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Alles im Blick? - Umgang mit Simulationen zu Variablenkontrollstrategien
(VKS)

Theoretischer Hintergrund

Ein Kernelement naturwissenschaftlichen Unterrichts ist die Féhigkeit anhand eines
hypothetisch-deduktiven Vorgehens erfolgreich naturwissenschaftliche Fragestellungen zu
beantworten (KMK, 2020). Bei Experimenten steht dabei die Uberpriifung kausaler
Hypothesen im Fokus (Nehring, 2014). Um dabei aussagekriftige Ursache-Wirkungs-
Beziehungen zu generieren, bedarf es den Ausschluss alternativer Ursachen. Dabei ist der
erfolgreiche Einsatz von Variablenkontrollstrategien (VKS) unerlésslich, weshalb er auch als
eigenstdndiges, facheriibergreifendes Ziel naturwissenschaftlichen Unterrichts angesehen
wird (Brandenburger et al., 2022). Denn nicht zuletzt stehen mangelnde VKS oft im
Zusammenhang mit Schwierigkeiten beim Experimentieren von Lernenden (Hammann et al.,
20006).

Bei einem erfolgreichen Einsatz von VKS wird beim Experimentieren allein die relevante
unabhéngige Variable (Einflussgrofe) variiert, wahrend alle anderen Variablen, die Einfluss
auf die abhéngige Variable (Messgrofle) haben konnen, konstant gehalten werden ("vary one
thing at a time"; Tschirgi, 1980, S. 2). Anderenfalls konnten Einfliisse alternativer
Bedingungen nicht ausgeschlossen werden. Dafiir muss unter anderem bekannt sein, welche
Variablen es konstant zu halten gilt. Daher wird Fachwissen auch als ein Moderator fiir
erfolgreiche Anwendung von VKS angesehen (Schwichow et al., 2016).

Neben ,,hands on“-Experimenten ist auch der Einsatz digitaler Medien zur Erfassung und
Forderung experimenteller Kompetenzen denkbar, z. B. unter Verwendung digitaler
Simulationen, in denen Variablen gezielt manipuliert werden miissen (Biisch, 2021; de Jong
& van Joolingen, 1998; Sonnenschein, 2019). Simulationen bilden reale Systeme auf
Grundlage eines mathematischen Modells digital nach. Sie zeichnen sich vor allem durch
ihren interaktiven Charakter aus. Es besteht die Moglichkeit, Parameter zu manipulieren und
den Einfluss auf das System zu beobachten, sodass die Simulation experimentell entdeckt und
Fragestellungen damit untersucht werden konnen (Eilks et al., 2004). Auch wenn
Simulationen den Vorzug mit sich bringen, dass kausale Zusammenhénge leichter verstanden
werden konnen (Nerdel, 2017), muss jedoch beachtet werden, dass digitale Experimente
klassische ,,hands on“-Aktivititen nicht ersetzen konnen (de Jong et al., 2013). Beispielsweise
lassen Simulationen keine manuellen Fehler zu. Zudem wird der Experimentierprozess in
seiner ,Freiheit“ limitiert. So kommt es zu einer Komplexitdtsreduktion, die sich
beispielsweise dadurch duflert, dass die Variablen, die einen Einfluss auf das System haben,
in der Simulation schon vorgegeben sind — auch diejenigen, die Lernende in einer physischen
Experimentierumgebung vielleicht nicht beachtet hétten (Chinn & Malhotra, 2002; de Jong &
van Joolingen, 1998).

Bisher ist noch wenig iiber die kognitiven Prozesse bekannt, die Lernende im Umgang mit
solchen Simulationen durchlaufen. Wéhrend bei der Analyse der Log-Files nur tatsdchlich
durchgefiihrte Interaktionen mit Simulationen registriert werden kénnen, kann durch Eye-



Tracking auch die visuelle Aufmerksamkeit der ProbandInnen erfasst werden. Da die
Informationsaufnahme im Umgang mit der Simulation iiber den visuellen Kanal lduft, kénnen
anhand dieser Blickbewegungen Indizien auf ablaufende kognitive Prozesse, wie
beispielsweise Integrations- oder Organisationsprozesse, geschlossen werden (Holmgqvist et
al., 2015; Jarodzka et al., 2017). Legitimieret werden diese Riickschliisse nach Just und
Carpenter (1980) anhand zweier grundlegender Annahmen: Die immediacy assumption
besagt, dass die Interpretation von Informationen sofort mit dem visuellen Reiz beginnt. Die
eye-mind assumption besagt, dass der Reiz solange verarbeitet wird, solange er angeschen
wird. Jedoch sind diese Riickschliisse nicht ausnahmslos giiltig. Somit ist es lohnenswert, die
Blickdaten mit verbalen Daten zu erginzen, um sicher zu gehen, dass visuelle und kognitive
Aufmerksamkeit ibereinstimmen und Objekte nicht nur zufillig angestarrt werden
(Holmgqvist et al., 2015).

Zielsetzung und Forschungsfragen

Diese Untersuchung fokussiert die Bearbeitungsprozesse Studierender beim Umgang mit einer
digitalen Simulation zum Lambert-Beer'schen Gesetz. Es wird erfasst, inwiefern bei der
Interaktion mit der Simulation VKS durch die Studierenden angewandt werden. Dafiir werden
sowohl die durchgefiihrten Manipulationen der Variablen iiber Log-Files sowie die visuelle
und kognitive Aufmerksamkeit wihrend und zwischen diesen Manipulationen {iber
Blickdaten und Think Alouds herangezogen. AnschlieBend wird untersucht, ob sich
Blickbewegungen erkennen lassen, die in einem Zusammenhang mit der Anwendung von
VKS stehen.

FF 1: Inwiefern kann der Einsatz von VKS beim Umgang mit der Simulation erfasst werden?

FF 2: Inwiefern stehen Blickbewegungen in einem erkennbaren Zusammenhang mit dem
Einsatz von VKS im Umgang mit der Simulation?

Methodik

Im Rahmen der Studie werden drei Aufgaben mithilfe einer Simulation zum Lambert
Beer’schem Gesetz der Toolbox Lehrerbildung (leicht verdndert abrufbar unter:
https://toolbox.edu.tum.de/pages/widgets/beer lambert.html; Zerouali et al., 2023) bearbeitet.
Diese visualisiert den Aufbau eines Photometers (vgl. Abb. 1). Bei der Visualisierung konnen
vier unabhingige Variablen manipuliert werden — die Wellenlinge des einfallenden
Lichtstrahls, die Dicke der Kiivette, die Konzentration der Losung sowie der absorbierende
Farbstoff. Durch die Manipulation dieser Variablen werden direkt die
Visualisierungselemente des Photometers angepasst sowie die abhingige Variable, die
Extinktion, entsprechend des Lambert Beer’schen Gesetzes errechnet.

Vorab bekommen die Teilnehmerlnnen einen Informationstext zu den relevanten
Fachinhalten, um diesen Moderator fir VKS gering zu halten. Wéhrend der
Aufgabenbearbeitung werden die Probandlnnen u. a. dazu aufgefordert, eigenstindig
Hypothesen zu formulieren und diese sowie vorgegebene Kausalzusammenhinge mit der
Simulation zu iiberpriifen.



B-Carotin

Brillantblau

Grin 8

Konzentration cE{———

100 mol/1 Lycopin

Tartrazin

Abb. 1: Visualisierung zum Lambert Beer'schen Gesetz der Toolbox Lehrerbildung (Zerouali
et al., 2023) mit den markierten AOIs

Mithilfe von Eye-Tracking werden die Blickbewegungen zwischen den unabhingigen
Variablen, den Visualisierungselementen und den abhdngigen Variablen erfasst. Jedes dieser
Elemente stellt dabei eine sogenannte Area of Interest (AOI) dar. Das sind festgelegte
Bereiche, die im Rahmen der Untersuchung relevant erscheinen (vgl. markierte Bereiche in
Abb. 1) (Holmgqvist et al., 2015). Die relevanten Daten hierbei sind die AOI hits, eine Fixation
innerhalb der AOI, sowie die transitions, die Blickwechsel von einer AOI zu einer andere
AOIL Erstere deuten u. a. auf Integrationsprozesse, wie das Mall der Aufmerksamkeit auf einer
speziellen Variable, hin. Letztere sind ein Indiz fiir ablaufende Organisationsprozesse, wie
z. B. den Zusammenhang zwischen Variablen zu erfassen.

Um den Umgang mit der Simulation ganzheitlich abbilden zu kénnen, werden verschiedene
Erhebungsmethoden miteinander kombiniert. Wie schon erwéhnt ist der Riickschluss von
visueller auf kognitive Prozesse nicht immer legitim. Deshalb werden zudem Think Alouds,
also verbale Daten, erfasst. So kann festgestellt werden, ob fixierte AOIs auch tatséchlich
kognitiv verarbeitet werden (Holmqvist et al., 2015). Auch ldsst Eye-Tracking alleine keine
Aussagen iiber die durchgefiihrten Manipulationen der Simulation zu, weshalb zusétzlich Log-
Files erfasst werden. So kann sichergestellt werden, dass die gesamte Interaktion der
ProbandInnen mit der Simulation erfasst wird.

Ausblick

Es wird eine Erhebung mit 20 fachfremden Bachelorstudierenden angestrebt und zunéchst der
Einsatz von VKS erfasst. AnschlieBend werden die Blickbewegungen analysiert und auf einen
Zusammenhang mit der VKS-Anwendung untersucht.
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