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Blickbasierte Awarenessmechanismen zur Kollaborations-
unterstiitzung in offenen verteilten Lernanwendungen

Christian Schldsser!, Philipp Schlieker-Steens?, Andreas Harrer® und Andrea Kienle*

Abstract: Mittels Eye-Tracking kann in computergestiitzten Anwendungen ermittelt werden,
welche Bereiche Benutzer auf ihrem Bildschirm betrachten. Diese Information kann in kollabora-
tiven Anwendungen in Echtzeit an den Partner iibermittelt werden, um so einen zusétzlichen In-
formationskanal zu schaffen. In diesem Beitrag werden verschiedene Darstellungsarten der Blick-
dateniibermittlung in einer kollaborativen Lernanwendung miteinander verglichen. Dazu wird eine
Studie mit drei Gruppen durchgefiihrt, bei der die Blickdaten der Probanden mittels Eye-Tracking
aufgezeichnet werden, wihrend sie gemeinsam eine kollaborative Aufgabe 16sen. In Echtzeit
werden die Blickdaten an den jeweiligen Partner iibermittelt und je nach Gruppe mit verschiede-
nen Darstellungsmethoden visualisiert. AnschlieBend wird durch ein Bewertungsschema evaluiert,
welche Darstellungsart sich am besten fiir die Unterstiitzung des kollaborativen Lernens in einer
rechnergestiitzten Lernanwendung eignet.
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1 Einleitung

Das kollaborative Lernen, also das Lernen mit anderen, unterstiitzt das individuelle Ler-
nen und hilft uns viele Dinge einfacher zu verstehen [SP98]. Dieses Lernen muss nicht
zwingend daraus bestehen, dass sich Menschen an einem Ort physisch treffen und Auf-
gaben zusammen bearbeiten, sondern kann auch aus der Ferne digital durchgefiihrt wer-
den. Dazu kénnen kollaborative Lernplattformen eingesetzt werden, die die Kollaborati-
on unterstiitzen [RMO02]. Eine Auspriagung sind ODLE (Open Distributed Learning
Environment; zu Deutsch: Offene verteilte Lernumgebung) [Mii98]. Diese ODLE defi-
nieren sich durch die Unterstiitzung von Gruppeninteraktionen, die Kombination von
intelligenter Unterstiitzung mit interaktiven Lernumgebungen, die Verwendung wieder-
verwendbarer Komponenten sowie einer verteilten Architektur [Mii98].

Kollaboratives Lernen wird nach [DJF09] in allen Altersklassen genutzt und zieht sich
vom gemeinschaftlichen Werken in der Schule bis hin zum Bearbeiten von Projekten in
der Universitét und dariiber hinaus.

Die Forderung der Kollaboration ist also ein unterstiitzender Faktor im Lernprozess und
kann in entsprechenden Anwendungen auf verschiedene Arten erfolgen. Sogenannte
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Awareness-Tools (zu Deutsch: Bewusstseins-, Gewahrseins-Werkzeug) unterstiitzen den
Benutzer der Anwendung dabei, seinem Partner ein Bewusstsein iiber den aktuellen
Kontext zu vermitteln, sodass dieser seine Handlungen gezielt darauf abstimmen kann
[DJF09]. Um eine solche Bewusstseinsunterstiitzung in einer kollaborativen Anwendung
zu integrieren, kann Eye-Tracking als interaktive Methode herangezogen werden. Ver-
fligen die zusammenarbeitenden Partner an ihren Rechnern jeweils iiber einen Eye-
Tracker, konnen die Blickdaten der Nutzer ausgetauscht und auf dem Monitor des je-
weils anderen in Echtzeit dargestellt werden. Durch diesen Mechanismus ist beiden
Benutzern bewusst, wohin der jeweilige Partner zum gegenwirtigen Zeitpunkt sieht und
jede Partei kann diese Information zur Kollaboration nutzen.

Im folgenden Kapitel 2 werden vorangegangene Arbeiten dargestellt und das behandelte
Themengebiet abgegrenzt. Darauthin wird in Kapitel 3 ein Experiment beschrieben und
durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in Kapitel 4 diskutiert. Die Arbeit schliet mit
einer Zusammenfassung und einem Ausblick.

2 Vorangegangene Arbeiten

Die Blickbewegungsverfolgung (Eye-Tracking) [Du07] ist im Umfeld der Evaluation
von Benutzerschnittstellen an Einzelplatzsystemen weit verbreitet [SP10]. Auch die
Untersuchung der Blickpfade [GH10], beispielsweise auf Webseiten, ist etabliert
[NLO6]. Die Blickbewegungsverfolgung bedient sich immer weiter wachsender Beliebt-
heit und ist langst nicht mehr nur in Laboren zu finden, sondern ist inzwischen auch fiir
den Privatgebrauch erschwinglich [To14], [Th14].

Die Verwendung von Eye-Tracking in kollaborativen Anwendungen, bei denen jeder
Benutzer an seinem Arbeitsplatz einen Eye-Tracker zur Verfligung hat, bietet die Mog-
lichkeit der Untersuchung von Wechselwirkungen in der Bedienung solcher Anwendun-
gen und ermdglicht die Einflussnahme des Blickes des Partners auf die eigenen Hand-
lungen. Das sogenannte Gaze Sharing beschreibt das Ubermitteln des eigenen
Blickpunktes an den Partner und vice versa. Dabei werden die Fokusse der Benutzer —
dargestellt durch Fixationen (Ansammlung von Blickpunkten an einer Position) — als
Gaze Cursor auf ein gemeinsames Dokument projiziert, sei es auf einer Karte [CND10],
in einem Dokument [Ve99] oder komplexere Inhalte wie Programmierumgebungen
[BS12], [Sh13], [Pil2], interaktive Puzzles [Cal0], [DKR11] und Mind-Maps [Sa08].

Im Bereich der Programmierung wurde Gaze Sharing bereits einschlagig getestet und
untersucht [Sh13]. Ergebnis dieser Untersuchung ist, dass die Produktivitit der beiden
interagierenden Programmierer gesteigert wurde. Genauso wird die Effektivitit bei
Suchaufgaben [Br08], der Beschreibung von Objekten [MGO2], bei kooperativen Puzz-
leaufgaben [Ve95] [Mii12] und Lernsessions [SP13] erhoht. Das bereits genannte Gaze
Sharing wird anhand eines Blickpunktes dargestellt und basiert somit auf einer Ubertra-
gung von Blickkoordinaten (im Folgenden koordinatenbasierte Blickdateniibermittlung).
Die Auswirkung auf die Qualitit der Kollaboration durch eine koordinatenbasierte
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Blickdateniibermittlung wurde in kollaborativen Anwendungen bereits untersucht. Dabei
lag der Fokus bei [Miil2] beispielsweise auf einem Sprecher-Zuhorer Szenario mit Ob-
jektinteraktion (Puzzeln) und bei [SP13] bzw. [Sh13] auf einem Szenario mit freier Rol-
lenverteilung aber ohne Objektinteraktion, also einer rein visuellen Nutzung.

Die Qualitdt einer computermediierten Kollaboration lésst sich durch ein multidimensio-
nales Bewertungsschema messen. Das Bewertungsschema, im Original von [MSRO07],
wurde zur Untersuchung von Lernszenarien gestaltet und besteht aus den folgenden neun
Dimensionen: gegenseitiges Verstidndnis schaffen, Dialogmanagement, Informationsaus-
tausch, Konsensschaffung, Aufgabenteilung, Zeitmanagement, technische Koordination,
Wechselwirkung der Interaktion und individuelle Aufgabenorientierung (sustaining
mutual understanding, dialogue management, information pooling, reaching consensus,
task division, time management, technical coordination, reciprocal interaction and indi-
vidual task orientation). Diese Dimensionen werden von mindestens zwei Personen
unabhéngig voneinander bewertet. Dadurch ergeben sich Punktesummen fiir jede Di-
mension sowie ein Gesamtergebnis. Vergleiche kdnnen also somit selektiv im Betrach-
tungsrahmen der Dimension aber auch auf Basis der Gesamtpunkte durchgefiihrt
werden.

3 Experiment

In diesem Beitrag wird eine Studie vorgestellt, die die Blickdateniibermittlung in einem
Szenario mit freier Rollenverteilung und einer Objektinteraktion untersucht. Somit wird
eine Konstellation geschaffen, die in dieser Auspragung in der Literatur bisher noch
nicht behandelt wurde. Neben der in den oben beschriebenen Studien genutzten koordi-
natenbasierte Blickdateniibermittlung (Gaze Cursor) soll dabei eine kontextbasierte
Blickdateniibermittlung evaluiert werden, die eine selektivere Darstellung ermoglicht.
Gerade diese Darstellung des Partnerblickes ist interessant, da der oft beméngelte Detail-
lierungsgrad des Gaze Cursors verringert wird und nur relevante Informationen — ndm-
lich nur jene iiber das betrachtete Element — {ibertragen werden [Miil2].

Es wurde ein between-subjects Design mit drei Gruppen gewéhlt. Im Folgenden wird der
Begriff Gaze Awareness fiir die Gruppe mit kontextbasierter Blickdateniibermittlung,
der Begriff Gaze Cursor fiir die Gruppe mit koordinatenbasierter Blickdateniibermittlung
(Blickpunkt) und der Begriff No Gaze fiir die Gruppe ohne Blickunterstiitzung verwen-
det. Innerhalb der Gruppen wird der Betrachtungsrahmen auf Dyaden festgelegt.

3.1  Untersuchungsanwendung

Als Studienmaterial kam ein browserbasiertes kollaboratives Puzzle zum Einsatz, wel-
ches in Anlehnung an das von [Mii00] in Studien verwendete Schildkrétenpuzzle entwi-
ckelt wurde (siehe Abbildung 1). Ziel ist es dabei, zusammenpassende K&pfe und Kdrper
zu verbinden.
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Abb. 1: Untersuchungsanwendung; links: ungelostes Puzzle, rechts: gelostes Puzzle

Das Puzzle besteht aus neun Puzzleteilen, die zu Beginn um das eigentliche Spielfeld
angeordnet sind. Die Teile miissen sich entweder auf einem dieser Ablagefelder oder auf
dem Spielfeld befinden, sie konnen nicht im leeren Raum platziert oder gestapelt wer-
den. Der Versuch, Puzzleteile zu stapeln fiihrt zum automatischen Positionswechsel der
Puzzleteile. Die Puzzleteile konnen nicht gedreht werden, da dies die Schwierigkeit
enorm anhebt, was aus Sicht der Studie in einer zu langen Losungszeit resultiert. Alle
Bewegungen werden in Echtzeit an den Partner ibermittelt. Wahrenddessen ist der Zu-
griff exklusiv. Fiir das Puzzle existiert nur eine giiltige Lésung, die vom System automa-
tisch erkannt wird.

R

ADbb. 2: Untersuchungsgruppen; links: No Gaze, mitte: Gaze Cursor, rechts: Gaze Awareness

Um den oben genannten Bedingungen der einzelnen Gruppen gerecht zu werden, wurde
fiir jede dieser Gruppen eine leicht modifizierte Version des Puzzles erstellt. Abbildung
2 zeigt die Art der Blickunterstiitzung, die dem jeweiligen Partner in den drei Gruppen
iibermittelt wurde.

Die erste Gruppe erhielt keinerlei Blickunterstiitzung. Intern wurden diese Prozesse zwar
im Rahmen der Datenerhebung angestof3en, es erfolgte aber keine Darstellung. Die zwei-
te Gruppe sah den Blickpunkt des jeweils anderen in Form eines Ringes. Die Grof3e des
Ringes entsprach dabei anndherungsweise dem Durchmesser des fovealen Bereichs des
menschlichen Sehens auf dem Bildschirm.
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Als Datenbasis fiir den Blickpfad wurden entrauschte Blickdaten mit einem Intervall von
50ms verwendet. Die Bewegung des Blickpunktes von zwei aufeinanderfolgenden
Blickpositionen wurde iiber eine Animation gegléttet, um eine ruhigere Darstellung zu
erreichen. Der Blickpunkt wurde bei Ausbleiben des Blickdatenstroms umgehend ausge-
blendet, z.B. beim Wegsehen vom Bildschirm. Die Bedingung der dritten Gruppe fiihrte
zu einer Markierung von Puzzleteilen und Spielfeldern, sobald diese fiir 200ms fixiert
wurden (dwell-based Methode) [Ha03]. Die Anzeige erfolgte dabei nicht umgehend,
sondern wurde innerhalb von 200ms eingeblendet und analog bei Wegsehen ausgeblen-
det.

3.2  Ablauf

Insgesamt nahmen 60 Teilnehmer an der Studie teil. Diese 60 Teilnehmer wurden auf
die drei Gruppen mit je 20 Probanden, also 10 Dyaden, verteilt. Das Durchschnittsalter
der Probanden lag bei 23,2 Jahren (SD=3,4). Die geschlechtliche Verteilung war 14
Frauen zu 46 Ménner. Nach einer kurzen Kennenlernphase wurden die Probanden vom
Versuchsleiter iiber den Studienablauf unterrichtet. Allen Probanden wurden die glei-
chen Informationen zur Verfiigung gestellt. Sie sollten gemeinsam das Puzzle 18sen,
wobei sie sich an unterschiedlichen Rechnern in separaten Réumen befinden, die iiber
Netzwerk verbunden sind. Es wurde den Probanden aufgezeigt, dass sie sich iiber einen
Voice-Chat verstdndigen konnen. Des Weiteren wurde ihnen mitgeteilt, dass der Ver-
suchsleiter ebenfalls am Voice-Chat zuhort und auch den Puzzleverlauf beobachtet.
Nach der Einweisung wurden die Probanden auf zwei Rdume verteilt und mit dem Eye-
Tracker vertraut gemacht (siche Abbildung 3).

Raum 1

Versuchsleiter
Raum 2 Raum 3

Proband 1 Proband 2

W =1

o Server

Abb. 3: Versuchsaufbau

Zunichst wurde eine nutzerspezifische Kalibrierung durchgefiihrt. Danach wurde den
Probanden ein Anleitungstext auf dem Bildschirm gezeigt, der noch einmal kurze In-
struktionen zum Puzzle gab und die Spielmechanik erklédrte. Ebenfalls wurden, entspre-
chend der jeweiligen Gruppe, Hinweise zu der Blickdatenunterstiitzung gegeben. Die
maximale Zeit zur Losung des Puzzles wurde auf 20 Minuten begrenzt. Diese zeitliche
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Limitierung wurde im Vorhinein nicht kommuniziert, um kein Gefiihl des Zeitdrucks zu
erzeugen. Falls sich die Probanden beim Ablauf der 20 Minuten kurz vor der Losung
befanden, wurden zusétzliche Minuten gewéhrt. Der Versuchsleiter gab durch den
Voice-Chat den Start und das Ende bekannt und wies auf die Einhaltung der korrekten
Sitzposition hin. Nach Ablauf der Bearbeitungszeit oder nach Losen des Puzzles, fiillten
die Probanden in thren Rdumen einen Fragebogen aus, auf dem eventuelle Sehkorrektu-
ren angegeben werden sollten. Auflerdem wurden ihre Muttersprache, das Alter, das
Geschlecht und eine Bewertung des Sitzkomforts bei der Aufnahme abgefragt. Danach
kamen die Probanden im Raum des Versuchsleiters zusammen, um gemeinsam ein offe-
nes Interview zu fithren. Dabei wurde sich {iber die Blickunterstiitzung und die Kollabo-
ration unterhalten. Das Gesprich wurde aufgezeichnet.

3.3 Erhobene Daten

Da im Rahmen des Bewertungsschemas eine Videoanalyse durchgefiihrt werden muss,
wurde ein den Spielern nicht sichtbarer, weiterer Nutzer hinzugefiigt. Dieser Beobachter
wurde einerseits zur Steuerung und Kontrolle vom Versuchsleiter verwendet, anderer-
seits aber auch zur Aufzeichnung eines Bildschirmvideos, da diesem Beobachter die
Blickpfade und Aktionen beider Probanden parallel angezeigt wurden. Durch die What-
You-See-Is-What-1-See (WYSIWIS) Oberflache [St87] musste durch den Beobachter-
Teilnehmer so nur ein Bildschirmvideo pro Dyade aufgezeichnet werden.

34 Methoden

Zur Untersuchung kollaborativer Anwendungen wurde das oben beschriebene Bewer-
tungsschema von [MSRO7] benutzt. Dieses Schema wurde im Bereich des Dual-Eye-
Tracking bereits verwendet [Niill], [SP13], sodass die Ergebnisse verglichen werden
konnen. Das Bewertungsschema wurde in Anlehnung an die bereits modifizierte Version
von [Ka09] entsprechend der hier verwendeten kollaborativen Lernanwendung erneut
angepasst, da bei dem zu l6senden Puzzle nicht alle Kriterien zu bewerten waren. Aus
dem Katalog entfernt wurden das Zeitmanagement und die technische Koordination. Das
Zeitmanagement ist aufgrund der nicht bekannten zeitlichen Limitierung nicht Bestand-
teil der Bewertung. Die technische Koordination entfiel, da den Probanden als Hilfsmit-
tel lediglich die Maus und der Blick des Anderen zur Verfiigung standen. Beide Mecha-
nismen wurden eingangs erklirt und die Verwendung der Spielmechanik verdeutlicht.
Die Aufgabenteilung wurde hinsichtlich ihrer Bedeutung in eine Art des Konfliktmana-
gements umgewandelt und entsprechend umbenannt [Ka09]. Hierbei wurde bewertet,
inwiefern sich die Probanden gegenseitig behindert haben, beispielsweise wenn beide
das gleiche Puzzleteil aufnehmen wollten. Die individuelle Aufgabenorientierung wurde
in den Aspekt der ausgeglichenen Handlungen umgewandelt, da bei den einzelnen Pro-
banden kein individueller Lerneffekt zu bewerten war. Stattdessen ist in die Bewertung
eingeflossen, ob die Handlungen gleich verteilt waren oder ob ein Proband die Aufgabe
alleine gelost hat.
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3.5 Hypothesen

Ziel der Studie ist es, die beiden Darstellungsarten der koordinaten- und kontextbasierten
Blickdateniibermittlung miteinander zu vergleichen und zur Uberpriifung einer generel-
len Auswirkung auf die Kollaboration einer nicht blickunterstiitzten Kontrollgruppe
gegeniiberzustellen. Dazu wurden zwei Hypothesen formuliert:

(1)  Die Verwendung einer koordinatenbasierten Blickdateniibermittlung (Gaze Cur-
sor) fiihrt zu einer qualitativ besseren Kollaboration im Vergleich zu fehlender
Blickunterstiitzung (No Gaze).

2) Eine kontextbasierte Blickdateniibermittlung (Gaze Awareness) fithrt zu einer
qualitativ besseren Kollaboration im Vergleich zur koordinatenbasierten Blickda-
teniibermittlung (Gaze Cursor).

4 Ergebnisse

Insgesamt wurden iiber sechs Stunden Videomaterial von insgesamt 30 Dyaden (10 pro
Gruppe) aufgezeichnet. Dieses Material wurde zur Anwendung des angepassten Bewer-
tungsschemas von zwei unabhingigen Analysten vollstindig gesichtet und bewertet. Um
die Objektivitdt der beiden Analysten zu bewerten, wurde das Verfahren der Intra-
Klassen-Korrelation (ICC) zur Bestimmung des Intra-Klassen-Korrelationskoeffizienten
angewendet. Dieser Koeffizient nimmt Werte zwischen -1 (vollstindig negativ abhén-
gig) und +1 (vollstdndig positiv abhéngig) an. Entspricht der Wert 0, so ist keine Abhén-
gigkeit vorhanden. Bei einem Wert von 0,7 spricht man von einer akzeptablen Uberein-
stimmung. Ist der Wert geringer, so muss bei der Interpretation der Ergebnisse eine
subjektive Bewertung im Einzelfall stattfinden. Getestet wurden die Bewertungen der
Dimensionen und der einzelnen Dyaden, um ggf. Unterschiede festzustellen. Tab. 1
bildet den ICC fiir die Dimensionen ab.

# | Dimension ICC
1 | Gegenseitiges Verstdndnis schaffen 0,69
2 | Dialogmanagement 0,75
3 | Informationsaustausch 0,71
4 | Konsensschaffung 0,69
5 | Konfliktmanagement* 0,67
8 | Wechselwirkung der Interaktion 0,65
9 | Subjektiver Handlungsausgleich* 0,75

Tab. 1: ICC-Vergleich innerhalb der Dimensionen

Die Anwendung des angepassten Bewertungsschemas wurde unter der Vergabe von
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Punkten zwischen -2 (sehr schlecht) bis +2 (sehr gut) durchgefiihrt und ist in Tab. 2 zu
sehen. Die Nummerierung der Dimensionen wurde anhand der urspriinglichen Dimensi-
onen durchgefiihrt. Die umformulierten Dimensionen sind mit einem Asterisk gekenn-
zeichnet.

Gaze Gaze A-
No Gaze Cursor wareness

# | Dimension M |[SD| M |[SD| M | SD |FQ2,27)| p 1>
1 Gegenseitiges Ver-
standnis schaffen 0,35 {1,2510,400,94| 0,70 | 0,75 | 0,32 ]0,73]0,02

2 | Dialogmanagement 0,95 (1,01]1,10/0,83]0,75|0,51| 0,42 |0,66|0,03
3 | Informationsaustausch | -0,15 | 1,18 0,40 | 1,07 | 1,00 | 0,63 | 3,04 |0,06|0,18
4
5

Konsensschaffung -0,6510,74(0,35]|1,07|0,75(0,72| 6,33 |0,01|0,32

Konfliktmanagement* | 0,30 | 1,10]0,65|0,71| 0,55 | 0,82 | 0,37 ]0,70]0,03
3 Wechselwirkung der

Interaktion 1,00 1 0,89]1,20|0,46| 1,20 0,60 | 0,26 |0,77 0,02
9 Subjektiver Hand-

lungsausgleich* 1,20 [0,60|0,30]0,64| 0,40 | 0,92 4,08 [0,03|0,23
Punktesumme 3,00 4,40 5,35

Tab. 2: Ergebnisse der Qualititsbewertung

Im Gesamtvergleich schneiden die Gruppen mit Blickunterstiitzung in Bezug auf die
Kollaborationsqualitit besser ab als die Gruppen ohne Blickunterstiitzung. Die Kollabo-
ration ist also unter Vorbehalt als qualitativ hochwertiger zu bezeichnen. Ebenso ist zu
erkennen, dass die Gruppe der Gaze Awareness qualitativ hochwertiger zusammenarbei-
tet als die Gaze Cursor Gruppe. Die Varianzanalyse bildet die Ergebnisse der Dimensio-
nen im Gruppenvergleich ab. Daraus ist zu entnehmen, dass ausschlieflich die Dimensi-
onen Konsensschaffung und subjektiver Handlungsausgleich signifikante Unterschiede
aufweisen. Die Dimension des Informationsaustauschs ist mit p=0,06 fast signifikant
unterschiedlich.

Vergleicht man die Endergebnissummen der Dimensionen unter den Gruppen, so ist zu
erkennen, dass die Gaze Awareness Gruppe am besten abschneidet. Allerdings ist dieses
Ergebnis als statistisch nicht signifikant zu interpretieren (F(2,18)=0,90; p=0,42;
1%=0,09), was auf die geringe Anzahl der Probanden zuriickzufiihren ist.

5 Diskussion der Ergebnisse

Die Dimension des Informationsaustauschs unterscheidet sich in den Gruppen fast signi-
fikant (p=0,06). Dies konnte darauf schlieBen lassen, dass durch die fehlende Blickunter-
stiitzung die Kommunikation leidet. Zum einen beim generellen Informationsaustausch
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iiber geplante Handlungen und zum anderen bei der Erkldrung von Ideen. Vergleicht
man die Mittelwerte der Dimension Konsensschaffung unter den Gruppen, so ist zu
erkennen, dass die Gaze Awareness Gruppe am besten abschneidet. Eine Erklérung
dessen konnte sein, dass durch das Umrahmen der angesehenen Puzzleteile ein direkter
Kontext zum Gesprochenen hergestellt werden kann und die Probanden daher gezielter
miteinander kommunizieren und die Gaze Awareness auch aktiv nutzen. Ubera-
schenderweise hat die Dimension subjektiver Handlungsausgleich einen hoheren Wert
bei der Gruppe No Gaze, als im Vergleich zu den beiden blickunterstiitzten Gruppen.
Dieses Ergebnis wird in folgenden Arbeiten {iberpriift werden, um der Frage nachzuge-
hen, ob Blickunterstiitzung ein Ungleichgewicht in der wechselseitigen Handlung aus-
16st. In Bezug auf die oben aufgestellten Hypothesen, lassen sich folgende Aussagen
treffen:

Hypothese 1: Die Gruppe mit koordinatenbasierter Blickunterstiitzung (Gaze Cursor)
erreicht im Bewertungsschema einen hoheren Punktwert als die Gruppe ohne Blickun-
terstiitzung (No Gaze). Dies ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass der Koordinati-
onsaufwand durch die Blickunterstiitzung sinkt. Beide Probanden haben durch die passi-
ve Erginzung eines weiteren Informationskanals einen direkten Bezug zum fokussierten
Objekt des Partners. Die Hypothese wurde somit bestétigt.

Hypothese 2: Die kontextbasierte Blickdatenunterstiitzung (Gaze Awareness) erzielt ein
hoheres Ergebnis als die Gaze Cursor Gruppe. Die Blickdaten werden dabei ausschlief3-
lich auf relevante Bereiche der kollaborativen Lernanwendung beschrénkt und somit der
Detaillierungsgrad reduziert, indem irrelevante Blickbewegungen eliminiert werden. Die
Filterung dieser Blickbewegungen fiihrt vermutlich zu einer ablenkungsfreieren Darstel-
lung, die sich somit geringfiigig auf die Qualitit der Kollaboration auswirkt. Die Hypo-
these wurde somit ebenfalls bestatigt.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel der Arbeit war es, innerhalb einer kollaborativen Lernplattform die kontextbasierte
Blickdatenunterstiitzung der koordinatenbasierten Blickdatenunterstiitzung sowie einer
Gruppe ohne Blickdatenunterstiitzung gegeniiberzustellen. Dazu wurden ein Experiment
durchgefiihrt und anhand der Ergebnisse die drei genannten Gruppen miteinander vergli-
chen. Gegenstand der Studie war eine offene verteilte Lernumgebung (ODLE) in Form
eines Puzzles mit freier Rollenverteilung und Objektinteraktion. Zur Uberpriifung der
Hypothesen wurde das oben beschriebene Bewertungsschema verwendet. Dabei hat sich
fiir die hier verwendete kollaborative Lernanwendung herausgestellt, dass die Qualitét
der Kollaboration durch die Blickunterstiitzung mittels Eye-Tracking grundsatzlich er-
hoht wird. Die kontextbasierte Blickdateniibermittlung erreichte dabei ein geringfiigig
besseres Ergebnis. Aufgrund der vergleichsweise geringen Grundgesamtheit konnte kein
statistisch signifikanter Unterschied ermittelt werden. Deswegen kdnnte ein weiteres
Experiment von einer Erweiterung der Probandenzahlen profitieren. Dazu konnte durch
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den Nachweis der signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen ohne und mit Bli-
ckunterstiitzung die Kontrollgruppe eingespart werden und dessen Probanden auf die
Gruppen des Gaze Cursors und der Gaze Awareness Gruppe aufgeteilt werden. Das
Puzzle als kollaborative Lernaufgabe innerhalb der ODLE hat sich als leicht erlern- und
durchfithrbar erwiesen und eignet sich daher fiir diese Art der Untersuchungen. Zur
Forcierung der Kollaboration ist allerdings zu erwigen, die Aufgabenverteilung inner-
halb des Puzzles klar voneinander abzugrenzen. Dies kdnnte durch eine Verteilung der
Puzzleteile fiir jeden Probanden geschehen, sodass das Puzzle nur gelost werden kann,
wenn die Partner kollaborieren und ihre Teile untereinander austauschen.
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