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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht ausgehend von der Cognitive Theory of Mul-
timedia Learning (CTML) einen aufmerksamkeitsbezogenen Erklarungsansatz
fur den seductive detail Effekt. Dieser Effekt resultiert aus dem Einfigen inte-
ressanter, jedoch irrelevanter Informationen in einen Lerntext, die die Lernleis-
tung beeintrachtigen. Im Besonderen steht hier die Hypothese im Fokus, dass
sich seductive details starker auswirken, wenn bereits eine Beeintrachtigung
der Aufmerksamkeit vorliegt. Im Rahmen einer experimentellen Erhebung mit
53 Studierenden wurde anhand eines 2x2-faktoriellen, multivariaten Designs die
Anwesenheit von seductive details (durch seduktive Textpassagen), sowie be-
eintrachtigter Aufmerksamkeit (durch die Einblendung ablenkender Systemmit-
teilungen), gezielt manipuliert und deren Effekt auf die Behaltens- und Verste-
hensleistung, sowie die Lernzeit erfasst. In den Analysen zeigte sich eine signi-
fikante Verlangerung der Lernzeit durch das Einfligen seduktiver Textpassagen,
und daruber hinaus wurde auch ein moderierender Einfluss des bestehenden
Aufmerksamkeitsniveaus deutlich. Weder die Behaltens- noch die Verstehens-
leistung verringerte sich jedoch signifikant durch das Hinzufigen von seductive
details oder die Induktion beeintrachtigter Aufmerksamkeit, und auch eine signi-
fikante Wechselwirkung zwischen beiden Aspekten wurde nicht deutlich. Daher
wird abschlieBend die Relevanz komplexer statistischer Analyseverfahren zur

weiteren Erhellung der zugrundeliegenden Wirkmechanismen diskutiert.
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1 Einleitung

Lebenslanges Lernen wird in unserer Gesellschaft nicht zuletzt durch immer
rasantere technologische Fortschritte und die damit verbundenen gestiegenen
Qualifikationsanforderungen zunehmend bedeutsamer (Demirel, 2009; Gruber
& Harteis, 2011; Kokavecz & Holling, 2000). Bedingt durch die spezifischen Be-
durfnisse erwachsener Lerner, besonders nach Vereinbarkeit von Bildungsan-
geboten mit Familie und Berufstatigkeit, wachst daher auch die Nachfrage nach
neuen, flexiblen Lernformen, wie z.B. dem Fernunterricht. Dies zeigt sich so-
wohl an der stetig wachsenden Zahl der Anbieter solcher Bildungsangebote
(Bundesinstitut fur Berufsbildung, 2011), als auch an den steigenden Studie-
rendenzahlen renommierter deutscher Fernlehrinstitute. So kann beispielsweise
die FernUniversitat in Hagen seit ihrer Griindung 1975 inzwischen tber 80.000
eingeschriebene Studierende im Sommersemester 2012 verzeichnen (Stabs-
stelle Presse & Offentlichkeitsarbeit, 2012). Solche Lernformen zeichnen sich in
der Regel dadurch aus, dass sie sich neben gedruckten Kursmaterialien auch
verschiedener elektronischer Angebote, wie z.B. Newsgroups, Lernforen, On-
linevorlesungen oder sogar virtueller Klassenrdume bedienen. Angesichts die-
ser Entwicklungen verwundert es nicht, dass der Gesamtumsatz deutscher E-
Learning-Dienstleister 2010 mit 348 Millionen Euro ein Wachstum von 5 % ge-
genuber dem Vorjahr verzeichnen konnte, und dieser Sektor damit nach wie vor
starkere Wachstumsraten aufweist als die deutsche Gesamtwirtschaft (MMB-

Institut fir Medien- und Kompetenzforschung, 2011).

Auch wenn in der grol3en zeitlichen und raumlichen Flexibilitat solcher An-
gebote ihr groRer Vorteil liegt, fordern sie von der lernenden Person, trotz meist
vorhandener tutorieller Unterstiitzungsangebote, eine weitgehend eigenstandi-
ge und selbstorganisierte Aneignung des jeweiligen Lernstoffs. Der maoglichst
lernférderlichen Gestaltung der verwendeten Lernmaterialien kommt daher ein
zentraler Stellenwert zu, weshalb in der E-Learning-Forschung dazu inzwischen
eine ganze Reihe von Gestaltungsempfehlungen postuliert werden (Rey, 2009).
Eine davon hat sich unter der Bezeichnung des seductive detail Effekts in der
Literatur etabliert, und soll im Rahmen der vorliegenden Arbeit im Fokus stehen.

Zur gezielten Untersuchung eines mdoglichen Erklarungsansatzes fir diesen
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Effekt wurde ein experimenteller Zugang gewahlt, welcher nach einer kurzen
Darstellung des theoretischen Hintergrunds und ausgewahlter empirischer Be-
funde erlautert wird. Den Abschluss der Arbeit bildet die Zusammenfassung und
Diskussion der Befunde, sowie ein Ausblick auf weitere, auf dieser Arbeit auf-

bauende Fragestellungen.

1.1 Der seductive detail Effekt

Im Rahmen des Koharenzprinzips fordert Mayer (2005c) den vollstandigen
Verzicht auf zusatzliches, fur das Erreichen des eigentlichen Instruktionsziels
nicht zwingend benotigtes Lernmaterial (extraneous material), um eine Uberlas-
tung der kognitiven Kapazitat zu vermeiden und der lernenden Person damit
eine tiefere Verarbeitung der Kerninhalte zu ermoglichen. Das Zustandekom-
men eines solchen extraneous overload lasst sich gemal seiner Auffassung
aus der begrenzten Verarbeitungskapazitat des Arbeitsgedachtnisses heraus
erklaren. Diese stellt neben der Zweiteilung der Informationskanale in einen
auditiven bzw. verbalen, und einen visuellen bzw. piktorialen Kanal eine Grund-
annahme seiner Cognitive Theory of Multimedia Learning (CTML) dar (Mayer,
2005a). Ein weiteres Postulat des Ansatzes besteht in der aktiven Informations-
verarbeitung mit dem Ziel der Konstruktion eines koharenten mentalen Modells.
Der CTML kommt fur die Erklarung multimedialer Lehr- und Lernprozesse ein
zentraler Stellenwert zu, weshalb sie neben der ebenfalls bedeutsamen Cogni-
tive Load Theory (CLT) von Sweller (2005) die Basis einer Vielzahl von For-
schungsarbeiten bildet. Auch letztere Theorie geht von einer begrenzten Ar-
beitsgedachtniskapazitat aus, die im Wesentlichen durch die additive Verknup-
fung von drei Arten kognitiver Belastung beansprucht wird. Differenziert wird
dabei zwischen dem extrinisic cognitive load, der durch die jeweilige Gestaltung
des Instruktionsmaterials entsteht, dem intrinisc cognitive load der in der spezi-
fischen Beschaffenheit der prasentierten Informationen griindet, und dem ger-
mane cognitive load, der als erwiinschte Belastungskomponente die lernrele-
vante Verarbeitung umfasst. Die oben beschriebene Uberlastung der kognitiven
Kapazitat durch unnoétiges Lernmaterial ware im Rahmen dieses Ansatzes im

Bereich der extrinsischen Belastung zu verorten.
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In der Textforschung hat sich fiir das Hinzufiigen hochgradig interessanter
Informationsdetails, die zwar vage mit der Kernaussage eines Textes assoziiert
sind, fur deren Verstandnis jedoch keinerlei Bedeutung besitzen, der Begriff des
seductive detail Effekts etabliert, der auf eine Untersuchung von Garner, Gillin-
gham & White (1989) zuriickgeht. Wahrend sich friihe Arbeiten zu diesem Ef-
fekt in erster Linie auf seduktive Textpassagen bezogen, verwenden neuere
Publikationen auch andere Codierungsformen wie lllustrationen, gesprochene
Passagen oder Hintergrundmusik. Thalheimer (2004) fuhrt daher den Begriff
der seductive augmentations ein und schlagt vor, nur seduktive Textpassagen
explizit als seductive details zu bezeichnen. In der aktuellen Forschungsliteratur
hat sich diese Auffassung allerdings nicht durchgesetzt, weshalb letztgenannter
Begriff in Anlehnung an Rey (im Druck) hier ebenfalls Ubergreifend verwendet
werden soll. Neben der Uberlastung der begrenzten Kapazitiat des Arbeitsge-
dachtnisses (Mayer, Griffith, Jurkowitz & Rothman, 2008), der Aktivierung in-
adaquater Schemata (Harp & Mayer, 1998; Mayer, Heiser & Lonn 2001), sowie
der Storung der Textkoharenz (Harp & Mayer, 1998; McCrudden & Corkill,
2010), besteht ein moglicher Erklarungsansatz fiur den seductive detail Effekt in
der Beeintrachtigung der Aufmerksamkeitsressourcen fur die Auseinanderset-
zung mit den eigentlich relevanten Kerninhalten. Dieser soll im Rahmen der
vorliegenden Arbeit im Fokus der Untersuchung stehen, und in Kapitel 1.1.1

anhand ausgewahlter empirischer Befunde naher betrachtet werden.

Zum Einfluss von seductive details auf die jeweils erzielte Leistung der ler-
nenden Person existiert inzwischen eine ganze Reihe von Forschungsarbeiten,
die insgesamt jedoch eine uneinheitliche Befundlage aufweisen. So werden
neben bestatigenden auch kontrare Ergebnisse berichtet, wahrend sich in eini-
gen Untersuchungen die Effektlage eher gemischt zeigt (Rey, 2011). Einen de-
taillierten, aktuellen Uberblick uber die gegenwartige Befundlage zum seductive
detail Effekt gibt die Metaanalyse von Rey (im Druck), in der 39 Forschungsar-
beiten berlcksichtigt wurden. Die Arbeit stellt zum einen die Effekte seduktiver
Textpassagen, Bildelemente und anderer Kodierungsformen gegeniber, legt
den Fokus andererseits jedoch auch auf die Betrachtung verschiedener Erkla-
rungsanséatze fur den Effekt. Daneben werden auch potentielle moderierende

Faktoren wie das Vorliegen einer Zeitbegrenzung in der Lern- oder Testphase,
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die Thematik der Lerninhalte an sich, oder auch individuelle Charakteristika der
Lernenden diskutiert. Ein verbreitetes Vorgehen im Zusammenhang mit der Er-
fassung der Lernleistung im Kontext der E-Learning-Forschung bildet die je-
weils separate Erfassung der Behaltens- und Verstehensleistung (Mayer,
2005b). Diese Differenzierung wird auch in der Metaanalyse von Rey (im
Druck), sowie den anderen nachfolgend ausgefiihrten Untersuchungen getrof-
fen, und soll im Kontext der vorliegenden Arbeit ebenfalls beibehalten werden.
Der Aspekt des Behaltens umfasst dabei Erinnerungsleistungen, die sich rein
auf das Abrufen oder Wiedererkennen zuvor prasentierten Faktenwissens be-
ziehen. Zum Bereich des Verstehens zahlt dagegen die tUber das konkret pra-
sentierte Material hinausgehende Anwendung des gelernten Wissens auf neue
Situationen, welches die Lernenden zu einer vertieften inhaltlichen Auseinan-
dersetzung, sowie schlussfolgerndem Denken auffordert. Insgesamt konnte der
negative Einfluss von seductive details auf die Behaltens- und Verstehensleis-
tung bei Rey (im Druck) gestutzt werden, und auch diverse Moderatoreffekte,
wie beispielsweise der Aspekt der Zeitbegrenzung, erfuhren Unterstitzung auf
Basis der berichteten Befunde. Dariiber hinaus fanden sich fir jeden der mogli-
chen Erklarungsansatze sowohl stitzende, als auch kontrare Belege, womit
sich auch die Perspektive beeintrachtigter Aufmerksamkeit als vielversprechen-

de Begrindung des seductive detail Effekts nicht vollstandig ausschliel3en lasst.

1.1.1 Ausgewahlte empirische Befunde zur Erklarung des seductive de-

tail Effekts durch beeintrachtigte Aufmerksamkeit

In ihrer Distraktionshypothese sehen Harp und Mayer (1998) die Wirkung
der seductive details darin, dass auf diese Weise eine Ablenkung der selektiven
Aufmerksamkeit des Lerners von den relevanten Kerninformationen erfolgt.
Diese Dynamik wird dadurch beglnstigt, dass die in den seductive details ent-
haltenen Informationen fir gewdhnlich nur wenig aufmerksamkeitsbezogene
Anstrengung erfordern, und zudem einfach zu verstehen sind. In einer Serie
von Experimenten setzten die Autoren sowohl seduktive Textpassagen als auch
entsprechende lllustrationen ein, und nutzten verschiedene Mdglichkeiten der
gezielten Aufmerksamkeitslenkung wie Hervorhebungen, festgelegte Lernziele

oder Strukturierungshilfen. Sowohl in der Lern- als auch in der Testphase stand
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den Lernenden dabei nur eine begrenzte Bearbeitungszeit zur Verfigung. Dass
die Distraktionshypothese hier nicht gestitzt wird, lasst sich nach Ansicht der
Autoren auch auf die teilweise ungenigende Wirkung der zur Selektionsunter-
stltzung eingesetzten Mittel zurtckfuhren. Diese zeigte sich im Fehlen signifi-
kanter Haupteffekte der Hervorhebungen (d = -0.10 fir die Behaltensleistung,
d = 0.07 fur die Verstehensleistung) und Strukturierungshilfen (d = 0.07 fur die
Behaltensleistung, d = 0.15 fur die Verstehensleistung). Lediglich vom Aspekt
festgelegter Lernziele konnten die Lernenden signifikant profitieren (d = 0.35 flr
die Behaltensleistung, d = 0.60 fur die Verstehensleistung), jedoch fehlte auch
hier ein entsprechender signifikanter Interaktionseffekt in den seduktiven Be-
dingungen (siehe auch Rey, im Druck).

Aufbauend darauf untersuchten Lehman, Schraw, McCrudden und Hartley
(2007, Experiment 2), wie stark die Verarbeitung lernrelevanter Inhalte eines
Basistextes durch das Einfiigen von seductive details beeintrachtigt wird. Die
Autoren legten dabei &hnliche Hypothesen zu deren Wirkung zugrunde und
versuchten, den Verarbeitungsprozess durch eine satzweise Prasentation des
Lerntextes und die direkte Aufzeichnung der dafir jeweils benétigten Lernzeit
am Computer sehr detailliert zu erfassen. Eine Zeitbegrenzung erfolgte hier
weder in der Lern- noch in der Testphase. Deutlich wurde, dass sich die Unter-
suchungsteilnehmer in der Bedingung ohne seductive details nicht nur deutlich
langer mit dem Basistext beschéftigten (d = 0.56), sondern auch bessere Leis-
tungen in Bezug auf das Behalten (d = 0.55) und tiefere Verstehen (0.68 < d <
0.88) des Basistextes erzielten. Im Gegensatz zu Harp und Meyer (1998) sehen
die Autoren den aufmerksamkeitsbezogenen Erklarungsansatz daher als besta-
tigt an, und fuhren die Wirkung der seductive details insgesamt auf eine Kombi-
nation aus der Ablenkung der Aufmerksamkeit und der Beeintrdchtigung der

Textkoharenz zuriick.

Sanchez und Wiley (2006) wahlen einen anderen Fokus und postulieren,
dass Lerner mit eher gering ausgepragter Fahigkeit zur Kontrolle der Aufmerk-
samkeit anfalliger fur die Beeintrachtigung durch seductive details sind. Die Fa-
higkeit zur Aufmerksamkeitskontrolle, d.h. des Ignorierens irrelevanter Informa-

tionen zugunsten der Fokussierung auf ein gegebenes Instruktionsziel, ist nach
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Meinung der Autoren stark assoziiert mit der Kapazitat des Arbeitsgedachtnis-
ses, und lasst sich daher als alternative Erklarung zur Sichtweise der begrenz-
ten Informationsverarbeitungskapazitat auffassen (Kane, Bleckley, Conway &
Engle, 2001). In zwei Experimenten wurden seduktive lllustrationen eingesetzt,
und die Teilnehmer nach Durchfiihrung zweier Testverfahren zur Erfassung der
Arbeitsgedéachtniskapazitat in jeweils eine Gruppe mit niedriger und hoher Aus-
pragung aufgeteilt. Hypothesenkonform wurde hier bei niedriger Auspragung
der Arbeitsgedachtniskapazitat eine signifikant starkere Beeintrachtigung durch
seduktive lllustrationen bei der Erstellung eines Aufsatzes zu den préasentierten
Inhalten (0.83 < d < 1.03; entspricht der Behaltensleistung), sowie der Losung
einer Schlussfolgerungsaufgabe (1.15 < d < 1.57; entspricht der Verstehensleis-
tung) deutlich. Experiment 2 bediente sich zusatzlich eines Eyetrackers zur
Aufzeichnung der Augenbewegungen. Auch hier zeigten Lernende mit niedriger
Kapazitdt des Arbeitsgedachtnisses in der seduktiven Bedingung signifikant
schlechtere Behaltensleistungen (n? = 0.41), in Bezug auf die Verstehensleis-
tung (n? = 0.02) erreichte der Effekt jedoch keine Signifikanz. Darlber hinaus
weisen die Befunde darauf hin, dass sich die verfiigbare Arbeitsgedachtniska-
pazitat auch auf Dauer und Umfang der Betrachtung seduktiver lllustrationen
auswirkt. So wurden diese von Lernenden mit niedriger Arbeitsgedéachtniskapa-
zitat signifikant langer (d = 1.76) und haufiger (d = 1.67) betrachtet als dies bei
hoher Arbeitsgedachtniskapazitat der Fall war. In beiden Experimenten war die
Bearbeitungszeit fur die Lernenden sowohl in der Lern- als auch in der Test-
phase begrenzt. Die Hypothese der Autoren konnte damit zwar insgesamt be-
statigt werden, allerdings lasst sich hier kritisch anmerken, dass die Fahigkeit
zur Aufmerksamkeitskontrolle nicht direkt, sondern lediglich vermittelt Gber die

Arbeitsgedéachtniskapazitat erfasst wurde.

Auch Rey (eingereicht) bemangelt die daraus resultierende Konfundierung
der beiden Konstrukte, und merkt zudem den genutzten Extremgruppenver-
gleich als weitere methodische Schwache der Untersuchung von Sanchez und
Wiley (2006) an. Er nutzte daher im Rahmen eines Eyetracker Experiments oh-
ne Zeitbegrenzung in den Lern- und Testphasen einen im Voraus durchgefihr-
ten Anti-Sakkaden-Test zur direkten Erfassung der Aufmerksamkeitskontrolle,

und stellte dariber hinaus die Wirkung seduktiver Text- und Bildelemente ge-
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genuber. Hypothesenkonform nahm die Beeintrachtigung durch seductive de-
tails mit sinkender Fahigkeit zur Aufmerksamkeitskontrolle zu, zeigte sich je-
doch nur unter der Bedingung seduktiver Textpassagen, sowie in Bezug auf die
Verstehensleistung. Ebenfalls deutlich wurden unterschiedlich lange Betrach-
tungszeiten der Text- und Bildelemente, was die Vermutung differenter zugrun-
deliegender Erklarungsansatze beider Codierungsformen nahelegt. So wurden
seduktive Abbildungen eher kurz fixiert (M = 2.20, SD = 1.10 Sekunden), wéh-
rend sich seduktive Textpassagen durch eine deutlich langere Betrachtungszeit
auszeichneten (M = 20.14, SD = 5.25 Sekunden). Eine signifikante Beeintrach-
tigung der Verstehensleistung zeigte sich allerdings in beiden Féllen, und er-
reichte fur seduktive Abbildungen (d = 0.56) verglichen mit seduktiven Textpas-
sagen (d = 0.32) sogar eine etwas starkere Auspragung. Die Annahme abwei-
chender Wirkmechanismen fir seduktive Abbildungen und Textpassagen lasst
sich auch durch die Untersuchung von Rey (2011) stitzen. Diese weist zwar ein
abweichendes Befundmuster auf, die Analyse erbrachte jedoch ebenfalls deut-
liche Unterschiede in den Effekten der beiden Codierungsformen. Eine signifi-
kante Beeintrachtigung der Behaltensleistung wurde hier nur fur das Hinzufi-
gen seduktiver Textpassagen (d = 0.50) deutlich, der analoge Effekt fir seduk-
tive Abbildungen (d = 0.07) erreichte dagegen keine Signifikanz. In Bezug auf
die Verstehensleistung konnte fur keine der Codierungsformen eine signifikante
Beeintrachtigung festgestellt werden, dagegen verlangerte sich die Lernzeit
beim Vorliegen seduktiver Textpassagen (d = 0.86) signifikant, wahrend sich fur

seduktive Abbildungen (d = -0.03) kein entsprechender Effekt zeigte.

1.1.2 Die Perspektive der Aufmerksamkeitskontrolle als Facette des Auf-
merksamkeitskonstrukts

Aufmerksamkeit stellt besonders aufgrund seiner Vielschichtigkeit ein &u-
Berst schwierig zu fassendes Konstrukt dar. So postuliert Styles (1997) schon in
der Einleitung ihres Lehrbuchs ,The Psychology of Attention®, dass Aufmerk-
samkeit weniger ein homogenes Konzept als vielmehr der Oberbegriff flr eine
Vielzahl psychologischer Phanomene sei. Stadtler (2003) betont in seinem Arti-
kel zum Stichwort Aufmerksamkeit ebenfalls das Fehlen einer einheitlichen Be-

griffsdefinition, und nennt als Grundmerkmale der Aufmerksamkeit ihre selekti-
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ve Funktion, die mobilisierende bzw. intensivierende Wirkung, sowie den As-
pekt der begrenzten Kapazitat. Diese Auffassung deckt sich mit den Kompo-
nenten der Selektivitat, Wachheit und Verarbeitungskapazitat, die bereits 1970

in der wegweisenden Arbeit von Posner und Boies postuliert wurden.

Harp und Mayer (1998) und Lehman et al. (2007) stellen in ihren Untersu-
chungen nun jeweils den Aspekt der selektiven Aufmerksamkeit in den Vorder-
grund. Die Perspektive der Aufmerksamkeitskontrolle, die den Arbeiten von
Sanchez und Wiley (2006), sowie Rey (eingereicht) zugrundeliegt, verkntpft
hingegen das Verstandnis der Selektion mit der begrenzten Kapazitat des Ar-
beitsgedachtnisses. Aufmerksamkeitskontrolle umfasst dabei nach Kane et al.
(2001) die Fahigkeit, den Fokus auch unter beeintrdchtigenden Bedingungen
auf relevante Stimuli, Ziele oder Kontexte auszurichten, und/oder irrelevante
Stimuli bzw. Reaktionen zu blockieren. Auf diese Weise wird die flexible Anpas-
sung der eigenen Aufmerksamkeitsressourcen an die Anforderungen der Um-
welt mdglich, die je nach gegebenem Kontext in der Ausrichtung auf ein einzi-
ges Ziel, mehrere simultan verfolgte Ziele, oder der Ausblendung irrelevanter
Stimuli liegen. Der Zusammenhang mit dem Konstrukt des Arbeitsgedachtnis-
ses liegt nach Auffassung von Conway und Kane (2001) darin, dass die Fahig-
keit zur Kontrolle der Aufmerksamkeit bei Personen mit hoherer Arbeitsge-
dachtniskapazitat starker ausgepragt ist. Diese dynamische Auffassung verste-
hen die Autoren als Alternative zur eher statischen Definition des Arbeitsge-

dachtnisses uber die Menge simultan verarbeitbarer Informationen.

1.2 Besondere Charakteristika der vorliegenden Arbeit

Das Konstrukt der Aufmerksamkeit wird auch im Rahmen der vorliegenden
Arbeit aus der Perspektive kontrollierter Aufmerksamkeit heraus betrachtet, sie
geht in Bezug auf dessen Erfassung jedoch Uber die Arbeiten von Sanchez und
Wiley (2006) und Rey (eingereicht) hinaus. In diesen wird die F&ahigkeit der
Aufmerksamkeitskontrolle lediglich indirekt bzw. direkt erfasst und anschlie3end
in Bezug auf die Hohe der Auspragung zugeordnet. Hier erfolgt Gber den Ein-
satz ablenkender Einblendungen jedoch eine gezielte Induktion beeintrachtigter
Aufmerksamkeit, deren Wirkung sich sowohl aus dem Verstandnis der Selekti-
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on, als auch der Kapazitat heraus erklaren lasst. So sollen die verwendeten
Ablenkreize einerseits die Aufmerksamkeit von der eigentlichen Lernaufgabe
wegfihren und von der lernenden Person eine erneute Ausrichtung der Auf-
merksamkeit fordern. Andererseits bedeutet die Wahrnehmung, Verarbeitung
und Einstufung dieser Reize als irrelevant weiteren kognitiven Aufwand, und
belastet damit die Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses zusatzlich. Daruber hin-
aus wird die Fahigkeit zur Aufmerksamkeitskontrolle auch direkt anhand eines
standardisierten Testverfahrens zur Erfassung interindividueller Unterschiede in
der gerichteten Aufmerksamkeit erhoben, und als mdgliche Drittvariable in die
Analyse aufgenommen. Damit wird primér eine methodische Verbesserung ge-
genuber bisherigen Forschungsarbeiten in diesem Kontext angestrebt.

Ein weiterer Fokus liegt auf der starkeren Berucksichtigung der externen
Validitat, die gemaf Bortz und Ddring (2006) als Generalisierbarkeit eines Un-
tersuchungsergebnisses auf andere Personen, Situationen und/oder Zeitpunkte
definiert werden kann. Sie steigt mit zunehmender Naturlichkeit der Untersu-
chungssituation (6kologische Validitat) und wachsender Reprasentativitat der
untersuchten Stichprobe. Gerade laborexperimentelle Erhebungen werden in
dieser Hinsicht jedoch immer wieder kritisiert, und mussen sich den Vorwurf
einer gewissen ,Kinstlichkeit® der Untersuchungssituation gefallen lassen
(Hussy, Schreier & Echterhoff, 2010). Trotzdem wurde im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung ein solches Design gewéhlt, um sowohl potentielle Stor-
variablen, als auch die valide Operationalisierung der unabhangigen und ab-
hangigen Variablen zuverlassiger kontrollieren zu kdénnen (Huber, 2009). Zur
Sicherstellung einer moglichst realitditsnahen Gestaltung der Untersuchungssi-
tuation erfolgte gezielt die Auswahl solcher Einblendungen, die auch in der tag-
lichen Arbeit an einem durchschnittlich ausgestatteten Windows-PC auftreten
konnen, wie beispielsweise Mitteilungen des Anti-Viren-Programms oder die
Information Gber neue Windows-Updates. Um die Strukturen der erwachsenen
Erwerbsbevolkerung besser abbilden zu kénnen, wurden primar Fernstudieren-
de rekrutiert, und damit die Stichprobenreprasentativitat bezuglich Alter, Bil-
dungsstand und Erfahrungshintergrund im Vergleich zu Studierendenstichpro-
ben von Prasenzuniversititen gesteigert. Die alternative Mdglichkeit eines Onli-

ne-Experiments wurde vor allem aufgrund der Gefahr unkontrollierter Konfun-
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dierungen durch die Anwesenheit von Hilfspersonen, die Nutzung unerlaubter
Hilfsmittel wie z.B. Lehrbicher, Internetquellen, Lehrskripte oder Notizen, das
Vorhandensein storender Larmquellen oder die Mdglichkeit nicht nachvollzieh-
barer vorzeitiger Abbriiche der Untersuchungsteilnahme ausgeschlossen. Diese
stehen gemald Huber (2009) den wesentlichen Vorteilen wie potentiell héheren
Teilnehmerzahlen, der Mdoglichkeit zeit- und ortsunabhangiger Erhebung, dem
Fehlen von Versuchsleiter-Erwartungseffekten oder der standardisierten Durch-

fuhrung des Versuchsablaufs entgegen.

Der Begriff der seductive details wird inzwischen fir eine Vielzahl unter-
schiedlicher Codierungsformen verwendet, die Befunde von Rey (2011, einge-
reicht) deuten jedoch auf signifikante Unterschiede zwischen seduktiven Text-
und Bildelementen hin. Wie bereits ausgefiihrt, wiesen seduktive Textpassagen
in beiden Untersuchungen signifikant langere Betrachtungszeiten auf, und auch
in Bezug auf die Lernleistung lie3en sich differente Befundmuster feststellen.
So zeigte sich bei Rey (2011) nur fur seduktive Textpassagen eine signifikante
Beeintrachtigung der Behaltensleistung, wahrend eine signifikante Wechselwir-
kung zwischen Aufmerksamkeitsniveau und Verstehensleistung bei Rey (einge-
reicht) ebenfalls nur fir seduktive Textpassagen beobachtet werden konnte.
Hinweise auf die unterschiedliche Verarbeitung von Text- und Bildelementen
lassen sich auch aus neurophysiologischer Perspektive finden. Geré und
JausScvec (1999) beispielsweise untersuchten kognitive Verarbeitungsprozesse
unter anderem bei der Prasentation von Text- und Bildmaterial mit Hilfe elektro-
enzephalographischer Messungen (EEG). Deutlich wurde hier eine starkere
Aktivierung im Bereich des Frontallappens bei der Prasentation von Textmateri-
al, wahrend im Kontext der Bildprasentation in den Bereichen des Okkzipital-
und Temporallappens eine starkere Aktivierung messbar war. Die Autoren zie-
hen daraus den Schluss, dass durch Bilder eher Verarbeitungsstrategien der
Visualisierung angeregt werden, wahrend sich Texte analog zum gesprochenen
Wort starker durch verbale Verarbeitungsprozesse auszeichnen (siehe dazu
auch Villaverde, Godoy & Amandi, 2006). Basierend auf den Annahmen der
CTML (Mayer, 2005a), die in Kapitel 1.1 kurz darstellt wurden, liegt dariber
hinaus die Vermutung nahe, dass die Interferenz zwischen Lerninhalten und

seduktivem Material im Falle seduktiver Abbildungen durch die Nutzung ver-
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schiedener Informationskanale kompensiert werden kann, wéhrend eine solche
Kompensation im Falle seduktiver Textpassagen mdglicherweise nicht stattfin-
det. Vielmehr lasst sich annehmen, dass letztere ebenfalls den verbalen Infor-
mationskanal belegen, und damit genau die Kapazitatsressourcen binden, die
eigentlich fur die Verarbeitung der relevanten Lerntexte bendtigt wirden. Auf
Basis dieser Befunde werden im Rahmen des vorliegenden Untersuchungskon-
texts daher seduktive Textpassagen als relevanter erachtet, und die Operatio-
nalisierung der seductive details Uber das Einflgen zusétzlicher, inhaltsver-
wandter, fir das Verstandnis der eigentlichen Kernthematik jedoch irrelevanter

Textelemente umgesetzt.

1.3 Untersuchungshypothesen

Auf Basis der dargestellten theoretischen und empirischen Befunde sollen

nun drei zentrale Hypothesen im Fokus der Untersuchung stehen.

In Hypothese 1 liegt der Fokus auf dem seductive detail Effekt. Hier wird
postuliert, dass sich seductive details negativ auf die Behaltens- und Verste-

hensleistung auswirken, und dariber hinaus die Lernzeiten verlangern.

Den Gegenstand von Hypothese 2 bildet die Beeintrachtigung der Aufmerk-
samkeit. Erwartet wird in diesem Zusammenhang, dass beeintrachtigte Auf-
merksamkeit geringere Behaltens- und Verstehensleistungen nach sich zieht,

und hohere Lernzeiten bedingt.

Gemal Hypothese 3 schliel3lich sollte sich die negative Wirkung der seduc-
tive details analog zu Sanchez und Wiley (2006) und Rey (eingereicht) unter
der Bedingung beeintrachtigter Aufmerksamkeit verstarken, und zudem eine

zusatzliche Steigerung der Lernzeiten mit sich bringen.
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2 Methoden

2.1 Stichprobe

Die Untersuchung wurde unter dem Titel ,Multimediales Lernen mit Texten"
mit 53 Studierenden auf dem Campusgelande der FernUniversitat in Hagen
(n = 25) sowie dem Regionalzentrum in Frankfurt am Main (n = 28) durchge-
fuhrt. 96.2 % der Studierenden waren an der Fernuniversitat in Hagen immatri-
kuliert, die Mehrzahl davon im Bachelorstudiengang Psychologie (94.1 %). Die
Rekrutierung der Versuchspersonen erfolgte durch Aufrufe tber die virtuelle
Lernplattform Moodle, die Nutzung entsprechender E-Mail-Verteiler, diverse
Aushange, sowie Direktansprache. Vergutet wurde die Teilnahme bei Psycholo-
giestudierenden mit einer Versuchspersonenstunde im Rahmen der Methoden-
ausbildung. Dariber hinaus bestand fur alle Teilnehmenden die Moglichkeit, an

der Verlosung von zwei Lehrblichern zum Thema E-Learning teilzunehmen.

Tabelle 1

Soziodemografische Verteilung von Alter, Geschlecht, Semesterzahl und Stu-

dierendenstatus in den vier Untersuchungsbedingungen

Untersuchungs- Geschlecht o
bedingung Alter (in %) Semester Status (in %)
uvli uv2z N M SD m w M SD \A TZ  SzH

- - 13 36.92 9.49 7.7 923 3.15 230 231 692 7.7

+ - 13 39.54 10.80 231 76.9 3.77 192 00 769 231

- + 14  38.29 10.97 7.1 929 3.07 230 286 714 0.0

+ + 13 36.54 1491 46.2 53.8 400 274 385 538 7.7

Gesamt 53 37.83 11.43 20.8 79.2 3.49 2.30 226 679 94

Anmerkungen. UV1: An-/Abwesenheit von seductive details, UV2: An-/Abwesenheit von
Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung (jeweils durch ,+ bzw. ,-“ gekennzeichnet); N: Grofle der
Zellbesetzung; m: mannlich, w: weiblich; VZ: Vollzeitstudierende/r, TZ: Teilzeitstudierendel/r,

SZH: Studiengangszweithdrende/r
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Knapp die Halfte der teilnehmenden Personen (45.3 %) befand sich in den
ersten beiden Semestern des Studiums, und gut zwei Drittel (67.9 %) absolvier-
ten das Studium im Teilzeitstatus. Die Geschlechterverteilung gestaltete sich
mit 79.2 % weiblichen Versuchspersonen eher homogen, das mittlere Alter der
Teilnehmenden lag mit 37.83 Jahren (SD = 11.43 Jahre) deutlich Gber dem Ub-
licher Studierendenstichproben. Die Teilnehmenden wurden mit Hilfe von Zu-
fallszahlen randomisiert auf eine der vier Untersuchungsbedingungen aufgeteilt,
wobei sich die Zellbesetzung mit jeweils 13 bzw. 14 Personen weitgehend aus-
gewogen gestaltete. Wie in Tabelle 1 deutlich wird, wiesen die Untersuchungs-
bedingungen in Bezug auf Alter und Semesterzahl eine &hnliche Verteilung auf,
wéhrend sich bei der Geschlechterverteilung und dem Studierendenstatus Dif-

ferenzen zeigten.

2.2 Design

Inhaltlich beschéftigte sich die Untersuchung analog zu Rey (eingereicht)
mit dem testtheoretisch bedeutsamen Verfahren der Faktorenanalyse, das in
einem vereinfachten Lerntext mit insgesamt 2013 Wortern (M = 134.2 Worter je
Folie, SD = 42.0), vier Tabellen und sechs grafischen Darstellungen auf Basis
der statistischen Lehrbicher von Backhaus, Erichson, Plinke und Weiber
(2006), sowie Bortz (2005) erlautert wurde. Die Prifung der Hypothesen erfolg-
te anhand eines 2x2-faktoriellen, multivariaten Zufallsversuchsplans, in wel-
chem die Anwesenheit von seductive details und das Vorliegen beeintrachtigter
Aufmerksamkeit als unabhangige Variablen systematisch experimentell mani-
puliert, und die Behaltens- und Verstehensleistung, sowie die jeweils bendtigte
Lernzeit als abhéngige Variablen untersucht wurden. Dartber hinaus diente die
Erfassung des Vorwissens zur Faktorenanalyse und des bestehenden Auf-
merksamkeitsniveaus dazu, den Einfluss dieser Drittvariablen im Rahmen der

Analyse kontrollieren zu kénnen.

Die Operationalisierung der abhangigen Variable der seductive details er-
folgte in den entsprechenden Experimentalbedingungen in Anlehnung an Rey
(eingereicht) durch das Einfliigen zusatzlicher Textpassagen mit insgesamt 584
Wortern, die jeweils zwischen 35 und 95 zusatzliche Worter umfassten
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(M = 64.8 Worter je Folie, SD = 19.2). Diese Textpassagen wurden auf neun
Textseiten (Lerntexte 2, 4, 5, 7-11 und 14) prasentiert, und zeichneten sich
dadurch aus, dass sie zwar einen thematischen Bezug zu den jeweils erlauter-
ten Aspekten aufwiesen, fir das eigentliche Verstandnis der Faktorenanalyse
jedoch keinerlei Relevanz besalRen. So enthielt eine solche Textpassage bei-
spielsweise zusatzliche Informationen tber die von Louis Guttman entwickelte
und nach ihm benannte Skala zur Erfassung von Einstellungen: ,Der 1916 in
Brooklyn geborene Louis Guttman entwickelte u.a. auch eine Skala zur Einstel-
lungsmessung, die seinen Namen tragt. Eine Guttman-Skala besteht aus meh-
reren Ja-Nein-Fragen (zur Einstellung zu einem bestimmten Thema z.B. Ras-
sismus), deren Anordnung sicherstellen soll, dass eine Person, die beispiels-
weise die dritte Frage mit ,ja‘ beantwortet, auch die ersten beiden Fragen be-
jaht. Die Einstellungsauspragung der Person ergibt sich dann aus dem letzten
mit ,ja‘’ beantworteten Item.“ Andere seduktive Textpassagen beschaftigten sich
mit den Begriffen ,Eigenwert bzw. ,synthetisch®, der Entwicklung der Statis-
tiksoftware SPSS, sowie dem Leben und Wirken testpsychologisch relevanter
Personlichkeiten wie Raymond Bernard Cattell, Gordon William Allport, Maurice

Stevenson Bartlett oder Louis Leon Thurstone.

Fur die gezielte Induktion beeintrachtigter Aufmerksamkeit als weiterer un-
abhangiger Variable wurden in den jeweiligen Experimentalbedingungen vier
Einblendungen von eigens erstellten und bearbeiteten Screenshots im Zusam-
menhang mit den Lerntexten 5, 8, 11 und 14 verwendet. Diese entstammten
der taglichen Arbeit an einem durchschnittlich ausgestatteten PC mit Windows-
Betriebssystem, wobei zur Maximierung der externen Validitat besonderer Wert
auf eine maoglichst realitatsnahe Gestaltung gelegt wurde. Im Einzelnen umfass-
ten die Einblendungen einen Report Uber die Ergebnisse einer Virenprufung
(507 x 591 Pixel, 38.4 KB), einen Hinweis auf die Verfugbarkeit neuer Updates
fur Windows (695 x 488 Pixel, 98.3 KB), eine Aufforderung zum Uberpriifen und
Reparieren gefundener Hardware (695 x 322 Pixel, 36.7 KB), sowie einen Hin-
weis auf die Notwendigkeit eines Systemneustarts nach erfolgreichem Update
der Anti-Viren Software (466 x 189 Pixel, 36.2 KB). Bei der Platzierung der Ein-
blendungen wurde die inhaltliche Bedeutsamkeit der jeweiligen Lerntexte fur die

Beantwortung der Behaltens- und Verstandnisfragen bertcksichtigt.
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Diese wurden in Form von Fragebdgen Uberwiegend im Multiple Choice
Format prasentiert, und dienten zur Erfassung der Behaltens- und Verstehens-
leistung, wahrend die bendétigte Lernzeit in Form von Reaktionszeiten mit Hilfe
einer Experimentalsoftware aufgezeichnet wurde. Auch die Erhebung des Vor-
wissens erfolgte anhand von Multiple Choice Fragen, zur Analyse des beste-
henden Aufmerksamkeitsniveaus wurde dagegen ein standardisiertes psycho-
logisches Testverfahren genutzt. Die Entscheidung fur die zweite, tUberarbeitete
Version des Frankfurter-Aufmerksamkeits-Inventars (FAIR-2) von Moosbrugger
und Oehlschlagel (2011) grindet dabei darin, dass sich die hier zugrundelie-
gende konzeptuelle Definition von Aufmerksamkeit in sehr treffender Weise an
das Verstandnis kontrollierter Aufmerksamkeit anschlief3t, welches im Rahmen

der vorliegenden Arbeit postuliert wird.

2.3 Materialien

Unter Zuhilfenahme von Microsoft PowerPoint wurden aus dem einfihren-
den Lerntext zur Faktorenanalyse fur die Bedingungen mit und ohne seductive
details jeweils 16 Bilddateien mit einem Instruktionstext und 15 Lerntexten im
PNG-Format (Auflosung 960 x 720 Pixel) mit einer mittleren Dateigréf3e von
23.9 (SD = 6.3) KB und einer Schriftgréf3e von 14 Punkt im Haupttext erstellt.
Ein Lerntext ohne seduktive Textpassage ist beispielhaft in Abbildung 1 darge-
stellt, die Ubrigen Lerntexte mit und ohne seduktive Textpassagen sind im An-
hang ab Seite 55 zu finden.

Zur Aufzeichnung und spateren Analyse der Reaktionszeiten wurden diese
Dateien in die nichtkommerzielle Experimentalsoftware PXLab (Irtel, 2007) ein-
gebunden, die auf der Programmiersprache Java basiert, und neben vielen an-
deren Funktionen auch die Einbindung extern erzeugter Stimuli wie Grafik- oder
Videodateien ermdglicht. Die Préasentation erfolgte mit Hilfe eines handelsibli-
chen 15-Zoll-Notebooks der Marke Fujitsu Siemens, welches mit dem Betriebs-
system Windows XP Professional (Version 5.1) ausgestattet war, und Uber eine
maximale Displayaufldsung von 1024 x 768 Pixeln verflugte. Die vorliegende

PXLab Version 2.1.19 konnte unter dieser Konfiguration mit einer Bildschirm-
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auflésung von 96 dpi, einer Timeraufldésung von weniger als einer Millisekunde,

sowie einer Video Refresh Rate von 51.30 Hz genutzt werden.

Bestimmung der Anzahl der Faktoren

Um nun die Anzahl der Faktoren zu bestimmen, die eine hinreichend gute Abbildung der in den
Variablen enthaltenen Information erméglichen, sind u. a. zwei Verfahren vorhanden, die in der Regel zu
einer ibereinstimmenden Anzahlbedeutsamer Faktoren fiihren.

Kaiser-Guttmann-Kriterium: Nach diesem Kriterium wird jeder Faktor, dessen Eigenwert > 1 ist, als
hedeutsam angesehen. Begriindet wird die Anwendung dieses Kriteriums dadurch, dass ein Faktor,
dessen Eigenwert (Anteil der durch den Faktor aufgeklarten Gesamtvarianz aller Variablen) < 1 ist,
weniger Varianz erfasst als eine urspriingliche Variable, deren standardisierte Varianz 1 betrégt.

Die fiinf fiir unseren Beispieldatensatz extrahierten Faktoren weisen folgende Eigenwerte auf:

Falktor 1 Faktor 2 Falktor 3 Faktor 4 Falktor 5
Eigerinert 2.645 1.934 0.364 0.039 0013

Dem Kaiser-Guttmann-Kriterium zufolge werden Faktor 1 und Faktor 2 als bedeutsam angesehen, da
nur deren Eigenwerte > 1 sind.

Abbildung 1. Lerntext 9 ohne seduktive Textpassage.

In den Trials ohne Ablenkung erfolgte die Messung der Reaktionszeiten je-
weils von Beginn der Prasentation der Textseite an bis zum Driicken der Leer-
taste durch die Teilnehmenden. Die Trials mit Ablenkung wiesen eine differente
Ablaufstruktur auf, da hier der Lerntext zunachst fur die Dauer von funf Sekun-
den ohne Beeintrachtigung dargeboten wurde, nach Ablauf dieser Zeitspanne
jedoch eine der ablenkenden Einblendungen in der Mitte des Bildschirms er-
schien. Abbildung 2 zeigt beispielhaft eine solche ablenkende Einblendung, die
Ubrigen sind im Anhang ab Seite 53 abgedruckt. Wahrend fir die Navigation
zwischen den Folien stets die Leertaste gedrickt werden musste, war die Ent-
fernung der Ablenkungen nur mit Hilfe der linken Maustaste moglich. Fur die
Berechnung der Gesamtreaktionszeit dieser Trials wurden dann jeweils die

Zeitspanne ohne Beeintrachtigung, die Zeitspanne bis zum Entfernen der Ab-
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lenkung durch die Betéatigung der linken Maustaste, und die Zeitspanne bis zum

Beenden des Trials durch Driicken der Leertaste addiert.

— -
[2d Systemneustart - Avira Antivirus Premium 2012 E‘]

[0} Das durchgefiihrte Update erfordert einen Systemneustart.
Soll der Systemneustart jetzt ausgefihrt werden?

Erinnerung in: | 3 Minuten ﬂ

Jetzt neu starten [ Spater ]

Abbildung 2. Ablenkende Einblendung 4 (prasentiert im Zusammenhang mit Lerntext 14).

Die Erfassung der Behaltens- und Verstehensleistung, sowie des Vorwis-
sens erfolgte analog zu Rey (eingereicht) mit Hilfe von Fragebdgen im Paper-
Pencil-Format, deren Items detailliert im Anhang ab Seite 67 dargestellt sind.
Die Behaltensleistung wurde dabei durch zehn Multiple Choice Fragen mit je-
weils drei bis funf Antwortoptionen erhoben, die sich im Wesentlichen auf die
korrekte Wiedergabe der prasentierten Informationen zur Faktorenanalyse be-
zogen. So wurde beispielsweise die Frage gestellt ,In manchen Fallen wird eine
Rotation der Faktorldsung durchgefiuhrt. Welche Aussage(n) trifft (treffen) dies-
bezlglich zu, welche nicht?”, und dazu die drei Antwortmaoglichkeiten (1) ,Eine
Rotation ist nur dann sinnvoll, wenn die Variablen nur auf einen Faktor hoch
und auf die Ubrigen Faktoren gering laden®, (2) ,Das Ziel der Faktorrotation ist
eine sog. Einfachstruktur.“ und (3) ,Wird die Rotation graphisch veranschau-
licht, so liegen die empirischen Variablen nach der Rotation néher beieinander.”
vorgegeben. Die Aufgabe der Versuchspersonen bestand hier darin, jede Ant-
wortoption auf ihre Korrektheit hin zu prufen, und dies durch die Eintragung des
entsprechenden Buchstabens, d.h. ,R* fir zutreffend/richtig bzw. ,F* flr nicht
zutreffend/ falsch, zu kennzeichnen. Die Anzahl korrekter Antworten war dabei
nicht festgelegt, und variierte vom Zutreffen keiner bis hin zum Zutreffen aller

Antwortmaoglichkeiten.

Die Verstehensleistung wurde ebenfalls durch zehn Fragen adressiert, die
jedoch Uber die reine Reproduktion des gelernten Faktenwissens hinaus auf

dessen konkrete Anwendung in neuen Kontexten zielten. Finf der Fragen wur-
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den im Multiple Choice Format prasentiert, wahrend die Aufgabenstellung bei
den anderen funf Fragen eine grafische oder tabellarische Darstellung enthielt.
Die Prasentation und Bearbeitung der Multiple Choice Fragen erfolgte analog
zu den Behaltensfragen, bei den Ubrigen Fragen war jeweils eine numerische
Losung in ein dafir vorgesehenes Antwortfeld einzutragen oder die Auswahl
der zutreffenden Mdoglichkeit durch Ankreuzen des Antwortfeldes kenntlich zu
machen. Ein Beispiel fur eine Frage im Multiple Choice Format ware hier ,In
manchen Fallen wird eine Rotation der Faktorlosung durchgefuhrt. Welche
Aussage(n) trifft (treffen) diesbezuglich zu, welche nicht?“ mit den vier Antwort-
moglichkeiten (1) ,Die Rotation vergrofiert die Gesamtvarianz, die durch die
Faktoren aufgeklart werden kann.“, (2) ,Durch die Rotation verandern sich die
Ladungen der Variablen auf die Faktoren.“, (3) Durch die Rotation verandern
sich Eigenwerte und Kommunalitaten.“ und (4) Wenn die Rotation der Faktorl6-
sung nicht zu einer Einfachstruktur fuhrt, ist stets die unrotierte Faktorlésung zu
bevorzugen.“ Die Fragen mit grafischem bzw. tabellarischem Inhalt enthielten
zu Beginn stets eine kurze Beschreibung des zugrunde liegenden Sachverhalts,
beispielsweise ,Eine Faktorenanalyse Uber 20 Variablen hinweg liefert Ihnen
drei bedeutsame orthogonale Faktoren mit folgenden Eigenwerten®, dem eine
Tabelle oder Abbildung folgte. Im angefiihrten Beispiel war an dieser Stelle die
tabellarische Darstellung der Eigenwerte dreier Faktoren eingefligt. Anschlie-
Rend wurde die konkrete Aufgabenstellung benannt, die in diesem Fall in der
Ermittlung des prozentualen Varianzanteils der Variablen bestand, der durch
die drei Faktoren aufgeklart werden konnte. Die Antwort war jeweils in das ent-

sprechend vorbereitete Antwortfeld einzutragen.

Auch der Vorwissensstand der Teilnehmenden wurde durch zehn Multiple
Choice Fragen festgestellt, die nach dem oben dargestellten Muster zu bearbei-
ten waren. Eine Beispielfrage aus diesem Bereich lautete ,Welche(s) der fol-
genden Konzepte spielen (spielt) im Rahmen der Faktorenanalyse eine Rolle?*,
zu der die funf Antwortmdglichkeiten ,Eigenwert”, ,Diskriminanzfunktion®,
.,LKommunalitat*, ,Ladung“ und ,Dendogramm® vorgegeben wurden. Daruber
hinaus umfasste der Versuchsablauf abschlie3end noch Angaben zu Alter, Ge-
schlecht, Studienort, Studiengang, Semesteranzahl und Studienverlauf, sowie

in den entsprechenden Bedingungen drei allgemeine Angaben zur Untersu-
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chung, die im direkten Zusammenhang mit den ablenkenden Einblendungen
standen, d.h. Art und Anzahl der Einblendungen, verwendetes Betriebssystem

und genutzte Anti-Viren Software abfragten.

Mit Hilfe des FAIR-2 (Moosbrugger & Oehlschléagel, 2011), kann die allge-
meine Fahigkeit erfasst werden, die Aufmerksamkeit gezielt auf die jeweils auf-
gabenrelevanten Informationen auszurichten, und dabei irrelevante Aspekte
auszublenden. Eine explizite Abgrenzung des Aufmerksamkeitskonstrukts vom
Aspekt der Konzentration treffen die Autoren dabei nicht, sondern verstehen
Konzentration vielmehr als Facette eines mehrdimensionalen Aufmerksam-
keitskonstrukts, die sich aus dem Zusammenspiel verschiedener Komponenten
der Aufmerksamkeit ergibt. Zur Erfassung der Aufmerksamkeitsleistung werden
den Testpersonen hier auf zwei Testseiten visuelle Muster prasentiert, die aus
einer Anordnung von zwei oder drei Punkten in einer geometrischen Innenform
(Kreis oder Quadrat) bestehen, welche wiederum mit einer kreisformigen Au-
Renmaske versehen ist. Die Zeichen unterscheiden sich dabei hinsichtlich der
drei Merkmalsdimensionen der Art der Innenform (Kreis oder Quadrat), der An-
zahl der Punkte (zwei oder drei Punkte) und der Anordnung der Punkte, wobei
lediglich die ersten beiden Dimensionen fur die Diskriminierung der Zielreize
Relevanz besitzen. Insgesamt umfasst das Testverfahren 640 solcher Testi-
tems, die sich auf zwei Testseiten mit jeweils 16 Zeilen und 20 Testitems pro

Zeile verteilen.

Von den beiden existierenden parallelen Testformen, die sich lediglich in
Bezug auf die zu identifizierenden Zielitems, nicht jedoch hinsichtlich des
Schwierigkeitsgrads der Aufgabenstellung unterscheiden, wurde im Rahmen
dieser Untersuchung aufgrund der aktuelleren Normwerte Testform A einge-
setzt. Nach einer ausfuhrlichen Instruktion zu Beginn, welche auch die Bearbei-
tung einer Ubungszeile umfasst, besteht die Aufgabe der Testperson nun darin,
innerhalb einer begrenzten Bearbeitungsdauer von drei Minuten pro Testseite
moglichst viele der als Zielitems definierten Muster (in Testform A: Kreis mit drei
Punkten und Quadrat mit zwei Punkten) zu markieren. Dabei soll instruktions-
gemal zwar schnell, aber dennoch mdglichst fehlerfrei gearbeitet werden. Die

Bearbeitung der Testitems erfolgt nach dem vollstandigen Markierungsprinzip,
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d.h. unterhalb jeder Itemzeile ist jeweils eine durchgehende Linie zu ziehen,
und jedes vermeintliche Zielitem durch einen Zacken der Linie in das Item hin-
ein zu kennzeichnen. Als Fehler werden daher beispielsweise Unterbrechungen
der Linie, das Auslassen von Items oder nachtragliche Verbesserungen falscher

Markierungen durch Durchstreichen oder Hinzufligen von Linien gewertet.

Die Beurteilung der jeweils erzielten Testleistung erfolgt im Rahmen des
FAIR-2 Ublicherweise mit Hilfe der Berechnung von vier Kennwerten. Der Mar-
kierungswert M bezieht sich dabei auf die Anzahl korrekt markierter ltems und
drickt aus, ob und inwieweit eine Testperson die Bearbeitungsinstruktion ver-
standen hat. Bezug auf das individuelle Arbeitstempo nimmt der Leistungswert
L, der das Ausmald kognitiver Ressourcen abbildet, die erfolgreich zur kon-
zentrierten Bearbeitung der einzelnen Items eingesetzt werden konnten. Im
Qualitatswert Q zeigt sich der Anteil konzentriert abgegebener Urteile an allen
abgegebenen Urteilen, weshalb sich dieser Kennwert als Indikator flr Sorgfalt
und relative Fehlerfreiheit bei der Itembeurteilung verstehen lasst. Von den Au-
toren wird der Qualitatswert dartber hinaus beschrieben als Ausdruck einer
L<abergeordnete[n] kognitive[n] Selbstkontrollfunktion der Aufmerksamkeit, deren
Aufgabe darin besteht, Phasen unkonzentrierten Arbeitens zu vermeiden®
(Moosbrugger & Oehlschlagel, 2011, S. 57f). Im Kontinuitatswert K schlief3lich
drickt sich das Ausmald der kontinuierlich aufrechterhaltenen Konzentration
aus, das sich aus einer multiplikativen Verknipfung des Leistungswerts L und
des Qualitatswerts Q ergibt. Damit flie3t in diesen Kennwert sowohl der quanti-
tative Aspekt der fir die Aufgabe verfigbaren kognitiven Ressourcen, als auch
der qualitative Aspekt der Selbstkontrolle ein. Legen hohe Fehlerzahlen im Zu-
ge der Auswertung den Verdacht einer instruktionswidrigen Bearbeitung nahe,
lassen sich im Rahmen einer Zusatzauswertung auffallige Fehlermuster identifi-

zieren, und die Berechnungen der Testkennwerte entsprechend adjustieren.

Der FAIR-2 weist in der verwendeten Form A insgesamt zufriedenstellende
Gutekriterien auf. So bewegen sich die Split-half-Reliabilitaten flr den Leis-
tungswert L und den Kontinuitatswert K mit Gber .90, sowie den Qualitatswert
mit annahernd .80 im mittleren bis oberen Normbereich (Bihner, 2006, S. 140).

Lediglich der Markierungswert weist eine niedrigere Reliabilitat von knapp tber
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.60 auf. In Bezug auf die konvergente Validitdt werden moderate bis hohe Zu-
sammenhange mit anderen Aufmerksamkeits- und Konzentrationstests wie z.B.
dem Frankfurter Adaptiven Konzentrationsleistungs-Test (FAKT; Moosbrugger
& Heyden, 1997), dem Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (Test d2; Bricken-
kamp, 1981) oder der Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung (TAP; Zim-
mermann & Fimm, 1993) berichtet. Gleichzeitig erreichen die Korrelationen mit
verschiedenen IntelligenzmalRen wie der Grundintelligenztest Skala 3 (CFT 3;
Cattell & Weil3, 1971), dem Hamburg-Wechsler Intelligenztest fur Erwachsene —
Revision (HAWIE-R; Tewes, 1991), der Skala 4 zur Erfassung der Problemldse-
fahigkeit des Leistungspriufsystems (LPS; Horn, 1983) oder dem Intelligenz-
Struktur-Test 70 (I-S-T 70; Amthauer, 1973) lediglich eine geringe bis mittlere
Hohe, was auf diskriminante Validitat gegentber dem Intelligenzkonstrukt hin-
weist. Die Angaben zur Validitat beziehen sich im Testmanual dabei auf die ers-
te Auflage des FAIR (Moosbrugger & Oehlschlagel, 1996).

2.4 Versuchsablauf

An die Begril3ung und Unterzeichnung der Einverstandniserklarung
schloss sich die Bearbeitung des FAIR-2 in der bereits beschriebenen Weise
an. FiUr ein umfassendes Verstandnis der wesentlichen Bearbeitungsdetails
wurden diese zu Testbeginn zusatzlich auch mindlich erlautert. Vor der Pré-
sentation der Lernmaterialien zur Faktorenanalyse erhielten die Testpersonen
den Fragebogen zur Erhebung des Vorwissensstands und wurden dabei instru-
iert, jede der Antwortmoéglichkeiten mit einer Bewertung zu versehen, und im
Zweifelsfall auch zu raten. Im Rahmen der anschlie3enden Darbietung des In-
struktionstextes und der 15 Lerntexte erfolgten zu Beginn einige organisatori-
sche Hinweise, beispielsweise in Bezug auf die Verwendung der Leertaste zur
Navigation zwischen den Folien, sowie das Fehlen der Mdoglichkeit, zuriicklie-
gende Lerntexte nochmals aufzurufen. Dariber hinaus wurden die Versuchs-
personen gebeten, sich bei Verstandnisfragen sofort an die Versuchsleiterin zu
wenden. Nach Beenden der computervermittelten Lernaufgabe erhielten die
Versuchspersonen einen weiteren Fragebogen, welcher die beschriebenen Be-
haltens- und Verstehensfragen, in den entsprechenden Bedingungen Fragen zu

den eingeblendeten Ablenkungen, sowie einige demographische Angaben um-
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fasste. Mit einem kurzen Debriefing und der daran anschlielBenden Verabschie-
dung der Testpersonen endete der Versuchsablauf. Die durchschnittliche Ge-
samtdauer eines Untersuchungstermins betrug eine Stunde und 12 Minuten
(SD = 16 Minuten), und bewegte sich im Bereich von 45 Minuten im schnells-

ten, bis hin zu einer Stunde und 52 Minuten im langsamsten Fall.

2.5 Scoring

Die Gesamtscores der Behaltens- und Verstehensleistung errechneten sich
durch das Aufsummieren der Punkte aus den jeweils zugehoérigen Einzelitems,
wobei fur jede korrekt bewertete oder ausgewahlte Antwortmoglichkeit bzw.
jede korrekt eingetragene numerische Losung innerhalb eines Items ein Punkt
vergeben wurde. Damit war es den Teilnehmenden auch dann méglich Punkte
zu erhalten, wenn sie nicht alle Antwortmaoglichkeiten innerhalb eines Items kor-
rekt bewerteten. Keine Punkte vergeben wurden fir falsch bewertete Antwort-
moglichkeiten, fur fehlende Antworten und auch fur die Angabe mehrerer M6g-
lichkeiten bei numerischen Antworten bzw. Antworten zum Ankreuzen, da in der
Instruktion hier ausdricklich die Entscheidung fur eine Antwortmdglichkeit ge-
fordert war. Auf diese Weise konnte eine maximale Gesamtpunktzahl von 40
Punkten fur die Behaltensleistung und 25 Punkten fir die Verstehensleistung

erreicht werden.

Bei der Ermittlung der Vorwissensleistung wurde jeweils ein Punkt verge-
ben, wenn alle Antwortmdglichkeiten eines Items korrekt mit ,R* bzw. ,F* verse-
hen waren. Das Vorgehen gestaltete sich damit abweichend von der Ermittlung
der Behaltens- und Vorwissensleistung. Von den Teilnehmenden konnte hier
daher nur ein maximaler Testscore von zehn Punkten erzielt werden, wobei ein

hoherer Wert auf ein umfangreicheres Vorwissen zur Faktorenanalyse hinwies.

Als Indikator fur die Lernzeit dienten die Reaktionszeiten, die bei der Be-
trachtung der Lerntexte mit Hilfe der Experimentalsoftware aufgezeichnet wur-
den. Aus diesen wurden die durchschnittlichen mittleren Betrachtungszeiten
durch Bildung der jeweiligen Mittelwerte tUber die manipulierten Lerntexte hin-
weg errechnet. Fur die unabhangige Variable der seductive details gingen dabei
n = 9 Textseiten (Lerntexte 2, 4, 5, 7-11 und 14) in die Berechnung ein, wéh-



Experimentelle Induktion beeintrachtigter Aufmerksamkeit 26

rend die Lernzeit der unabhangigen Variable der Aufmerksamkeitsbeeintrachti-
gung aus n = 4 Textseiten (Lerntexte 5, 8, 11 und 14) gebildet wurde. Die Ge-
samtscores wurden anschlie3end durch eine Lineartransformation von Millise-
kunden in Minuten umgerechnet, um eine Ubersichtlichere Darstellung der Wer-

te zu ermoglichen.

Wie bereits ausgefihrt, bietet der FAIR-2 (Moosbrugger & Oehlschlagel,
2011) die Mdoglichkeit zur Berechnung von vier Kennwerten, die verschiedene
Facetten der jeweils erzielten Testleistung abbilden. Zur Operationalisierung
des bestehenden Aufmerksamkeitsniveaus wurde hier der z-standardisierte,
adjustierte Rohwert des Kontinuitatswerts K genutzt, der aus der multiplikativen
Verkntpfung des Leistungswerts L und des Qualitatswerts Q gebildet wird. Der
Leistungswert L wird dabei aus der Gesamtmenge der instruktionsgemal bear-
beiteten Items abztiglich der Fehlersumme gebildet, der Qualitatswert Q ergibt
sich daraus anhand der Division durch die Gesamtmenge der bearbeiteten
Items, unabhangig davon ob diese instruktionsgemald oder instruktionswidrig
bearbeitet wurden. Die Entscheidung fur die Verwendung des Kontinuitatswerts
K grindet darin, dass er zum einen ein umfassenderes Konstrukt abbilden
kann, und sich zum anderen laut Auffassung der Autoren als Indikator der Auf-
merksamkeitsleistung verstehen lasst, der durch den jeweiligen individuellen
Arbeitsstil am wenigsten beeinflusst wird. Die Adjustierung erfolgte durch Erset-
zen des konventionell berechnete Rohwerts mit dem entsprechend angepass-
ten Testwert bei Teilnehmenden mit Zusatzfehlern. Aufgrund der naherungs-
weisen Normalverteilung konnten die Rohwerte abschlie3end in standardisierte
z-Werte transformiert werden, wodurch die Vergleichbarkeit mit anderen

Normskalen hergestellt wird.
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3 Ergebnisse

Tabelle 2 stellt die deskriptiven Kennwerte der Vorwissensleistung und der
abhéangigen Variablen in den Experimentalbedingungen dar. Deutlich wird hier,
dass die Teilnehmenden Uberwiegend wenig oder kein Vorwissen Uber das
Themengebiet der Faktorenanalyse besalen, worauf auch der niedrige Ge-
samtmittelwert der Vorwissensleistung von M = 0.98 (SD = 1.58) Punkten tber

alle Experimentalbedingungen hinweg schliel3en I&sst.

Tabelle 2

Deskriptive Kennwerte zu Vorwissen, Behaltens- und Verstehensleistung, sowie
den Lernzeiten in den experimentell manipulierten Trials (mit vs. ohne seductive

details, mit vs. ohne Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung)

Experimental- : Behaltens- Verstehens- . .
. Vorwissen . - Lernzeit 1 Lernzeit 2
bedingung leistung leistung

uvli uUv2 N M SD M SD M SD M SD M SD

- - 13 046 0.78 2515 453 1385 294 155 071 187 1.00

+ - 13 085 090 2585 478 1254 254 187 059 200 0.75

- + 14 086 161 2336 361 1343 288 154 054 196 0.74

+ + 13 177 235 27.00 590 1462 421 183 042 212 0.51

Anmerkungen. UV1: An-/ Abwesenheit von seductive details, UV2: An-/ Abwesenheit von
Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung (jeweils durch ,+* bzw. ,-“ gekennzeichnet); N: Grofe der
Zellbesetzung; Lernzeit 1: durchschnittliche mittlere Betrachtungszeit in Trials mit Manipulation
der seductive details, Lernzeit 2: durchschnittliche mittlere Betrachtungszeit in Trials mit Mani-

pulation der Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung.

In den inferenzstatistischen Analysen zeigte sich ein signifikanter Einfluss
des Vorwissens auf die Behaltensleistung, F(1, 48) = 5.73, p = .02, np? = .11,
sowie die Verstehensleistung, F(1, 48) = 10.53, p < .01, np? = .18, weshalb die-
ses als Kovariate in die folgenden varianzanalytischen Auswertungen mit auf-
genommen wurde. Fir die abhangigen Variablen der Behaltens- und Verste-

hensleistung, sowie der durchschnittlichen mittleren Betrachtungszeiten der
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experimentell variierten Trials, d.h. der Lernzeiten, wurden jeweils Kova-
rianzanalysen (ANCOVAS) mit den zweifach-gestuften unabh&angigen Variablen
der seductive details (vorhanden vs. nicht vorhanden) und der Aufmerksam-
keitsbeeintrachtigung (vorhanden vs. nicht vorhanden) als Zwischensubjektfak-

toren berechnet.

3.1 Voraussetzungen zur Durchfiuhrung der ANCOVAs

Zur Durchfuhrung der beschriebenen Analysen sollten die abhangigen Va-
riablen Intervallskalenniveau aufweisen, was sowohl fur die Behaltens- und
Verstehensleistung, als auch fur die durchschnittlichen Lernzeiten zutrifft. Durch
die randomisierte Zuteilung der Teilnehmenden auf die Experimentalbedingun-
gen mit Hilfe von Zufallszahlen wird die Unabhangigkeit der Fehlerkomponen-
ten von den Treatment-Effekten als weitere Annahmevoraussetzung sicherge-
stellt. Das Vorliegen einer univariaten Normalverteilung der abhangigen Variab-
len wurde anhand des Kolmogorov-Smirnoff Tests geprift und diese Annahme
vorlaufig beibehalten, da sich weder fir die Behaltens- und Verstehensleistung,
noch fur die entsprechenden Lernzeiten signifikante Werte zeigten (.25 < p <
.90). Zur Feststellung der Homogenitat der Varianz-Kovarianz-Matrizen (Homo-
skedastizitat) wurde ein Box-M-Test durchgefiihrt, dessen Nichtsignifikanz
(p = .33) auf die Erfullung dieser Annahmevoraussetzung hinweist. Auch das
Vorliegen gleicher Fehlervarianzen lasst sich auf Basis der nichtsignifikanten
Ergebnisse des Levene-Tests vermuten (.16 < p < .56).

3.2 Hypothese 1 — Seductive detail Effekt

In den deskriptiven Analysen erzielten die Studierenden im Mittel eine Be-
haltensleistung von M = 24.22 (SD = 4.10) Punkten in den Bedingungen ohne,
und eine mittlere Behaltensleistung von M = 26.42 (SD = 5.29) Punkten in den
Bedingungen mit seductive Details. Die ANCOVA erbrachte keinen signifikan-
ten Unterschied zwischen den Bedingungen, F(1, 48) = 1.41, p = .24, Np%=
.03, d =-0.47. Die mittlere Verstehensleistung in den Bedingungen ohne seduc-
tive details betrug M = 13.63 (SD = 2.86) Punkte, und gestaltete sich mit M =
13.58 (SD = 3.57) Punkten ahnlich in den Bedingungen mit seductive details.
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In der ANCOVA wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den Bedingun-
gen, F(1, 48) = 0.59, p = .45, np?= .01, d = 0.02 deutlich. Beztiglich der durch-
schnittlichen mittleren Betrachtungszeit der entsprechenden Textseiten zeigte
sich jedoch ein signifikanter Unterschied zwischen den Bedingungen ohne (M =
1.54, SD = 0.62 Minuten) und mit seductive details (M = 1.85, SD =0.50
Minuten), F(1, 48) = 4.65, p = .04, np? = .09, d = -0.54.

Die negative Auswirkung der seductive details auf die Behaltens- und Ver-
stehensleistung, die in der ersten Hypothese postuliert wurde, liel3 sich auf Ba-
sis der vorliegenden Analysen daher nicht bestatigen. Deutlich wurde jedoch,
dass seductive details die benttigte Lernzeit in der GroR3e eines mittleren Ef-

fekts (Cohen, 1988) signifikant verlangerten.

3.3 Hypothese 2 — Induktion beeintrachtigter Aufmerksamkeit

Die mittlere Behaltensleistung betrug M = 25.50 (SD = 4.57) Punkte in den
Bedingungen ohne, und M = 25.11 (SD = 5.11) Punkte in den Bedingungen mit
induzierter Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung. In der ANCOVA wurden keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Bedingungen deutlich, F(1, 48) = 0.59,
p = .45, np? = .01, d = 0.08. Ein ahnliches Befundmuster zeigte sich in Bezug
auf die Verstehensleistung. Hier erzielten die Studierenden in den Bedingungen
ohne Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung im Mittel einen Wert von M = 13.19
(SD = 2.77) Punkten, und eine durchschnittliche Punktzahl von M = 14.00
(SD = 3.56) Punkten in den Bedingungen mit Aufmerksamkeitsbeeintrachti-
gung. Der Mittelwertsunterschied zwischen den Gruppen erreichte dabei eben-
falls keine Signifikanz, F(1, 48) = 0.09, p = .76, np* < .01, d = -0.26. Fir die
durchschnittliche Lernzeit in den aufmerksamkeitsbeeintrachtigten Trials ergab
sich ein Mittelwert von M = 1.93 (SD = 0.87) Minuten wenn keine Aufmerksam-
keitsbeeintrachtigung vorlag, wahrend Studierende in den Bedingungen mit be-
eintrachtigter Aufmerksamkeit eine durchschnittliche mittlere Lernzeit von
M = 2.04 (SD = 0.63) Minuten bendétigten. Die ANCOVA wies nicht auf das Vor-
liegen eines signifikanten Unterschieds zwischen den Bedingungen hin,
F(1, 48) = 0.40, p = .53, np? = .01, d = -0.14.
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Eine moderierte Regressionsanalyse zum Einfluss des bestehenden Auf-
merksamkeitsniveaus, operationalisiert durch den Kontinuitatswert K aus dem
FAIR-2 (Moosbrugger & Oehlschlagel, 2011), auf den Zusammenhang zwi-
schen dem Vorliegen einer Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung und der Behal-
tensleistung weist allerdings auf einen signifikanten Moderationseffekt hin,
B(standardisiert) = .28, t(49) = 2.09, p = .04. Zur detaillierteren Betrachtung des
zugrundeliegenden Befundmusters wurde eine Simple Slope Analyse durchge-
fuhrt, in der sich die zusatzliche Induktion beeintrachtigter Aufmerksamkeit nur
dann negativ auf die Behaltensleistung auswirkte, wenn das bestehende Auf-
merksamkeitsniveau niedrig ausgepragt war. Statistisch zeigte sich dies anhand
des marginal signifikanten standardisierten Simple Slope Koeffizienten fur eine
niedrige Auspragung des Aufmerksamkeitsniveaus als moderierender Variable,
B(standardisiert) = -.34, p = .08.
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Abbildung 3. Einfluss des Aufmerksamkeitsniveaus, erfasst durch den z-standardisierten, adjus-
tierten Kontinuitatswert K des FAIR-2 (Moosbrugger & Oehlschlagel, 2011) auf die Behaltens-
leistung (berechnet Uber die Punktsumme der Behaltensfragen) in den Untersuchungsbedin-
gungen mit und ohne Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung. Die Abbildung zeigt nicht die tatséch-

lich beobachteten Datenpunkte, sondern die jeweils daraus errechneten Regressionsgeraden.
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Abbildung 3 stellt die jeweils erzielte Behaltensleistung in den Bedingungen
mit und ohne beeintrachtigte Aufmerksamkeit in Abhangigkeit von dem im
FAIR-2 erreichten Kontinuitatswert als Kenngro3e des Aufmerksamkeitsniveaus
dar. Deutlich wird dabei, sich die Behaltensleistung nur bei beeintrachtigter
Aufmerksamkeit in Abhéngigkeit vom gemessenen Aufmerksamkeitsniveau
veranderte (R? = .28, p < .01), wahrend in den Bedingungen ohne Aufmerk-
samkeitsbeeintrachtigung kein analoger Effekt auftrat (R? = .01, p = .73).

Somit lasst sich die negative Auswirkung beeintrachtigter Aufmerksamkeit
auf die Behaltens- und Verstehensleistung, sowie die Verlangerung der Lernzei-
ten, die in der zweiten Hypothese postuliert wurden, hier nicht bestétigten.
Trotzdem weist die moderierte Regressionsanalyse darauf hin, dass der Aspekt
der Aufmerksamkeit zumindest auf die Behaltensleistung einen gewissen Ein-

fluss besitzt.

3.4 Hypothese 3 - Interaktion der unabhangigen Variablen

Signifikante Interaktionseffekte zwischen dem Vorliegen von seductive de-
tails und der Induktion beeintrachtigter Aufmerksamkeit lieRen sich weder in
Bezug auf die Behaltensleistung, F(1, 48) = 0.93, p = .34, np? = .02, noch auf
die Verstehensleistung, F(1, 48) = 1.58, p = .22, np? = .03 feststellen. Auch wur-
den keine entsprechenden Effekte auf die Lernzeiten in den experimentell ma-
nipulierten Trials mit vs. ohne seductive details, F(1, 48) < 0.01, p = .90,
ne® < .01 oder mit vs. ohne Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung, F(1, 48) = 0.01,
p = .98, np? < .01 deutlich.

Auch die dritte Hypothese konnte damit nicht bestatigt werden, da sich die
negative Wirkung der seductive details durch die zuséatzliche Induktion beein-
trachtigter Aufmerksamkeit nicht verstarkte, und auch keine zusatzliche Steige-
rung der Lernzeit bedingte. Die Teststarke (1-B) betrug fur die Haupt- und Inter-
aktionseffekte der Kovarianzanalysen (ANCOVAS) allerdings nur jeweils .43 fur
einen mittleren Effekt von f = .25 (Cohen, 1988) und eine Irrtumswahrschein-

lichkeit von a = .05.
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3.5 Weitere Befunde

Zusatzlich zu den beschriebenen Analysen wurden auch moderierte Re-
gressionsanalysen mit weiteren potentiellen Einflussvariablen durchgefihrt.
Hierbei zeigte sich ein marginal signifikanter Moderationseffekt der Altersvariab-
le auf den Zusammenhang zwischen dem Vorliegen von seductive details und
der Behaltensleistung, B(standardisiert) = -.26, t(49) = -1.88, p = .07. Eine Simp-
le Slope Analyse machte deutlich, dass die Behaltensleistungen beim Vorliegen
von seductive details dann héher ausgepragt war, wenn das Alter in niedriger
Auspragung vorlag, B(standardisiert) = .49, p = .01. Ein ahnlicher Effekt zeigte
sich tendenziell auch fur ein mittleres Alter, B(standardisiert) = .23, p = .08, wéh-
rend in den hoéheren Altersgruppen ein analoger gegenlaufiger Effekt nicht zu
beobachten war, B(standardisiert) = -.02, p = .90.

Ebenfalls deutlich wurde ein marginal signifikanter Moderationseffekt der
Tageszeit (operationalisiert durch die jeweilige Startzeit des Erhebungstermins)
auf den Zusammenhang zwischen dem Vorliegen von seductive details und der
Lernzeit in den entsprechend experimentell manipulierten Trials, B(standar-
disiert) = -.24, t(49) = -1.74, p = .09. Nach Betrachtung des Befundmusters der
zugehdrigen Simple Slope Analyse verlangerte sich die Lernzeit signifikant
beim Vorliegen von seductive details bei einer frihen Tageszeit, B(standar-
disiert) = .50, p = .01. Auch fir eine mittlere Tageszeit bewegte sich der Effekt
nur geringfugig tUber einem Signifikanzniveau von p = .05, B(standardisiert) =
.27, wahrend sich bei einer spaten Tageszeit kein analoges Befundmuster zeig-
te, B(standardisiert) = .03, p = .88.

Damit wird deutlich, dass zumindest auf den Zusammenhang zwischen der
manipulierten unabhangigen Variable der seductive details, und den abhangi-
gen Variablen der Behaltensleistung und der Lernzeit noch weitere Faktoren

Einfluss zu nehmen scheinen.
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4 Diskussion

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde ein Erklarungsansatz fir das
Auftreten des seductive detail Effekts untersucht, der dessen Ursache in einer
Beeintrachtigung der Aufmerksamkeit durch die Ablenkung von den eigentlich
lernrelevanten Kerninhalten sieht. Uber diese, von Harp und Meyer (1998) als
Distraktionshypothese bzw. von Lehman et al. (2007) als Hypothese reduzierter
Aufmerksamkeit bezeichnete Erklarung hinaus postulieren Sanchez und Wiley
(2006), dass sich der negative Einfluss der seductive details bei bereits beein-
trachtigter Aufmerksamkeit noch verstarkt, und die Lernleistung zusatzlich ver-
ringert. Diese Annahme stand hier im Fokus der Analyse, und wurde durch die
gezielte Induktion einer Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung in den entsprechen-
den Bedingungen gepruft. Erwartet wurden dabei sowohl signifikante Einfliisse
der seductive details (erste Hypothese), sowie der Aufmerksamkeitsbeein-
trachtigung (zweite Hypothese) an sich auf die gezeigte Behaltens- und Verste-
hensleistung, sowie die benttigte Lernzeit, als auch eine signifikante Wechsel-
wirkung der beiden Experimentalfaktoren (dritte Hypothese) auf die genannten

abhangigen Variablen.

In Bezug auf die erste Hypothese zeigte sich im Vergleich der Experimen-
talbedingungen keine signifikante Verschlechterung der Behaltens- und Verste-
hensleistung durch das Einfigen von seductive details in den Lerntext. Nach-
gewiesen werden konnte jedoch eine signifikante Verlangerung der Lernzeit,
wenn der Lerntext seduktive Textpassagen enthielt. Auch die zweite Hypothese
liel3 sich anhand der Ergebnisse nicht belegen, da die Induktion einer Aufmerk-
samkeitsbeeintrachtigung durch die gezielte Einblendung ablenkender Reize
die Behaltens- und Verstehensleistung ebenfalls nicht signifikant verringerte,
und auch keine signifikante Steigerung der Lernzeit zu beobachten war. Deut-
lich wurde allerdings, dass sich bei Studierenden, die bereits zu Beginn der Er-
hebung ein eher niedrig ausgepragtes Aufmerksamkeitsniveau aufwiesen, unter
dieser Bedingung die Behaltensleistung signifikant verringerte. Da auch die in
Hypothese drei postulierte Interaktion der beiden Experimentalfaktoren keine

Signifikanz in Bezug auf die Behaltens- und Verstandnisleistung oder die jewei-
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ligen Lernzeiten erreichte, konnte im Rahmen dieser Untersuchung keine der

drei Hypothesen vollstandig bestatigt werden.

4.1 Erlauterung der Ergebnisse

Wie einleitend bereits ausgefiihrt wurde, ist die beeintrachtigende Wirkung
von seductive details nicht unumestritten. Dies zeigt sich auch im insgesamt un-
einheitlichen Effektmuster einschlagiger Untersuchungen, das von stitzenden
bis hin zu kontraren Befunden reicht (Rey, 2011; Rey, im Druck). Im Kontext der
vorliegenden Arbeit lasst sich das Fehlen signifikanter Effekte in Bezug auf die
Verstehens- und Behaltensleistung vermutlich auch auf die mangelnde Test-
starke von nur rund 43 % fur einen mittleren Effekt zurickfiihren. Aufgrund der
zu kleinen Stichprobengrof3e reicht diese nicht aus, um einen maoglicherweise
bestehenden Effekt mit dem gegebenen Design zu entdecken. Dennoch scheint
das Einfligen seduktiver Textpassagen einen negativen Einfluss auf das Lern-
verhalten zu nehmen, da die Lernenden in diesen Bedingungen signifikant mehr
Zeit bendtigten, als dies in Bedingungen ohne seduktive Textpassagen der Fall
war. Dies lasst sich als Hinweis darauf deuten, dass sich durch die Vorgabe
einer festgelegten Zeit fur die Erarbeitung und Wiedergabe der Lerninhalte
moglicherweise ein entsprechender signifikanter seductive detail Effekt gezeigt
hatte. Gestutzt wird diese Vermutung durch die Metaanalyse von Rey (im
Druck), in der sich sowohl fur die Behaltens-, als auch die Verstehensleistung
deutliche Unterschiede zwischen Untersuchungen mit und ohne Zeitbegren-
zung zeigten. So verschlechterten sich Behaltens- und Verstehensleistung beim
Vorliegen einer Zeitbegrenzung signifikant in Hohe eines mittleren bis starken
Effekts, unabhéangig davon, ob die Zeit nur in der Lernphase, nur in der Test-
phase oder in beiden Phasen begrenzt wurde. FUr Untersuchungen ohne Zeit-
begrenzung konnten dagegen lediglich geringe Effektstarken nachgewiesen
werden, die dariiber hinaus keine Signifikanz erreichten. Auch hier zeigte sich
das Befundmuster unabhangig von der Art der Zeitbegrenzung. Mit Blick auf die
externe Validitdt wurde auf eine Begrenzung der verfugbaren Lernzeit im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung allerdings bewusst verzichtet, da diese in
alltaglichen Lernsituationen meist ebenfalls nicht gegeben ist. Auch wenn das

Befundmuster an dieser Stelle zunachst eine andere Schlussfolgerung nahe-
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legt, lasst sich die beeintrachtigende Wirkung von seductive details auf die indi-

viduelle Lernleistung daher nicht vollstandig ausschliel3en.

Neben der Existenz des seductive detail Effekts an sich ist dessen Erkla-
rung uber die Ablenkung der Aufmerksamkeit von den lernrelevanten Kerninhal-
ten ebenfalls nicht unumstritten. So erfahrt beispielsweise auch in den Untersu-
chungen von Harp und Meyer (1998) der von den Autoren als Distraktionshypo-
these benannte aufmerksamkeitsbezogene Erklarungsansatz keine Unterstiit-
zung. Das Befundmuster legt hier vielmehr die Vermutung nahe, dass seductive
details durch das Priming unangemessener Schemata, von den Autoren als
Diversionshypothese bezeichnet, in negativer Weise auf die Lernleistung Ein-
fluss nehmen. Auch im Kontext der vorliegenden Untersuchung scheinen die
Ergebnisse zunéchst in diese Richtung zu weisen, da die Induktion beeintrach-
tigter Aufmerksamkeit keine signifikante Wirkung zu zeigen scheint. Gegebe-
nenfalls lasst sich dies jedoch darauf zurtickfiihren, dass die Operationalisie-
rung der Variablen an dieser Stelle generell nicht geglickt ist, da die Einblen-
dungen von den teilnehmenden Studierenden nicht als Ablenkung empfunden
wurden. So gaben gut 80 % der Personen unter der Bedingung beeintrachtigter
Aufmerksamkeit an, ausschlie3lich mit dem Betriebssystem Windows zu arbei-
ten. Mehr als die Halfte der Befragten nutzte dartber hinaus das Antivirenpro-
gramm Avira, was zumindest die Vermutung nahe legt, dass die eingeblendeten
Hinweise durch den haufigen Umgang mit der genannten Software bereits ver-
traut waren, und damit nicht als storend erlebt wurden. Des Weiteren setzte
sich die untersuchte Stichprobe fast ausschlief3lich aus Studierenden der Fern-
Universitat Hagen zusammen, die sich aufgrund der besondere Art des Studi-
ums maoglicherweise durch allgemein ausgepragtere Kompetenzen im Umgang
mit dem PC auszeichnen. Auf einen gewissen Einfluss der Aufmerksamkeit im
vorliegenden Lernkontext weist zudem die signifikante moderierende Wirkung
des initialen Aufmerksamkeitsniveaus hin, das bei hoher Auspragung die nega-
tive Wirkung der ablenkenden Einblendungen auf die Behaltensleistung der
Lernenden kompensieren konnte. Die Operationalisierung des Aufmerksam-
keitsniveaus erfolgte dabei anhand des Kontinuitatswerts K des FAIR-2 (Moos-
brugger & Oehlschlagel, 2011), der wie bereits dargestellt neben dem Uberge-

ordneten Aspekt der Selbstkontrolle auch das Ausmald kognitiver Ressourcen
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erfasst, die fur die Bearbeitung der Testaufgabe zur Verfiigung standen. Der
Befund lasst sich auch im Kontext der Arbeit von Lavie, Hirst, de Fockert und
Viding (2004) betrachten, in der die Autoren zwischen zwei Mechanismen se-
lektiver Aufmerksamkeit im Kontext der Verarbeitung ablenkender Reize diffe-
renzieren, der eher wahrnehmungsbezogenen perzeptuellen Selektion, und
dem Aspekt der eher ressourcenbezogenen kognitiven Kontrolle. Die hier ver-
wendeten ablenkenden Einblendungen wirken sich moglicherweise eher im
Sinne einer perzeptuellen Belastung aus, d.h. sie werden lediglich kurz betrach-
tet, ohne dabei jedoch eine tiefergehende Verarbeitung nach sich zu ziehen.
Vor diesem Hintergrund liel3e sich auch das Fehlen einer beeintrachtigenden
Wirkung auf die Behaltens- und Verstehensleistung erklaren. Der moderierende
Einfluss des Aufmerksamkeitsniveaus zeigt sich dartiber hinaus nur unter der
Bedingung beeintrachtigter Aufmerksamkeit, was auf Basis der Befunde von
Lavie et al. (2004) die Vermutung nahe legt, dass ein hohes Aufmerksamkeits-
niveau als ,Schutzmechanismus® wirkt und verhindert, dass die Wahrnehmung
und Verarbeitung der lernrelevanten Inhalte durch die Ablenkung erschwert
wird. SchlieZlich lasst sich trotz eines fehlenden signifikanten Effekts auch hier
annehmen, dass sich durch die Begrenzung der Lernzeit ein anderes Effekt-
muster zeigen wirde, da sich die Mehrheit der Studierenden durch die ablen-
kenden Einblendungen, zumindest zu Beginn des Lerntextes, zunachst verun-
sichert zeigte. Zudem spielt der Aspekt der geringen Teststarke aufgrund der
unzureichenden Stichprobengro3e auch in Bezug auf diese Hypothese eine

Rolle.

Betrachtet man die Mittelwerte der Lernzeit in den Trials mit induzierter
Aufmerksamkeitsbeeintrachtigung, so zeigt sich, dass die absoluten Werte un-
ter der kombinierten Bedingung, in der sowohl seductive details als auch beein-
trachtigte Aufmerksamkeit vorliegen, den hdchsten Wert aufweisen. Auch wenn
diese Tendenz keine Signifikanz erreicht, lasst sie sich doch als Hinweis darauf
verstehen, dass sich ein entsprechender Interaktionseffekt, wie von Sanchez
und Wiley (2006) postuliert, bei einer Begrenzung der Lernzeit zeigen wirde.
Die fehlende Teststarke des Designs bildet auch an dieser Stelle eine mogliche

Ursache flr die Nichtsignifikanz des Befunds.
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Zusatzlich weist das vorliegende Effektmuster darauf hin, dass auf den Zu-
sammenhang zwischen dem Vorliegen von seductive details, beeintrachtigter
Aufmerksamkeit und der gezeigten Lernleistung bzw. benétigten Lernzeit weite-
re Faktoren einwirken, die in den Hypothesen nicht explizit berlcksichtigt wer-
den. So zeigt sich hier beispielsweise ein tendenzieller Einfluss des Alters auf
die Behaltensleistung im Kontext seduktiver Textpassagen, der sich moglicher-
weise durch generelle Unterschiede im Lernverhalten &lterer und jingerer
Fernstudierender auf Basis der jeweiligen Lerngeschichte erklaren lasst. So
kénnen gerade altere Studierende in der Regel auf ein breites Spektrum von
Lernerfahrungen zuriickgreifen, wéhrend das Lernverhalten jingerer Studieren-
der aufgrund der zeitlichen Nahe noch stark durch den schulischen Rahmen
gepragt ist. Der marginal signifikante Effekt der Tageszeit auf die bendtigte
Lernzeit im Kontext seduktiver Textpassagen legt wiederum eine Erklarung auf
Basis der individuellen Tagesleistungskurve nahe. Daruber hinaus weist das
Befundmuster an dieser Stelle auch auf mdgliche Unterschiede in der Lernmoti-
vation hin, die besonders am Vor- und frihen Nachmittag hoch ausgepréagt zu
sein scheint. So beschéftigten sich Lernende zu diesen Tageszeiten tendenziell
langer mit den Lerninhalten wenn diese seduktive Textpassagen enthielten, als
dies am spaten Nachmittag oder Abend der Fall war. Einschrankend muss hier
allerdings hinzugefligt werden, dass sich der Effekt lediglich in Bezug auf die
Lernzeit, nicht jedoch bei der Behaltens- oder Verstehensleistung zeigte, wes-
halb eine langere Beschaftigung mit den Inhalten nicht gleichzusetzen ist mit

einer tieferen und umfassenderen Verarbeitung.

4.2 Implikationen

Elektronisches Lehren und Lernen zeichnet sich gerade dadurch aus, dass
von den Lernenden in besonderer Weise die eigenstandige und selbstorgani-
sierte Aneignung des Lernstoffs gefordert wird. Lernmaterialien in diesem Kon-
text sollten dieses Ziel durch eine lernforderliche Gestaltung daher so gut wie
madglich unterstitzen, und auf diese Weise zu einer Maximierung des individuel-
len Lernoutputs beitragen. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung gaben
die Lernenden haufig die Rickmeldung, dass es ihnen Schwierigkeiten bereite,

sich die Lerninhalte nur durch reines Lesen am Bildschirm zu merken. Sie be-
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mangelten weiterhin die fehlende Moglichkeit, sich Notizen zu machen, oder
relevante Passagen im Text farblich zu markieren. Auch ein freies Navigieren
innerhalb der Textseiten war durch die Einbindung in die verwendete Experi-
mentalsoftware nicht moglich, da die Lernenden lediglich vor-, nach Aufruf der
jeweils nachsten Textseite allerdings nicht mehr zurtckblattern konnten. Von
praktischer Seite aus lasst sich daher schliel3en, dass die Integration einer No-
tiz- und Markierungsfunktion, z.B. in Form eines virtuellen Notizblocks und ei-
nes Textmarker-Werkzeugs, sowie die Mdglichkeit des freien Vor- und Zuriick-
blatterns zwischen den Textseiten wichtige Bausteine des ,naturlichen® Lern-
verhaltens darstellen, und daher auch in elektronischen Lernumgebungen nicht
fehlen sollten. Gerade in Bezug auf die Verstehensleistung wirde sich vermut-
lich auch die Einbindung von Ubungsaufgaben und Simulationen zur prakti-
schen Erprobung der theoretischen Inhalte positiv auswirken, weil auf diese

Weise der Transfer in den Anwendungskontext geférdert werden konnte.

Da dariiber hinaus deutlich wurde, dass das bestehende Vorwissen einen
signifikanten Einfluss auf die Behaltens- und Verstehensleistung nimmt, bleibt
die adaptive Anpassung der prasentierten Lerninhalten an den jeweiligen Wis-
sensstand der Lernenden unverzichtbar, wenn diesen ein optimaler Lernoutput
ermoglicht werden soll. In den Analysen fand sich tendenziell auch der Hinweis
auf einen maoglichen Einfluss des Alters sowie der individuellen Tagesleistungs-
kurve, weshalb diese Aspekte im Zuge der Gestaltung elektronischer Lernum-
gebungen ebenfalls mit zu bedenken sind. Besonders Lernende in Erwerbskon-
texten, die sich oft aul3erhalb des ,klassischen® Lernalters bewegen, sind zu-
nehmend gefordert, sich schnell neues Wissen anzueignen, um in der sich ste-
tig wandelnden Erwerbswelt den Anschluss nicht zu verlieren. Gerade zu die-
sem Zweck wird immer haufiger auf den Einsatz von E-Learning-Plattformen
zuriickgegriffen, weshalb bei deren Gestaltung auch die besonderen Bedurfnis-
se dlterer Lernender zu bertcksichtigen sind. Analoges gilt in Bezug auf die
jeweilige Leistungskurve, da elektronische Weiterbildungsangebote auch zu
spateren Tageszeiten im Feierabendbereich genutzt werden. Nach Mdoglichkeit
sollten diese daher so gestaltet sein, dass die Inhalte auch noch bei verminder-
ten Aufmerksamkeits- und Leistungsressourcen gut erfasst und verarbeitet

werden kdnnen.
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Aus theoretischer Perspektive heraus lasst sich auf Basis der Untersu-
chungsergebnisse vermuten, dass zur angemessenen Begrindung des seduc-
tive detail Effekts mehr als ein Erklarungsansatz heranzuziehen ist. Hier kdnnte
sich moglicherweise auch eine sinnvolle Verknlipfung verschiedener Ansatze
zur Erklarung eignen, weshalb in weiteren Studien direkte Vergleiche und un-
terschiedliche Erklarungskombinationen im Fokus stehen sollten. Dass dem
Aspekt der Aufmerksamkeit dennoch ein gewisser Einfluss zukommt, wird an-
hand der Analysen ebenfalls deutlich, weshalb nicht auszuschliel3en ist, dass
dieser Ansatz auch fir sich genommen einen wichtigen Stellenwert fir die Er-
klarung des seductive detail Effekts besitzt. Erforderlich sind auch an dieser
Stelle weitere Untersuchungen mit gré3eren Stichproben und variierenden Po-

pulationen.

4.3 Einschrankungen

Die Rekrutierung von Versuchspersonen stellt im Allgemeinen die grofite
Unwégbarkeit im Rahmen von Prasenzuntersuchungen dar, da hier die Aspekte
der Teilnahmebereitschaft, der zeitlichen Ressourcen der Teilnehmenden, so-
wie der raumlichen Erreichbarkeit des Untersuchungsortes entscheidenden Ein-
fluss nehmen. Auch im Rahmen der vorliegenden Untersuchung liegt ein we-
sentliches Problem in der bereits mehrfach erwahnten mangelnden Stichpro-
bengrof3e. Da sich hier lediglich 53 Personen zur Teilnahme an der Untersu-
chung bereit erklarten, reichte die Teststarke des Designs bei weitem nicht aus,
um einen moglicherweise bestehenden Effekt zu entdecken. Jedoch ist nicht
nur die Grol3e, sondern auch die spezifische Zusammensetzung der Stichpro-
be, die sich fast ausschliel3lich aus Fernstudierenden der Psychologie rekrutier-
te, an dieser Stelle als denkbare Einschrankung zu verstehen. Die untersuchte
Population bewegt sich damit zwar beziglich des Alters und des jeweiligen Er-
fahrungshintergrunds jenseits ,klassischer” Studierendenstichproben, auf denen
die Befunde anderer Arbeiten zu dieser Thematik meist basieren, und orientiert
sich auf diese Weise eher an den Charakteristika derjenigen Personen, die im
beruflichen Kontext durch Fortbildungs- oder Trainingsmaf3nhahmen zur Ziel-
gruppe elektronischen Lehrens und Lernens zahlen. Trotzdem ist die Ver-

gleichbarkeit mit bisherigen Befunden dadurch mdglicherweise nicht in vollem
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Umfang gegeben. Dartber hinaus besteht sicher auch in der Art und Weise der
Rekrutierung, fur die Uberwiegend virtuelle Kommunikationswege wie Onlinefo-
ren oder E-Mails zur Anwerbung genutzt wurden, ein Grund fir den fehlenden
Zulauf. Die Verwendung eines virtuellen Kalenders zur konkreten Auswahl und
Belegung eines Untersuchungstermins kdnnte von manchen Versuchspersonen
als eher unpersonlich empfunden worden sein, und bisweilen auch das Fehlen
der verbindlichen Termineinhaltung bedingt haben. Schlie3lich mag der be-
grenzte Erhebungszeitraum von nur vier Wochen an dieser Stelle ebenfalls zum
Ausschluss weiterer Interessierter gefuhrt haben, jedoch waren die benannten

Aspekte unter den gegebenen Bedingungen nicht in anderer Weise realisierbar.

Ein weiterer Fokus der vorliegenden Untersuchung bestand in der methodi-
schen Erweiterung bestehender Arbeiten durch die direkte experimentelle In-
duktion beeintrachtigter Aufmerksamkeit, anstatt diese lediglich zu messen und
die Untersuchungsteilnehmer im Anschluss daran den entsprechenden Bedin-
gungen zuzuordnen. Dass diese gezielte Manipulation hier scheinbar nicht ge-
lungen ist, kann wie bereits dargestellt, in verschiedenen Ursachen griinden.
Maoglicherweise lasst sich Aufmerksamkeit auch gar nicht in der angestrebten
Weise manipulieren, sondern an dieser Stelle musste ein ganz anderer metho-
discher Ansatz gewéhlt werden. Ebenfalls offen bleibt, ob die angestrebte ex-
terne Validitat durch die Gestaltung der Einblendungen bzw. die Stichproben-
wabhl tatsachlich umzusetzen war. Aufgrund der spezifischen Charakteristika der
Lernsituation, z.B. dass Notizen wahrend der Lernaufgabe nicht erlaubt waren,
oder dass die Inhalte am Bildschirm ohne eine Moglichkeit der Bearbeitung
durch Markierungen prasentiert wurden, lasst sich vermuten, dass die Teilneh-
menden diese doch eher als ,klnstliches” Setting erlebt haben, welches sich
deutlich von der gewohnten Lernsituation zu Hause unterscheidet. Darlber hin-
aus handelt es sich hier um eine zeitlich stark begrenzte Lernsituation zu einem
klar umgrenzten Themenfeld, an das sich unmittelbar der Abruf der gelernten
Inhalte durch Wissensfragen anschlie3t. Ob die vorliegenden, auf die spezifi-
sche Thematik und das vorliegende Material bezogenen Erkenntnisse nur fir
diesen Kontext Guiltigkeit besitzen, oder ob eine Generalisierung auf andere

Materialien und Inhalte zulassig ist, bleibt an dieser Stelle daher unklar. Analo-
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ges lasst sich auch in Bezug auf die verwendeten Fragen zur Prifung des Vor-

wissensstands, der Behaltens-, sowie der Verstandnisleistung postulieren.

4.4 Ausblick

Auf Basis der diskutierten Einschrankungen sollten zukinftige Untersu-
chungen den seductive detail Effekt und dessen Erklarungsansatze mit anderen
thematischen Lerninhalten, unterschiedlichen Zielgruppen und deutlich gréi3e-
ren Stichprobenumfangen tberprifen, um auf diese Weise zu zuverlassigen
und aussagekraftigen Ergebnissen zu gelangen. Da das vorliegende Befund-
muster dartiber hinaus nahelegt, dass die individuelle Lernleistung hier nicht nur
auf Basis einzelner Gestaltungsaspekte, sondern vielmehr durch ein vielschich-
tiges Geflige an Einflussfaktoren bedingt wurde, konnte eine weiterfihrende
Analyse der Untersuchungsdaten mit Hilfe eines komplexeren statistischen Ver-
fahrens genaueren Aufschluss Uber zugrundeliegende, mdglicherweise auch

nichtlineare, Wirkmechanismen geben.

4.4.1 Kinstliche neuronale Netze in der E-Learning Forschung

Eine Moglichkeit lAge dabei in der Modellierung eines kinstlichen neurona-
len Netzes, da sich solche Modelle sehr gut zur Verknipfung mit experimentell
gewonnenen Daten eignen (McLeod, Plunkett & Rolls 1998). Die wesentliche
Charakteristik kunstlicher neuronaler Netzmodelle liegt in der Simulation der
Informationsaufnahme, -verarbeitung und -ausgabe in Anlehnung an menschli-
che Gehirnprozesse (Rey, 2009; Rey & Wender, 2011). Im Zuge der Informati-
onsverarbeitung findet meist auch eine Modifikation des neuronalen Netzes
statt. Die mathematische Basis dieser Verfahrensgruppe bilden Matrizenbe-
rechnungen, die in einer Vielzahl von haufig sehr umfangreichen Schritten am
Computer durchgefiihrt werden. Der typische Netzaufbau soll an dieser Stelle in
Anlehnung an Rey und Wender (2011) Uberblicksartig zusammengefasst wer-
den, fur eine detailliertere Darstellung sei auf die genannte Literaturquelle ver-
wiesen. Die konstituierenden Bausteine kunstlicher neuronaler Netze bilden
einzelne Neuronen, sogenannte Units, die sich wiederum in verschiedene Arten

differenzieren lassen. So bildet eine Gruppe von Units die Schnittstelle zur Au-
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Benwelt, und empfangt von dieser Signale in Form von Reizen oder Mustern.
Im Gegensatz zu diesen Input-Units geben die Output-Units die erhaltenen und
verarbeiteten Signale als Reaktionen auf den Input wieder an die Aul3enwelt ab.
Zwischen den beiden Neuronengruppen sind in manchen Netztypen Hidden-
Units angesiedelt, deren primare Aufgabe in der Signalverarbeitung liegt. Die
Verbindung der Units untereinander wird in Form von Gewichten ausgedruckt,
anhand von deren Starke und Verdnderung Wissen und Lernen konzeptualisiert
werden. Mathematisch lassen sich diese Gewichtsmodifikationen durch ver-
schiedene Algorithmen, sogenannte Lernregeln, beschreiben. Abbildung 4 zeigt

die schematische Darstellung eines kiunstlichen neuronalen Netzes.

Abbildung 4. Schematische Darstellung eines kinstlichen neuronalen Netzes. Input-Units sind
dabei rot, Hidden-Units gelb und Output-Units griin markiert. Aus “Neuronale Netze. Eine Ein-
fuhrung,” von Rey, G. D. & Beck, F. (0.J.), http://www.neuronalesnetz.de/ units.html (Letzter

Zugriff am 09.08.2012). Verwendung mit freundlicher Genehmigung der Autoren.

Klnstliche neuronale Netze werden bereits in verschiedenen Forschungs-
arbeiten zur Modellierung menschlichen Verhaltens und Erlebens im Rahmen
psychologischer Fragestellungen genutzt. Beispielhaft genannt seien hier die
Arbeiten der Forschungsgruppe um Matthew Botvinick zum Bereich des seriel-
len Lernens (Botvinick & Plaut, 2006) oder der Reprasentation von Routineta-
tigkeiten (Botvinick & Plaut, 2004). Mit Hilfe neuronaler Netzmodelle lassen sich
jedoch nicht nur ,normale“ menschliche Verhaltenmuster abbilden, sondern die-
se koénnen auch fur die Erklarung und Untersuchung von Stérungen und Beein-

trachtigungen herangezogen werden. Deutlich wird dies unter anderem in der
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Arbeit von Gustafsson und Paplinski (2004), die sich mit beeintrachtigter Auf-
merksamkeit bzw. der Préaferenz fur vertraute Reize im Kontext autistischer
Symptome befassen, oder der Arbeit von Plaut und Shallice (1993), in der die
Autoren die komplexe Symptomatik dyslexischer Stérungen naher betrachten.
Der gro3e Vorteil kiinstlicher neuronaler Netzmodelle liegt dabei gerade darin,
dass nicht nur die blo3e An- oder Abwesenheit von Funktionen oder Fahigkei-
ten erfasst werden kann, sondern die Ausprdgung eines Verhaltensmusters
bzw. der Schweregrad einer Beeintrachtigung auch in feineren Abstufungen
modellierbar ist (Plaut & Shallice, 1993).

Im Kontext der psychologischen E-Learning Forschung stellt der Einsatz
kinstlicher neuronaler Netze bislang noch ein eher wenig beforschtes Gebiet
dar (Rey, 2009), von Seiten der Informatik bestehen jedoch bereits Ansétze zur
Nutzung solcher Modelle im Kontext elektronischen Lehrens und Lernens. Das
Ziel der Arbeit von Villaverde et al. (2006) lag beispielsweise darin, den Lernstil
der Nutzer einer E-Learning Umgebungen mittels der darin ausgefiihrten Hand-
lungen zu identifizieren. Das neuronale Netz registrierte dabei unter anderem,
ob eher abstraktes Theorie- oder praktisches Ubungsmaterial gewahlt wurde,
ob die Nutzung eingebetteter Ubungsaufgaben erfolgte, oder erfasste die beno-
tigte Zeit fur die Bearbeitung der gestellten Testaufgaben. Auf Basis dieser
Handlungskategorien resultierte die Zuordnung der Lernenden zu einem Lern-
stil anhand der Klassifikation auf den drei Dimensionen der Wahrnehmung,
Verarbeitung und Verstandnisprozesse. Auch Lo und Shu (2005) nutzten ein
neuronales Netzmodell zur Registrierung des individuellen Navigationsverhal-
tens in einer elektronischen Lernumgebung, um basierend darauf deren adap-
tive Anpassung an die lernende Person zu ermdglichen. Erfasst wurden hier die
Aspekte der Nutzung eingebetteter Unterstlitzungsangebote, z.B. der Feststel-
lung des Vorwissen, Hilfen zur Strukturierung und Organisation des Lernpro-
zesses oder des Erhalts von Feedback, die Nutzung von Verkntpfungen, sowie

die Navigation zwischen einzelnen Inhaltsabschnitten.

Auf Basis des vorliegenden Befundmusters, sowie der vorgestellten For-
schungsarbeiten lassen sich erste Ideen fir die Erstellung eines kinstlichen

neuronalen Netzmodells entwickeln, durch das sich die Wirkmechanismen der
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gegebenen Lernsituation detaillierter abbilden lassen. So kdnnten hier bei-
spielsweise die beiden Variablen der Lernleistung, d.h. die eher faktennahe Be-
haltens- und die eher schlussfolgernde Verstehensleistung, als Output verwen-
det werden, wahrend die darauf einflussnehmenden Variablen in der Input-
Schicht verortet waren. Anbieten wirde sich an dieser Stelle auch die Modellie-
rung lateraler Wechselwirkungen zwischen seductive details, Aufmerksamkeits-
beeintrachtigung, Lernzeit, Tageszeit und Alter, da in den Analysen auch ver-
gleichbare moderierende Einfliisse deutlich wurden. Uber entsprechende Lern-
regeln kénnte dartber hinaus das Ausmald der Einflussnahme definiert, und in
verschiedenen Modellentwiirfen gezielt variiert werden. Diese Uberlegungen
bilden jedoch lediglich einen ersten, sehr groben Entwurf fur die weitere Unter-
suchung der Datenstruktur, die in ausfuhrlicher und theoretisch fundierter Weise
Gegenstand eines weiteren, auf der vorliegenden Arbeit aufbauenden Projekts

sein misste.

4.4.2 Fazit der vorliegenden Arbeit

Wie eingangs beschrieben, unterliegt das Wechselspiel zwischen Lernum-
gebungen, Lehr- und Lernprozessen besonders durch die rasanten Entwick-
lungsfortschritte neuer Informations- und Kommunikationstechnologien einem
fortwahrenden Wandlungsprozess. Elektronische Lernmedien, Tools zur virtuel-
len Zusammenarbeit und vernetzte Lernkontexte sind aus dem Bildungsalltag
Lernender jeder Altersgruppe daher bald nicht mehr wegzudenken. Unter die-
sem Aspekt lasst sich auch das humorvolle Zitat des Kabarettisten Dieter Hil-
debrand verstehen: ,Bildung kommt von Bildschirm, nicht von Buch, sonst wir-
de es ja Buchung heil3en.” Die Erforschung der Prinzipien guter und lernférder-
licher Gestaltung ,neuer” wie ,klassischer‘ Lernmedien sollte also auch weiter-
hin einen zentralen Stellenwert im Rahmen der multimedialen Lehr- und Lern-

forschung besitzen.
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Anhang

Im Folgenden sind die im Rahmen der Erhebung verwendeten Bilddateien (Ab-
lenkungen, Instruktionstext, Lerntexte) und Fragebogenitems (Vorwissen, Be-
halten, Verstehen) abgedruckt. Die Darstellung entspricht dabei nicht der Origi-
nalgrol3e, sondern erfolgt aus Platzgrinden in entsprechend verkleinerter Form.
Die fortlaufende Nummerierung der Behaltens- und Verstehensfragen lehnt sich

an die Prasentation im Untersuchungskontext an.

A Bilddateien (ablenkende Einblendungen, Instruktionstext, Lerntexte)

Luke Filewalker I-J—I

Avira Antivirus Premium 2012

Zusammenfassung

Ed Hirfe

Statistik| Warnungen

Dateien: 757893 Funde: 0
Verzeichnisse: 16085 Verdachtig: 0
Archive: 9458 Repariert: 0
Warnungen: 8 Uberschrieben: 0
Durchsuchte Objekte: 366106 Geldscht: 0
Versteckte Objekte: 0 Verschoben: 0

Schliefien Report

Abbildung 5. Ablenkende Einblendung 1 (prasentiert im Zusammenhang mit Lerntext 5).
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Windows Update

A};r Fir Ihren Computer sind Updates verfiigbar.

1 wichtiges Update ist verflgbar Es sind aktuell keine Updates ausgewahit.

1 optionales Update ist verfligbar

Updates wurden zuletzt gesucht:  Heute um 08:54
Updates wurden installiert: Heute um 07:35. Updateverlauf anzeigen
Sie erhalten Updates: Fr Windows und andere Produkte von Microsoft Update

‘Weitere Informationen zu kostenloser Software von Microsoft Update
Klicken Sie hier, um Details zu erhalten.

Abbildung 6. Ablenkende Einblendung 2 (prasentiert im Zusammenhang mit Lerntext 8).

& Mdchten Sie "Wechseldatentrdger (H:)" Gberpriifen und reparieren?

Es besteht eventuell ein Problem mit einigen Dateien auf diesem Gerat bzw. Datentrager.
Dies kann auftreten, wenn ein Gerat bzw. Datentrager entfernt wird, bevar alle Dateien
darauf geschrieben wurden.

< Uberpriifen und reparieren (empfohlen)
Dadurch werden zukiinftige Probleme beim Kopieren von Dateien auf dieses Gerat
bzw. den Datentrager verhindert.

< Ohne Uberpriifung fortsetzen

54

Abbildung 7. Ablenkende Einblendung 3 (prasentiert im Zusammenhang mit Lerntext 11).
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Instruktion
Auf den folgenden 15 Seiten wird Ihnen eine kurze Einfiihrungin die Faktorenanalyse prasentiert.

Die Faktorenanalyse stellt ein sehr gebrauchliches statistisches Verfahren dar, auf das Sie im Laufe
lhres Studiums méglicherweise bereits gestollen sind oder gewiss noch stoRen werden (z.B. im
Rahmen der Methodenaushildung). Insofern bietet lhnen die folgende Présentation die Gelegenheit,
die Faktorenanalyse in ihren Grundziigen kennen zu lemen oder lhr diesbeziigliches Wissen
aufzufrischen.

Lesen Sie sich bitte den Text aufmerksam durch — ebenso wie Sie ein einschldagiges Buchkapitel
lesen wiirden. Sie haben dafiir so viel Zeit wie Sie mochten (in der Regel werden ca. 20 Minuten
henétigt).

Im Anschluss an die Prasentation werden lhnen einige Fragen zur Faktorenanalyse gestellt.
Versuchen Sie, sich so viel wie méglich tiber den Ablauf einer Faktorenanalyse einzupragen, damit
Sie die Fragen méglichst gutbeantworten kénnen.

Es ist nicht mdglich, wahrend der Présentation zuriickzublattem, Sie konnen aber solange Sie
m&chten auf der jeweils aktuellen Seite verweilen.

Durch Driicken der Leertaste gelangen Sie stets zur ndchsten Seite der Préasentation.

Abbildung 8. Instruktionstext (keine Manipulation).

Ziel der Faktorenanalyse

Um den Zusammenhang zwischen zwei Variablen (z.B. ,Schuhgréfe” und Kémpergréfe®) zu
ermitteln, berechnet man in der Regel deren Korrelation r. Interessiert man sich fiir die wechsel-
seitigen Zusammenhange zwischen mehreren Variablen, so nimmt die Zahl der gleichzeitig zu
beriicksichtigenclen Korrelationen sehr rasch zu (z.B. existieren zwischen 20 Variablen 190
unterschiedliche Korrelationen) und ibersteigt schlieflich die menschliche Informationsver-
arbeitungskapazitat.

Hilfreich wére in dieser Situation ein Verfahren, das die korrelativen Beziehungen zwischen den
Variablen analysiert und eine Aussage dariiber erméglicht, welche Variablen gemeinsame und welche
unterschiedliche Informationen erfassen. Zu diesem Zweck wurde die Faktorenanalyse entwickelt. Sie
ermdglicht es, Variablen auf Basis ihrer korrelativen Beziehungen in voneinander unabhangige
Gruppen zu unterteilen.

Das vorrangige Ziel der Faktorenanalyse besteht demnach darin, einem gréfteren \Variablensatz eine
ordnende Struktur zu unterlegen.

Abbildung 9. Lerntext 1 (keine Manipulation).
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Grundgedanke der Faktorenanalyse

Je héher zwei oder mehrere Variablen miteinander korrelieren, desto dhnlicher sind die Informationen,
die durch diese Variablen erfasst werden. Im Falle hoch korrelieter Variablen macht
dementsprechend die Messung einer Variablen die Erfassung deranderen Variablen iiberfliissig.

Dieser Uberlegung folgend wird in der Faktorenanalyse eine ,.synthetische** Variable konstruiert, die
mit den empirischen Variablen so hoch wie méglich korreliert, dh. die in den Variablen enthaltene
Information méglichst umfassend reprasentiert. Diese synthetische Variable wird als Faktor
bezeichnet.

Ein Faktor ist somit ein theoretisches Konstrukt, das die empirisch gefundenen Zusammenhange
zwischen Variablen mdglichst gutbeschreiben oder erklaren soll.

Oft ist ein Faktor allein nicht ausreichend, um die gesamte in den Variablen enthaltene Information
restlos abzubilden. Daher werden in der Regel mehrere Faktoren konstruiert, die unterschiedliche
Informationsanteile erfassen.

Abbildung 10. Lerntext 2 ohne seduktive Textpassage.

Grundgedanke der Faktorenanalyse

Je héher zwei oder mehrere Variablen miteinander korrelieren, desto dhnlicher sind die Informationen,
die durch diese Variablen erfasst werden. Im Falle hoch korrelieter Variablen macht
dementsprechend die Messung einer Variablen die Erfassung deranderen Variablen iiberfliissig.

Dieser Uberlegung folgend wird in der Faktorenanalyse eine ,.synthetische** Variable konstruiert, die
mit den empirischen Variablen so hoch wie méglich korreliert, dh. die in den Variablen enthaltene
Information méglichst umfassend reprasentiert. Diese synthetische Variable wird als Faktor
bezeichnet.

Der Begriff ,synthetisch” wircl haufig verwendet, um auszudriicken, dass etwas auf kiinstlichem Wege
entstanden ist oder hergestellt wurde, z.B. synthetische Drogen. Die Partydroge Ecstasy wurde 1914
erstmals synthetisiert und wegen ihrer kommunikations- und kontaktférdernden Wirkung in den USA
bis 1985 undin der Schweizbis 1993 im Rahmen der Psychotherapie eingesetzt.

Ein Faktor ist somit ein theoretisches Konstrukt, das die empirisch gefundenen Zusammenhange
zwischen Variablen maglichst gutbeschreiben oder erklaren soll.

Oft ist ein Faktor allein nicht ausreichend, um die gesamte in den Variablen enthaltene Information
restlos abzubilden. Daher werden in der Regel mehrere Faktoren konstruiert, die unterschiedliche
Informationsanteile erfassen.

Abbildung 11. Lerntext 2 mit seduktiver Textpassage.
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Empirische Variablen

Beispiel: Nehmen wir an, 20 Personen haben fiinf Fragen (Variablen) zum allgemeinen
Gemilitszustand auf einer siebenstufigen Skala heantwortet. Die Fragen lauteten:

1. Wie besorgt sind Sie im Allgemeinen? (1)garnicht ... (7)sehr stark
2.Wie schuchtern sind Sie im Allgemeinen? (1)garnicht ... (7)sehr stark
3. Wie schweigsam sind Sie im Allgemeinen? (1)garnicht ... (7)sehr stark
4 Wie punktlich sind Sie im Allgemeinen? (1)garnicht ... (7)sehr stark
5. Wie ordentlich sind Sie im Allgemeinen? (1)garnicht ... (7)sehr stark

Standardisierung: Zur Erleichterung der nachfolgenden Berechnungen und der Interpretation der
Ergebnisse werden die Messwerte der Variablen z-standardisiert. Dadurch wird erreicht, dass jede
Variable einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung bzw. Varianz von 1 erhilt. Héhe
und Richtung der Korrelationen zwischen den Variablen andern sich durch die Standardisierungnicht.

Abbildung 12. Lerntext 3 (keine Manipulation).

Ermittlung der Korrelationen

Als Ausgangsbasis fiir die Faktorenanalyse werden die Korrelationen zwischen den standardisierten
empirischen Variablen ermittelt.

Fiir die fiinf erhobenen Variablen ergibt sich folgende Korrelationsmatrix:

besorgt schichtern schweigsam ponktlich ardentlich
besorgt 1.00
schuchtern 0.71 1.00
schweigsam 0.96 0.70 1.00
punktlich 0.1 0.14 0.08 1.00
ordentlich 0.04 0.7 0.02 0.98 1.00

Die Variablen Jbesorgt®, ,schiichtern” und ,schweigsam® (griine Zellen) sind relativ hoch miteinander
korreliert. Gleiches gilt fiir die Variablen piinktlich® und ,ordentlich® (gelbe Zelle). Da die Daten
unseres Beispiels Intervallskalenniveau aufweisen, wurde der Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient
nach Pearson berechnet.

Abbildung 13. Lerntext 4 ohne seduktive Textpassage.
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Ermittlung der Korrelationen

Als Ausgangsbasis fiir die Faktorenanalyse werden die Korrelationen zwischen den standardisierten
empirischen Variablen ermittelt.

Fiir die fiinf erhobenen Variablen ergibt sich folgende Korrelationsmatrix:

besorgt schlchtern schweigsam punktlich ordentlich
besorgt 1.00
schichtermn 0.71 1.00
schweigsam 0.96 0.70 1.00
punktlich 0.1 0.14 0.08 1.00
ordentlich 0.04 0.07 0.0z 0.98 1.00

Die Variablen besorgt’, ,schiichtern” und ,schweigsam® (griine Zellen) sind relativ hoch miteinander
korreliert. Gleiches gilt fiir die \Variablen piinktlich* und ,ordentlich® (gelbe Zelle). Da die Daten unseres
Beispiels Intervallskalenniveau aufweisen, wurde der Procukt-Moment-Korrelationskoeffizient nach
Pearson berechnet.

Eine Person mit sehr hohen Werten auf den ersten drei Variablen kdnnte moglicherweise an einer
vermeidend-selbstunsicheren Persdnlichkeitsstérung leiden. Vermeidend-selbstunsichere Personen
halten sich in der Regel fiir unattraktiv und minderwertig und meicen soziale Kontakte aus Angst,
kritisiert oder abgelehnt zu werden. Sehr hohe Werte auf den letzten beiden Variablen kénnten ein
Hinweis auf eine zwanghafte Persénlichkeitsstérung sein. Zwanghafte Personen sind h#ufig nicht nur
bei ihrer Arbeit perfektionistisch, stur und inflexibel, sie planen auch ihre Freizeitaktivititen minutids und
haben Schwierigkeiten, sich zu amiisieren oder einfach nur zu entspannen. Die beiden
Persénlichkeitsstorungentreten nicht selten auch gemeinsamauf.

Abbildung 14. Lerntext 4 mit seduktiver Textpassage.

Uberpriifung der Giite der Korrelationsmatrix

Um eine Faktorenanalyse durchfilhren zu kénnen, ist es erforderlich, cass die erhobenen Variablen
hinreichend miteinander Korreliert sind. Nur dann ist eine sinnvolle Blndelung der Variablen anhand
von Faktoren méglich.

Bartlett-Test: Dieser Test priift, ob clie Korrelationen zwischen den empirischen Variablen hoch genug
sind, um die Durchfilhrung einer Faktorenanalyse zu rechtfertigen. Unter der Annahme, dass die
Variablen in der Grundgesamtheit normalverteilt sind, wird gepriift, ob die ermittelten Korrelationen
signifikant von Null verschieden sind. Dazu wird eine Chi-Quadrat-verteilte PriifgréBe berechnet
und deren Signifikanzniveau (p-Wert) ermittelt.

Fiir unser Beispiel ergibt sich ein Chi-Quadrat-\Wert von 17.37, welchem ein p-Wert von 0.07 entspricht.
Mit einer Wahrscheinlichkeit von 93% (= 1 — 0.07) ist also davon auszugehen, dass die erhobenen
Variablentatsachlich korreliert sind.

Da der kritische p-Wert von 0.05 in diesem Fall nicht erreicht oder unterschritten wird, sind die
vorliegenden Daten streng genommen nicht geeignet fiir die Durchfilhrung einer Faktorenanalyse.
Allerdings ist das Ergebnis des Bartlett-Tests in hohem Mafe von der GréRe der untersuchten
Stichprobe abhéngig (je grolier die Stichprobe, desto héher der Chi-Quadrat-\Wert, desto eher wird der
kritische p-Wert erreicht).

Da die Stichprobe im vorliegenden Fall relativ klein ist (N = 20), kann aufgrund des marginal
signifikanten Ergebnisses davon ausgegangen werden, cass sich die Daten flir die Durchfiihrung einer
Faktorenanalyse eignen.

Abbildung 15. Lerntext 5 ohne seduktive Textpassage.
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Uberpriifung der Giite der Korrelationsmatrix

Um eine Faktorenanalyse durchfilhren zu kdnnen, ist es erforderlich, dass cie erhobenen Variablen
hinreichend miteinander korreliert sind. Nur dann ist eine sinnvolle Biindelung der Variablen anhand
von Faktoren méglich.

Bartlett-Test: Dieser Test priift, ob die Korrelationen zwischen den empirischen Variablen hoch genug
sind, um die Durchfiihrung einer Faktorenanalyse zu rechtfertigen. Unter der Annahme, dass die
Variablen in der Grundgesamtheit nonmalverteilt sind, wird gepriift, ob die emittelten Korrelationen
signifikant von Null verschieden sind. Dazu wirc eine Chi-Quadrat-verteilte PriifgroBe berechnet
und deren Signifikanzniveau (p-Wert) ermittelt.

Der im Jahre 2002 im Alter von 91 Jahren verstorbene Bartlett beschéftigte sich im Laufe seines
Lebens nicht nur intensiv mit statistischer Theorie, worliber er insgesamt fiinf Biicher und etwa 200
Forschungsartikel publiziete. In den 1930er Jahren widmete er sich als Mitarbeiter eines
Chemiekonzems der Entwicklung von Kunstdiinger und in den 1940er Jahre arbeitete er zusammen
mit weiteren Wissenschaftlern an der\Verbesserungder Effektivitdt von Raketengeschiitzen.

Fiir unser Beispiel ergibt sich ein Chi-Quadrat-Wert von 17.37, welchem ein p-Wert von 0.07
entspricht. Mit einer Wahrscheinlichkeit von 93% (= 1 — 0.07) ist also davon auszugehen, dass die
erhobenen Variablentatsachlich korreliert sind.

Da der kritische p-Wert von 0.05 in diesem Fall nicht erreicht oder unterschritten wird, sind die
vorliegenden Daten streng genommen nicht geeignet fiir die Durchfiihrung einer Faktorenanalyse.
Allerdings ist das Ergebnis des Bartlett-Tests in hohem MaRe von der GroBe der untersuchten
Stichprobe abhangig (je gréRer die Stichprobe, desto hdher der Chi-Quadrat-Wert, desto eher wird
der kritische p-Wert erreicht).

Da die Stichprobe im vorliegenden Fall relativ klein ist (N = 20), kann aufgrund des marginal
signifikanten Ergebnisses davon ausgegangen werden, dass sich die Daten fiir die Durchfilhrung einer
Faktorenanalyse eignen.

Abbildung 16. Lerntext 5 mit seduktiver Textpassage.

Extraktion der Faktoren

Da die Daten fir clie Durchfilhrung einer Faktorenanalyse geeignet sind, kann nun die Bestimmung
(Extraktion) cler Faktoren erfolgen. Dieser \Vorgang lasst sich graphisch veranschaulichen:

Frage 2 F1 P
. 'l Die Punkte in der Abbildung stellen die Antworten
. o 90 e (Skalenwerte) der 20 Personen auf Frage 1 und
~ o o 0., a o . .
) o e Frage 2 unseres B_elsplels dar. So gab Person 10
. & o P10 (P10) auf Frage 1 einen eher hohen und auf Frage 2
. 0% einen eher niedrigen Skalenwert an. Die
R 4 Skalenwerte weisen in diesem Beispiel anndhemd
v Frage 1 gleich grofte Streuungen aufbeiden Achsen auf.
,"l ‘\\ Zur Vereinfachung der Datenstruktur ist es mdglich,
A eine neue Achse (F1) so festzulegen, dass die
S Punkte auf clieser neuen Achse maximale Streuung
,’/ (bzw. Varianz) aufweisen. Die neue Achse F1 klart
’ “x damit bezogen auf die Gesamtvarianz cder
F2 Skalenwerte einenmaximalen Anteil auf.

Eine weitere Achse (F2) wird daraufhin so gelegt, dass sie im rechten Winkel zu F1 steht und
maximale Restvarianz (Varianz, die noch nicht durch F1 erfasst wurde) aufklart. Dieses Prinzip wird als
sukzessive Varianzmaximierung bezeichnet. Der rechte Winkel (Orthogonalitat) zwischen den
beiden Achsen bedeutet, dass F1 und F2 unabhdngig voneinander sind, dh. nicht miteinander
korrelieren. Die auf diese Weise ermittelten Achsen werden Faktoren genannt.

Abbildung 17. Lerntext 6 (keine Manipulation).
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Extraktion der Faktoren

Das eben beschriebene Vorgehen ist auch fiir mehr als zwei Variablen (wie in unserem Beispiel)
durchfiihrbar, allerdings aufgrund der Mehrdimensionalitdt des Koordinatensystems kaum mehr
geometrisch zuveranschaulichen.

Aber auch in diesem Fall gilt, dass die Achsen bzw. Faktoren wechselseitig unabhangig (orthogonal)
sind und sukzessivmaximale Varianz aufklaren.

Anzahl der Faktoren nach der Extraktion: Lasst man ein Statistikprogramm (z.B. SPS5) die
Extraktion der Faktoren vomehmen, so entspricht die Anzahl der extrahierten Faktoren der Anzahl der
urspriinglichen Variablen (in unserem Beispiel fiinf).

Wiirden wir die Analyse an diesem Punkt beenden, hatte wir lediglich die fiinf urspriinglichen
Variablen durch 5 neue Variablen (Faktoren) ersetzt und camit den daten- oder dimensions-
reduzierenden Zweck der Faktorenanalyse verfehlt. Die in den Variablen enthaltene Information bzw.
Varianz soll demnach durch eine Faktorenzahl, die kleiner ist als die Anzahl der Variablen, hinreichend
guterfasstwerden.

Um die Anzahl der Faktoren zu bestimmen, die nétig ist, um die Variablen hinreichend gut abbilden zu
kdnnen, existieren verschiedene Kriterien.
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Abbildung 18. Lerntext 7 ohne seduktive Textpassage.

Extraktion der Faktoren

Das eben beschriebene Vorgehen ist auch fiir mehr als zwei Variablen (wie in unserem Beispiel)
durchfiihrbar, allerdings aufgrund der Mehrdimensionalitdt des Koordinatensystems kaum mehr
geometrisch zuveranschaulichen.

Aber auch in diesem Fall gilt, dass die Achsen bzw. Faktoren wechselseitig unabhangig (orthogonal)
sind und sukzessivmaximale Varianz aufklaren.

Anzahl der Faktoren nach der Extraktion: Lasst man ein Statistikprogramm (z.B. SPS5) die
Extraktion der Faktoren vomehmen, so entspricht die Anzahl der extrahierten Faktoren der Anzahl der
urspriinglichen Variablen (in unserem Beispiel fiinf).

Wiirden wir die Analyse an diesem Punkt beenden, hatte wir lediglich die fiinf urspriinglichen
Variablen durch 5 neue Variablen (Faktoren) ersetzt und damit den daten- oder dimensions-
reduzierenden Zweck der Faktorenanalyse verfehlt. Die in den Variablen enthaltene Information bzw.
Varianz soll demnach durch eine Faktorenzahl, die kleiner ist als die Anzahl der Variablen, hinreichend
guterfasstwerden.

Um die Anzahl der Faktoren zu bestimmen, die nétig ist, um die Variablen hinreichend gut abbilden zu
kdnnen, existieren verschiedene Kriterien.

Das Bedienungshandbuch zum Statistikprogramm SPSS wird als eine der einflussreichsten
Veréffentlichungen innerhalb der neueren soziologischen Forschung bezeichnet und das
Softwareuntemehmen SPSS Inc. beschiftigt heute mehr als 1.200 Mitarbeiter weltweit. Dabei wollte
der SPSS-Entwickler Norman H. Nie Ende der 1960er Jahre zunachst nur ein Programm entwerfen,
dasihm die Auswertung seiner Doktorarbeit erleichterte.

Abbildung 19. Lerntext 7 mit seduktiver Textpassage.
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Wichtige MafRzahlen

Bevor diese Kriterien jedoch erldutert werden kdnnen, miissen vier wichtige Malzahlen eingefiihrt
werden.

Faktorwert: Durch die Festlegung der neuen Achsen oder Faktoren ist ein neues
Koordinatensystem entstanden. Faktorwerte kennzeichnen die Lage einer Person bezliglich dieser
neuen Achsen. Ein Faktorwert einer Person gibt also Auskunft dariiber, in welchem AusmaB die
Person das durch den Faktorreprasentierte Merkmal aufweist.

Faktorladung: Korreliert man Faktorwerte der Personen und deren Messwerte auf den
urspriinglichen Variablen miteinancler, so erhalt man eine Faktorladung. Eine Faktorladung
entsprichtalso der Korrelation zwischen einer Variablen und einem Faktor.

Kommunalitit: Die quadrierte Korrelation zweier Variablen entspricht dem Anteil der diesen
Variablen gemeinsamen Varianz. Die quadrierte Ladung entspricht somit dem gemeinsamen
Varianzanteil zwischen einer Variablen und einem Faktor. Werden die guadrierten Ladungen einer
Variablen (iber alle Faktoren hinweg summiert, erhélt man als Ergebnis den Anteil der Varianz
einer Variablen, der durch die Faktoren aufgeklart wird. Dieser Anteil wird als Kommunalitat
einerVariablen bezeichnet.

Eigenwert: Werden die guadrierten Ladungen eines Faktors (iber alle Variablen summiert, erhalt
man als Ergebnis den Varianzanteil, der durch diesen Faktor iber alle Variablen hinweg
aufgeklart wird. Dieser Anteilwird als Eigenwert eines Faktors bezeichnet.
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Abbildung 20. Lerntext 8 ohne seduktive Textpassage.

Wichtige MafRzahlen

Bevor diese Kriterien jedoch erldutert werden kénnen, miissen vier wichtige Maftzahlen eingefiihrt
werden.

Faktorwert: Durch die Festlegung der neuen Achsen oder Faktoren ist ein neues
Koordinatensystem entstanden. Faktorwerte kennzeichnen die Lage einer Person bezliglich dieser
neuen Achsen. Ein Faktorwert einer Person gibt also Auskunft dariiber, in welchem AusmaB die
Person das durch den Faktorreprasentierte Merkmal aufweist.

Faktorladung: Korreliert man Faktorwerte der Personen und deren Messwerte auf den
urspriinglichen Variablen miteinancler, so erhalt man eine Faktorladung. Eine Faktorladung
entsprichtalso der Korrelation zwischen einer Variablen und einem Faktor.

Kommunalitit: Die quadrierte Korrelation zweier Variablen entspricht dem Anteil der diesen
Variablen gemeinsamen Varianz. Die quadrierte Ladung entspricht somit dem gemeinsamen
Varianzanteil zwischen einer Variablen und einem Faktor. Werden die guadrierten Ladungen einer
Variablen (iber alle Faktoren hinweg summiert, erhélt man als Ergebnis den Anteil der Varianz
einer Variablen, der durch die Faktoren aufgeklart wird. Dieser Anteil wird als Kommunalitat
einerVariablen bezeichnet.

Eigenwert: Werden die guadrierten Ladungen eines Faktors (iber alle Variablen summiert, erhalt
man als Ergebnis den Varianzanteil, der durch diesen Faktor iber alle Variablen hinweg
aufgeklart wird. Dieser Anteilwird als Eigenwert eines Faktors bezeichnet.

Die englische Ubersetzung des Begriffs Eigenwert” lautet eigernvalue’ und ist nur ein Vertreter einer
ganzen Reihe sog. Germanismen, die ihren Platz im englischen Sprachgebrauch gefunden haben.
Weitere Beispiele sind ,Schadenfreude”, ,Blitzkrieg*, ,Bratwurst®, Hefeweizen® oder Hausfrau®.

Abbildung 21. Lerntext 8 mit seduktiver Textpassage.
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Bestimmung der Anzahl der Faktoren

Um nun die Anzahl der Faktoren zu bestimmen, die eine hinreichend gute Abbildung der in den
Variablen enthaltenen Information ermdglichen, sind u. a. zwei Verfahren vorhancdlen, die in der Regel
zu einer iibereinstimmenden Anzahl becdeutsamer Faktoren fiihren.

Kaiser-Guttmann-Kriterium: Nach diesem Kriterium wird jeder Faktor, dessen Eigenwert > 1 ist, als
bedeutsam angesehen. Begriindet wird die Anwendung dieses Kriteriums dadurch, dass ein Faktor,
dessen Eigenwert (Anteil der durch den Faktor aufgeklarten Gesamtvarianz aller Variablen) < 1 ist,
weniger Varianz erfasstals eine urspriingliche Variable, deren standardisierte Varianz 1 betrégt.

Der 1916 in Brooklyn geborene Louis Guttman entwickelte u.a. auch eine Skala =zur
Einstellungsmessung, die seinen Namen tragt. Eine Guttman-Skala besteht aus mehreren Ja-Nein-
Fragen (zur Einstellung zu einem bestimmten Thema, z.B. Rassismus), deren Anordnung sicherstellen
soll, dass eine Person, die beispielsweise die dritte Frage mit ,ja“ beantwortet, auch die ersten beiden
Fragen bejaht. Die Einstellungsausprdgung der Person ergibt sich dann aus dem letzten mit ja*
heantworteten ltem.

Die fiinf fiirunseren Beispieldatensatz extrahierten Faktoren weisen folgende Eigenwerte auf:

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5
Eigerinert 2.645 1.934 0.364 0.039 0013

Dem Kaiser-Guttmann-Kriterium zufolge werden Faktor 1 und Faktor 2 als becdeutsam angesehen, da
nur deren Eigenwerte > 1 sind.

Abbildung 22. Lerntext 9 mit seduktiver Textpassage.

Bestimmung der Anzahl der Faktoren

Auch das zweite Verfahren zu Bestimmungder Anzahl bedeutsamer Faktoren wird kurz erldutert.

Scree-Test nach R.B. Catell: Dieses \erfahren erfordert =zunachst die Erstellung eines
Eigenwertediagramms. Die extrahierten Faktoren werden dazu gemaB ihrer Eigenwerte in
absteigender Reihenfolge in einem Koordinatensystem dargestellt. Fiir unser Beispiel ergibt sich
folgencles Diagramm:

Betrachten wir die Kurve nun von rechts nach
25 links, so stellen wir von Faktor 5 bis Faktor 3
einen annéhernd geraden Verlaufder Kurve fest.

E 20

£ . . .

@ 15 Faktor 2 liegt nicht mehr auf dieser ,Geraden®, so

w dass der Eigenwerteverlauf einen Khnick
l aufweist.

Nur die Faktoren, die links des Knicks liegen,
werden als bedeutsam angesehen — in diesem
Falle Faktor 1 und Faktor 2.

2 3 4 5
Faktar

Der Ausschluss von Faktoren (anhand obiger Kriterien) fiihrt aber nicht nur zu einer erwiinschten
Dimensionsreduktion, sondern auch dazu, dass die reduzierte Faktorlésung nicht mehr die gesamte in
den Variablen enthaltene Varianzaufklarenkann.
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Abbildung 23. Lerntext 10 ohne seduktive Textpassage.
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Bestimmung der Anzahl der Faktoren

Auch das zweite Verfahren zu Bestimmungder Anzahl bedeutsamer Faktoren wird kurz erlautert.

Scree-Test nach R.B. Catell: Dieses Verfahren erfordert zunéchst die Erstellung eines Eigenwerte-
diagramms. Die extrahierten Faktoren werden dazu gemdlB ihrer Eigenwerte in absteigender
Reihenfolge in einem Koordinatensystem cdargestellt. Fiir unser Beispiel ergibt sich folgendes
Diagramm:

a0 Betrachten wir die Kurve nun von rechts nach
21 links, so stellen wir von Faktor 5 bis Faktor 3
einen annahernd geraden Verlaufder Kurve fest.

Eigerwert

15 Faktor 2 liegt nicht mehr auf cieser ,Geraden®, so
10 l dass der Eigenwerteverlauf einen Knick aufweist.

Nur die Faktoren, cie links des Knicks liegen,
werden als bedeutsam angesehen — in diesem
Falle Faktor 1 und Faktor 2.

4 8

Faktor

Der Ausschluss von Faktoren (anhand obiger Kriterien) flihrt aber nicht nur zu einer erwiinschten
Dimensionsreduktion, sondern auch dazu, dass die reduzierte Faktorldsung nicht mehr die gesamte in
den Variablen enthaltene Varianzaufklarenkann.

Der im Jahre 1998 verstorbene R. B. Catell war ein prominenter Befiirworter der Eugenik (dh.
Anwendung humangenetischer Erkenntnisse auf Bevélkerungs- und Gesundheitspolitik mit dem Ziel,
den Anteil positiv bewerteter Erbanlagen zu vergroBem und negativ bewerteter Erbanlagen zu
verringern). In einem Interview aus dem Jahre 1984 dulerte er seine Unzufriedenheit darliber, dass
die genetisch schlecht ausgestatteten Angehdrigen der sozialen Unterschicht zu viele ebenfalls
genetisch schlecht ausgestattete Kinder bekamen. Dementsprechend schlug er vor, dass sich
Sozialarbeiterin erster Linie um eine Reduktion der Geburtenrate beiihren Klienten kiimmern sollten.

Abbildung 24. Lerntext 10 mit seduktiver Textpassage.

Interpretation der Faktoren

Die (bedeutsamen) Faktoren stellen zunéchst abstrakte GrofRen dar, die noch inhaltlich interpretiert
werden miissen.

Dazu werden die Ladungen bzw. Korrelationen der urspriinglichen Variablen auf den einzelnen
Faktoren betrachtet. Diese kénnenwir der folgenden Tabelle entnehmen.

Faktor 1 Faktor 2
ltem 1 b ; 0.94 0.28 Zur inhaltlichen Interpretation der Faktoren
RSESE . - werden nur diejenigen Variablen heran-
ltern 2: schuchtern 0.71 016 gezogen, die hoch auf einem Faktorladen.
i & SeREgSeT 0.93 -0.30 Einer Konvention =zufolge werden im

ltemn 4 piinktlich 020 0.92 Rahmen der Faktorenanalyse Ladungen 2
0.50 als hoch bezeichnet.

Item 5: ordentlich 032 0.94

Faktor 1 ist durch hohe positive Ladungen der Variablen ,besorgt”, ,schiichtern® und ,schweigsam”
(griin) gekennzeichnet. Diese drei Variablen werden daher dem Faktor 1 zugeordnet. Dieser Faktor
erfasstdemnach ein Merkmal, das als dngstliche Zuriickhattung“bezeichnetwerden kénnte.

Faktor 2 weist hohe positive Ladungen heziiglich der Variablen piinktlich“ und ,ordentlich (gelb) auf.
Das durch diesen Faktorreprasentierte Merkmal kénnte als ,Gewissenhaftigkeit“bezeichnetwerden.

Abbildung 25. Lerntext 11 ohne seduktive Textpassage.
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Interpretation der Faktoren

Die (bedeutsamen) Faktoren stellen zunéchst abstrakte Gréften dar, cie noch inhaltlich interpretiert
werden miissen.

Dazu werden die Ladungen bzw. Korrelationen der urspriinglichen Variablen auf den einzelnen
Faktoren betrachtet. Diese kdnnen wir der folgenden Tabelle entnehmen.

Faktor 1 Faktor 2
] Zur inhaltlichen Interpretation der Faktoren
ltem 1. besorgt 0.94 -0.28 werden nur diejenigen Variablen herange-
Item 2: schichtern 0.71 -0.16 zogen, die hoch auf einem Faktorladen.
ltem 3: schweigsam 0.93 -0.30

Einer Konvention zufolge werden im
Itern 4: piinktlich 0.39 0.92 Rahmen der Faktorenanalyse Ladungen 2
0.50alshoch bezeichnet.

Item 5: ordentlich 0.32 0.94

Faktor 1 ist durch hohe positive Ladungen der Variablen ,besorgt”, ,schiichtern® und ,schweigsam”
(griin) gekennzeichnet. Diese drei Variablen werden daher dem Faktor 1 zugeordnet. Dieser Faktor
erfasstdemnach ein Merkmal, das als dngstliche Zuriickhattung“bezeichnetwerden kénnte.

Faktor 2 weist hohe positive Ladungen beziiglich der Variablen piinktlich® und ,ordentlich” (gelb) auf.
Das durch diesen Faktorreprésentierte Merkmal kénnte als ,Gewissenhaftigkeit“bezeichnetwerden.

Im Jahr 1936 erstellte der Psychologe Gordon Allport auf Basis von Weérterbucheintragen eine
umfangreiche Liste von ca. 18.000 (Eigenschafts-) Wértern, die zur Beschreibung der menschlichen
Personlichkeit verwendet werden. Diese gewaltige Anzahl von Wértern (Variablen) konnte auf flinf
bedeutsame Dimensionen (Faktoren) reduziert werden — die sog. Big Five: Extraversion, Vertraglichkeit,
Gewissenhaftigkeit, Emotionale Stabilitdt und Offenheit.

Abbildung 26. Lerntext 11 mit seduktiver Textpassage.

Interpretation der Faktoren — Rotation

Nicht immer lassen sich die Variablen so eindeutig wie in unserem Beispiel den Faktoren zuordnen.
Weisen etwa mehrere Variablen gleich hohe Ladungen auf mehreren Faktoren auf, wird die
inhaltliche Interpretation der Faktoren erschwert.

~
Faktor2
i 4
Hier abgebildet ist zunachst ein relativ

einfaches Zusammenhangs- bzw. Ladungs-
muster zwischen Faktoren und Variablen

| yaniagle (@hnlich unserem Beispiel).
et »
e — Akt Die gestrichelten Linien stellen die Lage von
I fiinf Variablen in einem durch zwei Faktoren

aufgespannten Koordinatensystem dar. Je
kleiner oder spitzer der Winkel zwischen
einer Variablen und einem Faktor ist, desto
héher ist der Zusammenhang zwischen
Variable und Faktor bzw. die Ladung.

Variable 1 weist eine hohe (positive) Ladung auf Faktor 1 auf und eine geringe (positive) Ladung auf
Faktor 2. Variable 1 wird demnach dem Faktor 1 zugeordnet. Nach dieser Methode lassen sich auch
die librigen Variablen ohne Probleme den beiden Faktoren zuordnen.
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Abbildung 27. Lerntext 12 (keine Manipulation).
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Interpretation der Faktoren — Rotation

In dieser Abbildung ist ein Ladungsmuster veranschaulicht, das (zunéchst) keine eindeutige

Interpretation der Faktoren zulasst.

Faktor 2

“ariablen 1-3’1",
7

b“\‘eh Faktor 1

D
T
Yariablen 4 und 5

Die ersten drei Variablen laden in etwa
gleicher Hohe positiv aufbeiden Faktoren.

In dhnlicher Weise laden die Variable 4 und
Variable 5 in mittlerer HShe positiv auf
Faktor 1 und etwa ebenso hoch negativ auf
Faktor 2.

Es kann caher nicht eindeutig entschieden
werden, welchem Faktor die Variablen zu-

zuordnen sind.

Abbildung 28. Lerntext 13 (keine Manipulation).

Interpretation der Faktoren — Rotation

Zur Erleichterung der Zuordnung und der nachfolgenden Interpretation der Faktoren kann die
Faktorldsung (bzw. das Koordinatensystem) rotiertwerden.

varizhlen 1_3}4,! Faktor 2 (ratiert)

x

.. Wariahlen 4 und 5

“‘:‘A
kY
Faktor 1 (rotiert)

Durch die Rotation wird erreicht, dass
Variablen, die vor der Rotation auf den zwei
Faktoren mittelmaRig laden, auf einem Faktor
hoch und auf den iibrigen Faktoren geringfiigig
laclen.

Eine derartige Faktorstruktur wird nach
Thurstone als Einfachstruktur bezeichnet.

Eine EInfachstruktur ist gegeben, wenn die
Variablen jeweils nur auf einem Faktor hohe
und auf den ubrigen Faktoren geringe
Ladungen aufweisen.

In ciesem Beispiel bildet Faktor 1 nun die in
Variable 4 und Variable 5 enthaltene
Information ab, Faktor 2 die in den ersten drei
Variablen enthaltene.

Abbildung 29. Lerntext 14 ohne seduktive Textpassage.
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Interpretation der Faktoren — Rotation

Zur Erleichterung der Zuordnung und der nachfolgenden Interpretation der Faktoren kann die
Faktorldsung (bzw. das Koordinatensystem) rotiertwerden.

Yariablen 1-3,

‘\‘\\h Variablen 4 und 5

Faktor 2 (rotiert)

Faktar 1 (ratiert)

Durch die Rotation wird erreicht, dass
Variablen, die vor der Rotation auf den zwei
Faktoren mittelmaBig laden, auf einem Faktor
hoch und auf den iibrigen Faktoren geringfligig
laclen.

Eine derartige Faktorstruktur wird nach
Thurstone als Einfachstruktur bezeichnet.

Eine Einfachstruktur ist gegeben, wenn die
Variablen jeweils nur auf einem Faktor hohe
und auf den udbrigen Faktoren geringe
Ladungen aufweisen.

In diesem Beispiel bildet Faktor 1 nun die in
Variable 4 und Variable 5 enthaltene
Information ab, Faktor 2 die in den ersten drei
Variablen enthaltene Information.

Thurstones akacdemische Laufbahn begann mit dem Studium der Ingenieurswissenschaften, nach
dessen Abschluss er die Gelegenheit nutzte, fiir ein Jahr mit dem Erfinder der elektrischen Gliihbime
Im Anschluss daran nahm er 1914 das Studium der

Thomas A. Edison zusammenzuarbeiten.

Psychologie an der Universitit von Chicago auf, wo er innethalb von nur sechs Jahren zum Professor
und Institutsleiter aufstieg. Ein Nachruf auf den 1955 verstorbenen Forscher verleiht ihm aufgrund
seiner einzigartigen Errungenschaftenin der Psychometrie den Titel Mr. Psychological Measurement®.

Abbildung 30. Lerntext 14 mit seduktiver Textpassage.

Bestimmung der Faktorwerte der Personen

Den letzten Schritt der Faktorenanalyse bildet die Bestimmung der Faktorwerte der Personen. Die
Faktorwerte geben Aufschluss dariiber, in welchem Ausmal eine Person das durch einen Faktor
représentierte Merkmal aufweist.

Auch bei den Faktorwerten handelt es sich um z-standardisierte Werte mit einem Mittelwert von 0
und einer Standardabweichung von 1. Tabelle und Diagramm zeigen cie Faktorwerte von flinf
Personen unseres Beispiels.

Faktor 1: Faktor 2:
Angstliche Gewisser-
Zuriickhaltung haftigkeit
Person 1 -1.21 -1.25
Person 2 -0.48 -0.27
Person 3 0.8y 0.19
Persan 4 1.56 -0.59
Person & -0.64 0.95
Person 20

Faktor 2: Gewissenhaftigkeit

F2

al?

El 05 ] 05 1 15 2
Faktor 1: Angstliche Zuriickhaltung

Person 4 (P4) weist beispielsweise eine relativ hohe (liberdurchschnittlich ausgeprégte) ,angstliche
Zuriickhaltung® und eine relativ geringe (unterdurchschnittlich ausgepréagte) ,Gewissenhaftigkeit”
auf. Die Faktorwerte der anderen Personen sind analogzu interpretieren.

Abbildung 31. Lerntext 15 (keine Manipulation).

66



Experimentelle Induktion beeintrachtigter Aufmerksamkeit 67

B Fragebogenitems (Vorwissen, Behaltens- und Verstehensleistung)

Fragebogenitems zur Erhebung des Vorwissens

1. Die Faktorenanalyse ist...

...ein Verfahren, das auf Basis empirisch erhobener Gesamtnutzenwerte versucht, den Beitrag
einzelner Faktoren zum Gesamtnutzen zu ermitteln.

...eine multivariate Analysemethode, die zum Ziel hat, korrelative Beziehungen zwischen einer
grofReren Anzahl von Variablen auf eine kleinere Anzahl von Faktoren zu reduzieren.

...ein multivariates Verfahren zur Analyse von Gruppenunterschieden, das es ermdglicht, die Unter-
schiedlichkeit von zwei oder mehreren Gruppen hinsichtlich einer Mehrzahl von Faktoren zu unter-
suchen.

...ein Verfahren zur Visualisierung von Datentabellen, insbesondere von Tabellen mit Haufigkeiten
qualitativer Faktoren, und dient damit der Vereinfachung und Veranschaulichung komplexer Sach-
verhalte.

2. Welche(s) der folgenden Konzepte spielen (spielt) im Rahmen der Faktorenanalyse eine
Rolle?

Eigenwert

Diskriminanzfunktion

Kommunalitat

Ladung

Dendrogramm

3. Im Rahmen der Faktorenanalyse werden verschiedene Kriterien als Entscheidungshilfen
herangezogen. Welche(s)?

Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium

Kolmogoroff-Smirnoff-Kriterium

Hosmer-Lemeshow-Kriterium

Kaiser-Guttman-Kriterium

4. Zusammenhénge zwischen Variablen und Faktoren lassen sich graphisch veranschauli-
chen, indem Variablen und Faktoren als Linien (bzw. Vektoren) dargestellt werden. Welche
diesbezlgliche(n) Aussage(n) ist (sind) zutreffend?

Je kleiner bzw. spitzer der Winkel zwischen einem Faktor und einer Variablen ist, desto kleiner ist
auch deren Kkorrelativer Zusammenhang.

Ein Winkel von 90° zwischen zwei Faktoren bedeutet, dass diese unabhangig voneinander sind

Faktoren und Variablen besitzen einen gemeinsamen Schnittpunkt.

Der Winkel zwischen zwei Variablen betragt stets 45°.
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5. Ein Faktorwert...

...ist ein zentrales MalR fiir die Glite eines Faktors.

...gibt an, wie viel Varianz ein bestimmter Faktor aufklaren kann.

...muss fir jeden einzelnen Faktor — auf Basis theoretischer Uberlegungen — vor der eigentlichen
Analyse festgelegt werden.

...gibt an, in welchem Male ein Untersuchungsobjekt das durch den Faktor reprasentierte Merkmal
aufweist.

6. Der Grobablauf einer Faktorenanalyse lasst sich in finf zentrale Schritte unterteilen. Brin-
gen Sie die funf Schritte der Faktorenanalyse in die richtige Reihenfolge, indem Sie sie
mit den Ziffern 1 — 5 versehen.

Ermittlung der Korrelationsmatrix

Bestimmung der Faktorwerte

Interpretation der Faktoren

Bestimmung der Kommunalitaten

Bestimmung der Anzahl bedeutsamer Faktoren

7. Die Interpretation von Faktoren...

...stellt einen subjektiven Eingriff des Anwenders der Faktorenanalyse dar.

...ist nur bei ausreichend hohen Faktorwerten erlaubt.

...ist in den meisten Anwendungsbereichen der Faktorenanalyse nicht notwendig.

...erfordert Kenntnis der Faktorladungen.

...wird in manchen Fallen durch eine Rotation der Faktorlésung erleichtert.

8. Fur die Faktorenanalyse sind bestimmte Tests einschlagig. Welche(r)?

Shapiro-Francia-Test

Bartlett-Test

Scree-Test

Simultane Wilcoxon-Tests




9.
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Im Rahmen der Faktorenanalyse wird unterschieden zwischen...

...rechtwinkliger und schiefwinkliger Rotation.

...Hauptkomponentenanalyse und Hauptachsenanalyse.

...Regression und Progression.

...AhnlichkeitsmaRen und DistanzmaRen.

10. Welche der folgenden Aussagen zur Faktorenanalyse ist (sind) zutreffend?

Es werden im ersten Schritt einer Faktorenanalyse stets mehr Faktoren extrahiert als Variablen
vorhanden sind.

Die Summe der Variablenmittelwerte entspricht im Idealfall der Summe der Faktormittelwerte.

Je hoher die Variablen miteinander korrelieren, desto weniger Faktoren sind zur Aufklarung der
Gesamtvarianz notig.

Eine Voraussetzung fir die Durchfiihrung einer Faktorenanalyse ist, dass die empirischen Daten
eine sog. Einfachstruktur aufweisen.
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Fragebogenitems zur Erhebung der Behaltensleistung

1. Eine Faktorenanalyse wird ublicherweise durchgefuhrt, um...

...zu Uberprifen, ob zwischen mehreren Variablen signifikante Korrelationen bestehen.

...eine groflere Anzahl von Variablen in voneinander unabhangige Gruppen einzuteilen.

...die Zusammenhange zwischen mehreren empirischen Variablen durch ibergeordnete syntheti-
sche Variablen (Faktoren) zu beschreiben.

...um Antworten bzw. Skalenwerte von Personen auf mehrere Fragen graphisch veranschaulichen
zu konnen.

2. Die Werte der Personen auf den empirischen Variablen und auf den Faktoren werden z-
standardisiert. Wozu?

Die z-Standardisierung erleichtert die im Rahmen der Analyse durchgefiihrten Berechnungen.

Die z-Standardisierung macht die Berechnung von Korrelationen zwischen Variablen tberflissig.

Die z-Standardisierung erleichtert die Interpretation der Ergebnisse einer Faktorenanalyse.

Durch die z-Standardisierung erhalten samtliche empirischen Variablen einen Mittelwert von 0 und
eine Standardabweichung von 1.

3. Auf die Uberpriifung der Giite der Korrelationsmatrix folgt...

...die z-Standardisierung der Variablen.

...die Berechnung der Faktorwerte.

...die Extraktion der Faktoren.

...der Scree-Test.

4. Der Bartlett-Test...

...kann nur durchgefiihrt werden, wenn die Variablen hinreichend miteinander korreliert sind.

...sollte signifikant werden (d. h. p = 0.05), um die Durchfiihrung einer Faktorenanalyse zu recht-
fertigen.

...pruft, ob die empirisch ermittelten Korrelationen signifikant von Null verschieden sind.

...wird umso eher signifikant, je mehr Variablen in die Analyse eingehen.

...erlaubt eine Aussage Uber die ,Biindelungsfahigkeit“ der Variablen.
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5. Die Bestimmung der Faktoren wird als Extraktion bezeichnet. Welche der folgenden Aus-
sagen zur Faktorenextraktion trifft (treffen) zu, welche nicht?
Es werden so viele Faktoren extrahiert wie (empirische) Variablen vorhanden sind.
Die extrahierten Faktoren sind orthogonal und damit unabhéngig voneinander.
Die extrahierten Faktoren klaren jeweils maximale (Rest-) Varianz auf.
6. Im Rahmen der Faktorenanalyse werden Eigenwerte ermittelt. Der Eigenwert...
...gibt an, in welchem Ausmal} eine Person ein durch einen bestimmten Faktor représentiertes
Merkmal aufweist.
...ist bei der Interpretation eines Faktors bedeutsam.
...wird durch Addition quadrierter Ladungen ermittelt.
...entspricht dem Varianzanteil, der durch einen Faktor tber alle Variablen hinweg aufgeklart wird.
... wird jeweils nur fir die bedeutsamen Faktoren ermittelt.
7. Ein Faktor, dessen Eigenwert < 1 ist, ...
...wird aufgrund des Prinzips der Varianzmaximierung aus der Analyse ausgeschlossen.
...wird nach dem Kaiser-Guttmann-Kriterium als nicht bedeutsam angesehen.
...erfasst weniger Varianz als eine standardisierte Variable.
...korreliert hoch mit allen empirischen Variablen
...erflllt das Kriterium der Einfachstruktur.
8. Die bedeutsamen Faktoren sind inhaltlich zu interpretieren. Welche der folgenden Aussa-

gen zur inhaltlichen Interpretation der Faktoren trifft (treffen) zu, welche nicht?

Die inhaltliche Interpretation der Faktoren erfordert die Kenntnis der Faktorwerte der Personen auf
den zu interpretierenden Faktoren.

Durch die inhaltliche Interpretation erhalten die Faktoren einen ,Namen®.

Bei der inhaltlichen Interpretation eines Faktors werden nur die Variablen berucksichtigt, die min-
destens zu 0.50 mit diesem Faktor korrelieren.

Wenn es sich bei einem Faktor um eine ,synthetische” Variable handelt, muss auf eine Interpreta-
tion verzichtet werden.
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9. In manchen Fallen wird eine Rotation der Faktorldsung durchgefuhrt. Welche Aussage(n)
trifft (treffen) diesbezulglich zu, welche nicht?

Eine Rotation ist nur dann sinnvoll, wenn die Variablen nur auf einem Faktor hoch und auf den

Ubrigen Faktoren gering laden.

Das Ziel der Faktorrotation ist eine sog. Einfachstruktur.

Wird die Rotation graphisch veranschaulicht, so liegen die empirischen Variablen nach der Rotati-
on naher beieinander.

10. Die Kommunalitat einer Variablen...

...entspricht dem Varianzanteil der Variablen, der durch die Faktoren aufgeklart wird.

...entspricht dem Varianzanteil, den die Variable mit einem bestimmten Faktor gemeinsam hat.

...entsteht durch Addition quadrierter Ladungen.
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Fragebogenitems zur Erhebung der Verstehensleistung

11. Bei der Faktorenanalyse handelt es sich um ein daten- oder dimensionsreduzierendes
Verfahren. Welche Aussage(n) trifft (treffen) diesbezlglich zu, welche nicht?

Die Faktorenanalyse ist dazu geeignet, wissenschaftliche Beschreibungen oder Erklarungen einfa-
cher (,sparsamer“) zu machen.

Die Dimensionsreduktion geht mit einem Informationsverlust einher, den der Anwender in Kauf
nehmen muss.

Eine Dimensionsreduktion scheint insbesondere dann geboten, wenn die empirischen Variablen
nur geringfligig miteinander korrelieren.

Die Anzahl der bedeutsamen Faktoren sollte mdglichst gering sein.

12. Die extrahierten Faktoren bilden die in den Variablen enthaltene Information ab. Welche
Aussage(n) trifft (treffen) diesbeziiglich zu, welche nicht?

Der erste extrahierte Faktor besitzt zwangslaufig den hdchsten Eigenwert.

Die Gesamtheit der extrahierten Faktoren klart die gesamte in den Variablen enthaltene Varianz
auf.

Wenn (im Extremfall) keine Korrelationen zwischen den empirischen Variablen bestiinden (d.h.
alle r =0), wirde lediglich ein Faktor extrahiert.

Durch eine geeignete Rotation kann die Anzahl der extrahierten Faktoren reduziert werden.

13. Die inhaltliche Interpretation der Faktorlésung stellt fir den Anwender einer Faktoren-
analyse nicht selten eine grol3e Herausforderung dar. Welche Aussage(n) zur inhaltlichen
Interpretation trifft (treffen) zu, welche nicht?

Variablen, die mit einem zu interpretierenden Faktor negativ korrelieren, kénnen bei dessen inhalt-
licher Interpretation nicht beruicksichtigt werden.

Die inhaltliche Interpretation eines bestimmten Faktors nach der Rotation darf sich von dessen
inhaltlicher Interpretation vor der Rotation nicht unterscheiden.

Eine Variable, die bereits zur inhaltlichen Interpretation eines Faktors herangezogen wurde, kann
bei der Interpretation der Ubrigen Faktoren nicht mehr berlicksichtigt werden.

Da die inhaltliche Interpretation der Faktorlésung einen subjektiven Eingriff der interpretierenden
Person darstellt, sollte besonders bei anwendungsbezogenen Fragestellungen auf die Interpretati-
on verzichtet werden.
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14. In manchen Féllen wird eine Rotation der Faktorlésung durchgefihrt. Welche Aussage(n)
trifft (treffen) diesbezulglich zu, welche nicht?

Die Rotation vergréRert die Gesamtvarianz, die durch die Faktoren aufgeklart werden kann.

Durch die Rotation verandern sich die Ladungen der Variablen auf den Faktoren.

Durch die Rotation verdndern sich Eigenwerte und Kommunalitaten.

Wenn die Rotation der Faktorlésung nicht zu einer Einfachstruktur fuhrt, ist stets die unrotierte
Faktorldsung zu bevorzugen.

15. Welche Aussage(n) trifft (treffen) zu, welche nicht?

Die Kommunalitat einer (standardisierten) Variablen ist zwanglaufig gréRer als 1.

Wenn die Anzahl der bedeutsamen orthogonalen Faktoren nach der Durchfiihrung einer Faktoren-
analyse noch relativ hoch sein sollte (z. B. sieben Faktoren), so empfiehlt es sich, diese Faktoren
als neue Variablen einer weiteren Faktorenanalyse zugrunde zu legen. Die Faktorenzahl kbnnte
dadurch reduziert werden.

Je homogener oder einheitlicher die untersuchte Personenstichprobe ist (z. B. nur Frauen im Alter
von 18 bis 21 Jahren), desto eher wird der Bartlett-Test signifikant.

Wenn eine Person auf allen bedeutsamen Faktoren sehr niedrige Faktorwerte aufweist, sollte sie
aus der weiteren Analyse ausgeschlossen werden.

16. Betrachten Sie folgendes Eigenwertediagramm. Wie viele Faktoren wiirden nach dem
Scree-Test als bedeutsam angesehen? Schreiben Sie Ihre Antwort in das folgende Feld.

16
14 -

14,67

10

Eigenwert

o N B~ OO
I

Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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17. Eine Faktorenanalyse Uber 20 Variablen hinweg liefert lhnen drei bedeutsame orthogonale
Faktoren mit folgenden Eigenwerten:

Faktor 1

Faktor 2

Faktor 3

| Eigenwert

8

4

3

Wie viel Prozent der in den Variablen enthaltenen Varianz wird durch diese drei Faktoren

aufgeklart? Schreiben Sie Ihre Antwort in folgendes Feld.

18. Eine Faktorenanalyse Uber 10 Items einer Fragebogenuntersuchung liefert Ihnen nach der

%

Rotation folgendes Ergebnis:

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4
Item 1 0.01 0.10 0.92 0.09
Item 2 0.36 0.66 0.17 0.02
Item 3 0.78 0.21 0.31 0.11
ltem 4 0.55 0.02 0.12 0.70
Item 5 0.08 0.77 0.61 0.10
ltem 6 0.78 0.18 0.04 0.20
ltem 7 0.29 0.41 0.14 0.31
ltem 8 0.33 0.89 0.16 -0.06
ltem 9 0.63 0.35 0.05 0.29
Iltem 10 0.85 0.33 -0.02 0.14

Welches Item steht nicht mit Thurstones Kriterium der Einfachstruktur in Einklang?
Schreiben Sie die entsprechende Itemnummer in folgendes Feld.

Iltem

19. Eine Faktorenanalyse Uber fiinf Variablen liefert Ihnen zwei bedeutsame Faktoren und fol-

gende Tabelle:

Fur welche Variable wurden fehlerhafte Ladungen berechnet? Schreiben Sie lhre Antwort

in folgendes Feld.

Variable

Faktor 1 Faktor 2
1 0.70 0.50
2 0.50 0.40
Variable 3 0.80 0.60
4 0.50 0.90
5 0.10 0.90
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20. Es wurden die Antworten von 100 Personen auf insgesamt sieben Variablen erhoben. Aus
den Korrelationen zwischen diesen Variablen ergaben sich folgende Variablenvektoren.

Eine Faktorenanalyse Uber diese sieben Variablen liefert lhnen zwei bedeutsame orthogonale
Faktoren (Faktor 1 und Faktor 2), die ebenfalls als Vektoren bzw. Achsen darstellbar sind. Un-
ten sind vier verschiedene bzw. unterschiedlich rotierte Faktorlésungen abgebildet. Welche
dieser Faktorldsungen bildet die Variablenmenge am besten ab — unter Beriicksichtigung

der Prinzipien der Faktorenanalyse? Markieren Sie bitte das entsprechende Feld.

Faktor,1
A 4

Faktor, 2
A 4

\
'
'
'
'
'
'
'
'
' '
\
'
'
'
'
'
|
|

'
'
'
'
'
'
'
'
' 1
'
'
'
'
'
'
\
|

Faktor 1

’ T
A Faktor 2




