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Wirkung visueller und auditiver Hinweise in Videos zu Wirbelstrémen

Abstract

Vor allem unerfahrene Lernende haben oft Schwierigkeiten, relevante Informationen in
visuellen Darstellungen zu erkennen. Visuelle und auditive Hinweise kénnen Darstellungen
erganzen und deren kognitive Verarbeitung unterstiitzen. Bisher ist aber offen, wie groR8 der
Einfluss des Hinweisformats auf die Verarbeitung der Darstellungen ist. Das Ziel dieser Studie
ist, den Anteil der Varianzen in den Lernergebnissen herauszufinden, der durch das von
visuellen und auditiven Hinweisen gesteuerte Blickverhalten erklart werden kann.

Dazu wurden zwei Videos von Wirbelstromexperimenten mit Hinweisen erstellt. Die Hin-
weise erschienen entweder visuell als Textfelder und Hell-Dunkel-Kontraste oder auditiv als
gesprochener Text. An der Studie nahmen 40 Lehramtsstudierende der Physik teil, die zuféllig
der Gruppe mit visuellen Hinweisen oder der Gruppe mit auditiven Hinweisen zugeteilt
wurden. Ein Eye-Tracker zeichnete die Blickbewegungen der Probanden auf. Die Vor- und
Nachtestung erfolgte durch Fragebdgen, in denen u.a. die Erinnerung an Aufbau und
Durchfuhrung der Experimente erfasst wurde.

Die Auswertung der Daten erfolgte mit t-Tests und der Analyse hierarchischer Regressions-
modelle, in die GroRen der Blickbewegungen schrittweise eingingen. Probanden der Gruppe
mit auditiven Hinweisen konzentrierten ihre Blicke nicht nur signifikant haufiger und langer
auf das im Video gezeigte Experiment als die Probanden der Gruppe mit visuellen Hinweisen,
sie gaben auch signifikant mehr Geréte in der Beschreibung und Skizze des Aufbaus korrekt
an. Entsprechend erklart das Hinzunehmen der Anzahl der Fixationen auf das Experiment als
unabh&ngige Variable im Regressionsmodell den gréten Anteil an VVarianzen in der Angabe
von Geraten / Bauteilen und in der Angabe der korrekten Gerétebezeichnung.

Die Ergebnisse dieser Studie legen nahe, visuelle physikalische Darstellungen am besten
durch auditive Hinweise zu ergdnzen, damit relevante Informationen haufiger wahrgenommen
und dadurch besser erinnert werden.

Theorie

Hegarty, Carpenter und Just (1991) klassifizieren visuelle Darstellungen in drei Kategorien,
die visuelle Darstellungen nach ihrem Informationsgehalt und Abstraktionsgrad
unterscheiden. Fir diese Studie ist ausschlieBlich Kategorie 1 relevant. Sie enthalt alle
bildhaften Darstellungen, die eine getreue Abbildung des Originals sind, wie etwa Fotos von
Versuchsaufbauten.  Solche Darstellungen  ermdglichen das  Wahrnehmen  und
Wiedererkennen von Informationen (Weidenmann, 1994) und sie gelten aufgrund ihrer
Ahnlichkeit zum Original als leicht verstandlich (Peeck, 1993). Obwohl Darstellungen dieser
Kategorie Informationen leicht zuganglich anbieten, tun sich vor allem unerfahrene Lernende
schwer zwischen relevanten und irrelevanten Informationen zu unterscheiden (Ainsworth,
2006; Rosengrant, Etkina, & van Heuvelen, 2007; Canham & Hegarty, 2010; Wagner,
Manogue, Thompson, Rebello, Engelhardt, & Singh, 2012; Glaser & Schwan, 2015; Bollen,
van Kampen, Baily, Kelly, & de Cock, 2017). Abhilfe konnen inhaltliche und
aufmerksamkeitssteuernde Hinweise schaffen.

Gemal dem Signalisierungsprinzip werden Informationen von multimedialen Lernmaterialien
besser zuganglich, wenn Hinweise die Aufmerksamkeit des Betrachters auf die relevanten
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Informationsbereiche im Lernmaterial lenken (van Gog, 2014). Hinweise konnen visuell
durch beispielsweise farbliche Hervorhebungen oder auditiv durch zum Beispiel sprachliche
Betonungen gegeben werden. Zahlreiche Ergebnisse von Studien belegen die aufmerksam-
keitssteuernde Wirkung visueller Hinweise. Die Ergebnisse von Eye-Tracker-Studien zeigen,
dass solche Hinweise zu kirzeren Suchzeiten sowie langeren und hé&ufigeren
Betrachtungszeiten von relevanten Informationen fiihrt (z.B. Jamet, Gavota, & Quaireau,
2008; Boucheix & Lowe, 2010; de Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2010; Jarodzka, van
Gog, Dorr, Scheiter, & Gerjets, 2013; Scheiter & Eitel, 2015; Reisslein, Johnson, & Reisslein,
2015; Xie, Mayer, Wang, & Zhou, 2019).

Weniger eindeutig ist die Studienlage beziiglich der lernférderlichen Wirkung visueller Hin-
weise (Xie etal., 2019). Zwar geht beispielsweise der Einsatz von farblichen Hervorhebungen
(z.B. Reisslein et al., 2015) oder Hell-Dunkel-Kontrasten (z.B. de Koning et al., 2010) mit
besseren Lernergebnissen einher. Auf die Verwendung von Pfeilen trifft dies aber nicht zu.
Beispielsweise zeigen die Ergebnisse von Kriz und Hegarty (2007), dass Pfeile zwar die
Aufmerksamkeit auf die relevanten Bereiche im Lernmaterial lenken, aber nicht zum besseren
Verstandnis beitragen.

Die Studienlage zur Wirkung auditiver Hinweise auf die Steuerung der Aufmerksamkeit und
den Lernerfolg ist deutlich kleiner. Glaser und Schwan (2015) weisen z.B. positive Effekte
von gesprochenen Zusatzinformationen auf die Aufmerksamkeit und die Lernleistung der
Betrachter nach. Die Ergebnisse von Xie et al. (2019) zeigen ebenfalls, dass auditive Hinweise
die Aufmerksamkeit steuern und dass Kombinationen aus visuellen und auditiven Hinweisen
nicht nur die Aufmerksamkeit, sondern auch die Lernergebnisse verbessern.

Forschungsfragen (Auswahl)

- FF 1: Ist die Anzahl der Fixationen von relevanten Informationen in der Gruppe, die Videos
mit auditiven Hinweisen ansieht, groRer als in der Gruppe, die Videos mit visuellen Hin-
weisen betrachtet?

- FF 2: Welcher Anteil der Varianzen der Lernergebnisse wird jeweils durch die Blickdauer,
welcher durch die Anzahl der Fixationen und welcher durch die Zeiten vom Erscheinen der
Hinweise bis zu den ersten Fixationen erklart?

Methodik

An der Studie nahmen 40 Lehramtsstudierende der Physik teil. Die Teilnehmenden wurden
vollig zuféllig den beiden Versuchsbedingungen (Videos mit visuellen Hinweisen vs. Videos
mit auditiven Hinweisen) zugeteilt und einzeln unter Laborbedingungen getestet. Der Studie
lag ein Pre-Post-Design zugrunde. Nach dem Pre-Test, erfolgte die Einstellung und Kalibrie-
rung des Eye-Trackers. AnschlieBend wurde das Video zur Wirbelstromscheibenbremse am
Computer betrachtet, wahrend der Eye-Tracker die Blickbewegungen aufzeichnete. Danach
wurde der Eye-Tracker erneut kalibriert und das Video zum Waltenhofen Pendel angesehen.
Auch hier zeichnete der Eye-Tracker die Blickbewegungen wahrend dem Ablaufen des
Videos auf. Den Abschluss der Studie bildete der Post-Test.

Instruktionsmaterialien waren zwei Videos, die den Aufbau und die Durchfiihrung von zwei
Experimenten zu Wirbelstrémen zeigten (Scheibenbremse und Waltenhofen Pendel). Beide
Videos wurden durch den Einsatz von Hinweisen variiert (visuell vs. auditiv). In den Videos
mit visuellen Hinweisen erschienen synchron zur Handlung erkldrende Textfelder und Hell-
Dunkel-Kontraste, welche die jeweils passenden Bereiche im Video hervorhoben. In den
Videos mit auditiven Hinweisen wurden sowohl erklarende Informationen als auch aufmerk-
samkeitssteuernde Anweisungen gesprochen angeboten.

Messungen: Mit einem Eye-Tracker (Abtastrate: 120 Hz) erfolgte die Messung der Metriken
fir die Bestimmung der visuellen Aufmerksamkeit und der Informationssuche. Dazu heran-
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gezogen wurden die Zeit vom Erscheinen der Hinweise bis zu deren ersten Fixationen, die
Blickdauer auf Hinweise und das Experiment und die Anzahl der Fixationen von Hinweisen
und vom Experiment. Der Pre-Test erfasste demografische Daten, das Vorwissen, das Interes-
se an Sachverhalten zu Wirbelstrémen und die Motivation, sich mit Experimenten zu Wirbel-
stromen zu befassen. Der Post-Test priifte die Lernergebnisse ab, wobei zwischen folgenden
Kriterien differenziert wurde: (a) Angabe der Gerate, (b) Bezeichnung der Gerate, (c) Skizze
und Beschreibung des Aufbaus und (d) Skizze und Beschreibung der Durchfuhrung.

Auswertung: Zur Beantwortung der FF 1 wurde ein t-Test fir unabhéngige Stichproben ge-
rechnet. Fiir FF 2 wurden hierarchische Regressionsmodelle analysiert. Dazu wurden die Re-
gressionsmodelle separat nach den beiden Bedingungen berechnet und miteinander ver-
glichen. Die Eye-Tracker-Metriken stellten die Pradiktoren dar. Sie wurden in drei Blocken
schrittweise in die Modelle aufgenommen. Die Lernergebnisse des Post-Tests wurden als ab-
héngige Variable in die Modelle aufgenommen.

Ergebnisse (Auswahl)

FF 1. Die Anzahl der Fixationen auf das Experiment ist in der Gruppe, die Videos mit au-
ditiven Hinweisen betrachtete, signifikant gréRer als in der Gruppe, die Videos mit visuellen
Hinweisen ansah (t(38) = 8.204; p <.001; r = 0.80; 95% CI =[9.677, 16.017]). Auch die an-
deren Eye-Tracker-Metriken unterscheiden sich zwischen den Versuchsbedingungen signifi-
kant voneinander.

FF 2: In keinem Modell ist die Zeit vom Erscheinen der Hinweise bis zu deren ersten Fixa-
tionen ein Prédiktor fur das Lernergebnis. In Modellen der Gruppe mit visuellen Hinweisen,
ist zudem auch die Blickdauer kein signifikanter Pradiktor fir das Lernergebnis. Abhéngig
davon, welches Kriterium der Lernergebnisse als abhéngige Variable in das Modell aufge-
nommen wird, ist aber eine Tendenz zu erkennen. So beeinflusst beispielsweise die Blickdauer
auf Textfelder mit einem p-Wert von .079 die Streuung in den Lernergebnissen, bei denen es
um die Bezeichnung der Geréte in der Beschreibung des Versuchsaufbaus geht. Die Anzahl
der Fixationen erklart 88 % der Varianzen der Lernergebnisse (stand. f =.958; B = .256;
t=11.160; p<.001; 95% Cl= [.207, .305]). In Modellen der Gruppe mit auditiven
Hinweisen, erklart die Blickdauer auf das Experiment 17 % der Varianzen der Lernergebnisse
(stand. p = .514; B = .155; t = 2.409; p = .028; 95% CI = [.019, .291]). Das Hinzunehmen der
Anzahl an Fixationen als Pradiktor erklart zusatzliche 70 % der Varianzen der Lernergebnisse
(stand. = .873; B =.258; t=9.295; p <.001; 95% CI = [.199, .317].

Restimee

Die Lernergebnisse lassen sich in hohem MaRe durch die Anzahl der Fixationen des Experi-
ments vorhersagen. Steigt diese Anzahl um 4 Fixationen an, so steigt auch die erreichte
Punktzahl im Posttest um durchschnittlich einen Punkt an, was beispielsweise der korrekten
Angabe eines Gerétes im Versuchsaufbau entspricht. Hinzu kommt, dass diese Fixations-
anzahl in der Gruppe mit den Videos, die auditive Hinweise enthielten, groRer ist als in der
Vergleichsgruppe, die Videos mit visuellen Hinweisen betrachtete. Keinen Einfluss auf die
Lernergebnisse hat die Zeit vom Erscheinen der Hinweise bis zu deren ersten Fixationen. Zwar
sind diese Zeiten zwischen den Bedingungen signifikant verschieden voneinander, aber ein
langeres visuelles Suchen blieb bei beiden Gruppen aus. Die Unterschiede in diesen Zeiten
liegen vermutlich in der Art der Hinweise. So wurden beispielsweise in der Gruppe der Videos
mit visuellen Hinweisen die Textfelder immer vor dem Experiment angesehen. Zu-
sammengenommen erscheint es daher sinnvoll, die Aufmerksamkeit der Lernenden schon
beim Betrachten von Experimentiervideos durch auditive Hinweise auf die Elemente des
Experiments zu lenken und so eine groRe Anzahl an Fixationen dieser Elemente auszuldsen.
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