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Wie Wissen den Blick auf mathematische Aufgaben zur 
Schwierigkeitseinschätzung schärft – eine Eyetracking-Studie 
Genaue diagnostische Einschätzungen von Lehrkräften sind wichtige Be-
standteile des adaptiven Unterrichts (Hardy, Decristan, & Klieme, 2019). In 
diagnostischen Einschätzungen geht es um die Beurteilung der Leistungen 
der Lernenden, der Schwierigkeiten in Aufgaben oder der Aufgabenlösun-
gen von Lernenden. Bisherige Studien konzentrierten sich hauptsächlich auf 
die Qualität der diagnostischen Beurteilungen, die mit diesen Beurteilungen 
verbundenen Unterrichtsaktivitäten (Leuders et al., 2022; Südkamp et al., 
2012) oder die Rolle von fachdidaktischem Wissen (PCK) in Bezug zur Ur-
teilsgenauigkeit (Ostermann, 2018; Rieu et al., 2022). Jedoch ist bisher we-
niger über die kognitiven Prozesse bekannt, die den diagnostischen Urteilen 
zugrunde liegen, und darüber, wie fachdidaktisches Wissen (PCK) diese Pro-
zesse beeinflusst (Loibl et al., 2020). Dies ist bedauerlich, da ein solches 
Verständnis dazu beitragen würde, angehenden Lehrkräften eine effektive 
Ausbildung zu bieten (Südkamp et al., 2012). Insbesondere ist es wichtig zu 
wissen, welche Informationen eine Lehrkraft in einer diagnostischen Situa-
tion wahrnimmt und wie sie diese Informationen verarbeitet, um die Entste-
hung des diagnostischen Urteils zu verstehen (Loibl et al., 2020).  

Im Mathematikunterricht spielen Aufgaben eine bedeutende Rolle (Sullivan 
et al., 2012). Welche Aufgabe wann und vor allem für wen geeignet ist, dar-
über muss die Lehrkraft genaue Entscheidungen treffen können. Sie sollte 
wissen, welche Schwierigkeiten den Lernenden bei der Bearbeitung einer 
Aufgabe begegnen, und einschätzen können, welche Hilfestellung für die 
Lernenden geeignet ist. Um das zu erreichen, ist ein geschulter diagnosti-
scher Blick auf Aufgaben nötig, der es ermöglicht, relevante Aufgabenmerk-
male zu identifizieren, die die Aufgabenschwierigkeit beeinflussen (Brunner 
et al., 2021).  

Hier setzt die vorliegende Studie an. Sie hat zum Ziel, den Prozess der diag-
nostischen Urteilsfindung im Fach Mathematik, insbesondere Prozesse des 
Wahrnehmens und Interpretierens, in Abhängigkeit von spezifischem PCK 
zu beschreiben. Um die Prozesse des Wahrnehmens und Interpretierens re-
levanter Aufgabenmerkmale zu erfassen, wurden Eye-Tracking Daten und 
Verbalprotokolle angehender Mathematiklehrkräfte während der Schwierig-
keitseinschätzung von Aufgaben aus dem Themenbereich der Funktionen er-
hoben. Ausgehend von der Eye-Mind-Hypothese (Just & Carpenter, 1976) 
welche besagt, dass Menschen hauptsächlich die Informationen verarbeiten, 
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die sie gerade mit dem Auge fixieren, gehen wir davon aus, dass sich die 

Qualität der Wahrnehmung relevanter Aufgabenmerkmale in den Augenbe-

wegungen widerspiegelt. In dieser experimentellen Interventionsstudie ge-

hen wir der Frage nach, ob sich Wahrnehmungs- und Interpretationsprozesse 

schwierigkeitsgenerierender Aufgabenmerkmale durch eine experimentelle 

Manipulation von spezifischem PCK verbessern lassen. Wir erwarten, dass 

die Intervention von spezifischem PCK zu gezielteren Blicken auf relevante 

Aufgabenmerkmale sowie zu besseren Begründungen der Aufgabenschwie-

rigkeit führt. 

Methode 
An der Studie nahmen 49 künftige Mathematiklehrkräfte (28 weiblich; 21 

männlich; Alter: M = 23,43 Jahre; SD = 2,07) teil. Sie wurden vor und nach 

einer Intervention zu typischen Schülerfehlern im funktionalen Denken ge-

beten, die Schwierigkeit von 20 Aufgaben zu Funktionen einzuschätzen. Die 

Teilnehmenden wurden per Zufallsprinzip entweder der Interventionsgruppe 

(n = 30) oder der Kontrollgruppe (n = 19) zugeteilt. Nur die Teilnehmer der 

Interventionsgruppe erhielten eine zweistündige Schulung zu typischen 

Schülerfehlern im funktionalen Denken (d. h. spezifisches PCK) vor der 

zweiten Erhebung.  

Die Aufgaben wurden so konzipiert, dass sie zwei unterschiedlichen Schwie-

rigkeitsgraden entsprechen, die aus theoretischer Sicht und in einer Pilotstu-

die empirisch bestätigt wurden. Einige der Aufgaben adressierten hierbei je-

weils einen typischen und in der mathematikdidaktischen Literatur gut do-

kumentierten Schülerfehler (Hattikudur et al., 2012; Nitsch, 2015). Abbil-

dung 1 zeigt ein Aufgabenbeispiel für den typischen Schülerfehler der „Stei-

gung-Höhe-Verwechslung“. 

 

Abbildung 1: Beispielaufgabe für den Fehlertyp „Steigung-Höhe-Verwechslung“ 

Der Graph zeigt die von drei Läufern zurückgelegte Strecke, die Frage be-
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zieht sich auf den Graphen, der den schnellsten Läufer bei t = 5 s zeigt. Ler-

nende, die den Fehler „Steigung-Höhe-Verwechslung“ begehen, würden die 

Steigung mit dem Maximalwert (der Höhe) an einem bestimmten Punkt auf 

der x-Achse verwechseln. In dieser Aufgabe würden sie also fälschlicher-

weise annehmen, dass der obere Graph den schnellsten Läufer darstellt. Aus 

diesem Grund wurde der Bereich um den Punkt (5; 80) als das für die 

Schwierigkeitseinschätzung relevante Aufgabenmerkmal identifiziert, der 

für unsere Studie von Interesse ist. 

Die Teilnehmenden betrachteten die 20 Aufgaben nacheinander auf einem 

Computerbildschirm. Sie sollten die Schwierigkeit jeder Aufgabe verbal auf 

einer vierstufigen Likert-Skala einschätzen (sehr leicht - ziemlich leicht - 

ziemlich schwierig - sehr schwierig). Die Blickbewegungen der Teilneh-

menden wurden mit einem Eye-Tracker (250 Hz) aufgezeichnet. Nach jeder 

Einschätzung wurden die Teilnehmenden gebeten, eine Begründung für ihre 

Urteil zu geben. Die verbalen Aussagen wurden mit einem digitalen Audio-

rekorder aufgezeichnet und anschließend für die Analyse transkribiert. 

Ergebnisse und Diskussion 
Um den Einfluss der Intervention auf die Blickbewegungen und die Begrün-

dungsgenauigkeit zu testen wurde eine ANOVA mit Messwiederholung 

durchgeführt, wobei der Zeitpunkt (Prätest; Posttest) als Faktor innerhalb der 

Teilnehmenden und die Gruppe (Intervention; Kontrollgruppe) als Faktor 

zwischen den Teilnehmenden berücksichtigt wurden. Es wurde ein signifi-

kanter Interaktionseffekt zwischen dem Zeitpunkt und der Gruppe auf die 

fokussierten Augenbewegungen der Teilnehmenden beobachtet (F(1, 1, 47) 

= 69.01, p < .001, η² = .595). Folglich führte die Intervention zu einer effizi-

enteren Wahrnehmung der relevanten Aufgabenmerkmale. Des Weiteren 

zeigte die ANOVA einen entsprechenden Interaktionseffekt bezüglich der 

Begründungsgenauigkeit der Aufgabenschwierigkeit (F(1, 1, 47) = 69.01, p 

< .001, η² = .595). Teilnehmende der Interventionsgruppe verbesserten sich 

stärker als die Teilnehmenden der Kontrollgruppe darin, relevante Aufga-

benmerkmale als potenziell herausfordernd für Lernende zu identifizieren. 

Das durch die Intervention gesteigerte spezifische PCK ermöglichte den an-

gehenden Lehrkräften, relevante Aufgabenmerkmale effizienter wahrzuneh-

men und Schwierigkeiten in Aufgaben genauer einzuschätzen. Durch unsere 

Studie konnten wir also zeigen, dass höheres spezifisches PCK die Sicht-

weise von Lehrkräften auf mathematische Aufgaben schärft. Dies kann den 

Lehrkräften ermöglichen, potenzielle Fehler von Lernenden bei mathemati-

schen Aufgaben besser zu beurteilen. Da Aufgaben ein zentrales Medium für 

die Gestaltung von Mathematikunterricht sind (Sullivan et al., 2012), sind 
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die Ergebnisse dieser Studie ein wichtiger Schritt zu einem besseren Ver-

ständnis darüber, wie angehende Lehrkräfte ihr PCK über typische Schüler-

fehler nutzen, um Schwierigkeiten in mathematischen Aufgaben richtig zu 

beurteilen und somit geeignete Aufgaben für die Lernenden auszuwählen.  
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