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Overview

1.Theoretical framework 

2. Model conception 

3. Status quo

1

mailto:jeff.wiener@cern.ch


jeff.wiener@cern.ch

1. Theoretical framework

Rapid development of particle physics in the last 100+ years  

Throughout Europe: problematic integration of particle physics in curricula 

Opportunity to embed fundamental principles within the curriculum
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Constructivist approach  

Exploration of the student perspective  

STCSE - Students ́and Teachers ́ 
Conceptions and Science Education  
☞http://www.ipn.uni-kiel.de/aktuell/stcse/stcse.html

1. Theoretical framework
concept development
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„[...] there are still a remarkable number of studies on students’ learning 
in science that primarily investigate such students’ conceptions at the 
content level. Since the middle of the 1980s investigations of students’ 
conceptions at meta-levels, namely conceptions of the nature of science 
and views of learning (i.e., meta-cognitive conceptions) also have been 
given considerable attention.” Duit und Treagust (2003)

1. Theoretical framework
concept development
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„Framework Theory Model“  
Vosniadou, Vamvakoussi, & Skopeliti (2008)!

vs.!

„Knowledge in Pieces“  
di Sessa (2008)

1. Theoretical framework
concept development

5

mailto:jeff.wiener@cern.ch


jeff.wiener@cern.ch

Inclination vs. distance 
Sadler, Schneps, & Woll (1989) !

Misconceptions of climate seasons 
David Hammer (1996)

1. Theoretical framework
concept development
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Early beginnings through chemical education research  

Particle model for chemical reactions and phase transformation  

Distinction between particles and particle systems

1. Theoretical framework
student’s conceptions

7

mailto:jeff.wiener@cern.ch


jeff.wiener@cern.ch

Particle model to explain phenomena of gases  

Hardly general use to explain phenomena  

Rarely aids to explain everyday phenomena  

However, when offered as a possible explanation, broad acceptance1
1. Theoretical framework

student’s conceptions
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Significant       age-dependent with respect to the acceptance of the particle model  

but  

age-independent misconceptions of the atomic structure of matter2
1. Theoretical framework

student’s conceptions
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Everyday experiences favor continuum perception 

Mixing of continuum and discontinuum conceptions 

Supported by erroneous illustrations in textbooks3
1. Theoretical framework

student’s conceptions
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Even with acceptance two big misconception prevail!  

  

No reproduction of the permanent motion of particles 
Negation of the existence of empty space4
1. Theoretical framework

student’s conceptions
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Automatic transfer of macroscopic aspects and daily-life experiences 
into the world of particles5

1. Theoretical framework
student’s conceptions
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Avoiding known misconceptions  

Permanent model character  

Linguistic accuracy  

Pure typography

2. Model conception
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3. Status quo

Probing acceptance  
Wiesner & Wodzinski, 1996

#
Key Ideas (KI)

Phase

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

1 Materie ist alles, was man 

praktisch oder theoretisch 

berühren kann Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

2 Wir beschreiben die 

Wirklichkeit durch Modelle
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

3 Es gibt Atome !

(Demokrit - átomos) Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

4 Atome können in zwei 

Bereiche unterteilt werden: 

Atomkern & Orbital Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

5 Im Atomkern befinden sich 

Protonen und Neutronen
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

6 Protonen und Neutronen 

kann man noch unterteilen
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

7 Quarks sind nicht mehr 

teilbar - Elementarteilchen
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

8 Im Orbital kann man 

Elektronen finden Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

9 Elektronen sind nicht mehr 

teilbar - Elementarteilchen
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

10 Der Rest ist leerer Raum Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

11 Es gibt (unterschiedliche) 

Atome, die sich zu Molekülen 

verbinden können Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

Völlig adäquat 
teilweise adäquatnicht adäquat

nicht angesprochen

1. Offer 
2. Valuation

3. Paraphrasing 
4. Transfer

K = 0.725

 
Age group:  
11-12 years
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# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

1
Matter is anything that you 
can touch practically or 
theoretically

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

3. Status quo
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3. Status quo

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

2 We describe the reality 
through models

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

1
Matter is anything that you 
can touch practically or 
theoretically

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen
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3. Status quo

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

4
Atoms can be divided into 
two areas: the nucleus-area 
and the orbital-area

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

1
Matter is anything that you 
can touch practically or 
theoretically

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

2 We describe the reality 
through models

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen
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3. Status quo

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

10 The rest is empty space

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

1
Matter is anything that you 
can touch practically or 
theoretically

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

2 We describe the reality 
through models

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

4
Atoms can be divided into 
two areas: the nucleus-area 
and the orbital-area

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen
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3. Status quo
# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

1
Matter is anything that you 
can touch practically or 
theoretically

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

11
There are (different) atoms, 
which may combine to form 
molecules

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

2 We describe the reality 
through models

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

4
Atoms can be divided into 
two areas: the nucleus-area 
and the orbital-area

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

10 The rest is empty space

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen
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3. Status quo #
Key Ideas (KI)

Phase

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

1 Materie ist alles, was man 

praktisch oder theoretisch 

berühren kann Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

2 Wir beschreiben die 

Wirklichkeit durch Modelle
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

3 Es gibt Atome !

(Demokrit - átomos) Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

4 Atome können in zwei 

Bereiche unterteilt werden: 

Atomkern & Orbital Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

5 Im Atomkern befinden sich 

Protonen und Neutronen
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

6 Protonen und Neutronen 

kann man noch unterteilen
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

7 Quarks sind nicht mehr 

teilbar - Elementarteilchen
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

8 Im Orbital kann man 

Elektronen finden Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

9 Elektronen sind nicht mehr 

teilbar - Elementarteilchen
Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

10 Der Rest ist leerer Raum Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

11 Es gibt (unterschiedliche) 

Atome, die sich zu Molekülen 

verbinden können Paraphrasierung der KI

Transfer der KI (Salz)

Transfer der KI (Wasser)

Völlig adäquat 
teilweise adäquatnicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

11
There are (different) atoms, 
which may combine to form 
molecules

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

1
Matter is anything that you 
can touch practically or 
theoretically

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

2 We describe the reality 
through models

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

4
Atoms can be divided into 
two areas: the nucleus-area 
and the orbital-area

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen

# Key Ideas (KI) Phase S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08

10 The rest is empty space

Paraphrasing of the KI

Transfer of the KI (salt)

Transfer of the KI (water)

Völlig adäquat 

teilweise adäquat

nicht adäquat

nicht angesprochen
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3. Status quo

Particulate model of matter

& fundamental interactions}
Optics

Electrodynamics

Radioactivity

Mechanics

Thermodynamics
Modern physics

Cosmology

Magnetism
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Merci! 
Let’s talk!
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