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Schwierigkeitseinschatzung von Textaufgaben unter Stress —
eine Eye Tracking-Studie

Die Schwierigkeit beim Lésen mathematischer Textaufgaben wird fiir Schi-
lerinnen und Schuler sowohl (iber mathematische als auch tber sprachliche
schwierigkeitsgenerierende Aufgabenmerkmale bestimmt (u.a. Jordan et al.,
2006). Diese Aufgabenmerkmale wahrzunehmen sowie hinsichtlich ihrer
Bedeutung flr die Aufgabenschwierigkeit zu interpretieren dient als Grund-
lage fir didaktische Entscheidungsprozesse (Leuders & Prediger, 2016). Der
Prozess der Wahrnehmung sowie der Interpretation durch die Lehrperson
erfolgt in realen Lehr-Lern-Situationen aufgrund der Interaktionsdichte auf
Lehrer-Schilerebene sowie aufgrund personenbezogener Dispositionen je-
doch oftmals unter dem Einfluss von Stress (Rothland & Terhart, 2007). Es
ist bereits gut dokumentiert, dass Stress kognitive Kapazitaten bindet, die
nicht mehr fir die Wahrnehmung sowie fur die kognitive Verarbeitung zur
Verfugung stehen (Chen & Chaiken, 1999). Bislang wurden solche Bias-
Faktoren in Untersuchungen zur Einschatzung von Aufgabenschwierigkei-
ten nicht bertcksichtigt oder nach Méglichkeit ausgeschaltet. Das Einbezie-
hen von Stress in den Prozess der Wahrnehmung und der Interpretation von
Aufgabenschwierigkeiten ist jedoch von entscheidender Bedeutung fir die
Quantifizierung des Einflusses von Stress sowie fiir die Validitét bisheriger
Forschungsergebnisse.

Um Einflisse auf den Prozess der Wahrnehmung untersuchen zu koénnen,
bietet die Methode ,,Eye Tracking®* die Mdoglichkeit, Blickbewegungen in
Echtzeit aufzuzeichnen. Durch eine sich anschlieBende Analyse kodnnen
Aussagen sowohl tiber den Einfluss von Stress auf die Wahrnehmung einer
Aufgabe als Ganzes als auch Uber die Wahrnehmung von schwierigkeitsge-
nerierenden Aufgabenmerkmalen getroffen werden. Rickschlisse auf zu-
grundeliegende kognitive Verarbeitungsprozesse werden durch die Analyse
der Blickbewegungsdaten ermdglicht (Rayner et al., 2012). Die Effekte von
Stress auf die Wahrnehmungsprozesse einer Aufgabe als Ganzes lassen sich
anhand globaler Eye Tracking-Malie nachvollziehen. So kann die Dauer des
Blickpfades einen Indikator fur die kognitiven Verarbeitungsprozesse dar-
stellen (Joos et al., 2003), die Fixationsdauer kann als Mal} fur die kognitive
Verarbeitungstiefe interpretiert werden (Holmgvist et al., 2011) und die Fi-
xationen ab einer Dauer von 250 ms kdnnen einen Hinweis auf die metakog-
nitiven Verarbeitungsprozesse geben (Deubel, 2008). Die Effekte von Stress
auf die Wahrnehmung einzelner Elemente einer Aufgabe kénnen anhand von
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lokalen Blickbewegungen in definierte Bereiche, so genannte ,Areas of In-
terest” (AOIs), abgebildet werden. Es wird auf Grundlage der eye-mind Hy-
pothese angenommen, dass sich anhand der Anzahl der Fixationen sowie der
Verweildauer auf definierte AOIs Rickschlisse zwischen der Wahrneh-
mung sowie der Verarbeitung von Aufgabenmerkmalen zeigen lassen (Just
& Carpenter, 1976). Die Einbeziehung von Verbalprotokollen hilft dartiber
hinaus, wahrgenommene Informationen sowie deren kognitive Verarbeitung
stringenter auszuwerten (Philipp, 2018).

Forschungsfragen und Design

Die vorliegende Studie untersuchte mithilfe der Methode des Eye Trackings
in Kombination mit Verbalprotokollen den Einfluss von Stress auf die Wahr-
nehmung sowie die Interpretation von Aufgabenschwierigkeiten im anwen-
dungsbezogenen Kontext der mathematischen Textaufgaben. Die Studie
ging folgenden Forschungsfragen (FF) nach:

FF1: Spiegelt sich das Stresserleben der Versuchspersonen in der Wahrneh-
mung, gemessen anhand ausgewahlter globaler Blickbewegungsmale sowie
lokaler Blickbewegungen in definierte AOls, wider?

FF2: Welche Verénderungen zeigen sich in der Interpretation schwierig-
keitsgenerierender Aufgabenmerkmale unter Stresserleben?

FF3: Zeigen sich Unterschiede in der Interpretation zwischen mathemati-
schen sowie sprachlichen schwierigkeitsgenerierenden Aufgabenmerkmalen
bei der Einschatzung von Textaufgabenschwierigkeiten?

Methode

In einer experimentellen Eye Tracking-Studie schatzten N = 64 Mathematik-
Lehramtsstudierende Textaufgaben im Bereich der Bruchrechnung hinsicht-
lich deren Aufgabenschwierigkeit flr Realschilerinnen und -schiler am
Ende der Klassenstufe 6 ein. Die Aufgaben variierten hinsichtlich ihrer
schwierigkeitsgenerierenden Aufgabenmerkmale in den Bereichen Bruch-
schwierigkeit, Anzahl der Rechenschritte, Lexikologie und Syntax (Jordan
et al., 2006; Padberg & Wartha, 2017). Die Teilnehmenden wurden rando-
misiert einer Kontroll- oder Experimentalgruppe zugeordnet. Die Experi-
mentalgruppe (n=33) wurde vor der Diagnoseaufgabe kinstlich unter
Stress gesetzt. Wahrend der Schwierigkeitseinschatzungen wurden die
Blickbewegungen mithilfe des EyelLink 1000 Plus aufgezeichnet und hin-
sichtlich der Wahrnehmung globaler sowie lokaler Blickbewegungsmale
analysiert. Als objektiver Indikator der Stressreaktion dienten Cortisolwerte
aus messwiederholt erhobenen Speichelproben wahrend des Experiments.
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Fur eine stringentere Auswertung der kognitiven Verarbeitung der erhobe-
nen Blickbewegungsmale sowie der Interpretation der Aufgabenschwierig-
keiten wurden Verbalprotokolle erhoben (Philipp, 2018).

Ergebnisse

Die Analyse der gemessenen Cortisolwerte anhand von Speichelproben der
Versuchspersonen belegte die erfolgreiche Stressinduktion in der Experi-
mentalgruppe. Zur Beantwortung der Forschungsfrage 1 wurden die Blick-
bewegungen zunéchst hinsichtlich globaler Eye Tracking-Malie analysiert.
Mittels MANOVA zeigten sich erwartungskonform signifikante Unter-
schiede in den ausgewahlten globalen Blickbewegungsmalien (Dauer des
Blickpfades, Dauer der Fixationen sowie Anzahl der Fixationen ab 250 ms)
zwischen den Gruppen. Die Wahrnehmung der schwierigkeitsgenerierenden
Aufgabenmerkmale, analysiert anhand von lokalen Blickbewegungen inner-
halb der AOls, zeigte nur deskriptiv statistische Unterschiede zwischen den
Gruppen. Die Verbalprotokolle unterschieden sich, bezugnehmend auf For-
schungsfrage 2, signifikant hinsichtlich der Aufzahlung schwierigkeitsgene-
rierender Aufgabenmerkmale zwischen der Experimental- und der Kontroll-
gruppe. Alle schwierigkeitsgenerierenden Merkmale wurden von der Kon-
trollgruppe signifikant haufiger als von der Experimentalgruppe wahrge-
nommen. Insbesondere mathematische Aufgabenmerkmale wurden von al-
len Versuchspersonen haufiger fur die Einschatzung der Aufgabenschwie-
rigkeiten bertcksichtigt (vgl. Forschungsfrage 3).

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse legen nahe, dass Mathematik-Lehramtsstudierende insbeson-
dere mathematische schwierigkeitsgenerierende Aufgabenmerkmale aus
dem Kontext der Mathematik fir ihre Einschatzung der Aufgabenschwierig-
keit berticksichtigen. Dariiber hinaus zeigten sich signifikante Einfliisse des
Stresserlebens sowohl in dem Wahrnehmungsprozess einer Aufgabe als
Ganzes sowie in der Interpretation der einzelnen Indikatoren der Aufgaben-
schwierigkeit. In der Wahrnehmung der schwierigkeitsgenerierenden Auf-
gabenmerkmale zeigten die Versuchspersonen nur deskriptive Unterschiede
hinsichtlich des Einflusses von Stress. Die Ergebnisse gehen mit der Studie
von Herten und Kollegen einher, die zeigen konnten, dass VVersuchspersonen
unter Stresseinfluss ihre Wahrnehmung auf relevante Merkmale fokussieren
(Herten et al., 2017). Aufgrund der Unterschiede zwischen der Kontroll- und
der Experimentalgruppe hinsichtlich der Aufzahlung von schwierigkeitsge-
nerierenden Aufgabenmerkmalen kann davon ausgegangen werden, dass
Stress insbesondere die kognitiven Verarbeitungsprozesse wahrgenomme-
ner Aufgabenmerkmale beeintréchtigt.
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