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Blickbewegungen Studierender beim Betrachten von Fotografien chemischer
Versuchsaufbauten

Das im Folgenden dargestellte Forschungsvorhaben untersucht Blickbewegungen
Studierender bei der Betrachtung von Fotografien chemischer Versuchsaufbauten. Es
handelt sich um eine explorativ-qualitative Studie, die zundchst klaren soll, ob und - falls ja,
welche — Unterschiede in den Blickbewegungen von Studierenden mit unterschiedlich hoher
Expertise beobachtet werden konnen. Ziel ist die Generierung von Hypothesen, die in einer
quantitativen Folgestudie Gberprift werden kénnen.

Theoretischer Hintergrund

In der psychologischen Forschung herrscht weitgehend Einigkeit dariber, dass im
Langzeitgedachtnis in Form von Schemata gespeichertes Vorwissen jegliche Informations-
verarbeitung des Menschen entscheidend beeinflusst (z. B. Renkl, 1996). Diese
Beeinflussung beschrankt sich dabei nicht allein auf kognitive Prozesse im dem
Langzeitgedachtnis unmittelbar vorgeschalteten Arbeitsgeddchtnis. Schon friih beschrieben
Atkinson und Shiffrin (1968), dass das Vorwissen bereits den Prozess der (visuellen)
Wahrnehmung im Sinne einer Selektion von Informationen aus der Umwelt maRgeblich
mitbestimmt. Auch Just und Carpenter (1976) postulierten schon friih einen Zusammenhang
zwischen Blickbewegungen und kognitiven Prozessen. Entsprechend ist zu erwarten, dass
sich Unterschiede im Vorwissen in der visuellen Wahrnehmung z. B. beim Betrachten von
Bildern oder beim Lesen von Texten widerspiegeln. Moderne Eye-Tracking-Systeme
erlauben die Erfassung und Quantifizierung von Blickbewegungen zur Erforschung solcher
Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsprozesse. Die aus der Gedachtnisforschung
abgeleitete Vermutung, dass sich die Expertise von Personen bereits auf deren selektive
Wahrnehmung bei der Informationsaufnahme auswirkt, konnte in der Eye-Tracking-
Forschung bereits in zahlreichen Studien an verschiedenartigen Stimuli, z. B. fir
Schachspielende, beobachtet werden (Antes & Kristjanson, 1991; Charness, Reingold,
Pomplun & Stampe, 2001; Hannus & Hy6n4, 1999; Humphrey & Underwood, 2010). Auch
im Kontext der Naturwissenschaften konnten expertise-basierte Blickbewegungs-
unterschiede vielfach nachgewiesen werden (u. a. Canham & Hegarty, 2010; Sumfleth &
Gnoyke, 1996; VVoBkiihler, 2010). Die Ergebnisse solcher Blickbewegungsforschung zeigen
zum einen, dass die Wahrnehmung in der Tat vom Grad der doménenspezifischen Expertise
beeinflusst wird und liefern auferdem Hinweise, wie sich die Wahrnehmung Dbei
zunehmender Expertise veréndert. Die Quantifizierung solcher Unterschiede beruht in den
bisherigen Studien meist auf einzelnen Blickparametern, wie z. B. der Anzahl der Fixationen
auf relevante Bereiche von eingesetzten Stimuli (Jarodzka, Scheiter, Gerjets & Van Gog,
2010). Komplexere Unterschiede in den Blickbewegungen werden oftmals deskriptiv
mithilfe von Blickpfaden und so genannten Heatmaps visualisiert und interpretiert
(Holmgvist, 2011). Mdoglichkeiten zur algorithmischen Unterscheidung von Blickpfaden
werden u. a. bei Privitera und Stark (2000) beschrieben. Blickbewegungen und
Blickbewegungsmuster werden jedoch nicht ausschlieflich vom domé&nenspezifischen
Vorwissen bzw. der Expertise determiniert. Erheblichen Einfluss auf die Blickbewegungen
haben u. a. auch die gestellte Aufgabe, die Salienz des Stimulus sowie weitere individuelle
Charakteristika von Personen (z. B. Einstellungen, Lernstrategiepraferenzen, ...). Generell
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findet sich in der Eye-Tracking-Forschung eine hohe Zwischensubjektvarianz hinsichtlich
vieler Blickbewegungsparameter (VoRkihler, 2010).

Explorative Studie zur Generierung von Hypothesen

In einem ersten Schritt sollen durch den explorativen Zugang Hypothesen zu etwaigen
Unterschieden in den Blickbewegungen generiert werden. Diese Hypothesen werden in einer
Folgestudie tberpruft.

Stichprobe

Fur die Exploration wurden zwei Stichproben akquiriert. Stichprobe 1 (N = 20) bestand aus
je 10 Novizen und Experten. Novizen waren hierbei Studierende, die Studiengénge belegen,
in welchen kein Chemiepraktikum besucht wird; Experten waren Chemiestudierende
hoheren Semesters und studentische Hilfskréafte sowie Assistentinnen und Assistenten aus
organisch-chemischen  Laborpraktika. ~ Stichprobe 2 (N=18) bestand aus 18
Chemiestudierenden, die zu zwei Messzeitpunkten, unmittelbar vor und nach ihrem
organisch-chemischen Anfangerpraktikum, getestet wurden (Pra-Post-Vergleich).

Messequipment (Hardware, Software) und préasentierte Stimuli

Die Blickbewegungsmessung wurde mithilfe des Remote Eye-Tracking-Systems RED500
der Fa. SMI durchgefiihrt, welches eine hohe Genauigkeit (0.4°) und Sampling-
Geschwindigkeit (500 Hz) bei komfortabler Bewegungsfreiheit realisiert. Softwareseitig
wurde die Messung und Auswertung vorrangig mittels der SMI Experiment Suite™ 360°
ausgefiihrt. Fir einzelne Analysen ist OGAMA, eine Open-Source-Softwarelésung zur
Auswertung von Blickbewegungen, vorgesehen (VoBkuhler, Nordmeier, Kuchinke &
Jacobs, 2008). Als Stimuli fur die Exploration dienten hochauflésende Fotografien von
chemischen  Versuchsaufbauten.  Diese  entstammten  Versuchsvorschriften  der
Anfangerpraktika in der organischen Chemie und umfassten u. a. einfache und
fraktionierende Destillationsapparaturen, Aufbauten fir Extraktionen nach Soxhlet und
Apparaturen zum Sieden unter Rickfluss. Um die visuelle Auffassungsfahigkeit zu
Uberprifen, wurden zuséatzliche Stimuli aus ,,dem Alltag“ dargeboten.

Vorgehensweise

Die Teilnehmenden wurden zunachst kurz begriiit, iber den Ablauf informiert sowie tiber
Besonderheiten  der  Eye-Tracking-Messung aufgeklart. Dem  Ausflllen eines
demographischen Fragebogens schloss sich die Positionierung der Teilnehmenden vor dem
Eye-Tracking-Systems an. Es wurde eine 5-Punkt-Kalibrierung vorgenommen, ein Stimulus
zur Eingewdhnung présentiert und erneut kalibriert. Um die Daten spater auch in Bezug auf
weitere lernbezogene Indikatoren analysieren zu kénnen, wurden die Teilnehmenden zudem
gebeten, laut zu denken. Zu den Stimuli, die Versuchsaufbauten zeigten, wurde jeweils einer
von zwei Aufgabentypen prasentiert: Entweder musste ein Gerdt innerhalb des Aufbaus
identifiziert oder ein Fehler im Versuchsaufbau gefunden werden. Zur Bearbeitung jedes der
Bilder hatten die Studierenden jeweils 20 Sekunden Zeit.

Auswertung und erste Ergebnisse

In einem ersten Auswertungsschritt wurden die kumulierten Fixationszeiten und die
Blickpfade mithilfe von Visualisierungen, u. a. Heatmaps aus SMI BeGaze™, auf
Unterschiede untersucht. Zunachst wurden dabei alle Stimuli von der Analyse
ausgeschlossen, deren zugehdrige Aufgaben von Experten zu selten bzw. von Novizen zu
haufig richtig geldst wurden, d. h. zu leichte und zu schwere Aufgaben.

Wie angenommen, zeigen sich fur beide Stichproben Blickbewegungsunterschiede in
Abhangigkeit von der Expertise der Probandinnen und Probanden. Mit zunehmender
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Expertise werden Geréate besser identifiziert und Aufbaufehler schneller gefunden. Die Pré-
Post-Unterschiede fallen jedoch insbesondere fiir die Suche nach Aufbaufehlern geringer aus
als im Experten-Novizen-Vergleich. Abbildung 1 zeigt aus den Rohdaten mit BeGaze™
berechnete Heatmaps fir einen Stimulus, bei dem Aufbaufehler gefunden werden sollten
(Sicherung von Destillationsvorsto3 und —spinne fehlen).

] |

Abb. 1: Heatmaps - linkes Bilderpaar: Novizen vs. Experten, rechtes Paar: Pré vs. Post

Blickbewegungsunterschiede zeigen sich auferdem im Hinblick auf die anteilige
Aufmerksamkeit, welche relevanten Bereichen (in denen ublicherweise Fehler auftauchen
kdénnen), dem Zielbereich (Fehlerstelle) bzw. unwichtigen Bereichen durch Blicke gewidmet
wird. Novizen fixieren haufiger irrelevante Bereiche als Experten, Experten hingegen richten
ihre Aufmerksamkeit hdufiger und langer auf relevante Bereiche einer Apparatur als
Novizen. Darlber hinaus losen die Studierenden nach ihrem Praktikum Fehlersuchaufgaben
zwar héufiger richtig als vor dem Praktikum, jedoch insgesamt noch deutlich seltener als die
Experten. Weitere Auswertungen, insbesondere der Blickpfade mittels algorithmischer
Vergleiche, erste quantitative Vergleiche der Fixationszeiten und -héaufigkeiten sind in
Vorbereitung.
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