Physikdidaktik in Osterreich — Jahrestagung 2024

Programm

Termin:

Ort:

Ablauf

10:30

10:45

12:15
13:15
13:45
14:45

15:15

28. Februar 2024, 10:30-16:30 Uhr

Universitat Wien, AECC Physik, Seminarraum 5, 3. Stock

BegriBung

Design research in science education
Prof. dr. Arthur BAKKER, University of Amsterdam,
Research Centre for Curriculum Studies (RCCS)

Educational research tends to be about how education was or is. But what if we want
to solve an educational problem or realize a dream? Design education is about
education as it could or should be. It aims to transform education by design potential
solutions while researching these, as a proof of principle how this can be achieved. In
this talk, Bakker first provides a methodological and philosophical background to this
approach. Then he addresses several commonly experienced challenges and how
these can be overcome.
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Unterricht im Zeitalter der Digitalitat: Professionalisierung angehender Lehrkrafte mathematisch-
naturwissenschaftlicher Facher

Angelika Bernsteiner?!, Thomas Schubatzky?, Philipp Spitzer?!, Claudia Haagen-Schutzenhofer!
tUniversitat Graz, 2Universitat Innsbruck

angelika.bernsteiner@uni-graz.at

Ein groRer Teil der Lehramtsstudierenden fihlt sich durch die Lehramtsausbildung nur unzureichend auf den
Unterricht in einer digitalisierten Gesellschaft vorbereitet (Ambros et al., 2022). Zur Forderung digitaler
Kompetenzen von Schiler:iinnen, fir eine selbstbestimmte und reflektierte Teilhabe an dieser digitalisierten
Gesellschaft, werden jedoch gut auf den Einsatz digitaler Medien vorbereitete Lehrkrafte bendétigt (Petko et al.,
2018). Mit dem Ziel, dieser Herausforderung zu begegnen und einen Beitrag zur Professionalisierung angehender
Lehrkrafte fir die Umsetzung von Unterricht im Zeitalter der Digitalitat zu leisten, wurde an der Universitat Graz
ein Lehrveranstaltungsdesign flr angehende Lehrkrafte mathematisch-naturwissenschaftlicher Facher entwickelt
und beforscht. Dem Paradigma des Design-Based Research (McKenney et al., 2012) folgend, wurde dabei
gleichzeitig Entwicklungs- und Forschungszielen nachgegangen.

Vorerhebungen (Literaturrecherche, Curricula-Analyse, Befragungen von Lehrenden und Studierenden) flihrten
zur Festlegung von zwei zentralen inhaltlichen Schwerpunkten der Lehrveranstaltung: Digitale Messwerterfassung
mit Arduino und Umgang mit (Des-)Informationen (Bernsteiner et al., 2023a). Auf Basis theoretischer Grundlagen
und empirischer Erkenntnisse wurden die einzelnen Lernarrangements der Lehrveranstaltung entwickelt. Das
entwickelte prototypische Lehrveranstaltungsdesign wurde in drei Design-Zyklen formativ evaluiert. Zur
formativen Evaluation der Lehrveranstaltungsdesigns wurden Akzeptanzbefragungen (Bernsteiner et al., 2023a)
und Mixed-Methods-Studien (Pre-Mid-Post-Erhebungen und Reflexionsjournale) umgesetzt (Bernsteiner et al.,
2023; Bernsteiner et al., angenommen). Anhand der Forschungsergebnisse wurde das Lehrveranstaltungsdesign
weiterentwickelt.

Nach der Umsetzung von drei Designzyklen mit insgesamt 37 Lehramtsstudierenden und der dabei iterativen,
forschungsbasierten Weiterentwicklung des Lehrveranstaltungsdesigns konnte im Sinne von Generalisierungen
auf der Ebene eines ,case-to-case transfers® ein Set an Leitlinien entwickelt werden, das auch in anderen
Kontexten fur die Entwicklung eines Lehrveranstaltungsdesigns zum Lehren und Lernen mit und Uber digitale(n)
Medien herangezogen werden kann.

Andererseits wurden durch die formativen Analysen Einblicke in die Lernprozesse der Lehramtsstudierenden bei
der Interaktion mit dem Lehrveranstaltungsdesign eroffnet. Aus den Erkenntnissen Uber Lernprozesse von
Lehramtsstudierenden im Kontext des Lehrens und Lernens mit und Uber digitale(n) Medien wurden Beitrage zu
lokalen Lehr-Lern-Theorien im Sinne von ,.analytic generalisations” geleistet.

Das Poster stellt die zentralen Entwicklungsprodukte und Forschungsergebnisse dieses Projekts vor.
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Physikdidaktik in Osterreich — Jahrestagung 2024 Florian Budimaier

Emergente Phanomene im Physikunterricht
am Beispiel des Teilchenmodels

Eine der haufigsten Schwierigkeiten beim Unterricht iiber das Teilchenmodell ist, dass Schiiler:innen
dazu tendieren, die Eigenschaften makroskopischer Gegenstinde auf Atome und Molekiile zu
libertragen (Albanese & Vicentini 1997). Zum Beispiel stellen sie sich vor, dass die GréBe der Atome
oder Molekiile sich wéihrend eines Phaseniibergangs verindert (Lee et al. 1993). Dariiber hinaus gehen
viele Schiiler:innen von einem kontinuierlichen Aufbau der Materie aus (Harrison & Treagust 1996).

In Anbetracht dieser Lernschwierigkeiten widmet sich dieses Dissertationsprojekt der Frage, wie das
Verstiandnis von Schiiler:iinnen liber die Zusammenhinge zwischen der makroskopischen und der
submikroskopischen Ebene verbessert werden kann. Der Forschungsprozess ist im methodologischen
Rahmenkonzept des Design-Based Research (Haagen-Schiitzenhéfer & Hopf 2020) situiert, welches
evidenzbasierte Entwicklung von Lehr-Lern-Materialien mit deren empirischer Evaluation verbindet.
Verschiedene Zuginge zum Teilchenmodell wie Experimente, typografische Darstellungen,
Kristallstrukturen oder 3D-Modelle wurden bereits in 60 Interviews mit Schiiler:innen von zwei
Wiener Gymnasien nach der Methode der Akzeptanzbefragung (Jung 1992) untersucht. Dabei haben
sich Experimente eher als hinderlich fiir das Verstindnis des Teilchenmodells erwiesen (Budimaier &
Hopf 2022). Kristallstrukturen und typografische Darstellungen haben jedoch positive Effekte gezeigt.

Die Erkenntnisse aus der Analyse der Interviewdaten wurden fiir die Gestaltung eines Lehr-Lern-
Arrangements (LLA) zum Teilchenmodell genutzt. Dieses wurde von mehreren Lehrkriften mit einigen
Klassen der 8. Schulstufe im Unterricht umgesetzt. Effekte des LLA auf das Verstindnis der
Schiiler:innen liber die Zusammenhange zwischen der makroskopischen und der submikroskopischen
Ebene wurden mit Fragebogen im Pre-Post-Format erhoben. Auf dem Poster werden erste Ergebnisse
aus der Analyse der Fragebdgen présentiert.
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Design-Based Research for learning electric field through representations in high
school: Curriculum analysis and diagnostic study.

Esmeralda Campos, Daniel Fuchs, Philip Troskot

Research overview. High school students, who will become engineers, researchers, science-
oriented entrepreneurs, and active citizens, often have difficulties understanding abstract
concepts of physics that are essential for technological applications and development, such as
the electric field concept. This project aims to create a teaching-learning environment for
learning the electric field concept using multiple semiotic representations through a design-
based research (DBR) approach. The first phase of the project includes a curriculum analysis
and a diagnostic of students’ understanding of the electric field concept in high school.

Literature review. In physics learning, the gap between what is taught and what students learn
of electricity and magnetism is particularly big. The understanding of electricity and magnetism
concepts is important for students to solve problems that include electric circuits, and for the
technological applications in many areas of society. Due to its level of abstraction, students
need to refer to several semiotic representations to conceptualize the most fundamental
concepts, such as the electric field [1]. The literature about teaching and learning electricity
provides evidence that most educational approaches give a quantitative treatment, without
developing a conceptual framework based on representations that allows students to
understand the physical phenomena instead of solving equations [2].

Methodology. This is the first phase of a DBR project [3], consisting of two parallel studies:

(1) Acurriculum analysis to understand how the electric field concept is approached in high
school through semiotic representations. The study has a qualitative approach that
includes the triangulation of the Austrian high school curriculum, physics textbooks
commonly used in Austrian high schools and interviews with Austrian high school
physics teachers on how they approach the electric field topic.

(2) A diagnostic study to identify the most common difficulties that students have when
learning the electric field concept in high school. This study has a mixed-methods
design. The quantitative part of the study includes a multiple-choice questionnaire with
conceptual questions about the electric field, and the qualitative part includes an open-
ended questionnaire with basic notions of electric field and force.

Expected results. Both studies are ongoing. Here we discuss some preliminary results. In the
curriculum analysis, we have found that (i) the curricular requirements do not offer a strong
focus on representations, and (ii) the analyzed textbooks often use the algebraic equation to
represent the magnitude of the field and electric field lines to represent its direction. This
second finding could be problematic, since previous research findings suggest that these two
representations don’t have a strong synergy in university students [1]. Further research should
investigate whether these two representations are appropriate for high school students, or if
they create difficulties. The diagnostic study is in the design phase. We expect to get a
quantitative overview of students’ conceptions after high school instruction of the electric field
concept, and a qualitative analysis of the difficulties in relation to representations. This
diagnostic study will serve as a foundation for future studies that include an implementation of
the teaching-learning environment that will result of the broader project.
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Intentionen & Beliefs von Lehrpersonen zum Bewerten
von KlimaschutzmaBnahmen im Physikunterricht

Matthias Fasching, Universitét Wien
Martin Hopf, Universitédt Wien

Klimawandel und Klimakrise erfordern aufgrund bereits jetzt stattfindender und fiir die Zukunft prognostizier-
ter Entwicklungen MaRnahmen auch im Bildungsbereich (IPCC, 2023). Der neue verordnete Lehrplan fiir die
Sekundarstufe 1 begegnet diesem akuten Handlungsbedarf durch die Einfilhrung des Kompetenzbereichs
»~Wetter und Klima" fiir Physik in der 8. Schulstufe (BMBWF, 2023). Neben der Fachwissensanwendung sollen
Schiiler*innen darin beispielsweise auch dazu befahigt werden, ,Malknahmen zur Einhaltung aktueller Klima-
schutzziele auf personlicher, regionaler und globaler Ebene einordnen und ihre Umsetzungsmdéglichkeiten
diskutieren“ zu konnen (BMBWF, 2023).

Fiir die Entwicklung einer Lehrer*innenfortbildung zu diesem Thema werden im Zuge eines Design-Based-Re-
search-Projekts (Haagen-Schiitzenhofer & Hopf, 2020) die Vor- und Einstellungen, sowie die wahrgenomme-
nen Herausforderungen von Lehrpersonen als ,Beliefs“ zusammengefasst (Skott, 2015) und genauer unter-
sucht. Die Untersuchung folgt dabei der Forschungsfrage: ,Welche Beliefs von Lehrpersonen zur Bewertung von
KlimaschutzmafRnahmen im Physikunterricht stellen relevante Ausgangspunkte fiir die forschungsbasierte Ent-
wicklung einer entsprechenden Lehrer*innenfortbildung dar?“.

In Anlehnung an die Theory of Planned Behavior (Ajzen, 1991) wird dabei auf jene Beliefs fokussiert, deren
Verstarkung/Abschwachung mit einer hoheren Umsetzungsbereitschaft und -intention einhergehen. Zur Ana-
lyse der Zusammenhange zwischen Beliefs und Umsetzungsbereitschaft/-intention wurde auf Basis von
Heuckmann (2018, 2019, 2020) ein Online-Fragebogen fiir Physiklehrpersonen in Osterreich entwickelt und
implementiert. Die Erkenntnisse werden bei der Entwicklung einer Lehrer*innenfortbildung zum Thema ,,Dis-
kussion und Bewertung von KlimaschutzmalRnahmen im Physikunterricht“ beriicksichtigt (van Dijk & Katt-
mann, 2007). Die Evaluation und Weiterentwicklung der Fortbildungsstruktur erfolgt in mehreren Zyklen mit-
tels leitfadengestiitzter Interviews und angelehnt an die Methode der ,,Akzeptanzbefragungen® (Jung, 1992).

Am Poster werden erste Ergebnisse zum Online-Fragebogen und zu (moglichen) Zusammenhédngen zwischen
ausgewahlten Beliefs und Umsetzungsbereitschaft/-intention vorgestellt. Zur Diskussion stehen die weitere
Verwendung dieser Ergebnisse im Forschungsprojekt, die detaillierte inhaltliche Ausrichtung der geplanten
Lehrer*innenfortbildung sowie die Passung und Adaptierung der geplanten Interviewmethode.
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Elektromagnetische Strahlung mit Cross-Age Peer Tutoring unterrichten
Theresa Scherer, Marianne Korner Universitdt Wien

Das hier prdsentierte Poster berichtet liber eine Masterarbeit zur Erprobung der Unterrichts-
methode Cross-Age Peer Tutoring (CAPT) anhand des Themenbereiches elektromagnetische
Strahlung in der Sekundarstufe Il (Tutor:iinnen) mit der Sek | (Tutees).

Cross-Age Peer Tutoring ist eine Unterrichtsform, bei der dltere Jugendliche, die keinen
professionellen Lehrer:iinnen sind, mit Jlingeren Lernprozesse gestalten und so selbst dazu lernen
(Gaustad, 1993; Topping, 1996). Es konnten sowohl bei Tutor:innen, als auch bei den Tutees
Lernzuwdchse gefunden werden (Robinson, Schofield, & Steers-Wentzell, 2005; Topping, 2005). Auch
Hattie (2009) bescheinigt in seiner Studie Peer und Cross-Age Peer Tutoring positive Effekte in
kognitiver, wie in nicht-kognitiver Hinsicht, mit einer mittleren Effektstarke von 0,55, was fir ich in
die zone of desired effects fallt.

Neuere Studien beschdftigten sich mit CAPT im Kontext des Physiklernens fir die Sek | in
unterschiedlichen Themen: Korner (2015) konnte anhand der Themen Optik und Elektrizitatslehre
zeigen, dass CAPT im naturwissenschaftlichen Unterricht erfolgreich eingesetzt werden kann. Groller
(2020) erweiterte den getesteten Bereich auf Einheiten zu Magnetismus und Strahlung.

In der vorliegenden Studie ergeben sich Uber die bereits bekannten Befunde hinaus zwei
Neuerungen:

1. Stellten die oben zitierten Studien quasiexperimentelle Designs dar, so kommt erstmals eine
Kontrollgruppe zum Einsatz, um die Ergebnisse besser zuordnen und interpretieren zu
kénnen.

2. Als inhaltliche Basis der Interventionen, sowohl fiir die experimentelle Gruppe, als auch fiir
die Kontrollgruppe, wurde ein empirisch getestetes Material gewahlt: Aus Vorarbeiten von
Plotz (2017) und Zloklikovits (2022) wurde von der letzteren Autorin eine Handreichung fiir
den Unterricht Uber elektromagnetische Strahlung in der Sekundarstufe | erstellt
(Zloklikovits, 2022). Diese diente als Basis fiir die Erstellung der Materialien fiir Mentoring (=
Einschulung und Vorbereitung der Tutor:innen) und Tutoring, sowie der fiir den Unterricht
der Kontrollgruppe.

Vorldufige Ergebnisse deuten darauf hin, dass alle Gruppen zumindest signifikante Lernzuwdchse
zeigen, allerdings mit unterschiedlichen Effektstarken. Was die parallel erhobene Motivation der
Lernenden betrifft, so schneiden die Tutees durchwegs besser ab als die Lernenden der
Kontrollgruppe.

Detaillierte Auswertungen und belastbares Zahlenmaterial werden im Poster berichtet werden.
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Eine digitale und analoge Neugestaltung und Uberarbeitung des Mechanik-
Konzepts mit anschlielender Evaluation
Kerstin Lindmaier

Im Jahr 2007 wurde in Minchen passend zum neu eingefiihrten Curriculum ein Mechanikkonzept fir
die 7. Schulstufe entwickelt, bei dem die Einflihrung Gber zweidimensionale Bewegungen erfolgt. Die
Materialien hierzu wurden und werden Lehrerinnen und Lehrern per Download kostenlos zur
Verfligung gestellt (Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen; Wilhelm). Grobe Stundenkonzepte,
Arbeitsblatter und detaillierte sachliche Klarungen kénnen in dem Buch , Kraft und
Geschwindigkeitsdnderung. Neuer fachdidaktischer Zugang zur Mechanik” (Hopf et al. 2011)
gefunden werden. Die Lernwirksamkeit dieses Unterrichtsmodells wurde bereits in mehreren Studien
(Wilhelm et al. 2011) gezeigt und auch international kommt es mittlerweile zum Einsatz.

2023 wurde nun auch der Physiklehrplan in Osterreich gedndert. Die Mechanik wird darin in der 7.
Schulstufe verortet. Bei genauer Durchsicht finden sich Parallelen zum Miinchner Konzept. Es wird
z.B. explizit auf mehrdimensionalen Bewegungen hingewiesen. Dariiber hinaus wird ausdriicklich nach
»[...] Einbeziehung moderner digitaler Werkzeuge [...]“ (Gesamte Rechtsvorschrift fiir Lehrplane —
allgemeinbildende hohere Schulen) verlangt. Diese Ausfiihrungen und Forderungen geben Anlass, die
bestehenden Materialien zu Gberarbeiten und neu zu erproben.

In meiner Dissertation werden daher die Unterlagen und Ressourcen des in Miinchen
zusammengestellten Konzepts bearbeitet und gleichwertige digitale Tools und Aufgaben erstellt.
Dariber hinaus werden konkrete Stundenplanungen passend zum 6sterreichischen Lehrplan
entwickelt. Die gewahlte Methode entspricht dem Design-Based Research-Ansatz (Reinmann 2018),
d.h. mehrfache Revidierung und Evaluierung. In der Hauptstudie werden einige Lehrpersonen mit
Unterstltzung der digitalen Medien, andere hauptsachlich analog unterrichten. Durch eine Pra-
Posttest-Situation wird dann das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler erhoben. Mit Hilfe eines
eigens entwickelten Multiple Choice-Tests soll auBerdem der Leistungszuwachs der beiden Gruppen
bestimmt und verglichen werden.
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Was Schiiler:innen der Sekundarstufe | unter Vertrauenswiirdigkeit verstehen

Nagel, Clemens (Universitat Wien)

Die kritische Reflexion von Messergebnissen ist fixer Bestandteil der kompetenzorientierten Osterreichischen Lehrplane der
allgemeinbildenden héheren Schulen (Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2023). Daher ist die
Thematisierung von Messunsicherheiten nach GUM (vgl. BIPM, 2008) unbedingt erforderlich. In den vergangenen Jahren
wurden zwei Design-Based-Research Studien durchgefiihrt,, um je eine Unterrichtssequenz fiir die Sekundarstufe | (Loidl, 2021)
und Il (Barenthaler-Pachner, 2022) zu entwickeln. Zentrales doménenspezifisches Designprinzip beider
Unterrichtskonzeptionen ist die Verbindung der ,Vertrauenswiirdigkeit” mit Messungen bzw. Messergebnissen. Um die
Eignung diese ,,Briickenkonzepts” auch fiir Schiiler:innen der Sekundarstufe | zu iberprifen, wurde ein Fragebogen entwickelt,
um quantitativ zu untersuchten, welches Konzept hinter der ,Vertrauenswirdigkeit” steckt. Hierbei wird die Four-Building-
Blocks-Methode (nach Wilson, 2005) zur Entwicklung des Messinstrumentes herangezogen. Erste Ergebnisse der Befragung
mit Stichprobenumfang von n=273 werden vorgestellt. Es zeigt sich, dass das Konzept der Vertrauenswiirdigkeit von Menschen
richtig und deutlich ausgepragt ist. Es zeigt weiters, dass das Konzept der Vertrauenswirdigkeit auch auf physische und
nichtphysische Informationsquellen trenn-scharf angewendet werden kann und bei Messungen und Messgerdten ebenso
richtig angewendet wird. Auch ein richtiger Bezug zu Messunsicherheiten existiert bereits, wenngleich Messunsicherheiten
noch mehrheitlich als bezugslos zur Vertrauenswiirdigkeit gesehen werden. Der (richtige) Bezug steigt allerdings mit dem Alter
signifikant an. Die groflte Starke der Vertrauenswirdigkeit ist aber auch ihre gréRte Schwache: Sie wird sehr stark mit
menschlichem Verhalten und menschlichen Attributen Gber Alltagserfahrungen in Verbindung gebracht. Auch wird im Alltag
praktisch nie von vertrauenswiirdigen Messergebnissen gesprochen. Die Tatsache, dass das Alltagskonzept jedoch schon so
gut ausgepragt ist bei Schiler:innen der Sekundarstufe I, macht es sehr gut transferierbar. Und dieser Transfer gelingt
nachweislich, trotz dem geringem ,Restrisiko”, dass bei Messungen, die Menschen durchfiihren, die Vertrauenswirdigkeit
ihrem Einfluss starker als der Messmethode oder den Messgeraten zugeschrieben wird.
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Strategie zur Analyse von Unterrichtsmaterialien im Physiklehramtsstudium

Markus Obczovsky?, Claudia Haagen-Schiitzenhéfer!, Thomas Schubatzky?
1Universitat Graz, 2Universitat Innsbruck

In der deutschsprachigen Physikdidaktik gibt es die Tradition forschungsbasiert Unterrichtskonzeptio-
nen zu verschiedenen Gegenstandsbereichen zu entwickeln, um Lehrpersonen in der Schulpraxis zu
unterstltzen (Wilhelm et al., 2021). Diese Unterrichtskonzeptionen werden haufig mittels Unterrichts-
materialien verbreitet. Diese Transferstrategie alleine scheint jedoch nicht erfolgsversprechend zu
sein (Breuer, 2021), da unter anderem essenzielle Features der Unterrichtskonzeptionen teilweise
nicht in den Materialien erkannt oder nicht akzeptiert werden (Breuer, 2021; Obczovsky et al., 2021).
Wir wollen daher bereits Physiklehramtsstudierende unterstiitzen, sich mit Unterrichtskonzeptionen
respektive deren Unterrichtsmaterialien auseinanderzusetzen, um essenzielle Features eher zu ent-
decken und die Akzeptanz gegeniiber dieser Unterrichtskonzeptionen zu erhéhen. In einem Design-
based Research Projekt (Reinmann, 2005) entwickeln wir daher forschungsbasiert und zyklisch eine
Strategie zur Analyse von Unterrichtsmaterialien (insbesondere zu Unterrichtskonzeptionen) und eine
Sequenz von Lehr-Lernarrangements (LLAs) fiir Studierende, in denen diese unterstiitzt werden diese
Strategie anzuwenden, zu akzeptieren und letztlich anzueignen. Das Herzstiick dieser Sequenz an LLAs
ist der REF-Raster — ein Scaffold, das Studierende unterstiitzen soll, die entwickelte Analysestrategie
anzuwenden. Der REF-Raster bietet den Studierenden unter anderem verschiedene fachdidaktische
Perspektiven auf Unterrichtsmaterialien, wie etwa fachliche Grundideen, Reprasentationsformen
oder Umgang mit Schiilervorstellungen. Die weiterentwickelte zweite Version wurde im Sommerse-
mester 2022 mit 13 Studierenden im Bachelorseminar ,Fachdidaktik — Elektrizitdatslehre, Magnetis-
mus, Optik” (empfohlen im 6. Semester) durchgefiihrt. Der Forschungsfokus lag auf der Aneignung
der entwickelten Strategie im Laufe der LLAs — sprich: Inwiefern unterstiitzen die LLAs Studierende
dabei, verschiedene Features von Unterrichtskonzeptionen in Unterrichtsmaterialien zu wahrzuneh-
men und Uber deren Rolle fiir Lernprozesse der Schiiler:innen zu reflektieren? Im Laufe der Sequenz
an LLAs sammelten wir verschiedenste Lernprodukte und flihrten kurze Leitfadeninterviews und prob-
lemzentrierte Interwies durch, welche wir inhaltsanalytisch auswerteten. Die erste Analyse der Daten
zeigt, dass die Studierenden die angebotene Strategie sehr unterschiedlich tibernehmen. Ein Muster
lasst sich dennoch erkennen: Die Studierenden ibernehmen alle eher jene vier Perspektiven, die sie
als besonders wichtig erachten. Zwei dieser beiden Perspektiven scheinen Studierende im Laufe der
LLAs in ihre Analysestrategie aufzunehmen. Wir vermuten, dass Studierende eher schrittweise im
Laufe des Studiums ein Repertoire an Perspektiven aufbauen kénnen, dafiir jedoch viele einzelne Lern-
gelegenheiten benétigen, um Unterrichtsmaterialien aus einzelnen fachdidaktischen Perspektiven zu
analysieren.

References

Breuer, J. (2021). Implementierung fachdidaktischer Innovationen durch das Angebot materialge-
stiitzter Unterrichtskonzeptionen: Fallanalysen zum Nutzungsverhalten von Lehrkriften am
Beispiel des Miinchener Lehrgangs zur Quantenmechanik. Studien zum Physik- und Chemie-
lernen: Vol. 314. Logos Berlin, Germany.

Kuckartz, U. (2018). Qualitative Inhaltsanalyse. Methoden, Praxis, Computerunterstiitzung (4. Auf-
lage). Grundlagentexte Methoden. Beltz Juventa. http://ebooks.ciando.com/book/in-
dex.cfm?bok_id/2513416

Obczovsky, M., Haagen-Schiitzenhéfer, C., & Schubatzky, T. (2021). Use and fidelity of implementa-
tion of innovative curriculum materials in school practice. ESERA 2021, P., Braga, Portugal.

Reinmann, G. (2005). Innovation ohne Forschung? Ein Pladoyer fiir den Design-Based Research-An-
satz in der Lehr-Lernforschung. Zeitschrift Fiir Lernforschung, 33(1), 52—69. https://www.pe-
docs.de/frontdoor.php?source_opus=5787

Wilhelm, T., Schecker, H., & Hopf, M. (Eds.). (2021). Unterrichtskonzeptionen fiir den Physikunter-
richt: Ein Lehrbuch fiir Studium, Referendariat und Unterrichtspraxis (1. Auflage 2021). Sprin-
ger Berlin. https://link.springer.com/content/pdf/10.1007%2F978-3-662-63053-2.pdf

Poster 8


MH
Hervorheben


Forschungsvorhaben zu fachfremdem Unterricht

Anna Reumann

Eine Erhebung der Bildungsdirektion Burgenland im Herbst 2022 zeigt, dass in den Fachern Physik und
Chemie in der Sekundarstufe | mehr als die Halfte der Lehrpersonen fachfremd unterrichten. Auch
die voraussichtliche Pensionierungswelle bis 2033 wird den Mangel an gepriiften
Physiklehrpersonen weiter verscharfen (Lehrkrd temangel - Pensionierungswelle am

Héhepunkt, 2023). Das Land Burgenland, die Bildungsdirektion Burgenland und die Private
Padagogische Hochschule Burgenland (PPH Burgenland) reagierten auf diese Prognose und
bieten bereits mit Beginn des Schuljahres 2023/24, einen Hochschullehrgang (HLG) an, um
fachfremd unterrichtende Physiklehrpersonen der Sekundarstufe | zu unterstitzen und die Qualitat
des Physikunterrichts in der Mittelschule zu heben. Der HLG umfasst 4 Semester mit insgesamt 25
ECTS und wird derzeit von 16 Lehrpersonen besucht. Das Curriculum des HLG wurde vorbereitend auf
den neuen Lehrplan fir die Sekundarstufe | entwickelt (Physik — Schwerpunktlehrer_in - PPH
Burgenland, 2023; RIS - Lehrpline der Mittelschulen - Bundesrecht konsolidiert, Fassung vom
05.12.2023, 2023). Vortragende aus dem Bereich der Physikdidaktik vermitteln zeitgemale
und forschungsbasierte Unterrichtskonzepte, um den Anforderungen des neuen Lehrplans
nachzukommen.

Im Rahmen des Dissertationsvorhaben ist geplant, diesen HLG qualitativ zu untersuchen und dessen
Curriculum zyklisch weiterzuentwickeln. Dazu bietet sich ein Design-Based Research Projekt an, dem
das Modell der didaktischen Rekonstruktion fiir die Lehrpersonenbildung (Van Dijk & Kattmann,
2007) zugrunde liegt, welches die zuvor erhobenen Vorstellungen der Lehrpersonen

Uber den Physikunterricht aufgreift.

Ziel des geplanten Forschungsprojektes ist die Ableitung von Theorien, die Auskunft dariiber geben,
wie fachfremd unterrichtende Lehrpersonen dazu befahigt werden kénnen, fachlich und
fachdidaktisch angemessenen Physikunterricht zu gestalten. Es ist dabei nicht geplant die
Leistungen der Schiiler:innen zu untersuchen.

Da an der PPH Burgenland auch der HLG Digitale Grundbildung fiir fachfremd unterrichtende
Lehrpersonen angeboten wird (Digitale Grundbildung - PPH Burgenland, 2022), kbnnte auch eine
Untersuchung der beiden Hochschullehrgange auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede durchgefiihrt
werden.

Die konkrete Fragestellung des Dissertationsvorhabens befindet sich zurzeit noch in Entwicklung. Es
wird um Empfehlungen zur Beriicksichtigung weiterer Aspekte im Forschungsvorhaben gebeten.

Digitale Grundbildung—PPH Burgenland. (2022). https://www.ph-burgenland.at/studium/hochschullehrgaenge/digitale-
grundbildung

Lehrkrdftemangel—Pensionierungswelle am Héhepunkt. (2023, August 16). Schule.at | Das Bildungsportal.
https://www.schule.at/bildungsnews/detail/lehrkraeftemangel-pensionierungswelle-am-hoehepunkt

Physik — Schwerpunktlehrer_in—PPH Burgenland. (2023). https://www.ph-

burgenland.at/studium/hochschullehrgaenge/physik-schwerpunktlehrer-in
RIS - Lehrpléne der Mittelschulen—Bundesrecht konsolidiert, Fassung vom 05.12.2023. (2023).
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20007850
Van Dijk, E. M., & Kattmann, U. (2007). A research model for the study of science teachers’ PCK and improving teacher
education. Teaching and Teacher Education, 23(6), 885—897. https://doi.org/10.1016/j.tate.2006.05.002
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Férderung von Energy Literacy im Schiler:innenlabor Innsbruck
Thomas Schubatzky', Berthold Steiner’, Sarah Wildbichler!

"Universitat Innsbruck,

Der zunehmend rasante anthropogene Klimawandel stellt die Menschheit vor enorme
Herausforderungen. Die hauptsachliche Quelle der zusatzlichen Treibhausgasemissionen liegt
dabei in der industriellen Nutzung fossiler Brennstoffe (IPCC, 2022). Um die Auswirkungen
maoglichst gering zu halten, ist ein zlgiger Wandel in der Energieversorgung von fossilen
Brennstoffen hin zu emissionsarmen, erneuerbaren Energiequellen erforderlich (Ebd.). Um die
Energiewende erfolgreich zu gestalten, ist es unter anderem auch wichtig, die
Entscheidungstrager:innen von morgen, also unsere Jugendlichen, bestmoglich auf diese
Herausforderungen vorzubereiten. Demnach mussen Schiler:innen unterstlitzt werden, ein
grundlegendes Verstandnis fir die Schlisselkonzepte von Energie und verschiedenen
Energietragern zu entwickeln (Hufner, 2020). Zusatzlich sollte erfolgreicher Unterricht zu einem
nachhaltigen und verantwortungsbewussten Umgang mit Energie im Alltag beitragen und ein
Bewusstsein fur die Auswirkungen von Energieproduktion und -verbrauch auf Umwelt und
Gesellschaft schaffen (DeWaters & Powers, 2011). In der Literatur werden diese und weitere
Aspekte im Kontext von Energie unter dem Begriff "Energy Literacy" zusammengefasst. Ein
Workshop im Schuler:innenlabor Physik der Universitat Innsbruck widmet sich gerade der
Forderung der Energy Literacy von Schiler:innen der 8. Schulstufe. Dazu wurde ein urspringlich
von Behle und Wilhelm (2016) entwickelter Workshop zu erneuerbaren Energien um spezifische
Aspekte, welche die Energy Literacy adressieren sollen, erweitert. Auf dem Poster werden (1) der
fdr Innsbruck adaptierte Workshop, (2) die Einbettung des Workshops in die Lehramtsausbildung
sowie (3) die Evaluierungsergebnisse des im Schiler:innenlabor umgesetzten Workshops mit ca.
200 Schuler:innen vorgestellt. Auf Basis erster Daten zeigt sich dabei ein Wissenszuwachs der
Schuler:iinnen (V =4, p<.001) mit einer groBen Effektstarke (r=.40), fur selbstberichtete
Verhaltensweisen im Kontext nachhaltiger Energienutzung zeigen sich bereits bei kleiner
Stichprobe positive Tendenzen (V = 293.5, p = .19).
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The Effectiveness of Introducing Comics into Science Textbooks
to Reduce Stress Level during Learning

Eman Sharaf* and Univ. Prof. Dr. Martin Hopf*

*University of Vienna, Centre for Teacher Education, Austrian Educational Competence Centre
Physics, Porzellangasse 4, 1090 Vienna, Austria

This project aims to study the stress levels of high school students while learning physics
with comics. According to Russel and Mehrabian’s theory of emotions (1977), there are three
factors or dimensions to describe the emotion (1) valency/degree of happiness, (2)
arousal/degree of intensity or stress, (3) dominance/degree of control. At this point, our research
aimed to study and measure the arousal emotion (stress level). Hence, Yerkes-Dodson law,
which is a model of the relationship between stress and task performance, shows that when the
arousal/stress is moderate, generally the performance is the best, on the contrary high and very
low arousals reflect a suffering performance or learning. In general, using images with scientific
text gives students more potential toward the displayed concept, at this point, using well-crafted
comics helps to improve the students’ interest and understanding (Yulianti, Khanafiyah, &
Sulistyorini, 2016), especially in physics (Kakalios, 2019).This project has two parts, first we
started with an initial study then a main study. In the initial study, we measured the students’
arousal and valency emotions by the SAM non-verbal questionnaire and measured levels of
stress by two sensors using the Electrodermal activity EDA technique. We used children’
International Affective Picture System IAPS and Energy images from physics schoolbooks, in
order to record the students self-report emotions and EDA signals. As a result, (a) we concluded
that using EDA sensors is being tested and applicable to be used with students of this age to
measure their stress levels, (b) we found that more than 83% of the energy images caused high
levels of stress among the students. Following is the main study, we used pre-post-test
experimental/control group designs, to study the impact of learning energy by using comics on
students’ stress levels. In this regard, we created and presented a new two versions of comic
booklets for experimental groups, and a textual booklet for the control group (all the booklets
were for the same topics and content). We observed 44 students from grades 8-12 in Egypt;
they were all at the same climate condition, temperature, humidity, lighting, and calmness. They
all were done by the pretest before the intervention (4-2) weeks and did the post-test directly
after the intervention. Every student wore a Moodmetric smart ring to measure his/her stress
level (MM level). We applied One-way ANOV A and repeated measures ANOVA for analyzing
the stress level/ MM levels data gathered from the students. One of the result was that there is a
significant difference between the mean of stress levels of the comics group and the text group
in favor of the experimental group. Regarding the cognitive aspect, there is no significant
difference between the mean of the pretest and posttest in all the groups.

Keywords: Physics Education, Electrodermal Activity EDA, Comics, Stress Level
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Students’ approaches to determine the signs of divergence and curl
Zeynep Topdemir, Michael E. Loverude, John R. Thompson

As a part of a wider project investigating student understanding of and reasoning with mathematics in
physics, we examine student reasoning about the divergence and curl of vector fields. Vector fields are
widely used in various disciplines. In one particular task, undergraduate students are given two-
dimensional vector field representations and asked to determine the signs of the divergence, of the curl.
This task has shown as challenging for students and even for graduate students (Baily & Astolfi, 2014;
Bollen et al., 2015; Gire & Price, 2012; Singh & Maries, 2013). We additionally asked students to
determine the partial derivatives that constitute divergence and curl to investigate the further
challenges they face when finding divergence and curl. Some students used algorithmic approaches,
e.g., determining the sign of each partial derivative. Most partial derivative approaches were generally
successful except when both the components and their rate of change were negative. Other students
used heuristics, e.g., comparing the lengths of a series of collinear vectors to determine the sign of the
divergence or using the “paddle wheel test” for curl. While only a few students used these heuristics,
those who did were largely successful when compared to those using other approaches. The
affordances and constraints of each approach will be briefly discussed. Also, different layers of
correctness in students’ approaches to find divergence and curl will be shown.

This material is based upon work supported by the National Science Foundation under Grant Nos. PHY-
1912087 and PHY-1912660.
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Schilervorstellungen tber die naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawan-
dels: Eine systematische Literaturanalyse

Sarah Wildbichler!, Thomas Schubatzky', Claudia Haagen-Schitzenhofer?
TUniversitat Innsbruck, 2Universitat Graz

Das Verstandnis des Klimawandels ist ein wichtiger Faktor bei der Bewaltigung der Klimakrise
(Chang, 2022). Die Vorstellungen von Schiler:innen Uber die naturwissenschaftlichen Grundlagen
des Klimawandels stellen daher ein wichtiges Forschungsfeld in der Naturwissenschaftsdidaktik
dar. Allerdings fehlt bis dato ein systematischer Uberblick Gber die Vielzahl empirischer Erkennt-
nisse zu diesem Thema, etwa als Grundlage fur die Entwicklung von Lernumgebungen im Sinne
der Didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, 2007) . Um dieses Potenzial zu erschlieBen, wurden
44 peer-reviewte Studien aus den vergangenen zehn Jahren in einer systematischen Literaturana-
lyse analysiert und zusammengefasst. Das Vorgehen orientiert sich an den PRISMA-Richtlinien
(Page et al., 2021), um einen stringenten Analyseprozess zu gewahrleisten. Die Ergebnisse zeigen,
dass in den analysierten Studien eine Vielzahl von Schulervorstellungen berichtet wird, insbeson-
dere allgemeine Vorstellungen tUber den Klimawandel und die globale Erwdrmung sowie Vorstel-
lungen Uber den Treibhauseffekt und den Kohlenstoffkreislauf. Im Gegensatz dazu untersuchen
nur wenige Studien die Vorstellungen von Schuler:innen Uber das Klimasystem oder Klimawissen-
schaft. Die Mehrzahl der einbezogenen Studien wurde in westlichen kulturellen Kontexten durch-
gefuhrt und untersucht die Vorstellungen von Schuler:innen der Sekundarstufe | und Il. Dazu wer-
den in den analysierten Studien sowohl qualitative als auch quantitative Methoden eingesetzt.
Haufig diskutieren Autor:innen der Studien auch Quellen und Griinde fir die berichteten Schiiler-
vorstellungen, empirische Daten zu Quellen und Grinden wurden jedoch nur selten erhoben.
Identifizierte Forschungspotenziale liegen in der empirischen Erhebung solcher Quellen und
Grunde, sowie in der weiteren Untersuchung von Schilervorstellungen zu Konzepten wie dem
Klimasystem, und in der Verbesserung der Vergleichbarkeit von Ergebnissen. Die gesammelten
Erkenntnisse der systematischen Literaturanalyse dienen aulBerdem als Informationsquelle fur die
naturwissenschaftliche Bildungspraxis. Auf dem Poster werden ausgewahlte Ergebnisse der syste-
matischen Literaturanalyse vorgestellt. Der Fokus liegt dabei auf Schilervorstellungen zu physika-
lischen Phanomenen wie dem Treibhauseffekt, identifizierten Potenzialen fir zukinftige For-
schung sowie Implikationen fur die Entwicklung von Lernangeboten fir Studierende, Lehrperso-
nen und Schiler:innen.
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Evaluation einer Lehr-Lern-Sequenz
zur Energielibertragung in elektrischen Systemen

Stichworte: Design-Based-Research, E-Lehre, Lehr-Lern-Sequenz, Felder, Energielibertragung

Aus der physikdidaktischen Forschung ist schon lange bekannt, dass der ,einfache’ elektrische
Stromkreis fir viele Schiler:innen ganz und gar nicht trivial ist. Viele Schiiler:innen haben un-
vollstandige oder falsche Vorstellungen iber die physikalischen GroRen und Vorgange in
Stromkreisen (vgl. Engelhardt & Beichner, 2004). Eine Studie von Pilser (2023) zeigt, dass die
Themen Energie und Energielibertragung im elektrischen Kontext von keinem der neun inter-
viewten Schiiler:innen der Sekundarstufe Il fachlich korrekt erklart werden konnten.
Es bedarf daher Unterrichtsdesigns, die auf die Schiiler:innenperspektiven und -vorstellungen
Ricksicht nehmen und gleichzeitig fachlich fundiert aufgebaut sind. In einem Dissertations-
projekt an der Universitat Wien wird daher die Frage untersucht, wie ein Unterrichtsdesign zur
Energielibertragung in elektrischen Systemen aussehen konnte. Als Zielgruppe werden Schu-
ler:innen der Sekundarstufe 1l (10. und 11. Schulstufe) ins Auge gefasst, da die Themen Ener-
gie und Energietibertragung laut dem 0Osterreichischen Lehrplan fiir Physik mit dieser Alters-
gruppe behandelt werden sollten (BGBI. Il Nr. 1/2023).
Als Forschungsmethode wurde ein Design-Based-Research-Ansatz (Haagen-Schiitzenhofer,
2016) gewahlt. Dazu wurde zunachst mithilfe der Methode der didaktischen Rekonstruktion
(Kattmann et al., 1997) der theoretische Rahmen gebildet. In diesem Schritt entstanden soge-
nannte ,Konzeptideen', die als Basis fiir einen Interviewleitfaden dienten.
In der nachsten Phase des Projekts wurde eine Intervention in Form einer Interviewstudie ge-
plant und durchgefiihrt. Die Methode der Akzeptanzbefragung (Wiesner & Wodzinski, 1996)
diente dazu herauszufinden, welche Aspekte der Konzeptideen von den Lernenden gut aufge-
nommen werden und welche nicht. Dabei wurden insgesamt drei Interviewzyklen mit 21 Schi-
ler:innen durchgefiihrt. In der finalen Projektphase wurde eine Lehr-Lern-Umgebung, basierend
auf den Interviewergebnissen konzipiert. Diese wird im Herbst 2023 in sieben Klassen in Wien
ausgetestet. Zur Evaluation dieses Projektabschnitts wird ein Pra- und Posttest eingesetzt.
AuBerdem werden Interviews mit den teilnehmenden Lehrer:innen durchgefihrt.
Fur diesen Projektabschnitt ergeben sich daher die folgenden Forschungsfragen:
1. Inwiefern sind Schuler:innen der Sek. Il in der Lage, mithilfe der Konzeptideen des Unterrichts-
designs entsprechende Verstandnisaufgaben zu l6sen?
2. Welche Riickmeldungen geben Lehrer:innen zur Lehr-Lern-Sequenz?
Auf dem Poster wird die Lehr-Lern-Sequenz mitsamt der Materialien vorgestellt und erste Er-
gebnisse der Durchfiihrung prasentiert.
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