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Kurzfassung 
Im Kasseler SFB ELCH (Sonderforschungsbereich Extremes Licht für die Analyse und Kontrolle 
von molekularer Chiralität) ist ein Transferprojekt eingebunden, das sich die Förderung des Wissen-
schaftsverständnisses von Lehrkräften zum Ziel gesetzt hat. Dabei werden drei zentrale Aspekte von 
Nature of Science (NOS) besonders berücksichtigt: (1) die Erkenntnisgewinnung in naturwissen-
schaftlicher Forschung, (2) das Zusammenspiel von Theorie und Experiment in der Physik und  
(3) die Zusammenarbeit und Kollaboration unter Physiker:innen.  
An der letzten Lehrkräftefortbildung im Projekt waren eine Theoretische Physikerin und ein Expe-
rimentalphysiker aktiv beteiligt. Neben dem Präsentieren von Einblicken in ihre jeweilige For-
schung tauschten sie sich mit an der Fortbildung teilnehmenden Lehrkräften und untereinander aus. 
Im Beitrag wird rekonstruiert, wie sich das Wissenschaftsverständnis der beiden Physiker:innen im 
Verlauf der Fortbildung entwickelt. Die Ergebnisse zeigen, dass Lehrkräfte-Fortbildungen zu NOS 
auch für Forschende eine Gelegenheit bieten, ihre fachliche Praxis zu reflektieren und in didaktische 
Kontexte zu überführen. 

 
1.  Motivation 
Wie denken Physiker:innen über ihre eigene Diszip-
lin nach? Was können sie für ihr eigenes Wissen-
schaftsverständnis gewinnen, wenn sie an einer Phy-
siklehrkräftefortbildung zu Nature of Science (NOS) 
mitwirken? In Zwick und Wodzinski (2024) haben 
wir das Forschungsvorhaben zu NOS-Vorstellungen 
von Physiklehrkräften sowie das Konzept einer ent-
sprechenden Fortbildung vorgestellt. Im Zuge der 
Auswertung der letzten Fortbildung zeigte sich, dass 
nicht nur bei den teilnehmenden Physiklehrkräften, 
sondern auch bei den mitwirkenden Physiker:innen 
interessante Entwicklungen im Wissenschaftsver-
ständnis auftraten.  
Im Folgenden geben wir Einblicke in das Wissen-
schaftsverständnis einer Theoretischen Physikerin 
und eines Experimentalphysikers sowie dessen Ver-
änderung im Verlauf einer Fortbildung, an der beide 
am 18. Juni 2024 an der Universität Kassel teilge-
nommen haben. Die Vorstellungen von Physiker:in-
nen über ihre eigene Disziplin ist aus physikdidakti-
scher Perspektive relevant, da ihre Vorstellungen und 
Auffassungen die universitäre Lehre und damit auch 
die Ausbildung zukünftiger Physiker:innen und Phy-
siklehrkräfte und auf diesem Wege auch die von 
Schüler:innen beeinflussen (Schwartz & Lederman, 
2008). Zudem können die Vorstellungen von Fach-
wissenschaftler:innen ein Korrektiv für fachdidakti-
sche Perspektiven auf NOS darstellen. Eine weitere 
Motivation stellt die grundsätzliche Frage dar, inwie-
weit Fachwissenschaftler:innen von der Zusammen-
arbeit mit der Fachdidaktik auch inhaltlich profitie-
ren. 

2.  Forschungsstand und theoretischer Rahmen 
Bereits seit den 1980er Jahren befassen sich empiri-
sche Studien mit den Vorstellungen von Lehrenden 
und Wissenschaftler:innen über Naturwissenschaften 
und wissenschaftliche Praxis. Dabei zeigen sich un-
terschiedliche Sichtweisen auf NOS, also auf grund-
legende Charakteristika von Wissenschaft – etwa de-
ren epistemologische Prinzipien oder naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Rowell und 
Cawthron (1982) konnten zeigen, dass sich Wissen-
schaftsverständnisse disziplinär unterscheiden: Na-
turwissenschaftliches universitäres Personal tendierte 
in ihrer Studie eher zu einem falsifikationistischen 
Wissenschaftsbild nach Popper, während Lehrende 
anderer Fachbereiche andere Akzente setzten. 
Pomeroy (1993) unterschied wie Rowell und 
Cawthron in ihrer Studie zwischen „traditionellen“ 
Vorstellungen – etwa Objektivität, Faktensammlung, 
Empirismus – und „nicht-traditionellen“ Vorstellun-
gen, die Aspekte wie Intuition, kulturelle Bedingtheit 
oder die Historie wissenschaftlicher Erkenntnis ein-
beziehen. Eine ihrer zentralen Hypothesen lautete, 
dass sich mit wachsender Sozialisation in der natur-
wissenschaftlichen Forschung eher traditionelle Kon-
zepte verfestigen. Spätere Studien wie die von 
Schwartz (2012) zeichnen ein differenzierteres Bild. 
Wissenschaftler:innen äußern demnach kontextbezo-
gene Vorstellungen von Wissenschaft, die sich nicht 
allein durch disziplinäre Zugehörigkeit erklären las-
sen, sondern wesentlich durch individuelle Erfahrun-
gen und ihre jeweilige Forschungsgemeinschaft ge-
prägt sind. Schwartz betont dabei, dass eine 
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systematische Auseinandersetzung mit der eigenen 
Forschung erforderlich sei, um zu verstehen, wie 
Wissenschaftler:innen über Wissenschaft denken. 
Dies erfordert einen bewussten Perspektivwechsel: 
weg vom praktischen Forschen hin zur Reflexion 
über den Prozess der Erkenntnisgewinnung und die 
Bedingungen, unter denen wissenschaftliches Wissen 
entsteht – also über die Rolle theoretischer Modelle, 
des Forschungsgruppenalltags und methodischer 
Vorgehensweisen (vgl. Schwartz & Crawford, 2004). 
Solche metakognitiven Prozesse sind im Forschungs-
alltag eher selten (Elby & Hammer, 2001), können 
aber gerade im Kontext von Lehrer:innenbildung und 
Wissenschaftskommunikation eine zentrale Bedeu-
tung gewinnen. 
Um diese Reflexionsprozesse analytisch einzuord-
nen, wird in diesem Beitrag eine begriffliche Diffe-
renzierung vorgenommen: Unter NOS werden fach-
didaktisch entwickelte Konzepte zum Wesen von Na-
turwissenschaften verstanden. Wissenschaftsver-
ständnis hingegen meint das individuelle Verständnis 
von Wissenschaft, wie es von Einzelpersonen – hier 
Physiker:innen – im jeweiligen Kontext geäußert 
wird.   

3.  Fortbildungskontext 
Das Thema NOS mit Blick auf den Physikunterricht 
war Gegenstand einer ganztägigen Fortbildung an der 
Universität Kassel am 18. Juni 2024. Ziel der Fortbil-
dung war es, zentrale Aspekte naturwissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung sowie Formen der Zusam-
menarbeit in der physikalischen Forschung – insbe-
sondere im Zusammenspiel von theoretischer und ex-
perimenteller Physik – zu beleuchten und anknüpfend 
an vorliegende didaktische Zugänge Unterrichtsmate-
rialien für den Physikunterricht zur Bearbeitung die-
ser Themen zu entwickeln.  
An der Veranstaltung nahmen zwei Physiklehrkräfte, 
zwei Examensabsolventen des Physik-Lehramtsstu-
diums sowie zwei Physiker:innen teil. Diese wurden 
aktiv in das Fortbildungsprogramm eingebunden und 
gewährten zudem den anderen Teilnehmenden un-
mittelbare Einblicke in ihre Forschungsarbeiten. Mit 
einer kurzen Präsentation und einer Laborführung 
stellten sie ihre jeweiligen Arbeitsweisen, Arbeits-
orte, Herausforderungen und kooperativen Prozesse 
im Forschungsalltag vor. 
Inhaltlich setzte sich die Fortbildung aus mehreren 
aufeinander abgestimmten Modulen zusammen, bei 
denen die Physiker:innen unterschiedliche Rollen 
und Aufgaben übernommen haben (s. Abbildung 1). 

4.  Forschungsfragen und -daten 
Ziel des Beitrags ist es, das Wissenschaftsverständnis 
der teilnehmenden Physiker:innen – einer theoreti-
schen Physikerin und eines Experimentalphysikers – 
im Rahmen ihrer Mitwirkung an einer Physiklehr-
kräftefortbildung zu Nature of Science (NOS) zu re-
konstruieren und dessen Entwicklung im Verlauf der 

Veranstaltung nachzuvollziehen. Im Mittelpunkt ste-
hen dabei die folgenden Forschungsfragen: 
(LF1) Wie denken Physiker:innen über ihre eigene 

Disziplin nach? 
(LF2)  Was können sie für ihr eigenes Wissenschafts-

verständnis gewinnen, wenn sie an einer Phy-
siklehrkräftefortbildung zu NOS mitwirken? 

Zur Beantwortung dieser Fragen werden folgende 
Daten herangezogen: (a) Einzelinterviews mit der 
theoretischen Physikerin und dem Experimentalphy-
siker, die vor und nach der Fortbildung durchgeführt 
wurden (Pre- und Post-Interviews) und (b) Concept 
Maps, die im Verlauf der Fortbildung in mehreren 
Phasen gemeinsam und einzeln erstellt und weiterent-
wickelt wurden. Darüber hinaus existieren (c) Video-
mitschnitte der Concept Mapping-Arbeitsphasen so-
wie der Präsentationen und Diskussionen der finalen 
Concept Maps sowie (d) ergänzend: Beobachtungs-
protokolle der Fortbildungsleitung und Videoauf-
zeichnungen interaktiver Elemente (z. B. Gruppenar-
beiten zur Unterrichtsvideogestaltung). Die Daten (a) 
und (b) sind zentral, da diese bereits vertiefte Einbli-
cke in die individuellen Vorstellungen der Physi-
ker:innen und in deren Entwicklung im Rahmen des 
Fortbildungsprozesses ermöglichen. Die Auswertung 
erfolgt rekonstruktiv und vergleichend entlang der 
beiden Leitfragen.  

Abb. 1: Ablauf der Fortbildung. Darstellung verschiede-
ner Module sowie Rollen der Beteiligten: Die theoretische 
Physikerin (pink) und der Experimentalphysiker (grau) 
gestalteten die Laborführung und die Projektpräsentation. 
In den weiteren Phasen arbeiteten sie gemeinsam mit den 
anderen Teilnehmenden (blau). Eigene Darstellung. 
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5.  Vorstellung der Fallbeispiele 
Nachfolgend werden die beiden an der Fortbildung 
mitwirkenden Physiker:innen fallweise porträtiert. 
Zur besseren Lesbarkeit werden die beiden Physi-
ker:innen mit sprechenden Pseudonymen bezeichnet: 
Thea (für die Theoretische Physikerin) und Emil (für 
den Experimentalphysiker). 

5.1.  Thea (Theoretische Physikerin) 
Thea ist eine promovierte Theoretische Physikerin 
mit mehrjähriger Erfahrung in Forschung und Lehre. 
Nach dem Abitur an einem Gymnasium in Baden-
Württemberg studierte sie Physik an einer Universität 
in Baden-Württemberg (Bachelor of Science) und ar-
beitete währenddessen als studentische Hilfskraft so-
wohl an der Universität als auch an einem Fraun-
hofer-Institut. Ihr Masterstudium absolvierte sie an 
einer norddeutschen Universität. In dieser Zeit enga-
gierte sie sich als Nachhilfelehrerin und Kursleiterin 
in Mathematik; zudem besuchte sie eine Lehrveran-
staltung zur Wissenschaftsphilosophie (»Philosophy 
of Science«). Anschließend sammelte sie weitere be-
rufliche Erfahrungen in Vollzeitanstellung an einem 
Fraunhofer-Institut. Parallel dazu wirkte sie in 
Outreach-Projekten der norddeutschen Universität 
für Schüler:innen mit. Ihre Promotion schloss sie im 
Bereich Theoretische Physik ab. Nach der Promotion 
wechselte sie als Post-Doc nach Kassel. 

5.2.  Emil (Experimentalphysiker)  
Emil ist Promotionsstudent in der Experimentalphy-
sik und befindet sich in der Abschlussphase. Nach 
dem Abitur an einem bayrischen  Gymnasium begann 
er sein Physikstudium (Bachelor of Science) an einer 
Universität in Thüringen. Während des Bachelorstu-
diums belegte er aus persönlichem Interesse eine Phi-
losophievorlesung zum Thema „Wahrheit“. Nach 
dem Abschluss sammelte er erste Berufserfahrungen 
im Rahmen eines Auslandspraktikums in einem so-
lartechnischen Betrieb in Spanien. Anschließend 
setzte er sein Studium an der Universität Kassel im 
Masterstudiengang Physik fort und begann dort im 
Anschluss auch seine Promotion. 

6.  Auswertung der Fallbeispiele 
Für die Auswertung der Fallbeispiele werden aus den 
Einzelinterviews mit den Physiker:innen Antworten 
auf folgende ausgewählte Fragen vorgestellt: 

(1) Was zeichnet deiner Meinung nach naturwis-
senschaftliche Denk- und Arbeitsweisen aus? 

(2) Was charakterisiert deiner Meinung nach die 
Experimentalphysik und die Theoretische 
Physik jeweils?  

(3) Wie würdest du das Verhältnis von Experi-
mentalphysik und Theoretischer Physik be-
schreiben? 

Zudem werden Concept Maps (eine erarbeitete Con-
cept Map in Einzelarbeit zu Beginn des Fortbil-
dungstages und gemeinsame Entwicklung einer 

Concept Map beider Physiker:innen über den Fortbil-
dungstag hinweg) ausgewertet.   
Der Fokus der Frage (1) liegt auf den naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, die im Rah-
men von NOS im engen Bezug zur Erkenntnisgewin-
nung stehen.  
Die zweite und dritte Fragestellung nehmen die Cha-
rakteristika der physikalischen Arbeitsbereiche von 
Thea und Emil sowie die Zusammenarbeit beider Be-
reiche in den Blick. 
Die Concept Maps geben einen Gesamtüberblick 
über die strukturellen Zusammenhänge des Wissen-
schaftsverständnisses  von Thea und Emil zur „Phy-
sik als Naturwissenschaft“. 

6.1.  Wissenschaftsverständnis von Thea: Pre, 
Post im Vergleich 

Im Folgenden wird das in den Pre- und Post-Inter-
views geäußerte Wissenschaftsverständnis der theo-
retischen Physikerin Thea zu den oben genannten As-
pekten und Fragen gegenübergestellt. 

6.1.1.  Zu (1) Naturwissenschaftliche Denk- und 
Arbeitsweisen  

Im Pre-Interview betont Thea zunächst die erkennt-
nistheoretische Dimension naturwissenschaftlicher 
Erkenntnisgewinnung. Ausgangspunkt ihrer Überle-
gungen ist dabei der Wunsch der Naturwissenschaft, 
„Fakten zu schaffen“, wobei sie zugleich einschränkt: 
„Fakten sind halt irgendwie aber auch subjektiv.“ 
(Pre, ZM 19). Aus dieser Spannung heraus richtet sie 
den Fokus auf die grundlegende Frage, wie Wissen 
überhaupt entsteht. Sie reflektiert, dass exaktes Wis-
sen über die reale Welt prinzipiell nicht möglich sei. 
Vielmehr sei es ein gradueller Prozess, bei dem Be-
obachtungen so lange und so oft wiederholt und ge-
prüft würden, bis sie als relativ sichere Fakten gelten. 
Damit rückt sie die Vorläufigkeit und Unsicherheit 
wissenschaftlicher Aussagen in den Vordergrund und 
beschreibt Naturwissenschaft als an intersubjektiver 
Bestätigung orientierten, epistemisch vorsichtigen 
Prozess. 
Im Post-Interview zeigt sich eine Ausdifferenzierung 
und Konkretisierung des Verständnisses naturwissen-
schaftlicher Denk- und Arbeitsweisen. Ausgangs-
punkt ihrer Beschreibung bleibt ein faktenbasiertes, 
auf Objektivität ausgerichtetes Wissenschaftsver-
ständnis. Hierbei betont sie nun methodische Prinzi-
pien wie Sorgfalt, Skepsis, vorsichtiges Vorgehen 
und systematische Recherche als wesentliche Ele-
mente wissenschaftlicher Praxis. Bezüglich naturwis-
senschaftlicher Denkweisen hebt sie Logik und Kre-
ativität besonders hervor. Bezüglich letzterem sagt 
sie: „[…] kamen wir dann auch noch drauf, dass In-
spiration natürlich auch wichtig ist für die Theorie. 
Das hat uns schon sehr angesprochen, dass Kreativität 
eben auch wichtig ist.“ (Post, ZM 44). 
Auffallend ist zudem ihre explizite Thematisierung 
des strukturierten Aufbaus von Wissen innerhalb der 
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Disziplin Physik. Als pragmatisches Ziel naturwis-
senschaftlicher Arbeitsweisen formuliert sie schließ-
lich, „zur Problemlösung zu kommen, ohne viel Auf-
wand zu betreiben“. 

6.1.2.  Zu (2) und (3) Charakterisierung von Expe-
rimentalphysik und Theoretischer Physik sowie 
dessen Verhältnis zueinander 

Im Pre-Interview beschreibt Thea, dass sie die starke 
institutionelle Aufteilung zwischen Experimen-
talphysik und Theoretischer Physik an deutschen 
Universitäten als besonders auffällig empfindet. Sie 
hat diese bereits im Studium wahrgenommen. Sie 
schildert, dass sie die Vermittlung von Inhalten in der 
Experimentalphysik als ein „Unterrichten von oben 
herab“ erlebt hat. Im Vordergrund standen dabei Fra-
gen wie: „Was gibt es eigentlich alles? Und warum 
machen wir das?“ Im Gegensatz dazu habe sie die 
Vorlesungen in Theoretischer Physik so erlebt, dass 
man sich dort Zeit nahm, „die Sachen mal herzuleiten 
und nichts vom Himmel fällt.“ 
Mit zunehmender Forschungserfahrung hat sich ihr 
Bild der Experimentalphysik und Theoretischen Phy-
sik deutlich verändert. Bereits im Pre-Interview be-
tont sie die wechselseitige Abhängigkeit beider Be-
reiche: „Ein Theoretiker kann niemals alleine was 
Echtes forschen.“ (Pre, ZM 53). Theoretiker:innen 
seien darauf angewiesen, dass empirische Daten und 
experimentelle Validierung ihre Modelle stützen. 
Umgekehrt verweist sie auf die Herausforderungen 
im experimentellen Alltag: Experimentator:innen 
hätten oft wenig Zeit oder keine angemessene Ausbil-
dung, um sich selbst vertieft mit theoretischen Frage-
stellungen zu ihren experimentellen Forschungsberei-
chen auseinanderzusetzen. Sie formuliert pointiert: 
„Theoretiker BRAUCHEN die Experimentalos.“ 
(Pre, ZM 59). 
Im Post-Interview entwickelt die Physikerin dieses 
Verständnis weiter. Sie kritisiert die institutionelle 
Trennung nun explizit als „sehr künstlich“ und reflek-
tiert, dass diese sich historisch und strukturell verfes-
tigt habe („Also die ist von oben herab gegeben wor-
den - schon sehr früh, auch im Deutschen“). In der 
Forschungspraxis dagegen ergebe diese Trennung 
wenig Sinn, da Experimente auf theoretischen Kon-
zepten basieren und ihre Interpretation ohne Theorie 
nicht möglich sei: „Die Experimente basieren auf den 
Theorien […] und die Interpretation der Ergebnisse 
funktioniert nur mit der Theorie.“ (Post, ZM 23). 
Darüber hinaus beschreibt sie die unterschiedlichen 
„Arbeitslogiken“ beider Bereiche. Experimenta-
tor:innen könnten die reale Komplexität physikali-
scher Systeme nicht ignorieren und benötigten daher 
ein solides Verständnis der relevanten theoretischen 
Zusammenhänge. Theoretiker:innen hingegen könn-
ten sich im Modellierungsprozess bewusster Verein-
fachungen bedienen („[…] während der Theoretiker 
das einfach postuliert“), was ihnen ermöglicht, kom-
plexe Probleme rechnerisch zu bearbeiten, aber auch 
Grenzen in der praktischen Anwendbarkeit mit sich 

bringe. Sie fasst dies zusammen als „ganz andere Ar-
beitsrealität“ beider Gruppen: „Der eine hat die Prob-
leme und kommt nicht drum herum, und der andere 
kann sich alle Probleme wegdenken, kommt dann 
aber nicht sehr weit.“ (Post, ZM 25). 
Insgesamt wird deutlich, dass die Physikerin im Ver-
lauf der Fortbildung und mit wachsender Forschungs-
erfahrung ein zunehmend differenziertes Verständnis 
der Charakteristika und wechselseitigen Bezüge von 
Experimental- und Theoretischer Physik entwickelt. 
Dabei verschiebt sich ihr Blick von einer zunächst 
strukturell vermittelten Differenzierung hin zu einer 
funktional und kognitiv integrierten Betrachtung bei-
der Forschungsbereiche.  

6.2.  Concept Map von Thea 
Theas Concept Map (vgl. Abbildung 2) spiegelt ein 
deutlich prozessorientiertes Verständnis von Physik 
als Naturwissenschaft wider. Theorie und Experiment 
werden in der Map als wechselseitig aufeinander an-
gewiesene und miteinander kooperierende Bereiche 
dargestellt. Beide Felder sind dabei gleichermaßen 
auf Erkenntnisgewinnung ausgerichtet, die als zentra-
les Ziel physikalischen Arbeitens erscheint. 
Naturwissenschaftliche Denk- und naturwissen-
schaftliche Arbeitsweisen werden als konstitutive Be-
standteile der Physik positioniert. Besonders betont 
Thea die Rolle von Zusammenarbeit im wissenschaft-
lichen Prozess: Erkenntnisgewinn ist in ihrer Darstel-
lung untrennbar mit Kooperation zwischen Theorie 
und Experiment sowie mit kommunikativen Prakti-
ken innerhalb der Fachgemeinschaft verbunden. In 

Abb. 2: Concept Map zum Thema „Physik als Naturwis-
senschaft“ der theoretischen Physikerin Thea zu Beginn 
des Fortbildungstages. Eigene Darstellung. 

98



Wissenschaftsverständnis von Physiker:innen 

der Map wird explizit auf die Bedeutung von Publi-
kationen, Konferenzen und dem Austausch zwischen 
Arbeitsgruppen für die Weiterentwicklung und Vali-
dierung wissenschaftlicher Erkenntnisse hingewie-
sen.  
Insgesamt zeigt sich in der Map ein relationales und 
kollektiv orientiertes Wissenschaftsverständnis, das 
die Interdependenz der beiden physikalischen Teilbe-
reiche sowie die soziale Dimension naturwissen-
schaftlichen Arbeitens klar hervorhebt. 

6.3.  Wissenschaftsverständnis von Emil: Pre, Post 
im Vergleich 

Im Folgenden wird das in den Pre- und Post-Inter-
views geäußerte Wissenschaftsverständnis des Expe-
rimentalphysikers gegenübergestellt. 

6.3.1.  Zu (1) Naturwissenschaftliche Denk- und 
Arbeitsweisen 

Im Pre-Interview beschreibt Emil naturwissenschaft-
liche Denk- und Arbeitsweisen als einen Prozess der 
Überprüfung von Hypothesen in einem Rückkopp-
lungssystem. Zentral ist für ihn dabei das Prinzip, 
eine These nicht nur theoretisch aufzustellen, sondern 
sie durch ein Experiment aktiv zu testen: „[…] diese 
Rückkopplung, dass man nicht nur eine These auf-
stellt und in die Welt schiebt, sondern halt (…) auch 
testet, ob es funktioniert.“ (Pre, ZM 19). Modellbil-
dung und das gezielte Infragestellen von Erwartungen 
spielen dabei eine zentrale Rolle. Als Quelle wissen-
schaftlicher Erkenntnis benennt er ausdrücklich nicht 
die Bestätigung, sondern vielmehr das Scheitern von 
Erwartungen: „Eigentlich, wirkliche Erkenntnis gibt 
es nur, wenn nicht das passiert, was man erwartet.“ 
(Pre, ZM 22). 
Im Post-Interview präzisiert und erweitert Emil diese 
Perspektive. Er spricht nun explizit von einer „Rück-
kopplungsschleife“ zwischen Modellbildung auf der 
theoretischen Seite und der experimentellen Validie-
rung auf der praktischen Seite (Post, ZM 22). Neben 
der Modellbildung selbst rücken Überprüfung, Dis-
kussionen zur Konsensfindung und komplexe Theo-
rieentwicklung stärker in den Vordergrund. Zudem 
betont er die Bedeutung kollektiver wissenschaftli-
cher Praxis: Erkenntnisse entstehen im Zusammen-
spiel mit anderen – sowohl mit Theoretiker:innen als 
auch mit weiteren Experimentalphysiker:innen. Wis-
senschaftliches Arbeiten erscheint damit nicht nur als 
zyklischer Erkenntnisprozess, sondern zunehmend 
auch als kooperativer Aushandlungsprozess. 

6.3.2.  Zu (2) und (3) Charakterisierung von Expe-
rimentalphysik und Theoretischer Physik sowie 
dessen Verhältnis zueinander 

Im Pre-Interview betont Emil bereits deutlich seine 
Skepsis gegenüber einer strikten Trennung von Expe-
rimentalphysik und Theoretischer Physik. Er be-
schreibt, dass beide Bereiche eng zusammenarbeiten 
und Simulationen als gemeinsames Werkzeug zur ge-
genseitigen Bestätigung und Ergänzung ihrer 

Überlegungen nutzen. Diese wechselseitige Bezug-
nahme wird durch ein pragmatisches Verständnis der 
jeweiligen Arbeitsweisen ergänzt: Während er Expe-
rimentalphysik als aktives „Ausprobieren im Labor“ 
(Pre, ZM 90) beschreibt, versteht er Theoretische 
Physik als konzeptionelles Arbeiten am Schreibtisch 
oder Computer, bei dem neue Ideen entwickelt und 
systematisch durchdacht werden. 
Im Post-Interview vertieft Emil diese Sichtweise und 
rückt stärker die Gemeinsamkeiten der beiden Berei-
che in den Vordergrund. Er beschreibt Kreativität als 
verbindendes Element beider Felder – sowohl im Ent-
wickeln neuer Ideen als auch im Finden geeigneter 
experimenteller Umsetzungen. Dabei verweist er ex-
plizit auf unterschiedliche Werkzeuge, die je nach 
Herangehensweise eingesetzt werden: Während in 
der Experimentalphysik intuitive Zugänge und prak-
tisches Ausprobieren dominieren, liegt der Schwer-
punkt der Theoretischen Physik stärker auf mathema-
tischer Modellierung und rechnerischer Analyse. Si-
mulationen bleiben als gemeinsames methodisches 
Bindeglied zwischen beiden Bereichen zentral.  
Darüber hinaus formuliert Emil im Post-Interview 
das Verhältnis von Experimental- und Theoretischer 
Physik explizit als wechselseitige Bedingung und Ab-
hängigkeit. Beide Bereiche stützen und inspirieren 
sich gegenseitig und tragen gemeinsam zum Erkennt-
nisprozess bei. Damit entwickelt sich im Verlauf der 
Fortbildung sein Verständnis von einer zunächst 
pragmatisch-kooperativen Sichtweise hin zu einer ex-
pliziten Betonung der funktionalen Integration beider 
Felder. 

6.4.  Concept Map von Emil 
Emils Concept Map (vgl. Abbildung 3), die zu Be-
ginn der Fortbildung in Einzelarbeit erstellt wurde, 
zeigt ein strukturiertes Verständnis physikalischer 
Wissenschaft mit einem deutlichen Fokus auf die Zu-
sammenarbeit zwischen Theorie und Experiment und 

Abb. 3: Concept Map zum Thema „Physik als Naturwis-
senschaft“ des Experimentalphysikers Emil zu Beginn des 
Fortbildungstages. Eigene Darstellung. 
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die Rolle physikalischer Modelle. Im Zentrum der 
Darstellung steht die Idee, dass physikalische Mo-
delle einerseits durch Experimente überprüft und an-
dererseits durch Theorie inspiriert werden. Modelle 
übernehmen dabei die Funktion, physikalische Zu-
sammenhänge zu beschreiben und als Basis für Er-
kenntnisgewinnung zu dienen. 
Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen 
werden als grundlegende Voraussetzungen für physi-
kalisches Arbeiten benannt. Theorie und Experiment 
sind in der Map als voneinander abhängige, sich be-
dingende Bereiche dargestellt, deren Kooperation 
über den Knoten "Zusammenarbeit" explizit hervor-
gehoben wird. Erkenntnisgewinnung wird klar an 
diese Zusammenarbeit geknüpft. Physikalische Phä-
nomene werden in dieser Map nicht explizit als eige-
ner Begriff aufgeführt.  

6.5.  Gemeinsame Concept Map von Thea und  
Emil  

Nach der Auswertung der Einzelinterviews und Con-
cept Maps beider Physiker:innen bietet die gemein-
sam entwickelte Concept Map (vgl. Abbildung 4) ei-
nen Einblick in ein geteiltes, abgestimmtes Verständ-
nis von Physik als Naturwissenschaft, das in der Zu-
sammenarbeit während der Fortbildung entstanden 
ist. Die gemeinsame Map wurde im Anschluss an die 
individuelle Concept-Mapping-Phase kooperativ er-
stellt und über den Fortbildungstag hinweg nach je-
dem Block überarbeitet und ergänzt. Diese Concept 
Map bildet die Perspektiven beider Physiker:innen in 
strukturierter Form ab. Sie kann daher als verdichte-
tes und wechselseitig abgestimmtes Ergebnis eines 
disziplininternen Aushandlungsprozesses über zent-
rale Begriffe naturwissenschaftlicher Praxis gelesen 
werden. 
Im Zentrum der Map stehen physikalische Modelle 
und physikalische Phänomene, die als gleichberech-
tigte, eng miteinander verbundene Elemente des phy-
sikalischen Erkenntnisprozesses dargestellt werden. 
Physikalische Modelle beschreiben Phänomene, ge-
ben ihnen Wert und werden ihrerseits durch Experi-
mente überprüft und validiert. Physikalische Phäno-
mene wiederum liefern die empirische Grundlage für 
die Entwicklung und Überprüfung von Modellen. 
Zwischen beiden besteht ein wechselseitiges, dyna-
misches Verhältnis. Die Zusammenarbeit zwischen 
Theorie und Experiment wird als notwendige Bedin-
gung für physikalische Erkenntnisgewinnung hervor-
gehoben – betont durch den eingefügten Zusatz 
„NUR in [Zusammenarbeit]“. Theorie und Experi-
ment werden dabei als unterschiedliche, aber aufei-
nander angewiesene Zugänge zur wissenschaftlichen 
Erkenntnis verstanden. Naturwissenschaftliche 
Denkweisen und naturwissenschaftliche Arbeitswei-
sen sind jeweils getrennt aufgeführt, werden aber bei-
den Bereichen zugeordnet und gelten als Vorausset-
zung physikalischen Arbeitens. 
Im Vergleich zu den individuellen Concept Maps 
zeigt die gemeinsam entwickelte Map eine deutlich 

erweiterte und stärker integrierte Darstellung zentra-
ler Elemente physikalischer Wissenschaft. In der Map 
von Emil wurden physikalische Modelle bereits als 
zentrales Element im Zusammenspiel von Theorie 
und Experiment dargestellt. In der Map von Thea hin-
gegen spielten Modelle keine explizite Rolle; dort 
standen die Kooperation zwischen Theorie und Expe-
riment sowie die soziale Dimension wissenschaftli-
cher Erkenntnisgewinnung im Vordergrund.  
Der explizite Knoten „Physikalische Phänomene“, 
der in der gemeinsamen Map gleichwertig neben die 
Modelle gestellt wurde, war in beiden Einzel-Maps 
nicht vorhanden und stellt ein im Kooperationspro-
zess gemeinsam ergänztes Element dar. Die Bedeu-
tung von Zusammenarbeit zwischen Theorie und Ex-
periment als Voraussetzung für Erkenntnisgewinn 
war in beiden Einzel-Maps stark betont und wurde in 
der gemeinsamen Map nochmals prägnant herausge-
stellt („NUR in Zusammenarbeit“). Naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen waren in beiden 
Einzel-Maps enthalten; in der gemeinsamen Map 
wurden sie systematischer integriert und beiden Be-
reichen explizit zugeordnet. Während die Concept 
Map von Thea zusätzlich die soziale Dimension wis-
senschaftlicher Erkenntnisentwicklung (Publikatio-
nen, Konferenzen, Austausch zwischen Arbeitsgrup-
pen) besonders hervorhob, wird diese explizite Ebene 
in der gemeinsamen Map nicht in gleicher Weise dar-
gestellt. Dafür wird in der gemeinsamen Map die 
wechselseitige Beziehung von physikalischen Phäno-
menen und Modellen sowie die Rolle von Experiment 
und Theorie im Prozess der Modellbildung und Vali-
dierung klar ausgearbeitet. 

Abb. 4: Gemeinsam erarbeitete Concept Map von der the-
oretischen Physikerin Thea und dem Experimentalphysi-
ker Emil. Eigene Darstellung.  
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6.6.  Vergleichende Betrachtung: Gemeinsame 
und unterschiedliche Entwicklungen von Thea 
und Emil 

Die Fallbeispiele zeigen, dass sich das im Verlauf der 
Fortbildung geäußerte Wissenschaftsverständnis der 
beiden Physiker:innen in wesentlichen Aspekten an-
genähert und zugleich in bestimmten Bereichen spe-
zifisch weiterentwickelt hat. Die vergleichende Be-
trachtung erlaubt es, sowohl gemeinsame Entwick-
lungslinien als auch unterschiedliche Akzentuierun-
gen der individuellen Perspektiven sichtbar zu ma-
chen. 
Ein zentrales gemeinsames Element beider Physi-
ker:innen ist das Verständnis von Theorie und Expe-
riment als wechselseitig abhängige und kooperie-
rende Bereiche physikalischer Forschung. Bereits in 
den Pre-Interviews wurde dieser Zusammenhang be-
tont und in den Post-Interviews sowie in der gemein-
sam erarbeiteten Concept Map weiter präzisiert. Be-
sonders deutlich wurde dies im gemeinsamen Ver-
ständnis der Zusammenarbeit als notwendige Voraus-
setzung für Erkenntnisgewinnung, wie es in der fina-
len Concept Map explizit formuliert wurde. 
Unterschiedlich ausgeprägt war in den individuellen 
Concept Maps zunächst die Berücksichtigung episte-
mischer Werkzeuge und sozialer Dimensionen wis-
senschaftlicher Praxis. Während Thea in ihrer Map 
die soziale Dimension wissenschaftlicher Erkenntnis-
entwicklung (z.B. durch Publikationen, Konferenzen 
und Austausch zwischen Arbeitsgruppen) notierte, 
lag der Fokus von Emil stärker auf der Rolle physika-
lischer Modelle im Zusammenspiel von Theorie und 
Experiment. In der gemeinsamen Concept Map 
wurde interessanterweise der Fokus von Emil partiell 
in Theas Map integriert: Die Rolle von Modellen und 
physikalischen Phänomenen wurde gemeinsam ins 
Zentrum gestellt, während die explizite Darstellung 
der sozialen Dimension in der finalen Map zurücktrat. 
In den Videografien der Concept Mapping Phasen 
wird jedoch ersichtlich, dass Emil Thea in ihrer Per-
spektive mündlich zustimmt. 
In beiden Fallbeispielen zeichnet sich eine zuneh-
mende Differenzierung und Strukturierung im Ver-
ständnis naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeits-
weisen ab. Die oberflächlichen Ansätze aus den Be-
schreibungen in den Pre-Interviews werden in den 
Post-Interviews zu strukturierten Aussagen mit einer 
Reihe an Beispielen zur Untermauerung der Ver-
ständnisse. 
Insgesamt lassen sich sowohl eine Annäherung der 
Perspektiven als auch wechselseitige Erweiterungen 
feststellen. Während zentrale Grundannahmen wie 
die Notwendigkeit von Kooperation und die Bedeu-
tung epistemischer Werkzeuge von beiden Physi-
ker:innen geteilt und gemeinsam ausformuliert wur-
den, blieben einzelne Schwerpunktsetzungen (z. B. 
soziale Dimensionen, Modellorientierung bei Emil) 
in unterschiedlichem Maße präsent. 

7.  Ergebnisse zu LF1 und LF2 
Die beiden Fallbeispiele zeigen exemplarisch, wie 
Physiker:innen über ausgewählte Aspekte naturwis-
senschaftlicher Praxis nachdenken und welche Im-
pulse eine explizite Auseinandersetzung mit Nature 
of Science (NOS) dabei setzen kann. 

7.1.  Zu LF1: Wie denken Physiker:innen über 
ihre eigene Disziplin nach? 

Die Analysen zeigen, dass beide Physiker:innen zu 
Beginn der Fortbildung bereits ein deutlich prozess-
orientiertes und relationales Verständnis von Physik 
als Naturwissenschaft aufwiesen. Theorie und Expe-
riment wurden von beiden als wechselseitig abhän-
gige und kooperierende Bereiche verstanden. Das 
Wissen um die Notwendigkeit von Zusammenarbeit 
war dabei bereits Teil ihres professionellen Selbstver-
ständnisses als Forschende. Allerdings unterschieden 
sich die individuellen Schwerpunktsetzungen in der 
expliziten Reflexion über wissenschaftliche Praxis: 
Während die theoretische Physikerin Thea, erkennt-
nistheoretische Denkmuster, die soziale Dimension 
von Wissenschaft und die Rolle kommunikativer 
Praktiken besonders betonte, lag der Fokus des Expe-
rimentalphysikers Emil stärker auf der epistemischen 
Funktion von Modellen und dem iterativen Charakter 
des Erkenntnisprozesses.  
Insgesamt zeigt sich, dass die betrachteten Physi-
ker:innen  differenziert über ihre eigene Disziplin 
nachdenken und zentrale epistemische, methodische 
und soziale Aspekte ihrer Arbeit reflektieren — aller-
dings mit individuellen Akzentuierungen, die aus ih-
rer jeweiligen Forschungspraxis und disziplinären 
Verortung resultieren. Diese Beobachtung deckt sich 
mit den eingangs skizzierten Ergebnissen von 
Schwartz (2012). 

7.2.  Zu LF2: Was können Physiker:innen für ihr 
eigenes Wissenschaftsverständnis gewinnen, 
wenn sie an einer Physiklehrkräftefortbildung 
zu Nature of Science (NOS) mitwirken? 

Die Fortbildung bot den Physiker:innen die Gelegen-
heit, ihr implizites Wissenschaftsverständnis explizit 
zu machen und im kollegialen Austausch miteinander 
abzugleichen und in neue Kontexte (z.B. Physikun-
terricht, Vermittlung von NOS) zu überführen. Dieser 
Prozess förderte bei beiden eine systematischere und 
breiter angelegte Reflexion über ihre eigene Praxis. 
Dies zeigte sich insbesondere in der Entwicklung und 
Diskussion der gemeinsamen Concept Map, in der 
zuvor nicht explizit genannte oder differenziert be-
trachtete Elemente (z.B. physikalische Phänomene 
als eigenständiger Bezugspunkt, bewusste Zuord-
nung von Denk- und Arbeitsweisen) sichtbar wurden. 
Beide Physiker:innen explizierten so ihr Verständnis 
physikalischer Wissenschaft um strukturelle und 
epistemologische Perspektiven, die über ihre jewei-
lige disziplinäre Alltagslogik präsenter in den Vor-
dergrund rückten.  
Darüber hinaus wurde deutlich, dass die 
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Auseinandersetzung mit NOS-Inhalten eine vertiefte 
Sensibilität für die Vermittlungsperspektive eröff-
nete. Beide Physiker:innen begannen im Verlauf der 
Fortbildung zu reflektieren, welche Aspekte ihrer 
Wissenschaftspraxis im Unterricht sinnvoll themati-
sierbar sind und wie Wissenschaft im schulischen 
Kontext angemessen repräsentiert werden kann.  

8.  Fazit und Ausblick   
Die vorliegenden Fallbeispiele verdeutlichen, dass 
Physiker:innen in der Mitwirkung an einer NOS-
orientierten Lehrkräftefortbildung nicht nur ihr eige-
nes Wissenschaftsverständnis explizieren, sondern 
dieses auch um neue Perspektiven erweitern. Gleich-
zeitig zeigen die Ergebnisse, dass solche Reflexions-
prozesse individuell unterschiedlich verlaufen und 
stark von disziplinärer Sozialisation und forschungs-
praktischen Erfahrungen geprägt sind. 
Daraus ergeben sich mehrere Desiderate für die wei-
tere Forschung: Erstens bedarf es einer systemati-
scheren Untersuchung, wie unterschiedliche diszipli-
näre Hintergründe und Rollenbilder (z.B. innerhalb 
verschiedener Fachbereiche oder Karrierestufen) das 
Wissenschaftsverständnis von Physiker:innen prägen 
und welche spezifischen Lernpotenziale sich daraus 
für Fortbildungsformate ergeben. Zweitens wäre es 
lohnenswert, die Nachhaltigkeit solcher Reflexions-
prozesse genauer zu erfassen: In welchem Maße ver-
ändert sich das explizite und implizite Wissenschafts-
verständnis von Physiker:innen langfristig durch die 
Teilnahme an NOS-Fortbildungen/-Seminaren und 
inwiefern schlägt sich dies in ihrem eigenen Lehr- 
und Kommunikationsverhalten nieder? Drittens soll-
ten künftige Studien verstärkt die dialogische Dimen-
sion solcher Formate in den Blick nehmen: Wie ent-
wickelt sich das Wissenschaftsverständnis in der In-
teraktion von Physiker:innen und Lehrkräften? Wel-
che wechselseitigen Lernprozesse entstehen in die-
sem Austausch? 
Darüber hinaus legen die Befunde nahe, dass es sinn-
voll ist, Fortbildungsformate stärker dialogisch und 
reflexiv auszurichten und Physiker:innen gezielt als 
Partner:innen in der schulischen Wissenschaftsver-
mittlung einzubinden. Hier eröffnen sich sowohl für 
die fachdidaktische Forschung als auch für die Ge-
staltung von Fortbildungsprogrammen vielverspre-
chende Ansatzpunkte für eine vertiefte Zusammenar-
beit zwischen universitärer Forschung und schuli-
scher Praxis. 
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