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Effektivitat von visuellen Analogietraining und Nano Live Acts zur Vermittlung des
Teilchenkonzepts.

Wolfgang Aschauer, PH 00

Visuelles Analogietraining (VAT) und Nano Live Act (NLA) sind zwei Techniken des flex-based learning
Programms [1], um die Vorstellungskraft und die Fahigkeit zur Bisoziation zu steigern. Beim VAT
werden Analogien fiir ein physikalisches Phanomen von den Lernenden bewertet, zugeordnet und
entwickelt. Bei NLA nehmen die Lernenden selbst die Rolle von kleinsten Teilchen ein und stellen in
Gruppen von ca. 10 Schiiler:innen ein physikalisches Phanomen dar. Da in beiden Techniken eine
intensive kritische Reflexion iber Gemeinsamkeiten und Grenzen der Analogien bzw. Darstellungen
erfolgt, haben beide Techniken das Potential, Lernprozesse von komplexen und abstrakten
physikalischen Konzepten zu unterstiitzen [2, 3]. Ein Beispiel hierflir ware das Teilchenmodell, bei dem
zahlreiche problematische und lernhinderliche Vorstellungen auftreten [4, 5].

Ziel der Studie ist es, die Effektivitat der beiden Techniken zum Aufbau eines adaquaten
Teilchenkonzepts im Kontext der Warmelehre zu evaluieren. Gleichzeitig sollen Korrelationen
zwischen der Effektivitdt und der kreativen Problemlosekompetenz sowie des kreativen
Selbstkonzepts untersucht werden.

In der Pilotphase liegt der Fokus auf der Auswahl geeigneter Arbeitsauftrage und der Identifikation von
lernhinderlichen Elementen. Die Hauptuntersuchung wird mit 6 Interventions- und 6 Kontrollklassen
(jeweils 6./7. Schulstufe) durchgefiihrt. In den Interventionsklassen werden liber einen Zeitraum von
ca. zwei Monaten vier Interventionen durchgefiihrt. In einem Pre- und Posttest werden jeweils die
Vorstellungen zum Teilchenmodell (in Anlehnung an [6, 7]), die kreative Problemlésekompetenz
(DPAS-Test, [8]) und das kreative Selbstkonzept (SSCS, [9]) erhoben.

An der Pilotphase haben 26 Schiiler:innen (14 weiblich) der 6. Schulstufe teilgenommen. Die
Ergebnisse zeigen, die beide Techniken die Entwicklung eines physikalisch angemessenen
Teilchenkonzepts  unterstiitzen. Lernhinderlichen  Vorstellungen, wie die Ubertragung
makroskopischer Eigenschaften auf Teilchen oder die Vermischung von Teilchen- und
Kontinuumsvorstellung wurden nicht festgestellt. Ergebnisse der Hauptstudie liegen noch nicht vor.
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Entwicklungen und Erkenntnisse zum Energie-Feld-Ansatz:
Ein Unterrichtskonzeptes fiir den Energieunterricht der Sekundarstufe II

Manuel Becker, Universitdt Wien; Martin Hopf, Universitit Wien

Das Energiekonzept spielt eine zentrale Rolle fiir die Beschreibung von physikalischen Phdnomenen. Durch
das Prinzip der Energieerhaltung gibt es dem Verhalten von Systemen Grenzen vor und definiert damit den
Rahmen, in dem Prozesse auflaufen konnen. Trotz der Bedeutung dieses fundamentalen Konzeptes fiir die
Naturwissenschaften gelingt es dem traditionellen Schulunterricht bisher allerdings nicht, Schiiler*innen
ein angemessenes und fundiertes Verstindnis zu vermitteln. So erscheint Schiiler*innen die eine
Betrachtung von Phdnomenen aus der Energieperspektive nicht besonders attraktiv. Darauf weisen
zahlreiche Studien der physikdidaktischen Forschung hin (siche z. B. , Lindsey et al., 2012; Neumann et
al., 2013; Nordine et al., 2019; Quinn, 2014).

Der Energie-Feld-Ansatz (EFA) greif als Projekt der didaktischen Designforschung das Wissen iiber
Lernschwierigkeiten zum Thema Energie sowie Vorschldge der didaktischen Fachgemeinschaft auf und
entwickelt nach dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion (MDR; s. Kattmann et al., 1997) ein
Unterrichtskonzept fiir die Sekundarstufe 11, das Phdnomene aus der Perspektive von Energie und Feldern
beleuchtet. Basierend auf einer fachlichen Klidrung wurde das Themenfeld Energie didaktisch rekonstruiert
und mit dem Konzept des Feldes verkniipft. So ist es moglich, die fiir das Lernen der Schiiler*innen oft
problematischen Energieformen retrospektiv auf nur zwei ,,Arten von Energie zuriickzufiihren:
Bewegungsenergie und Feldenergie. Durch diese Verkniipfung brauchen Schiiler*innen fiir die
Energiebetrachtung nurmehr nach Bewegungen und Feldern zu ,suchen“ und konnen iiber deren
Verdnderung Energieiibertragungsprozesse sinnstiftend beschreiben. Dies gilt sowohl fiir makroskopische
Prozesse (z. B. Gravitation, Magnete) als auch fiir mikroskopische (Atome), nukleare (Atomkerne) und
subnukleare (Quarks und Elementarteilchen) Phinomene. So kann beispielsweise die Explosion eines
Feuerwerks iiber den Transfer von Energie aus dem elektrischen Feld der sich verdndernden atomaren
Konstellation auf die Bewegung der Teilchen und die entstehende Strahlung (elektromagnetisches Feld)
beschrieben werden. Auf diese Weise ist es moglich, tiber den ,,Blackbox*“-Charakter der Energieformen
hinaus zu argumentieren, wie und warum sich die Energie veréndert.

Der EFA wurde durch Akzeptanzbefragungen nach Jung (1992) qualitativ evaluiert und im Rahmen der
Designforschung zyklisch weiterentwickelt. Ergebnisse zeigen, dass die Ideen des Konzeptes fiir
Schiiler*innen zugénglich und verstindlich sind. Sie sind in der Lage, Energie und Felder in einen
sinnvollen Zusammenhang zu stellen und verschiedenste Prozesse mit Hilfe von Bewegungen und Feldern
angemessen aus der Energieperspektive zu betrachten. Dabei spielen Felder eine aktive Rolle fiir die
Beschreibung der Phdnomene. Schwierigkeiten haben Schiiler*innen dann, wenn die Konstellationen von
Feldern nicht offensichtlich erkennbar ist, beispielsweise beim Gravitationsfeld (hier muss beachtet
werden, dass sich das Feld erst als Konstellation des fallenden Objektes, z. B. ein Ball, und der Erde als
Referenzpunkt ergibt). Der EFA wird aus Sicht der Schiiler*innen im Allgemeinen als interessant,
verstiandlich und hilfreich bezeichnet und trage dazu bei, die Zusammenhénge und die Bedeutung des
Energiekonzeptes zu erkennen.
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Arduino-Mikrocontroller und ,,Fake-News* zur Professionalisierung angehender Lehrkrifte fiir
die Umsetzung digital transformierten Fachunterrichts

Angelika Bernsteiner', Thomas Schubatzky?, Philipp Spitzer!, Claudia Haagen-Schiitzenhfer!
"Universitit Graz, *Universitit Innsbruck

angelika.bernsteiner(@uni-graz.at

In einem Design-Based-Research-Projekt wird an der Universitdt Graz eine Lehrveranstaltung zur
Professionalisierung angehender Lehrkrifte mathematisch-naturwissenschaftlicher Facher fiir die
Umsetzung eines digital transformierten Fachunterrichts entwickelt und beforscht.

Das Modell zur digitalitdtsbezogenen-piddagogischen Inhaltskompetenz von Lehrkriften (DPACK)
(Dobeli Honegger, 2021; Huwer et al., 2019) lieferte die Basis fiir die Formulierung von Lernzielen fiir
die Lehrveranstaltung. Anhand einer Curricula-Analyse sowie von Lehrenden- und Studierenden-
befragungen wurde ein Abgleich dieses Kompetenzrahmens mit den aktuell (Stand: 2021) in der
Lehramtsausbildung des Entwicklungsverbunds Siid-Ost bestehenden Lernangeboten mit Bezug zu
digitalen Medien hergestellt (Mandl et al., 2022a). Basierend auf diesen Vorerhebungen wurde die
Lehrveranstaltung in zwei Teile mit den beiden inhaltlichen Schwerpunkten Digitale Messwerterfassung
mit Arduino-Mikrocontrollern und Umgang mit Falschinformationen strukturiert. Mit der
Thematisierung dieser beiden Aspekte wird das iibergeordnete Ziel verfolgt, den Studierenden ein
Verstindnis fiir digital transformierten Unterricht zu vermitteln. Die einzelnen Lerngelegenheiten
wurden geleitet durch empirische Befunde und theoretische Grundlagen, entlang von Design-Kriterien
entwickelt und in den kontextuellen Rahmen der COVID-19-Pandemie eingebettet.

Im ersten Teil der Lehrveranstaltung mit dem Schwerpunkt digitale Messwerterfassung fithren die
Studierenden ein Physical Computing Projekt mit Arduino Mikrocontrollern zur Wirksamkeit von
FFP2-Schutzmasken durch. Im zweiten Teil der Lehrveranstaltung werden insbesondere COVID-
Mythen und -Fakten diskutiert und Strategien zur Entlarvung von Falschinformationen erprobt
(Schubatzky & Haagen-Schiitzenhofer, 2022).

Die erstmalige Implementierung des gesamten Lehrveranstaltungsdesigns erfolgte im Sommersemester
2022. Zur Analyse der Lernwirksamkeit der einzelnen Lerngelegenheiten und der Lernprozesse der
Studierenden fiir das bedarfsorientierte Re-Design der Lehrveranstaltung wurden auf quantitativer
Ebene Pre-Mid-Post-Erhebungen und auf qualitativer Ebene Reflexionsjournale von Studierenden
herangezogen. Aus den Ergebnissen konnten erste lokale Lehr-Lerntheorien abgeleitet und einzelne
Lerngelegenheiten entlang der ausgeschérften Design-Kriterien weiterentwickelt werden.

Das adaptierte Lehrveranstaltungsdesign wird im Wintersemester 2022/23 mit 13 Studierenden um-
gesetzt. Das Poster bietet Einblick in das Design und das datenbasierte Re-Design der Lehr-
veranstaltung, insbesondere in die Implementierung von Peer-Tutoring, Unterrichtsvignetten und Lern-
gelegenheiten zur Forderung eines Verstidndnisses fiir digitale Transformation.
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Emergente Phanomene im Physikunterricht
am Beispiel des Teilchenmodels

Eine der haufigsten Schwierigkeiten beim Unterricht liber das Teilchenmodell ist, dass Schiiler:innen dazu tendieren,
die Eigenschaften makroskopischer Gegenstinde auf Atome und Molekiile zu iibertragen (Albanese & Vicentini, 1997).
Zum Beispiel stellen sie sich vor, dass die GroBe der Wassermolekiile sich wahrend eines Phasenilibergange verandert
(Lee et al.,, 1993). Dariiber hinaus verzichten viele Schiiler:innen ganzlich auf die Vorstellung eines diskreten Aufbaues
der Materie (Harrison & Treagust, 1996).

In Anbetracht dieser Lernschwierigkeiten widmet sich dieses Dissertationsprojekt der Frage, wie das Verstandnis von
Schiiler:innen liber die Zusammenhinge zwischen der makroskopischen und der submikroskopischen Ebene
verbessert werden kann. Verschiedene Zuginge wie Experimente, typografische Darstellungen, Kristallstrukturen oder
3D-Modelle werden dabei im Rahmen von Design-Based Research untersucht (Haagen-Schiitzenhéfer & Hopf, 2020).
Dieser zyklische Prozess verbindet die evidenzbasierte Entwicklung von Lehr-Lern-Materialien mit deren empirischer
Untersuchung und einer qualitativen Analyse der gewonnen Daten. Konkret wurden bereits 50 Interviews mit
Schiiler:innen von zwei Wiener Gymnasien nach der Methode der Akzeptanzbefragung (Jung, 1992) durchgefiihrt.
Diese sind aufgeteilt auf drei Interviewstudien, wobei verschiede Zuginge zum Teilchenmodell getestet und nach
anschlieBender Qualitativer Inhaltsanalyse (Kuckartz & Radiker, 2022) der Daten verworfen oder weiterentwickelt
wurden.

Dabei hat sich gezeigt, dass Experimente eher nicht der geeignete Einstieg in das Thema Teilchenmodell sind, da
Schiiler:innen Schwierigkeiten haben die dabei gemachten Beobachtungen mit Vorgangen auf der submikroskopische
Ebene zu verkniipfen. Vielversprechender zeigt sich ein Ansatz basierend auf Kristallstrukturen (Franzbecker & Quast,
1975), welcher besonders die Notwendigkeit einer Teilchen-basierten Erkldarung betont. Ebenso empfand die Mehrheit
der Teilnehmer:innen typografische Darstellungen (Wiener et al, 2015), welche gezielt auf makroskopische
Eigenschaften verzichten, als anschauliche Darstellung des Teilchenmodells.
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Bewertungskompetenz, SSI und Unterrichtspraxis — mission (im)possible?

Ein Entwurf zur forschungsbasierten Entwicklung eines Fort-/Ausbildungsangebots hinsichtlich
der Férderung von Bewertungskompetenzen in Socioscientific Issues

Matthias Fasching, Universitét Wien; Martin Hopf, Universitdt Wien

Von individuellen Kaufentscheidungen bis hin zum kollektiven Handeln im Zuge des Klimawandels - Schiiler*in-
nen sind in ihrem Leben mit komplexen Problemstellungen konfrontiert, fir die es keine eindeutigen Vorgehens-
weisen und Losungen gibt (Sadler & Zeidler, 2005). Das Analysieren und Treffen von Handlungsentscheidungen
innerhalb solcher ,socioscientific issues (SSI) erfordert, neben naturwissenschaftlichen auch 6konomische, sozi-
ale, politische, ethische und andere Perspektiven einzunehmen und abzuwdgen (Sadler, 2009). Demnach kénnen
Schiler*innen anhand aktueller, kontroverser und relevant empfundener Problemstellungen hinsichtlich interdis-
ziplinérer Arbeits- und Denkweisen, einer ,scientific literacy“ hoherer Qualitat, sowie (naturwissenschaftlicher) Be-
wertungskompetenzen geférdert werden (Hancock et al., 2019; Sadler, 2009; Hopf et al., 2022; Mrochen & Hottecke,
2012).

Es stellt sich die Frage: Wie kann die Uberfiihrung dieser fachdidaktischen Uberlegungen in die Unterrichtspraxis
unterstitzt werden? Einblicke in die internationale Literatur zeigen, dass es flr Lehrer*innen und das Unterrichten
von SSl vielfaltige Herausforderungen gibt, welche einerseits ihr bestehendes fachliches/fachdidaktisches Wissen
und die aktuelle Organisation von Schule und Unterricht, andererseits aber auch ihre Orientierungen und Beliefs
betreffen (Borgerding & Dagistan, 2018; Chen & Xiao, 2021; Gess-Newsome, 2015).

Ziel des Dissertationsprojektes ist daher die forschungsbasierte Entwicklung eines Fort-/Ausbildungsangebots fiir
(angehende) Physiklehrer*innen, anhand dessen eine verstarkte Orientierung ihres Physikunterrichts an der For-
derung von Bewertungskompetenzen im Kontext von SSI erzielt werden soll. Angelehnt an die Modelle ,Educati-
onal Reconstruction for Teacher Education (ERTE)“ (van Dijk & Kattmann, 2007) und ,Teacher Professional Know-
ledge and Skill“ (Gess-Newsome, 2015) wird die Vermittlung fachdidaktischer Konzepte zu Bewertungskompetenz
und SSI unter Einbezug bestehenden Wissens und vorhandener Beliefs fiir die Physiklehrer*innenbildung rekon-
struiert, sowie als Fort-/Ausbildungsveranstaltung in mehreren Zyklen durchgefiihrt, evaluiert und weiterentwi-
ckelt. Im Fokus steht dabei die integrative Auseinandersetzung mit Aspekten des fachlich-didaktischen Know-
hows und der expliziten Reflexion von personlichen Beliefs.

Das Forschungsprojekt befindet sich derzeit in der Konzeptualisierungsphase, weswegen noch keine Ergebnisse
vorliegen. Zur Diskussion stehen die allgemeinen Ziele und theoretischen Grundlegungen des Projekts, sowie die
Uberlegungen beziiglich der methodischen Vorgehensweise.
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Motivation messen: Entwicklung eines Messinstruments auf Basis der SDT
Marianne Korner Universitiat Wien

Im Zuge von Interventionen ergeben sich immer wieder Situationen, in denen es aus unterschiedlichen
Griinden sinnvoll ist, die Motivation der Lernenden zu erfassen. Derzeit ist ein umfassendes Instrument, das
auch schon fiir Lernende ab dem Beginn der Sekundarstufe 1 geeignet ist, in deutscher Sprache nicht
verfligbar (Korner, 2015). Dieser Beitrag schlie3t an Vorarbeiten zum Thema an (Klingenbdck, 2016; Korner,
2015; Pieler, 2018; Pusch, 2021; Schmidt, 2017), in denen ein partizipativer Ansatz erprobt und
weiterentwickelt wurde, fasst deren Ergebnisse zusammen und prasentiert den momentanen Stand der
Forschung.

Zur Erfassung der Motivation bietet sich die Self-Determination Theory (SDT) nach Deci und Ryan (Niemiec &
Ryan, 2009) an. Anhand des Four Building Blocks Approachs (Wilson, 2005) wurde begonnen, die sieben
Subskalen von Grund auf neu zu konstruieren. Dieser sieht einen Zyklus von vier Schritten vor, um ein
gewlnschtes Konstrukt - hier die Teilskalen des IMI — abzubilden.

Der Construct Map (Schritt 1) liegt die Annahme zugrunde, dass es eine qualitative Ordnung der jeweiligen
Merkmalsauspragungen gibt. Auf einem angenommenen Kontinuum werden zundchst die extremen
Auspragungen gefunden, um das Konstrukt zu scharfen. Damit bekannte Probleme mit Likertskalen (Wilson,
2005) abgemildert werden, wird hier moglichst versucht, statt oftmals nicht gut vergleichbarer
Einschatzungen Evidenzen zu suchen, die sich dann in den Items wiederfinden. Damit wird die Manifestation
des theoretischen Konstrukts in der realen Welt geférdert. Um diese Evidenzen zu finden, wurde in Klassen
gegangen und die Experten fiir ihr eigenes Verhalten, ndmlich die Lernenden selbst, dazu befragt. Diese Art
von partizipativem Ansatz zur Fragebogenentwicklung wurde bislang in der Literatur wenig beschrieben
und sichert die 6kologische Validitat (Fahrenberg, 2021) der Untersuchung. Die Befragung der Lernenden
stellte sich als tiberaus fruchtbar heraus. Aus ihren Einschatzungen wurden danach ltems konstruiert (Schritt
2). Aus einer anfanglichen Vielzahl von bis zu 30 Items pro Skala kristallisierten sich dann durch explorative
Faktorenanalysen und inhaltliche Analysen die treffsichersten Items heraus, die das jeweilige Konstrukt auch
in seiner gesamten Breite abbilden kdnnen. Als Outcome Space (Schritt 3) wurde eine 5-teilige Likert-Skala
gewahlt, das Measurement Model (4) bilden Mittelwerte oder Summenscores.

Der hier gewdhlte Weg eines partizipativen Ansatzes zum Finden von Evidenzen und zur anschlieBenden
Konstruktion von Items kann als durchaus erfolgreich angesehen werden. Alle Skalen des IMI konnten neu
konstruiert und zumindest paarweise trennscharf abgebildet werden. In den Faktorenanalysen zeigt sich,
dass die Items zur Skala effort/importance nicht gut funktionieren, weshalb eine Uberarbeitung dieser
angestrebt wird. Ebenso wird angedacht, die nun erhaltenen Items auf ihre Eignung fiir dltere Lernende der
Sekundarstufe 2 zu erproben, bzw. eine gewisse kulturelle Unabhéangigkeit der Items zu tberprifen, indem
sie z.B. auch in Deutschland eingesetzt werden.
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Entwicklung einer Unterrichtskonzeption zu den E-Kompetenzen ,Messen, Vergleichen,
Zuverlassigkeit einschatzen”

Nagel, Clemens (Universitat Wien)

Der oOsterreichische Lehrplan der Sekundarstufe Il und bald auch jener der Sekundarstufe | verlangt gemaR dem
Kompetenzmodell Beitrdge zur den drei Handlungsdimensionen W, E und S. Bei der Dimension ,E-Experimentieren,
Erkenntnisgewinnung” kommt oftmals das wissenschaftliche Vergleichen und das damit unabdingbare Einschatzen der
Zuverlassigkeit von (Mess-)Daten zu kurz (vgl. Nagel, Lux & Steindl, 2021). Der Grundidee der Uni-Lehrveranstaltung
,Einfiihrung in das experimentelle Arbeiten” (Nagel, 2017) folgend wurden zwei Design-Based-Research Studien durchgefiihrt
, um je eine Unterrichtssequenz fur die Sekundarstufe | (Loidl, 2021) und Il (Bdrenthaler-Pachner, 2022) zu entwickeln. Der
gemeinsame Ansatz Uber die Designprinzipien war die Verbindung der ,Vertrauenswirdigkeit” mit Messdaten bzw.
Messergebnissen und letztendlich das Durchfiihren einer gleichartigen Messung, um streuende Einzelergebnisse grafisch
zusammenzufiihren und so optisch zu erfassen und schlieRlich die Messunsicherheit der Messreihe (nach Methode Typ-A)
altersadaquat statistisch auszuwerten. In der Sek Il wird zudem selber ein Langenmessgerat gebaut, um die Ursachen der
gerdtebedingten Messunsicherheit selbst zu dokumentieren (nach Methode Typ-B).

Kernmethodik dieser Entwicklungsstudien waren neben der didaktischen Rekonstruktion (nach Kattmann et. al. 1997) und
Experteninterviews, Akzeptanzbefragungen zu den Key Ideas und ein schriftlicher Abschlusstest.

Die gemeinsamen und wesentlichen Key-ldeas sind:

e Die einzelnen Messungen einer Messreihe sind meistens nicht ident (Loidl 2021: 90).
e Messunsicherheiten kdnnen nach der Methode A und B bestimmt werden.

e Ergebnisse konnen sich bezliglich ihrer Vertrauenswiirdigkeit unterscheiden.

e  Ein Messwert soll immer mit der passenden Messunsicherheit angegeben werden.

e  Eine MessgroRe wird mit Zahlenwert und passender Einheit angegeben.

Derzeit wird ein verzogerter Nachtest mit den untersuchten Kohorten durchgefiihrt, um die Langzeitstabilitat der Key-ldeas zu
prifen. Zudem wird quantitativ untersucht, welches Prekonzept hinter der ,Vertrauenswirdigkeit” steckt um die Tauglichkeit
dieses Designprinzips in einer Breitenstudie zu prifen. Hierbei wird die Four-Building-Blocks-Methode (nach Wilson, 2005) zur
Entwicklung des Messinstrumentes herangezogen. Die Ergebnisse des verzogerten Nachtests und das Messinstrument zur
Vertrauenswirdigkeit werden am Poster vorgestellt.
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Abstract Physikdidaktik in Osterreich — Jahrestagung 2023

Vorstellungen von Physik-Lehramtsstudierenden zu Sprache im Physikunterricht
Melanie Renner, Claudia Haagen-Schiitzenhofer

Die Bedeutung von Sprache fir fachliche Lernprozesse im Physikunterricht gilt als unumstritten (vgl.
Schmolzer-Eibinger, 2013). Deswegen hielten sprachliche Kompetenzen nicht nur Einzug in die Oster-
reichischen Lehrplane fiir Physik der Sekundarstufe 1 und 2, sondern auch in das Curriculum des 2015
neu aufgesetzten Physik-Lehramtsstudiums im Entwicklungsverband Siid-Ost Osterreich (EVSO). Dafiir
wurde ein Pflichtmodul zur durchgangigen sprachlichen Bildung curricular verankert, in dem die Phy-
sik-Lehramtsstudierenden auf die Umsetzung von sprachbewusstem Unterricht vorbereitet werden.
GemaR des Model of Educational Reconstruction for Teacher Education (ERTE-Modell) nach van Dijk &
Kattmann (2007) ist es flr die Gestaltung von Lerngelegenheiten wesentlich, die Studierendenvorstel-
lungen in Bezug auf den jeweiligen Professionalisierungsbereich — im konkreten Fall auf Sprache im
Physikunterricht — zu untersuchen. Da trotz zunehmender Bedeutung der Untersuchung von Studie-
rendenvorstellungen in der fachdidaktischen Forschung der letzten Jahre nur wenige Studien zu Spra-
che im naturwissenschaftlichen bzw. mathematischen Fachunterricht vorliegen (u.a. Fischer und
Ehmke, 2019), welche zudem meist im Zuge von DaF-/DaZ-Projekten und somit vor dem Hintergrund
von migrationsbezogener Heterogenitat durchgefiihrt wurden, kann diesbeziiglich von einem Deside-
rat gesprochen werden.

Im vorliegenden Forschungsprojekt wurde eine explorative Erhebung von Studierendenvorstellungen
zur Rolle von Sprache in Lehr- und Lernprozessen im Physikunterricht bzw. zu Sprachsensibilitat mittels
semistrukturierten Leitfadeninterviews gemaR dem Ansatz der Grounded Theory Methodologie nach
Strauss und Corbin (1996) durchgefiihrt. Ziel des Dissertationsvorhabens ist es, ein moglichst breites
Spektrum an Vorstellungen von Physik-Lehramtsstudierenden des EVSO zum Thema Sprache und Fach-
lernen im Kontext des Physikunterrichts zu erheben. Die daraus abgeleitete, zentrale Forschungsfrage
des Dissertationsprojektes lautete:

= Welche Vorstellungen haben Physik-Lehramtsstudierende des Entwicklungsverbundes Siid-Ost zu
Sprachbewusstsein bzw. zur Relevanz von Sprache fiir Lehr- und Lernprozesse im Physikunterricht?

GemaR dem Ansatz der Grounded Theory Methodologie (nach Strauss und Corbin, 1996) wurden In-
terviews mit 10 Physik-Lehramtsstudierenden im Bachelorstudium mit unterschiedlichen Zweitfachern
sowie verschiedenen Studienfortschrittes durchgefiihrt und ausgewertet.

Als Ergebnis des Forschungsprojektes wurde ein Modell rund um die zentrale Vorstellung Sprache als
Medium des Physikunterrichts entwickelt, das die unterschiedlichen Vorstellungen der Studierenden
(z.B. zu den sprachlichen Voraussetzungen der Adressatengruppe, zur Rolle von Sprache in fachlichen
Lehr- und Lernprozessen sowie Strategien und Ziele eines sprachbewussten Unterrichts) zueinander in
Verbindung setzt. Dieses Modell soll im Zuge der Tagung vorgestellt werden.
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Unterrichtsmaterialien analysieren — Ein Lehr-Lernarrangement zum Entwickeln einer
Analysekompetenz von Physiklehramtsstudierenden

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

Ein zentrales Ziel der Physikdidaktik ist es, Lehrkrafte beim Gestalten von Physikunterricht zu unter-
stltzen. Daflir wurden z. B. Unterrichtskonzeptionen entwickelt (Wilhelm et al. 2021) und korrespon-
dierende Unterrichtsmaterialien zur Verfligung gestellt, um Lehrkraften einfach anwendbare, koha-
rente Strategien zum Gestalten von Lernangeboten zu verschiedenen physikalischen Themen im Un-
terricht in die Hand zu geben. Obwohl Unterricht auf Grundlage einiger dieser Unterrichtskonzeptio-
nen in Evaluationsstudien zu wesentlich besserem Lernerfolg der Schiiler:innen als , traditioneller” Un-
terricht flhrte (z. B. Burde 2018; Haagen-Schiitzenhofer 2017; Spatz et al. 2020), gibt es Hinweise da-
rauf, dass wesentliche Ideen von Unterrichtskonzeptionen von Lehrkraften in den Unterrichtsmateri-
alien nicht erkannt oder nicht angenommen werden (Obczovsky et al. 2021; Breuer 2021). Um dieses
Problem zu adressieren, untersuchen wir daher in einem Design-based Research Projekt, wie ange-
hende Physiklehrkrafte bereits im Studium unterstiitzt werden kénnen, sich mit Unterrichtsmateria-
lien —insbesondere zu evidenzbasierten Unterrichtskonzeptionen — vertieft auseinanderzusetzen. Das
Ziel einer solchen Unterstiitzung soll sein, dass Studierende eine Analysekompetenz entwickeln, ver-
schiedene Aspekte von Unterrichtsmaterialien hinsichtlich ihrer Rolle fiir die Lernprozesse der Schi-
ler:innen zu reflektieren, sowie evidenzbasierte Unterrichtskonzeptionen als wertvolle Unterstiitzung
flr die Gestaltung von Unterricht zu begreifen. Daflir wurde ein prototypisches Lehr-Lernarrangement
als Teil einer fachdidaktischen Lehrveranstaltung theoriegeleitet entwickelt und im WS 2021/22 erst-
malig im Bachelorstudium implementiert (8 Studierende), liberarbeitet und im SS 2022 in adaptierter
Form erneut implementiert (13 Studierende). In einem Mixed-Methods Ansatz wurde die Akzeptanz
und das Verstandnis verschiedener Lerninhalte und Lerngelegenheiten beleuchtet und analysiert, in-
wiefern diese Lerninhalte und Lerngelegenheiten Studierende tatsachlich beim Analysieren von Unter-
richtsmaterialien unterstiitzen. Neben einem prototypischen Lehr-Lernarrangement und praktischen
Hinweisen zur Gestaltung eines solchen, stehen vor allem die Beitrdage zu einer Theorie, wie Studie-
rende beim Reflektieren von Unterrichtsmaterialien unterstiitzt werden kénnen, welche Schwierigkei-
ten dabei auftreten und wie diese adressiert werden kénnen. Auf einem Poster sollen die zentralen
Erkenntnisse aus dem Design-based Research Projekt vorgestellt werden.
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Forderung digitaler Kompetenzen von Lehramtsstudierenden im Fach Physik (DiKoLeP)

Thomas Schubatzky!, Jan-Philipp Burde?, Rike GroBe-Heilmann?®, Josef Riese?®, David Weiler?
"Universitit Innsbruck, 2Eberhard Karls Universitit Tiibingen, RWTH Aachen

Digitale Medien spielen eine immer gréBer werdende Rolle im physikalischen Fachunterricht
(Eickelmann et al. 2019). Fiir eine lernforderliche Integration digitaler Medien braucht es aber
dahingehend professionalisierte Lehrkrafte. Angehende Physiklehrkréfte sollen deshalb wéhrend ihres
Studiums auch Kompetenzen zum fachdidaktisch begriindeten Einsatz digitaler Medien entwickeln. Im
Verbundprojekt Digitale Kompetenzen von Lehramtsstudierenden im Fach Physik (DiKoLeP) der
RWTH Aachen und der Universititen Graz, Innsbruck und Tiibingen wird daher ein libergeordnetes
Lehrkonzept mit standortspezifischen Ausprigungen entwickelt, implementiert und evaluiert
(Schubatzky et al. 2022). Durch dieses Lehrkonzept sollen fachspezifische, digitale Kompetenzen von
Lehramtsstudierenden der Physik gefordert werden. Das Lehrkonzept selbst beruht auf dem synthesis
of qualitative evidence (SQD) Modell (Tondeur et al. 2012) und fokussiert dabei die Nutzung von
fachspezifischen- oder typischen digitalen Medien. Die Evaluierung des Lehrkonzepts erfolgt dabei in
einem Pre-Post-Design mittels eines validierten Testinstruments zur Messung fachdidaktischen Wissens
zum Einsatz digitaler Medien (GroBe-Heilmann et al. 2022) sowie Skalen zu affektiven Aspekten
digitaler Kompetenzen (Vogelsang et al. 2019; Weiler et al. 2022). Zudem werden mit einem Teil der
teilnehmenden Studierenden retrospektive Interviews gefiihrt, um lernwirksame Seminarelemente zu
identifizieren. Auf dem Poster werden die grundlegenden Ideen des Lehrkonzepts sowie vorldufige
Ergebnisse der standortiibergreifenden Evaluation mit bisher N ~ 55 Studierenden vorgestellt. Daraus
werden Implikationen fiir die digitalisierungsbezogene Lehramtsausbildung im Allgemeinen abgeleitet

sowie die Weiterentwicklung des Lehrkonzepts diskutiert.
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EXPLORING HIGH SCHOOL STUDENT’S
EMOTIONS IN ENERGY ILLUSTRATIONS BY
USING EDA SENSORS

Eman Sharaf® and Univ. Prof. Dr. Martin Hopf?
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ABSTRACT

The students’ cognition and outcomes are related directly to students’ academic emotions, as the
positive emotions are positively and negative emotions are negatively related to the learning process
and further learning outcome (Pekrun and Linnenbrink-Garcia 2012; Pekrun et al. 2017; Wortha et al.,
2019). Although, Self-Assessment Manikin SAM is a famous reliable non-verbal questionnaire for the
emotions in different fields, (it came to our knowledge) there is no research in physics education has
used SAM as a research tool yet. However, the Electrodermal Activity (EDA) is one of the electrical
parameters that can be used to determine the emotional state including stress levels. EDA signals can
be sufficient to classify the stress level with over 95% accuracy (Cho D. et,al. 2017), or a rage between
from 82.8% to 94.1% (Pakarinen et, al. 2019). In this paper, we explore high school students’ emotions
in physics by using EDA sensors. First, data from two different versions of EDA sensors are compared
with self-reported emotions by using a computerized version of Self-Assessment Manikin SAM (Bradley
& Lang,1994). In this step we compared our data to the data of the technical handbook (Lang et al,
2008). Second, we profile students’ emotions of energy images with EDA sensor data and self-reported
data. The data from both EDA sensor systems are comparable. But no connection between EDA sensor
data and self-reported data can be found. We found that most of the energy pictures that used in
different Austrian schoolbooks referred to energy topic (which used in the current research) have
experienced students’ negative emotions with high stress levels. We also can differentiate different
clusters of energy pictures according to students EDA levels.
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Forschungsgeleitete Entwicklung von Lernumgebungen zum Treibhauseffekt fiir die achte Schulstufe
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Der Klimawandel stellt die Menschheit im 21. Jahrhundert vor enorme Herausforderungen. Insbesondere Bildung nimmt in
diesem Kontext die wichtige Rolle ein, Menschen — unter anderem durch Wissensaufbau — zu einem verantwortungsvollen
Handeln zu ermachtigen (UNESCO, 2022). Die Grundlagen des Klimawandels mussen daher bereits im Pflichtschulbereich
thematisiert werden, um alle Schiiler:innen im Sinne einer naturwissenschaftlichen Grundbildung zu erreichen. Der
Treibhauseffekt stellt dabei ein zentrales Konzept dar, zu dem es bisher auf Niveau der Sekundarstufe | allerdings kaum
evaluierte Lernumgebungen gibt. Diesem Desiderat wird im Rahmen des vorgestellten Dissertationsprojekts nachgegangen.
Im Rahmen eines Design-Based Research Ansatzes (Bakker, 2018) wird zunéachst ein Literature Review zu bereits publizierten
Forschungsergebnissen Uber Schilervorstellungen zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels
durchgefiihrt. Zwar gibt es bereits Reviews zum Lernen und Lehren ber den Klimawandel (Bhattacharya et al., 2021; Monroe
et al., 2019), allerdings fehlt bisher ein ausfiihrlicher und vertiefter Uberblick iiber bekannte Schiilervorstellungen. Die
Kenntnis dieser Vorstellungen ist im Sinne der didaktischen Rekonstruktion (Kattmann, 2007) eine notwendige Voraussetzung
fir ein lernwirksames Design der Lernumgebung, die den Aufbau eines fundierten konzeptuellen Verstandnisses unterstiitzen
soll. Damit die jeweiligen Schilervorstellungen moglichst passend adressiert werden, sollen in der entwickelten
Lernumgebung adaptive Lernmaterialien zum Einsatz kommen. Die Zuteilung der jeweils passenden Lernmaterialien wird
durch den Einsatz des CCCI-422 (Schubatzky et al., in review) gesteuert. Die Materialerprobung und -weiterentwicklung soll
im Rahmen von Akzeptanzbefragungen (Wiesner & Wodzinski, 1996) erfolgen, auBerdem ist abhangig von den Ergebnissen
der Akzeptanzbefragungen eine Implementierung im Klassensetting angedacht. Im Rahmen der Posterprasentation wird ein

Uberblick Giber das Gesamtprojekt — inklusive erster Ergebnisse des Literature Reviews — gegeben.
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Physikdidaktisches Forschungsvorhaben

Die Themen ,Felder* und ,Energie‘ sind schon lange Bestandteil des 6sterreichischen Curriculums fiir
die Sekundarstufe I (BGBI. Nr. 88/1985). Dennoch finden sich nur wenige empirisch erprobte Unter-
richtskonzepte, die beide Themen vereinen. Im Rahmen eines Dissertationsprojektes am AECCP der
Universitdt Wien soll daher unter der Betreuung von Prof. Martin Hopf ein neues Unterrichtsdesign zur
Energietlibertagung in elektrischen Systemen entwickelt werden. Teil dieses Forschungsvorhabens ist
die Durchfithrung von Akzeptanzbefragungen mit Schiiler*innen der Sekundarstufe II (Alter: 16-17j).
Die Ergebnisse dieses Projektabschnitts sollen im Poster prasentiert werden.

Theoretischer Hintergrund

Es gibt bereits Ansétze aus der fachdidaktischen Literatur, die elektromagnetische Felder zur Erklérung
der Energielibertagung in elektrischen Systemen heranziehen (vgl. Backhaus, 1987; Sefton, 2002). Bei-
spielsweise macht lan Sefton (2002) von einem alten Konzept Gebrauch, das auf Henri Poynting (1885)
zuriickgeht. Dabei wird der sogenannte ,Poynting Vektor zur Beschreibung des Energieflusses in einem
elektrischen System verwendet, der sich aus dem E-Feld und B-Feld zusammensetzt. Damit ist ein an-
schaulicher Ansatz geschaffen, der sowohl fiir Gleich- als auch fiir Wechselstromkreise anwendbar ist
und somit in verschiedenen Alltagskontexten (e.g. Energielibertragung beim Smartphone, Zahnbiirste,
Fohn, Tischlampe) niitzlich sein kann. Gleichzeitig bietet dieser Ansatz eine Moglichkeit, bei Schii-
ler*innen ein Verstdndnis iiber Felder aufzubauen und zu festigen.

Forschungsdesign und Methoden

Mithilfe von Akzeptanzbefragung (Wiesner & Wodzinski, 1996) soll nach dem Design-Based-Research
Modell (Haagen-Schiitzenhdfer & Hopf, 2020) ein Set aus gut funktionierenden Designprinzipien ent-
wickelt werden, die dieses Konzept fiir Schiiler*innen der Sek II adaptieren. Daraus ergibt sich die fol-
gende Forschungsfrage fiir diesen Projektabschnitt: Wie sieht ein Unterrichtsdesign zur Energieiiber-
tragung in elektrischen Systemen aus, das Schiiler*innen der Sek Il dabei unterstiitzt, fachlich angemes-
sene Vorstellungen zu diesem Thema zu entwickeln?

Ergebnisse

Die Ergebnisse der ersten beiden Interviewrunden mit N=14 Schiiler*innen aus drei verschiedenen AHS
in Wien wurden mittels Qualitativer Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2016) analysiert und ausgewertet. Daraus
wird ersichtlich, dass die Schiiler*innen das neue Unterrichtsdesign insgesamt gut aufnehmen. Die
Analyse der Daten zeigt aber auch, worin noch Schwachstellen liegen, wie beispielsweise in der
Verwechslung des magnetischen und elektrischen Feldes. Dies wird in der Uberarbeitung des Konzeptes
fiir die dritte Interviewrunde beriicksichtigt. Die aktuellsten Ergebnisse sollen auf besagtem Poster
dargestellt werden.
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