer NOS-orientierten
Fortbildung weiterentwickelt. Die Fortbildung kniipft an aktuelle physikalische Forschung an
und macht zentrale Aspekte naturwissenschaftlicher ~ Arbeit erfahrbar:
(1) Erkenntnisgewinnung in naturwissenschaftlicher Forschung, (ii) das Zusammenspiel von
Theorie und Experiment in der Physik sowie (iii) Zusammenarbeit und Kollaboration unter
Physiker:innen. Der Beitrag zeigt anhand zweier Fallbeispiele, wie sich Vorstellungen zu
diesen Aspekten im Verlauf der Fortbildung verdndern und welche Elemente diese
Entwicklung unterstiitzen.

Theoretischer Rahmen & Forschungsfragen

Vorstellungen zu NOS gelten als zentral fiir die Gestaltung von Physikunterricht, da sie
beeinflussen, wie Erkenntnisprozesse in den Naturwissenschaften vermittelt und reflektiert
werden (Mesci, Schwartz & Pleasants, 2020; Henke, 2016; Lederman & Lederman, 2014). In
professionsbezogenen Lerngelegenheiten konnen solche Vorstellungen weiterentwickelt
werden, wenn (angehende) Lehrkréfte Einblicke in wissenschaftliche Praktiken gewinnen,
diese reflektieren und mit ihrem Unterricht in Beziehung setzen (Kartal, Cobern, Dogan, Irez,
Cakmakcei & Yalaki, 2018; Schwartz & Crawford, 2004). Inwiefern dies durch eine NOS-
orientierte Fortbildung gelingen kann, wird beispielhaft an zwei Féllen unter folgenden
Fragestellungen untersucht. (FF1) Wie entwickeln sich die Vorstellungen der Physiklehrkrifte
zu den NOS-Aspekten (i) — (ii1)? (FF2) Welche Elemente der Lehrkriftefortbildung haben zu
den Vorstellungsentwicklungen in welcher Weise beigetragen?

Fortbildungskonzept & Forschungsdesign

Die eintdgige Fortbildung fand im Juni 2024 mit vier Physiklehrkriften (zwei
Quereinsteiger:innen aus den Naturwissenschaften und zwei Examensabsolventen des
Gymnasiallehramts) sowie zwei Physiker:innen des SFB ELCH statt. Sie gliederte sich in drei
Module: (A) Einblicke in moderne Forschung mit einer Laborfiihrung und einer
Projektprésentation der beteiligten Physiker:innen, (B) Fachdidaktische Grundlagen zu NOS
mit einem Input und Austausch zu didaktischen Zugingen, sowie (C) Gestaltung von
Unterrichtsvideos zu NOS mit einer Gruppenarbeit zur Weiterentwicklung bestehender
Videostoryboards (Zwick & Wodzinski, in press).



Die Vorstellungsentwicklungen wurden iiber Pre-/Post-Interviews, Concept Maps,
Reflexionsbogen, Videografien und ein Evaluationsfragebogen erfasst. Die Auswertung
erfolgte fallbasiert und inhaltsanalytisch entlang deduktiv-induktiv gebildeter Kategorien zu
den drei NOS-Aspekten (i) — (iii), angelehnt an Matthews* (2015) Features of Science.

FF1: Entwicklungen von Clara und Leo

Im Folgenden werden zwei Fortbildungsteilnehmende n#her beleuchtet: Clara
(Quereinsteigerin aus der Chemie) und Leo (Physik-Lehramtsabsolvent). Die beiden Félle
sollen die unterschiedlichen Ausgangspunkte und Entwicklungslinien verdeutlichen.

Clara — Quereinsteigerin aus der Chemie

Clara unterrichtet an einer Abendschule. Als Quereinsteigerin bringt sie fachliche sowie
wissenschaftliche Expertise aus der Chemie, jedoch weniger didaktisches Vorwissen zur
Physik mit. Vor der Fortbildung folgen ihre Beschreibungen naturwissenschaftlicher
Erkenntnisprozesse (trotz eigener Promotion) einem linearen Modell: Zunédchst Hypothesen
bilden, dann eine geeignete Methode wihlen, Experimente durchfiihren und daraus
GesetzmaBigkeiten ableiten. Theorie und Experiment betrachtet sie als weitgehend getrennte
Bereiche, wobei fiir sie das Experiment im Vordergrund steht. Kollaboration zwischen
Forschenden stellt sie sich punktuell und anlassbezogen vor — beispielsweise zur Klirung
spezifischer methodischer Probleme. Nach der Fortbildung betont Clara stirker den
zyklischen Charakter wissenschaftlicher Arbeit: Theorien miissen nicht nur bestétigt, sondern
auch kritisch hinterfragt und angepasst werden. Sie sieht nun das Zusammenspiel aus Theorie
und Experiment deutlicher, da Modelle nur in dem MaBe aussagekriftig sind, wie sie
experimentell iberpriifbar bleiben. Besonders auffillig ist ihr verdndertes Bild der
Zusammenarbeit zwischen Physiker:innen: Austausch versteht sie nun nicht mehr nur als
Problemlésung in Einzelfdllen, sondern als kontinuierlichen Prozess innerhalb von
Arbeitsgruppen und zwischen Projekten.

Leo — Examensabsolvent des Gymnasiallehramts fiir Physik und Musik

Leo hat sein Lehramtsstudium mit den Fachern Physik und Musik abgeschlossen. Seine
Examensarbeit thematisiert die Theoretische Mechanik in der Oberstufe. Vor der Fortbildung
beschreibt auch Leo das wissenschaftliche Arbeiten {iberwiegend linear, wenngleich mit einer
stiarkeren Betonung der Theorie. Fiir ihn sind Theorie und Experiment zwar unterschiedliche
Zugdnge zu physikalischen Phdnomenen, aber nicht klar verschrinkt. Zusammenarbeit
versteht er in erster Linie als fachlichen Austausch zur Validierung einzelner Ergebnisse. Nach
der Fortbildung zeigen seine Aussagen eine differenziertere Vorstellung der Theoriebildung:
Theorien erscheinen ihm nun als konzeptionelle Modelle, die von Vereinfachungen ausgehen
und iiber Prézisierungen weiterentwickelt werden. Im Zusammenspiel von Theorie und
Experiment erkennt er den wechselseitigen Charakter: Modelle strukturieren die
experimentellen Fragen, wihrend Experimente deren Tragfahigkeit innerhalb realisierbarer
Bedingungen iiberpriifen. Leo beschreibt wie Clara nach der Fortbildung die Zusammenarbeit
als mehrschichtig — sowohl innerhalb von Arbeitsgruppen als auch projekt- und
methodeniibergreifend.

FF2: Einfluss der Elemente der Fortbildung
Die rekonstruierten Vorstellungsentwicklungen von Clara und Leo lassen sich eng mit
spezifischen Elementen der Fortbildung verkniipfen. Besonders in den kollaborativen



Arbeitsphasen wirkten die Concept Maps als Katalysator fiir die Reflexion eigener
Sichtweisen und die Integration neuer Perspektiven aus den Modulen (vgl. Abb. 1). Im
Vergleich von einzeln erstellten Pre-Maps und den kollaborativen Post-Maps wird sichtbar,
wie sich die individuellen Netzwerke zu den ausgewéhlten NOS-Aspekten neu strukturieren.
Die authentischen Forschungseinblicke (Modul A), insbesondere die Laborfithrung des
Experimentalphysikers und die Projektprasentation der Theoretischen Physikerin, machten
die wechselseitige Abhingigkeit von Theorie und Experiment unmittelbar erfahrbar. Damit
bildeten sie einen zentralen Impuls fiir die Verschiebung von einem linearen zu einem
zyklischen Verstdndnis naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung sowie dem
Zusammenspiel von Theorie und Experiment in einzelnen Forschungsprojekten.

Der Input zu NOS (Modul B) schuf einen konzeptionellen Rahmen, an dem sich die
Teilnehmenden in der Reflexion und der anschlieBenden Gruppenarbeit zur
Weiterentwicklung von Unterrichtsvideos (Modul C) orientieren konnten. Die Videografie
dieser Phase zeigt, dass die Lehrkrifte zunehmend auf Aspekte der Theoriebildung,
Kommunikation und Zusammenarbeit Bezug nahmen und damit NOS-Aspekte gezielt in ihre
Diskussionen integrierten.
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Abb. 1: Gemeinsam entwickelte Concept Map von Clara und Leo. (Eigene Darstellung)

Zusammenfassende Entwicklungslinien von Clara und Leo

Die Einblicke in die Vorstellungsentwicklungen von Clara und Leo verdeutlichen, wie sich
das Verstidndnis von Physiklehrkriften zu zentralen NOS-Aspekten im Rahmen einer
kompakten, praxisnahen Fortbildung verdndern kann. Beide Fille zeigen eine Verschiebung
von einem linearen zu einem zyklischen Verstindnis naturwissenschaftlicher
Erkenntnisgewinnung sowie von einer punktuellen zu einer umfassenden Vorstellung
wissenschaftlicher Zusammenarbeit. Dabei verschiebt sich der Fokus von einer
experimentzentrierten hin zu einer ausgewogeneren Sicht auf das Zusammenspiel von Theorie
und Experiment. Diese Entwicklungen wurden insbesondere durch die Kombination aus
authentischen Forschungseinblicken, konzeptioneller Rahmung und kollaborativer Reflexion
angeregt. Das fallbeispielhafte Vorgehen bietet damit wertvolle Hinweise darauf, wie
professionsbezogene  Lerngelegenheiten  gestaltet ~werden  kdnnen, um  das
Wissenschaftsverstindnis von (angehenden) Physiklehrkriften gezielt zu fordern und so
langfristig den Briickenschlag zwischen Forschung und Unterricht zu stirken.
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