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Zusammenfassung

Im Rahmen des vorliegenden Beitrags werden Problematiken von Blickbewegungsanalysen an-
hand von Studien, welche Trainingseffekte im schlussfolgerndem Denken von Kindern mit und
ohne Lernschwierigkeiten sowie Jugendlichen mit (leichter) geistiger Behinderung evaluieren,
kritisch aufgezeigt. Das Trainieren von Regeln und Losungsprozessen ist Bestandteil von dyna-
mischen Tests, welche z.B. die Fihigkeit zum schlussfolgernden Denken messen. Die Evaluati-
on der Trainingseffekte kann u.a. mit Blickbewegungsanalysen vorgenommen werden, aller-
dings ergeben sich dabei methodische Probleme. Diese hiangen unter anderem mit dem haufi-
geren Verlust von Blickbewegungsaufzeichnungen, infolge von ungiinstigen Testbedingungen
bei der Durchfiihrung von Studien mit Kindern oder Personen mit Behinderungen, zusammen.

Schliisselworter: Blickbewegungen, Dynamisches Testen, Genauigkeit, Lernschwierigkeiten

Methodological concerns regarding eye movement analysis illustrated with
the assessment of training effects in inductive reasoning in at risk groups

Abstract

In this article several difficulties are illustrated that may arise when using eye movement equip-
ment to analyze changes in problem solving behavior of young children and adolescents with
learning difficulties and/or intellectual disabilities as a result of training. Training of rules and
procedures in analogical reasoning tasks is used, e.g., in dynamic measures of reasoning capac-
ity. Several eye-movement studies investigating whether problem solving processes indeed
change as a result of training are presented to illustrate some methodological concerns. These
are related to data loss due to imperfect conditions when assessing young children or adoles-
cents with disabilities, but also to the precision and validity of the eye-tracking data obtained.

Keywords: eye movement, precision, dynamic assessment, learning difficulties
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Die Aufzeichnung von Blickbewegungen
geriet in den letzten Jahren immer starker in
den Fokus von unterschiedlichsten For-
schungen. Videobasierte Eye-Tracking-Sys-
teme erlauben eine relativ einfache Anwen-
dung (im Vergleich zu anderen Methoden
wie z.B. EEG-Analysen) in vielen unter-
schiedlichen Settings und demzufolge wer-
den diese auch immer hadufiger angewendet
(Holmqvist et al., 2011). Viele Studien nut-
zen Blickbewegungsanalysen, um tiefere
Einblicke dariiber zu bekommen, wie Per-
sonen Aufgaben losen bzw. Informationen
verarbeiten (z.B. Zhao, Schnotz, Wagner &
Gaschler, 2014). Rayner (1998) setzt vo-
raus, dass ein starker Zusammenhang zwi-
schen der Aufmerksamkeit und den Blick-
bewegungen in komplexen Informations-
verarbeitungsaufgaben existiert. Eye-Tracker
liefern die Informationen dariiber, zu wel-
chem Zeitpunkt (Zeitstempel) sich der Blick
wo befindet (Blickpositionen). Malke, wel-
che mit der Tiefe der kognitiven Informati-
onsverarbeitung und der Aufmerksamkeits-
fokussierung (welche Information wird be-
achtet und was wird ignoriert) im Zusam-
menhang stehen, sind die Anzahl und die
Dauer von Blickfixierungen im Bezug auf
sogenannte ,Areas of Interest” (AOls, ge-
naue Teilbereiche des Sichtfeldes, auf die
sich die jeweilige Forschung konzentriert).
Die jeweils relevanten Male, z.B. Dauer
der Verweilung in den AOIs oder das Sprin-
gen des Blicks von einer AOI zur anderen,
werden dabei Uber alle Items oder tiber ein-
zelne Itemsblocke aggregiert (siehe dazu
z.B. auch Gaschler, Marewski & Frensch, in
Druck; Zhao et al., 2014) und koénnen in
gdngigen Programmen (wie z.B. SPSS, R
oder Microsoft-Excel) ausgewertet werden.
Technisch ist es mittlerweile moglich,
Eye-Tracking-Systeme in Schulklassen zu
verwenden, da kein schwierig transportier-
bares Equipment bendétigt wird und auch
auf Kopfstiitzen verzichtet werden kann.
Wenngleich nun also die technische Umset-
zung und die Datenauswertung relativ sim-
pel sind, so kénnen sich bei der Durchfih-
rung, der Datenaufzeichnung und den da-

rauf basierenden Interpretationen von Blick-
bewegungen gravierende Problematiken er-
geben, speziell wenn die Testpersonen Kin-
der oder Personen mit Behinderung (z.B.
Lernbehinderung oder geistiger Behinde-
rung) sind. Der vorliegende Beitrag versucht
dies am Beispiel von Aufgaben zum
schlussfolgernden Denken in Lerntests auf-
zuzeigen.

Lerntests bei Risikogruppen

Die Verwendung traditioneller Intelligenz-
tests wurde fiir Kinder mit Lernschwierigkei-
ten oder (leichter) geistiger Behinderung in
Bezug auf die geringe Reliabilitat und man-
gelnde Vorhersagevaliditit oftmals kritisiert
(z.B. Budoff, 1967; Hessels, 2009; Tiekstra,
Hessels & Minnaert, 2009; Wishart & Duffy,
1990). Traditionellen Intelligenztests liegt
die Annahme zugrunde, dass alle Personen
dieselben Lernchancen haben und diesel-
ben Lernerfahrungen gemacht haben. Da-
von ausgehend wiirden Unterschiede in In-
telligenztestscores auch Unterschiede in der
Fahigkeit, von Lernerfahrungen zu profitie-
ren, reflektieren. Somit wiirden Intelligenz-
testscores zwischen Personen mit hoher
und geringer Lernfihigkeit differenzieren.
Allerdings ist bekannt, dass in verschiede-
nen Populationen (z.B. in Bezug auf die kul-
turelle oder die soziookonomische Her-
kunft sowie auf Lernschwierigkeiten oder
geistige Behinderung) unterschiedliche
Lernerfahrungen existieren. Insbesondere
bei Personen mit geistiger Behinderung
werden die Bildungsziele oftmals auf sozia-
le und praktische Fahigkeiten begrenzt, das
Unterrichten von schulleistungsbezogenen
Fahigkeiten und Wissen wird oftmals ver-
nachldssigt (Hessels & Hessels-Schlatter,
2010; Hessels-Schlatter, 2002). Dartiber hi-
naus liefern Intelligenztestergebnisse zwar
Informationen Gber die Ergebnisse des bis-
lang Gelernten, aber keinerlei Informatio-
nen tber aktuelles Lernen oder gar tber die
darin einbezogenen kognitiven Prozesse.
Folglich ist die Vorhersagevaliditit dieser
Tests fiir Personen mit Lernschwierigkeiten,
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(leichter) geistiger Behinderung oder ande-
ren Risikogruppen, stark eingeschrankt. Zu-
dem eignen sich diese Tests nicht fir die
Evaluierung von kognitiven Fahigkeiten
(Hessels, 1997; Hessels-Schlatter, 2002; Re-
sing, 2006; Tiekstra et al., 2009).

Im Gegensatz dazu zeigen dynamische
Tests zur Erfassung von Lernfihigkeiten (LF)
zuverldssige und valide Messungen der all-
gemeinen Intelligenz von Personen mit
Lernschwierigkeiten oder (leichter) geistiger
Behinderung und erwiesen sich als gute
Pradiktoren zukinftiger Lernerfolge (Hes-
sels & Hessels-Schlatter, 2010; Lidz & El-
liott, 2000; Van der Aalsvoort, Resing &
Ruijssenaars, 2002). Diese Testverfahren,
sogenannte Lernpotentialtests oder Lernfa-
higkeitstests (LT), beruhen auf unterschiedli-
chen Durchfiihrungsweisen, aber alle bein-
halten eine Lernphase als fixen Bestandteil
des Verfahrens. Insofern erfasst ein LT nicht
nur das, was Personen bislang gelernt ha-
ben, sondern auch, wie leicht neues Wissen
erworben werden kann. Bei der Vorhersage
von schulbezogenem Lernerfolg zeigte die
Forschung, dass LTs im Vergleich zu tradi-
tionellen 1Q-Tests denselben Anteil an Vari-
anz aufkldren, LTs klaren dartiber hinaus
aber zusitzlich einen substanziellen Anteil
an Varianz auf (z.B. Beckmann, 2001; Hes-
sels & Hessels-Schlatter, 2002; Tiekstra et
al., 2009).

Hessels Analogical Reasoning Test
(HART)

Der Hessels Analogical Reasoning Test
(HART; siehe dazu Hessels, 2009; Hessels,
Berger & Bosson, 2008; Tiekstra et al.,
2009) ist ein Test zur Erfassung der LF und
beinhaltet eine Trainingsphase, auf welche
die Testphase folgt. Sein Nutzen fir die
Klassifizierung und Vorhersage von Fahig-
keiten wurde bereits in unterschiedlichen
Populationen, wie beispielsweise Kinder
mit Migrationshintergrund, Schulkinder mit
Lernschwierigkeiten und Jugendliche mit
geistiger Behinderung, gezeigt. Die Aufga-
ben zum schlussfolgernden Denken werden

dabei dhnlich wie in Intelligenztests in
Form von Matrizen prasentiert. Aufgabe der
Probandinnen und Probanden ist es, die Re-
gel(n) zu erkennen, welche die dargebote-
nen Matrizenelemente verbinden. Wéhrend
oben die Aufgabe prasentiert wird, gilt es
unten, die richtige Losung aus vier mogli-
chen Alternativen zu identifizieren. Abbil-
dung 1 zeigt ein Beispiel der Matrizenaufga-
be. In der Trainingsphase werden Prozesse
und Regeln getibt, welche zum Lésen von
Aufgaben dieser Art benétigt werden. Bei-
spielsweise wird die systematische Analyse
der Matrize und der Losungsalternativen ge-
Gbt und es werden Vergleiche einzelner
Elemente innerhalb der Matrize durchge-
fihrt. Zudem werden Regeln gesucht, wel-
che fiir die Ableitung der Beziehungen der
einzelnen Matrizenelemente und der Lo-
sungsalternativen benoétigt werden. Diese
Trainingsphase erwies sich als notig, da jin-
gere Kinder, aber auch Jugendliche mit
Lernschwierigkeiten oder geistiger Behinde-
rung oftmals nicht verstehen, was von ihnen
bei der Aufgabenbearbeitung erwartet wird
(siehe z.B. Hessels & Hessels-Schlatter,
2008). Aulerdem neigen Personen mit
Lernschwierigkeiten und/oder geistiger Be-
hinderung dazu, kognitive Aufgaben sehr
passiv und unvollstandig zu erkunden so-
wie die Informationen nur oberflachlich
und mangelhaft zu enkodieren (Ellis & Du-
laney, 1991; McConaghy & Kirby, 1987;
Paour, 1992; Wong, 1996). Folglich wen-
den Risikokinder beim Bearbeiten der Auf-
gaben oftmals nicht schlussfolgerndes Den-
ken an. Wishart und Duffy (1990) konnten
beispielsweise zeigen, dass die Anwendung
der Bayley Scales of Infant Development
(BSID; Bayley, 1969) bei Kindern mit Down
Syndrom zu unreliablen Ergebnissen fihrt.
Wenngleich die Gesamtergebnisse von
zwei Durchgangen relativ ahnlich waren,
so konnten viele Kinder in der zweiten Test-
phase Items nicht mehr richtig 16sen, wel-
che sie jedoch in der ersten Testphase kor-
rekt gelost hatten (und umgekehrt). Auch
Hessels (2009) berichtete in den Pretester-
gebnissen des HARTs von geringer Uber-
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einstimmung in den korrekten Antworten
von Kindern im Alter von fiinf bis sieben
Jahren sowie bei Schulkindern, welche eine
Sonderschule besuchten. Beispielsweise
losten Kinder sehr schwierige Items, konn-
ten jedoch ganz einfache ltems nicht losen.
Ahnliche Ergebnisse wurden von dem Autor
bei Personen zwischen 16 und 54 Jahren
mit moderater bis schwerer geistiger Behin-
derung beim Losen der Matrizen des CPMs
(Raven, 1965a) gefunden. Das durchschnitt-
liche mentale Alter der Personen lag bei 6
Jahren und 7 Monaten. Wenngleich die Re-
liabilitat und die Stabilitat zufriedenstellen-
de Werte indizierte, so waren etwa 20% der
gelosten Items nicht stabil, das bedeutet,
dass die Items entweder beim Pri- oder
Posttest gelost wurden, jedoch wurden sie
nicht konstant in beiden Durchgingen ge-
|ost (Hessels, Rojas & Beaufort, 2012). Dies
weist eher darauf hin, dass die Probandin-
nen und Probanden die Antworten geraten
haben, anstelle schlussfolgerndes Denken
anzuwenden. Somit sind sowohl die Testre-
liabilitat als auch die Konstruktvaliditdt des
Tests nicht gewahrleistet (Beckmann, 2001,
2006; Hessels, 2009; Hessels-Schlatter,
2002).

Bei der Anwendung von LTs wird ange-
nommen, dass Kinder in der Trainingsphase
lernen, die gewiinschten Prozesse und Re-
geln im schlussfolgernden Problemlosen zu
benutzen und dass die inter-individuelle
Variabilitat in der Durchfiihrung dieser Pro-
zesse und Anwendung der Regeln beim
Posttest die Lernfahigkeit anzeigt. Die einzi-
gen Indikatoren, welche jedoch verwendet
werden, um Anderungen anzuzeigen, sind
die Differenzen zwischen den Pra- und
Posttestscores und die relativ geringe Korre-
lation zwischen Pra- und Posttest. Dabei
werden Kontrollgruppen einbezogen, um
Trainingseffekte kontrollieren zu koénnen.
Die relativ geringe Korrelation zwischen
Pra- und Posttest zeigt an, dass Probandin-
nen und Probanden in unterschiedlicher
Weise vom Training profitierten. Manche
erzielten einen hohen Zuwachs und zeigten
somit eine hohe Lernkapazitit, andere hin-

gegen nur einen kleinen oder tberhaupt
keinen Zuwachs und zeigten demzufolge
auch eine geringe Lernkapazitat. Je groler
diese Anderung ist, desto niedriger ist die
Korrelation zwischen Prd- und Posttest. Die
hier genannten Indikatoren sind jedoch nur
implizite Hinweise der Veranderung. Eine
Moglichkeit, um zu priifen, ob im Rahmen
der Trainingsphase wirklich Veranderungen
im Losungssuchverhalten stattgefunden ha-
ben, ist Blickbewegungen aufzuzeichnen
und diese mit der Leistung im schlussfol-
gernden Denken in Verbindung zu setzen.

Schlussfolgerndes Denken und
Blickbewegungsanalysen

Zahlreiche Studien befassen sich mit dem
Zusammenhang zwischen Lesen und visuel-
ler Wahrnehmung (z.B. Zhao et al., 2014).
Aktuell werden insbesondere Probandinnen
und Probanden mit Autismus ins Blickfeld
genommen (z.B. Guillona, Hadjikhanib, Ba-
duela & Rogé, 2014). Hinsichtlich des Zu-
sammenhangs zwischen Blickbewegungen
und dem Bearbeiten von Aufgaben zum
schlussfolgernden Denken gibt es jedoch
nur wenig Befunde.

Bethell-Fox, Lohman und Snow (1984)
demonstrierten mittels der Analyse von
Blickbewegungen, dass Schiilerinnen und
Schiiler in Abhangigkeit der ltemschwierig-
keiten und ihrer Fahigkeit unterschiedliche
Problemlésungsstrategien benutzten. Perso-
nen mit geringeren Fihigkeiten wendeten
dabei haufiger Ausschlussverfahren von Lo6-
sungsalternativen an, indem Elemente der
Matrize mit den Alternativen verglichen
wurden. Im Vergleich dazu zeigten Perso-
nen mit hoherer Fahigkeit haufiger elabo-
rierte Strategien wie das sog. konstruktive
Matching. Dies bezeichnet das Analysieren
der Information der Matrize, um eine men-
tale Reprasentation der benétigten Antwort
zu finden, welche dann mit den Losungs-
moglichkeiten verglichen wird. Bethell-Fox
und Kollegen (1984) zufolge hangt die ltem-
schwierigkeit mit der Anzahl der zu be-
trachtenden Elemente wie auch mit der An-
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zahl der Antwortalternativen zusammen,
was zu einer kognitiven Uberbeanspru-
chung fihren kann. Jedoch konnten die Au-
toren den Befund von Sternberg (1977),
dass fahigere Personen sich mehr Zeit fur
die Enkodierung der Matrizen nehmen,
nicht replizieren. Abbildung 1 zeigt ein (fik-
tives) Beispiel der Blickbewegungen einer
Person in einer HART-Aufgabe, welche ver-
starkt das Ausschlussverfahren von Losungs-
alternativen anwendet (oben) und einer Per-
son, welche konstruktives Matching anwen-
det (unten). In der oberen Bildhilfte geht
der Blick vom Startpunkt, welcher vor der
Aufgabendarbietung gezeigt wurde (und

verschwindet, bevor die Aufgabe prasentiert
wird), zum Element A der Matrize (Schritt
1), danach geht der Blick direkt zu den Lo6-
sungsalternativen (Schritt 2) und erst dann
wird die Matrize wieder analysiert (Schritt
3). Insgesamt sieht man, dass der Blick hau-
fig zwischen Matrize und Losungsalternati-
ve springt, ohne, dass die Matrize zuvor sys-
tematisch analysiert wurde. Bei den Blick-
bewegungen in der unteren Abbildung er-
kennt man, dass der Blick vom Startpunkt in
die Matrize geht und zuerst die einzelnen
Matrizenelemente  analysiert  werden
(Schritte 1-5), bevor die Losungsalternativen
angeschaut werden (ab Schritt 6). Dariber
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Abbildung 1. Beispiel einer Matrizenaufgabe des HARTs mit fiktiven Blickbewegungen (inkl. Start-
punkt) unter der Verwendung unterschiedlicher Strategien
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hinaus sieht man, dass der Proband nur
noch jene Losungsalternativen (1 und 3) be-
trachtet, welche er (nach Sichtung der Ma-
trize) als relevant erachtete.

Vigneau, Caissie und Bors (2006) ver-
wendeten 14 Items des Raven Advanced
Progressive Matrices Tests (APM; Raven,
1965a) bei Universitatsstudierenden und
kamen zu dem Ergebnis, dass zwei Faktoren
individuelle Unterschiede im schlussfol-
gernden Denken erklaren konnen: die Ant-
wortgeschwindigkeit und die verwendeten
Losungsstrategien. Probandinnen und Pro-
banden mit hoher Leistung verwendeten
mehr Zeit, um die Matrize zu analysieren
und zeigten relativ lange Fixierungen und
Sakkaden, welche sich auf die Matrize be-
zogen, beispielsweise, um diese komplett
zu enkodieren (siehe dazu auch Sternberg,
1977), bevor die erste Sakkade zu den Ant-
wortalternativen ging. Die Ergebnisse von
Vigneau et al. (2006) stehen mit jenen von
Bethel-Fox et al. (1984) im Einklang. Die in-
dividuelle Art, wie Personen die Aufgabe
bearbeiten, entweder durch das Ausschluss-
verfahren falscher Losungsmoglichkeiten
oder dem konstruktiven Matching-Ver-
gleich, ist fiir den Erfolg entscheidend. Vi-
gneau et al. (2006) zeigten, dass Probandin-
nen und Probanden, welche relativ viel Zeit
damit verbrachten die Matrize zu untersu-
chen, diese Information verwendeten, um
die richtige Losungsalternative zu identifi-
zieren. Zudem zeigte sich, dass diese Perso-
nen weniger Zeit fir die Analyse von einfa-
chen Items verwendeten, wodurch der Pro-
blemloseprozess beschleunigt wurde.

Bethge, Carlson und Wiedl (1982) unter-
suchten die Bedeutung von LTs anhand der
Raven’s Coloured Progressive Matrizen
(CPM; Raven, 1965b) bei Kindern der drit-
ten Schulstufe. Bethge und Kollegen teilten
ihre Stichprobe in drei Subgruppen. Die ers-
te Gruppe erhielt den CPM mit den regula-
ren Instruktionen. Die zweite erhielt ein ela-
boriertes Feedback (z.B. ob ihre Antwort
korrekt war und zudem detaillierte Informa-
tionen dartiber, warum diese korrekt oder
inkorrekt war). Die dritte Gruppe wurde ge-

beten, die Matrizen zu beschreiben und zu
erkldren, warum sie sich fir eine bestimmte
Antwortalternative entschieden, bevor sie
eine Losungsmoglichkeit auswahlten. Da-
bei stellten die Autoren fest, dass sich die
Blickbewegungen veranderten. Dies besta-
tigt, dass sich das Problemltseverhalten in
den drei Bedingungen unterschied. Die
Dauer der Fixierung, die Anzahl der Fixie-
rungen und auch die Anzahl der Vergleiche
zwischen der Matrize und den Antwortal-
ternativen und jene zwischen den einzel-
nen Antwortalternativen waren in der zwei-
ten und dritten Gruppe erhoht. Auch die
Performanz erhohte sich entsprechend. Ins-
gesamt legen die Ergebnisse nahe, dass
durch das dynamische Testen mehr geeig-
nete und geplante Strategien induziert wer-
den. Auch die Ergebnisse von Dillon (1985)
bestadtigen diese Annahme.

Blickbewegungsanalysestudien mit
dem HART

Hessels, Vanderlinden und Rojas (2011)
fihrten eine Pilotstudie mit einer computer-
gestutzten Version des HARTs durch, um
herauszufinden, ob sich durch ein Training
die Bearbeitungsschritte zum Losen der
Items bei Schilerinnen und Schiilern mit
und ohne Lernbehinderung (N = 11) veran-
dern. Die Analyse der Blickbewegungen
sollte dabei Hinweise fiir die Konstruktvali-
ditat des Tests liefern. Die Ergebnisse der Pi-
lotstudie zeigten erwartungsgemal eine
Leistungssteigerung zwischen dem Pra- und
dem Posttest (Cohen’s d = 0.88). Zusatzlich
reduzierte sich jedoch die Zeit fir die Lo-
sungsfindung (Cohen’s d = -0.58). Daraus
lasst sich schlussfolgern, dass das Problem-
l6sen der teilnehmenden Personen durch
das Training effizienter wurde. Viel relevan-
ter scheint jedoch zu sein, dass die Proban-
dinnen und Probanden nach dem Training
deutlich mehr Zeit (ca. 50% langer) mit der
Analyse der Matrize (Enkodierung; siehe
Abbildung 2) verbrachten, bevor die Ant-
wortalternativen analysiert wurden (Co-
hen’s d = 0.49). Die Blickbewegungsanaly-
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sen lieBen zudem erkennen, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler die Details der Matri-
ze intensiver analysierten (Cohen’s d =
0.99) (dies lasst sich daraus schliefen, dass
fur die erste Analyse der Matrize mehr Zeit
verwendet wurde, siehe dazu Abbildung 2).
Dariiber hinaus wurden im Posttest haufiger
Jintelligentere” Vergleiche innerhalb der
Matrize vorgenommen (Cohen’s d = 0.77),
da die einzelnen Matrizenbestandteile sys-
tematischer miteinander verglichen wur-
den. Dies wiederum spricht fiir die haufige-
re Anwendung von konstruktiven Matching-
strategien. Dartiber hinaus zeigten sich star-
ke Zusammenhange zwischen der Dauer
der Analyse der Details der Matrizen sowie
der Anzahl der intelligenten Vergleiche mit
dem Testscore des Posttests, was die Kon-
struktvaliditit des Tests bestatigt.

Schorno (2013) fiihrte eine zweite Stu-
die mit 44 Jugendlichen mit leichter geisti-
ger Behinderung durch und bestétigte die
Ergebnisse von Hessels und Kollegen
(2011). Mittels Kontrollgruppendesign stell-
te sie fest, dass die Experimentalgruppe,
welche zwischen dem Pra- und Posttest ein
Training erhielt, sich starker verbessert (Co-
hen’s d = .77). Zudem stieg auch in dieser
Studie die verwendete Zeit fuir die Enkodie-

rung an (Cohen’s d = .84). Der Zusammen-
hang zwischen der verwendeten Zeit fir die
Enkodierung und dem Testergebnis stieg in
der Experimentalgruppe stark an, wéhrend
er in der Kontrollgruppe sank.

In einer weiteren Studie (N = 37) zeigte
Zuretti (2014), dass die Trainingseffekte bei
Kindern ohne Behinderung, welche jedoch
das idente mentale Alter wie die Jugendli-
che mit geistiger Behinderung aufwiesen,
dhnlich waren. Allerdings benoétigten die Ju-
gendlichen mit geistiger Behinderung mehr
Zeit und fiihrten auch mehr Vergleiche
durch als die Kinder ohne Behinderung.
Dies konnte dadurch erklart werden, dass
Personen mit geistiger Behinderung oftmals
ein geringes Arbeitsgedachtnis besitzen und
demzufolge hdufiger Vergleiche wiederho-
len missen, um die Information im Arbeits-
gedachtnis prasent zu haben. Die unter-
schiedlichen Bearbeitungszeiten zwischen
der Experimental- und Kontrollgruppe wa-
ren jedoch nicht signifikant. Die Enkodie-
rung hing nur in der Experimentalgruppe
signifikant mit den Ergebnissen im HART
zusammen, sowohl im Pra- als auch im
Posttest. Insgesamt sind die Ergebnisse von
Zuretti (2014) schwierig zu interpretieren,
was auf messinstrumentsspezifische Proble-
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Abbildung 2: Ergebnisse der Studie von Hessels et al. (2011) in Bezug auf die Analyse der Dauer der
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me beim Eye-Tracking zurtickgefiihrt wer-
den kann.

Messinstrumentspezifische
Probleme beim Eye-Tracking

Die Genauigkeit der spezifischen Eye-Tra-
cking-Systeme wird durch einen Fehlerbe-
reich definiert, welcher bei der Bestimmung
der AOIs beachtet werden muss (z.B. 0.4-
0.7° bei der Verwendung des Eye-Trackers
Tobii T60). Demzufolge muss zwischen den
einzelnen Elementen des AOIls auch ausrei-
chend freier Platz sein, um die Messunge-
nauigkeit einzubeziehen. In den zuvor ge-
nannten Studien wurde dies so umgesetzt,
dass die einzelnen Elemente in klar vonei-
nander getrennten Kastchen prasentiert
wurden (siehe dazu auch Abbildung 1). Die
entsprechenden Elemente des AOIs wurden
dann etwas groBer definiert als die Kast-
chengroBe, um sicherzugehen, dass die Un-
genauigkeit der Aufzeichnung dennoch der
Analyse des richtigen Kastchens entspricht.
Die Genauigkeit des Eye-Tracking-Systems
erlaubt es dann (oder eben nicht), dass auch
der Vergleich von Details innerhalb eines
Elements analysiert werden kann. Dabei
muss auch beachtet werden, dass sich die
Genauigkeitsangabe von Eye-Tracking-Sys-
temen der Hersteller zumeist auf optimale
Laborbedingungen bezieht, welche in der
Regel weit entfernt von den Bedingungen
sind, die bei Forscherinnen und Forschern
vorliegen (Hessels, Cornelissen, Kemner &
Hooge, 2014). Dies fihrt nicht nur zu einer
geringeren Genauigkeit der Messung, son-
dern hdufig auch zum Verlust von wichti-
gen Daten. Dies ist beispielsweise der Fall,
wenn Studien mit jingeren Kindern oder
Personen mit einer Behinderung durchge-
fihrt werden. Jingere Kinder sowie Perso-
nen mit Behinderung sitzen in der Regel
nicht regungslos vor dem Bildschirm, son-
dern bewegen sich haufig. Zudem wenden
sie ihren Blick aufgrund von mangelnder
Konzentration aullerhalb des Bildschirms.
Hessels et al. (2014) evaluierten acht unter-
schiedliche Einstellungen von Eye-Tracking-

Systemen und zeigten dabei, dass Kopfbe-
wegungen zu Verzerrungen in der Blickbe-
wegungsaufzeichnung oder sogar zu einem
kompletten Datenverlust fiihrten. Zudem
war es fur das System nicht immer maoglich,
der Blickbewegung wieder zu folgen, wenn
diese einmal verloren wurde. In den Studi-
en von Hessels et al. (2011), Schorno (2013)
und Zuretti (2014) fiihrte dies beispielswei-
se zum Ausschluss einiger Probandinnen
und Probanden mit geistiger Behinderung
oder auch von jingeren Kindern (z.B.
Schorno, 2013: 13 von 57 Probandinnen
und Probanden wurden aufgrund fehlender
Blickbewegungsaufzeichnungen  ausge-
schlossen).

Des Weiteren kann es bei bestimmten
Eye-Tracking-Systemen passieren, dass die
Aufzeichnungsfrequenz verringert wird, so-
bald das System den Blick verliert. Erfolgt
in einem néachsten Schritt eine automati-
sche Bearbeitung der Daten, so ist diese
stark verzerrt. Bei Hessels et al. (2014) wur-
de beispielsweise gezeigt, dass die Auf-
zeichnung von einer Frequenz von 250 Hz
(250 Messungen pro Sekunde) beim Verlie-
ren des Blicks automatisch auf etwa 20Hz
reduziert wurde. Da die Anzahl der Mes-
sungen pro Sekunde stark schwanken kon-
nen, ist es auch problematisch, mit fehlen-
den Aufzeichnungspunkten umzugehen. In
der Regel wird bei Missings namlich davon
ausgegangen, dass, wenn z.B. der Blick
beim Aufzeichnungszeitpunk 1 am Punkt x
ist, und beim Zeitpunkt 4 auch auf dem
Punkt x ist, dieser auch bei den Zeitpunk-
ten 2 und 3 (wo keine Aufzeichnungen
moglich waren) am Punkt x war. Die Fre-
quenz der Aufzeichnungen muss demnach
auch bei der Zeitspanne, in der die AOls
betrachtet werden, berlicksichtig werden,
um valide Daten zu bekommen (Hessels et
al., 2014). Die oben genannten Studien,
welche sich mit jingeren Kindern und Ju-
gendlichen mit geistiger Behinderung be-
fassten, waren auch damit konfrontiert,
dass die Gesamtzeit bis zur Losungsfindung
nicht immer dem entsprach, was erwartet
wurde. Dies konnte mit der Verringerung
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der Aufzeichnungsfrequenz in Zusammen-
hang stehen.

Konklusion

Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass die bisherigen Forschungsergeb-
nisse der Eye-Tracking-Studien die Validitat
von Lerntests bestatigten. Allerdings muss
gleichzeitig betont werden, dass die Analy-
se von Eye-Tracking-Ergebnissen in Bezug
auf Genauigkeit und Validitat einige Proble-
me aufweist und die Ergebnisse insofern in
weiteren Studien repliziert werden sollten.
Im Einklang mit den Ergebnissen von Hes-
sels et al. (2014) wird vorgeschlagen, dass
die Robustheit spezifischer Eye-Tracking-
Systeme analysiert werden muss, um ausrei-
chend prazise und valide Daten zu erhal-
ten. Im Bezug auf die bisherigen Studien
muss bei der Interpretation von Forschungs-
ergebnissen einschrankend auf die (Un-)
Genauigkeit der Messungen in Bezug auf
die sogenannten AOIs und auch auf Daten-
verlust bei nicht optimalen Testbedingun-
gen verwiesen werden. In Abhangigkeit an
die Daten, welche tber die Blickbewe-
gungsanalysen gewonnen werden und die
Art der Stichprobe, sollte man im Vorfeld
die spezifischen Empfehlungen betrachten,
um die Datenqualitat hoch zu halten. Bei-
spielsweise fiihren Sasson und Elison (2012)
Empfehlungen fiir die Durchfiihrung von
Eye-Tracking-Analysen bei Kindern mit Au-
tismus-Spektrum-Stérung an. Zudem sollte
man das jeweils situationsadaquate Eye-Tra-
cking-System auswahlen (siehe dazu Hes-
sels et al., 2014).
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