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Die Eye-Tracking Brille als Forschungsinstrument in
einer Lesson Study

Karin Eckert”, Monika Prenner*

Zusammenfassung

Lesson Studies bieten die Moglichkeit, den Beobachtungsfokus auf die Lernprozesse von Schiilerinnen und
Schilern zu legen, wodurch diese besser erfasst werden kénnen. Um diese sehr subjektiven Ablaufe sichtbar zu
machen, wird die Eye-Tracking Brille als innovatives Forschungsinstrument herangezogen. Die Aufzeichnungen
sollen Aufschluss dariiber geben, in welchen Bereichen des fachdidaktischen Kompetenzmodells fir Mathematik
Performanzen sichtbar gemacht werden kénnen. Die Studie analysiert im Rahmen einer Masterthesis den 1.
Zyklus einer Lesson Study zum Mathematikunterricht in der 4. Klasse Volksschule. Weiters soll festgestellt
werden, ob der Einsatz einer Eye-Tracking Brille fiir diese Art des Forschungsdesigns geeignet erscheint.

Eye-tracking glasses as a research tool for Lesson Study

Abstract

Lesson Study provides teachers with the opportunity to focus on students’ learning and hence analyze and
comprehend their learning processes. The eye-tracking method is chosen as an innovative research instrument
to visualize students’ learning. The gained data shed light on the domains of the subject-didactic competence
model of Mathematics displayed in students’ performances. This article describes the implementation of the first
cycle of a Lesson Study in Mathematics carried out in year four of an Austrian primary school. It gives an overview
of the advantages of using eye-tracking glasses during the first research lesson to obtain information on learners’
performances.
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1 Einleitung

Hattie schreibt in seiner Studie ,visible learning”, dass die Art wie Lehrende ihren Unterricht betrachten,
wesentlich fiir den Erfolg der Schilerinnen und Schiiler ist. Wichtig ist das Lernen aus der Sicht dieser zu sehen,
um zu verstehen, welche Schwierigkeiten und Besonderheiten beim Lernen auftreten konnen (2013, S.297 —
298). Um dieser Tatsache gerecht zu werden, sollten Lehrerinnen und Lehrer grundsatzlich bereit sein, ihren
Unterricht, besonders im Hinblick auf Lernprozesse, zu analysieren.

Lesson Studies bieten die Méglichkeit, ein tieferes Verstandnis fiir Lernprozesse zu erhalten, um dadurch die
Weiterentwicklung der Professionalitat einer Lehrperson (Altrichter, Posch und Spann, 2018, S.313) zu fordern.
Das Profil der Lesson Study beruht darauf, Unterricht zu erforschen, die gewonnen Ergebnisse zu interpretieren
und die Erkenntnisse zu dokumentieren, wodurch neue Handlungen kreiert (Reflexion) und umgesetzt (Aktion)
werden, um diese anschliefend erneut zu evaluieren. Dadurch findet professionelle Weiterentwicklung in Form
eines Zyklus, der auf Aktion und Reflexion basiert, statt. (Miller, Andreitz und Mayr, 2012).
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Da ,,Unterrichten-Lernen den Ernstfall der konkreten Unterrichtssituation” (Gruber, 2019, S.131) braucht, stellt
die Lesson Study eine geeignete UnterstlitzungsmalRnahme im Rahmen des Mentoringprozesses dar, um die
Professionalisierung der Berufseinsteigerinnen und Berufseinsteiger zu férdern. Die Mentorin/der Mentor
hospitiert den Unterricht der Mentee/des Mentees, diese Beobachtungen werden im Team reflektiert und
analysiert. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse werden im nachfolgenden Lesson Study Zyklus umgesetzt, um
eine Weiterentwicklung der jeweiligen Lehrperson anzuregen.

Bei der Planung der Lesson Study kénnen die Aufgabenstellung der Mentorin/des Mentors variieren und
sowohl die Analyse von Beobachtungen, als auch die Weitergabe theoretischer Grundlagen betreffen (Allabauer,
Lenauer, Neumdiller-Reuscher & Prenner, 2014, S.61).

Im Rahmen einer empirischen Studie, welche in der 4. Schulstufe einer vierklassigen Volksschule
durchgefiihrt wurde, sollte die innovative Methode der Datengenerierung mittels Eye-Tracking Brille innerhalb
einer Lesson Study untersucht werden. Der Schwerpunkt lag dabei darauf, herauszufinden, welche Lernprozesse
durch den Einsatz dieser speziellen Brille im Unterrichtsfach Mathematik wahrend einer Unterrichtseinheit zum
Thema ,Einflihrung in den Bruchzahlbegriff“ sichtbar gemacht werden kénnen.

2 Theoretische Grundlagen

Dudley beschreibt das Grundkonzept der Lesson Study als ,,eine hoch-spezialisierte Form der Aktionsforschung,
mit dem Fokus auf der Entwicklung praktischen Lehrerwissens” (2015a, S.1). Diese basiert, wie die
Aktionsforschung, auf der Reflexion und Weiterentwicklung des Unterrichts und der Kooperation im Lehrerteam
(Altrichter et al., 2018, S.305). Dadurch soll die Qualitdt des Unterrichts und der Schule verbessert, die
Professionalisierung der Lehrkrdfte angeregt und wissenschaftliche Erkenntnisse Uber die Praxis gewonnen
werden (Altrichter, Feindt & Zehetmaier, 2014, S.285).

Kullmann (2012, S.76) fasst die Lesson Study als ein Prinzip zusammen, bei welchem Lehrkrafte kooperativ
Unterricht didaktisch vorbereiten, um diesen anschlieBend zu evaluieren. Durch das Analysieren der Lehr- und
Lernprozesse und das nochmalige Uberarbeiten der Unterrichtsplanung entsteht eine Optimierung des
didaktischen Konzeptes.

Das Hauptaugenmerk jeder Lesson Study liegt auf dem Lernen der Schiilerinnen und Schiiler, um dies effektiv
durch die Lehrpersonen fordern zu kénnen. Dabei spielen auch die Riickmeldungen der Lernenden eine tragende
Rolle, welche dadurch in den Forschungsprozess eingebunden werden (Mewald & Rauscher, 2019, S.19).

2.1 Zur Planung einer Lesson Study

Eine Gruppe von Lehrpersonen erarbeitet kooperativ ein pragnantes, didaktisches Konzept einer
Unterrichtseinheit (Kullmann, 2012, S.76). Der Fokus liegt hierbei darauf, optimale Lernmdglichkeiten fir
Schiilerinnen und Schiiler zu schaffen. Durch das gemeinsame Planen des Unterrichts wird die Verantwortung
des Erfolges auf die gesamte Gruppe libertragen und nicht die Leistung der Lehrperson in den Mittelpunkt
gestellt (Gervé, 2007, S.115).

Knoblauch (2014, o.S.) empfiehlt bei der Planung der Unterrichtseinheit auch eine Forschungsfrage
aufzustellen, da diese das Gelingen der Lesson Study positiv beeinflusst. Durch das gezielte Festlegen des zu
beforschenden Schwerpunktes wird der Fokus deutlicher auf das Lernen gerichtet.

Zusatzlich werden vor der Durchfiihrung der Lesson Study meist drei Fallschilerinnen/Fallschiler ausgewihlt.
Die Auswahl kann entweder danach getroffen werden, dass diese unterschiedlichen Leistungsniveaus
reprasentieren, oder ein spezifisches, interessantes Lernverhalten aufweisen. Zusatzlich werden die zu
erwartenden Leistungen, Schwierigkeiten, Handlungen und Fortschritte bereits zuvor in der Planung
festgehalten (Dudley, 20153, S.8). Der Vorteil der Beobachtung von einzelnen Fokuskindern liegt darin, dass es
so den Lehrenden leichter gemacht wird, das Lernen aus den Augen der Schiilerin/des Schulers zu sehen (ebd.,
S.10).

Zusammenfassend beinhaltet das fertige Lerndesign der Lesson Study die Lernziele der Unterrichtseinheit,
welche mit den lGbergeordneten Zielen in Zusammenhang gesetzt werden, die vorweg geplanten didaktischen
Handlungen der Lehrperson, die erwarteten Reaktionen der Fokusschiilerinnen/der Fokusschiiler, als auch
mogliche Ideen zur Evaluation der Stunde (Altrichter et al., 2018, S.306).
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2.2 Der Ablauf einer Lesson Study

Ein Lesson Study Zyklus umfasst vier Phasen, welche zirkulierend verlaufen. Am Beginn steht die Formulierung
der Lernziele, wobei die Inhalte des Lehrplans und die Interessen der Schule, als Basis dienen. Als nachster Schritt
folgen das Planen der Unterrichtseinheit und die Auswahl der Fokuskinder. In der nachsten Phase wird die
geplante Unterrichtseinheit durchgefiihrt (Lewis & Hurd, 2011, S.2). Eine Lehrperson fuhrt diese durch, die
anderen Mitglieder des Lesson Study Teams hospitieren und beobachten. Dabei steht der Lernprozess der
jeweiligen Schiilerinnen/der Schiler im Vordergrund (Mair, et al., 2018, S.55). Da das Lernen im Mittelpunkt
steht, ist es zusatzlich notwendig, nach der Einheit Angaben dariber von den Lernenden durch ein Interview
einzuholen. Dadurch wird es moglich, nicht beobachtbare Phanomene, wie zum Beispiel Gefiihle, eingesetzte
Lernstrategien und Einstellungen, sichtbar zu machen, um Lernprozesse aus einer zusatzlichen Perspektive zu
erfassen (Mewald & Rauscher, 2019, S.78).

In der letzten Phase werden die erhobenen Daten im Plenum analysiert, reflektiert und evaluiert (Latschen,
2017, S.169). Die gewonnenen Erkenntnisse werden als Grundlage fiir die Weiterentwicklung der Lesson Study
Einheit herangezogen und sind die Basis flir die Durchfiihrung des nachsten Zyklus (Lewis & Hurd, 2011, S.2).
Abbildung 1 zeigt detailliert die genaue Struktur eines Lesson-Study Zyklus.
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Abbildung 1: Der Lesson Study — Zyklus (Mewald & Rauscher, 2019, S.24)

Ein wesentlicher Effekt der Lesson Study ist das tiefere Verstandnis fiir Lernprozesse und Lernvoraussetzungen.
Dieser zeigt sich vor allem, wenn Handlungsweisen der Lehrenden durch das periodische Design der Lesson Study
automatisiert und dadurch auch auf andere Situationen Ubertragbar gemacht werden. Um diese effektvollen,
tiefgreifenden Formen des Lernens zu erreichen, werden zwei bis drei Zyklen einer Unterrichtssequenz
durchgefiihrt (Dudley, 2015b, S.15-16).

Kullmann und Friedli (2011, S.133-134) verweisen ebenfalls darauf, dass durch die Wiederholung der
Unterrichtssequenzen im Idealfall eine optimierte, didaktisch niitzliche Unterrichtskonzeption entsteht.
Essentiell fiir das Lesson Study Prozessende ist die Dokumentation und dadurch die Weitergabe der neu
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gewonnenen Erkenntnisse und Einsichten, um eine groBtmogliche Wirksamkeit zu erzielen (Altrichter, et al.,
2018, S.310-311).

3 Die Technologie des Eye-Trackings

,Unter Eye-Tracking versteht man das Aufzeichnen der hauptsachlich aus Fixationen [Punkte, die man genau
betrachtet] und Sakkaden [schnelle Augenbewegungen] bestehende Blickverhalten einer Person” (Golliicke,
2009, S.1). Die Methode der Videographie des Eye-Trackings bietet die Moglichkeit das Sehverhalten einer
Person zu analysieren. Die technische Vorgehensweise des Eye-Trackings ist unkompliziert. Zuerst sendet der
Eye-Tracker infrarotes Licht aus, das vom Auge reflektiert wird. Diese Reflexion erfasst der Eyetracker und durch
Filterung und Berechnung erkennt die Technologie, wohin der Blick gerichtet ist (Tobiidynavox, 2017). Im
Rahmen dieser Forschungsstunde wurde der tragbare Eye-Tracker , Tobii Pro Glasses 2“ der Firma Tobii Pro
eingesetzt (Tobiipro, 2019). Mittels einer Controllersoftware, die auf einem PC oder einem Tablet installiert ist,
werden die aufgezeichneten Daten in Echtzeit auf dem Bildschirm sichtbar gemacht (Tobiipro, 2019).

4 Erster Zyklus der Lesson Study

Das Fundament der Lesson Study bildet die konstruktivistisch orientierte Lerntheorie (Lewis, Perry und Hurd
2009, S.86). Daher ist es bei der Planung einer Lesson Study wesentlich, konstruktivistische Aufgabenstellungen
in situierten Lernumgebungen zu schaffen. Diese bieten der/dem Lernenden die Mdéglichkeit kontextgebundene
Konstruktionsleistungen zu erbringen (Reinmann & Mandl, 2006, S.626). Als Grundlage fiir die Planung dieser
Unterrichtseinheit wurden einerseits die curricularen Vorgaben des Lehrplans der Volksschule und andererseits
die Zielkompetenzen der Bildungsstandards herangezogen. Als mathematikdidaktisches Fundament bei der
Zusammenstellung der Aufgaben wurden die theoretischen Ausfiihrungen von Lassnitzer und Gaidoschik (2008)
verwendet.

4.1 Deskription der durchgefiihrten Unterrichtsstunde

Der erste Lesson Study Zyklus wurde Anfang Oktober 2018 in einer vierklassigen Volksschule im siidlichen
Niederosterreich in der 4. Klasse im Rahmen einer Mathematikstunde zum Thema ,Einfliihrung in den
Bruchzahlbegriff* durchgefiihrt. Die Klasse setzt sich aus elf Buben und zehn Madchen zusammen. Die
Schilerinnen und Schiler sind an Projektunterricht und offene, kooperative Lernformen gewdhnt, was die
Durchfiihrung erleichterte. AuRerdem setzen sie sich seit der 1. Klasse in Mathematik mit kompetenzorientierten
Aufgaben auseinander, entwickeln eigene Losungswege und kénnen diese auch verbalisieren.

Am Tag der Durchfiihrung wurden zuerst die Beobachterinnen vorgestellt und die Funktionsweise der Eye-
Tracking Brille erklart, welche die unterrichtende Lehrerin wahrend der gesamten Unterrichtseinheit trug. Sie
bewegte sich damit durch den Raum, es wurde aber darauf
geachtet, dass immer wieder Gesprache mit einem der
Fallschiiler stattfanden, um Daten zur Auswertung mittels Eye-
Tracking Brille zu generieren. Dieser Schiiler wurde ausgewahlt,
weil er tUberdurchschnittliche Leistungen in Mathematik zeigt,
das mathematische Kommunizieren beherrscht, in einem Team
gut arbeiten kann und konstruktivistische Aufgaben analytisch
betrachtet.

Die Einfiihrung in das Thema erfolgte im Klassenverband. Im
Anschluss arbeiteten die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppen,
um kooperatives Lernen moglich zu machen. In dieser Phase
mussten die Lernenden unterschiedliche Aufgaben gemeinsam
I6sen, welche nach Schwierigkeitsgrad von der Lehrerin
eingeteilt waren. Dabei lag der Schwerpunkt vor allem darauf,
selbst auf die Losungswege zu stofen. Im Plenum wurden
anschlieBend die Ergebnisse der Gruppenarbeiten prasentiert
und verbalisiert (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Beispiele zu den Aufgabenstellungen
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4.2 Analyse und Interpretation der generierten Daten

,Die Datenanalyse von Videoaufzeichnungen mit dem Ziel Quantifizierung von deskriptiven Aussagen umfasst
zundachst die Schritte der Bestimmung der Analyseeinheit, der Bildung eines Kodiersystems und dessen reliabler
Anwendung” (Petko, Waldis, Pauli & Reusser, 1999, S.272).

Zur Analyse des umfangreichen visuellen und auditiven Materials wurden zwei Methoden miteinander
verbunden. Einerseits das Beobachtungsverfahren fir die Analyse von Unterrichtsvideos nach Bos (1999, zitiert
nach Hugener, Rakoczy, Pauli & Reusser, 2006, S.45) und andererseits zwei Modelle (Phasenmodell zum
Verhéltnis qualitativer und quantitativer Analyse, Modell der zusammenfassenden Inhaltsanalyse) der
qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015, S. 21, S.70).

Im ersten Schritt des Analyseverfahrens wurde das Videomaterial gesichtet und eine Sequenzanalyse
durchgefiihrt, um daraus die folgenden Kategorien induktiv zu entwickeln: Analytisches Lernen, Soziale
Interaktion, Sonstige.

Es zeigte sich dabei, dass der Schiiler zwar wahrend der Unterrichtseinheit standig in Interaktion mit anderen
Schilern und Schiilerinnen stand, jedoch die Aufgabenstellungen im Endeffekt alleine strukturierte, |16ste und
die Ergebnisse kontrollierte. Daher wurden aus der Kategorie ,analytisches Lernen” weitere Subkategorien
abgeleitet und mit Literatur belegt, um Lernprozesse sichtbar zu machen. Als Grundlage dafiir wurde das
fachdidaktische Kompetenzmodell fiir die 4. Volksschule Mathematik verwendet. Dies umfasst vier allgemeine
und vier inhaltliche Kompetenzen. Die allgemeinen Kompetenzen (AK) definieren mathematische Handlungen,
die prozessorientiert bei Aufgaben durchgefiihrt werden. Die inhaltlichen Kompetenzen sind lehrplangestiitzt
und beschreiben die mathematischen Inhalte der Problemstellungen (Bifie, 2017, 0.S.). Wie in Abbildung 3
ersichtlich, setzen sich die allgemeinen Kompetenzen (AK) aus den Bereichen des Modellierens, des Operierens,
des Kommunizierens und des Problemlésens zusammen. Die inhaltlichen Kompetenzen beziehen sich auf das
Arbeiten mit Zahlen, Operationen, GréRen und Ebene und Raum.

Allgemeine Kompetenzen

AK 1 AK 2 AK3 AK 4
f IK1
I3

°$ K2
x
o
S
& ks
~
%
<
<

IK 4 .

M4-Kompetenzmodell

AK1: Modellieren IK1: Arbeiten mit Zahlen

AK2: Operieren IK2: Arbeiten mit Operationen
AK3: Kommunizieren IK3: Arbeiten mit Grofien

AK4: Problemlosen IK4: Arbeiten mit Ebene und Raum

Abbildung 3: Mathematisches Kompetenzmodell (Bifie, 2019)

Daraus ergaben sich zur Datenauswertung vier deduktiv abgeleitete Subkategorien: Modellieren,
Kommunizieren, Operieren und Problemlosen.

Beim Erstellen des Transskripts der Videoaufzeichnungen fand eine weitere Sequenzanalyse statt. Da es sich
bei dieser Untersuchung um eine Ereignisstichprobe (Déring & Bortz, 2016, S.327) handelte, wurde ein niedrig
inferentes Kodiersystem (Hugener et al., 2006, S.44) angewandt, wodurch nur die Sequenzen analysiert wurden,
welche eine beobachtbare Lernaktivitdt des Schiilers zeigten. Somit wurde das Videomaterial auf 13
Unterrichtssequenzen dezimiert. Dabei fanden vier Unterrichtssequenzen in der Einflihrungs-, finf in der
Erarbeitungs- und vier in der Prasentationsphase statt. Diese Unterrichtssequenzen wurden den deduktiv
abgeleiteten Subkategorien zugeordnet.

Wie in der Abbildung 4 ersichtlich ist, durchlduft der Schiler mehrere Lernprozesse (farbig hinterlegt) in allen
vier Kompetenzebereichen wahrend der Unterrichtseinheit, welche teilweise parallel ablaufen. Vor allem die
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Bereiche des Problemldsens und des mathematischen Modellierens weisen groRe Uberschneidungen auf und
lassen sich nicht eindeutig voneinander abgrenzen (Storz, 2018, S.126).

GESAMT

KAT1 4
Modellieren
KAT2 7
Kommunizier
KAT3 1
Operieren
KAT4 8
Problemldsen

Einfuhrung Erarbeitung Prasentation der

(Klassenverband) (Gruppenarbeit) Ergebnisse

Minute: 5.00-14.00 Minute: 14.25-40.00 (Klassenverband)

Minute: 41.00-50.00

Abbildung 4: Sichtbar gemachte Lernprozesse mittels Eye —Tracking

In der ersten Phase des Unterrichts wurden Lernaktivitidten im Bereich des Modellierens (Ubertrag einer realen
Situation in eine mathematische Struktur und zurtick), des Kommunizierens (Lésungswege prasentieren) und des
Probleml6sens (Prifen der Ergebnisse) sichtbar.

In der Erarbeitungsphase wurden Lernprozesse in dem Bereich des Modellierens (vereinfachen und
strukturieren der Realsituation, Ubertrag eines realen Problems auf eine mathematische Struktur), des
Kommunizierens (sachgerechte Benennung der Zeichen), des Operierens (korrekter Einsatz eines Algorithmus)
und des Problemldsens (priifen der Ergebnisse, Kontrolle der Ergebnisse) sichtbar.

In der Prasentationsphase wurden Lernaktivititen im Bereich des Kommunizierens (Zusammenhange
erfassen, Zeichen sachgerecht benennen) und des Problemlésens (prifen der Ergebnisse, ausdenken und
ausfiihren eines Plans) ersichtlich.

Auf Basis der Videographie durch die Eye-Tracking Brille konnen in jedem, der aus der Literatur abgeleiteten
Kompetenzebereiche, Lernprozesse sichtbar gemacht werden. Diese laufen teilweise parallel zueinander ab und
konnen nicht klar voneinander getrennt werden. Am haufigsten treten Lernaktivitdten im Bereich des
Kommunizierens und Problemldsens auf. Das Operieren findet nur einmal statt, dies ist jedoch auf die Art der
Aufgabenstellung zurtickzufiihren.

5 Erkenntnisgewinn und Ausblick

Die Lesson Study ist als Forschungsmethode zur Verbesserung der Professionalitdt von Lehrerinnen und Lehrern
sehr gut geeignet. Die Analyse und Auswertungen des Unterrichts nach dem ersten Zyklus macht es moglich,
bisher Unbekanntes oder nicht Beachtetes sichtbar und bewusst zu machen, um diese Aspekte im nachsten
Zyklus zu bericksichtigen.

Denn durch die Aufzeichnungen der Eye-Tracking Brille konnten nicht nur Lernprozesse sichtbar gemacht,
sondern auch Schwierigkeiten wahrend der Lesson Study dokumentiert werden. Diese wurden beim Bearbeiten
der Aufgaben durch den Fokusschiiler im Bereich des Modellierens und des Kommunizierens deutlich.

Aus diesen Erkenntnissen ergeben sich zwei wesentliche Punkte, die bei der Planung des nachsten Lesson
Study Zyklus Beriicksichtigung finden:

(1) Aufgabenstellungen missen prazise und klar formuliert werden.
(2) Fachliche Begriffe missen zu Beginn der Unterrichtseinheit besprochen und zwischendurch immer
wieder gesichert werden.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Aufzeichnungen der Eye-Tracking Brille im Rahme einer
Lesson Study eine konkrete Beobachtung des Lernverhaltens einer Schilerin bzw. eines Schiilers zuldsst,
wodurch eine strukturierte Analyse und Diagnostik der Lernprozesse moglich wird.
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