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Zusammenfassung

Lernmittel kénnen wertvolle Unterstiitzungsfunktionen im Rahmen des historischen Ler-
nens im Sachunterricht der Grundschule einnehmen. Von Text-Bild-Kombinationen sind
positive Effekte belegt. Besonders fiir Schiiler:innen mit Leseschwierigkeiten ist die lern-
forderliche Gestaltung des Lernmittels von grosser Bedeutung. Allerdings bleibt unklar,
wie Grundschiiler:innen im Sachunterricht im Themenbereich des historischen Lernens
entsprechende Lernmittel visuell wahrnehmen. Entsprechende Erkenntnisse kénnen
wertvolle weiterflihrende Hinweise fiir die Gestaltung solcher Lernmittel geben.

Ziel dieses Beitrags ist daher, per Eye-tracking erhobene und mittels Scanpath darge-
stellte Blickmuster von Grundschtiler:innen mit und ohne Leseschwierigkeiten kontrastiv
zu analysieren. Bisherige erziehungswissenschaftliche Forschungen mit Scanpath-Ana-
lysen greifen regelmdssig auf solche Kontrastierungen zuriick. Zu den Lernmaterialien
zum Sachunterricht gibt es jedoch bisher keine Forschung zu grundschulpddagogisch
und fachdidaktisch relevanten Aspekten der visuellen Aufmerksambkeit, die zugleich die
Heterogenitdt der Lernenden berlicksichtigt.

Die Studie vergleicht daher die Blickmuster zweier Schiiler:innen mit hoher versus nied-
riger Leseleistung. Ihnen wird ein Lernmaterial (Kombination von Sachtext und Bildern
zum historischen Lernen im Sachunterricht) in digitaler Form am Bildschirm présentiert.
Die Scanpaths werden anschliessend auf Unterschiede hin analysiert: Niedrige Leseleis-
tung héngt mit ldngeren, unsystematischen und wenig zielgerichteten Blickmustern auf
das Lernmaterial zusammen, auch die Nutzung der als Hilfe konzipierten Bildelemente
erfolgt ohne erkennbare Systematik. Abschliessend werden Perspektiven fiir die Gestal-
tung digitaler Lernmittel und der Unterstiitzung von Lernprozessen diskutiert.
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Gaze Patterns on a Digitalized Learning Tool for Historical Learning in Primary
Social Science Lessons. A Scanpath Analysis

Abstract

Learning materials can play a valuable supporting role in the context of historical
learning in primary school science lessons. Text-image combinations have been proven
to have positive effects. Especially for pupils with reading difficulties, the design of
the learning material to promote learning is of great importance. However, it remains
unclear how primary school pupils visually perceive corresponding learning materials
in the subject area of historical learning. Corresponding findings can provide valuable
further information for the design of such learning materials.

The aim of this article is therefore to contrastively analyse gaze patterns of primary
school pupils with and without reading difficulties that were collected using eye-tracking
and displayed using Scanpath. Previous educational research with scanpath analyses
regularly uses such contrasts, but there is a lack of such research on aspects of visual
attention relevant to primary school pedagogy and subject didactics in learning materials
in subject lessons that also takes into account the heterogeneity of learners.

The study therefore compares the viewing patterns of two pupils with high versus low
reading performance. They are presented with a learning material (combination of
factual text and images for historical learning in general knowledge lessons) in digital
form on the screen. The scanpaths are then analysed for their differences: Low reading
performance is related to longer, unsystematic and less focussed patterns of looking at
the learning material, and the use of the pictorial elements designed as an aid is also
without any recognisable systematic approach.

1. Einleitung

Die Unterstlitzung schulischen Lernens durch geeignetes Lernmaterial bietet fiir
Lernprozesse von Grundschiiler:innen grosses Potenzial (Bohme et al. 2020), jedoch
stellt sich die Frage, wie Lernende mit solchem Lernmaterial umgehen. Erkenntnisse
Uber den Prozess der visuellen Aufmerksamkeit auf das Lernmaterial konnen dazu
beitragen, im weiteren Forschungsprozess Merkmale fiir eine lernforderliche Gestal-
tung von Lernmitteln zu ermitteln, auch im Kontext digitalen Lernens (KMK 2016).
Besonders angesichts der Heterogenitat der Lernvoraussetzungen in Grundschulen
(Ludewig et al. 2023) und verstarkt gegeniiber Schiiler:innen mit Leseschwierigkei-
ten (Gasteiger-Klicpera und Klicpera 2014) oder generalisierten Lernschwierigkeiten
(Gold 2018) stellt sich diese Frage eindringlich.
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Eyetracking in erziehungswissenschaftlichen Forschungen (Lai et al. 2013) bie-
tet die Moglichkeit, detailliert die Blickbewegungen bei der Beobachtung des Lern-
materials und damit die visuelle Informationsaufnahme zu Beginn des Informati-
onsverarbeitungsprozesses zu analysieren (Jarodzka 2022; Jarodzka et al. 2017).
Forschungsaktivitaten mithilfe dieser Technologie nehmen in den letzten Jahren
daher nach Publikationsanzahl und Themenfeldern (u.a. Mathematik, Naturwis-
senschaften, Lehrkrafteaktivitaten, spezifische fachdidaktische Fragestellungen)
international und im deutschsprachigen Bereich zu (Klein et al. 2022). Ein Anstieg
der internationalen Forschungsaktivitdten zeigt sich auch zu sonderpddagogischen
Fragestellungen (Donmez 2022).

Innerhalb der Eyetracking-Forschung verdeutlichen Scanpath-Analysen, ob die
Blickmuster der Proband:innen, also die Struktur im Verlauf der Blickbewegungen,
systematisch oder unsystematisch erfolgen (Popelka und Beitlova 2022). Aus der
konsekutiven Sequenz aufeinander folgender Fixationen, also Phasen des relati-
ven Stillstandes der Augen, und Sakkaden, der sehr schnellen Augenbewegungen
zur Ausrichtung auf ein neues Ziel (Goldberg und Helfman 2010), kdnnen Muster
von Strategien der Informationsaufnahme erkannt werden (Stranc und Muldner
2020; Tablatin und Rodrigo 2018). Dieser Ansatz wurde bisher jedoch selten bei
Grundschiler:innen und nicht im Bereich des Sachunterrichts eingesetzt.

In einer explorativen Eyetracking-Studie werden mittels Scanpath-Analysen
daher Blickmuster auf ein digital reprasentiertes Lernmaterial zum historischen
Lernen im Sachunterricht analysiert. Zur Untersuchung, mit welchen Blickmustern
Schiiler:innen das Lernmaterial in Abhangigkeit von ihrer Leseleistung visuell erfas-
sen, werden zwei Scanpaths vergleichend analysiert. Zu erwarten sind deutliche
Unterschiede, die kontrastiv die unterschiedlichen Blickmuster einer lesestarken
versus leseschwachen Versuchsperson erfassen. Daraus lassen sich dann erste Hin-
weise ableiten, wie die Lernmittel unterstlitzend gestaltet werden sollten.

Die Scanpath-Analyse kniipftan dhnliche Studien an, die bereits mitanderen Ziel-
gruppen, Lernbereichen und Altersstufen durchgefiihrt wurden (Mohammadhasani
et al. 2020; Stranc und Muldner 2020; Tablatin und Rodrigo 2018). Schlussfolgerun-
gen fiir die Unterstlitzung von Lernenden und die Gestaltung digitaler Lernmittel
gehen in zwei Richtungen: die unterstiitzende Gestaltung des Lernmaterials durch
didaktische Strukturierungshilfen einerseits und gezielte personenbezogene Inter-
ventionen zur Steigerung wirksamer Blickmuster andererseits.

2. Lernmittel zum historischen Lernen im Sachunterricht

Historisches Lernen zielt auf mehr als Faktenwissen (Schreiber et al. 2006), dies gilt
auch fur den Sachunterricht der Grundschule. Ein wesentlicher Bezugspunkt der
Geschichtsdidaktik stellt das FUER-Modell dar: Es betont umfassend historisches
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Denken, auch mit Relevanz fiir Grundschulkinder (vgl. dazu z.B. Becher und Glaser
2017. Schreiber et al. (2006, 29) verweisen darauf, dass der Erwerb historischer
Sachkompetenz mehr ist als nur der Erwerb von inhaltlichem, historisch gewisser-
massen kanonisiertem Wissen: Auch die methodischen Zugange zu Geschichte bil-
den wichtige Lerngegenstande. Dieser Aneignungsprozess ist fiir den hier gewahlten
Gegenstand der Untersuchung besonders wichtig, da hier die Proband:innen ohne
spezifisch historische Lernvoraussetzungen den Inhalt des prasentierten Materials
- durch Lesen des Textes und Anschauen der Illustrationen - erfassen konnen.

Historisches Lernen im Primarbereich wird also konzeptionell beriicksichtigt,
stellt jedoch ein grosses Desiderat empirischer Forschung dar. Bisher liegen nur
wenige Studien vor, die dariiber Aufschluss geben, wie und mit welchen Grundla-
gen historisches Lernen in der Grundschule gelehrt und historisches Wissen gelernt
wird (Becher 2021, 151). Neben der Kompetenz der Lehrkrafte und den Lernenden
selbst stellen fiir die Unterrichtsqualitat die Lernmittel grundsatzlich eine bedeu-
tende Grosse dar: «Die drei starken kausalen Faktoren im Unterricht sind die Lehr-
krafte, die Schiilerinnen und Schiiler sowie die Lehrmittel» (Oelkers 2010, 34). Als
Lernmittel bezeichnet die Literatur «Arbeitsmaterialien, die die Schiilerin/der Schii-
ler zur erfolgreichen Teilnahme am Unterricht» (KMK, o.J.) bendtigt. Der Terminus
Lehrmittel hingegen bezeichnet «die zur Ausstattung der Schule gehérenden Unter-
richtsmittel» (ebd.). Zu den Lernmitteln gehdren auch in entscheidendem Masse die
Schulbiicher (ebd.), allerdings fehlt weitgehend eine schulbuchbezogene Forschung
fur das historische Lernen im Sachunterricht. Eine wissenschaftliche Aufarbeitung
zur Qualitat von historischem Lernen im Sachunterricht iber Schulbiicher liegt nur
in «rudimentdren Ansatzen vor» (Blaseio 2004, 98; vgl. Becher 2021, 153). In den
Lernmitteln zum historischen Lernen im Sachunterricht spielen Abbildungen eine
grosse Rolle; sie stellen den Gegenwartsbezug von Vergangenem (Schreiber 2008)
her. Ohne solche Bild-Text-Kombinationen wére insbesondere im Grundschulbe-
reich kaum ein historisches Lernmittel sinnvoll einsetzbar. Fiir «alle Klassenstufen
gilt, dass (...) neben einer Vielzahl von Illustrationen und bildhaften Darstellungen
von historischen Ereignissen, Gebduden und Personen meist Bild- und Sachquellen
enthalten sind - durch Fotos und/oder Zeichnungen abgebildet» (Becher 2021, 155).
Visualisierungen sind also ein konstitutives Element von Lernmitteln zum histori-
schen Lernen generell (Ammerer 2019, 125-27) und in der Grundschule im Beson-
deren.

Von besonderer Relevanz sind zukinftig digital gestitzte Lernmittel, die als
essenziell fir die Bildung fiir eine digitale Welt gelten (KMK 2016). Die fachdidak-
tische Forschung zum Sachunterricht legt bisher nur wenige empirisch-quantita-
tive Studien zur Gestaltung von Lernmitteln vor (Moller et al. 2009; Mdller 2010),
im Zentrum steht eher die konzeptionelle Diskussion (zur Ubersicht: Gervé et al.
2023). Im Rahmen einer aktuellen Bestandsaufnahme zu Herausforderungen und
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Zukunftsperspektiven eines Sachunterrichts mit digitalen Medien stellen Gervé und
Kolleg:innen fest, dass es an Unterrichtskonzepten fehlt, die wissenschaftlich eva-
luiert und in der Praxis erprobt sind (ebd.). Sie unterstreichen, dass «digitale Tech-
nologien, Online-Materialien und Lernplattformen allein noch keinen guten Unter-
richt» sicherstellen (ebd., 38). Gerade digitale Medien sollen das Lernen heterogener
Gruppen im Grundschulunterricht beférdern. Mit ihnen wird die Erwartung einer
adaptiven Lernunterstiitzung verbunden, die Barrieren im Lernprozess wie hohes
Abstraktionsniveau, abstrahierende Modellvorstellungen etc. reduzieren kann:
«Multimedialitat, Multicodierung und verstarkte Interaktivitat als Merkmale
digitaler Medien sollen helfen, allen Schiilerinnen und Schiilern einen Zu-
gang zu naturwissenschaftlichen Inhalten und Methoden zu ermdglichen»
(Schroeder 2023, 49; vgl. Kiipper und Weck 2021; Stinken-Rdsner und Abels
2021).

Historisches Lernen im Sachunterricht kommt in diesen Uberlegungen bisher
nicht vor.

Von Gestaltungsmerkmalen digitaler Lernmittel, etwa Bild-Text-Kombinatio-
nen, Hypermedia oder Gamification, lassen sich grundsatzlich, basierend auf der
Theorie des Multimedia Learning (Mayer 2001), positive Effekte auf die kognitiven
Verarbeitungsprozesse erwarten. Dabei sind komplexe Bedingungsgefiige zu be-
ricksichtigen (Bohme et al. 2020). Insbesondere Bild-Text-Kombinationen erzielen
ein tieferes Verstandnis. Dieser Effekt konnte u. a. fiir das Grundschulalter repliziert
werden (Bohme et al. 2020, 5) und weitere Fachdiskurse betonen die Kombination
von Bild und Text und deren Wirkung auf die Nutzenden, z.B. in der Kunstdidaktik
(Glas et al. 2016) oder im Kontext von Kunsttheorie zur Asthetik von sog. «Schrift-
bildakten» (Westerkamp 2022), die unterschiedliche Arten moglicher Handlungsbe-
zlige von Bild und Schrift diskutieren (Handeln mit, in und durch Schriftbilder).

Die Kombination aus Bild und Text gilt demnach auch bei digitalen Lernmitteln
als lernforderlich. Es liegen aber bisher keine empirischen Befunde vor, wie Lern-
mittel, auch in digitaler Form, flr das historische Lernen im Sachunterricht von
Schiiler:innen visuell genutzt werden. Insbesondere fehlen Untersuchungen, wie
eine Adaption an die Lernvoraussetzungen, wie sie insbesondere bei Lernschwie-
rigkeiten wie Leseschwéche (Gold 2018) relevant sind, gestaltet werden sollte. Eine
Scanpath-Analyse soll daher relevante Hinweise auf die visuelle Informationsauf-
nahme bei digitalen Lernmitteln geben.

Ines Oldenburg, Clemens Hillenbrand und Dorthe Behrens www.medienpaed.com >27.01.2025


http://www.medienpaed.com

MedienPidagogik
Zeitschrift fur Theorie und Praxis der Medienbildung

3. Stand der Forschung

Eyetracking-Studien untersuchen die visuelle Aufmerksamkeit der Proband:innen
und werden mit steigender Haufigkeit, u.a. aufgrund der technischen Méglichkei-
ten, in der empirischen Bildungsforschung genutzt (Jarodzka et al. 2017). Sie finden
zunehmend auch zu Fragen von Grundschule und besonderen Unterstiitzungsbe-
darfen in der Sonderpadagogik (Donmez 2022) Verwendung. Durch Eyetracking-Da-
ten konnen Einsichten in das Blickverhalten von Schiiler:innen gewonnen werden,
die Hinweise auf die visuelle Wahrnehmung der angebotenen Stimuli liefern (Lai et
al. 2013). Eyetracking-Daten zeigen den Fokus der visuellen Aufmerksamkeit (Fixa-
tionen) und dessen Wanderbewegungen (Sakkaden) in den Stimuli (Melo et al. 2017,
nach Tablatin und Rodrigo 2018, 286). Die Fixationen und Sakkaden der Augenbewe-
gungen werden technisch erfasst und quantitativ analysiert.

Scanpath-Analysen gehen einen Schritt weiter und untersuchen die Muster im
Blickverhalten. Sie stellen damit den systematischen Prozess der Blickbewegungen
in den Mittelpunkt der Analyse. Ein Scanpath wird definiert als eine Sequenz von
konsekutiven Fixationen und Sakkaden (Goldberg und Helfman 2010; Tablatin und
Rodrigo 2018, 286). Die dabei abgebildeten Blickmuster helfen zu beschreiben, wel-
che Verstehensstrategien (<actual comprehension strategies)) die Proband:innen
anwenden (Bednarik et al. 2014). Solche Analysen kommen relativ selten zum Ein-
satz. Donmez (2022) kann keine Studien fiir sein Review zu sachunterrichtlich oder
sonderpadagogisch relevanter Forschung heranziehen.

Grundlagen und Vorgehensweisen fiir Scanpath-Studien entwickelten Noton
und Stark (1971); seitdem wird solchen Studien eine hohe Relevanz fiir das Ver-
standnis der visuellen Aufmerksamkeit zugeschrieben (Kosel et al. 2021, 3). Mittels
Eyetracking-Technologie werden Proband:innen getrackt, die ein Bild oder eine be-
stimmte Szene betrachten. Dabei werden sowohl die Merkmale der Szene wie auch
die Blickbewegung gespeichert, mit der die beobachtete Person dieses Bild bzw.
diese Szene inspiziert. Noton und Stark gehen davon aus, dass bei einer ahnlichen
Situation das Blickmuster (Scanpath) erneut genutzt wird.

Kanan et al. (2015) entwickeln diese Theorie weiter, indem sie den Begriff von
Blickmustern weniger strikt auslegen und von «scanpath routines» sprechen (zit.
n. Kosel et al. 2021, 3). Da sich in der realen Welt (<real-world-situation>) in aller Re-
gel nicht ein und dieselbe Szene zweimal zeigen wird, sodass im Wiederholungs-
fall identische Blickmuster abgerufen werden kdnnten, ist mit variablen Mustern zu
rechnen. Somit stellen die per Scanpath ermittelten Blickmuster replizier- und ver-
gleichbare, aber durchaus variierende Routinen dar, die dennoch empirisch belegt
werden kénnen (Kosel et al. 2021, 4).

Scanpath-Routinen werden zudem durch kognitive Schemata, wie z.B.
Expert:innenwissen, Erfahrungen bzw. Vorwissen beeinflusst. Diese Befunde lassen
sich in verschiedenen Anwendungsbereichen nutzen. Geschulte Radiolog:innen mit
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Expert:innenstatuts beispielsweise unterscheiden sich in ihrem Scanpath deutlich
von Noviz:innen, sodass eine gezielte Anleitung der visuellen Aufmerksamkeit bei
Noviz:innen zur Erkennung von Anomalien in Rontgenbildern zu besserer Diagnose-
fahigkeit fiihrt (ebd.).

Diese Erkenntnisse lassen sich auf das Blickverhalten von Lehrkraften im Kon-
text ihres Classroom Managements libertragen (Kosel et al. 2021, 4; MclIntyre und
Foulsham 2018). Es zeigt sich, dass die Scanpaths intra-individuell sich starker glei-
chen als inter-individuell. Dennoch lassen sich beispielsweise visuelle Strategien
von Lehrkraften mit Expert:innenstatus von denjenigen mit Noviz:innenstatus un-
terscheiden.

Neben der Untersuchung von Blickmustern bei Lehrkraften im Klassenraum im
Kontrast von Novizen versus Experten werden auch Blickmuster von leistungsstar-
ken mit leistungsschwacheren Schiiler:innen kontrastiert und Unterschiede ermit-
telt (Parshina et al. 2021): Hohere Leistungsfahigkeit zeigt sich in den Blickmustern
im Leseprozess in hoherer Geschwindigkeit, in kiirzerer Dauer der Fixationen, im
Uberspringen von Wortern und selteneren Rekursen auf friihere Textstellen.

Eine Studie, die Kinder mit ADHS (Mohammadhasani et al. 2020) mit entwick-
lungstypischen Kindern vergleicht, zeigt ebenso deutliche Unterschiede im Scan-
path: «the visual scanning of these children is characterized by specific type of sac-
cades, such as line returns, regressive saccades, and external saccades» (ebd., 562,
insbes. Fig. 2) und die Blickmuster werden als «discontinuous, uncoordinated, and
chaotic» (ebd., 562) beschrieben. Die Studie diskutiert die Ergebnisse im Hinblick
auf die Verbindung eines atypischen visuellen Scanpaths mit der Leistung des Ar-
beitsgedachtnisses sowie Moglichkeiten der Intervention.

Aktuelle Weiterentwicklungen betonen die Moglichkeit, mehrere Scanpaths zu-
sammenzufassen und zu quantifizieren (Popelka und Beitlova 2022). Dafiir stehen
inzwischen mehrere digitale Programme bereit. Die Studie von Tablatin und Rodrigo
(2018) untersucht Studierende beim Lesen der Codes von Computerprogrammen.
Diese sind von Logik und Linearitat gepragt. Probanden mit Expertenstatus fol-
gen dieser Logik und konnen gezielt Fehlerquellen im Code entdecken, wahrend
Student:innen im Noviz:innenstatus in ihren Blickmustern nicht der Logik des Pro-
gramms folgen und daher Schwierigkeiten haben, Fehler zu entdecken. Die Autorin-
nen stehen, wie in anderen Studien auch, vor dem Problem, dass diese Blickmuster
(Codereading-Patterns) <highly individualistic> (ebd., 290) sind. Durch ein Analyse-
tool (STA: Scanpath Trend Analysis) kdnnen iiber einzelne Unterschiede hinweg die
verschiedenen Scanpaths aggregiert und zu einem gemeinsamen Scanpath Pattern
fur leistungsstarke bzw. leistungsschwache Studierende zusammengefasst werden.
Die Blickmuster von leistungsstarken bzw. leistungsschwachen Lernenden lassen
sich so liberindividuelle Unterschiede hinweg systematisch unterscheiden. Ein dhn-
liches Ziel verfolgen auch Popelka und Beitlova (2022) in der Erprobung des Tools
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<Scan Grapho. Sie wenden diesen Algorithmus im Bereich der Geografie (Kartografie)
und Physik an und berechnen die Masse der Ubereinstimmung zwischen verschiede-
nen Scanpaths. Die Scanpath-Analysen, die solche Software nutzen, um die Tenden-
zen der Scanpaths (trending scanpath) fir verschiedene Zielgruppen wie Experten
und Novizen zu generieren, werden mit dem Ziel durchgefiihrt, Giber die Blickmuster
(Patterns) Einblicke in Strategien zu erhalten, wie bestimmte Materialien (Codes,
Webseiten, Karten etc.) visuell wahrgenommen werden. Daraus lassen sich effekti-
ve Strategien ableiten, wie dieses spezielle Material am besten erfasst werden kann.

Insgesamt zeigen diese internationalen Studien ein zunehmendes Bemiihen da-
rum, die Blickmuster kontrastiv zu vergleichen und mithilfe digitaler Tools quantita-
tiv auszuwerten. Diese Analysen fiihren zu quantifizierenden Vergleichen der Blick-
muster verschiedener Zielgruppen.

In der deutschsprachigen Literatur (Klein et al. 2022) steht derzeit eher die de-
skriptive Analyse von Blickmustern im Vordergrund. Die Muster- und Strukturer-
kennungsprozesse von (vermutlich) mathematisch begabten versus unauffalligen
Grundschulkindern werden beispielsweise per Scanpath-Analyse untersucht und
mit verbalen Aussagen verglichen (Reuter und Bruns 2022). Auch hier zeigen sich
deutliche individuelle Unterschiede, die die Fahigkeiten mathematisch begabter
Schiiler:innen zur Erkennung von Mustern und Strukturen belegen (ebd., 55).

Solche deskriptiven Analysen generieren interessante Ergebnisse, die in Zu-
kunft durch quantifizierende Auswertungsverfahren abgesichert und differenziert
werden kénnen. Ahnliche Forschungen zu grundschulpadagogisch relevanten As-
pekten im historischen Lernen im Sachunterricht beim Einsatz analoger oder digi-
taler Lernmaterialien, die zugleich die Heterogenitdt der Lernenden berlicksichti-
gen, fehlen jedoch bisher. Eine explorative Studie kann daher die Blickmuster von
Grundschiiler:innen im Kontrast von guter versus schwacher Leseleistung per Scan-
path-Analyse vergleichen. Analog zur Studie von Kastaun und Meier (2022) zielt eine
solche Untersuchung letztlich auf den Zusammenhang von individuellen Merkmalen
und moglichen Unterstiitzungsmassnahmen im Lernprozess:

«Diese Muster im Blickverhalten konnen zukiinftig genutzt werden, um Zu-
sammenhange zwischen der Auspragung unterschiedlicher kognitiver Merk-
male von Lernenden und dem Umgang mit unterschiedlichen Reprasen-
tationskombinationen in Form von Lernunterstiitzungen zu untersuchen»
(Kastaun und Meier 2022, 22).

Die Entwicklung einer solchen Perspektive fiir zukiinftige Forschungsaktivitaten
bendtigt aufgrund des derzeitigen Forschungsstands im spezifischen Themenfeld
jedoch zunachst explorative Versuche zur Erprobung einer solchen Forschungskon-
zeption.
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4. Forschungsfragen
Scanpath-Analysen untersuchen die Blickmuster der Proband:innen. Internationale
Studien fiihren zu Erkenntnissen liber Zusammenhange von Expertise und Blickver-
halten. Deutschsprachige Untersuchungen im Kontext des historischen Lernens im
Sachunterricht fehlen bisher. Daher prift die Studie einerseits die Blickmuster von
Proband:innen mit hoher versus niedriger Expertise, um differenziell spezifische
Muster der Erfassung des Lernmittels zu erkennen. Der Beitrag geht daher der Frage
nach:

Inwiefern unterscheiden sich die Blickmuster von Schiiler:innen hinsichtlich ihres
Scanpaths auf ein schulbuchbasiertes und digital présentiertes Lernmittel im Sachun-
terricht, Schwerpunkt historisches Lernen, in Abhdngigkeit von ihrer Lesekompetenz?

Mit der Beantwortung der Fragestellung ist zugleich die Erwartung verbunden,
Hinweise flr die Gestaltung von Lernmitteln fiir historisches Lernen im Sachunter-
richt ableiten zu konnen, die auch fiir digitale Lernmittel bedeutsam sind. Damit
kann die Studie auf das forschungsmethodische Potenzial von Scanpath-Analysen
bei dieser Zielgruppe hinweisen. Aufgrund des Forschungsstands zu den Blick-
mustern von Grundschiiler:innen bei der Arbeit mit Lernmitteln im Sachunterricht,
Schwerpunkt historisches Lernen, ist diese Untersuchung als explorative Studie ein-
zuordnen.

5. Methode

5.1 Das Lernmittel

Die Studie zielt auf eine moglichst hohe 6kologische Validitat und greift dafiir auf ein
haufig genutztes Lernmittel aus einem verbreiteten Schulbuch zum Sachunterricht
zurlick. Den Proband:innen wird das Material mit einer Kombination von Sachtext
und Bildern zum historischen Lernen im Sachunterricht am Bildschirm digital pra-
sentiert. Ein solches Lernmittel entspricht im Hinblick auf den Grad der Digitalisie-
rung der Stufe <Substitution> nach Puentedura, die als erste Stufe des SAMR-Modells
gilt (Puentedura 2013). Diese haufig rezipierte Konzeption digitalen Lernens sieht
vier Stufen digitalen Lernens vor (Puentedura 2012). Die hier eingesetzte Variante
setzt die Funktion der Substitution ein: «Tech acts as a direct tool substitute, with
no functional change» (Puentedura 2012): Das bedeutet, dass sehr nah an analogen
Lernmaterialien die digitalen Lernformen gestaltet und didaktisch eingesetzt wer-
den.

Ines Oldenburg, Clemens Hillenbrand und Dorthe Behrens www.medienpaed.com >27.01.2025


http://www.medienpaed.com

MedienPidagogik

Zeitschrift fir Theorie und Praxis der Medienbildung

Das analoge Lernmaterial, die Schulbuchseite zum historischen Lernen im Sach-
unterricht, bestehend aus Text und Bild, wurde durch das Einscannen in ein digi-
tales Format gebracht, es verbleibt durch seine Nicht-Interaktivitat auf Stufe 1 der

SAMR-Konzeption.

Ritter und Burgen

Vor mehr als 1000 Jahren regierten
und [[Z771 tber viele Gebiete Deutschlands.
Sie lieBen Burgen bauen, um ihr Land vor An-
greifern zu schiitzen und zu verteidigen. Der
Burgherr wohnte mit seiner Familie im Palas.
Auch seine 7157, Handwerker, und
lebten in der Burg.

Oft lagen die Burgen auf Bergen, weil man

von oben Feinde friiher erkennen und besser
bekédmpfen konnte. In flacheren Gegenden
baute man Wasserburgen. Sie waren von
Wassergrdben oder Gewdssern geschiitzt.
Aupen waren die Burgen von einer dicken
Ringmauer umgeben. Wer hineinkommen
wollte, musste oft erst Gber eine bewachte

Abb. 1:

Bergfried

Palas mit Rittersaal

Kemenate
Kapelle
Wenrtirme
Gesindehduser
Vorratshaus
Stalle
Schmiede

W ® 4 o G A

Brunnen

23

Scheune
Wachturm

a5
=]

- '/ durch das Burgtor eintreten, das
durch ein Fallgitter rasch versperrt werden
konnte. Von den hohen Wehrtiirmen aus
konnte die Burg gut verteidigt werden. Der
hochste Turm war der [ = iEen.

In den Stdllen waren die Pferde untergebracht.
Die groBen Scheunen und Vorratshduser waren
stets gefillt, damit die Bewohner der Burg in
Kriegszeiten nicht so leicht ausgehungert wer-
den konnten. In Friedenszeiten mussten die
Bauern der Umgebung einen Teil ihrer Ernte
an den Burgherrn abliefern, denn alle Felder
gehorten ihm. Dafiir schiitzte der Burgherr mit
seinen Kriegern die Bauern und ihren Besitz,
wenn Gefahr drohte.

Ein Hohepunkt des Lebens auf einer Burg war
das Ritterturnier. Dann probten die Ritter ihren
Mut und ihr Geschick im Kampf.

Ein half dem Ritter, die Waffen anzu-

" legen und das Pferd zu besteigen. Weil die

Ristung 30 bis 40 kg wog, wurde dabei meist
eine Leiter aufgestellt oder das Pferd in einen
Graben gefihrt.

Auf dem Turnierplatz ritten die Ritter aufeinander
zu und versuchten, sich mit ihren Lanzen vom
Pferd zu stirzen.

Gab ein Ritter auf, war der Kampf beendet.

richt fiir Klasse 3 und 4, Ausgabe [anonym.], 2015, 189).
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Es handelt sich um eine Kombination von Bild- und Textelementen, es miissen
keine Aufgaben auf dem Material bearbeitet werden. Die Proband:innen bekommen
die Aufgabe, die Bilder zu betrachten und den Text zu lesen, damit sie im Anschluss
daran kleine Quizaufgaben l6sen kdnnen.

Das obere Bild mit der zugehdrigen Legende stellt den schematischen Aufbau
einer Burg dar. Die einzelnen Bereiche der Burg sind mit Ziffern versehen, und in der
sich rechts neben der Darstellung befindlichen Legende sind den Ziffern Begriffe
zugeordnet.

Unter der Abbildung befindet sich der Text, der zundchst den Zeitraum («vor
mehr als 1.000 Jahren) einordnet und dann beschreibt, wer die Burgen gebaut hat
und aus welchem Grund. Die Textabschnitte, die sich unter dem oberen Bild befin-
den, beinhalten Begriffe, die sich in dem Bild wiederfinden lassen. Im unteren Be-
reich des Lernmaterials befindet sich ein weiteres Bild, auf dem u.a. ein Ritter auf
einem Pferd abgebildet ist. Auch diesem Bild ist eine wiederholende Funktion zuzu-
sprechen, da es die Inhalte zum Ritterturnier aus dem Textabschnitt rechts neben
dem Bild wiederholt.

Die Funktion von Bildern auf Lernmitteln unterscheidet sich (Wang et al. 2022,
558): Erforderliche Illustrationen sind unverzichtbar, um eine Aufgabe bearbeiten zu
konnen, dekorative Illustrationen hingegen besitzen keine Funktion im Problemlo-
sungsprozess (Lenzner et al. 2013). Die dritte Funktion einer Illustration besteht in
der Wiederholung der Informationen des Textes (Wang et al. 2022, 558). Im vorlie-
genden Lernmittel nehmen die Bilder eine wiederholende Funktion ein, da sowohl
konkrete Begriffe als auch die Thematik wieder aufgegriffen werden.

5.2 Blickbewegungen

Fir eine Analyse von Blickbewegungen sind Areas of Interest (AOl) zu definieren. Die
Eye-tracking-Daten - wie die Anzahl von Fixationen oder deren Dauer - werden pro
AOIl erhoben. Im Mittelpunkt dieser Studie stehen die Blickbewegungen bei einem
digitalen Lernmaterial. Damit steht die Kombination von Bildern und Texten sowie
das damit verbundene visuelle Erfassen im Fokus. Abbildung 2 zeigt die zehn AOI
innerhalb des analysierten Lernmaterials. Dabei werden vorrangig Bilder (B) und
Texte (T) voneinander unterschieden. Das obere Bild und die Legende werden in
zwei unterschiedliche AOI aufgeteilt, da sich hier textliche und bildliche Informatio-
nen voneinander unterscheiden lassen und so ggf. Sakkaden zwischen den beiden
AOI, B1 und Legende, festgestellt werden konnen. Der Text wird insgesamt in sie-
ben Textteile gegliedert. Die Textnummerierung erfolgt in der Reihenfolge, in der
die Texte gelesen werden sollen. Die letzten drei Textabschnitte T5-T7 wurden im
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Vergleich zu den restlichen Textabschnitten wesentlich kiirzer festgelegt, um dif-
ferenzierter erfassen zu kdnnen, wie weit die Schiiler:innen den Text innerhalb der
vorgegebenen Zeit (5 Minuten) bearbeiten.

Ritter und Burgen

Abb. 2: Definierte Areas of Interest.

Das Lernmittel strukturiert die Blickbewegung folgend der kulturell normierten
Leserichtung: die primare Lese- und Schreibrichtung von links nach rechts, die se-
kunddre Leserichtung von oben nach unten. Dem folgt auch die inhaltliche Darstel-

lungslogik. Das Material strukturiert durch seinen Aufbau die folgende Reihenfolge
der AOls vor:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bl L T1 T2 T3 T4 B2 T5 T6 T7

Tab.1: Erwartete Blickreihenfolge der AOls.

Ausserdem sind zwischen einzelnen AOIs Sakkaden zu erwarten, die sich mit
dem Aufbau des Lernmaterials begriinden lassen: Zwischen B1 und L werden Sak-
kaden vermutet: Da die Abbildung der Burg in B1 mit Ziffern versehen ist und sich
die zugehorigen Begriffe in der danebenstehenden Legende (L) befinden, werden
zwischen diesen beiden AOls viele Sakkaden vermutet. Ausserdem werden in T3
die Begriffe «Zugbriicke> und «Bergfried> aus der Legende und aus B1 aufgegriffen
und sind zudem farbig hinterlegt, sodass zwischen T3, L und B1 ebenfalls Sakkaden
vermutet werden. In T6 werden die Worte «Knappe> (farbig hinterlegt) und <Ritter>
genannt, die in B2 inhaltlich aufgegriffen werden (wenn auch nicht wértlich). Aus
diesem Grund konnen auch Sakkaden zwischen T6 und B2 vermutet werden.

Zusammenfassend werden Sakkaden zwischen B1 und L; T3, B1 und L; T6 und
B2 erwartet.

5.3 Stichprobe

Die Durchfiihrung der Eye-tracking-Studie erfolgt an zwei [anonymisierten] Grund-
schulen mitinsgesamt n =60 Drittklassler:innen, deren Leseleistung durch das Salz-
burger Lesescreening, (SLS 2-9, Wimmer und Mayringer 2014) erhoben wird. Die
Leistungen der Gesamtstichprobe sind normalverteilt. Anschliessend werden die
Blickbewegungen der Proband:innen (Pbn) mithilfe eines Eyetrackers erfasst. Aus
dem Pool der erhobenen 60 Grundschiiler:innen werden fiir einen kontrastiven Ver-
gleich die Blickmuster des Pbn mit der starksten mit der des Pbn mit der schwachs-
ten Leseleistung ausgewdhlt und verglichen.

5.4 Apparatus

Das Lernmittel wird auf einem Monitor mit einem daran befestigen Eyetracker ge-
zeigt, sodass wahrend des Trackings die Kinder visuell das Lernmittel erfassen, das
dort prdsentiert wird. Diese Konstruktion ermdéglicht eine relativ alltagsiibliche
Nutzung des digitalen Lernmittels am Bildschirm.

Bei dem verwendeten Gerat handelte es sich um den Remote-Eyetracker <To-
biiPro x2>, ein bildschirmbasiertes Aufzeichnungssystem mit einer Abtastrate von
60 Hz, das sich mit PC-Monitoren kombiniert einsetzen lasst. Fur die vorliegende
Studie zur Erfassung von Blickmustern bei kombinierten Darstellungsformen (Text
und Bild) kann dies als ausreichend gelten, wahrend fiir Studien zu Leseprozessen
hohere Abtastraten erforderlich sind.
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Der verwendete Eyetracker liefert neben den bekannten Eyetracking-Daten
wie Sakkaden sowie Anzahl und Dauer von Fixationen auch visuelle Darstellungen
der Blickbewegungen in Form von Gazeplots und Heatmaps sowie entsprechende
Videos dazu. Fur diese explorative Studie werden die gewonnenen Videos in Scan-
paths transformiert und anschliessend auf die Unterschiede hin analysiert (vgl. z. B.
Reuter und Bruns 2022 oder ahnlich Parshina et al. 2022).

5.5 Durchfiihrung

Die Blickbewegungen der Proband:innen werden innerhalb eines Schulvormittags
parallel zum regularen Unterricht mithilfe des Eyetrackers erfasst. Zunachst erfolgt
eine Instruktion der Proband:innen, wobei der Versuchsablauf kindgerecht vorge-
stellt und auftretende Fragen geklédrt werden. Anschliessend wird der Eyetracker je
nach Korpergrosse und Sitzposition individuell kalibriert. Nach erfolgreicher Kalib-
rierung erscheint auf dem Bildschirmmonitor das im Vorfeld ausgewahlte Lernmit-
tel. Um sicherzustellen, dass die Kinder moglichst sorgfaltig alle Bereiche des pra-
sentierten Materials visuell ansteuern, gerade auch die Illustrationen, bekommen
die Kinder die Aufgabe: «Betrachte das Bild und lies den Text». Zur Bearbeitung von
Bildern und zum Lesen des Textes erhalten die Proband:innen ein Zeitlimit von fiinf
Minuten. Fiir den Fall, dass Kinder weniger Zeit bendtigen, wird die Messung ent-
sprechend vorzeitig beendet.

6. Ergebnisse

Aus der mit dem Salzburger Lesescreening (SLS) erfassten Gesamtstichprobe von
60 Grundschulkindern der dritten Jahrgangsstufe zweier [anonymisierter] Grund-
schulen werden die Eyetracking-Daten der beiden Pbn analysiert, die jeweils den
hochsten und niedrigsten Leserohwert haben. Zunachst werden die Ergebnisse des
Eyetrackings mit den Parametern Fixationen und Sakkaden dargestellt, dann erfol-
gen die Gazeplot-Darstellungen, die dann als Scanpaths entsprechend visualisiert
werden.

6.1 Fixationen und Sakkaden
Die Auswertung der quantitativen Eyetracking Daten belegt deutliche Unterschiede
in der visuellen Aufmerksamkeit auf das Lernmittel.
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Pb1 Pb2

Geschlecht mannlich weiblich

Leserohwert (SLS) 59 18

Lesequotient (SLS) 131, sehr gut 0, sehr schwach

Fixierte AOls alle B1,L,T1,T2,T3, T4 (teilweise),
B2.

Gesamtdauer der Fixationen | 80 sek. (1:20min) 302 sek. (5:02 min)

und Sakkaden

Anzahl der Fixationen

gesamt 201 332

in Bildern (B1, L, B2) 5 19

in Textblocken 196 321

ausserhalb der AOls 0 1

Dauer der Fixationen

gesamt 63,88 sek. (1:04 min) 271,1 sek. (4:31 min)

in Bildern (B1, L, B2) 0,86 sek. 3,91 sek.

in Texten (T1-T7) 63,02 sek. 267,19 sek.

Mittlere Fixationsdauer 0,32 sek. 0,82 sek

Tab.2: Leseleistung und Uberblick der Eye-tracking-Daten der beiden Pbn.

Die beiden Proband:innen unterscheiden sich nicht nur in ihrer Leseleistung
voneinander, sondern auch nach Anzahl und Dauer der Fixationen. Pb 1 ist nach
dem Befund des SLS als lesestark einzustufen, er fixiert alle AOls und bendtigt fiir
die Betrachtung und das Lesen des Lernmaterials insgesamt 80sek. (1:20 min). Pb 2
fixiert nicht alle AOls, sondern erreicht nach Ablauf des vorgegebenen Zeitlimits von
5 min. nur die AOI T4, hingegen werden T5, T6 und T7 nicht fixiert. Dennoch weist
Pb 2 insgesamt deutlich mehr Fixationen auf (332 ggii. 201). Pb 1 weist im Vergleich
zu Pb 2 weniger Fixationen insgesamt und in allen AOIs auf, er hat zudem eine kiir-
zere mittlere Fixationsdauer.

6.2 Gazeplots

Gazeplots dienen der Visualisierung von Eyetracking-Daten: Sieht ein Pb eine be-
stimmte Stelle an, wird diese mit einem Punkt markiert. Je langer die Stelle fixiert
wurde, desto grosser wird der Punkt dargestellt. Die Grosse der Gazeplots bildet
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folglich die Fixationsdauer ab. Die Nummerierung der Punkte erlaubt zudem einen
Rickschluss auf die Abfolge der Blickbewegungen. Auch hier zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen den beiden Pbn.
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Ein Hohepunkt des Lebens auf einer Burg wor
das Rilterturnier. Dann probten die Ritter ibren
Mut und ihr Geschick im Kampf.

Ein half dem Ritter, die Waffen anzu-
legen und das Plerd zu besteigen. Weil die
Riistung 30 bis 40 kg wog, wurde dabei meist

eine Leiter oufgestelit oder das Pferd in einen
Groben gelihrt.

Aul dem Tumierplatz ritien die Ritter aufeinander
|  zu und versuchten, sich mit inren Lanzen vom
Plerd zu stirzen.

Gob ein Ritter auf, war der Kampf beendet.

Auf der; Tur 20855 1iliens die Ritter aufeinorer

L zu una (B il sich mit ihren Lanzas vom
Plerd zu stirze.'. 201

" Gab ein Ritter auf, war der Kamp! beaiist.

Abb. 3: Gazeplots, links Pb 1 (hohe Leseleistung), rechts Pb 2 (niedrige Leseleistung).

Die Gazeplot-Darstellung der Eyetracking-Daten erméglicht einen visualisierten
Uberblick iiber die von den Pbn betrachteten AOls. So wird hier deutlich, dass Pb 1
mit hoher Leseleistung (links) die AOI des Textes vollstandig bis zu T7 betrachtet,
wahrend Pb 2 mit niedriger Leseleistung (rechts) die AOI des Textes innerhalb der
vorgegebenen Zeit (5min) nur bis zu T4 betrachtet. Wie bereits aus den quantitati-
ven Befunden bekannt, ist die mittlere Fixationsdauer des leseschwachen Kindes
(rechts) hoher als die des lesestarken Kindes (links), was sich in der Grosse der Gaze-
plots widerspiegelt. Die Gazeplots des leseschwachen Kindes folgen dichter aufein-
ander als bei dem lesestarken Kind. Zudem ist hier deutlich zu erkennen, dass beim
leseschwachen Kind mehr Fixationen als beim lesestarken vorhanden sind.
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6.3 Scanpath

Aus den Gazeplot-Darstellungen lassen sich Anzahl und Dauer der Fixationen vi-
sualisieren, die Analyse von Blickbewegungsmustern lasst sich damit jedoch nicht
durchfiihren. Die Gazeplot-Videos werden daher fiir jeden Pbn in einen Scanpath
transformiert. Der Scanpath ist zu verstehen als die Darstellung der Sequenz von
konsekutiven Fixationen und Sakkaden (Goldberg und Helfman 2010; Tablatin und
Rodrigo 2018). Demnach werden alle Fixationen in derselben Grésse dargestellt, in
der Reihenfolge der Blickbewegungen durchnummeriert und durch Linien miteinan-
der verbunden. Die Linien stellen die Sakkaden zwischen den Fixationen dar.

Ritter und Burgen

I »
S 1 Bergfried
2 Palas mit Rittersaal

1 b. gfried
Palas mit Rittersaal

Kemenate

3

4 |Kapelle

5 [Wenrtirme

6 |Gesindehduser
HVorratshaus

8 Stille

3 Schmiede

| 10 8runnen

M Scheune

Scheune
Wachturm

Tor mit Zugbricke.

% 42 Wachturm
g 13 Tor mit Zugbricke.

durch das Burgtor eintreten, das
durcpein Fallgjtter rasch
A Vam——

Tl

ohner der Burg in
fiten nicht so leicht ausgehungert wer-
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Burgherrn abliefern, denn alle Felder
Gonorten ihm. Dafar schiitzte der Burgherr mit
seinen Kriegern die Bauern und ihren Besitz,
wenn Gefahr drohte.

T2

Ein Hohepunkt des Lebens auf einer Burg war

das Ritterturnier. Dann probten die Ritter ihren ~ »T5
t und ihr Geschick im Kampf.

Ei half dem Ritter, die Waffen anzu-

lege\und dos Pferd zu besteigen. Weil die

Riistuny, 30 bis 40 kg wog, wurde dabei meist

eine Leitd aufgestellt oder das Pferd in einen

Graben gel¥prt

Auf dem Turiigrplatz ritten die Ritter aufeinander

2u und versuch¥gn, sich mit ihren Lanzen vom

R S Re-30 bis L0 i
ein8 Tomer o -"'"'?ﬂtw

Graben gefiihrt.

Auf dem TeQuiaes e ritien die Ritter aufeinander
2u ulversichten, sich mit ihren Lanzen vom {7

Pferd zu stirzen.
Gab ein Ritter auf, War der Kampf beendet.

Plerd zu stirZen:
Gab ein Ritter auf, war der Kampf begitiet.

Scanpaths der Pbn (inkl. AOIs): Pb 1 (links: hohe Leseleistung), Pb 2 (rechts: niedrige
Leseleistung).

Die Scanpath Darstellungen machen bei Pb 1 (hohe Leseleistung, links) ein
strukturiertes und systematisches Lesevorgehen erkennbar. Die Fixationen erfol-
gen in Leserichtung und mit diesem Vorgehen wird systematisch der gesamte Text
fixiert. Ausserdem werden die Textblocke in der vom Lernmaterial vorgegebenen
Reihenfolge fixiert. Die Fixationen scheinen mit voranschreitendem Lesen weniger
zu werden und liegen weiter auseinander. Besonders in den unteren rechten Textab-
schnitten T6 und T7 sind weniger Fixationen vorhanden, sodass die einzelnen Satze

Abb. 4:
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nur wenig fixiert werden. Dieses Vorgehen weist auf ein zligiges Beenden des Lesens
hin. Auffallig ist des Weiteren, dass kaum Fixationen der AOI L, B1 und B2, also der
Bilder sowie der Legende L, zu beobachten sind. Es sind kaum Sakkaden zwischen
den verschiedenen AOIs zu beobachten, der Pb folgt der erwarteten Leserichtung
und besitzt eine zielfihrende Orientierung auf dem Lernmittel. Damit wird das Ma-
terial vor Ablauf der zur Verfligung stehenden Zeit vollstandig visuell fixiert.

Der Scanpath von Pb 2 (niedrige Leseleistung, rechts) zeigt dagegen ein idiosyn-
kratisches und wenig strukturiertes Blickmuster. Besonders innerhalb der Textblo-
cke sind zahlreiche Wiederholungen von Fixationen und Sakkaden zu erkennen, die
ein mehrfaches Fixieren von Satzen und Wortern belegen. Dies scheint besonders
bei langeren Wortern der Fall zu sein. Zudem gibt es Sakkaden zwischen mehreren
Zeilen entgegen der erwarteten Leserichtung. Durch die genannten Aspekte ist die
Leserichtung nicht immer deutlich erkennbar und nicht stringent. Besonders zwi-
schen den AOIs T1 und T3 scheint das leseschwache Kind die Spalte zwischen den
Textblocken, die die Leserichtung strukturiert, nicht wahrgenommen zu haben: Pb 2
liest liber diese Liicke hinweg. Auf den Bildern B1 und B2 und der Legende L sind
jedoch mehr Fixationen und Sakkaden zu erkennen als bei Pb 1.

Im kontrastiven Vergleich zeigt die Analyse der Scanpaths beider Pbn deutliche
Unterschiede: Wahrend Pb 1 einen der Leserichtung stringent folgenden, kiirzeren
Scanpath und ein zielgerichtetes, effizientes Blickmuster aufweist, ist der Scanpath
von Pb 2 idiosynkratisch, deutlich langer, weicht von der zu erwartenden Leserich-
tung ab, ist unsystematisch und daher weniger zielgerichtet. Hohere Leseleistung
hangt somit zusammen mit systematischen Blickmustern, die eine zielstrebige vi-
suelle Aufnahme der Textabschnitte des Lernmittels erlauben. Hingegen korrelieren
niedrige Leseleistung und eine unsystematische Visualisierung der Textabschnitte
des Lernmittels: Die Blickmuster zeigen keine klare Systematik, sie folgen nicht der
zu erwartenden Leserichtung, sodass die Bearbeitungszeit deutlich langer ist und
letztlich nicht ausreicht. Die Blickbewegungsmuster zeigen somit deutlich unter-
schiedliche Eigenschaften.

Auch in der Fixierung der AOI mit Bildern zeigen sich deutliche Unterschiede:
Wahrend Pb 1 kaum Fixationen auf die Bilder und Legende zeigt, fixiert Pb 2 Bilder
und Legende deutlich haufiger, allerdings kaum in systematischer Strategie. Auch
hier - wie bei der Fixierung der Textabschnitte - lasst sich ein wenig stringentes
Blickmuster feststellen. Die Funktion der Bilder - eine Wiederholung und damit eine
Lernunterstiitzung anzubieten - wird nicht erreicht. Eher ist eine ablenkende und
damit die Nutzung effektiver Blickmuster stérende Wirkung zu beobachten.

Zusammenfassend lasst sich festhalten: Die Scanpaths der beiden Pbn unter-
scheiden sich deutlich voneinander. Wahrend der Scanpath bei hoher Leseleistung
auf ein systematisches, gut strukturiertes Vorgehen und ziigige visuelle Fixierung
des Lernmittels schliessen lasst, deuten die Blickbewegungsmuster bei niedriger
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Leseleistung auf eine unsystematische, kaum strukturierte Suche und deutlich auf-
wendigere Blickbewegungsaktivitaten hin. Dennoch schafft es Pb 2 nicht, innerhalb
der vorgegebenen Zeit das gesamte Lernmittel zu fixieren. Auch hinsichtlich der Fi-
xationen und Sakkaden auf den Bildern unterscheiden sich die beiden Kinder von-
einander. Wahrend Pb 1 mit hoher Leseleistung kaum auf die Bilder blickt, halt sich
Pb 2 haufiger und langer dort auf, ohne jedoch systematisch die Zusammenhange
zwischen Text, Bild und Legende zu fixieren.

7.  Diskussion

Die vorliegende explorative Studie geht der Frage nach, inwiefern sich die Blickmus-

ter von Schiiler:innen auf ein Lernmaterial im historischen Lernen des Sachunter-

richts in Abhangigkeit von ihrer Lesekompetenz unterscheiden. Die Ergebnisse be-
legen deutliche Divergenzen der Blickmuster:

- - DerSchiiler mit hoher Leseleistung fixiert in einem stringenten Prozess we-
niger Fixationspunkte und folgt einem systematisch-strukturierten Prozess der
visuellen Bearbeitung des Lernmaterials. Bilder mit ihrer Wiederholungsfunkti-
on werden kaum fixiert, die Konzentration liegt auf den Textelementen. Bei die-
sem Vorgehen kann angezweifelt werden, ob die Inhalte der Bilder inhaltlich ver-
arbeitet werden. Die visuelle Bearbeitung ist bereits vor dem gesetzten Zeitraum
abgeschlossen.

- - Die Schiilerin mit schwachen Leseleistungen hingegen zeigt Blickbewe-
gungsmuster mit zahlreichen und langerdauernden Fixationen sowie unsyste-
matischen Sakkaden, die innerhalb der gesetzten Zeit das angebotene Lernmit-
tel nicht vollstandig visuell bearbeiten. Die Bilder, die als Lernunterstiitzung zur
Wiederholung herangezogen werden konnten, fixiert sie zwar haufiger als der
Schiiler, es erfolgt aber kaum eine systematische Beachtung und die Funktion
der Wiederholung von Inhalten schldgt sich in den Scanpaths nicht nieder.

Die Ergebnisse schliessen an dhnliche Befunde vorliegender Scanpath-Analysen
in der erziehungswissenschaftlichen Forschung an (Popelka und Beitlova 2022). We-
nig strukturierte, idiosynkratische Blickmuster, die auch als «discontinuous, unco-
ordinated, and chaotic» (Mohammadhasani et al. 2020, 562) beurteilt werden, sind
auch hier bei der Probandin mit schlechten Leseleistungen zu beobachten. Interes-
sant und bedeutsam ist dabei, dass auch die unterstiitzenden Potenziale der Visua-
lisierungen nicht systematisch genutzt werden.

Scanpath-Routinen geben Hinweise auf die Unterschiede der zugrunde lie-
genden Strategien der Informationsaufnahme in Abhangigkeit vom Novizen- oder
Expertenstatus und zeigen sich in der vorliegenden Studie bei den Schiiler:innen
im historischen Lernen des Sachunterrichts in Abhangigkeit von der Leseleistung
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ebenfalls und deutlich. Die Blickmuster bei niedriger Leseleistung stellen sehr indi-
vidualistische, aufwendige und wenig effektive Routinen dar, die ein erfolgreiches
Bearbeiten des Lernmittels verhindern. Visualisierende Darstellungen stellen dabei
keine Hilfe, sondern eher noch Distraktoren dar.

Limitationen dieser Befunde liegen in der Stichprobe, im Lernmaterial und im
Auswertungsverfahren begriindet. Die Scanpath-Analyse in der Bildungsforschung
erfolgt zwar haufig an sehr kleinen Stichproben und immerhin konnten auf der Basis
einer normalverteilten Stichprobe recht zuverlassig die Extremwerte bestimmt wer-
den, jedoch sind Erweiterungen der Stichprobe sinnvoll und notwendig, zugleich
erfordert dies anspruchsvollere Auswertungsmaéglichkeiten. Hier stellt die Weiter-
entwicklung der technischen Grundlagen mit der Entwicklung von digitalen Tools
zur Verrechnung von multiplen Scanpaths zukiinftig eine erfolgversprechende Per-
spektive dar, um reliablere Aussagen zu den divergierenden Blickmustern zu gewin-
nen. Die genutzte Auswertungsstrategie greift auf die durch das Eyetracking-System
erhobenen Daten zuriick, die in ihren technischen Rahmenbedingungen zunehmend
verbessert werden: Hohere Auflosung und Frequenz fiihren zu differenzierteren
Befunden, zudem kdénnen die Tools zur Bestimmung kumulierter Blickmuster die
hohe interindividuelle Differenz quantitativ ermitteln. Solche Tools ermdglichen in
zukiinftigen Studien reliablere und validere Aussagen zu den Blickmustern grosse-
rer Stichproben. Das Lernmaterial begrenzt ebenfalls die Aussagekraft der Studie:
Einerseits bildet es in Verbreitung und Struktur (Text/Bildkombination) ein haufig
genutztes Material und auch die digitale Version, die der Stufe der Substitution nach
Puentedura entspricht, ist durchaus reprasentativ fiir andere digitale Medien. Damit
werden jedoch die Potenziale digitaler Medien wenig genutzt. Erkenntnisreich ware
die Anwendung des Studiendesigns auf digitale Medien in den anderen Stufen des
SAMR-Modells um zu prifen, ob weitere Stufen digitaler Medien starker die Blick-
muster von leseschwdcheren Schiiler:innen unterstiitzen. Weitere Limitationen im
Hinblick auf die Ergebnisse der Studie konnen auch darin gesehen werden, dass die
hier untersuchten Proband:innen iiber unterschiedliche Lernausgangslagen wie
z.B. Vorstellungen im Hinblick auf das Thema verfiigen, die zu unterschiedlicher vi-
sueller Erfassung des Lernmaterials gefiihrt haben konnen (zusammenfassend dazu
Zabold 2020, 71ff.). Das Vorwissen, die Vorstellungen und dhnliche Indikatoren, die
auch das historische Denken beeinflussen konnen, wurden nicht erhoben.

Die vorliegende Studie zeigt zugleich in forschungsmethodischer Perspektive
die Moglichkeiten, mittels Scanpath-Analysen zu Fragen digital gestltzten histo-
rischen Lernens im Sachunterricht zu wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen
zu gelangen. Die Untersuchung versteht sich daher als Beitrag zur Grundlagenfor-
schung mithilfe der Scanpath-Analyse: Ein solcher Ansatz kann weiterflihrende
Erkenntnisse zur grundschulpadagogischen Forschung im Bereich des Sachunter-
richts, generieren.
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In dieser Hinsicht lassen sich auch Konsequenzen fiir die optimierte Gestaltung
des Lernmaterials ableiten: Die Gestaltung in zwei Textblocken, die fehlende Verbin-
dung von Textinhalten mit der Visualisierung und die wenig hilfreiche Textstruktur
(keine Unterstreichungen, komplexere Satzmuster) sollten fiir eine zukiinftige Opti-
mierung gepriift werden. Gerade wenn es in Zukunft starker digitale Lernmateriali-
en geben soll, wéaren die Chancen digitalen Lernens auch in den anderen Formaten
nach dem SAMR-Modell (Puentedura 2013) zur Lernunterstiitzung intensiv zu nut-
zen.

8. Fazit

Die Ergebnisse der vorgestellten Scanpath-Analyse von Schiiler:innen im Sachun-
terricht, Schwerpunkt historisches Lernen, die sich in ihrer Lesefdhigkeit deutlich
unterscheiden, schliessen an dhnliche Befunde vorliegender Scanpath-Analysen in
der erziehungswissenschaftlichen Forschung an, wie sie zusammenfassend Popelka
und Beitlova (2022) darstellen. Bisher standen jedoch eher dltere Proband:innen
bzw. andere Lernbereiche im Fokus.

Die Ergebnisse zeigen differenzierte Zusammenhéange zwischen Expertise (hier
Lesekompetenz) und Blickmustern. In der Konsequenz kann die Optimierung des
Lernmaterials selbst, aber auch eine Unterstitzung der visuellen Aufmerksamkeit
der Lernenden als sinnvoller Schritt zu erfolgreichem Lernen angenommen werden
(Blicktraining).

Deutlich wird, dass Grundschiiler:innen mit Leseschwierigkeiten schon bei der
Informationsaufnahme anhand Ublicher Lernmaterialien wirksame Unterstiitzung
bendtigen. Aus den vorliegenden Ergebnissen lassen sich Hinweise fiir geeigne-
te Gestaltungsformen digitalen Lernens ableiten, insbesondere zur Frage, wie ein
digitales Lernmaterial adaptiv strukturiert werden sollte. Strukturierungshilfen in
digitalen Lernmitteln, z.B. eine klarere und leseunterstliitzende Struktur des Tex-
tes, die sichtbare Zuordnung von Text und Bild, Beschriftungen im Bild, inhaltliche
Verknilipfungen von Text und Bild und eindeutige Strukturmerkmale des Lernmittels
zur Steuerung der Blickmuster stellen wichtige Chancen zukiinftiger Lernunterstiit-
zung dar.

Einen grossen Vorteil digitaler Lernmaterialien stellt aus der Perspektive der
Scanpath-Forschung insbesondere die Mdglichkeit zur Steuerung der Blickbewe-
gung dar. So liesse sich entsprechendes Lernmaterial digital so gestalten, dass die
darin implizit vorhandene Sachstruktur durch die Anleitung der Blickmuster der
Lernenden nachvollziehbar wird. Das sukzessive Erscheinen der Inhalte des Lern-
mittels konnte die Blickmuster steuern. Ware beispielsweise zunachst nur das
obere Bild B1 und die Legende zu sehen, wiirden alle Schiiler:innen, unabhangig
von ihrer Lesekompetenz, dazu angehalten, sich intensiv mit dieser Visualisierung
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auseinanderzusetzen und die in der Legende genannten Begriffe damit direkt zu
verkniipfen. Wenn zudem die Begriffe nicht in einer raumlich getrennten Legende
stehen wirden, sondern direkt in das Bild integriert waren, wiirden die Kinder in
ihrer kognitiven Aktivitat (cognitive load) entlastet, da sie die Verbindung zwischen
den Begriffen und den Ziffern nicht kognitiv ausfihren miissten und eine visuelle
Suche vermieden wirde. Im Anschluss daran kénnten die Textblocke vereinzelt ge-
zeigt werden, wodurch die Leserichtung deutlich wiirde und ein «lber-die-Spalte-
hinweg-Lesen» zwischen T 1 und T 3 verhindert werden konnte. Ausserdem ware
es besonders bei entsprechenden Unterstlitzungsbedarfen hilfreich, wenn die M6g-
lichkeit bestilinde, sich den Text vorlesen zu lassen.

Durch solche Massnahmen wirden sowohl lesestarke als auch leseschwache
Schiiler:innen unterstiitzt. Der lesestarke Schiiler in dieser Studie beachtet kaum
die Bilder und die Legende in diesem Lernmaterial. Das Lesen erfolgt zwar schnell
und zielgerichtet, aber auch nachdem der Schiiler das Lesen beendet hat, fixiert
er nicht noch einmal die Bilder oder die Legende. Mit diesem Vorgehen kann an-
gezweifelt werden, ob die Inhalte aus den Bildern tiefer verarbeitet worden sind.
Die Forderung durch ein sukzessives Erscheinen der Inhalte, insbesondere die Fo-
kussierung der Blickbewegung auf das Bild und dessen Inhalte, besteht in diesem
Fall darin, dass lesestarke Schiiler:innen sich intensiver mit den Inhalten der Bilder
auseinandersetzen.

Der so unterstiitzte Aufbau kompetenterer Blickmuster ist daher ein sinnvoller
Ansatz, der insbesondere durch digitalisierte Lernmittel realisiert werden kann.
Eine solche Anleitung der Blickmuster zu hoherer Expertise kann durch digitale Pra-
sentationen realisiert werden und verspricht eine wirksame und transferierbare Un-
terstutzung der Lernaktivitaten von Schiiler:innen.

Neben der Gestaltung des Lernmaterials kénnen auch die Blickmuster der
Schiiler:innen direkt unterstiitzt werden. Trainings zur Blicksteuerung liegen bereits
vor (Jarodzka et al. 2017, 10) und zeigen vielversprechende Méglichkeiten, die liber
reine Drill and Practice Ubungen der Lesefertigkeiten hinausgehen. Die Eyetracking-
Technologie selbst kann inzwischen durch geeignete Tools, die dem Blick folgen und
bei ldngeren Fixationen die fokussierten Textelemente hervorheben, ebenfalls ei-
nen Beitrag zur Unterstiitzung effektiver Blickmuster leisten. Diese Entwicklungen
weisen auf die wissenschaftlichen und praktischen Perspektiven der erziehungs-
wissenschaftlichen Eyetracking-Forschung hin.
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