Wahrnehmung physikalischer Erklarungen

— eine Eye-Tracking Studie
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|dealisierungen* liegen naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisprozessen zugrunde (Huttemann, 1997; Potochnik,
2020; Winkelmann, 2023). Sie sind im Physik-
unterricht allgegenwartig, werden jedoch meist nur
implizit thematisiert (Ramme & Winkelmann, 2022). Bisher
ist weitgehend unklar, welchen Beitrag eine explizite
Thematisierung von ldealisierungen zum Physikverstandnis
von Lernenden leisten kann.

Ausgangslage

/ Zielsetzung \

Das Aufzeigen moglicher
Unterschiede in der Aus-
einandersetzung mit zwei
physikalischen  Erklarun-
gen, welche Idealisierun-
gen explizit beziehungs-
weise implizit themati-
sieren.

Methodik

~

Eine qualitative Eye-Tracking Studie (n= 10) mit dem
Tobii Pro Fusion Screenbased Eyetracker, bei welcher Siebt-
klassler*innen digitale Erklarungen prasentiert wurden. Inhalt war der
Abbildungsprozess an der dinnen (teilweise abgedeckten) Linse (Abb.
1). Die Auswertung der Daten erfolgte anhand vorab definierter Areas
of Interest (AOls, Abb.2). Nach einer ersten Analyse der Heatmaps
(Abb.3) wurden die AOI-Metrics number of fixations und total
duration of fixations ausgewertet.
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*Im Kontext dieses Projekts bezieht sich Idealisierung auf eine Praxis der wissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, und nicht auf eine Methode der didaktischen Reduktion.
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Uberschrift

Wie gelangen wir in den Naturwissenschaften zu neuen Erkenntnissen?

heocoonra [}

In den Naturwissenschaften nutzen wir Modelle und Experimente, um Phanomene, die wir im Alltag beobachten, erklaren zu kénnen. So kénnen wir die Natur,
Um zu erklaren, warum das volistandige Bild auch bei einer teilweise abgedeckten Linse entsteht, nutzen wir ein Modell . Unser Modell kann Aussagen b

, Text
Lichtwegen treffen. Das Modell wurde fur genau diese Vorhersage entwickelt. Uber andere Phanomene kann man keine sinnvollen Vorhersagen mit Hilfe des M|
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Ein Modell zur Abbildung an der Linse ist in Abb. 1 dargestelit. Die

LichtbUndel . : . - "
. in unserem Modell breiten sich als gerade Linien aus. Die
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Lichtstrahlen andert sich erst, wenn sie in ein anderes Medium ge

Linse -

Physiker*innen nennen diesen Vorgang Lichtbrechung.

In der Realitat wird ein Teil des

Lichtes an der Linse reflekliert
und ktierten
oderJ Text 2 Etamen
werd Il nicht

Grenzen galtig.

Modelle h i i i n Zweck (2.B.
etwas Bes . . bei uns das
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berucksichtigt, weil sie uns nicht
bei Vorhersagen (ber die
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teilveise abgedeckt ist!

Bildentstehung weiterhelfen. Auf der nachsten Seite erkldren wir dir genauer, wie uns das
Modell dabei hilft zu erkldren, warum ein vollstandiges Bild entsteht, obwohl die Linse
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Die teilweise abgedeckte Linse

Wird die Linse (teilweise) abgedeckt, so andern wir nichts an der Funktion der Linse. Die Linse behdlt also ihre abbildenden Eigenschaften bei. Das heifit. das Bild entsteht nach dem gleichen
Prinzip, wie ohne die Abdeckung und kann darum auch mit unserem Maodell vorhergesagt werden. Wir diiffen auch hier die ausrordentiichen Lichtwag
Linse teilwaise verdackt ist. In der Realital verhindert die Abdackung nur, dass das Licht auf einigen der Lichtwege 2ur Linse gelangen kann. Weil trotzde
zur Linse gelangen kann, entsteht weiterhin ein vollstindiges Bild. Da nun weniger Licht durch die Linse gelangt, ist das Bild jedoch dunkler.
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& im Modell sinzeichnen, auch wenn die
m Lichi von alien Lichtpunkten der Kerze

Nur Lichtwege Nur Modellstrahlen

Das Madell hilft uns Immernoch dabel, Vorhersagen Ober
die Bildentstehung an der Linse zu treffen.

Beschriftungen

% an'aus

Abb.3: Das Biid entsteht frofz abgedeckier Linse - es erscheint nur dunkfer.

Abb. 2 Darstellung der verwendeten Areas of Interest (AOls)

Abb. 1 Abbildung an der teilweise abgedeckten Linse

Abb. 3 Heatmap (Seite 4 der digitalen Erklarung, implizite Variante)

Zentrale Ergebnisse
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Besonders lange Fixationsdauer und hohe
Fixationsanzahl fir den Text auf Seite 2 der
expliziten Erklarungsversion und den Text auf

Seite 4 der impliziten Version.

Texte werden insgesamt langer und haufiger

fixiert als Abbildungen.

Uberschriften weisen besonders seltene und

kurze Fixationen auf.

Diskussion

s*  Es konnten keine Ubergreifenden Unterschiede festgestellt werden, was fiir eine grundsatzlich dhnliche Auseinandersetzung spricht.

**  Mit Seite 2 der expliziten Version und Seite 4 der impliziten Version ergeben sich Unterschiede beziiglich einzelner Areas of Interest an erwartbaren Stellen. Auf Seite 2der
expliziten Version wird eine neue Thematik vorgestellt: die Idealisierung der Mittelebene. Auf Seite 4 beider Versionen wird mit der abgedeckten Linse ebenfalls eine
neue Thematik prasentiert.

% Lange bzw. haufige Fixationen sind ohne weitere Angaben schwierig zu deuten: a) Schwierigkeiten oder b) Interesse (Bera u. a., 2019; Fu u. a., 2016; Mayer, 2010).

** Bei der Auseinandersetzung mit beiden Erklarungsversionen werden Texte insgesamt langer und haufiger fixiert als Abbildungen. Dies ist ein erwartbares Ergebnis und

deckt sich mit Erkenntnissen aus der Blickbewegungsforschung zu Multimedia-Leseverhalten (Johnson & Mavyer, 2012).
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