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Einfihrung (z. B. Wilson, 2002; Glenberg, 2010; Wilson

& Golonka, 2013)

e Verschiedene Definitionen zu Embodiment

« Zwei Beispiele fir verschiedene Kernannahmen von Embodiment

» Beeinflussung aller psychischer Prozesse durch
Korpermorphologie, sensorische und motorische Systeme
sowie durch Emotionen (Glenberg, 2010)

« Gehirn (als Zentralprozessor) nicht die einzige kognitive
Ressource fiir Menschen, um Probleme zu I6sen (Wilson &

Golonka, 2013)
 Drei wichtige Ansatze zu Embodiment
« Metaphern in der menschlichen Sprache
« Enge Kopplung von Wahrnehmung und Handlungen
* Perzeptuelle Symbolsysteme
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Amodale vs. perzeptuelle Symbolsysteme (Barsalou

et al., 2003)

(a) Amodal symbol systems (b) Perceptual symbol systems
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orma Semantic network representation representation
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TRENDS in Cognitive Sciences

Quelle: Barsalou et al. (2003)
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Embodiment und Emotionen (Niedenthal, 2007)

 Aktivierung von
Neuronenverbanden der
modalitatsspezifischen
Systeme (visuelles,
auditives und affektives
System)

* Links: Aktivierung durch
einen brullenden Baren

» Rechts: Spatere
Reaktivierung durch
Erinnerung an das

Erscheinungsbild des | Lém
99, /;

Affective systems

brillenden Baren

Affective systems
'l

E

Quelle: Niedenthal (2007)
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Embodiment, CLT & CTML (z. B. Skulmowski, Pradel,

Kihnert, Brunnett & Rey, 2016)

« Embodiment
« Viel hilft viel*-Ansatz
« Betonung motorischer und multimodaler Prozesse
 Vernachlassigung ,kognitiver Kosten” von motorischen (bzw.
interaktiven) und multimodalen Prozessen

« Cognitive Load Theorie (CLT) und kognitive Theorie multimedialen
Lernens (CTML)

 ,Weniger ist (oftmals) mehr“-Ansatz
» Uberwiegend Beriicksichtigung kognitiver Faktoren

 Vernachlassigung motorischer (und emotionaler) Prozesse
sowie vieler Sinnesmodalitaten
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Menschliche Hand in Lernvideos (Schroeder &

Traxler, 2017)

« Stichprobe: N =99; 26% ?; @ 19.5 Jahre (SD = 2.2)
« Lernmaterial: Video zu schiefen Ebenen mit Reibung

- Einfaktorielles, zweifachgestuftes Design (Ohne Hand vs. mit Hand)
a b

ZFy>N=miogsch =0 Inclined plane + friction ZFy> N =miogssh <0

Inclined plane + friction
2 N =macos® i7‘\\‘*‘(\53(:069

* Take snowboarder, add friction force (kinetic or static?)
« Direction? /© 4pe (- dicecion)
* Magnitude?

* Newton’s Second Law in

* Take snowboarder, add friction force (kinetic or static?)
* Direction? ~ 9\gpe (~x dicechion)
* Magnitude?

* Newton’s Second Law in
x-direction: L

(Z [\T)‘\ - m)[) i)“b\b ——/U N \,’:} (e

x-direction:

- Abhangige Variablen: Wissenstest, mentale Anstrengung, Wahrnehmung
des ,padagogischen Agenten”

« Weitere Variablen: Vorwissen
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Menschliche Hand in Lernvideos (Schroeder &

Traxler, 2017)

» Weitere Ergebnisse

12 - Wissenstest . . o
0  Hohere Lerneffizienz fur die
| Bedingung ohne Hand
8 [ « Hohere wahrgenommene
6 - 6,79 Menschenahnlichkeit und
4 5,62 hoheres wahrgenommenes
L 01:d=-|53 Engagement _des
2 - Dozierenden in der
0 Bedingung mit Hand
Ohne Hand Mit Hand

« Ergebnisse widersprechen dem Embodiment-Ansatz und stiutzen
die CLT und CTML

« Moglicher Einwand aus Embodiment-Perspektive: Dargestellte
Hand hat keine Gesten 0. a. gezeigt
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“Quelle: The Big Bang Theory, Staffel V, Warner E ‘Televi nd Chuck Lorre Production
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Gesten beim Lernen (de Koning & Tabbers, 2013; De

Nooijer et al., 2013)

* Dienen Gesten nicht nur der Kommunikation, sondern helfen auch
beim Lernen?

« Unterschiedliche Vorhersagen hierzu von Embodiment und CLT
(und CTML)
« Embodiment: Gesten sind lernfoérderlich
« CLT: Zusatzliche Gesten kdnnen die (lernirrelevante) kognitive
Belastung erhohen und dadurch die Lernleistung reduzieren
« Nachfolgend zwei Experimente zu dieser Frage:
« Gesten nicht-menschlicher Bewegungen

 Imitieren von Gesten wahrend der Encodierung und des
Wiederabrufs
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Gesten beim Lernen mit Animationen (de Koning &

Tabbers, 2013)
- Stichprobe: N=75;79% 9, @
18-28 Jahre \
* Lernmaterial: Animation
zur Blitzentstehung - S %
- Einfaktorielles, ! -
dreifachgestuftes Design '
 Eigenstandige Gesten 8
« Handversion o eb A

« Pfeilversion (KG)

« Abhangige Variablen:
Schriftliche und mindliche
Behaltensleistung sowie
Transferleistung

Quelle: De Koning und Tabbrs (2013)
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Gesten beim Lernen mit Animationen (de Koning &

Tabbers, 2013)

100 1 Behalten (schriftlich) w0,  Behalten (miindlich)
1 | 2 '+ \
60 - [ 60 - ]. 635 ]'

40 + 44,0 47,5 40 - 46,5 50,0
20 - 20 -

. <. .10 ) p<.05n%¥F .09
Eigenstandige  Handversion Pfeilversion Eigenstandige = Handversion Pfeilversion
Gesten Gesten

100 | Transfer

80 -
p<.05n%2=.14

60 -

I ‘

wl | |
20 - | 26,0 |

15,0 19,0
O I I
Eigenstandige =~ Handversion Pfeilversion
Gesten
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S nHt Join at: vevox.app  ID: 102-414-569

Welche Aussagen treffen nach dem Experiment von
de Koning und Tabbers (2013) zu?

Gesten scheinen nur zum Erlernen menschlicher Bewegungen lernférderlich
Zu sein.

) 0%

Das Beobachten von Gesten ist weniger lernforderlich als das eigenstandige
Durchfihren von Gesten.

) 0%

Ob in einer Animation eine Hand oder ein Mauspfeil verwendet wird,
_beeinflusst die Lernleistung nicht.

) 0%

Die mit Abstand besten Lernleistungen werden beim Beobachten von
_Gesten erzielt.

) 0%
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S H#H/#H# Join at: vevox.app  ID: 102-414-569 Results slide
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Gesten beim Lernen neuer Verben (De Nooijer, Van

Gog, Paas & Zwaan, 2013)

Stichprobe: N =115;49% ?; @ 10.0 Jahre (SD = 0.6)
Lerninhalt: Neue Verben (der Muttersprache)

2 x 2 x 2 x 3 faktorielles Design mit MW auf den Faktoren 3 und 4
« UV,: Imitation von Gesten wahrend der Encodierung (ja vs.
nein)
« UV,: Imitation von Gesten wahrend des Wiederabrufs (ja vs.
nein)
« UV,: Testzeitpunkt (unmittelbar vs. eine Woche spater)
« UV,: Verbtyp (Fortbewegung vs. Objekt-Manipulation vs.
abstrakt)
Abhangige Variablen: Behalten und Verstandnis der neuen Verben

Kovariate: Standardisierter Vokabeltest
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Gesten beim Lernen neuer Verben (De Nooijer, Van

Gog, Paas & Zwaan, 2013)

No imitation Imitating during Encoding Imitating during Retrieval  Imitating during Encoding +
Retrieval
Verbal definition Verbal definition Verbal definition Verbal definition

Verbal definition + Verbal definition + observation ~ Verbal definition + observation Verbal definition +observation
observation of a congruent and immediate imitation of a and imitating the congruent and immediate imitation and
gesture congruent gesture gesture during retrieval imitation during retrievalof a

congruent gesture

W He®E |
e W‘lﬂ.ft:

Quelle: De Nooijer, Van Gog, Paas und Zwaan (2013)
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Gesten beim Lernen neuer Verben (De Nooijer, Van

Gog, Paas & Zwaan, 2013)

» Zentrales Ergebnis: Unmittelbare Behaltensleistungen fir
Eﬁinﬁsgnifikanten den Verbtyp ,Objekt-Manipulation*
ekte der vier
Versuchsbedingungen ¢ ff;ﬁﬁ p=.001;d=.63 .
auf die unmittelbaren 2 4 poiis; o
und verzoégerten Behal- 2 3500 .
tens- und Verstandnis- 2 s
leistungen E 25.00 -
- Ausnahme: Behaltens- 2
leistungen fur den Verb- £ |
typ »Objekt' 5_2) 5.00 -
Manipulation” (siehe 0.00 | , ,
Abb”dung) no imitation  imitation during imitation during imitation during

encoding retrieval encoding and
retrieval

Quelle: De Nooijer, Van Gog, Paas und Zwaan (2013)
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S nHt Join at: vevox.app  ID: 102-414-569

Welche Aussagen treffen zum Experiment von de Nooijer,
Van Gog, Paas und Zwaan aus dem Jahr 2013 zu?

Das Imitieren von Gesten wahrend der Encodierung oder des Wiederabrufs
war fur die meisten neuen Verben nicht lernférderlich.

) 0%

Fur den Verbtyp ,Objekt-Manipulation” wurden die h6chsten

Behaltensleistungen beim Imitieren von Gesten in der Gruppe erzielt, in der

die Gesten sowohl wahrend der Encodierung als auch beim Wiederabruf
“imitiert wurden.

[ ) 0%

Die Ergebnisse der Studie lassen sich mit Embodiment-Theorien erklaren.
] 0%
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Lernen mit 3D-Modellen (Skulmowski, Pradel,
Kihnert, Brunnett & Rey, 2016)

—
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Lernen mit 3D-Modellen (Skulmowski, Pradel,

Kihnert, Brunnett & Rey, 2016)

Stichprobe: N = 96; 68% ?; @ 23.9 Jahre (SD = 3.4)

Lernmaterial: 3D-Modell des menschlichen Herzens mit 21
Teilbereichen

2 x 2 faktorielles Design
« UV,: Eingabegerat (Computermaus vs. reales Herzmodell)

 UV,: Darbietungsmodus (permanente Darstellung aller 21
Bezeichnungen vs. Auswahl einer einzelnen Bezeichnung)

Abhangige Variablen: Behalten, Transfer, kognitive Belastung,
Motivation und Benutzerfreundlichkeit

Weitere Variablen: Vorwissen und raumliches
Vorstellungsvermogen
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Lernen mit 3D-Modellen (Skulmowski, Pradel,

Kihnert, Brunnett & Rey, 2016)

» Darstellung des Versuchsdesigns

Permanent Display Selective Pointing
Screenshot B
TUI C D
Tangible User
Interface, d.h.
das reale
Herzmodell

Quelle: Skulmowski, Pradel, Kiihnert, Brunnett und Rey (2016)
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Lernen mit 3D-Modellen (Skulmowski, Pradel,

Kihnert, Brunnett & Rey, 2016)

« Ausgewdhlte Ergebnisse: Box-Plots fur die Behaltensleistungen
- Behalten: Signifikanter HE der vier Versuchsbedingungen

zugunsten des realen Herz- |
modells als Eingabegerat |
sowie WW (siehe Abbildung) -

- Transfer: Keine signifikanten |
Effe kt e é Label Display Mode

Permanent Dis play

. Kognitive Gesamtbelastung: & A PP TR |
U. a. signifikante WW: Bei W:p=.01;n,*=.06
Computermaus hohere
Belastung bei permanenter
Darstellung, bei Herzmodell ' |
hingegen bei Auswabhl
einzelner Bezeichnungen Quelle: Skulmowski, Pradel,

Kihnert, Brunnett und Rey (2016)
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S nHt Join at: vevox.app  ID: 102-414-569

Wie lasst sich der Wechselwirkungseffekt aus dem Experiment von
Skulmowski, Pradel, Kiihnert, Brunnett und Rey (2016) erklaren?

Mit der Cognitive Load Theorie

] 0%
Mit dem Embodiment-Ansatz

] 0%
Sowohl mit der Cognitive Load Theorie als auch mit dem Embodiment-
Ansatz

] 0%

Weder mit der Cognitive Load Theorie noch mit dem Embodiment-Ansatz
] 0%
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S H#H/#H# Join at: vevox.app  ID: 102-414-569 Results slide
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Lernen mit 3D-Modellen

- Embodied Cognitive Load Theorie (ECLT): Theorie, die
Embodiment-Ansatz und CLT miteinander verknupft

« Embodiment und Interaktionsformen besitzen sowohl Nutzen als
auch Kosten beim Lernen

» Ressourcen moderieren diese Kosten-Nutzen-Effekte

____ Nuzen | Ressourcen | Kosten

Multisensorischer Input  Aufgabeneigenschaften Motorische Koordination

Einfachere Verarbeitung Lernereigenschaften Interferenzen
Tiefere Verarbeitung Komplexitat
Natirliche Interaktion
1 Kognitive Belastung Moderatorvariable T Kognitive Belastung
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Zusammenfassung

« Kernannahme von Embodiment: Beeinflussung aller psychischer
Prozesse durch Korpermorphologie, sensorische und motorische
Systeme sowie durch Emotionen

« Annahme perzeptueller anstelle amodaler Symbolsysteme in
Embodiment-Modellen

» Betonung motorischer und multimodaler Prozesse in Embodiment-
Modellen im Gegensatz zur CLT und CTML

» Beobachten von Gesten beim Lernen mit Animationen moglicherweise
auch beim Erlernen nicht-menschlicher Bewegungen lernforderlich

* Imitieren von Gesten wahrend der Encodierung oder des Wiederabrufs
fur die meisten Verben nicht lernférderlich

* Interaktionseffekte zwischen Eingabegerat und Darbietungsmodus beim
Lernen mit 3D-Modellen

« ECLT als Kosten-Nutzen-Modell zu Embodiment-Ansatz und CLT
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