Axel Langner! 'Universitét GieBen
Nicole Graulich'

Mit Blick zuriick einen Schritt vor:
Eine blickbewegungsgestiitzte Retrospektive

Ausgangslage und theoretischer Rahmen

Das Losen von Problemen kann als Kompetenz des 21. Jahrhunderts angesehen werden
(Voogt & Roblin, 2012). Besonders in der Chemie ist die Problemlésekompetenz mit einer
dominenspezifischen Reprasentationskompetenz verkniipft (Kozma & Russell, 2005). In der
Organischen Chemie werden symbolisch-ikonische Représentationen verwendet (Hoffmann
& Laszlo, 1991) aus denen Chemiker*innen implizite Informationen mithilfe chemischer
Konzepte ableiten miissen, um auf chemische Eigenschaften schlieBen zu kénnen (Goodwin,
2010). Lernende der Organischen Chemie haben oft Schwierigkeiten beim Ableiten dieser
impliziten Eigenschaften, da sie oft auf Heuristiken zuriickgreifen (Talanquer, 2014) oder sich
auf oberflachliche Merkmale konzentrieren (Graulich, Hedtrich & Harzenetter, 2019). Zwar
konnten Studien in anderen Disziplinen zeigen, dass unterschiedliche Lerninstruktionen
eingesetzt werden konnten, um Lernende mit einem bestimmten Vorwissensniveaus beim
Problemldsen zu unterstiitzen (z. B. Example-Based Learning (van Gog & Rummel, 2010)),
jedoch fehlt es derzeit im Sinne der Differentiated Instruction (Tomlinson, 2017)
weitestgehend an Instruktionsansétzen, welche die individuellen Bediirfnisse von Lernenden
beriicksichtigt und diese in ihrem Problemléseprozess im Umgang mit organisch-chemischen
Représentationen unterstiitzen. Ein moglicher differenzierender Instruktionsansatz konnte
hierbei die Reflexion iiber den eigenen Problemldseprozess darstellen, da das kritische
Hinterfragen eigener zugrundeliegender Annahmen bei der Anwendung von Fachwissen eine
Maoglichkeit sein kann neue Erkenntnisse zu gewinnen (Ng, Kinsella, Friesen & Hodges,
2015). Dieser Prozess kann einerseits durch angeleitete Reflexionen (Boud, Keogh & Walker,
1985) und andererseits zusétzlich durch die Prasentation sensorbasierter Daten unterstiitzt
werden, welche dem Lernenden ansonsten nicht zugénglich wiren (Fleck & Fitzpatrick,
2010). Besonders in Doménen mit komplexen Reprisentationen, wie in der Organischen
Chemie, konnten die eigenen Blickbewegungen den Reflektierenden neue Informationen iiber
den visuellen und konzeptuellen Verarbeitungsprozess liefern. So kénnten Lernende in einer
blickbewegungsgestiitzten Retrospektive {iber ihren Problemldseprozess reflektieren, weitere
konzeptuelle Ressourcen aktivieren (diSessa, 1993; Hammer, Elby, Scherr & Redish, 2005),
einen produktiven Sensemaking-Prozess durchlaufen (Odden & Russ, 2019) und idealerweise
Konsequenzen fiir zukiinftige Problemldsesituationen ableiten. Das Potenzial einer solchen
retrospektiven  Betrachtung der eigenen Blickbewegungen zur Forderung von
Reflexionsprozessen wurde jedoch bisher nicht erforscht.

Forschungsziel

In einer explorativen Studie wurde untersucht, inwiefern eine blickbewegungsgestiitzte
Retrospektive Studierende in der Organischen Chemie anregen kann {iber ihren
Problemldseprozess zu reflektieren. Dabei wurde untersucht, welche Reflexionsmuster sich
wihrend der Retrospektive beobachten lassen (FF1) und inwiefern die strukturelle
Komplexitit dieser Reflexionsmuster mit produktiven, konzeptuellen Sensemaking-Prozessen
zusammenhéngt (FF2).



Studiendesign

22 Studierende der Organischen Chemie 19sten insgesamt drei Aufgabensets zu verschiedenen
Kontexten der Organischen Chemie (Stereochemie, Brensted-Sauren, Elektrophilie). Jedes
Aufgabenset beinhaltete eine pre-Aufgabe, das semi-strukturierte, blickbewegungsgestiitzte
Retrospektive-Interview (sieche Abb. 1) und eine post-Aufgabe.
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Abb. 1: Aufbau der blickbewegungsgestiitzten Retrospektive (angelehnt an ALACT-Modell
(Korthagen, 1985))

Datenanalyse

Wihrend der Retrospektive reflektierten die Probanden iiber mehrere einzelne strukturelle
Bereiche in den Molekiillen. Pro Aufgabe wurden jeweils zwei charakteristische
Analysebereiche ausgewihlt, wodurch insgesamt 132 Reflexionsprozesse untersucht wurden.
Die Analyse der Reflexionsprozesse erfolgte mehrschrittig. Reflexionselemente (Erfahrungen
beschreiben, Herausforderung identifizieren, Alternativen suchen, Konsequenzen ableiten)
innerhalb der Reflexionsprozesse wurden dichotom kodiert. Je nach Kombination der
vergebenen Codes wurden die Reflexionsprozesse in Reflexionsmuster kategorisiert und die
Entstehung der Reflexionsmuster iiber den Verlauf der drei Phasen der Retrospektive hinweg
untersucht (FF1). AnschlieBend wurden ausgewihlte Beispiele hinsichtlich des produktiven,
konzeptuellen  Sensemaking-Prozesses gegeniibergestellt  und  das visuelle
Problemldseverhalten dieser vor und nach der Retrospektive verglichen (FF2).

Ergebnisse

Insgesamt lieBen sich fiinf Reflexionsmuster beobachten: deskriptiv, nicht-elaboriert,
Alternativen-orientiert, Konsequenzen-orientiert und elaboriert. Bei Betrachtung der
Entwicklung der Reflexionsmuster zeigte sich, dass der Grofteil der Reflexionsprozesse in
den ersten beiden Phasen der Retrospektive auf einem deskriptiven oder nicht-elaborierten
Niveau verblieben (erste Phase: 88 %; zweite Phase 69 %). Erst in der letzten Phase wechselte
ein Grofiteil der Reflexionsprozesse auf ein Konsequenzen-orientiertes oder elaboriertes
Niveau (60%). Folglich ist ein blickbewegungsaugmentiertes Retrospective Think Aloud (erste



Phase der Retrospektive) nicht ausreichend um strukturell-komplexere Reflexionsprozesse
anzuregen. Jedoch kdnnen weitere Elemente der Retrospektive (z. B. reflexive Fragen,
Musterlosung) zu strukturell-komplexeren Reflexionsprozessen fiihren (FF1). Weiterhin
konnte beobachtet werden, dass trotz gleicher strukturellerer Komplexitit sich die
Reflexionsprozesse im produktiven, konzeptuellen Sensemaking unterscheiden (FF2).
Beispielsweise in einer Aufgabe zur Identifikation von elektrophilen Zentren zeigte sich in
Marias elaboriertem Reflexionsprozess {iiber ein nicht-erfolgreich identifiziertes [-
Kohlenstoffatom einer o,pf-ungesittigten Carbonylgruppe, dass Maria zusétzliche
konzeptuelle Ressourcen zum Mesomerie-Konzept aktivieren konnte und so die
Konsequenzen ableitete, in Zukunft verstirkt auf Mesomerie zu achten und ihren Blick
auszuweiten. Dies resultierte in einer gleichméBigeren Verteilung der Blickdauer iiber die a,p-
ungesittigte Carbonylgruppe, mehr Transitionen zwischen der Doppelbindung und der
Carbonylgruppe und der erfolgreichen Identifikation des B-Kohlenstoffatoms der o,p-
ungesittigten Carbonylgruppe in der post-Aufgabe (siehe Abb. 2, links). Im Gegensatz dazu
konnte James in seinem elaborierten Reflexionsprozess sich zu diesem Zentrum keinen Sinn
erschlieffen und zog die Konsequenz, in Zukunft verstarkt auf die Doppelbindung zu achten
und, sofern er die gleiche Struktur wiedererkennen wiirde, diese einfach zu markieren. Die
resultierte dazu, dass James in der post-Aufgabe eine erhohte Blickdauer auf der
Doppelbindung aufwies, deutlich mehr Transitionen zwischen der Doppelbindung und der
Carbonylgruppe zeigte und letztendlich das falsche Kohlenstoffatom markierte (siche Abb. 2,

rechts).
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Abb. 2: Marias und James Performanz bei der a,p-ungesdttigten Carbonylgruppe in der
post-Aufgaben zur Identifikation von elektrophilen Zentren. Rote Bereiche weisen auf eine
erhohte Blickdauer hin.

Implikationen

Durch die blickbewegungsgestiitzte Retrospektive konnten verschiedene Reflexionsprozesse
angeregt werden, die sich sowohl in der Struktur der Reflexion und in ihrem Mal} an
produktiven, konzeptuellen Sensemaking unterscheiden. Die Ergebnisse der explorativen
Studie weisen darauf hin, dass verschiedene Aspekte der Retrospektive zu einer erhéhten
strukturellen Komplexitit der Reflexionsprozesse fithren kénnen, dies jedoch nicht direkt
produktives, konzeptuelles Sensemaking impliziert. Die blickbewegungsgestiitzte
Retrospektive zeigt das Potenzial eines differenzierenden Instruktionsansatzes, jedoch bedarf
es noch weiterer Optimierungen. Die Ergénzung durch Scaffolding (Wood, Bruner & Ross,
1976) zur metakognitiven Unterstiitzung der eigenen Reflexionsstruktur oder der Einsatz von
Machine Learning Feedback zur Adaption der Retrospektive an das Vorwissen der Lernenden
konnte Gegenstand zukiinftiger Forschung werden.
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