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Eyetracking in der Mathematikdidaktik: Ein Uberblick iiber
die internationale Forschung

Blickbewegungen beim Bearbeiten mathematischer Aufgaben kénnen mit
kognitiven Prozessen in Verbindung gebracht werden (vgl. Barmby, Andra,
Gomez, Obersteiner, & Shvarts, 2014; Schindler, Haataja, Lilienthal, Mo-
reno-Esteva, & Shvarts, 2018). Die Methode des Eyetracking wird daher in
verschiedensten Bereichen mathematikdidaktischer Forschung eingesetzt,
etwa in der Forschung zu numerischer Kognition (Mock, Huber,
Klein, & Moeller, 2016), zu Strategien beim Losen mathematischer Aufga-
ben (Obersteiner & Tumpek, 2016) und zum Leseverhalten beim Bearbeiten
mathematischer Textaufgaben (Strohmaier, Lehner, Beitlich, & Reiss,
2018). Insgesamt gibt es in der Literatur eine Vielzahl unterschiedlicher An-
sitze, die eine Bewertung der Eignung von Eyetracking fiir die Mathematik-
didaktik erschweren. Der vorliegende Beitrag stellt ein systematisches Re-
view iiber Eyetracking-Studien in der Mathematikdidaktik vor. Dabei sollen
Ansitze und Erkenntnisse transparent und vergleichbar gemacht, der spezi-
fische Nutzen von Eyetracking fiir die Mathematikdidaktik reflektiert und
weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt werden.

Eyetracking in der Mathematikdidaktik

Das Auge ist der entscheidende Faktor bei der Verarbeitung visueller Reize.
Durch die Beobachtung von Blickbewegungen koénnen Riickschliisse auf
kognitive Prozesse gezogen werden, da der visuelle Fokus haufig mit dem
Fokus der Aufmerksamkeit {ibereinstimmt (Eye-Mind Assumption; Just &
Carpenter, 1980). Mit der Weiterentwicklung der technischen Mdglichkeiten
zur Beobachtung und Auswertung von Blickbewegungen steigt auch die
Zahl der durchgefiihrten Studien, insbesondere innerhalb der letzten zehn
Jahre, rapide an (vgl. Abb. 1). Parallel zum technischen Fortschritt des Eye-
tracking haben sich auch die methodischen Ansitze innerhalb der Mathema-
tikdidaktik weiterentwickelt. Wahrend anfangs grundlegende Fragestellun-
gen zu Aufmerksamkeitsprozessen im Vordergrund standen, werden inzwi-
schen zunehmend Studien mit spezifischeren Fragestellungen durchgefiihrt.
Durch die Diversitit der Ansédtze wird es zunehmend schwierig, den Nutzen
von Eyetracking fiir die mathematikdidaktische Forschung insgesamt zu be-
werten. Ferner erschwert diese Entwicklung auch die Nutzung von Syner-
gien, die sich aus der Verwendung dhnlicher methodischer Ansitze in ganz
unterschiedlichen Inhaltsbereichen ergeben konnten. Das Review hat des-
halb zum Ziel, einen breiten Uberblick iiber die internationale Forschung zu



Eyetracking in fiir die Mathematikdidaktik relevanten Bereichen zu geben.
Dabei sollen unter anderem die folgenden Forschungsfragen beantwortet
werden:

Welche Fragestellungen werden innerhalb der mathematikdidaktischen For-
schung mit Hilfe der Methode des Eyetracking untersucht?

Was ist der spezifische Mehrwert der Methode in den vorliegenden Studien?

Wie werden die gewonnen Daten verarbeitet, interpretiert und in Relation zu
anderen Daten gesetzt?

Methode

Neben einer systematischen Recherche in géngigen Datenbanken
(MathEduc, Web of Science, Science Direct, EBSCO, Scopus) fiihrten wir
ergidnzend Recherchen in renommierten Organen der Mathematikdidaktik
und der Psychologie durch. Dabei beriicksichtigen wir englischsprachig
publizierte Studien, die Blickbewegungen videobasiert aufzeichnen und da-
bei Prozesse des mathematischen Lernens oder Arbeitens analysieren.

Bewertungskriterien

Die Kriterien zur Systematisierung orientieren sich an bisherigen Reviews
zur Nutzung von Eyetracking (z.B. Lai et al., 2013; Mock et al., 2016). Da-
rauf aufbauend erarbeiteten wir einen Katalog von insgesamt 36 Bewer-
tungskriterien, der sich zusammensetzt aus technischen (z.B. Gerét, Herstel-
ler, Kalibrierungsdaten), methodischen (z.B. Studiendesign, Auswertungs-
methode, Stichprobengréf3e), inhaltlichen (z.B. Aufgabentyp, Fachbereich)
und theoretischen Merkmalen der Studien (z.B. zugrundeliegende Theorie,
verwendete Maf3e). Dabei werden sowohl quantitative als auch qualitative
Merkmale der Studien erfasst. Die Kodierung erfolgt durch den Erstautor
und die Zweitautorin dieses Beitrags.

Erste Ergebnisse und Diskussion

Die Datenbankrecherche ergab zundchst 1234 Studien, aus denen im néchs-
ten Schritt 188 Studien anhand der Abstracts als relevant eingestuft wurden.
Diese Studien werden vollstindig codiert. Wir erwarten, dass davon ca.
110 Studien beziiglich der formulierten Kriterien relevant sind. Zum jetzigen
Zeitpunkt wurde etwa die Halfte der Studien (n = 54) ausgewertet. 43% der
Studien sind dabei innerhalb der letzten vier Jahre erschienen (vgl. Abb. 1).
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Abb.1: Verteilung der bisher ausgewerteten Studien (ca. 50%) nach Erscheinungsjahr

Die bisher analysierten Studien kommen aus sehr unterschiedlichen Gebie-
ten der Mathematikdidaktik. Dabei lassen sich zwar einige Haufungen er-
kennen (z.B. zu mentaler Représentation von Zahlen, Nutzung von Illustra-
tionen, Textaufgaben, einfache Arithmetik), aber keines der Themengebiete
deckt mehr als 15% der Studien ab. Diese Diversitit findet sich auch in der
Methodik wieder. Die verwendeten Parameter ebenso wie die statistischen
Auswertungsmethoden unterscheiden sich teils erheblich zwischen den Stu-
dien. Am hiufigsten werden die Dauer oder die Anzahl von Fixationen auf
bestimmten Elementen mathematischer Aufgaben im Sinne der Eye-Mind
Assumption (Just & Carpenter, 1980) interpretiert (59%). Dariiber hinaus
werden aber auch die kognitive Belastung, unbewusste mentale Modelle
oder das strategische Vorgehen durch Blickbewegungen analysiert. Dabei
werden etwa Abfolgen und Positionen von Fixationen, die Lange und Rich-
tung von Sakkaden, die mittlere Dauer einzelner Fixationen oder die Reak-
tionszeit bei der Prasentation von Stimuli analysiert.

In einigen Aspekten lassen sich aber auch Ubereinstimmungen erkennen. So
gilt es wohl als weitgehend akzeptiert, dass within-subject-designs besonders
geeignet sind, um kleine Stichproben und eine hohe Varianz der Blickbewe-
gungsmalBe zwischen den Personen auszugleichen. 61% der Studien nutzen
ein solches Design. Between-subject-designs werden hdufig genutzt, um
Teilnehmerinnen und Teilnehmer beziiglich individueller Merkmale (Leis-
tung, Alter) zu vergleichen (20%). In den meisten Fallen (87%) wurden fiir
die Analyse auch noch andere Maf3e erhoben, etwa Leistung, Relationszeit
oder Interviewdaten.

Die Stichprobengrofe betrug in den Experimenten im Mittel M =31 (Spann-
weite 2—79), wobei héufig eine substanzielle Anzahl an Teilnehmerinnen
und Teilnehmern aufgrund technischer Probleme ausgeschlossen wurde. In
den Studien, die dies berichteten, betraf das durchschnittlich 14,8% der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer (Maximum: 45,2%). In etwa der Halfte der
Studien wurden Erwachsene untersucht. Beide Aspekte werfen die Frage



auf, wie Uibertragbar solche Forschungsergebnisse sind. Hier ist es von er-
heblicher Bedeutung, durch eine genaue Dokumentation des Studiendesigns
eine Evaluation und Replikation zu erméglichen. In den bisher untersuchten
Studien findet sich keine einzige Replikationsstudie.

Beinahe alle Studien wurden unter Laborbedingungen (93%) und in Einzel-
sitzungen (98%) durchgefiihrt. Lediglich eine Studie nutzte die Technik des
mobilen Eyetracking, die es ermdglicht, ohne Monitor zu arbeiten. Oftmals
ist es deshalb nicht unmittelbar klar, inwiefern sich Forschungsergebnisse in
den Schulalltag tibertragen lassen.

Zusammenfassend belegen die ersten Ergebnisse dieses Reviews die zuneh-
mende Bedeutung von Eyetracking fiir die mathematikdidaktische For-
schung und legen angesichts der gro3en Heterogenitit in den Vorgehenswei-
sen Diskussionsbedarf beziiglich der Interpretation von Eyetrackingdaten
nahe.
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