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Eye-Tracking-Studie zum Erfassen von Referenzstrukturen
in Textaufgaben der Klasse 5

Zahlreiche empirische Studien zu Lese- und Losungsprozessen von Textauf-
gaben haben Hiirden fiir Schiilerinnen und Schiiler unterschiedlicher Alters-
stufen identifiziert, die das Bilden eines angemessenen Situationsmodells
verhindern. Sie umfassen habituelle und strategische Hiirden (z. B. durch
Oberflachenstrategien), konzeptuelle Hiirden (z. B. fehlende Grundvorstel-
lungen), aber auch sprachliche Hiirden auf lexikalischer und syntaktischer
Ebene (Reusser, 1997), letztere werden hier fokussiert.

Der Beitrag berichtet erste Schritte einer noch laufenden Studie, die die Lese-
und Losungsprozesse von Kindern der Klasse 5 mit Eye-Tracking-Verfahren
untersucht. Im Fokus der Studie steht die Erfassung einer spezifischen syn-
taktischen Hiirde, nimlich der Referenzstrukturen fiir die Subjekt-Objektbe-
ziehungen.

1. Hintergriinde zu Referenzstrukturen in Textaufgaben
,Hans und Lea sind Geschwister. Hans hat 20 Bonbons und Lea hat 16 Bonbons.
Seiner Schwester Lea schenkt er gerne 14 Bonbons. Wie viele Bonbons hat Lea?*

Der dritte Satz dieser Textaufgabe enthilt eine syntaktische Hiirde in der Re-
ferenzstruktur, da die Subjekt-Objekt-Reihenfolge erwartungswidrig ist: Die
erste Nominalphrase gehort nicht zum Subjekt, wie in anderen Sprachen
zwingend erforderlich (z. B. Englisch), sondern zum Objekt. Im Deutschen
ist die Subjekt-Objekt-Struktur nicht durch Reihenfolge, sondern durch Ka-
susmarkierungen enkodiert: Das Subjekt steht immer in Nominativ, das Ob-
jekt hier im Dativ. Die Umstellung ist gleichwohl erwartungswidrig, weil sie
deutlich seltener vorkommt.

Generell ist der Umgang mit erwartungswidrigen Texten ein wichtiger Pra-
diktor fiir die Textaufgaben-Losekompetenz (Boonen et al. 2013). In Bezug
auf die Subjekt-Objekt-Zuordnung weisen videogestiitzte qualitative Analy-
sen von Lese- und Losungsprozessen darauf hin, dass gerade leseschwache
Kinder die sprachlichen Feinheiten der Kasusmarkierungen oft iiberlesen
und die Subjekt-Objekt-Zuordnung tiber die Reihenfolge im Satz statt {iber
Kasusmarkierungen identifizieren (Drose & Prediger 2018). Die Studie un-
tersucht, wie sich dies im Eye-Tracking ausdriickt.



2. Eye-Tracking in der mathematikdidaktischen Forschung

Eye-Tracking ist eine in der Psycholinguistik gut etablierte Methode (Lai et
al. 2013), die auch in der Mathematikdidaktik zunehmend genutzt wird, weil
sie Aussagen zu nicht sichtbaren kognitiven Prozessen ermdglicht, z. B.
beim Lesen von heuristischen Losungsbeispielen (Beitlich, Obersteiner &
Reiss 2015) oder Textaufgaben (Strohmaier et al. 2018). Untersucht und in-
terpretiert werden in der Regel rdumliche Merkmale (z. B. Bewegungs-
pfade), zeitliche Merkmale (z. B. Zeit oder Anzahl der Fixationen auf be-
stimmte Areas of Interest und der Sakkaden, in sogenannter Dwell Time)
oder Reihenfolgenmuster (Strohmaier et al. 2018). Drei Hauptfaktoren be-
einflussen die per Eye-Tracking messbare Verarbeitung von Wortern: die
Vertrautheit, Ldnge und Vorhersehbarkeit eines Wortes (Inhoff & Rayner,
1986), denn aus dem Kontext vorhersehbare Worter werden 6fter visuell
komplett iibersprungen oder kiirzer fixiert als semantisch unerwartete (Ray-
ner & Well, 1996). Da Pronomen hochfrequent und kurz sind, wird erwartet,
dass die Vorhersehbarkeit der Pronomen die Schnelligkeit der Verarbeitung
beeinflusst, sie wurde zwischen erwartungswidrigen und -konformen Items
daher gezielt variiert. In der hier vorgestellten interdisziplindren Studie ko-
operieren Psycholinguistik (RD, BM) und Mathematikdidaktik (JD, PN, SP)
zu zwei Fragen:

F1 Wie unterscheiden sich Fixationsanzahl und Dwell-Time auf Kasus-
markierungen bei erwartungskonformen und -widrigen Textaufgaben?

F2 Wie unterscheiden sich Fixationsanzahl und Dwell-Time in erwartungs-
konformen und —widrigen Items bei lesestarken und -schwachen Kindern?

3. Forschungsdesign

Struktur der Itemblécke: An einem remote Eye-Tracker (SMI RED250,
250Hz Abtastfrequenz) bearbeiten die Kinder individuell acht Textaufgaben
und zwolf sogenannte Fillers (zur Ablenkung und Motivation, z. B. Tiere auf
Wimmelbildern finden oder Farben vergleichen). Alle Textaufgaben haben
die gleiche Struktur wie das obige Beispiel (bzw. einen Rechenschritt mehr),
sie unterscheiden sich bzgl. des Geschlechts der Akteure und der Struktur
des dritten Satzes. Die Itemblocke wurden randomisiert aus je vier Moglich-
keiten zusammengestellt:

Erwartungsgemal < Erwartungswidrig

Ihr Freund Jonas schenkt ihr gerne 21€.  Threm Freund Jonas schenkt sie gerne 21€.
Subjekt Objekt Objekt Subjekt

Seine Freundin Emma schenkt ihm Seiner Freundin Emma schenkt er gerne
gerne 21€. 21€.

Subjekt Objekt Objekt Subjekt



Stichprobe und Gruppeneinteilung nach Lesekompetenz: Untersucht wurden
n = 22 Kinder der Klasse 5 einer Gesamtschule im Ruhrgebiet mit sozial
heterogenem Einzugsgebiet. Die Lesekompetenz der Kinder wurde mit dem
ELFE-Test erhoben (Leseschnelltest auf Wort-, Satz- und Textebene); die
Gruppeneinteilung in leseschwache und lesestarke Kinder erfolgte nach Me-
diansplit bei 60 Punkten.

Methoden der Datenanalyse: Die Auswertung der Eye-Tracking Daten er-
folgt mittels automatischer Ereignisse-Erkennung in Hochgeschwindigkeit
(Fixationen werden mit Mindestdauer von 50ms definiert, Sakkaden mit
22ms und einer Spitzenschnelle von 40°s). Zwei Areas of Interest (Aol)
wurden iiber die kasusmarkierten Pronomen der Nominalphrase des Sub-
jekts/Objekts definiert. Ausgewertet wurden die Fixationen im Hinblick auf
Anzahl und Dauer fiir die erwartungskonformen und —widrigen Items im
Vergleich der beiden Gruppen. Die Signifikanz der Gruppenunterschiede
wurde mit t-Tests 5%-Niveau iiberpriift.

4. Fixationen bei erwartungskonformen und —widrigen Items

Insgesamt erzielten die leseschwachen Kinder bei durchschnittlich 4 von 8
Items die richtige Losung, die lesestarken Kinder 4,9 Items. Tabelle 1 zeigt
erste Ergebnisse zum Vergleich ihrer Fixationsanzahlen (Wie oft wurden die
Areas of Interest der kasusmarkierenden Referenzstrukturen fixiert) und
Dwell time (Dauer der Fixationen und Sakkaden in Areas of Interest), jeweils
getrennt nach den erwartungskonformen und —widrigen Textaufgaben.

Tabelle 1: Erste Ergebnisse zum Gruppenvergleich bei erwartungskonformen
und —widrigen Textaufgaben je nach Voraussetzungen: Mittelwerte (Standardabweichung)

Fixationsanzahl bei Dwell-Time bei
erwartungs- erwartungs- erwartungs- erwartungs-

widrigen Items konformen Items widrigen Items konformen Items
Gesamtstich-
probe (n=22) 3.81(1.51) 3.45(1.55) 970.78 (541.45)  822.62 (479.41)
Lesestarke
Kinder (n=11) 3.11(1.37) 298 (1.16)  725.68 (365.86)  637.54 (294.42)
Leseschwache 450 (1.30) 3.98(1.72) 1215.89 (576.48) 1007.70 (551.78)

Kinder (n=11)

Im Gesamtsample wurden die kasusmarkierenden Pronomina bei den erwar-
tungswidrigen Items im Mittel 3.81 mal fixiert, bei den erwartungskonfor-
men nur 3.45. Die Dauer der Fixationen (971 ms vs. 823 ms) unterscheidet
sich mit kleinem Effekt (Cohens d = 0.28). In die Eye-Tracking-Mafen zei-
gen sich also interessante Unterschiede zwischen erwartungskonformen- und
—widrigen Satzstellungen. Die Unterschiede werden allerdings in der kleinen
Stichprobe nicht signifikant (mit t = 1.02, df =21, p = .31 fiir die Fixations-
anzahl und mit t = 1.60, df =21, p = .12 fiir die Dwell-Time).



Auftillig ist weiterhin, dass die leseschwachen Kinder erheblich (wenn auch
nicht signifikant) langer die AOI fixieren als die lesestarken Kinder, sie ha-
ben allerdings insgesamt auch deutlich ldngere Lesezeiten. Der (in der Ta-
belle vertikale) Unterschied der Dwell-Times zwischen lesestarken und
-schwachen ist daher vermutlich eher auf die geringere Lesegeschwindigkeit
zuriick zu fithren als auf Unterschiede in den Fixationen.

5. Diskussion und Ausblick

Bei dieser Pilotstudie ist die Stichprobengréfie noch zu gering, um signifi-
kante Unterschiede zu erwarten. Dennoch lassen sich interessante Tenden-
zen bereits erkennen: Dwell-Time und Fixationsanzahl scheinen beides
Mafe zu sein, die die Erwartungswidrigkeit der Subjekt-Objekt-Beziehung
in den Leseprozessen der Kinder widerspiegeln. Dabei zeigen sowohl lese-
starke als auch -schwache Kinder deutliche Unterschiede zwischen den er-
wartungskonformen und —widrigen Items.

In einer Vertiefung der Datenanalyse sollen weitere Eye-Tracking-MafBe
(wie etwa die mittlere Fixationszeit) sowie die Zusammenhénge zum Lo-
sungserfolg untersucht werden, in Anschlussstudien auch die Forderbarkeit
der Bewusstheit fiir syntaktische Feinstrukturen und ihre Erfassbarkeit durch
Eye-Tracking.
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