Titel
De invloed van unimodale en multimodale instructies op de effectiviteit

van RSI-preventieoefeningen

Samenvatting
In een experiment zijn de effecten onderzocht van vijf presevatien (tekst vs.

foto vs. filmclip vs. tekst + foto vs. tekst + filmclip) en moeilijkheidsgraashyeudig
vs. moeilijk) van een speciaal type procedurele instructiesetermRepetitive Strain
Injury (RSI) preventieoefeningen. In een experiment moesten proefperseimtig
RSI-oefeningen leren en uitvoeren. De resultaten van dit expericwrden aan dat
voor eenvoudig RSI-oefeningen een instructie in een foto vaak effectivas dan de
instructie in tekst of filmclip. Bovendien bleken de multimodale ins&scniet
effectiever te zijn in het uitleggen van de RSI-oefeningen danurdeodale
instructies.

Title
The influence of unimodal and multimodal instructions on learning arcligrg RSI
exercises

Abstract

In this paper, we describe an experiment studying a specific dingrocedural
instructions, namely exercises for the prevention or Repetitikg@nShjury (RSI),
taking information modality (text vs. photo vs. film clip vs. texphkoto vs. text +
film clip) and difficulty degree of the exercises (easy vs. diffjaalio account. In this
experiment, participants had to learn RSI exercises and \skeel 0 execute them.
The results showed that for easy RSI exercises an instruatianphoto was more
effective that an instruction in text or film clip. Moreover, thaltimodal instructions
were not more effective in explaining the RSI exercises than unimodal

instructions.
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Inleiding

Repetitive Strain Injury (RSI) is een verzamelnaam voor klactggmptomen en
syndromen die voorkomen in bovenrug, nek- en schoudergebied, armen, @l)eboge
polsen, handen en vingers. De klachten worden vaak veroorzaakt door repeterende
bewegingen, een langdurige statische houding of een combinatie den.c@m RSI

te voorkomen wordt aangeraden om regelmatig korte pauzes te nedms tij
computerwerkzaamheden en om oefeningen te doen (bijv., Balci & Agha2adah,
Mclean e.a., 2001; Stone, 1983; Williams e.a., 1983). Op RSI-preventiewsebsite
worden RSI-oefeningen in verschillende informatiemodaliteiten uit¢gbEmyuur 1

laat hiervan een representatieve selectie zien. De vrasig d@§n ook welke
(combinaties van) informatiemodaliteiten het meest geschiktvoipr het uitleggen

van RSI-preventieoefeningen.

Figuur 1: Drie screenshots van websitedie verschillende informatiemodaliteiten

gebruiken om RSI-oefeningen te illustreren

! http://naturalhealthcare.ca/rsi_saver_exercisesipht
http://web.mit.edu/atic/www/disabilities/rsi/exeses.html
http://busy-bee.net/rsi/



RSI-oefeningen vormen een nieuw leerdomein met verschillendesatate
eigenschappen om de effectiviteit van unimodale en multimodale ins$rue
bestuderen. Allereerst bestaan RSI-oefeningen uit korte en ceonastucties.
Daarnaast zijn deze oefeningen ook erg herkenbaar voor de gebonkdasf de
oefeningen betrekking hebben op de lichaamsdelen van de gebruiker. Bovendi
verschillen RSI-oefeningen ook in hun moeilijkheidsgraad. Zo zijn svceslige
oefeningen waarin de gebruiker bijvoorbeeld zijn vingers zover mkgeipet
spreiden. Andere oefeningen zijn meer complex zo&lsidts uw handen voor u met
de handpalmen naar beneden. Buig de vingers van beide handen naar binnen, totdat
de toppen van de vingers uw handpalm raken. Buig vanuit de pols uw handen naar
achteren, zonder uw armen te bewegen.

Onderzoek naar de effectiviteit van (combinaties van) informatiafiteiten
heeft zich in het verleden voornamelijk gericht op declaratieventakoals het
beschrijven van de werking van elektronische en mechanische sysidftayer,
1989; Mayer & Gallini, 1990; Mayer & Anderson, 1991, 1992), het beschrijven van
producten in handleidingen (Westendorp, 2002) of het weergeven van wiskundige
begrippen (Reed, 1985), of complexe natuurfenomenen, zoals elekt(Cibeihg,
2002), bliksem (Mayer & Moreno, 2002) of meteorologische veranderifigene,
2004). Zo heeft onderzoek naar de effectiviteit van combinaties van
informatiemodaliteiten aangetoond dat het leren van nieuwe infornedée \erloopt
wanneer deze in twee informatiemodaliteiten wordt aangebodemdsiechts één
informatiemodaliteit (Mayer, 1989; Mayer & Gallini, 1990; Mayer Anderson,
1991, 1992). In de studies van Mayer e.a. (1989,1990, 1991, 1992) presteerden de
proefpersonen die een tekst kregen aangeboden over de werking vamisobeha
systemen (bijv., pompen en remmen) slechter dan de proefpersonen ndie ee
combinatie van tekst + afbeeldingen aangeboden kregen. Na het doovemee
informatie, wisten de proefpersonen in de tekstconditie weinig owsgrde werking
van de mechanische systemen en konden ook minder creatieve oplossingererbedenk
voor mogelijke problemen aan pomp of rem. Een verklaring voor dit residtdat
de proefpersonen in de tekstconditie zelf een mentale voorstellirgjanaeaken van
de mechanische systemen, terwijl dit bij de proefpersonen in deteifbeelding-
conditie niet nodig was. Echter, de proefpersonen in de tekst eldifigeconditie
kregen feitelijk meer informatie dan de proefpersonen in de tekstconditielogaae

dus mogelijk beter presteerden.



Onderzoek naar de effectiviteit van multimodale declaratieve iafioenmeeft
ook aangetoond dat nieuwe informatie beter wordt verwerkt wannpevorit
aangeboden in twee gescheiden informatieverwerkingskanalen r(Najoreno,
1998, 1999). Proefpersonen die een geschreven tekst + afbeeldingda@ageboden
over het ontstaan van bliksem of over de werking van autoremmen presteerd
slechter dan de proefpersonen die deze informatie in gesprokentteliseelding
aangeboden kregen. Nadat de informatie was doorgenomen, wisten fgpensaresn
in de geschreven tekst + afbeelding-conditie minder over het ontstaariiksem of
de werking van autoremmen dan de proefpersonen in de gesproken tekst + afbeelding-
conditie. Ook gaven de proefpersonen in de geschreven tekst + afbesiddite
minder goede antwoorden op vragen over het ontstaan van bliksem of over de
werking van autoremmen. De verklaring die Mayer & Moreno (1998, 1§8&¢n
voor deze resultaten is hetodaliteitsprincipe Het modaliteitsprincipe gaat uit van
twee assumpties over de werking van het werkgeheugen. De eerste assutaptie is
het werkgeheugen een beperkte verwerkingscapaciteit hedlier(Mi956; Baddely,
1992. De tweede assumptie is dat het werkgeheugen uit een &editeen visueel
informatieverwerkingskanaal bestaat (Pavio, 1990; Baddely, 1992). Het
modaliteitsprincipe zegt dat beschikbare verwerkingscapacitetetawerkgeheugen
vergroot kan worden, door nieuwe informatie aan te bieden in hete/iénein het
auditieve verwerkingskanaal van het werkgeheugen.

Maar gaan de resultaten die gevonden zijn voor declaratieve taken ook op voor
procedurele taken, zoals bijvoorbeeld een RSI-oefening? Een RSI-gelfesimat uit
een opeenvolging van stappen, waarbij de ene stap op de andem@gtapaarnaast
vereist het leren van een RSI-oefening begrip van de stappenprockdure, het
onthouden van informatie en de kundigheid om de informatie toe te passen. De
gebruiker moet de nieuwe informatie dus niet alleen begrijpen, maetr de nieuwe
kennis ook omzetten in een bepaalde handeling. Om een RSI-oeferkngnien
uitvoeren, zal een gebruiker de instructie moeten ‘vertalen’ eaar fysieke
beweging. Dit is een concreet voorbeeld van Glenberg's Indexidgpothese die
zegt dat gebruikers instructies associéren met handelingendbenarkelijke wereld
kunnen plaatsvinden (bijv., Glenberg, 1997; Glenberg & Robertson, 1999). Bij een
RSI-oefening moeten gebruikers zelf de woorden, zinnen en/of dilbgemzetten

naar een manuele beweging.



Welke (combinaties van) informatiemodaliteiten zijn geschikt oml- RS
oefeningen te beschrijven dan wel uit te beelden? Een tekstueleiiesis uitermate
geschikt om concrete en abstracte zaken te beschrijven. Ecimera@eel van een
tekstuele instructie is dat de gebruiker zelf een mentale vibioigteoet maken van
de RSI-oefening, wat voor een overbelasting in het werkgeheugenzden.
Afbeeldingen zouden geschikt kunnen zijn om RSI-oefeningen uit te beeldergiwant
hebben de kracht om informatie expliciet te maken die bij teksiugtieicties vaak
impliciet blijft (Larkin & Simon, 1987).

Tegenwoordig behoren ook filmclips tot mogelijkheid om RSI-oefeningien
te beelden. Onderzoeken spreken elkaar echter tegen over devitdiestdn deze
dynamische presentatievorm (Tversky e.a. 2002). Het voordeaterafilmclip zou
zijn dat het een compleet beeld geeft van de RSI-oefening, wderea en het
uitvoeren ervan zou kunnen bevorderen (bijv., Park & Hopkins, 1993; Lewalter,
2003). Aan de andere kant zou het mogelijk zijn dat een filmclip veorgeotere
belasting van het werkgeheugen zorgt. De informatie in eerclifinverandert
continue, waardoor de leerder overweldigt wordt door de hoeveelheid atierdie
verwerkt en opgeslagen moet worden (Lewalter, 2003).

Ook zijn de meningen verdeeld over de effectiviteit van combinates
informatiemodaliteiten. Zo zouden twee informatiemodaliteiteqdaltteter zijn dan
één informatiemodaliteit (Mayer, 1989; Mayer & Gallini, 1990; Ky Anderson,
1991, 1992). Echter, Tindall-Ford e.a. (1997) merken op dat wanneer één
informatiemodaliteit de informatie begrijpelik overbrengt, eetweede
informatiemodaliteit overbodig is en dus voor overbelasting kan zokgm.ander
beeld met betrekking tot de effectiviteit van combinaties vannmiiemodaliteiten
wordt geschetst door onderzoek van Michas & Berry (2000). In een erpsiement
werden verschillende presentatievormen vergeleken, zoals een teksistelictie,
een instructie in een tekening, een instructie in een fijimahi een combinatie van
tekst + tekening. In deze presentatievormen werd het zwachtelereerarhand
uitgelegd. De resultaten van dit eerste experiment toonden aae gabefpersonen
in de tekst + tekening-conditie beter presteerden dan de praefpersn de andere
condities in de tijd die ze nodig hadden om het materiaal te leren, in het daadiwerkelij
zwachtelen van een hand en in het aantal correct beantwoorde vragehebver
zwachtelen van een hand. Vervolgens onderzochten Michas & B&0®)(%vat nu

precies het voordeel was van de tekst + tekening-conditie boven de e®mdatrin



slechts één modaliteit werd aangeboden. In dit tweede exmenmeeden unimodale
(tekeningen) en multimodale instructies (tekst + tekeningen) Ikaarevergeleken,
waarbij de instructies verschilden in de hoeveelheid informatier(hge minder) die
zij gaven over de procedure van het zwachtelen van een hand. Dateasuan dit
tweede experiment toonden aan datriiet de combinatie van modaliteiten was die
voor een grotere effectiviteit zorgden. De effectiviteit van desolellende
presentatievormen werd beinvioed door de manier waarép de (combivaties
modaliteit(en) informatie gaven over de handelingen die plaatsvirde het
zwachtelen van een hand. Daarnaast werd de effectiviteit van rdehillende
presentatievormen beinvlioed door hoeveelheid informatie die de (combiveaaties
modaliteit(en) gaven over de handelingen in de procedure van het elgackdn een
hand. Er zijn dus nog veel vragen rond de effectiviteit van uni- en nodéla
instructies, zeker waar het procedurele instructies betreft.

In dit artikel rapporteren we een experiment waarin de teffeczijn
onderzocht van vijf presentatievormen (tekst vs. foto vs. filmclip ¥st te foto vs.
tekst + filmclip) en moeilijkheidsgraad (eenvoudig vs. moeilijk) RSI-oefeningen.
De opbouw van het artikel is als volgt: in sectie 2 beschrijvedenenderzoeksopzet
van het experiment. De resultaten met betrekking tot de ledntijdgantal geoefende
instructies tijJdens de leertijd, de uitvoeringstijd en het aardalect uitgevoerde
oefeningen worden beschreven in sectie 3. We eindigen met eensternsh een
discussie in sectie 4.

Deze studie vindt plaats in het kader van het Imogen pfofetteractive
Multimodal Output Generation) dat binnen het IMIX project valt. IMddaat voor
Interactieve Multimodale Informatie eXtractie en is een NWfderzoeksprogramma
op het gebied van de Nederlandse taal- en spraaktechnologie. Heanlad project
is kennis en technologie te ontwikkelen die nodig zijn om specifiekecanten op
medische vragen in Nederlandstalige documenten te vinden. De essultat het
onderzoek binnen het IMIX project worden geintegreerd in een multimedzsay-
antwoord-dialoogsysteem dat zich richt op het medische infortioatiein. Een
vraag-antwoord-dialoogsysteem is een automatisch systeermdatrestuurlijke taal
gestelde vraag kan beantwoorden met een in natuurlijke taal gedenchentwoord
(Van Den Bosch, 2005).

2 Meer informatie is te vinden op: http://wwwhomeuteente.nl/~theune/IMOGEN/index.html



Tegenwoordig wordt van vraag-antwoord-dialoogsystemen niet alleen
verwacht dat ze antwoord geven op vragen als “Waar staat derajki@l voor?”,
maar ook dat ze antwoord kunnen geven op meer diepgaande vragen alshHibe ri
mijn werkplek ergonomisch in?” of “Wat is een goede oefening o8l f®
voorkomen?” Bij het antwoorden van meer diepgaande vragen, speelt de
antwoordpresentatie zelf een belangrijke rol. Het Imogen prdjeeft als doel om de
antwoordpresentatie van vraag-antwoord-dialoogsystemen te optieal@or het
genereren van multimediale antwoordpresentaties, waarbiyiisr gecombineerd
wordt met afbeeldingen en spraak (Theune e.a., te verschijnen).ostiestliiten
antwoorden beter aan bij de informatiebehoeften en voorkeuren vaagknsteller
dan een eenvoudig ‘standaard’ antwoord. Het hieronder beschreven onderzoek
probeert richtlijnen te geven voor automatische generatie van mulienoflarmatie

in vraag-antwoord-dialoogsystemen.



2. Onderzoeksmethode

2.1 Proefpersonen
Vijftig proefpersonen (25 mannen en 25 vrouwen) van de Universiteit \bargi
namen deel aan het experiment. De proefpersonen waren studenten emnkerde

van de Faculteit Communicatie & Cultuur en waren tussen de 18 en 30 jaar oud.

2.2 Design

Het experiment had een 5 (informatiemodaliteit) 2 (moeilijkheidsgraad)
onderzoeksdesign, met informatiemodaliteit (tekst, foto, filmcligstte foto, tekst +
filmclip) als tussenproefpersonen variabele en moeilijkheidsgraad al
binnenproefpersonen variabele. De afhankelijke variabelen waren digd,|eleet
oefenen van de RSI-instructies tijdens de leertijd, de uitvoeljthgsti het aantal
correct uitgevoerde oefeningen. De proefpersonen werden random teegesan

een experimentele conditie.

2.3 Stimuli

Twintig RSI-preventieoefeningen werden gekozen uit websites emassefover RSI-
preventié. Deze oefeningen waren gericht op het voorkomen van RSI in handen en
armen. Van de twintig oefeningen werd aangenomen dat tien wgéenirelatief
eenvoudig en tien oefeningen relatief moeilijk uit te voeren watencriterium voor

een moeilijke oefening was dat het 6f een complexe symniedriseweging was of

een asymmetrische beweging was. Een complexe symmetris¢beinge werd
gedefinieerd als een oefening die uit ten minste drie opegvdé atomaire
bewegingen bestond waarin beide armen en handen dezelfde bewegkignmaa
Asymmetrische oefeningen werden gedefinieerd als oefeningearinwale
proefpersonen verschillende bewegingen maakten met iedere arm of hand. D
eenvoudige oefeningen bestonden uit bewegingen die niet complex én sgeimetri
waren. In figuur 2 staan representatieve voorbeelden van een egevamndieen

moeilijke oefening.

3 http://web. mit.edu/atic/www/disabilities/rsi/exéses.html
http://www.workpace.com
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Figuur 2: Twee representatieve voorbeelden van een eenvoudig en een eB&lijk

oefening

Eenvoudige oefening

Plaats uw handen voor u met de handpalmen naar
beneden. Til nu uw wijsvingers op vanaf de knokkels.

Laat daarna uw wijsvingers terug naar beneden vallen.

Moeilijke oefening

Strek uw linkerarm en buig uw linkerhand naar
beneden. Leg uw rechterhand op de knokkels van de
linkerhand. Duw met uw rechterhand de vingers van

uw linkerhand naar u toe

De operationalisering van de eenvoudige en moeilijke oefeningen is gabase
op de relatieve complexiteit van de sequentie van motorische mggeagiEen pretest
is uitgevoerd om vast te stellen in welke mate dit objectieterium overeenkwam
met de subjectieve perceptie van de moeilijkheidsgraad van de oefenidggen
proefpersonen werden gevraagd om de twintig oefeningen te dessifi De
proefpersonen waren studenten aan de Universiteit van Tilburg. Aamgézoe=nten
tot een risicogroep behoren voor R®Iin de Universiteit van Tilburg informatie
verstrekt over het voorkomen van R3§ aangenomen dat de proefpersonen bekend
waren met de term RSI en met oefeningen om RSI te voorkomepeferingen
werden getoond in tekst met foto in een willekeurige volgorde. Defgesonen
kregen de instructie om twee stapeltjes te maken bestaantilenubefeningen. Het
eerste stapeltje bestond uit de tien oefeningen waarvan dpgysmnen vonden dat

ze eenvoudig uit te voeren waren. Het tweede stapeltje bestataltieh oefeningen

* http://www.rsi-vereniging.nl/overrsi/index.php?jraa=/overrsi/studenten_en_rsi.html
® http://www.uvt.nl/personeel/arbo/beeld.html
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die zij moeilijk uit te voeren vonden. De resultaten van deze prei@sden aan dat
van de tien eenvoudige oefeningen er zeven als zodanig werdersifjeekasl door
een meerderheid van de proefpersonen. De overige drie oefeningen weadesen
meerderheid van de proefpersonen als moeilijk ervaren. Een mogetijkiaring
voor dit resultaat zou kunnen zijn dat deze drie oefeningen motoriséangez
eenvoudig waren, maar geen gebruikelijke RSI-oefeningen waren, waatdoor
proefpersonen er minder bekend mee waren. Van de tien moeilijke oefeningen werde
er negen als zodanig geclassificeerd door een meerderheid vareff'e@onen. Eén
oefening werd door de meeste proefpersonen geclassificeemkemleenvoudige
oefening. Een mogelijke verklaring voor dit resultaat zou kunngm dat de
proefpersonen bekend waren met deze oefening, hoewel de oefenasm wantal
complexe motorische bewegingen bestond. Geconcludeerd kan worden datX§ voor
van de 20 oefeningen een duidelijke en consistente correlatie was tlesebjectieve

en subjectieve moeilijkheidgraad van de oefeningen.

De twintig RSI-oefeningen werden gepresenteerd in vijf versoddle
informatiemodaliteiten: tekst, foto, filmclip, tekst + foto, tekstfikmclip. In de
tekstconditie werden de oefeningen alleen in tekst aan de praefeersitgelegd.
Het totaal aantal woorden verschilde niet tussen de 10 eenvoudige reaeilike
oefeningen. Beiden telden 268 woorden in totaal en de gemiddelde Vamgeen
oefening was ongeveer 27 woorden. Omdat sommige oefeningen regmelaen
sommige oefeningen een kortere beschrijving hadden, wordt in héatesgedeelte
alleen gerapporteerd over de gemiddelde totalen voor de tien oefenimggdere
conditie. In een tweede pretest werden de tekstuele instructreshdpegrijpelijkheid
gecontroleerd. Aan deze tweede prestest namen drie proefpersonedijdesdden
niet geparticipeerd in de eerste pretest. Uit deze tweetkespideek dat een aantal
oefeningen tot misverstanden leidden en deze oefeningen wgetenformuleerd.
Deze herformuleringen werden voorgelegd aan de drie proefpgrsen zij vonden
deze duidelijker.

In de fotoconditie werden de twintig oefeningen uitgebeeld in een feze D
foto’s werden genomen met een digitale camera van een vrouw die etengeh
maakte. Zij droeg zwarte kleding en de oefeningen werden gedftegd tegen een
zwarte achtergrond. Hierdoor waren alleen haar handen en armewaarcbp de
foto. Op de foto werd dstroke(Kendon, 1980) van de oefening uitgebeeld. De stroke

geeft de meest betekenisvolle beweging uit de oefening \&@or. negen RSI-
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oefeningen (8 eenvoudige oefeningen en 1 moeilijke oefening) illustrderid¢o het
cruciale eindpunt van de beweging. De andere elf RSl-oefeningeanden uit meer
dynamische bewegingen, waardoor een foto op zich niet voldeed om dgirizpvee
illustreren. Daarom werden aan deze foto’s pijlen toegevoegd amshdieg van de
beweging aan te geven. Dit gebeurde bij negen moeilijke en &segoudige
oefeningen. De grootte van de foto’s was 1536 * 1014 pixels.

In de filmclipconditie werd dezelfde vrouw in een identieke omgevefingd
met een digitale camera (25 frames per seconde). Het &atatdl frames verschilde
niet tussen de eenvoudige en moeilijke oefeningen. In beide condidesé& totaal
aantal frames 1097. De gemiddelde lengte van een filmclip was dus 4.39 seconden.

In de tekst + fotoconditie werden tekst en foto samen aangeboden,jwaarbi
foto boven de tekst stond. In de tekst + filmclipconditie werden srk$imclip ook
samen aangeboden, waarbij de filmclip boven de tekst stond.

De oefeningen werden op een website aan de proefpersonen aangéiéode
website voor iedere conditie. Het experiment werd gedraaid op e¢mpeudid PC
met een 17-inch kleurenmonitor. In de vijf condities verschenen de RSiHogén in
het midden van het scherm. In de (tekst +) filmclipconditie ererde oefeningen
getoond in een filmclip met een start en stopknop en een slider.degp@rsonen
konden de filmclip starten door op het eerste frame te klikken. rDefgersonen
hadden de mogelijkheid om de filmclip meerdere malen te bekijken, maar er werd niet
veel gebruik gemaakt van deze optie. De oefeningen werden @ willekeurige

volgordes gepresenteerd om te controleren voor mogelijke leereffecten.

2.4  Procedure

Het experiment bestond uit twee onderdelen: een oefensesdieteeigenlijke
experiment waarin de twintig RSI-oefeningen werden gepremehteDe
proefpersonen deden één voor één mee aan het experiment. Elke pooefpeerd
uitgenodigd in het laboratorium en nam plaats achter de computer. Dpepsoaen

werd verteld dat ze twintig RSI-oefeningen zouden zien die zetemodésren en
uitvoeren. Bovendien werd verteld dat hun handen en armen gefilmd zouden worden
omdat een arts later de opnames zou bekijken om te bepalen inrborydast
hadden van RSI. De procedure van het experiment is weergegeven is figuur 3.

13



Figuur 3: De procedure van het experiment

Nadat de proefpersonen de instructies hadden gelezen, klikten zie rmetis op de
hyperlink sTART en de eerste oefenoefening verscheen. Afhankelijk van hun
experimentele conditie lazen en/of zagen de proefpersonen tie eefiening totdat

ze dachten ze de oefening konden uitvoeren. Vervolgens klikten ze op denkyper
VOLGENDE en een nieuwe webpagina verscheen. Midden op dit nieuwe scherm stond:
VOER NU OEFENING 1 uIT. Gedurende de uitvoering van oefening zagen de
proefpersonen instructie niet. Nadat ze de oefening hadden uitgevoerd) kbkop

de hyperlinkvOLGENDE OEFENING
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2.5 Data verwerking
De volgende data werden verzameld: leertijlden, het aantal keaxedabefening
tijdens de leertijd uitgevoerd werd (oefenen tijdens de leertijthoeringstijden en
het aantal correct uitgevoerde oefeningen. De tijd die de proefiggrsiodig hadden
voor het leren en uitvoeren van de oefeningen werden berekend mea demldiet
logprogramma Proxy Dit programma registreerde tijdens het experiment de tijden
tussen muiskliks van de proefpersonen. De leertijd werd gedefiniesrdieal
tijdsperiode tussen het klikken op de hyperlvmiLGENDE die voorafging aan de
instructie en de hyperlinkOLGENDE die volgde op de instructie (zie figuur 3). De
uitvoeringstijd werd gedefinieerd als de tijdsperiode tussen khikken op de
hyperlink VOLGENDE die volgde op de instructie van een oefening en de hyperlink
VOLGENDE die voorafging aan een nieuwe instructie van een oefening (zie figuur 3).
Een digitale video camera werd gebruikt om de bewegingen van de
proefpersonen te filmen tijdens het experiment. Deze opnames welldenkgem
vast te stellen of de proefpersonen oefenden tijdens de leertijdzerdefoefeningen
correct uitvoerden. Soms voerde een proefpersoon een oefening cdyrecari op
een onbedoelde manier. Deze gevallen werden als correct uitdevoefeningen
gerekend. Eén persoon (Charlotte van Hooijdonk) deed de beoordelingotest sc
was relatief eenvoudig en enkele moeilijke gevallen werden opgelost nastiscus
De data werd geanalyseerd met repeated measures vaagsesn( = .05).

Voor de post-hoc tests werd de Tukey HSD methode gebruikt.

6 http://www.proxyplus.nl
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3. Resultaten

Tabel 1. De gemiddelde totale tijd voor het leren en het uitvoeren van de RSI
oefeningen, het gemiddelde aantal oefeningen die de proefpersonen hebben geoefend
tjdens de leertijd en het aantal correct uitgevoerde oefeningen per
moeilijkheidsgraad en per informatiemodaliteit (standaard deviaties tussen haakjes)

Factor Conditie Complexiteit
Eenvoudig Moeilijk
Tekst 96.30 (45.04) 108.10 (40.64)
Leertijden Foto 55.10 (17.51) 69.80 (29.04)
Filmclip 76.10 (17.07) 91.20 (15.42)
Tekst + foto 134.00 (34.61) 159.70 (41.02)
Tekst + filmclip 131.40 (26.00) 153.50 (36.99)
Tekst 4.70 (4.79) 5.30 (4.62)
Oefenen tijdens Foto 1.50 (1.84) 2.20 (2.30)
leertijd
Filmclip 0.00 (0.00) 0.40 (0.70)
Tekst + foto 2.40 (2.95) 2.60 (2.55)
Tekst + filmclip 3.40 (3.10) 4.40 (2.72)
Tekst 164.20 (48.86) 196.10 (71.28)
Uitvoeringstijden Foto 53.80 (15.48) 77.00 (27.95)
Filmclip 77.90 (13.42) 99.60 (31.41)
Tekst + foto 73.90 (13.96) 76.20 (14.06)
Tekst + filmclip 76.20 (16.92) 77.10 (18.41)
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Tekst 8.40 (0.70) 7.90 (1.10)

Aantal correct

Foto 9.20 (0.63) 7.60 (1.35)

uitgevoerde
Tekst + foto 8.80 (0.42) 6.70 (1.89)
Tekst + filmclip 8.40 (0.70) 7.80 (0.79)

3.1 Leertijden

In tabel 1 staan de resultaten van het experiment. Voor dedesrtjerd een effect
gevonden van de moeilijkheidsgraad op de hoeveelheid tijd die nodig wake om
oefeningen te leren (F (1,45) = 43.98, p< .001). De proefpersonen haddetijcnee
nodig om de moeilijke oefeningen te leren. Daarnaast had ook infomnmoaladiteit
een effect op de leertijden (F (4,45) = 14.39, p< .001). De proefpersonen die de
multimodale instructies moesten leren, verschilden significantdeaproefpersonen
die de unimodale instructies moesten leren. Post-hoc tests lietedat instructie in
tekst + foto significant verschilde van tekst (p< .025), foto (p< .001)iraclip (p<
.001). Ook de instructie in tekst + filmclip verschilde significaant foto (p< .001) en
filmclip (p< .005). De instructie in tekst + filmclip verschildéet significant van de
instructie in tekst (p = .05). Er werden geen significante iotier@ffecten gevonden

tussen moeilijkheidsgraad en informatiemodaliteit.

3.2  Oefenen tijdens de leertijd

Tabel 1 laat zien dat de proefpersonen vaker de moeilijke oeégnoejenden tijdens
de leertijd. Er werd dan ook een effect gevonden van de moeilijkheadsgm het
oefenen van de instructies tijdens de leertijd (F (1,45) = 11.91, . .Q@k de

informatiemodaliteit had een effect op het oefenen van de instrugtiess de

leertijd (F (4,45) = 4.13, p< .01). De proefpersonen in de filmclipcendafenden
zelden de instructies. Post-hoc tests wezen uit dat de instraoceen filmclip

significant verschilde van de instructie in tekst (p< .01). De ovangdaliteiten

verschilden niet significant van elkaar. Er werden ook geen signiécinteractie-

effecten gevonden tussen moeilijkheidsgraad en informatiemodaliteit.
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3.3 Uitvoeringstijden

Er werd een effect gevonden van moeilijkheidsgraad op de uitvoejdiegs(F (1,45)

= 22.27, p< .001). Tabel 1 toont dat de proefpersonen meer tijd nodig haddkn om
moeilijke oefeningen uit te voeren dan de eenvoudige oefeningen. Ook
informatiemodaliteit had een effect op de uitvoeringstijden (F (442%.02, p<
.001). De proefpersonen in de tekstconditie hadden meer tijd nodig om rdetiast

uit te voeren. Post-hoc tests wezen uit dat de instructie indigiksticant verschilde
van de andere vier informatiemodaliteiten: foto (p< .001), filmclip.($4d), tekst +
foto (p< .001) en tekst + filmclip (p< .001). De overige modaliteitasahglden niet
significant van elkaar. Tenslotte was er een interactietdifissen moeilijkheidsgraad
en informatiemodaliteit (F (4,45) = 3.28, p< .025). Het interactie-eKagc als volgt
worden uitgelegd: voor de unimodale instructies is er een verschillein
uitvoeringstijden voor de eenvoudige en moeilijke oefeningen. De proefpergone
de tekstconditie deden significant langer over het uitvoeren vammaklijke
oefeningen (F (1,9) = 6.23, p< .05). Ook de proefpersonen in de fotocareties
langer over het uitvoeren van de moeilijke oefeningen (F (1,9) = 14.39, p< .005)
evenals in de filmclipconditie (F(1,9) = 5.73, p< .05). Echter voor de rmudkale
instructies was er geen verschil in uitvoeringstijden voor deaglige en moeilijke
oefeningen. De proefpersonen in de tekst + fotoconditie hadden ongeeeeed

tijd nodig om de eenvoudige en de moeilijke oefeningen uit te voerenqF=3.35,

p = .10). Ook voor de proefpersonen in de tekst + filmclipconditie waseen g

verschil in de uitvoeringstijd tussen de eenvoudige en moeilijke oefeningen (F<1).

3.4  Aantal correct uitgevoerde oefeningen

Er werd een effect gevonden van moeilijkheidsgraad op het aam@attcoitgevoerde
oefeningen (F (1,45) = 28.20, p< .001). De proefpersonen voerden vaker de
eenvoudige oefeningen correct uit dan de moeilijke oefeningen #bel tl).
Daarnaast was er ook een effect van informatiemodaliteit opaduetal correct
uitgevoerde oefeningen (F (4,45) = 8.38, p< .001). De proefpersonen in de
filmclipconditie voerden de meeste eenvoudige en moeilijke oefenicgeact uit.
Post-hoc tests wezen uit dat de instructie in een filmclipfagni verschilde van de
instructie in tekst (p< .005), de instructie in een foto (p< .025), deiatst in tekst +

foto (p< .001) en de instructie in tekst + filmclip (p<.005). De andeer vi

modaliteiten verschilden niet significant van elkaar. Tenslotte ewa®en interactie-
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effect tussen moeilijkheidsgraad en informatiemodaliteit voor daattal correct
uitgevoerde oefeningen (F (4,45) = 3.69, p< .025). Dit interactie-dféerhls volgt
worden uitgelegd: voor de unimodale instructie in een foto en de multienodal
instructie in tekst + foto is er een significant verschil ensfiet aantal correct
uitgevoerde eenvoudige en moeilijke oefeningen. De proefpersonen in dmnfbtmc
voerden minder moeilijke oefeningen correct uit (F (1,9) = 12.52, p< .0D®).d®
proefpersonen in de tekst + fotoconditie voerden minder moeilijke ogkemicorrect

uit (F (1,9) = 12.06, p< .010). Voor de overige condities werden geen sigreficant

verschillen gevonden.

19



4. Conclusie en discussie

Op het Internet worden RSI-preventieoefeningen in verschillenderntat®vormen
uitgelegd. Er is echter weinig bekend over de effectiviteit dape verschillende
presentatievormen op dit type van procedurele instructies. Daaiordege studie is
gekeken naar de effectiviteit van RSI-preventieoefeningen dieeerden in
moeilijkheidsgraad (eenvoudig vs. moeilijk) en presentatievorm (tekst filmclip,
tekst + foto, tekst + filmclip).

De resultaten van het experiment lieten zien dat de eenvoudigeinyen
inderdaad makkelijker waren dan de moeilijke oefeningen. Op adliankelijke
variabelen werd een effect gevonden van de moeilijkheidsgraad. Voendeudige
oefeningen werden kortere leertijden, minder oefenen van de instrtigtesss de
leertijd, kortere uitvoeringstijden en meer correct uitgevoerdenowen gevonden.
Merk op dat de totale lengte in aantal woorden en aantal frames de tien
eenvoudige en de tien moeilijke oefeningen hetzelfde was.

De resultaten voor de effectiviteit van de unimodale presentatiemorme
toonden aan dat de proefpersonen in de fotoconditie over het algemeen goed
presteerden. Deze proefpersonen hadden de kortste leertijden en ngstgdan.

Ook voerden zij de eenvoudige oefeningen goed uit (bijna even goed als de
proefpersonen in de filmclipconditie). De proefpersonen in de fotocendierden
echter minder moeilijke oefeningen correct uit dan de proefpersonenei
tekstconditie. Een mogelijke verklaring voor dit resultaat zou kunnerdatjde foto
weinig informatie gaf over de temporele structuur van RS#mmef voor de meer
complexe oefeningen. De proefpersonen in de fotoconditie moesten dus eelf me
afleiden over de procedure van de moeilijke RSI-oefeningen dan dpgmsmnen in

de tekstconditie. Opvallend was echter dat de proefpersonen in tle feksconditie
minder oefeningen correct uitvoerden dan de proefpersonen in de fotocoBditie
mogelijke klaring hiervoor zou kunnen zijn dat de proefpersonen voor beide
modaliteiten een mentaal beeld probeerden te vormen van de oefenimgt dikaar

in conflict kwamen. De multimodale instructies bestonden uit eenrseaging van

de unimodale instructies in tekst, foto en filmclip. De multimodaggructies waren

dus niet optimaal op elkaar afgestemd.

Hoewel we hebben geprobeerd er voor te zorgen dat de hoeveelheid
informatie in de unimodale RSI-oefeningen hetzelfde was, bleeknidit altijd
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eenvoudig te zijn. Zo geeft een foto met een pijl wel de rightan de beweging aan,
toch maakt een foto de beweging niet zo expliciet als esrlig. Daarnaast is ook
interessant om op te merken dat sommige RSI-oefeningen makkelgke
representeren waren dan anderen én dat dit verschilt per presemtati Sommige
oefeningen waren kort en bondig uit te drukken in tekst omdat de daehebging
gecodeerd was als een vaste uitdrukking, ztalaak van uw beide handen vuistén
Zo is deze oefening moeilijker te representeren in een fotoe@poto worden alleen
twee vuisten getoond, waardoor de proefpersoon zelf moet afleiden danhijjn
handen vuisten moet maken. De beweging zelf is niet vastgelegdfofpdé&erwijl
in een filmclip de oefening pas duidelijk wordt als de proefpersaginctuciale
eindpunt van de beweging ziet. In taal is de gehele beweging diebjdoet maken
van vuisten gecodeerd in een vaste uitdrukking.

Bovendien verschillen informatiemodaliteiten in het soort informatge zdi
kunnen uitdrukken. Zo kan men in een tekst makkelijker uitdrukken hoe een bepaalde
beweging voelt, zoals:spreid uw vingers totdat u een milde rek védiit type
informatie kwam in 2 eenvoudige oefeningen en 1 moeilijke oefening voor. Deze
gevoelsinformatie is moeilijker over te brengen in een fotdlwicfip. Modaliteiten
verschillen dus in het soort informatie dat zij wel of niet kunnen uitdrukken.

Op basis van de resultaten zou geconcludeerd kunnen worden dat multimodale
RSI-oefeningen niet beter zijn dan unimodale RSI-oefeningen. Degenstelling tot
de resultaten die Mayer e.a. (1989, 1990, 1991, 1992) vond voor de presentatie van
declaratieve taken. De proefpersonen in de tekst + fotoconditie en tekste +
filmclipconditie deden langer over het leren van de RSI-oefeningen, oefeleden
instructies vaker dan de proefpersonen in de fotoconditie en fploociditie en
voerden minder oefeningen correct uit. Een mogelijke verklaringdoerzou kunnen
zijn dat de proefpersonen in de tekst + fotoconditie en in de tekishetipconditie
hun een aandacht moesten verdelen over een samenvoeging van twee unimodale
instructies. Zo waren de teksten niet aangepast op de hoeveelbemaitié over de
RSI-oefening die in de foto of filmclip te zien was. Zoals his & Berry (2000) al
concludeerden op basis van hun studies gaat het niet zozeer ombietl@a van de
informatie in meerdere modaliteiten, maar om de manier waarae éweveelheid
informatie die de combinatie van modaliteiten overbrengen. Verderzooek is dus
nodig om te bepalen wat de uitdrukkingskracht is van verschillende

informatiemodaliteiten. Daarnaast is nader onderzoek nodig om teebepat de
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effectiviteit is van combinaties van modaliteiten, waarin devéeleid informatie
van modaliteiten op elkaar wordt afgestemd.

Behalve de effectiviteit van verschillende presentatievormenebpelen en
uitvoeren van RSl-oefeningen zou ook de voorkeur van proefpersonen voor één van
de modaliteiten een rol kunnen spelen. Daarom is in een vervolgstudie cuinderz
welke informatiemodaliteit (tekst, foto of filmclip) proefpersoneafereren. In deze
studie kregen 26 proefpersonen drie eenvoudige en drie moeilijlkningés
aangeboden. Per oefening kregen de proefpersonen in een willekelgaorde drie
modaliteiten (tekst, foto en filmclip) aangeboden. Nadat zij de wchaelaliteiten
hadden waargenomen, kregen zij de vraag welke realisatie van @gngehun
voorkeur had. Het antwoord werd genoteerd op een vragenlijst. Uit de resultaten bleek
dat ruim 67 procent van de proefpersonen de voorkeur gaf aan de filmclip. De
verdeling over de informatiemodaliteiten tekst en foto was efijgelijk. De
verdeling over de drie informatiemodaliteiten verschilde signifiean kans ¢ (2) =
81.03, p < .01). De factor moeilijkheidsgraad had geen effect op de sugectie
satisfactie. De verdeling van de makkelijke oefeningen verschiédesignificant van
de verdeling van de moeilijke oefeningea (6) = 1.61, n.s.). Een verklaring voor dit
resultaat zou kunnen zijn dat de proefpersonen alleen de RSI-oefemniogsten
bekijken en ze niet moesten leren en uitvoeren. Het is echter oljduvdat de
oorzaak is van de discrepantie tussen de effectiviteit van de mtfemodaliteiten
enerzijds en de subjectieve voorkeur voor de informatiemodaliteitemzgddeZo is
het opvallend dat een meerderheid van de proefpersonen koos voorerengodie
werd weergegeven in een filmclip, terwijl de verdeling in voorkeur wekst of foto
bijna gelijk was. En hoewel de proefpersonen in de filmclipconditie elesta RSI-
oefeningen correct uitvoerden, hadden zij toch meer leer- en uitgsgjdmodig dan
de proefpersonen in de fotoconditie. Een mogelijke verklaring voor deeplastre
zou kunnen zijn dat filmclip visueel aantrekkelijker is dan een tdkes¢n foto. Nader
onderzoek is echter nodig om de relatie tussen waargenomen en ddijkeerke
effectiviteit van de verschillende informatiemodaliteiten vast te stelle

Als een vraag-antwoord dialoogsysteem de vraag zou krijgen om &en R
oefening weer te geven, wat zou dan de beste antwoordpresent&ti®guipasis van
de resultaten van deze studie lijkt een filmclip de beste kiuzgn om een RSI-
oefening weer te geven. In het experiment voerden de proefpersonee in

filmclipconditie de meeste eenvoudige en moeilijke oefeningenatarie Daarnaast
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bleek uit de vervolgstudie dat de meeste proefpersonen een filmefgrgarden
boven een foto of tekst. Echter, verder onderzoek is nodig om verschillende
combinaties van modaliteiten met elkaar te vergelijken. Zo zoubipaiorbeeld
interessant zijn om de effectiviteit van eesprie foto’'s af te zetten tegen de
effectiviteit van een filmclip aangezien foto’s het op diversie atlisies (leertijd,
uitvoeringstijd) erg goed deden. Daarnaast zou het ook interesganomnzi de
effectiviteit van informatiemodaliteiten te onderzoeken bij meempiexe

procedures, zoals bijvoorbeeld het inrichten van een ergonomische werkplek.
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Noten

1. Dit onderzoek maakt deel uit van het Imogen (Interative Multimdiadput
Generation) project, dat valt binnen het IMIX project (Interactighgtimodale
Informatie eXtractie) dat door NWO gesubsidieerd wordt.

2. De auteurs willen de volgende personen bedanken voor hulp bij het opzetten en
uitvoeren van het experiment: Myrna van Ballekom, Pashiera Barkihugsene
Blankenstein, Hanneke Hoogwegt, Lennard van de Laar, llona de Milliarte, Lot
Vogels.

3. De auteurs willen Fons Maes bedanken voor zijn commentaar op eeedsss
van dit artikel. Daarnaast willen zij Jan Renkema bedanken voonugnop het
gebied van spelling en Carel van Wijk bedanken voor zijn hulp op het geined

statistiek.
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