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DAS LOSUNGSVERHALTEN BEI WIRTSCHAFTSKUNDLICHEN
AUFGABEN - VISUELLE UND PHYSIOLOGISCHE
BEGLEITPROZESSE
SITUIERTER KOGNITIVER LEISTUNGEN

Ein wichtiges Bestimmungsmerkmal computerbasierten Unterrichts ist seine "Ob-
jektiviertheit”. Diese dokumentiert sich in der Unterrichtsvorlage, die gegeniiber
"subjektivem™ Lehrer-Unterricht, der nicht schriftlich fixiert sein mufl (=
einmaliges, individuelles Ereignis), "in allen Einzelheiten festgelegt” ist und
demzufolge objektiv nachgeprift werden kann (ECKeEL 1989, S.1). Die Vorlage
mit der "Vor-Beschreibung™ des Unterrichts "représentiert eine spezifizierte, kon-
krete Unterrichtstheorie, die (im Unterricht) mit dem Computer sehr genau ex-
aminiert werden kann" (ebd., S.7). Dies ist deswegen moglich, weil der Computer
nicht nur die Steuerung der Lehrstoffdarbietung und der Kommentierungen von
Lernerreaktionen erlaubt, sondern dartiber hinaus den Verlauf des Wissenserwerbs
durch Registrierung und Speicherung von Lernwegdaten ermdglicht, die in einem
Zyklus von Unterrichtsdurchfiihrung und Verbesserung der Unterrichtsvorlage
aufgrund der Lernweganalyse zu einer sukzessiven Optimierung des unterrichtli-
chen Geschehens beitragen kdnnen.

Die Lernwegprotokolle als Ausdruck einer eher statischen "Einpunktmessung"
werden dabei primér unter dem Aspekt des individuellen VVorgehens beim Bear-
beiten von Problemstellungen analysiert und es wird ex post nach Begriindungen
fur die auftretenden Fehler beim Schiler gesucht, wobei in den meisten Féllen das
Scheitern des Schulers an der Aufgabe darin "erkannt” wird, dal} er fehlerhafte
Losungspfade beschreitet oder inkorrekte bereichsspezifische Regeln anwendet
(vgl. KUNzZ & ScHOTT 1987). Diese Art der Bewertung von Instruktionseffekten
ist jedoch insofern defizitar, als sie den konstruktiven Charakter menschlicher
Informationsverarbeitungsprozesse mit den Komponenten: individuelle Informati-
onssuche, Wissensstrukturierung und Verarbeitung neuer Lerninhalte im Denken
(des Lerners) notwendigerweise auRer acht laRt.

Das Problem des retrospektiven SchlieBens auf zuvor abgelaufene kognitive
Operationen &Rt sich ,.entschérfen”, wenn man neben der Aufzeichnung des
Lernwegs auf ,physische* ProzelRdaten zurtckgreift, deren Analyse die
Moglichkeit ertffnet, einzelne Stationen des Verarbeitungsprozesses von der
Aufnahme von Information bis hin zu einer abgegebenen Reaktion zu beobachten.

Der  Versuch, physiologisches  Aktivierungsgeschehen und  visuelles
Explorationsverhalten als Instrument zur Beschreibung der Qualitdt des
Informationsverarbeitungsprozesses einzusetzen, der wahrend der Beschaftigung
mit einer Aufgabe aktualisiert wird, impliziert, dal sich mentale Anforderungen
an das kognitive System in organismischen RegelgroRen, also auf physischer
Ebene, reflektieren. DaRR Blickbewegungen wahrend des Verarbeitungsprozesses



etwas mit Aufmerksamkeitslenkung und Denken zu tun haben, ist in zahlreichen
Untersuchungen bestatigt worden (vgl. zusammenfassend RADACH 1996). Es
herrscht weitgehend Konsens daruber, daB die Aufeinanderfolge wvon
Augenbewegungen kein willkirlicher Prozely sei, sondern vielmehr einem
festgelegten Programm gehorche, das mit kognitiven Komponenten durchsetzt ist
(vgl. LUER 1988) und in dessen Zentrum ein permanenter VVorgang steht, der dazu
dient, zuvor aufgestellte Hypothesen sukzessiv zu Uberprifen (vgl. SANDERS
1971). Die Auswahl der Fixationsorte innerhalb einer Reizvorlage, etwa eines
Aufgabentextes, steht in einem direkten Zusammenhang mit der Aufmerksam-
keitsverteilung (vgl. BOERSMA & MUIR 1975). Sie geschieht nicht wahllos und
zufallig. Vielmehr werden bereits an jedem Fixationsort Reize aus der Ge-
sichtsfeldperipherie vorverarbeitet (vgl. HAKEN & HAKEN-KRELL 1992), die dann
gezielte sakkadische Spriinge vornehmlich zu solchen Elementen ermdglichen, die
den hochsten Informationsgehalt haben und deshalb als bedeutend eingestuft
werden (vgl. GAARDER 1975). Die dabei ablaufenden kognitiven Prozesse
spiegeln sich im individuellen Blickmuster des Rezipienten.

Uberblickt man die Arbeiten zum Zusammenhang zwischen phys(iolog)ischer
Aktivierung und kognitivem ProzeRgeschehen, so zeichnet sich prinzipiell ein
ahnliches Bild ab. Fest steht, daR die in einem Informationsverarbeitungsprozel}
zusammenwirkenden Teiloperationen (Informationsaufnahme,
Informationsbearbeitung, Informationsbewertung und Stimulusbeantwortung;
Aktion und Reaktion) nur dann ausgelost werden kénnen, wenn ihre neuronale
Basis im Gehirn ein bestimmtes Aktivationsniveau aufweist. Aktivierung ist eine
Elementargrélie menschlichen Verhaltens, die dem Organismus dazu dient, seine
psychophysische Basis flr adéquates Reagieren auf externe und interne
Anforderungen zu optimieren (vgl. SCHANDRY 1989). Als
Regulationsmechanismus  scheint  hierbei das sogenannte unspezifische
Modulationssystem (Formatio reticularis) zu dienen (vgl. BIRBAUMER & SCHMIDT
1990; ROTH 1994). Dieses System verfligt ber eine Komponente, die eine
Verstarkung oder Abschwdachung des laufend durch die Sinnesorgane aufge-
nommenen und als sensorische Information an das Gehirn weitergeleiteten Out-
puts in Abhangigkeit von dessen (biologischer) ,,Wichtigkeit” ermdglicht. Diese
Fahigkeit des Nervensystems zur selektiven Aktivitatserhéhung wird also durch
Aufmerksamkeitsprozesse gesteuert, die sich organismisch z.B. im Herzfrequenz-
Muster spiegeln.

Vor diesem Hintergrund stehen im Mittelpunkt der vorliegenden experimentellen
Studie, die im Feld einer grundlagenorientierten wirtschaftspddagogischen Lehr-
Lern-Forschung angesiedelt ist, zwei Fragenaspekte:

(1) Unterscheiden sich die Verlaufe visueller Selektion und des physiologischen
Aktivierungsgeschehens unterschiedlich kompetenter Schuler wahrend der
Bearbeitung einer Aufgabe aus dem Bereich der Wirtschaftskunde?



(2) Wie wirken sich individuelle kognitive  und emotional-motivationale
Lernvoraussetzungen dabei aus?

METHODE

Untersuchungsmaterial

Als Untersuchungsmaterial diente eine Aufgabe aus dem Ubungsteil eines
selbstentwickelten PC-Lehprogramms zum Thema ,,Lieferverzug* (vgl. SCZESNY,
1994). Bei der Aufgabe handelt es sich um ein konstruiertes Fallbeispiel, das aus
zwei Abschnitten besteht (siehe Abb. 1).

Abbildung 1
Aufgabe aus dem Lehrprogramm.

Wie mul dieser Fall ergdnzt werden, damit ein Lieferverzug vorliegt ?
(Bitte kreuzen [x] Sie entsprechend an!)

Die Backerei Rohrmiuller kauft bei der Grof3handlung Max durch briefliche
Bestellung 20 Zentner Mehl. - Heutiges Datum: 10.03.1989, Zeit: 19.00 h
und die Ware ist noch nicht eingetroffen.

1. Als Liefertermin war vereinbart:

[ ] 15. Mérz 1989.

[ ] Im Februar 1989.
2. Die Backerei Rohrmuller

[ ] mahnt die Lieferung an und setzt als Frist den 09. 03. 1989.
3. Die GroRBhandlung Max liefert nicht,

[ ] weil die Bestellung aus Versehen verlorenging.

[ ] well der Lieferer in einen Verkehrsunfall verwickelt wurde.

Im Aufgabenkopf wird das Ausbleiben der Lieferung einer bestellten Ware zu
einem definierten Zeitpunkt konstatiert. Der Aufgabenrumpf enthélt Bausteine mit
zwei alternativen Angaben zum vereinbarten Liefertermin, zwei Uber den Grund
der Nichtlieferung und eine Angabe hinsichtlich Mahnung und Nachfristsetzung.
Die Aufforderung an den Probanden lautet, das Fallbeispiel durch richtige
Kombination der Textpassagen im Aufgabenrumpf so zu ergénzen, dal ein
Lieferungsverzug zwingend vorliegt. Hat der Proband die Aufgabe falsch gelost,
so wird ihm auf einem nachfolgenden ,,Bildschirm sein Losungsmuster nochmals
prasentiert und er bekommt einen Hinweis, wie die Informationen beztiglich der
Voraussetzungen miteinander verknlpft werden missen, damit sie einen Verzug



begriinden. Anschliefend wird ihm die Aufgabe erneut zur Bearbeitung
vorgegeben.

Das gesamte PC-Lehrprogramm besteht hauptsdachlich aus zwei ‘Kapiteln’:
Voraussetzungen zum Lieferverzug und Rechte des Kaufers beim Lieferverzug.'
Beide Kapitel sind identisch aufgebaut und enthalten als Kernstiick einen je
spezifischen Informationsteil, der sich aus thematischen Abschnitten mit
entsprechenden Uberleitungen zusammensetzt. Eingeleitet werden sie durch die
Angabe der Lehrziele, an die sich ein zusammenfassender Uberblick anschlieft.
Den AbschluR bilden Ubungsaufgaben zur Vertiefung und Absicherung des
dargebotenen Stoffes, denen jeweils ein Priifschema zur Forderung kognitiver
Strategien, ein wiederholendes Hervorheben wesentlicher Gesichtspunkte und die
Kontrolle des Gelernten unmittelbar vorausgehen. Im Lernkontrollteil werden
dem Schuler Aufgaben vorgelegt, mit denen er Uberpriifen kann, ob er mit den
Voraussetzungen des Lieferverzugs genugend vertraut ist. Die drei Sachverhalte
Falligkeit, Mahnung, Verschulden sind durch jeweils einen Kkonstruierten
Beispielfall reprasentiert, und der Lernende ist aufgefordert zu entscheiden, ob die
betreffende VVoraussetzung im vorliegenden Fall erfillt ist oder nicht.

Untersuchungsrahmen und Versuchspersonen

Die Daten stammen aus einem bereits abgeschlossenen Projekt (vgl. SCZESNY,
1994). Am Experiment nahmen insgesamt 40 Schiler der 9. Klassenstufe einer
Wirtschaftsschule teil. Um die Beziehung zwischen Lernerspezifika,
Aktivierungsgeschehen und Blickverhalten analysieren zu kénnen, wahlte ich fur
diese Studie vier Gruppen aus, die sich einerseits darin gleichen, dal sie bis zum
Zeitpunkt der Aufgabenbearbeitung die Teachware erfolgreich absolviert haben
und beim ersten Losungsversuch der Aufgabe gescheitert sind, sich andererseits
aber hinsichtlich der Merkmale Bearbeitungsresultat beim  zweiten
Losungsversuch, Kurzeitspeicher-Kapazitat (KZS-K) als Indikator fur allgemeine
Intelligenz und  erlernte  Hilflosigkeit  (HI) als Indikator  fir
Anstrengungsbereitschaft und Erfolgszuversicht unterscheiden.

Dabei bin ich so verfahren, das folgende vier Gruppen mit jeweils drei Schilern
gebildet werden konnten (vgl. Tabelle 1):

1 Um die habituierte L&nge einer Unterrichtsstunde nicht zu tberschreiten, hatten die Probanden
im Rahmen des Experiments nur das erste Kapitel zu bearbeiten.



Tabelle 1
Versuchspersonen-Gruppen.

SchGrA: Aufgabe beim zweiten Versuch richtig gelost (E+),
Kurzzeitspeicher-Kapazitat hoch (KZS-K+), Hilflosigkeitswert
niedrig (HI-).

SchGrB: Aufgabe beim zweiten Versuch richtig gelost (E+),
Kurzzeitspeicher-Kapazitat gering (KZS-K-), Hilflosigkeitswert
niedrig (HI-).

SchGrC: Aufgabe (auch) beim zweiten Versuch falsch gelost (E-)
Kurzzeitspeicher-Kapazitat hoch (KZS-K+), Hilflosigkeitswert
hoch (HI+).

SchGrD: Aufgabe (auch) beim zweiten Versuch falsch gelost (E-),
Kurzzeitspeicher-Kapazitat gering (KZS-K-), Hilflosigkeitswert
hoch (HI+).

Erhebungsinstrumente

(&) Kurzzeitspeicher-Kapazitat: Diese Grofe wurde mit Hilfe des ‘Kurztest fir allgemeine
Basisgrofien der Informationsverarbeitung’ (KAI; LEHRL, GALLWITZ & BLAHA 1981) ermittelt.

(b) Hilflosigkeit: Zur Erfassung dieses Merkmals wurde die Skala ‘Hilflosigkeit’ von R.
SCHWARZER (1986) eingesetzt. Dieses Instrument enthalt Items, die das Urteil von Schilern
hinsichtlich des Ausmales ihrer Kontrolle ber schulische Anforderungssituationen erfassen.
Hohe Punktwerte identifizieren den anstrengungsbereiten erfolgszuversichtlichen, niedrige
Punktwerte den anstrengungsvermeidenden miRerfolgséngstlichen (hilflosen) Schiler.

(c) Visuelles Explorationsverhalten: Zur Bestimmung dieser Grofle wurde die Methode der
Blickaufzeichnung eingesetzt. Die Registrierung der Blickbewegungen erfolgte mit dem System
DEBIC90.?

Apparative Ausstattung

DEBIC90: Bei diesem System handelt es sich um eine MeReinrichtung, die die Aufzeichnung
von Augenbewegungen auf der Basis der Cornea-Reflex-Technik erméglicht (vgl. Skizze zum
Versuchsaufbau in Abb. 2). Gegeniiber anderen Apparaturen hat dieses Blickauf-
zeichnungssystem den Vorteil, horizontale und vertikale Augenbewegungen simultan zu
registrieren. AuRerdem &8t es die Versuchsperson relativ unbeeinfluBt, da Blickbewe-
gungsmessungen indirekt, d.h. ohne Beriihrung des Probanden, mdglich sind. Auch ist wéhrend
der Messung eine Fixierung des Kopfes nicht notwendig. Eine spezielle ‘Kopfnachfiihrung’ sorgt
fur das kontinuierliche ‘Auffangen’ von Kopfbewegungen. Die Blickbewegungsdaten (Zeit, x-
Koordinate, y-Koordinate, Pupillendurchmesser) werden alle 20 Millisekunden ausgegeben und
auf einer Magnetplatte gespeichert.

2 Hersteller: Demel Microcomputer GmbH, Haan.



Interaktives Lehr-Lern-System (iLLS): Fir die Applikation des Lehrprogramms diente ein IBM-
Rechner. An die Zentraleinheit waren eine Tastatur, eine MS-Mouse und ein Sony Multiscan
Bildschirm (GVM-2100QM) angeschlossen. Die Monitor-Diagonale betrug 21 zoll.

SOM: Das SOM ist ein modulares System, das mehrere Mel3einheiten flr den physiologischen
Bereich in einem Gerdt vereinigt. Der von uns eingesetzte Apparat war so konfiguriert, dal wir
u.a. die physiologische Funktion Herzfrequenz messen konnten. Uber eine spezielle Karte
wurden die Puls-Daten Real Time zum Rechner tbertragen, digitalisiert und gespeichert.

Abbildung 2
Versuchsanlage

Sicht- Zentral- iLLS- iLLS-
Gerat einheit Rechner Monitor
\'IZIJ Infrarot-Kamera

VL1

VL 2 Vp
Trennwand | | SOM

ﬁ Szenenkamera

Vorgehensweise

Vor der experimentellen Phase hatten die Vpn in der Schule einen Teil des Papier - und - Bleistift
-Materials zu bearbeiten. Der Test zur Erfassung der Kurzzeitspeicher-Kapazitat wurde
unmittelbar vor dem Experiment appliziert, das in einem speziell eingerichteten Raum stattfand.
Dort nahm die Vp in einem mit einer hohen Lehne ausgestatteten Stuhl Platz, etwa 95 cm von
einem Tisch entfernt, auf dem in Augenhdhe der Monitor des interaktiven Lehr-Lern-Systems
aufgestellt war. Unter dem Monitor befand sich die Augenkamera des MefRsystems DEBIC90,
mit dessen Hilfe die Blickbewegungen aufgezeichnet wurden. Der Kopf der Versuchsperson war
durch eine integrierte Stiitze leicht fixiert. Nach der Eichung des Melsystems konnte die Vp mit
der Bearbeitung des Lehrprogramms ohne Zeitbegrenzung beginnen. Zuvor jedoch wurde sie
appellativ aufgefordert, sie mdge versuchen, die sogleich dargebotenen Inhalte zu verstehen und
moglichst gut zu behalten, da ihr gegen Ende des Programms dazu Fragen/Aufgaben gestellt wiir-
den, die sie moglichst korrekt zu beantworten habe.

Parallel zur Bearbeitung der Teachware wurde im Sekundentakt die Herzfrequenz der Probanden
aufgezeichnet.



ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Will man die gestellte Frage im Hinblick auf das visuelle Selektionsverhalten
angemessen bearbeiten, ist zun&chst notwendig, die gesamte Folge von Blicken,
die wahrend der Aufgabenbearbeitung entsteht, in sinnvolle Teilsequenzen zu
gliedern, die jeweils in sich eine inhaltliche Einheit reprasentieren. Solche
Teilmengen werden von RHENIUS & LOCHER (1992) als Betrachtungsmengen
bezeichnet:

,Diese Teilmengen von Bild-Elementen nennen wir Betrachtungsmengen. Hiernach
zerfallt die gesamte Sequenz von Blickbewegungen in eine Folge von Teilsequenzen.
Innerhalb einer solchen Teilsequenz pendelt der Blick zwischen den Elementen einer
Betrachtungsmenge (BM) hin und her, bevor er in der nachsten Teilsequenz zu einer
anderen BM (ibergeht. Die Elemente einer BM [...] miissen nicht notwendig beieinander
liegen; sie werden aber kognitiv gemeinsam verarbeitet“ (Rhenius & Locher, 1992, S.
651).

Analysiert man die von uns gewahlte Aufgabe, so wird eine charakteristische
Grundstruktur sichtbar, die folgende Segmentierung als sinnvoll erscheinen 1aRt:

Segment A: ,,Wie mul der Fall ergénzt werden, damit ein Lieferverzug vorliegt?*

Segment B: ,,(Bitte kreuzen [x] Sie entsprechend an!)*

Segment C: ,,Die Béckerei Rohrmuller kauft bei der GroRhandlung Max durch briefliche
Bestellung*

Segment D: ,,20 Zentner Mehl*

Segment E: ,Heutiges Datum: 10.03.1989, Zeit: 19.00 h*

Segment F: ,,und die Ware ist noch nicht eingetroffen®

Segment G: ,,Als Liefertermin war vereinbart*

Segment H: ,,15. Mérz 1989“

Segment I: ,Im Februar 1989*

Segment J: ,,Die Béackerei Rohrmuller

Segment K: ,mahnt die Lieferung an“

Segment L: ,,und setzt als Frist den 09.03.1989.

Segment M: ,,Die Grofhandlung Max liefert nicht*

Segment N: ,,weil die Bestellung aus Versehen verlorenging*

Segment O: ,,weil der Lieferer in einen Verkehrsunfall verwickelt wurde“

Zur Bildung der Betrachtungsmengen fur die entsprechenden Segmente wurde ein
Verfahren von RHENIUS & LOCHER (1992) eingesetzt, das auf der Moving-

Window-Methode beruht. Es zeichnet sich durch folgendes VVorgehen aus:

»In dem Protokoll legt man nacheinander auf jede Blickbewegung zwischen zwei
Elementen ein ‘Fenster’ mit der Breite b+b (von einer Blickbewegung b nach links und b
nach rechts, [...]) und registriert, wieviele Elemente der linken Fenster-Halfte zugleich in
der rechten Fenster-Halfte liegen. Dies ist der Ahnlichkeitswert. Ist er groR, so befindet
man sich in der Mitte einer Betrachtungsmenge; ist er gleich = 0 (oder minimal), so liegt
ein Ubergang von einer Betrachtungsmenge zu einer anderen vor* (RHENIUS & LOCHER
1992, S. 651).

Abbildung 3 dient dazu, den Auswertungsalgorithmus zu veranschaulichen.



Abbildung 3
Blickbewegungsprotokoll und Ahnlichkeitswerte fiir die Fensterbreite b = 3.

Verfahrt man in der beschriebenen Weise, so ergeben sich fiir jeden Schiler
spezifische  Ahnlichkeitswerte in  den Blick-Abfolgen  wiéhrend  der
Aufgabenbearbeitung.® In Abbildung 4 sind die Ahnlichkeitswerte eines Schiilers
aus Gruppe A dargestellt.

Abbildung 4
Ahnlichkeitswerte fiir die Aufgabe (ein Schiiler aus Gruppe A).
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Bei der Betrachtung der Ahnlichkeitswerte fallt auf, daR die Blick-Abfolgen des
Schulers sich grob in drei Teilsequenzen gliedern. Die erste Teilsequenz (BM1) ist
von den Elementen H und | bestimmt, in der zweiten kommen die Elemente K, L
und E vor, die dritte Teilsequenz setzt sich aus den Elementen N, O und E
zusammen. Anders verhalt es sich bei den Gbrigen Schiilern. Zwar kommen auch
hier in den einzelnen Betrachtungsmengen die genannten Elemente vor, jedoch in
Kombination mit anderen Elementen, so dal ein direkter Vergleich Uber die

% Einem Vorschlag der Autoren folgend, habe ich Ahnlichkeitswerte fiir die Fensterbreiten b=3,
b=5, b=9 ermittelt und anschlieRend aufsummiert.



Schuler hinweg auf dieser Grundlage nicht moglich ist. Bedenkt man jedoch, dal}
die Anforderung, die mit der gestellten Aufgabe korrespondiert, darin besteht, aus
dem Textangebot der Aufgabe insbesondere diejenigen Informationen zu
extrahieren, die einen direkten Beitrag zur ihrer Losung leisten, so gewinnt man
ein Kriterium, das es ermoglicht, die Zentralitat der einzelnen Elemente innerhalb
der jeweiligen Betrachtungsmenge einzuschatzen. Danach kénnen in BM1 die
Elemente I, H (und E), in BM2 die Elemente K, L (und E) und in BM3 die
Elemente O, N als zentral betrachtet und ihre kombinierte Bearbeitung zugleich
als Ausdruck von Systematik gewertet werden.

Damit ergibt sich die Mdoglichkeit, den Anteil zentraler Elemente und den
prozentualen Zeitaufwand fir deren Bearbeitung in den Betrachtungsmengen zu
ermitteln und folglich die vier Schulergruppen hinsichtlich dieser GréRen direkt
zu vergleichen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber die ermittelten Kennwerte fiir
den ersten Losungsversuch:

Tabelle 2
Kennwerte flr den ersten Versuch.

Prozentualer Anteil zentraler Prozentualer Zeitaufwand fir

Elemente die Bearbeitung zentraler
Elemente

Betrachtungsmenge 1

SchGrA: HI-/KZS+ 90 90

SchGrB: HI-/KZS- 60 69

SchGrC: HI+/KZS+ 88 89

SchGrD: HI+/KZS- 62 67
Betrachtungsmenge 2

SchGrA: HI-/KZS+ 81 83

SchGrB: HI-/KZS- 54 66

SchGrC: HI+/KZS+ 85 83

SchGrD: HI+/KZS- 61 70
Betrachtungsmenge 3

SchGrA: HI-/KZS+ 89 90

SchGrB: HI-/KZS- 85 91

SchGrC: HI+/KZS+ 88 90

SchGrD: HI+/KZS- 80 82

Wenn man einmal von der KZS-Kapazitat absieht, so zeigen die Kennwerte, dal3
sich die Gruppen beim ersten Versuch, die gestellte Aufgabe zu bewiltigen,
insofern nicht voneinander unterscheiden, als alle einen hohen Anteil zentraler
Elemente visuell selektieren und fir deren Bearbeitung auch einen betrachtlichen
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Teil der Gesamtbearbeitungszeit aufwenden. Bezieht man die KZS-Kapazitét in
die Betrachtung mit ein, so féllt auf, dal3 eine geringe KZS-Kapazitat den Anteil
zentraler Elemente in den Blickfolgen reduziert. Diese Differenz betrifft die
Erfolgszuversichtlichen und Hilflosen gleichermal’en. Danach beachten sowohl
die erfolgszuversichtlichen als auch die hilflosen Schiler mit hoher KZS-
Kapazitat durchweg mehr zentrale Elemente als diejenigen, deren KZS-Kapazitét
vergleichsweise gering ist. Den Nachteil einer geringen Speicherkapazitét, der
ihnen ein gelegentliches ,,Abschweifen” von den zentralen Elementen auferlegt,
scheinen diese Schiler jedoch durch verlangerte Beschaftigung mit zielfihrender
Information zu kompensieren.

Differenzierter stellen sich die Kennwerte flir den erneuten Bewaltigungsprozel3
dar. Sie sind der Tabelle 3 dokumentiert.

Tabelle 3
Kennwerte fur den zweiten Versuch (HR: - = Abfall im Vergleich zum ersten
Versuch; + = Anstieg im Vergleich zum ersten Versuch).

Prozentualer Anteil Prozentualer Herzfre-
zentraler Elemente Zeitaufwand fur die guenz
Bearbeitung zentraler (HR)
Elemente
Betrachtungsmenge 1
SchGrA: HI-/KZS+ 91 93 -
SchGrB: HI-/KZS- 63 72 -
SchGrC: HI+/KZS+ 36 34 +
SchGrD: HI+/KZS- 33 29 +
Betrachtungsmenge 2
SchGrA: HI-/KZS+ 81 83 -
SchGrB: HI-/KZS- 57 70 -
SchGrC: HI+/KZS+ 46 44 +
SchGrD: HI+/KZS- 44 42 +
Betrachtungsmenge 3
SchGrA: HI-/KZS+ 90 92 -
SchGrB: HI-/KZS- 90 93 -
SchGrC: HI+/KZS+ 53 53 +
SchGrD: HI+/KZS- 50 48 +

Auf den ersten Blick zeigt sich zundchst, daB die erfolgszuversichtlichen Gruppen
A und B ihre Blickstrategie kaum andern. Sie weisen nach erlebtem Milerfolg
ebenso viele zentrale Elemente in den Betrachtungsmengen auf wie zuvor und sie
wenden sich ihnen etwa gleich lange zu. Dabei macht sich erneut der EinfluR der
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KZS-Kapazitat bemerkbar. Anders als vorher betrifft er jetzt aber nur die Schiler
der beiden erfolgszuversichtlichen Gruppen A und B.

Demgegeniiber geht der Anteil zentraler Elemente in den Betrachtungsmengen
hilfloser Schuler drastisch zurlick. Sie investieren nach erlebtem Milerfolg einen
betrachtlichen Teil der aufgewendeten Bearbeitungszeit in die Beschaftigung mit
Detailinformation, die im Hinblick auf die L6sung der Aufgabe eher unwichtig ist.
Anders gesagt: Sie schenken den zentralen Elementen nicht mehr Beachtung als
der Ubrigen Textinformation.

Die Ergebnisse der Auswertung fiir das organismische Reaktionsverhalten fligen
sich gut in dieses Bild ein. Organismisch reagieren die hilflosen Schiler der
Gruppen C und D namlich mit einem deutlichen Anstieg der Herzfrequenz. Damit
zeigen sie eine Reaktion, die starke Affinitdt zur Defensiv-Reaktion sensu
SokoLov (1975) aufweist und sich dadurch auszeichnet, daR das initialisierte
kognitive ProzeRgeschehen von hemmender, emotional geféarbter (StreR-
)Aktivation Uberlagert wird. Die Verarbeitung der aufgenommenen Information
geschieht unter dieser kognitiv unginstigen Bedingung eher ,,fliichtig” und fuhrt -
weil ihr eigentlicher Bedeutungsgehalt nicht erkannt wird - zu einer suboptimalen
Reprasentation (vgl. z.B. LACEY & LACEY 1970; MONTGOMERY 1977). Insgesamt
empfinden die hilflosen Schiler die mit der Bewéltigung der Aufgabe verbundene
Situation offenbar als unangenehm und trachten danach, ihr moglichst rasch zu
entfliehen. Die relativ kurzen Bearbeitungszeiten scheinen einen Beleg hierfir zu
liefern.

Im Gegensatz dazu wird der erneute Bewaéltigungsversuch erfolgszuversichtlicher
Schiler von einem Abfall der Herzfrequenzwerte begleitet. Sie weisen damit ein
Aktivierungsgeschehen auf, das nach gesicherten Befunden aus dem Bereich der
Biopsychologie die physiologische Grundlage fir die Verbesserung der
Reizaufnahme und der Verarbeitungsfahigkeit bereitstellt (vgl. SCHANDRY 1989;
BIRBAUMER & SCHMIDT 1990).

Effizienz bei der Bearbeitung der gestellten Aufgabe reflektiert sich demnach in
einer Blickstrategie, die aus dem Textangebot gezielt Uberwiegend solche
Informationen extrahiert, die einen direkten Beitrag zur Aufgabenldsung leisten.
GroRere Speicherkapazitat wirkt sich hierbei ,,zeitersparend” aus. Hilflosigkeit
hingegen erschwert den LosungsprozeR, wenn zuvor MiRerfolg erlebt wurde. Sie
ruft ein suboptimales Aktivierungsgeschehen der organismischen Basis hervor,
das eine Abwehrfunktion gegen AulRenreize austbt. Demzufolge nimmt der Anteil
zentraler Elemente in den Betrachtungsmengen ab und die Beschéftigungsdauer
mit ihnen sinkt entsprechend. Ein erneuter Abgleich der einmal gefundenen
Losung mit den zielfuhrenden Inhalten der Aufgabe kann nur bruchstiickhaft
erfolgen; die Chance, doch noch erfolgreich zu sein, schrumpft auf ein Minimum.
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Insgesamt legen unsere Befunde den SchluB nahe, daR die Schuler mit
unglnstigen Lernvoraussetzungen in emotional-motivationaler Hinsicht die
Rickmeldung auf den fehlerhaften ersten Ldsungsversuch nicht konstruktiv
nutzen konnen, weil das Feedback offenbar kaum dazu beitragt, die
Aufmerksamkeit derart zu lenken, dal3 der Erfolg bei der erneuten Vorlage der
Aufgabe mit hoher Wahrscheinlichkeit eintritt. Hatte der Proband die Aufgabe
falsch geldst, so wurde ihm zun&chst sein Ldsungsmuster nochmals présentiert,
wie Abbildung 5 zeigt.

Abbildung 5
Muster einer inkorrekten Aufgabenldsung.

Sie haben das Fallbeispiel so erganzt:

(1) Vereinbarter Liefertermin:
15.03.19809.

(2) Mahnung mit Fristsetzung:
09.03.1989.

(3) Verkaufer kann infolge eines unverschul-
detenVerkehrsunfalls nicht liefern.

Dariiber hinaus erhalt der Schiler folgenden sachlich-neutralen Hinweis:

Versuchen Sie es bitte noch einmal! Bedenken Sie dabei: Ein Verzug liegt nur dann vor,
wenn alle drei Voraussetzungen erfillt sind, d.h. 1. die Lieferung fallig ist und 2. der
Kéufer den Lieferer gemahnt hat (ausgenommen beim Fixkauf) und 3. der Verkéufer die
Lieferung schuldhaft verzbgert.

Dieser Hinweis reicht offenbar nicht aus, den als hilflos bezeichneten Schilern ein
Gefuhl der Kontrolle Gber die mit der Aufgabe verbundene Anforderungssituation
zu vermitteln. Dazu mifte die Riuckmeldung in Form des fehlerhaften
Losungsmusters  womdoglich durch einen Hilfstext flankiert werden, der
schrittweise expliziert, warum die Erganzung des Fallbeispiels in der aktuell
gewéhlten Kombination nicht zum gewtnschten Ziel fihrt. Das elaborierte
Feedback kdnnte etwa lauten:
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Sie haben so ergénzt: [...] (s. Abb. 5).

Dies jedoch fihrt nicht zu dem gewinschten Ziel, den Lieferer in Verzug zu setzen. Im
Gegenteil: aufgrund des vereinbarten Liefertermins (1) ist die Lieferung gar nicht féllig
und eine Mahnung (2) mithin sinnlos! AufRerdem: ,Hohere Gewalt* (3) schlielt ein
Verschulden aus = kein Verzug!

Inwieweit eine so gestaltete Rickmeldung tatséchlich verhindern kann, daR
hilflose Schiler nicht in einen emotionalen Zustand geraten, der sie an der
Kontrolle Uber das eigene Leistungsvermogen zweifeln 1alt, muf3 sich in weiteren
Studien erweisen. Vorlaufig 1aRt sich jedenfalls auf Grund der von uns
experimentell erzielten Befunde im Hinblick auf die Ausgangsfrage
zusammenfassend hervorheben,

- daB sich die Verlaufe visueller Selektion und des physiologischen
Aktivierungsgeschehens unterschiedlich kompetenter Schiler wahrend der
Bearbeitung einer Aufgabe aus dem Bereich der Wirtschaftskunde
unterscheiden und

- daB sich hierbei individuelle kognitive und emotional-motivationale
Lernvoraussetzungen spezifisch auswirken.

Demzufolge konnen die Verladufe des Blickverhaltens und des physiologischen
Aktivierungsgeschehens prinzipiell herangezogen werden, wenn es darum geht,
herauszustellen, durch welches organismisches ,,Profil* sich erfolgreiche
Aufgabenloser auszeichnen und wie weniger erfolgreiche Aufgabenldser
hinsichtlich ihrer (psycho)physischen Basis wahrend des Bewéltigungsprozesses
(,,Verlaufsmuster) zu charakterisieren sind.

Die Eigenschaft, Aufgabenverstandlichkeit bzw. Aufgabenschwierigkeit sensibel
zu reflektieren, macht den (physiologischen) Indikator Herzfrequenz und das
Blickverhalten aber noch in einer anderen Hinsicht interessant, namlich als
Evaluierungs- und Optimierungskriterium fur Aufgabentexte. Die physiologisch
uber die Herzfrequenz und das visuelle Explorationsverhalten gewonnenen
Einblicke in das Losungsgeschehen erlauben offenbar, das nétige ,,Optimierungs-
wissen“ auf der Basis prozefnaher Informationen abzuleiten und damit das
Problem  des  retrospektiven  SchlieBens, welches mit  gdngigen
Evaluierungsverfahren (z. B. Lernweganalyse, Protokolle lauten Denkens) in der
Regel verbunden ist, geschickt zu umgehen.
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