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ZUSAMMENFASSUNG

Auch wenn technologische Gerite heutzutage ubiquitir geworden sind, 1dsen sie bei einigen
Menschen Unbehagen und Befiirchtungen aus. Dies kann zur Ablehnung von Technologien
fithren, die eigentlich vorteilhafte Perspektiven in der Gestaltung des Alltags er6ffnen. Insbe-
sondere neuartige Eingabegerite, deren Beherrschung zunéchst eine Lernphase erfordert,
konnen so vorschnell abgewertet werden. Mittels einer kombinierten experimentellen,
Zeitreihen- und Korrelationsstudie soll die Bedeutung von Angst, Lerneffekten und Akzep-
tanz bei der Evaluation von Eingabegeriten untersucht werden. Auflerdem soll die Existenz
eines Technologie-bezogenen Angstkonstruktes, der Technophobie, im Rahmen eines State-
Trait-Angstmodells iiberpriift werden. Dazu bearbeiteten 32 Versuchsteilnehmer 7 Ubungs-
blocke einer diskreten, multidirektionalen Antick-Aufgabe mit einem neuartigen Laserpoin-
ter-Eingabegerit an einem hochauflosenden GrofB3bildschirm. Neben Leistungsdaten wurden
auch Angst und Akzeptanz mittels Selbstberichtsinstrumenten erfasst. Zwei neue Messin-
strumente werden eingefiihrt: Die Technologie-Angst-Trait-Subskala (TATS) und die kiinstli-
che Entscheidungsaufgabe (KEA). Die Ergebnisse zeigen, dass Ubung auch bei kurzen Pau-
sen zwischen den Aufgabenblocken zu Leistungsverbesserungen geméll dem "power law of
practice" fithrt und State-Angst potentiell negativ mit der Aufgabenleistung zusammenhingt.
Es gibt zudem Hinweise dafiir, dass das Konstrukt der Trait-Technophobie von allgemeiner
Trait-Angst unterschieden werden kann. Eine Reduktion der Aufgabenleistung bzw. eine Er-
héhung der State-Angst durch die Betonung technologischer Eigenschaften des Eingabegera-
tes konnte auf Basis der verwendeten experimentellen Manipulation nicht signifikant nach-
gewiesen werden. Ein vermuteter Zusammenhang zwischen Angst und Akzeptanz wurde

nicht bestétigt.
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ABSTRACT

Despite the nowadays ubiquitous availability of technological devices they elicit discomfort
and apprehension in some people. This may lead to the rejection of technologies which ac-
tually offer advantageous perspectives in the organization of everyday life. Especially novel
input devices are at risk of being prematurely devaluated, if their mastery requires an initial
learning process. In this study the relevance of anxiety, learning, and acceptance for the eva-
luation of input devices is being explored using a combined experimental, time-series, and
correlational research design. Moreover, the existence of a technology-related anxiety con-
struct, technophobia, is being scrutinized in context of a state-trait anxiety model. Perfor-
mance data were gathered from 32 participants as they completed 7 practice sessions of a
discrete multidirectional tapping test using a novel laserpointer input device on a large high
resolution display. In addition, self-report measures of anxiety and acceptance were collec-
ted. Two new instruments are introduced: The Technology Anxiety Trait Subscale and the
Fake Decision Test. The results indicate performance improvements according to the "power
law of practice" — even though only short pauses were employed between practice sessions —
and a potentially negative association between state-anxiety and performance. Initial support
was found for a differentiation between the constructs of trait-technophobia and general
trait-anxiety. Based on the implemented experimental manipulation, emphasizing the techno-
logical nature of the input device did not result in a significant reduction of test performance
or an increase in state-anxiety. A supposed association between anxiety and acceptance was

not found.



Inhaltsverzeichnis

INHALTSVERZEICHNIS

ABKURZUNGEN .

I. EINLEITUNG

I. 1 Aufbau der Arbeit
L 1.1 Zielsetzung .
1. 1.2 Gliederung .

I. 2 Eingabegeriite .
1 2.1 Definition . .o
1. 2.2 Typen von Eingabegerdten .
1. 2.3 Zeigegerdte und das Laserpointer-Eingabegerdt .

1. 2.4 Leistungsmessung von Zeigegerdten: "Fitts' Law' und die
'Antick-Aufgabe’ .

I. 3 Lernen . e e e
1. 3.1 Lerneffekte bei der Evaluation von Eingabegerdten .

1. 3.2 Das "Power Law of Practice' und die "Instance Theory of
Automaticity" . C e

I. 4 Angst und Technophobie .
1. 4.1 Computerangst und 'T echnophobze

1. 4.2 Das 'State-Trait-Modell’ der Angst und das "Interaction Model of

Anxiety" . .
1. 4.3 Fragebégen zur Erfassung von Angst
State-Trait-Angstinventar (STAI-G)
Endler Multidimensional Anxiety Scales (EMAS) .
Technologie-Angst-Trait-Subskala (TATS) .
Self-Assessment-Manikin (SAM). -
1. 4.4 Effekte von Angst auf Leistung und Lernen: Die "Processing

Efficiency Theory" und das ""Cognitive Interference Model of

Computer Anxiety" (CIM-CA)
I. 5 Akzeptanz technologischer Geriite . .
1 5.1 Das "Technology Acceptance Model" (TAZW)

1. 5.2 Probleme indirekter Messung der Akzeptanz — die "kiinstliche
Entscheidungsaufgabe"” (KEA) .

L. 6 Zielsetzung der Arbeit und Hypothesen .
L 6.1 Zusammenfassung

1. 6.2 Hypothesen und Fragestellungen

10
11
11
12
15

16
19
19

21
23
23

25
27
27
28
29
30

32
34
34

36
38
38
39



Inhaltsverzeichnis

ILMETHODE . . . . . . . . . . . . .« .« ... .A45-57
II. 1 Stichprobe . . . . . . . . . . . . . . o o . o . . . . 45

1I. 1.1 Stichprobenmethode . . . . . . . . . . . . . . . . 45
II. 1.2 Versuchsteilnehmer . . . . . . . . . . . . . . . . 45
IL. 2 Versuchsbedingungen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
1l. 2.1 Faktoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
1I. 2.2 Randomisierung. . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
II. 3 Versuchsgerit / Erhebungsinstrumente. . . . . . . . . . . . 46
1. 3.1 Die 'Powerwall’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
1I. 3.2 Eingabegerdt. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
1. 3.3 Instruktionen und experimentelle Manipulation . . . . . . . 48
1. 3.4 Fragebogen . . . . oo e ... 48
1I. 3.5 Die "kiinstliche Entschezdungsaufgabe” (KEA) e ... 48
II. 4 Aufgabe und Reizmaterial . . . . . . . . . . . . . . . . 49
II. 4.1 Die Antick-Aufgabe. . . . . . . . . . . . . . . . . 49
1. 4.2 Reizmaterial . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
IL. 5 Durchfihrung . . . . . . . . . . . . . o . o . ... 52
1. 5.1 Ethische Aspekte . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
1. 5.2 Doppel-Blind-Verfahren . . . . . . . . . . . . . . . 52
1I. 5.3 Ablauwf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
II.6 Messwerte . . . . . . . . . . « ¢ « ¢« « « v « « « .« . 55
1. 6.1 Gemessene Variablen . . . . R A )
1I. 6.2 Berechnung des "effektiven Lelstungsmdex” (IPe) . 1]

INLERGEBNISSE. . . . . . . . . . . . .. ... ... 58-73
III. 1 Vorbereitung derDaten. . . . . . . . . . . . . . . . . S8
111. 1.1 Behandlung von Fehlern und Extremwerten in den Leistungsdaten 58

111 1.2 Scoring der Fragebogen und Ausschluss sonstiger Werte. . . . 59
III. 2 Deskriptive Befunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
11I. 2.1 Computernutzung und Nutzung technologischer Gerdte . . . . 60
1II. 2.2 Akzeptanz des Laserpointer-Eingabegerdtes gemdfs KEA. . . . 61

I11. 3 Zusammenhang zwischen Ubung, Versuchsbedingung und Leistung in
der Antick-Aufgabe (Hla & HIb) . . . . . . . . . . . . . 62
III. 3.1 Analyse und Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . 02
I1l. 3.2 Diskussion . . . - S . 65

I11. 4 Zusammenhang zwischen Versuchsbedmgung und Angst (HZa & H2b) 66



Inhaltsverzeichnis

1II. 4.1 Deskriptive Statistiken der Fragebégen. . . . . . . . . . 606
IIl. 4.2 Analyse und Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . 09
Il 4.3 Diskussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

III. 5 Zusammenhang zwischen State-Angst und Leistung in der
Antick-Aufgabe (H3). . . . . . . . . . . o . o o . oo 11

III. 5.1 Analyse und Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . 71
11l. 5.2 Diskussion . . . . . . .72

III. 6 Zusammenhang zwischen S7A41- State, STAI-Trait, TATS und KEA
H4a&H4b) . . . . . . . « « v v v v v v v v v v o .12

1Il. 6.1 Analyse und Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . . 72
1l. 6.2 Diskussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

IV.GESAMTDISKUSSION . . . . . . . . . . . . . . . . 74-88

IV.1 Zusammenfassung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

V. 1.1 Zielsetzung und Vorgehen . . . . e e e T4
1V. 1.2 Ergebnisse und Erorterung der Hypothesen e e .. T6
IV. 2 Schlussfolgerungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
1V. 2.1 Theoretische Implikationen. . . . . . . . . . . . . . 80

1V. 2.2 Praktische Implikationen und Bedeutung fiir die Evaluation von
Eingabegerditen. . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
IV. 3 Kritik und Ausblick . . . . . . . . . . . . . . .. . . 84
1V. 3.1 Limitationen dieser Untersuchung . . . . . . . . . . . 84
V. 3.2 Ausblick — weitere Forschung . . . . . . . . . . . . . 86

V. LITERATURVERZEICHNIS . . . . . . . . . . . . . . 8-97

VLAPPENDIX. . . . . . . . . . « « v v v« v« < .. 98-102

A — Teilnehmer-Information . . . . . . . . . . . . . . . . . 98
B — Pretest-SAM (SAMO) . . . . . . . . . . . . . o o .09
C — Aufgabeninstruktion in beiden Versuchsbedingungen. . . . . . . 99

—STAI-G X1 (State-Angst) . . . . . . . . . . . . « . . . .100
E-SAMSAMID) . . . . . . . . 0000w e ... 100
F — STAI-G X2 (Trait-Angst) . . . . . . . . . . . . . . . . .101
G-TATS. . . . . « ¢ « ¢« v v v v v v v v v v v v o1
H - Fragebogen zur Computernutzung . . . . . . . . . . . . . 102
J-KEA . . . . . . . 000000 e e e e e 102



Abkiirzungen

ABKURZUNGEN

A Abstand zwischen zwei Zielen /
zwischen Startposition und Ziel

APA American Psychiatric Association,
American Psychological Association
CATS  Computer Anxiety Trait Subscale

CIM-CA Cognitive Interference Model of
Computer Anxiety

d Abstand des Bewegungsendpunktes zum
Zielmittelpunkt in einer Antick-Aufgabe

EMAS  Endler Multidimensional Anxiety Scales
EMAS-S EMAS State Scale (State-Angst)
EMAS-T EMAS Trait Scale (Trait-Angst)

ID Schwierigkeitsindex

IDe effektiver Schwierigkeitsindex

ISO International Organization for
Standardization

1P Leistungsindex

IPe effektiver Leistungsindex

KEA kiinstliche Entscheidungsaufgabe

M Mittelwert (arithmetisches Mittel)

MT Bewegungszeit

SAM Self-Assessment Manikin
SAM-V SAM, Valenz-Dimension
SAM-A SAM, Aktiviertheits-Dimension
SAM-D SAM, Dominanz-Dimension

SAT Geschwindigkeits-Genauigkeits-
Ausgleich

SD Standardabweichung

STAI
STAI-G

STAI-State

STAI-Trait

TAM

TATS

VL

VTn

WHO

State-Trait Anxiety Inventory
State-Trait-Angstinventar (deutsche
Version des STAI)

STAI-G, Fragebogen X1 (State-
Angst)

STAI-G, Fragebogen X2 (Trait-
Angst)

Technology Acceptance Model
Technologie-Angst-Trait-Subskala
Versuchsleiter

Versuchsteilnehmer (Singular und
Plural)

World Health Organization

Zielbreite
effektive Zielbreite



I. Einleitung 9

I. EINLEITUNG

1. 1 Aufbau der Arbeit

L 1.1 Zielsetzung

Technologie nimmt einen immer groferen Stellenwert im menschlichen Alltag ein.
Eine zunehmende Vielzahl elektronischer und computerisierter Geréte steht zur Verfligung,
die neue Moglichkeiten in der Gestaltung von Alltag, Beruf und Freizeit erdffnen sollen.
Aber nicht alle Menschen sind technologischen Innovationen gegeniiber offen: Nicht wenige
empfinden Hilflosigkeit und Angst, wenn sie neuartige technologische Geréte benutzen sol-
len (vgl. Brod, 1984; Weil & Rosen, 1995). Die Folge solcher Empfindungen kann zum
einen sein, dass nicht alle Menschen gleichermallen an den erweiterten Mdglichkeiten teilha-
ben, die sich durch neue Technologien ergeben, zum anderen, dass moglicherweise niitzliche

Technologien vorschnell abgelehnt und als Innovationen aufgegeben werden.

Diese Problematik manifestiert sich in besonderer Weise im Fall von Eingabegeriiten,
da diese ein grundlegendes Element der Mensch-Maschine-Schnittstelle darstellen. Insbe-
sondere alternative und neuartige Eingabegerite, die zu ihrer vollkommenen Beherrschung
eine gewisse Ubungs- und Lernphase erfordern, kénnen es in Konkurrenz zu weit verbreite-
ten und oft genutzten 'Standardldsungen' (z.B. der Computer-Maus) schwer haben sich
durchzusetzen. Nicht jeder Benutzer ist bereit, Zeit und Aufwand fiir das Erlernen einer neu-
en Bedienungslosung zu investieren, wenn es bereits eine Alternative gibt, die er beherrscht
und die zufriedenstellende Ergebnisse liefert — vor allem, wenn die Nutzung neuartiger tech-
nologischer Gerédte von aversiven Gefiihlen begleitet ist. Dies hat auch wichtige Implikatio-
nen fiir die Evaluation von Eingabegeriten: Es besteht die Gefahr, dass neuartige Eingabege-
rite im Vergleich zu bereits etablierten Gerédten unverhiltnisméBig schlecht abschneiden,
wenn Faktoren wie Ubung und mdgliche emotionale Vorbehalte der Benutzer nicht beriick-

sichtigt werden.

In der vorliegenden Arbeit sollen Auswirkungen und Implikationen der Faktoren Ler-
nen, Technophobie und Akzeptanz bei der Benutzung von neuartigen Eingabegeréten unter-

sucht werden. Dabei sollen auf Basis theoretischer Grundlagen auch mdgliche Wechselbe-
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ziehungen dieser Faktoren ndher exploriert werden. Dariiber hinaus sollen Erkenntnisse ge-
wonnen werden, die zu einer Verbesserung von Reliabilitit, Validitit und Okonomie bei der
Evaluation von Eingabegeriten dienlich sind. Die Untersuchung wird am Beispiel eines neu-
artigen Laserpointer-Eingabegerites filir hochauflosende GrofB3bildschirme durchgefiihrt. Was
die Messung von Leistungsdaten und Ubungseffekten angeht, so baut diese Arbeit auf Bieg
(2008) auf, der u.a. ausfiihrlich auf die standardisierte Leistungsmessung von Eingabegera-

ten eingeht.

L 1.2 Gliederung

Die grundlegenden Teilbereiche dieser Arbeit werden in der Einleitung zunéchst ein-
zeln vorgestellt. Beziehungen, die sich zwischen diesen Bereichen ergeben, werden ange-
sprochen und im letzten Teil der Einleitung bei der Formulierung der zu untersuchenden Hy-
pothesen zusammengefiihrt. Zuerst wird auf Eigenschaften und Klassifikationsanséitze von
Eingabegeriten eingegangen, sowie auf die Grundlagen der Leistungsmessung bei sog. 'Zei-
gegerdten', die heute die gebrduchlichste Klasse von Eingabegeriten darstellen. Im An-
schluss werden die in diesem Zusammenhang relevanten theoretischen und empirischen
Grundlagen des Faktors Lernen betrachtet. Nachfolgend werden Aspekte der Angst erdrtert
und Technophobie als ein Konzept Technologie-bezogener Angst vorgestellt. Die Méglich-
keit der Einordnung und Messung von Technophobie in einem theoretischen Gesamtkonzep-
te der Angst wird aufgezeigt. Mogliche Auswirkungen von Aspekten der Angst auf die Leis-
tung bei der Benutzung von Eingabegeriten werden ebenfalls diskutiert. Als letzter Teilbe-
reich werden auf Basis von Modellannahmen Faktoren der Akzeptanz von Technologie eror-
tert und eine valide Methode zu ihrer Messung vorgeschlagen. Im Anschluss folgt schliel3-

lich die Formulierung der Hypothesen.

Das Untersuchungsdesign wird im Methodenteil beschrieben; Versuchsgerit, Metho-
dik, Ablauf und Messwerte werden vorgestellt. Die Aufbereitung und statistische Analyse
der erhobenen Daten wird im Ergebnisteil dargestellt. Die Ergebnisse zu den einzelnen Hy-

pothesen werden dabei auch kurz diskutiert.

In der abschlieenden Gesamtdiskussion sollen die Ergebnisse zusammengefasst und

ihre theoretischen und praktischen Implikationen erortert werden. Dabei soll auch auf mogli-
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che Griinde fiir nicht bestitigte Untersuchungshypothesen und Grenzen der Interpretierbar-
keit von Ergebnissen eingegangen werden. Ein Ausblick mit Vorschlégen fiir weitere For-

schung wird gegeben.

I. 2 Eingabegeriite

1. 2.1 Definition

Damit ein Mensch Informationen an ein technisches System senden kann, bedarf es ei-
ner Schnittstelle, mit der dieser Mensch — der 'Benutzer' — die Informationen in einer fiir das
technische System verwertbaren Art und Weise iibermitteln kann. Bei Computersystemen
wird diese Schnittstelle zwischen Benutzer und der Anwendung, die auf dem Computersys-
tem lauft, durch ein sog. 'Eingabesystem' gebildet (Caswell, 1988). Die Aufgabe des Einga-
besystems besteht im wesentlichen darin, den Informationsgehalt von Einwirkungen des Be-
nutzers (z.B. Bewegung) in ein Format zu bringen, welches von der Anwendung auf dem

Computersystem 'verstanden' wird und damit mittelbar zu ihrer Steuerung geeignet ist.

Nach Caswell (1988) kann ein Eingabesystem in drei Hauptkomponenten gegliedert
werden: Messwertgeber ('"Transducer'), Konverter ('Converter') und Verarbeitung ("Proces-
sing'). Der Messwertgeber konvertiert auf ihn einwirkende Informationen — in der Regel
mechanische Bewegung — in ein elektrisches Signal. Der Konverter libersetzt die Informatio-
nen aus dem Messwertgeber in ein bindres Format: Kontinuierlich variierende Spannungszu-
stinde aus dem Messwertgeber werden in diskrete, digitale Spannungszustdnde umgewan-
delt. Die Digitalisierung durch den Konverter erhoht zum einen die Resistenz des informati-
onstragenden Signals gegen Storeinfliisse, zum anderen wird so eine standardisierte An-
steuerung binir operierender elektronischer Schaltkreise erst moglich. Dies ist die Voraus-
setzung fiir die Verarbeitung, bei welcher die Signale aus dem Konverter in eine Form ge-
bracht werden, die von der Anwendung genutzt werden kann. Dies beinhaltet z.B. die Ex-
traktion von anwendungsrelevanten Informationen aus den Rohdaten oder die Berechnung

von Bildschirmkoordinaten aus Bewegungsabstdnden.

Das eigentliche Eingabegerdt ist auf Basis dieser Gliederung essentiell als eine Kombi-
nation aus Messwertgeber und Konverter definiert, welche im Kontext des Informations-

transfers eines Benutzers zu einem Computersystem steht. Der Benutzer eines Eingabegera-



I. Einleitung 12

tes nimmt dieses in der Regel jedoch als eigenstdndige physische Einheit war und ist sich der
Zwischenschritte der Informationsiibermittlung von seinen Absichten und Handlungen an
die Anwendung nicht bewusst. Dies wire auch eher von Nachteil, da dies kognitive Ressour-
cen des Benutzers binden wiirde, die er sinnvoller fiir die Bewéltigung der eigentlichen An-
wendungs-Aufgabe nutzen konnte. Abbildung I-1 zeigt den Informationsfluss und die Kom-

ponenten eines Eingabesystems nach Caswell.

Eingabesystem

Eingabegerat

Verarbeitung

Computersystem
mit Anwendung

Messwertgeber —» Konverter

Benutzer

Ausgabesystem

Abbildung I-1: Darstellung des Informationstransfers zwischen Benutzer und Computersystem. Definiti-

on von Eingabesystem und Eingabegerit auf Grundlage von Caswell (1988).

1. 2.2 Typen von Eingabegerdten

Neben den weit verbreiteten Eingabegeridten wie Computer-Maus und Tastatur, gibt es
heutzutage auch eine Vielzahl von weiteren Eingabegeriten fiir spezielle Einsatzzwecke, die
ein Resultat der mit dem technologischen Fortschritt einhergehenden zunehmenden 'Compu-
terisierung' des Alltagslebens sind ("Ubiquitous Computing" / "Pervasive Computing", vgl.
Friedewald, 2008). Vor diesem Hintergrund erscheint ein Klassifikationssystem von Einga-
begeriten sinnvoll, da dies eine Einordnung und bessere Vergleichbarkeit unterschiedlicher
Gerite ermdglicht. Im folgenden sollen zwei unterschiedliche Klassifikationsansétze kurz
vorgestellt werden: Klassifizierung auf Basis tatsdchlicher Geréte und Klassifizierung auf

Basis 'virtueller' bzw. 'logischer' Gerite.
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Der Klassifikationsansatz auf Basis tatsdachlicher Gerate (Caswell, 1988) unterteilt Ein-
gabegerite in zwei libergreifende Kategorien: Kodierungspunkt-Eingabegerdite ("coded
point input devices") und Positions-Eingabegerite ("position input devices"). Bei Kodie-
rungspunkt-Eingabegerdten wird eine einzelne Handlung des Benutzers (z.B. Tastendruck)
vom Computersystem zur Selektion eines einzelnen Datenpunktes (z.B. Buchstabe 'a') ver-
wendet. Positions-Eingabegercite iibermitteln dem Computersystem hingegen aktuelle Posi-
tionsinformationen eines Sensors (z.B. Auftreffpunkt des Fingers auf einem Touchscreen).
Die Kategorie der Positions-Eingabegerite kann anhand der Art, wie eine Position bestimmt
wird, unterteilt werden in relativ vs. absolut positionsbestimmende Eingabegerite. Bei einer
relativen Positionsbestimmung wird die Position in Relation zu einer vorherigen Position des
Sensors ermittelt; die absolute Positionsbestimmung erfolgt hingegen in Relation zu einem
festgelegten Fixpunkt. Eingabegerite mit relativer Positionsbestimmung werden von Cas-
well nochmals in relativ-parametrisch vs. relativ-inkrementell positionsbestimmende Einga-
begerite unterteilt: Wahrend bei ersteren die Transformation von der aktuellen Position zur
Zielposition durch einen Parameter beschrieben wird, ist bei letzteren die Anzahl der Positi-
onsschritte von der aktuellen Position zur Zielposition vorgegeben. Die Taxonomie nach

Caswell mit Beispielen fiir passende Eingabegerite ist in Abbildung I-2 dargestellt.

Kodierungspunkt- oo . "
Eingabegerite Positions-Eingabegerate
absolute relative
Positionierung Positionierung
parametrisch inkrementell
Tastatur, Touchscreen, : Maus,
Barcode-Scanner | | Lichtgriffel Joystick Trackball

Abbildung I-2: Taxonomie von Eingabegeriten nach Caswell (1988) mit Beispielen (gestrichelte Boxen).

Der Klassifikationsansatz auf Basis 'virtueller' bzw. 'logischer' Gerite (Foley & Wal-
lace, 1974; Foley, van Dam, Feiner, & Hughes, 1997) teilt Eingabegerite in eine von fiinf
Klassen sog. "logischer Gerdte" ein. Ein logisches Gerit vereinigt dabei Eingabegerite, die

sich in Art und Form der Informationsiibermittlung an das Computersystem gleichen. Der
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Vorteil eines solchen Klassifikationssystems besteht insbesondere in der Vereinfachung der
Anwendungsentwicklung durch Standardisierung: Eine Anwendung auf einem Computer-
system bendtigt nicht fiir jedes Eingabegerit gesonderte Informationsverarbeitungsmetho-
den, sondern kann iiber die einheitlichen Informationsstrukturen eines logischen Gerits die
Informationen einer ganzen Klasse von zugehorigen Eingabegeriten interpretieren. Bei den
fiinf Klassen logischer Geréte handelt es sich um Positionsgeber ('locator') — zur Kennzeich-
nung einer Position oder Orientierung, Wéihler ('pick') — zur Auswahl von angezeigten Ob-
jekten, Wertgeber ('valuator') — zur Variation eines einzelnen Werts, Tastatur (‘keyboard') —
zur Eingabe von Buchstaben und Auswdhler (‘choice') — zur Selektion aus einer Reihe vorge-
gebener Optionen. Die Klassifikationen nach logischen Gerdten mit typischen Beispielen ist
in Abbildung I-3 dargestellt. Ein wichtiges Merkmal der Klassifikation nach Foley et al. ist,
dass ein reales Eingabegerit de facto mehreren logischen Geriten zugeordnet werden kann —
auch in Abhéngigkeit davon, welche Eingabefunktionen eine Anwendung unterstiitzt. Somit
ist die Zuordnung von "typischen Eingabegeriten" zu einem logischen Gerét keinesfalls eine
exklusive Zuordnung — eine Computer-Maus kann z.B. bei einer grafischen Benutzeroberflé-
che je nach Anwendung sowohl Positionsgeber (z.B. Zeichnen eines Pfades), Wéhler (z.B.

Klicken auf ein Icon) als auch Auswéhler (z.B. Selektion eines Meniieintrags) sein.

| Logisches Gerat Eingabewert ETypisches Eingabegerété

Pos(ltlg::r;?g;ber Position Maus, Joystick
Wabhler Auswahl i i
(Pick) von dargestellten Objekten Lichtgriffel
Potentiometer
errltgeber skalarer Wert (stetig einstellbarer Spannungs-
(Valuator) teiler — meist ein Drehregler)
T r -
(K:;li):?:':lur d) Zeichen Tastatur
w Funktionstasten
Auslrvghler Auswahl (2.B. [F1] - [F12] Tasten auf einer
(Choice) aus vorgegebenen Optionen Tastatur)

Abbildung I-3: Klassifikation von Eingabegeriten auf Basis "'logischer Gerite'' nach Foley et al. (1997)
mit fypischen Beispielen. Ein reales Eingabegerit kann auch mehreren logischen Geriten zugeordnet

werden.
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1. 2.3 Zeigegerdte und das Laserpointer-Eingabegerdit

Eingabegerite, die bei Caswell (1988) den Positions-Eingabegerdten und bei Foley et
al.(1997) den Kategorien Positionsgeber und Wihler zugeordnet werden konnen, werden oft
verallgemeinernd als Zeigegerdte ("pointing devices") bezeichnet. Dabei wird unter einem
Zeigegerit ein Eingabegerit verstanden, welches zur Positionierung eines Zeigers auf der
grafischen Benutzeroberflidche einer Anwendung genutzt werden kann. In den meisten Fél-
len ist diese Positionierung auf jedem physikalisch dargestellten Punkt (Pixel) einer Benutze-
roberfliche moglich — also eine quasi-kontinuierliche Positionierung. Die Entwicklung von
Zeigegeriten ist im Kontext der Entwicklung grafischer Benutzeroberflachen zu sehen (ins-
bes. der heute dominierenden WIMP-Schnittstelle'), da fiir rein textbasierte Oberflichen mit

diskreten Datenobjekten eine pixelgenaue Positionierung keinen Sinn macht.

Das heute weitaus gebrauchlichste Zeigegerit ist die Computer-Maus. Andere hiufig
verwendete Zeigegerite sind das 'Touchpad' bei Notebooks sowie der 'Touchscreen' bei 6f-
fentlichen Terminals und bei mobilen Kleincomputern (z.B. Smartphones und PDAs). Im
Bereich der Unterhaltungselektronik sind auBerdem Joystick und Gamepad verbreitet. Wei-

tere Zeigegerite sind Trackball und Grafiktablett.

In der vorliegenden Arbeit wird ein verhdltnismiBig neuer Typ von Zeigegeridt zum
Einsatz kommen: Das Laserpointer-Eingabegerdt. Als Gebrauchsgegenstand ist der Laser-
pointer bereits bekannt als ein Lichtzeiger z.B. bei Vortrigen mit groBflachiger Prasentation.
Um das hier betrachtete Eingabegerit von dem Gebrauchsgegenstand abzugrenzen, wird im
folgenden der Begriff Laserpointer-Eingabegerdt verwendet. Dies ist auch insofern sinnvoll,
als dass ein Laserpointer-Eingabegeridt mehr Komponenten beinhaltet als nur einen einfa-
chen Laserpointer. Die Entwicklung dieses Zeigegerites ergibt sich aus dem Bedarf einer ef-
fektiven, effizienten und zufriedenstellenden Steuerung (s. Kriterien der Gebrauchstauglich-
keit (Usability) nach ISO 9241-11 (ISO, 1998)) von Anwendungen auf gro3en, hochauflo-
senden Bildschirmen (LHRD, "large high resolution displays"). Ein Laserpointer-Eingabege-
rit besteht im wesentlichen aus einem Laser-Emitter (Laserpointer), mit dem der Benutzer
auf eine Anzeigefldche zeigt, und einem Detektionssystem, welches den Auftreffpunkt des
Laserstrahls auf einer Anzeigefliche ermitteln kann. Fiir die Detektion kommen meist digita-

le Kamerasysteme in Verbindung mit Bildanalyse-Verfahren zum Einsatz. Die ermittelten

1 WIMP = Windows, Icons, M_f_:nu, & Pointers (Fenster, Zeichen, Meniis und Zeiger); s. Chignell & Water-
worth (1991) fiir eine kurze Ubersicht und Gegeniiberstellung zu einer Alternative.
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Positionsinformationen werden dann weiterverarbeitet und an die laufende Anwendung in ei-
ner Form tibermittelt, die die Darstellung eines Zeigers an der korrespondierenden Position
ermOglicht. Damit ein Benutzer Objekte einer grafischen Anwendung selektieren und modi-
fizieren kann, sind entweder zusétzliche Komponenten (z.B. Tasten auf dem Laser-Emitter)
oder spezielle Interaktionsstile notwendig (z.B. Verharren auf einem Objekt, um es auszu-
wihlen (sog. 'dwelling')). Entwicklungsbeispiele fiir Laserpointer-Eingabegerite finden sich
bei Kirstein & Miiller (1998), Myers et al. (2002), Oh & Stuerzlinger (2002) und Ahlborn et
al. (2005) — dort werden auch die speziellen technologischen Anforderungen néher disku-
tiert. Die Untersuchungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden mit einem Laserpoin-
ter-Eingabegerdt der Arbeitsgruppe Mensch-Computer-Interaktion der Universitdt Konstanz
durchgefiihrt (s. Konig, Bieg, Schmidt, & Reiterer, 2007; Konig, Bieg, & Reiterer 2007),

dessen Spezifikationen im Methodenteil dargestellt werden.

1. 2.4 Leistungsmessung von Zeigegerdten: "Fitts' Law" und die 'Antick-Aufgabe’

Um die Effektivitdt und Effizienz von unterschiedlichen Eingabegeriten zu testen und
damit ihre Gebrauchstauglichkeit auf diesen Dimensionen vergleichen zu kénnen, wurden
im Rahmen von ISO 9241-9 (ISO, 2000; fiir eine Diskussion s.a. Douglas, Kirkpatrick, &
MacKenzie, 1999) standardisierte Testprozeduren zur Leistungsmessung von Eingabegeri-
ten definiert. Im folgenden werden die Grundlagen und die Durchfiihrung eines hiufig ein-
gesetzten Testverfahrens fiir Zeigegerite vorgestellt, welches in modifizierter Form auch in

der vorliegenden Arbeit zum Einsatz kam: Die Antick-Aufgabe ("tapping test").

Das Konzept der Antick-Aufgabe geht auf Fitts (1954; Uberblick bei Schmidt & Lee,
2005, Kap. 7)) zuriick, der in drei Experimenten den Zusammenhang zwischen Geschwin-
digkeit und Genauigkeit bei motorischen Aufgaben analysierte. In einer Antick-Aufgabe soll
ein Versuchsteilnehmer (¥77) so schnell und so genau wie moglich alternierend zwischen
zwel Zielobjekten hin- und herzeigen (d.h. die Ziele "anticken"). Fitts setzte balkenférmige
Detektor-Platten als Ziele und einen Metallstift als Zeiger ein; '"Treffer' wurden von den De-
tektor-Platten und 'Fehler' von neben den Detektor-Platten befindlichen Fehler-Platten auto-
matisch gezihlt. Der Abstand der Ziele zueinander (4, gemessen von Zielmitte zu Zielmitte)

und die Breite der Ziele (W) wurde dabei variiert. Bis auf verdnderte Gerdtschaften (grafi-
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sche Balken auf einem Bildschirm als Ziele und ein durch ein Eingabegerit gesteuerter Zei-
ger) ist das Konzept der Antick-Aufgabe nach Fitts weitgehend unverindert in ISO 9241-9
enthalten. Neben der beschriebenen Aufgabenform, bei der das Anticken von Zielen immer
in der gleichen Ausrichtung erfolgt (unidirektional), ist in der ISO-Norm auch eine multidi-
rektionale Antick-Aufgabe aufgefiihrt, bei der mehrere Ziele kreisformig angeordnet sind.
Hier sollen nacheinander gegeniiberliegende Ziele mit (nahezu) gleichem Zielabstand ange-

tickt werden. Die Konzeption der beiden Aufgabentypen ist in Abbildung I-4 aufgefiihrt.

-- Bewegungspfad des Zeigers * Ziel angetickt
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Abbildung I-4: (links) Konzept der Antick-Aufgabe nach Fitts (1954), wie sie auch in ISO 9241-9 (2000)
als unidirektionale Antick-Aufgabe aufgefiihrt wird: Der V'7n zeigt mit einem Gerit alternierend auf

zwei Ziele (Balken). Zielabstand (4) und Zielbreite (W) konnen variiert werden.

(rechts) Multidirektionale Antick-Aufgabe: Der VTn zeigt nacheinander auf gegeniiberliegende Ziele

gleicher Entfernung.

Im Unterschied zu den beschriebenen Antick-Aufgaben, die auch als kontinuierliche
Antick-Aufgaben bezeichnet werden (der V'Tn tickt die Ziele alternierend ohne Unterbre-
chung an), existiert auch eine diskrete Form der Antick-Aufgabe (s. Fitts & Peterson, 1964),
die dadurch gekennzeichnet ist, dass der V'7n vor jedem Anticken eines Zieles das Zeigegerat
zunéchst auf eine mittig zwischen den Zielen befindliche Startposition bewegen muss. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wird eine diskrete, multidirektionale Antick-Aufgabe ge-

nutzt, deren Eigenschaften im Methoden-Teil erldutert werden (s. I1. 4.1 & II. 4.2).

Fitts konnte zeigen, dass ein Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit mit der



I. Einleitung 18

die Ziele angetickt werden (die Bewegungszeit, MT), dem Abstand der Ziele zueinander (4)
sowie der Zielbreite (W) besteht: Je groBer der Abstand (4) und je kleiner die Zielbreite (),
desto langer die Bewegungszeit (MT). Diese Beziehung kann in folgender linearer Gleichung

ausgedriickt werden (a und b sind dabei lineare Konstanten):

MT = a+b*xID mit ID = logz(%)

Der Term /D wird dabei auch Schwierigkeitsindex ("index of difficulty") genannt, da sich fiir
den V'Tn die Schwierigkeit, ein Zielobjekt zu treffen, aus Zielabstand (A4) und Zielbreite (W)
ergibt (grofBe 4 und kleine ¥ sind schwieriger als kleine 4 und groB3e ). Aufgrund zahlrei-
cher empirischer Bestdtigungen und weitgehender Generalisierbarkeit wird der formulierte
Zusammenhang auch als "Fitts' law" ("Fitts'sches Gesetz") bezeichnet (erste Anwendung im
Bereich der Mensch-Computer-Interaktion durch Card, English, & Burr, 1978). Fitts' law
impliziert die Beschreibung eines sog. Geschwindigkeits-Genauigkeits-Ausgleichs ("speed-
accuracy trade-off", SAT; s.a. Wickelgren, 1977): Will ein V'Tn eine schwierige Aufgabe (/D
groB3) mit der gleichen Genauigkeit (einer vorgegebenen maximalen Fehlerrate) wie eine ein-
fachere Aufgabe (/D niedrig) ausfithren, nimmt er eine eine lingere Bewegungszeit (MT) in
Kauf. Umgekehrt kann der V'7Tn auch eine schwierige Aufgabe gleich schnell wie eine einfa-
che Aufgabe bearbeiten, dies allerdings nur unter Inkaufnahme einer geringeren Genauig-

keit.
Die Berechnung des Schwierigkeitsindexes unterscheidet sich in ISO 9241-9 nur un-
wesentlich von der Urspungsformel und basiert auf Anpassungen von MacKenzie (1992):

4

ID = log, 7

Alternativ zu dieser Definition wird auBBerdem noch ein sog. "effektiver Schwierigkeitsindex"
("effective index of difficulty", IDe) definiert. Die Konstruktion des effektiven Schwierigkeit-
sindexes beruht auf der Annahme, dass die Zielbreite (/) nicht die tatsédchliche Genauigkeit
abbildet, mit der ein V'7n das Ziel anzuticken versucht: Je nach angewendeter Antick-Strate-
gie und Zielbreite ist es moglich, dass die exakten Positionen, an denen ein V7 ein Ziel anti-
ckt (die 'Bewegungsendpunkte'), sich z.B. innerhalb eines deutlich schmaleren Bereichs nahe
der Zielmitte hiufen, als die Zielbreite formal vorgibt (vor allem bei sehr breiten Zielen) —

der VTn 'trifft' somit genauer als vorgegeben und bearbeitet daher effektiv eigentlich eine
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Aufgabe hoherer Schwierigkeit, als formal {iber die Zielbreite (W) in ID definiert wurde. In
anderen Fillen ist es moglich, dass sich die Bewegungsendpunkte im Randbereich der Ziele
héufen — so dass die Antick-Aufgabe tatséchlich ungenauer und damit unter geringerer
Schwierigkeit bearbeitet wird als vorgegeben. Aus diesem Grund wird im effektiven Schwie-
rigkeitsindex eine effektive Zielbreite (We) definiert, die 96% der Breite der Verteilung der
Bewegungsendpunkte in Bewegungsrichtung erfasst (MacKenzie, 1992):

We = 4,133 5

Dabei ist s, die Standardabweichung einer Anzahl von Bewegungsendpunkten in einer
Antick-Aufgabe mit gleicher 4 / W — Kombination. Dieser Berechnung liegt die Annahme
zugrunde, dass die Positionen der Bewegungsendpunkte normalverteilt sind. Der effektive

Schwierigkeitsindex wird definiert als:

IDe = log, %4—1
e

Um die tatsdchliche Leistung verschiedener Eingabegerite vergleichen zu konnen wird in
ISO 9241-9 auBerdem der sog. Durchsatz ('throughput') als ein Quotient aus effektivem

Schwierigkeitsindex und Bewegungszeit definiert:
IPe = [De | MT gemessen in Bits/s

Der Durchsatz wird im folgenden als effektiver Leistungsindex ("effective index of perfor-
mance", IPe) bezeichnet, da dieser die tatséchlich erreichte Leistung mit einem Zeigegerit in
einer Antick-Aufgabe dokumentiert. Es konnte gezeigt werden, dass die Hohe von /Pe unab-
hdngig von der angewandten Aufgabenstrategie im Rahmen eines SAT ist (MacKenzie &
Isokoski, 2008). IPe stellt die wichtigste Grundlage fiir die Erfassung von Leistung und
mdglichen Lerneffekten mit dem in der vorliegenden Arbeit als Zeigegerét eingesetzten La-

serpointer-Eingabegerét dar.

1. 3 Lernen

1. 3.1 Lerneffekte bei der Evaluation von Eingabegerditen

Bei der Erfassung der Leistungsdaten von Eingabegeriten besteht ein nicht unwesentli-
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ches Problem darin, unterschiedliche Fertigkeiten ('Skills') im Umgang mit verschiedenen
Geriitetypen zu beriicksichtigen, die auf vorangegangene Ubung zuriickzufiihren sind. Bei ei-
nem regelmifig genutzten Zeigegerit wie der Computer-Maus ist die Bedienungs-Fertigkeit
tiberlernt (vgl. Driskell, Willis, & Copper, 1992) und automatisiert (vgl. Logan, 1985). Au-
tomatisierte Prozesse zeichnen sich durch Schnelligkeit und das Fehlen kognitiver Belastung
aus (vgl. Neely, 1977; Shiffrin & Schneider, 1977; Poldrack et al., 2005). Daher liegt die
Aufgaben-Leistung mit einem regelmifig genutzten Zeigegerit nahe dem theoretischen Ma-
ximum der Fertigkeit und wird priméar durch die kognitive Belastung der Aufgabe selbst, der
Motivation des V'Tn und der technischen Maximalleistung des Gerétes begrenzt. Demgegen-
iiber ist die Bedienungs-Fertigkeit fiir selten genutzte Geréte geringer und weist keine Auto-
matisierung auf. Gerade neuartige Eingabegerite konnen so deutlich schlechtere Ergebnisse
bei Leistungsevaluationen zeigen als etablierte Gerétetypen. Es besteht das Problem, dass
dieser Leistungsriickstand falschlicherweise auf die Unzuldnglichkeit des neuartigen Gerétes
zuriickgefiihrt werden konnte, obwohl er (zumindest teilweise) auf mangelnde Ubung mit
dem Gerit zuriickgeht. Aus diesem Grund sollten Lerneffekte bei der Leistungsevaluation

von Eingabegerdten beriicksichtigt werden.

In ISO 9241-9 (ISO, 2000) wird zur Vermeidung dieser Problematik vorgeschlagen,
dass den V'Tn Gelegenheit gegeben wird, die Bedienung eines neuartigen Eingabegerites so
lange zu liben, bis Geschwindigkeit und Genauigkeit in einer Testaufgabe keine signifikan-
ten Verbesserungen mehr zeigen und die Lerneffekte 'stabilisiert' sind. Jedoch werden keine
Vorgaben gemacht, in welcher Form die Ubung erfolgen soll. Bei Ubungsstrategien kann
zwischen verteilter und massierter Ubung unterschieden werden: Bei verteilter Ubung wech-
seln Ubungsdurchginge mit Pausen, bei massierter Ubung wird ohne Pausen geiibt. Eine
Metaanalyse von Donovan & Radosevich (1999) zeigt einen stark positiven Effekt von ver-
teilter Ubung auf die Leistung in einfachen motorischen Aufgaben (d = .97) und einen mitt-
leren Effekt auf die Leistung in Aufgaben mit hohen motorischen Anforderungen und mitt-
lerer Komplexitét (d = .42) — demgegeniiber konnte kein signifikant positiver Effekt verteil-
ter Ubung fiir Aufgaben hoher Komplexitiit nachgewiesen werden. Da es sich bei einer An-
tick-Aufgabe mit einem Zeigegerit um einen einfachen, primir motorischen Aufgabentyp
handelt, kann von einer Relevanz der Ubungsstrategie fiir die Lernleistung ausgegangen wer-

den.



I. Einleitung 21

Bei der Anwendung einer verteilten Ubungsstrategie stellt sich die Frage nach der
Dauer der Pausen zwischen den Ubungsdurchgingen. Die von Donovan & Radosevich
durchgefiihrte Analyse der Moderator-Variable "Zeitintervall zwischen den Ubungsdurch-
gdngen" zeigte, dass fiir einfache motorische Aufgaben eine Dauer der Pause unter einer Mi-
nute und fiir motorische Aufgaben mittlerer Komplexitét eine Dauer zwischen 1-10 Minuten
den grofiten positiven Effekt auf die Aufgabenleistung hatte — Pausen von mehr als einem
Tag zeigten erheblich geringere Effekte”. AuBerdem fanden Donovan & Radosevich keinen
signifikanten Unterschied der Leistung in Abhédngigkeit davon, ob die Leistung wahrend der
Lernphase oder nach einer Verweildauer ohne Ubung gemessen wurde. Zusammengenom-
men fiihren diese Befunde zu der Annahme, dass fiir eine einfache motorische Antick-Auf-
gabe kurze Pausen zwischen den Ubungsdurchgingen effektives Lernen ermdglichen, und
dass die Messung der Aufgabenleistung fortlaufend erfolgen kann. Dies widerspricht im Be-
reich motorischer Aufgaben der 'traditionellen’ Auffassung von méglichst gro3en Intervallen
zwischen den Ubungsdurchgiingen (vgl. Glenberg & Lehmann, 1980; Bahrick & Phelps,
1987) und wiirde die 6konomisch ungiinstige Verteilung von Ubungsdurchgingen auf meh-
rere Tage sowie eine zusitzliche Leistungsmessung nach einer Verweildauer ohne Ubung

iiberfliissig machen.

Als ein Teilaspekt der vorliegenden Arbeit soll untersucht werden, inwiefern eine ver-
teilte Ubungsstrategie mit kurzen Pausen (3 Minuten) zwischen einer Reihe von Ubungs-
durchgéngen zu einer signifikanten Leistungsverbesserung in einer Antick-Aufgabe mit ei-

nem den V'Tn unbekannten Laserpointer-Eingabegerét fiihrt.

1. 3.2 Das "Power Law of Practice' und die "Instance Theory of Automaticity"

Im Zuge der Erforschung von Fertigkeits-bezogenen Lernprozessen wurde wiederholt
ein systematischer Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der Ubung einer Aufgabe und
der Zeit, die zu ihrer Ausfithrung benétigt wird, beobachtet: Die Ausfiihrungszeit verringert
sich mit wiederholter Ubung, wobei die Rate der Leistungsverbesserung von anfinglich

groBen Fortschritten mit zunehmender Ubung sukzessive abnimmt. Viele Untersuchungen

2 Bei motorischen Aufgaben mittlerer Komplexitit war der Effekt fiir ein Zeitintervall von 10 Minuten — 1
Stunde zwar grofer, kann aber aufgrund zu geringer Studienzahl (k = 4) in dieser Kategorie nicht reliabel
interpretiert werden.
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fiir unterschiedliche Aufgabentypen legen nahe, das die Verringerung der Ausfithrungszeit

durch Ubung mathematisch einer Potenzfunktion ("power function") angenihert ist:
IT = a +b*N ¢

Wobei 7T die Aufgabenzeit ("task time"), N die Anzahl der Ubungsdurchginge und a, b
und ¢ Konstanten sind, deren Werte je nach Aufgabentyp unterschiedlich sein konnen. Dabei
stellt a die Asymptote (das 'Lernmaximum’, in Form eines Aufgabenzeit-Minimums), b den
Unterschied zwischen Anfangsleistung und Asymptote (die 'Lernmenge') und ¢ die 'Lernra-
te' dar. Dieser Zusammenhang wird als das "power law of practice" ("Potenzgesetz der

Ubung") bezeichnet (vgl. Snoddy, 1926; Crossman, 1959; Newell & Rosenbloom, 1981) .

Zur Erkldrung der Prozesse, die dem power law of practice zugrunde liegen, kann die
von Logan (1988, 1992, 1995; s.a. Palmeri, 1999) formulierte "instance theory of automati-
city" ("Instanztheorie der Automatizitét") herangezogen werden. Diese Theorie besagt, dass
Leistungsverbesserungen durch Ubung auf einer zunechmenden Automatisierung der Hand-
lung beruhen. Dabei ist die Automatizitit von Handlungen funktional mit Gedéchtnisfunk-
tionen verkniipft und besteht in einem ein-schrittigen Direktzugriff auf im Gedéchtnis abge-
speicherte Aufgabenldsungen aus der Vergangenheit. Personen, die eine Aufgabe zum ersten
Mal bearbeiten, verwenden eine Strategie, die zur Losung der Aufgabe geeignet ist. Diese
Strategie wird auch als Algorithmus bezeichnet und ist bei motorischen Aufgaben in Form
einer Handlung umgesetzt. Bei jeder erneuten Bearbeitung einer Aufgabe wird assoziativ
eine Spur der dabei ausgefiihrten Handlung im Gedéchtnis abgespeichert — es wird eine In-
stanz der Aufgabenlosung erzeugt. Anfangs ist die Aufgabenleistung ausschliefSlich von der
Geschwindigkeit des Algorithmus abhéngig. Im Laufe wiederholter Bearbeitung der glei-
chen Aufgabe konkurriert der Algorithmus zunehmend mit dem Abruf der im Gedéchtnis ab-
gespeicherten assoziativen Instanzen vorangegangener Aufgabenlosungen, wobei die schnel-
lere der beiden Reaktionsformen ausgefiihrt wird. Beziiglich der Abrufgeschwindigkeit der
im Gedéchtnis abgespeicherten Instanzen besteht eine parallele Konkurrenz, bei der nur die
am schnellsten abrufbare Instanz ausgefiihrt wird. Dies hat zur Folge, dass mit steigender
Anzahl abgespeicherter Instanzen ein Absinken der Abrufzeit einer Instanz zu erwarten ist —
vorausgesetzt es handelt sich bei der Abrufzeit um eine Zufallsvariable (vgl. Logan 1992).
Auf diese Weise nimmt bei wiederholter Ubung die Abrufwahrscheinlichkeit von bereits im

Gedédchtnis gespeicherten 'fertigen' Aufgabenlésungen gegeniiber einer algorithmischen Lo-
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sung zu, bis letztendlich ausschlieBlich existierende Losungen aus dem Gedéchtnis abgeru-
fen werden und der Algorithmus nicht mehr zum Einsatz kommt. Ab diesem Punkt wird von
einer Automatisierung der Handlung gesprochen. Nach dieser Sichtweise sind Leistungsver-
besserungen in einer Aufgabe das Resultat eines Wechsels von algorithmischer Aufgabenlo-
sung zu Aufgabenlosung durch den Abruf von bereits vorhandenen Losungen aus dem Ge-
déchtnis. Nach Logan (1988) besteht Automatisierung in der Ansammlung von Wissen zu
einem spezifischen Problem (d.h. der Aufgabe) — damit handelt es sich dem grundlegenden
Charakter nach um Lernen. Weiter konnte Logan (1992) zeigen, dass sich die Form der Ab-
nahme der Aufgabenzeit als eine Potenzfunktion geméf dem power law of practice auf Basis
bestimmter Verteilungsannahmen beziiglich Reaktionszeiten und Gedéchtnis-Abrufzeiten

mathematisch herleiten lasst.

In dieser Arbeit soll untersucht werden, ob die Leistungsverbesserung in einer Antick-
Aufgabe mit einem zuvor nicht genutzten Laserpointer-Eingabegeridt dem power law of
practice folgt. Es wird angenommen, dass der Verlauf des effektiven Leistungsindex (/Pe)
als ein kombiniertes Mal} aus Genauigkeit (in Form des effektiven Schwierigkeitsindex, /De)
und Aufgabenzeit (in Form der Bewegungszeit, MT) weitgehend die Form einer Potenzfunk-

tion mit einem positiven Exponenten ' ¢ ' annimmt.

I. 4 Angst und Technophobie

1. 4.1 Computerangst und 'Technophobie’

Neue technologische Hilfsmittel werden nicht von allen Menschen mit Begeisterung
aufgenommen — nicht wenige Menschen empfinden Unbehagen, die sie veranlassen, von ei-
ner Nutzung neuartiger technologischer Gerédte Abstand zu nehmen (vgl. Brod, 1984; Weil &
Rosen, 1995). Dadurch ist es moglich, dass diese Menschen potentielle Vorteile, die eine
technologische Entwicklung mit sich bringt, nicht nutzen — im Fall von Eingabegeriten z.B.
eine ergonomischere, schnellere und genauere Bedienung von Computersystemen. Es kann
angenommen werden, dass ein wesentlicher Faktor negativer Reaktionen und Ablehnung ge-

geniiber technischen Geréten eine Form Technologie-bezogener Angst ist.

In der Literatur besteht einerseits eine erhebliche Variabilitét beziiglich des Begriffs,

der zur Definition Technologie-bezogener Angst verwendet wird, andererseits werden glei-
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che Begriffe zur Benennung unterschiedlicher Inhalte verwendet, oder die Begriffe beinhal-
ten irrefiihrende Generalisierungen, welche in der verwendeten Operationalisierung der Be-
grifflichkeit nicht reprisentiert sind. Haufig verwendete Begriffe sind Technologie-Stress
(‘technostress', z.B. Brod, 1984), Technophobie (‘technophobia', z.B. Rosen & Weil, 1995),
Computer-Angst ("computer anxiety", z.B. Simonson, Maurer, Montag-Toradi, & Whitaker,
1987), Computerphobie (‘computerphobia', z.B. Weil, Rosen, & Wugalter, 1990) und Com-
puter-Aversion ("computer aversion", z.B. Meier, 1988). Simonson et al. (1987) definieren
Computer-Angst als die "Furcht oder Besorgnis die von Personen empfunden wird, wenn sie
Computer benutzen, oder wenn sie an die Moglichkeit einer Computernutzung denken"
(iibers. nach Simonson, Maurer, Montag-Toradi, & Whitaker, 1987, S.238). Rosen & Weil
(1995) beschreiben Technophobie als eine Kombination aus (1) "Angst vor aktuellen oder
zuktiinftigen Interaktionen mit Computern oder Computer-bezogener Technologie', (2) "ne-
gativen globalen Einstellungen gegeniiber Computern, ihrer Bedienung und ihres Einflusses
auf die Gesellschaft" und (3) "spezifischen negativen Kognitionen oder selbstkritischen in-
ternen Dialogen wdhrend einer tatsdchlichen Interaktion mit Computern oder wenn iiber
eine zukiinftige Interaktion mit Computern nachgedacht wird" (iibers. nach Rosen & Weil,
1995, S.11). Wie diese Definitionen der Begriffe Computer-Angst vs. Technophobie zeigen,
beziehen sich beide trotz unterschiedlicher Benennung im wesentlichen auf einen eng um-
grenzten Teilaspekt Technologie-bezogener Angst: Der Reaktion auf den 'klassischen' Com-
puter, den Personal Computer (PC). Dies zeigt sich auch in den zur empirischen Messung
der Konstrukte verwendeten Fragebdgen, welche Items beinhalten, die Reaktionen auf ein-
zelne, PC-spezifische Aspekte abfragen (z.B. "Computer Anxiety Rating Scale" von Heins-
sen, Glass, & Knight, 1987; "Computer Anxiety Scale" von Marcoulides, 1989). Vor diesem
Hintergrund den viel umfassenderen Begriff der Technophobie zu verwenden oder gar Tech-
nophobie mit Computerphobie gleichzusetzen (z.B. Rosen, Sears, & Weil, 1992b) ist besten-
falls irrefiihrend, schlimmstenfalls fiihrt es zu falschen Schlussfolgerungen und fehlgeleite-
ten Interventionen auf Basis unpassender empirischer Grundlagen. Denn es ist durchaus
moglich, dass eine Person gegeniiber dem téglich genutzten PC mit Standard-Anwendungen
keine Angstreaktionen zeigt (z.B. aufgrund fortwidhrender obligatorischer Nutzung im Ar-
beitskontext), sich bei der Bedienung eines neuen Smartphones aber unwohl fiihlt. Dabei
macht eine Ausweitung des Konstruktes Technologie-bezogener Angst durchaus Sinn: In der

heutigen Zeit werden Menschen in ihrem Alltagsleben zunehmend mit einer Vielzahl unter-
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schiedlicher technologischer Gerite konfrontiert, von denen viele nur wenig Ahnlichkeit mit
einem PC besitzen. Fiir die Anpassungs- und Wettbewerbsfahigkeit einer Person im gesell-
schaftlichen Kontext ist es von Bedeutung, auch Kompetenzen zur Nutzung von neuartigen
Technologien zu erwerben. Deshalb ist eine Konzeption Technologie-bezogener Angst, wel-
che umfassende Aussagen iiber die Reaktionen einer Person zu unterschiedlichen und vor al-
lem auch neuartigen technologischen Geriten machen kann, wesentlich niitzlicher, als eine,

welche sich im wesentlichen nur auf den PC beschrinkt.

Aus diesen Griinden ist der Begriff der Technophobie in dieser Untersuchung nicht
ausschlieBlich tiber den PC definiert, sondern umfasst technologische Gerite und Situationen
im allgemeinen. Wenn im folgenden von Technophobie die Rede ist, so handelt es sich dabei
nicht zwangslaufig um eine Phobie nach klinisch-psychologischen Kriterien®, sondern um
jedwede graduelle Form von kognitiven, behavioralen und physiologischen Aspekten der
Angst, die mit der Rezeption von Technologie durch eine Person in Verbindung stehen. Die
Definition als eine Phobie ist insofern zutreffend, als dass die Angst bedingenden Faktoren
eindeutigen Objekte (z.B. ein neuartiges Eingabegerit) oder konkrete Situationen (z.B. Be-
dienung einer Benutzeroberfldche) zugeordnet werden konnen. Die in dieser Arbeit durchge-
fiihrte Untersuchung soll Aspekte der Technophobie und ihre moglichen Auswirkungen auf

das Erlernen der Bedienung eines neuartigen Laserpointer-Eingabegerites aufdecken.

1. 4.2 Das 'State-Trait-Modell' der Angst und das "Interaction Model of Anxiety"

Einer groflen Zahl von Untersuchungen in der Literatur, die sich mit Technologie-be-
zogener Angst befassen, mangelt es an einer tragfahigen theoretischen Basis, was die Formu-
lierung systematischer Forschungsfragen und die Einordnung empirischer Befunde in funk-
tionale Zusammenhéange erheblich erschwert (kritisch dullern sich auch Deane, Henderson,
Barrelle, Saliba, & Mahar, 1995; Gaudron & Vignoli, 2002). In der psychologischen For-
schung existieren jedoch bereits seit einiger Zeit theoretische Grundlagen, die eine sinnvolle
Integration eines Angst-Konzeptes der Technophobie erlauben. Diese werden im folgenden

kurz vorgestellt.

Eine einflussreiche Theorie ist das State-Trait-Modell der Angst, welches auch als

3 vgl. Kriterien nach DSM-1V, para. 300.29 (American Psychiatric Association [APA], 2000) und ICD-10,
para. F40.x (WHO, 2007)
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konzeptueller Rahmen dieser Untersuchung dient (s. Laux, Glanzmann, Shaftner, & Spiel-
berger, 1981; Schwenkmezger, 1985). Grundlage des State-Trait-Modells ist die Definition
des Angstbegriffs auf Basis zweier Komponenten: Zum einen wird Angst als ein bestimmter
emotionaler Zustand beschrieben, der Merkmale wie Anspannung, innere Unruhe, Nervositét
und erhohte Aktivitdt des autonomen Nervensystems beinhaltet (infolge dessen z.B. erhohte
SchweiBsekretion). Diese Angst als Zustand wird als State-Angst bezeichnet. Die State-
Angst ist voriibergehender Natur, ihre Auspragung ist zeit- und situationsabhingig. Zum an-
deren wird Angst als eine Eigenschaft beschrieben, die die Auspragung der Neigung einer
Person beschreibt, Situationen als bedrohlich zu bewerten. Diese Angst als Eigenschaft wird
auch als Angstlichkeit oder Trait-Angst bezeichnet. Die Trait-Angst ist eine relativ stabile
Personlichkeitseigenschaft. Personen mit einer hohen Auspriagung von Trait-Angst nehmen
eine groflere Zahl von Situationen als bedrohlich war als Personen mit geringer Auspragung
der Trait-Angst. Die Wahrnehmung einer Situation als bedrohlich fiihrt zu einer akuten
Angstreaktion — einem Anstieg der State-Angst. Nach dem urspriinglichen State-Trait-Mo-
dell wirkt sich Trait-Angst liber nahezu alle Arten moglicher Stresssituationen hinweg we-

sentlich auf die State-Angst aus.

In einer Erweiterung des State-Trait-Angstmodells wies Endler (s. Shedletsky & End-
ler, 1974; Endler, Parker, Bagby, & Cox, 1991; Endler, Edwards, & Vitelli, 1991) darauf
hin, das spezifische Situationen bei bestimmten Menschen in unterschiedlichem Malle State-
Angst auslosen konnen. Nach Endlers "interaction model of anxiety" ("Interaktionsmodell
der Angst") ist das Konstrukt der Trait-Angst multidimensional, d.h. Menschen unterschei-
den sich darin, welche Art von Situation sie als bedrohlich bewerten. Demnach wird State-
Angst besonders stark hervorgerufen, wenn ein Mensch mit einer bestimmten Angstneigung
(z.B. Angst vor sozialer Bewertung) eine Situation erlebt, die zu dieser Angstneigung kon-
gruent ist (z.B. Teilnahme an einem Bewerbungsgesprich) — Trait-Angst wirkt sich also in
besonderem Malle durch Interaktion mit einer entsprechenden Situation auf die State-Angst
aus. Urspriinglich identifizierte Endler vier Hauptdimensionen der Trait-Angst: Bedrohung
durch soziale Bewertung, physische Bedrohung, Bedrohung durch uneindeutige Situationen
und Bedrohung in Alltagssituationen. Die Existenz weiterer Dimensionen der Trait-Angst

wird von Endler nicht ausgeschlossen.

Eine Annahme, die der vorliegenden Arbeit zugrunde liegt, ist die mogliche Existenz
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einer Dimension Technologie-bezogener Trait-Angst — sog. 'Trait-Technophobie', die sich
entscheidend auf das Befinden und das Verhalten (State-Angst) einer Person in Situationen
auswirkt, in denen sie mit technischen Geréten konfrontiert wird — auch wenn dieselbe Per-
son im allgemeinen nicht dngstlich ist. Diese Annahme griindet sich auf die Befunde von De-
ane et al. (1995), die eine Konzeptionalisierung von Computer-Angst als eine Form der
Trait-Angst nahelegen, sowie auf die Studie von Gaudron & Vignoli (2002), die erste Hin-
weise fiir die Konstruktvaliditit einer Computer- Angst-7rait-Dimension im Rahmen des in-

teraction model of anxiety fanden.

1. 4.3 Fragebégen zur Erfassung von Angst

Im folgenden werden die Selbstberichts-Instrumente vorgestellt, die in dieser Arbeit
zur Erfassung von Aspekten der Angst genutzt werden. Da der Einsatz von Fragebdgen sich
in dieser Untersuchung auf Gruppenvergleiche beschriankt, wird auf ihre Eigenschaften im
Rahmen eines klinisch-psychologischen Einsatzes (z.B. in der Einzelfalldiagnostik) nicht na-

her eingegangen.

State-Trait-Angstinventar (STAI-G) — Das STAI-G (Laux, Glanzmann, Schaffner, &
Spielberger, 1981) ist die deutsche Form des von Spielberger et al. entwickelten "State-Trait
Anxiety Inventory" (STAIL, Spielberger, Gorsuch, & Lushene, 1970). Das STAI-G ist ein sehr
oft eingesetztes Selbstberichts-Instrument zur Erfassung von State- und Trait-Angst im Rah-
men des State-Trait-Angstmodells. Es besteht aus zwei Fragebdgen — je einem fiir State-
und einem fiir Trait-Angst — mit jeweils 20 Aussagen. Diese sind in der ersten Person formu-
liert (z.B. "Ich fiihle mich wohl") und sollen durch Ankreuzen auf einer 4-stufigen Skala be-
antwortet werden. Der State-Angst-Fragebogen (STAI-G X1, STAI-State) beinhaltet die In-
struktion, den "augenblicklichen Gefiihlszustand" anzugeben. Die Antwortskala besteht aus
den Werten (1) "liberhaupt nicht", (2) "ein wenig", (3) "ziemlich" und (4) "sehr". Die Instruk-
tion des STAI-State kann bei Bedarf so angepasst werden, dass eine Bezugnahme auf spezifi-
sche retro- und prospektive Situationen moglich wird. Auf dem Trait-Angst-Fragebogen
(STAI-G X2, STAI-Trait) soll der Proband angeben, wie er sich "im allgemeinen" fiihlt; die
Antwortskala umfasst hier die Werte (1) "fast nie", (2) "manchmal", (3) "oft" und (4) "fast
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immer". Die Fragebogen konnen zusammen oder auch einzeln eingesetzt werden®. Fiir die
Beantwortung gibt es keine Zeitbegrenzung; i.d.R. dauert das Ausfiillen eines Fragebogens
3-6 Minuten. Die Gesamtwerte (Rohwerte) werden fiir beide Fragebogen getrennt summiert,
die Spannweite der Skalen geht von 20 bis 80, wobei hohe Werte mit hoher Angst assoziiert

sind.

Die interne Konsistenz des STAI-G nach Cronbach's-Alpha liegt in der repriasentativen
Eichstichprobe fiir STAI-State bei .91 — .92 und fiir STAI-Trait zwischen .89 — .92 und ist als
gut bis sehr gut einzustufen. Die Test-Retest-Reliabilitdt fiir STAI-State (r = .43) ist deutlich
niedriger als die von STAI-Trait (r = .86) (Mittelwerte einer studentischen Stichprobe, ge-
messen zu fiinf Zeitpunkten). Dies entspricht der Annahme des State-Trait-Angstmodells,
nach der Trait-Angst relativ stabil, State-Angst hingegen situationsabhingig ist. Die Korrela-
tion zwischen STAI-State und STAI-Trait lag in verschiedenen studentischen Stichproben
zwischen .43 und .63. Das STAI-G wurde in der vorliegenden Arbeit zur Messung von State-

und Trait-Angst eingesetzt.

Endler Multidimensional Anxiety Scales (EMAS) — Die EMAS (Endler, Edwards, & Vi-
telli, 1992) sind ein Satz von insgesamt drei Fragebdgen. Diese erfassen die State-Angst
(EMAS-S), Trait-Angst (EMAS-T), sowie die Wahrnehmung der Art der aktuellen Situation
und das Ausmal einer Bedrohung durch die aktuelle Situation durch den Befragten (EMAS-
P). Den EMAS liegt das interaction model of anxiety zugrunde. Im EMAS-S soll der Proband
seinen aktuellen Gefiihlszustand mitteilen, indem er die empfundene Intensitét von insge-
samt 20 Zustands- und Gefiihlsbeschreibungen (z.B. "Feel tense") angibt. Der EMAS-T be-
steht aus vier Subskalen, denen jeweils eine Beschreibung einer allgemeinen Art von Situati-
on vorangestellt ist. Der Proband soll sich in die jeweilige Situation hinein versetzen und je-
weils die empfundene Intensitdt von 15 Zustands- und Gefiihlsbeschreibungen in Bezug auf
die Situation angeben. Die vier beschriebenen Situationen sind (1) Beurteilung durch andere
Menschen, (2) physische Gefahr, (3) neue oder merkwiirdige Situationen und (4) Alltagssi-
tuationen. Auf dem EMAS-P soll der Proband jeweils einschétzen, in welchem Ausmal} die

aktuelle Situation den vier beschriebenen Situationen des EMAS-T entspricht und zuséatzlich

4 Werden sie zusammen eingesetzt, so sollte der STAI-State zuerst vorgelegt werden, da It. Testmanual Trans-
fer-Effekte auf die berichtete State-Angst bei der vorherigen Bearbeitung von STAI-Trait nicht ausgeschlos-
sen werden konnen, wohingegen die Stabilitit von STAI-Trait gegeniiber situativen Effekten weitgehend
empirisch abgesichert sei.
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das Ausmal} empfundener Bedrohung in der aktuellen Situation angeben. Auflerdem beinhal-
tet der EMAS-P noch drei Items, die der Proband durch freie Formulierung beantworten soll
(Beschreibung der Situation, der sich der Proband ausgesetzt sieht; Benennung bestimmter
empfundener Bedrohungen in der aktuellen Situation; Benennung von empfundenen Bedro-
hungen insgesamt). Die Antwortskala fiir alle Fragebogen des EMAS — mit Ausnahme des
frei formulierbaren Teils des EMAS-P — ist eine 5-stufige Skala von (1) "not at all" bis (5)
"very much". Je nach Untersuchungszweck konnen gemifl Testmanual entweder alle drei
Fragebogen eingesetzt werden oder nur der EMAS-S allein. Fiir das Ausfiillen der Fragebo-
gen gibt es keine Zeitbegrenzung. Die Gesamtwerte werden fiir den EMAS-S und fiir jede
Subskala des EMAS-T getrennt summiert. Der Wertebereich liegt fiir den EMAS-S bei
20-100, fiir jede Subskala des EMAS-T zwischen 15 und 75. Die Antworten auf dem EMAS-

P werden einzeln interpretiert.

In den Referenzstichproben liegt die interne Konsistenz nach Cronbach's-Alpha fiir
den EMAS-S zwischen .88 und .94, fiir die Subskalen des EMAS-T zwischen .82 und .95. Die
Test-Retest-Reliabilitit des EMAS-S liegt zwischen .14 und .48, fiir die Subskalen des
EMAS-T zwischen .50 und .79 — auch dies entspricht weitgehend der Annahme des State-
Trait-Angstmodells von situationsabhingiger und zeitlich instabiler State-Angst und relativ
stabiler Trait-Angst. In der vorliegenden Untersuchung kamen die EMAS selbst nicht zum
Einsatz, jedoch wird mit der nachfolgend beschriebenen Technologie-Angst-Trait-Subskala
(TATS) ein Messinstrument verwendet, welches wesentlich auf den Subskalen des EMAS-T
basiert.

Technologie-Angst-Trait-Subskala (TATS) — Die TATS wurde fiir diese Untersuchung
auf Basis des EMAS-T und der von Gaudron & Vignoli (2002) entwickelten "Computer An-
xiety Trait Subscale" (CATS) konstruiert. Die CATS entspricht in Aufbau, Items und Ant-
wortskala einer einzelnen EMAS-T-Subskala, verwendet jedoch eine andere Situationsbe-
schreibung als die vier bestehenden Subskalen des EMAS-T: "Sie befinden sich in Situatio-
nen in denen Sie einen Computer benutzen oder kurz davor sind, einen Computer zu benut-
zen." (ibers. nach Gaudron & Vignoli, 2002, S. 323f). Die CATS wies bei der Evaluation
durch ihre Autoren eine hohe interne Konsistenz von .94 (Cronbach's-Alpha) und eine hohe
Korrelation (» = .76) mit einem weiteren Messinstrument der 'Computer-Angst', der "Com-

puter Anxiety Rating Scale" (Heinssen et al., 1986) auf. Die Interkorrelation der CATS mit
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den anderen Subskalen des EMAS-T bewegte sich auf ungefdhr gleichem Niveau wie die In-
terkorrelationen zwischen den EMAS-T Subskalen selbst (im Bereich » = .10 bis .50). Der
CATS zeigte in einer fiir die Trait-Angst-Dimension kongruenten Situation (Computer-ba-
sierter Test) eine deutlich hohere Korrelation (» = .47) mit der mittels EMAS-S gemessenen
State-Angst als in einer inkongruenten Situation (Papier-und-Bleistift-Test) (» = .008). Die
situationskongruente Korrelation des CATS mit dem EMAS-S war hoher als jede andere Kor-
relation einer EMAS-T Subskala mit dem EMAS-S. Insgesamt deuten diese ersten Ergebnisse
darauf hin, dass es sich bei der CATS um ein weitgehend reliables und konstruktvalides

Messinstrument handelt.

Zur Entwicklung der TATS wurden alle Items des originalen EMAS-T ins Deutsche
ibersetzt. Zum Teil konnte dabei auf Formulierungen des STAI-G zuriickgegriffen werden,
da einige Items der englischen Original-Version des STA/ und die des EMAS-T gleich waren
(z.B. "(I) feel nervous" — "Ich bin nervos"). Die Ubersetzung wurde von drei wissenschaftli-
chen Mitarbeitern der Arbeitsgruppe Mensch-Computer-Interaktion auf Stimmigkeit und
Verstindlichkeit iiberpriift. Die der Beantwortung der Items zugrunde liegende Situationsbe-
schreibung des TATS wurde folgendermallen formuliert: "Sie befinden sich in Situationen, in
denen Sie ein technologisches Gerdt oder Hilfsmittel benutzen, oder kurz davor sind, es zu
benutzen.". Die Beschreibung wurde — analog zum Vorgehen im EMAS-T — noch genauer
ausgefihrt: "Wir sind in erster Linie an Ihren Reaktionen im allgemeinen zu solchen Situa-
tionen interessiert, in denen Sie mit der Nutzung von Technologie in Form von digitalen An-
zeigen und Steuerungsvorrichtungen, elektronischen Gerdten und Computern konfrontiert
sind.". Die Antwortskala wurde mit (1) "gar nicht" und (5) "sehr" libersetzt. Die verwendete
TATS ist in Appendix G aufgefiihrt. Der 747S wird in Kombination mit STA/-State und
STAI-Trait eingesetzt. Eine Zielsetzung ist dabei, herauszufinden, in welchem Ausmaf3 der
TATS mit der State- und Trait-Angst Skala des STA/-G korreliert und ob sich dabei erste An-
haltspunkte fiir eine mogliche Unabhingigkeit des im TATS implizierten Technophobie-
Trait-Konstruktes gegeniiber dem 'allgemeinen' Trait-Angst-Konstrukt des STAI-Trait erge-

ben.

Self-Assessment Manikin (SAM) — Das SAM (Lang, 1980; Hodes, Cook & Lang, 1985;
Bradley & Lang, 1994) ist ein nonverbales Selbstberichts-Instrument zur Erfassung emotio-

naler Reaktionen. Grundlage des SAM ist ein dimensionales Emotionsmodell, welches die
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Einordnung des emotionalen Gehalts eines Objektes, Ereignisses oder einer Situation auf
drei Dimensionen vornimmt (Bradley & Lang, 1994). Diese drei Dimensionen sind Valenz
(‘valence' bzw. 'pleasure'; positive vs. negative Stimmung), Aktiviertheit (‘arousal'; niedrige
vs. hohe Aktiviertheit) und Dominanz ('dominance', Dominanz vs. Unterwiirfigkeit). Das
SAM besteht aus drei Reihen mit je flinf Piktogrammen, welche graduell unterschiedliche
Zusténde eines 'Ménnchens' auf je einer dieser emotionalen Dimensionen zeigen. Der Pro-
band soll durch Ankreuzen auf oder zwischen den 'Ménnchen' in jeder der Reihen den Zu-
stand auswihlen, der seinem eigenen Empfinden am nichsten kommt. Jede der drei Reihen
stellt also eine 9-stufige Skala auf einer der drei emotionalen Dimensionen dar (siche Abbil-

dung I-5).

q]
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Abbildung I-5: Das Self-Assessment Manikin (SAM) mit den Skalen der Dimensionen Valenz, Aktiviert-
heit und Dominanz (von oben nach unten). Aus: Bradley & Lang (1994).

Wihrend ein Vergleich des SAM mit der "Semantic Differential Scale" (Mehrabian &
Russel, 1974) — der das gleiche Emotionsmodell wie dem SAM zugrunde liegt — bei der Be-
wertung des emotionalen Gehalts von Bildern sehr hohe Korrelationen fiir die Dimensionen
Valenz (r = .96) und Aktiviertheit (r = .95) zeigte, war die Korrelation fiir die Dimension Do-
minanz deutlich niedriger und nicht signifikant (» = .23). AuBBerdem wurden erhebliche Inter-

korrelationen der Dominanz-Dimension mit der Valenz- und Aktiviertheits-Dimension fest-
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gestellt, was die Unabhingigkeit der Dominanz-Dimension in Frage stellt. Aus diesen Griin-
den werden beim Einsatz des SAM meist nur die erheblich valideren Dimensionen Valenz

und Aktiviertheit interpretiert (vgl. Bradley & Lang, 1994).

Das SAM stellt eine extrem einfache Form der Erhebung des emotionalen Zustands mit
minimalem Zeitaufwand dar. Daher eignet es sich besonders gut fiir Untersuchungen, in de-
nen emotionale Reaktionen zu mehreren Zeitpunkten gemessen werden sollen. In dieser Ar-
beit wird das SAM zur Verlaufsmessung des emotionalen Zustands der V'Tn bei mehreren
Ubungsblécken mit einem Laserpointer-Eingabegerit eingesetzt. Dabei wird angenommen,
dass Angstempfindungen in diesem Zusammenhang mit negativer Stimmung und hoher Ak-

tiviertheit einhergehen’.

1. 4.4 Effekte von Angst auf Leistung und Lernen: Die "Processing Efficiency Theory" und
das "Cognitive Interference Model of Computer Anxiety" (CIM-CA)

Technologie-bezogene Angst ist fiir die betroffenen Personen nicht nur unangenehm
und fiihrt so tendenziell zur Vermeidung von technischen Gerdten und Situationen, sondern
es gibt zudem auch Hinweise darauf, dass sich Angstempfindungen negativ auf die Leistung
bei der Nutzung eines technologischen Gerétes auswirken konnen: Bereits Johnson & John-
son (1981) identifizierten Angst als ein Hauptproblem im Bereich computergestiitzter Test-
systeme. Brosnan (1998) konnte zeigen, dass Computer-Angst (gemessen mit der Computer
Anxiety Rating Scale von Heinssen et al., 1987), mit hoheren Fehlerraten in einer Datenbank-
Suchaufgabe einher ging. In einer Untersuchung von Browndyke et al. (2002), war Compu-
ter-Angst (gemessen mit der gleichnamigen Computer Anxiety Rating Scale von Rosen,
Sears, & Weil, 1992a) mit hoheren Fehlerraten und langsameren Reaktionszeiten in einem

computerisierten neuropsychologischen Testinstrument verbunden.

Eine mogliche theoretische Grundlage fiir diese Befunde liefert die "processing effi-
ciency theory" ("Verarbeitungs-Effizienz-Theorie", Eysenck & Calvo, 1992) und das darauf
aufbauende "cognitive interference model of computer anxiety" ("kognitives Interferenzmo-

dell der Computer-Angst", CIM-CA, Smith & Caputi, 2007). Die processing efficiency theo-

5 wvgl. Befunde von Cook, Melamed, Cuthbert, McNeil, & Lang (1988) zur erhohten physiologischen Aktivie-
rung bei Phobie-Patienten, sowie Bradley & Lang (1994) fiir Anmerkungen zur negativen Korrelation zwi-
schen Valenz- und Aktiviertheits-Werten bei Angstpatienten.
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ry besagt, dass Besorgnis — als eine kognitive Komponente der Angst — zu einer Verminde-
rung der Verarbeitungs- und Speicherkapazitit des Arbeitsgeddchtnisses fiihrt. Die Kognitio-
nen, die mit der Besorgnis in Verbindung stehen — z.B. Bedenken, keine ausreichende Leis-
tung in einer Aufgabe zu zeigen — beanspruchen Verabeitungsressourcen. Als Folge stehen
fiir die zu bearbeitende Aufgabe weniger kognitive Ressourcen zur Verfiigung. Zusétzlich
fiihrt die Besorgnis aber auch zu einer Art kompensatorischen Gegenreaktion, in der Form,
dass die betroffene Person ihr Bemiihen, die Aufgabe erfolgreich zu bearbeiten erhoht, in-
dem sie z.B. zusitzliche Zeit aufwendet oder ihr strategisches Vorgehen verdndert. Als Folge
dieses Verhaltens sagt die processing efficiency theory vorher, dass Angst vor allem die Effi-
zienz (Geschwindigkeit) der Aufgabenbearbeitung beeintrachtigt, wohingegen die Effektivi-

tdt (Genauigkeit) nicht wesentlich beeintrachtigt wird.

Darauf aufbauend postuliert das CIM-CA, dass Personen, die in Konfrontation mit ei-
ner Computer-Aufgabe eine Angstreaktion zeigen (z.B. bedingt durch ein Trait-Angstmerk-
mal 'Computerangst'), zunichst mit der Vermeidungsstrategie des "kognitiven Riickzugs"
reagieren. Hierbei entfernt sich die betroffene Person gedanklich von der aversiv-angstauslo-
senden Situation — vor allem wenn eine physische Flucht nicht ohne weiteres moglich ist
(Evidenz hierfiir z.B. bei Smith & Caputi, 2001). Wéahrend der Durchfiihrung der Aufgabe
resultiert der vorangegangene kognitive Riickzug nach kurzer Zeit in verstirkter Besorgnis
beziiglich der in der Aufgabe gezeigten Leistung (die womoglich durch den kognitiven
Riickzug in Mitleidenschaft gezogen wurde) und fiihrt entsprechend der processing efficien-
cy theory zu einer kompensatorischen Gegenreaktion, die in verstirkten Anstrengungen zur
Aufgabenbewiltigung resultiert (motivierender Aspekt der Angst). Doch auch diese ver-
starkte Anstrengung ist nach dem CIM-CA kein dauerhafter Zustand, sondern wird zuneh-
mend durch Unsicherheit beziiglich der eigenen allgemeinen Fihigkeit, eine Computer-Auf-
gabe erfolgreich zu 16sen, verdrangt. Dies steigert die Wahrnehmung der Computer-Aufgabe
als aversiv und veranlasst die betroffene Person zu erneutem kognitivem Riickzug (mit der
Aufgabe interferierender Aspekt der Angst). Es entsteht ein Kreislauf von kognitivem Riick-
zug, Besorgnis beziiglich der Aufgabenleistung aufgrund vorangegangenem kognitivem
Riickzug, Verstirkung der Anstrengung zur Aufgabenbewiltigung und neuerlicher Besorg-
nis beziiglich der Art von Aufgabe, die wiederum in kognitivem Riickzug resultiert, und so

fort.
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Entsprechend der processing efficiency theory geht das CIM-CA davon aus, dass Be-
sorgnis-bedingte Kompensationsversuche (verstirkte Anstrengung) die Effektivitdit der Auf-
gabenbewiltigung auf Kosten der Effizienz aufrecht erhalten konnen. Eine wichtige Vorher-
sage der CIM-CA ist demzufolge, dass in einer Computer-Aufgabe, bei der es sowohl auf Ef-
fektivitit (Genauigkeit) als auch auf Effizienz (Geschwindigkeit) ankommt, fiir Personen mit
hoher State-Angst keine vollstindige Kompensation der Aufgabenleistung mehr moglich ist,
mit dem Resultat von Leistungseinbullen. Abbildung I-6 zeigt die beschriebenen Zusammen-

hinge im CIM-CA.

Besorgnis beziiglich
der Aufgabe selbst
("interferierende Angst")

Computer-Angst
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Angstreaktion, .
EinAell:gg :; a:' or Besorgnis kognitiver Riickzug i’:s"':‘::gu‘:]er ...... I P—
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Besorgnis beziiglich
der Aufgabenlei
("motivierende Angst")

Y

Abbildung I-6: Das ""cognitive interference model of computer anxiety' (CIM-CA) nach Smith & Caputi

(2007) mit terminologischen Anpassungen und Erweiterungen (graue Felder).

In der vorliegenden Arbeit wird davon ausgegangen, dass die Vorhersage des CIM-CA auch
fiir eine Situation giiltig ist, in der ein neuartiges Eingabegerdt zur Bearbeitung einer Antick-
Aufgabe eingesetzt werden soll. Es wird erwartet, dass der effektive Leistungsindex (IPe) als
ein kombiniertes Mall von Effektivitdt (effektiver Schwierigkeitsindex, IDe) und Effizienz

(Bewegungszeit, MT) bei solchen Personen niedrigere Werte annimmt, welche auf technolo-

gische Aspekte einer Situation mit Angst reagieren.

I. 5 Akzeptanz technologischer Geriite

1. 5.1 Das "Technology Acceptance Model" (TAM)

Die Verbreitung und der 'Erfolg' eines neuartigen technologischen Gerites ist letztend-

lich vor allem von einem Faktor abhingig: Der Akzeptanz durch die potentiellen Benutzer.
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Dabei wire es falsch, die Akzeptanz als ein Vergleichskriterium der allgemeinen Niitzlich-
keit oder der Qualitdt von unterschiedlichen technologischen Geréten heranzuziehen. Viel-
mehr sollten auch psychologische Faktoren beriicksichtigt werden, die Personen von der Ak-
zeptanz eines neuartigen technologischen Gerétes abhalten, ohne dass diese Personen mogli-
che Vorteile und Erleichterungen, die sich aus der Nutzung der neuen Technologie ergeben,
tiberhaupt erst hinreichend gepriift haben. Solche Faktoren kdnnen zur vorschnellen Ableh-
nung technologischer Gerite fithren, obwohl die Geréte Vorteile mit sich bringen. In dieser

Arbeit wird angenommen, dass Technophobie ein solcher Faktor ist.

Ein verbreitetes Modell, welches zur Darstellung der Zusammenhéange zwischen den
Eigenschaften einer technologischen Innovation, den Wahrnehmungen der Benutzer und der
Akzeptanz der Technologie verwendet wird ist das "technology acceptance model" (TAM,
Davis, 1993). Das TAM beschreibt die Akzeptanz einer Technologie (d.h. ihre tatsdchliche
Nutzung) durch eine Person als das Resultat der Einstellung gegeniiber ihrer Nutzung. Diese
Einstellung wiederum ist das Resultat der durch die Person wahrgenommenen Niitzlichkeit
('usefulness') der Technologie und der wahrgenommenen Einfachheit ihrer Nutzung ("ease
of use"), wobei die Einfachheit der Nutzung ihrerseits einen Einfluss auf die wahrgenomme-

ne Niitzlichkeit hat. Das TAM ist in Abbildung I-7 dargestellt.

> wahrgenommene
Nutzlichkeit |
technologisches | _| Einstellung > tatsachliche
Gerat T zur Nutzung Nutzung
wahrgenommene g
—pp  Einfachheit

der Nutzung

Abbildung I-7: Das ""technology acceptance model' (TAM) nach Davis (1993) fiir ein technologisches Ge-

rit.

Das TAM basiert auf dem kognitiven "expectancy-value model" ("Erwartung-Wert-Mo-
dell") der Einstellungsbildung (Fishbein & Ajzen, 1975, diskutiert in Ajzen, 2001). Eine
Einstellung stellt demzufolge eine Gesamtbewertung der Attribute eines psychologischen

Objektes dar (z.B. angenehm — unangenehm), welche automatisch und unausweichlich bei
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der Bildung von Vorstellungen beziiglich des Objektes entsteht. Dabei fiihrt jede dieser Vor-
stellungen im Gedéchtnis zur Verbindung des Objektes mit einem Attribut. Die Starke der
Verbindungen sagt zusammen mit dem subjektiven Wert der zugeordneten Attribute die Ein-
stellung vorher. Gemal TAM sind die Attribute Einfachheit der Nutzung und Niitzlichkeit die
Hauptdeterminanten der Einstellung zur Nutzung einer Technologie. Das expectancy-value
model und das darauf aufbauende 74M besagen, dass Einstellungen und Bewertungen das
Resultat rein kognitiver Prozesse sind — affektive Zusténde spielen demnach bei der Bildung
von Einstellungen keine Rolle (sie sind vielmehr das Resultat der Einstellung). Es gibt je-
doch Befunde, die diese rein kognitive Sichtweise der Einstellungsbildung in Frage stellen,
und darauf hinweisen, dass Affektivitit einen entscheidenden Einfluss auf die Bildung von
Einstellungen haben kann und dass affektive Reaktionen z.T. vor kognitiven Operationen
stattfinden (siehe z.B. Zajonc, 1980). Studien mit Bezug zum TAM stiitzen die Annahme ei-
nes Einflusses affektiver Komponenten auf die Einstellungsbildung: Igbaria & Parasuraman
(1989) fanden einen negativen direkten Einfluss der 'Computer-Angst' auf die Einstellung zu
Computern, Venkatesh (2000) fand einen negativen Einfluss von 'Computer-Angst' auf den
kognitiven TAM-Faktor Einfachheit der Nutzung und Kulviwat et al. (Kulviwat, Bruner, Ku-
mar, Nasco, & Clark, 2007) konnten Einfliisse der emotionalen Dimensionen Valenz und
Aktiviertheit auf die Einstellung zur Akzeptanz einer Technologie fiir den Bereich der Ver-
braucher-Akzeptanz nachweisen. Diese Befunde legen nahe, dass Technophobie ein bedeut-

samer Faktor fiir die Akzeptanz neuartiger technologischer Geréte sein konnte.

1. 5.2 Probleme indirekter Messung der Akzeptanz — die "kiinstliche Entscheidungsaufgabe"
(KEA)

Eine mogliche Schwierigkeit bei der Bestimmung der Akzeptanz eines neuartigen
technologischen Gerites ist die Frage, wie 'Akzeptanz' iiberhaupt operationalisiert und ge-
messen werden soll. Wird davon ausgegangen, dass es sich bei der Akzeptanz um die tat-
sdchliche Nutzung einer bisher nicht genutzten Technologie handelt — z.B. ein neuartiges
Eingabegerit, so ist es nicht ausreichend, lediglich Einstellungen oder Intentionen beziiglich
der Nutzung des Gerites zu erfassen und diese als 'Akzeptanz' darzustellen. Eine der Aussa-
gen des TAM ist zwar, dass eine positive Einstellung gegeniiber einer Technologie zu ihrer

Nutzung fiihrt, jedoch kann dieser Zusammenhang lediglich im Sinne einer erhdhten Wahr-
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scheinlichkeit der tatsdchlichen Nutzung verstanden werden: So konnte Davis (1993) in einer
Pfadanalyse des TAM zwar einen statistisch signifikanten, jedoch inhaltlich nur méBigen Zu-
sammenhang zwischen der selbst berichteten Einstellung und der tatsdchlichen Nutzung ei-
ner Technologie finden (f =.21). Wie eine Studie von Y1 & Hwang (2003) zeigt, kann auch
die Formulierung der konkreten Nutzungsabsicht keinesfalls als sichere Aussage zur tatséch-
lichen Nutzung einer Technologie verstanden werden — auch in dieser Studie konnte nur ein
recht geringer Zusammenhang der Variablen nachgewiesen werden (5 = .19). Das Phianomen
einer Inkonsistenz zwischen Einstellungen und Absichten einerseits und tatsdchlichem Ver-
halten andererseits ist keineswegs auf den Bereich der Technologie-Nutzung beschrinkt,
sondern konnte in diversen Bereichen nachgewiesen werden (z.B. Johnston et al., 2004 (fiir
Gesundheitsverhalten); Norberg, Horne, & Horne, 2007 (fiir Mitteilung personlicher Infor-
mationen)). Auch eine Metaanalyse von Sheppard et al. (Sheppard, Hartwick, & Warshaw,

1988) zeigt nur eine moderate Korrelation zwischen Intention und Verhalten (r = .56).

Diese Befunde weisen darauf hin, dass die Vorhersage der Akzeptanz (d.h. die tatsich-
liche Nutzung) eines technologischen Gerétes durch die bloe Messung von Einstellungen
und Nutzungsintentionen mit einer ganz erheblichen Fehlervarianz behaftet ist. Aus diesem
Grund sollte fiir valide Aussagen zur Akzeptanz einer Technologie idealerweise auch das
tatsdchliche Nutzungsverhalten gemessen werden. Dabei ist die tatsdchliche Nutzung ent-
scheidend davon abhingig, flir welche Art von Aufgabe eine Technologie verwendet werden
soll und welche Alternativen dem Benutzer zur Losung dieser Aufgabe zur Verfiigung ste-
hen. Die Akzeptanz kann als die Verteilung der Auswahlentscheidungen von Benutzern zwi-
schen Nutzungsalternativen definiert werden — hohe Akzeptanz eines technologischen Geri-
tes bedeutet Priaferenz fiir dieses Gerét gegeniiber anderen Alternativen. Denn bei einer man-
datorischen Aufgabe, fiir deren Losung auBler einer einzigen Technologie gar keine Alterna-
tive zur Verfligung steht, werden alle Benutzer dieselbe Technologie gezwungenermalen ak-

zeptieren miissen.

Auf Basis der Uberlegungen wird in dieser Untersuchung ein Verfahren zum Einsatz
kommen, welches auf einfache und praktikable Weise eine valide Messung der Nutzungspra-
ferenz — und damit der relationalen Akzeptanz — von Eingabegeridten ermdglichen soll. Die-
ses wird im folgenden als "kiinstliche Entscheidungsaufgabe" (KEA) bezeichnet. Bei der

KEA wird der V'Tn in eine moglichst realistisch wirkende Entscheidungssituation gebracht, in
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der er zwischen mehreren Eingabegeriten dasjenige auswihlen soll, welches er zur Bearbei-
tung einer vorgeblich nachfolgenden Aufgabe verwenden will. Tatséchlich folgt jedoch kei-
ne weitere Aufgabe, da das einzige Ziel der KEA die Bestimmung der Nutzungspréferenz ist.
Bei der Durchfiihrung der KEA ist darauf zu achten, dass die vom V'Tn erwartete Aufgabe
eine Aufgabe unbekannten Typs ist, fiir deren Bearbeitung jedes der zur Wahl stehenden Ein-
gabegerite geeignet sein muss. Es darf keine Aufgabe angekiindigt werden, fiir die der V'7Tn
bereits Vorerfahrungen hat. Denn es muss ausgeschlossen werden, dass die Entscheidung fiir
ein Eingabegerit auf Basis unterschiedlicher Fertigkeiten mit diesem Gerit fiir eine be-
stimmte Form von Aufgabe getroffen wird (Interaktion zwischen Fertigkeit, Aufgabentyp
und Eingabegerit). Ferner darf dem V'7Tn nicht der Eindruck vermittelt werden, dass irgendei-
ne der Entscheidungen vorteilhafter oder angebrachter sei — die vollige Freiheit der Auswahl
sollte ausdriicklich betont werden, andernfalls konnte sozialer Druck zu Verzerrungen im
Auswahlverhalten des V'Tn fiihren (vgl. z.B. Nichols & Maner, 2008). Da bei einer KEA der
V'Tn tiber experimentelle Inhalte getduscht wird, sind Vorkehrungen zu treffen, die negative
Auswirkungen auf die V'7Tn ausschlieBen (s. American Psychological Association [APA],

2002, para. 8.07 & 8.08; sieche auch II. 5.1).

Bei der in dieser Arbeit eingesetzten KEA wird eine Computer-Maus als Auswahl-Al-
ternative zu einem Laserpointer-Eingabegerit angeboten. Die Benutzung der Computer-
Maus — als ein Zeigegerdt — kann in der heutigen Zeit flir die iiberwiegende deutsche Bevol-
kerungsmehrheit als iiberlernt und automatisiert angesehen werden (vgl. 1. 3.1). Aus diesem
Grund eignet sie sich in besonderem Mafle als ein strenges Vergleichskriterium fiir die Ak-
zeptanz neuartiger Eingabegerite (sofern es sich hierbei ebenfalls um Zeigegerdte handelt,

wie es beim Laserpointer-Eingabegerét der Fall ist).

I. 6 Zielsetzung der Arbeit und Hypothesen

1 6.1 Zusammenfassung

Im folgenden sollen die zuvor beschriebenen Grundlagen dieser Arbeit kurz zusam-
mengefasst werden: Als Ausgangspunkt wurde eine Definition von Eingabegerdten gegeben
und Taxonomien zur ihrer Systematisierung dargestellt; dabei wurde das Laserpointer-Ein-

gabegerdt als ein Zeigegerdt vorgestellt. Die Antick-Aufgabe wurde als eine standardisierte



I. Einleitung 39

Testmethode und der effektiven Leistungsindex (IPe) als Messgrofle der Leistungsmessung
von Zeigegeriten diskutiert (I. 2). Weiterhin wurde die Notwendigkeit einer Beriicksichti-
gung und Moglichkeiten zur Einbindung des Faktors Lernen bei der Leistungsmessung von
Eingabegeriten erldautert. Mit dem power law of practice wurden Befunde zum charakteristi-
schen Verlauf des Skill-Lernens in Form einer Potenzfunktion und mit der instance theory of
automaticity eine kognitive Theorie als mdgliche Erklarungsgrundlage dargestellt (I. 3).
Nachfolgend wurde auf die Bedeutung und Forschungsansitze der Computer- und Technolo-
gie-bezogenen Angst eingegangen. Dabei wurde Technophobie als ein umfassendes Konzept
Technologie-bezogener Angst eingefiihrt. Anhand des State-Trait-Modells der Angst und der
interaction theory of anxiety wurde die bislang kaum genutzte Mdglichkeit der Einordnung
von Technophobie in ein theoretisches Gesamtkonzept der Angst aufgezeigt. Es wurden
Selbstberichts-Instrumente zur Messung von Aspekten der Angst vorgestellt. AuBerdem
wurde ein moglicher Einfluss von Technophobie auf die Leistung bei der Nutzung von neu-
artigen Eingabegeridten im Rahmen des cognitive interference model of computer anxiety
(CIM-CA) erortert (1. 4). AbschlieBend wurde auf Akzeptanz als Erfolgsmal einer Technolo-
gie eingegangen und mit dem fechnology acceptance model (TAM) ein Erklarungsmodell
vorgestellt. Die Notwendigkeit, auch affektive Komponenten wie Technophobie in das Mo-
dell aufzunehmen, wurde empirisch untermauert. Es wurde auf Validititsprobleme bei einer
indirekten Bestimmung der Akzeptanz iiber Einstellungen und Intentionen hingewiesen und
mit der kiinstlichen Entscheidungsaufgabe (KEA) ein potentiell valideres Verfahren vorge-
schlagen (1. 5).

Wie bereits angesprochen, sind die beschriebenen Aspekte Lernen, Technophobie und
Akzeptanz nicht isoliert zu betrachten, vielmehr werden sie in dieser Arbeit als bedeutende,
zueinander in Bezug stehende Determinanten fiir die Benutzung und Evaluation neuartiger
Eingabegerite angesehen. Dieses Beziechungsgeflecht soll auf Basis der zuvor aufgefiihrten

theoretischen Grundlagen quantitativ und qualitativ exploriert werden.

1. 6.2 Hypothesen und Fragestellungen

Es sollen sowohl kausale als auch korrelative Zusammenhinge der Faktoren Lernen

(abgebildet als Aufgaben-Leistung), Technophobie und Akzeptanz im Kontext der Nutzung
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von neuartigen Eingabegeriten untersucht werden. Auflerdem wird auch auf einige qualita-
tiv-explorative Fragestellungen eingegangen. Als neuartiges Eingabegerit wird ein Laser-
pointer-Eingabegerit zum Einsatz kommen, fiir das die V'7n in dieser Untersuchung keine

Vorerfahrungen besitzen.

Im Bereich des Faktors Lernen bei der Leistungsmessung von Eingabegeriten baut die
Untersuchung auf Bieg (2008) auf, der in seiner Arbeit Leistungsverbesserungen in einer
Antick-Aufgabe dokumentieren konnte, die entsprechend dem power law of practice durch
eine Potenzfunktion approximiert werden konnten (vgl. Newell & Rosenbloom, 1981). Dabei
setzte er mehrere Ubungsbldcke ein, die er auf fiinf aufeinander folgende Tage verteilte, um
sicherzustellen, dass Lernen im Sinne einer Konsolidierung von Ubungseffekten stattfindet.
Die vorliegende Arbeit untersucht die Hypothese, dass reliable Lerneffekte in Form einer
Potenzfunktion auch bei kurz aufeinanderfolgenden Ubungsbldcken in einer Antick-Aufgabe
auftreten — die 6konomisch ungiinstige Verteilung von Ubungsbldcken auf mehrere Tage
also gar nicht notwendig ist (Hypothese H/a). Diese Hypothese stiitzt sich auf die Befunde
von Donovan & Radosevich (1999), nach denen fiir motorische Aufgaben geringer bis mitt-
lerer Komplexitit Ubungspausen im Minutenbereich zu optimalen Lernergebnissen fiihren
und eine fortlaufende Leistungsmessung zu anndhernd den gleichen Ergebnissen kommt, wie
eine Messung nach einer lingeren "Konsolidierungs-Pause". Neu eingefiihrt wird in dieser
Untersuchung ein moglicher Faktor "Technologie-Bezug in der Beschreibung des Eingabe-
gerdtes". Es wird angenommen, dass die Beschreibung eines neuartigen Eingabegerites als
'technologisch' vs. 'neutral' zu Leistungsunterschieden im Ubungsverlauf einer Antick-Auf-
gabe fiihrt (Hypothese H1b). Dabei wird davon ausgegangen, dass die Beschreibung als
'technologisches' Eingabegerit tendenziell zu einer geringeren Leistung fiihrt als eine 'neu-
trale' Beschreibung®. Dies wird iiber eine mogliche Aktivierung Technologie-bezogener
Angstfaktoren (Technophobie) erklirt, die gemil dem CIM-CA (Smith & Caputi, 2007) zu
einem Effizienzverlust bei der Bearbeitung von Aufgaben fiihren konnen. Da es sich bei dem
verwendeten Leistungsmal} (/Pe) um ein kombiniertes Mal} aus Effektivitit (Genauigkeit)
und Effizienz (Geschwindigkeit, bzw. Bewegungszeit) handelt, sollte ein solcher Effizienz-

verlust in der so gemessenen Leistung reflektiert sein. Bei der Analyse der Hypothesen Hla

6 Bei einer Beschreibung als 'technologisch' werden nicht etwa technologische Details des Eingabegerites be-
schrieben, sondern dem Gerit lediglich per se das Attribut 'technologisch' zugewiesen. Nur auf diese Weise
kann Technologie als ein umfassender Faktor reprasentiert werden und eine gewisse Generalisierbarkeit von
Befunden ermoglicht werden. AuBBerdem kdnnen Konfundierungseftekte in einer experimentellen Manipu-
lation (z.B. Liange der Beschreibung) vermieden werden.
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und H1b sollen auch die Charakteristika der Einzelkomponenten der Leistung Bewegungs-

zeit, Genauigkeit und Fehlerrate (Fehlerrate ist nicht im [Pe reflektiert) dargestellt werden.

In diesem Kontext soll in einer qualitativ-explorativen Fragestellung der Verlauf des
emotionalen Befindens der V'Tn untersucht werden, wihrend sie mehrere Ubungsdurchginge
einer Antick-Aufgabe mit einem Laserpointer-Eingabegerit absolvieren. Zu diesem Zweck
soll das SAM (Bradley & Lang, 1994; s. 1. 4.3) wiederholt eingesetzt werden und das Befin-
den der V'Tn auf den Dimensionen Valenz, Aktiviertheit und Dominanz im Zeitverlauf abge-
bildet werden. Dabei sollen moglicherweise auffillige Trendmuster identifiziert werden, die

z.B. Anhaltspunkte fiir Ermiidung oder Motivationsverlust der V7 liefern.

Die in Hypothese H1b implizierte Aussage, dass der Technologie-Bezug in der Be-
schreibung eines neuartigen Eingabegerites Auswirkungen auf Aspekte der Angst haben
konnte, soll gepriift werden. Dabei wird von einem State- Trait-Angstmodell ausgegangen
(Laux, Glanzmann, Shaffner, & Spielberger, 1981; s. 1. 4.2). Es wird postuliert, dass Tech-
nologie-Betonung in der Beschreibung eines neuartigen Eingabegerites zu einem Anstieg
der State-Angst fiihrt (Hypothese H2a). Demzufolge werden hohere Werte des STAI-State
und eine Kombination aus negativeren Valenz- und hoheren Aktiviertheits-Werten des SAM
vorhergesagt (vgl. I. 4.3). Entsprechend dem interaction model of anxiety (Endler, Edwards,
& Vitelli, 1991; s. 1. 4.2) wird dariiber hinaus vorhergesagt, dass der Anstieg der State-Angst
besonders stark fiir Personen mit einer hohen Ausprédgung des implizierten Konstrukts der
Trait-Technophobie (gemessen mittels 74TS) ausfillt, da die Betonung von Technologie
kongruent zur spezifischen Disposition dieser Personen ist, in technologisch geprédgten Situa-
tionen Angst zu empfinden (Interaktionshypothese H2b). Ein vergleichbarer Interaktionsef-
fekt von allgemeiner Trait-Angst (gemessen mittels STA/-Trait) und dem Faktor "Technolo-
gie-Bezug in der Beschreibung des Eingabegerdites" auf die State-Angst wird hingegen nicht
erwartet, da die Kongruenz zwischen spezifischer Trait-Angst-Dimension und Situation ge-

milB dem interaction model of anxiety nicht erfiillt wird.

In Verbindung zu den Hypothesen Hla/b und H2a/b soll schlieBlich der Zusammen-
hang zwischen State-Angst und Leistung (gemessen als /Pe) analysiert werden. Es wird ver-
mutet, dass State-Angst — wie durch das CIM-CA vorhergesagt — mit einer niedrigeren Auf-
gabenleistung aufgrund von Effizienzverlust einhergeht (Hypothese H3). Demzufolge sollte

eine negative Korrelation von STA/I-State mit dem Leistungsmall /Pe nachzuweisen sein.
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Weiterhin werden die Zusammenhinge des in dieser Arbeit vertretenen State-Trait-
Angstmodells und des formulierten Konstrukts der Trait-Technophobie untersucht, welches
auf dem interaction model of anxiety sowie den Befunden von Gaudron & Vignoli (2002)
basiert. Dazu sollen Korrelationen zwischen Messinstrumenten der State-Angst (STAI-State),
der 'allgemeinen' Trait-Angst (STAI-Trait) und der vermuteten Trait-Technophobie (TATS)
berechnet werden. Es wird erwartet, dass sowohl STA/-Trait als auch TATS einen positiven
Zusammenhang zu STAI-State zeigen, wohingegen kein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen STAI-Trait und TATS erwartet wird (Hypothese H4a). Diese Hypothese stiitzt sich auf
die Annahme, dass die Untersuchungssituation sowohl Komponenten enthilt, die fiir Perso-
nen mit 'allgemeiner' Trait-Angst bedrohlich wirken (z.B. mdglicher Priifungscharakter der
Situation) als auch Komponenten, die vor allem fiir Personen mit 7rait-Technophobie be-
drohlich wirken (Benutzung eines Eingabegerites vor einem GrofBbildschirm). In beiden Fal-
len wird ein Anstieg der State-Angst erwartet. Die Demonstration eines positiven Zusam-
menhanges der 74ATS mit dem STAI-State in einer Technologie-gepréigten Situation unab-
héingig vom STAI-Trait konnte als erster Hinweis fiir die diskriminante Validitdt des in der
TATS operationalisierten Konstruktes der Trait-Technophobie gegeniiber dem Konstrukt 'all-

gemeiner' Trait-Angst gewertet werden.

Im Zusammenhang mit der Erfassung von Aspekten der Angst soll auBerdem ein mog-
licher Bezug zur Akzeptanz des in dieser Arbeit verwendeten Laserpointer-Eingabegerites
hergestellt werden. Die 'tatsdchliche' Akzeptanz wird mit einer kiinstlichen Entscheidungs-
aufgabe (KEA, s. 1. 5.2) gemessen. Gemél den Vorhersagen des fechnology acceptance mo-
del (TAM; Davis, 1993) und ergéinzenden Befunden zur Bedeutung affektiver Komponenten
(Igbaria & Parasuraman, 1989; Venkatesh, 2000), wird davon ausgegangen, dass bestimmte
Angstkomponenten einen Einfluss auf die Akzeptanz des Eingabegerites haben. Spezifisch
wird vorhergesagt, dass State-Angst (STAI-State) und Trait-Technophobie (TATS) in einem
negativen Zusammenhang zur Akzeptanz eines neuartigen Laserpointer-Eingabegerétes ste-
hen, wohingegen fiir 'allgemeine' Trait-Angst (STAI-Trait) kein solcher Zusammenhang er-
wartet wird (Hypothese H4b). Dem liegen die angesprochenen Studien zugrunde, nach de-
nen sich Angst im Rahmen des 74AM direkt oder indirekt negativ auf die Einstel/lung oder

Nutzungsintention zu einem technologischen Gerit auswirkt’. Ein Einfluss ist jedoch nur fiir

7 Von einem sehr starken Zusammenhang wird jedoch nicht ausgegangen, da — wie bereits diskutiert (s. L.
5.2) — empirische Befunde nahelegen, dass der Einfluss von Einstellungen und Intentionen auf tatsichli-
ches Verhalten (wie in der KEA gemessen) begrenzt ist.
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die Aspekte der State- und Trait-Angst anzunehmen, die sich auch auf ein betrachtetes tech-
nologisches Gerit beziehen (Technophobie), weshalb fiir 'allgemeine' Trait-Angst (STAI-

Traif) keine nachweisbare Beziehung zur Akzeptanz erwartet wird.

Die beschriebenen Hypothesen dieser Arbeit sind in Tabelle I-1 zusammengefasst und
in ihrem Konstrukt- und messtheoretischen Zusammenhang in Abbildung I-8 dargestellt (mit

Ausnahme von H2b).

H1a [1] Die Ubung"einer Antick-Aufgabe mit einem neuartigen Eingabegerat fuhrt auch bei kurz aufeinander
folgenden Ubungsblécken zu Leistungsverbesserungen,

[2] deren Verlauf durch eine Potenzfunktion mit hoher Varianzaufklarung approximiert werden kann (d.h.
die Varianzaufklarung ist hoher als die einer linearen Funktion).

H1b  Die Beschreibung eines neuartigen Eingabegerates als ein "technologisches Gerat" fiihrt zu einer gerin-
geren Leistung in einer Antick-Aufgabe mit diesem Gerat als eine neutrale Beschreibung.

H2a Die Beschreibung eines neuartigen Eingabegerates als ein "technologisches Gerat" fliihrt zu héherer
State-Angst als eine neutrale Beschreibung .

H2b [1] Die Auspragung der Trait-Technophobie einer Person interagiert mit dem Faktor "Technologie-Bezug
in der Beschreibung des Eingabegerétes": Eine Subgruppe von VTn mit einer Auspragung der Trait-
Technophobie oberhalb des Stichproben-Medians zeigt in Kombination mit der Beschreibung eines
neuartigen Eingabegerates als "technologisches Gerat" eine héhere State-Angst als die Gesamtgrup-
pe der VTn in dieser Bedingung.

[2] Ein vergleichbarer Effekt ist hingegen fur eine Subgruppe von VTn mit einer Auspragung der 'allge-
meinen' Trait-Angst oberhalb des Stichproben-Medians nicht nachweisbar.

H3 State-Angst korreliert negativ mit der Leistung in einer Antick-Aufgabe.

H4a [1]'Allgemeine’ Trait-Angst korreliert positiv mit State-Angst.

[2] Trait-Technophobie korreliert positiv mit State-Angst.

[3] Es gibt keine signifikante Korrelation zwischen 'allgemeiner’ Trait-Angst und Trait-Technophobie.
H4b  [1] State-Angst korreliert negativ mit der Akzeptanz eines neuartigen Eingabegerates

[2] Trait-Technophobie korreliert negativ mit der Akzeptanz eines neuartigen Eingabegerates.

[3] Es gibt keine signifikante Korrelation zwischen 'allgemeiner' Trait-Angst und der Akzeptanz eines
neuartigen Eingabegerates.

Tabelle I-1: Uberblick der Hypothesen dieser Arbeit. Enthiilt eine Hypothese mehrere Einzelaussagen

(Subhypothesen), so sind diese in eckigen Klammern durchnummeriert.
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Akzeptanz

Beschreibung
des
Eingabegerates 3

Technologie-neutral Hoa
VS.
Technologie-Betonung

H1b

(between-subjects)

Ubung
7 Aufgabenblécke in einer Antick-Aufgabe

(within-subjects)

Legende:

l:l Faktor —— kausale Hypothese ~ Negation eines Zusammenhangs
O Konstrukt «-p Korrelative Hypothese

<> Messinstrument s + explorative Fragestellung

Abbildung I-8: Grafische Darstellung der Hypothesen dieser Arbeit, ihrer Messinstrumente und der zu-
grundeliegenden Konstrukte. Die Interaktionshypothese H2b wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit

nicht mit aufgefiihrt.



II. Methode 45

II. METHODE

II. 1 Stichprobe

1. 1.1 Stichprobenmethode

Die Versuchsteilnehmer (V7n) wurden iiber Aushénge an der Universitidt Konstanz re-
krutiert. Dabei handelt es sich um ein unkontrolliertes, nicht-zufélliges Stichprobenverfah-
ren, wodurch repréisentative Generalisierungen von Versuchsergebnissen auf Gesamt- oder

Teilpopulationen unzuléssig sind.

1. 1.2 Versuchsteilnehmer

Rekrutiert wurden 32 V'Tn (25 weiblich, 7 médnnlich). Ihr Alter lag zwischen 20 und 53
Jahren bei einem Durchschnittsalter von 24,8 Jahren; die Standardabweichung betrug 6,8
Jahre. Bis auf einen Fall waren alle '7Tn Studenten. Keiner von ihnen hatte zuvor an einer
vergleichbaren Studie teilgenommen. Alle verfiigten iiber normale oder korrigierte Sehfahig-
keit sowie volle Funktionsfahigkeit der dominanten Hand. Die Teilnehmer erhielten eine

Aufwandsentschddigung in Hohe von 15,- Euro oder 2,5 Versuchspersonenstunden.

I1. 2 Versuchsbedingungen

1. 2.1 Faktoren

Die Untersuchung beinhaltete zwei Faktoren: Den between-subjects-Faktor "Technolo-
gie-Bezug in der Beschreibung des Eingabegerdites" mit den 2 Versuchsbedingungen "Tech-
nologie-neutral" und "Technologie-Betonung" sowie den within-subjects-Faktor 'Ubung', der

aus 7 Aufgabenblocken in einer Antick-Aufgabe bestand.
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1I. 2.2 Randomisierung

Die Randomisierung des between-subjects-Faktors erfolgte als balancierte Block-Ran-
domisierung: Die projektierte Gesamtzahl der V'7Tn wurde in 4 Blocke zu je 8 V'Tn aufgeteilt.
Innerhalb jedes Blocks wurden die V'7n nach dem Zufallsprinzip einer der beiden Versuchs-

bedingungen zugewiesen®.

I1. 3 Versuchsgeriit / Erhebungsinstrumente

1I. 3.1 Die 'Powerwall’

Die Powerwall der Universitit Konstanz ist ein hochauflosender Riickprojektions-
GrofBbildschirm mit Abmessungen von 5,20 x 2,15m und einer absoluten Auflésung von
4640 x 1920 Pixeln. Die relative Auflosung betrigt ca. 22,7 ppi’. Der darzustellende Bildin-
halt wird durch insgesamt acht synchronisierte LCD-Projektoren riickwértig auf einen Bild-

schirm projiziert.

1. 3.2 Eingabeger<t

Als Eingabegerit wurde ein an der Universitit Konstanz von der Arbeitsgruppe
Mensch-Computer-Interaktion entwickeltes Laserpointer-Eingabegerdt verwendet. Das Ge-
rit besteht aus einem lang gestreckten Metallgehduse mit Leitungskabel und drei Knopfen,
in welchem ein Niedrigenergie-Infrarot-Laser verbaut ist (s. Abbildung II-1). Wird der La-
serstrahl auf die Mattscheibe der Powerwall gerichtet, so kann sein Auftreffpunkt durch drei

hinter der Mattscheibe installierte Hochgeschwindigkeits-Infrarot-Kameras erfasst und die

8 Diese Randomisierungsmethode wurde angewendet, um Effekte durch extern bedingte globale Verdnderun-
gen der affektiven Disposition der V'Trn im Zeitverlauf zu minimieren: Der Rekrutierungszeitraum der tiber-
wiegend studentischen Stichprobe erstreckte sich vor und wéhrend der Priifungszeit. Dadurch war ein glo-
baler Trend in der affektiven Disposition nicht auszuschlieen ('Priifungsstress'). Die relativ hohe Auf-
wandsentschiddigung konnte dazu flihren, dass auch V'7n, die im Normalfall wihrend der Priifungszeit nicht
an einer Studie teilnehmen wiirden, an der vorliegenden Studie teilnahmen. - Wére iiber die Gesamtzahl der
VTn randomisiert worden, so hétten sich Verteilungsmuster ergeben kdnnen, die eine grofle Zahl von V'Tn
zu zeitlich nah beieinander liegenden Zeitpunkten derselben Versuchsbedingung zuweist. Wenn sich dieser
Zeitraum mit der Priifungszeit deckt, wére ein systematischer Einfluss der externen Umweltvariable 'Prii-
fungsstress' auf eine der Versuchsbedingungen moéglich (z.B. Erhéhung der Angst). Dieses wird durch eine
balancierte Block-Randomisierung vermindert, da zufallig zeitlich gehdufte Verteilungsmuster nur inner-
halb eines Blocks und nicht mehr iiber alle ¥'7n moglich sind.

9 ppi="pixel per inch". 1 Inch = 2,54 cm.
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dazu korrespondierenden Bildschirmkoordinaten berechnet werden. An diesen Koordinaten
wird dann ein entsprechender Zeiger (Pfeil, Fadenkreuz) auf der auf dem Bildschirm sichtba-
ren Benutzeroberflache dargestellt. Aufgrund des Infrarot-Spektrums des Lasers ist der
durch ihn verursachte Leuchtpunkt fiir das menschliche Auge nicht wahrnehmbar, wodurch
ein Benutzer des Eingabegerites ausschlielich den softwareseitig dargestellten Zeiger sieht.
Die Latenzzeit dieses Systems liegt mit 15-25 ms unterhalb der Wahrnehmungsschwelle der
meisten Benutzer. Zur Kompensation des Handtremors verfiigt das System auferdem iiber
speziell angepasste Filter-Algorithmen, welche fliissige Bewegungen und genaues Zielen auf
einen Punkt erleichtern. Mittels der eingebauten Knopfe konnen mit dem Laserpointer-Ein-
gabegerdt Auswahl-Operationen durchgefiihrt werden, die denen einer Computer-Maus glei-
chen. Detaillierte Informationen zu Spezifikationen und Entwicklungsgrundlagen des Laser-
pointer-Eingabesystems finden sich bei Konig et al. (Konig, Bieg, Schmidt, & Reiterer,
2007; Konig, Bieg, & Reiterer 2007). Keiner der V77 hatte Vorerfahrungen mit dem Laser-

pointer-Eingabegerdt (Ausschlusskriterium fiir die Teilnahme an der Untersuchung).

Abbildung II-1: Das verwendete Laserpointer-Eingabegeriit der Forschungsgruppe Mensch-Computer-

Interaktion an der Universitit Konstanz.
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11. 3.3 Instruktionen und experimentelle Manipulation

Die allgemeinen Instruktionen zum Versuch sowie die experimentelle Manipulation er-
folgten in schriftlicher Form. Sonstige miindliche Anweisungen bei der Demonstration des
Eingabegerites und der experimentellen Aufgaben wurden fiir alle V'7n so weit wie moglich

standardisiert gegeben. Die schriftlichen Instruktionen sind im Appendix aufgefiihrt.

1l. 3.4 Fragebogen

Alle Fragebogen lagen in deutscher Sprache vor. Zur Messung von Aspekten der
Angst wurde das State-Trait-Angstinventar (STAI-G, Laux, Glanzmann, Schaffner & Spiel-
berger, 1981) mit den beiden Fragebdgen STAI-State und STAI-Trait, die Technologie-
Angst-Trait-Subskala (TATS, siehe 1. 4.3) sowie das Self-Assessment Manikin (SAM, Bradley
& Lang, 1994) eingesetzt. Die Instruktion des STA/-State wurde um eine Bezugnahme auf
das zu benutzende Eingabegerit erginzt. Die theoretischen Grundlagen und Eigenschaften

dieser Fragebogen sind in der Einleitung unter [ 4.2 und 1 4.3 dargestellt.

Auf einem zusitzlichen Fragebogen wurde Héaufigkeit und Dauer der Computer-Nut-
zung sowie die demographischen Angaben Geschlecht, Alter und beruflicher Status abge-

fragt. Der komplette Fragebogensatz ist im Appendix aufgefiihrt.

11. 3.5 Die "kiinstliche Entscheidungsaufgabe' (KEA)

Um die Akzeptanz der V'7n fiir das verwendete Laserpointer-Eingabegerit unter mog-
lichst realistischen Bedingungen zu erfassen, wurde eine kiinstliche Entscheidungsaufgabe
(KEA, siehe 1. 5.2) eingesetzt: Den V'Tn wurde nach Abschluss der Aufgabenblocke mitge-
teilt, dass noch eine weitere, kurze Aufgabe an der Powerwall durchzufiihren sei, welche
thematisch jedoch zu einer anderen Studie gehore und deshalb nichts mit der zuvor durchge-
fiihrten Aufgabe zu tun habe. Die V'Tn wurden hierbei vor die Wahl gestellt, ob sie diese
neue Aufgabe mit dem zuvor genutzten Laserpointer-Eingabegerit oder mit einer allgemein
gebrauchlichen Computer-Maus durchfiihren wollten. Dabei wurde die vollige Freiheit die-
ser Wahlentscheidung betont. Tatséchlich fand jedoch nach der Entscheidung der V7w fiir ei-

nes der Eingabegerite keine weitere Aufgabe statt. Zweck der KEA war einzig das Herbei-
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fiihren einer fatsdchlichen Entscheidung fiir eines der Eingabegerite, anstatt lediglich Ein-
stellungen oder Nutzungsintentionen abzufragen. Die Instruktion der verwendeten KEA ist in

Appendix J aufgefiihrt.

I1. 4 Aufgabe und Reizmaterial

1. 4.1 Die Antick-Aufgabe

Die Aufgabe, die von den V'7Tn durchzufiihren war, dhnelte in Grundziigen einer multi-
direktionalen Antick-Aufgabe ("multi-directional tapping-test") gemal ISO 9241-9 (ISO,
2000, Annex B; s. I. 2.4). Das grundlegende Unterscheidungsmerkmal zum Aufgabentyp
nach ISO 9241-9 besteht darin, dass der mit dem Eingabegerét bediente Zeiger nach jedem
'Anticken' wieder auf eine zentrierte Startposition zurlickgefiihrt werden muss, bevor ein
neues Ziel erscheint — es handelt sich also um eine diskrete Antick-Aufgabe gegeniiber einer
kontinuierlichen in ISO 9241-9. Aullerdem werden Grofle, Abstand und Zeit bis zum Er-
scheinen jedes einzelnen Ziels innerhalb bestimmter Vorgaben zufillig variiert. So ist eine

Antizipation der Ziel-Eigenschaften durch den V'7n nicht moglich.

In der Aufgabe bewegt der V'Tn mit dem Eingabegerit einen Zeiger (Fadenkreuz) zu-
nédchst auf eine permanent durch einen Kreisumriss markierte Startposition in der Mitte des
Bildschirms. Daraufhin erscheint nach einer zufalligen Latenz zwischen 250-750ms das Zie-
lobjekt — ein hellgrauer, gefiillter Kreis'®. Sobald dieser 'Zielkreis' erscheint, soll der V'Trn mit
dem Eingabegerit den Zeiger so schnell und so genau wie mdglich auf dem Zielkreis posi-
tionieren und durch Driicken einer Taste auf dem Eingabegerit den Zielkreis anticken. Wenn
die Taste gedriickt worden ist, verschwindet der Zielkreis — unabhéngig davon, ob ein '"Tref-
fer' erzielt wurde (d.h. der Zeiger befindet sich beim Driicken der Taste innerhalb des Ziel-
kreises) oder nicht. Wurde kein Treffer erzielt, ertont ein kurzer Signalton, der auf den Feh-
ler hinweist. Damit ein neuer Zielkreis erscheint, muss der V'Tn den Zeiger erneut auf die als
Kreisumriss markierte Startposition bewegen — und so fort. Abbildung II-2 zeigt den Ablauf
einer solchen 'Antick-Einzelreaktion' im Zeitverlauf. Insgesamt waren in der Studie in jedem

der insgesamt 7 Ubungsbldcke 180 dieser Antick-Einzelreaktionen auszufiihren, wobei

10 Hat der V'Tn den Zeiger aus der Startposition bewegt, bevor ein Ziel sichtbar wurde, so wird das Erscheinen
eines Ziels verhindert, bis der Zeiger sich wieder in der Startposition befindet. Die Latenz bis zum Erschei-
nen eines Ziels wird in diesem Fall erneut zufillig bestimmt.



II. Methode 50

Durchmesser und Abstand der Zielkreise zufallig variiert wurden (s. I1. 4.2).

Latenz
250-750ms

Abbildung II-2: Ablauf einer Antick-Einzelreaktion.

Bei der fiir die Umsetzung der Aufgabe genutzten Software handelte es sich um eine
modifizierte Version der von Bieg (2008) entwickelten "Bubble Test"-Anwendung. Im Un-
terschied zu der urspriinglich von Bieg verwendeten Anwendung beinhaltete die in dieser
Untersuchung genutzte Version weder Feedback-Mitteilungen, noch ansprechende grafische
Szenarien. Diese Modifikationen waren notig, da der Untersuchungsgegenstand Aspekte der
Angst beinhaltete und deshalb Aufgabe und Reizmaterial moglichst neutral wahrgenommen
werden sollten um potentiell konfundierende Einfliisse auf den emotionalen Zustand der
VTn zu vermeiden. Die Versuchsanordnung mit der verwendeten Anwendung auf der Po-

werwall ist in Abbildung II-3 zu sehen.
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Abbildung II-3: Versuchsraum mit Powerwall, Versuchsanordnung und Antick-Aufgabe.

1. 4.2 Reizmaterial

Als Reize dienten gefiillte, hellgraue Kreise auf schwarzem Hintergrund, welche ran-
domisiert mit einem Durchmesser von 40, 80 oder 160 Pixeln (Zielbreite, ) und einem Ab-
stand (4) von 400, 1000 oder 1800 Pixeln zwischen Kreismittelpunkt und dem Bildschirm-
Mittelpunkt priasentiert wurden. Die Bildschirmmitte war durch einen weillen Kreisumriss
markiert (die 'Startposition'). Die VTn standen in 3 m Abstand zum Bildschirm. Aus dieser
Konfiguration ergeben sich Sehwinkel" von 0,86°, 1,71° und 3,42° fiir die Zielbreite (W)
und Sehwinkel von 8,54°, 10,57° und 18,57° fiir die Abstdnde (4) der Reize von der Bild-

schirmmitte.

11

) mit h Reizausdehnung und d Abstand zum Reizmaterial.

h
i =2 tan (——
Sehwinkel & = 2#arctan ( Txd

Ein Pixel auf der Powerwall entspricht ca. 1,12 mm.
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I1. 5 Durchfithrung

1. 5.1 Ethische Aspekte

Da bei der Untersuchung potentiell aversive Emotionen induziert wurden und auch ein
Tauschungsversuch (s. 1. 3.5., kiinstliche Entscheidungsaufgabe (KEA)) angewendet wurde,
kommt der Gewéhrleistung einer fiir die Teilnehmer schadlosen Versuchsdurchfiihrung be-
sondere Bedeutung zu (vgl. Baumrind, 1985). Die Tauschung wurde vom Versuchsleiter
(VL) als akzeptabel erachtet, da sie kein falsches oder negatives Feedback beziiglich Person-

lichkeitseigenschaften der V'7n beinhaltete.

Alle Teilnehmer wurden vor Beginn des Versuchs iiber die Freiwilligkeit ihrer Teil-
nahme und ihr Recht aufgeklart, den Versuch jederzeit abbrechen zu konnen, ohne Nachteile
beflirchten zu miissen. Alle '7n wurden bereits vor Beginn des Versuchs aufgekldrt, dass sie
die Loschung der von ihnen gesammelten Informationen auch nach Ende der Untersuchung
verfiigen konnten. Nach Abschluss der Untersuchung wurden die Teilnehmer iiber Sinn und
Notwendigkeit der Tduschung sowie iiber alle wesentlichen experimentellen Sachverhalte
aufgeklért. Auerdem wurden die Teilnehmer ermutigt, Fragen und Kritik zu duflern. Die
Versuchsdurchfithrung entspricht daher den ethischen Empfehlungen der American Psycho-
logical Association (APA, 2002, para. 8.07 & 8.08).

11. 5.2 Doppel-Blind-Verfahren

Die Durchfithrung des Versuchs erfolgte im Doppel-Blind-Verfahren: Weder die VTn
noch der VL waren iiber die im Einzelfall vorliegende Experimentalbedingung informiert.
Die VTn waren aullerdem nicht informiert, dass es iiberhaupt eine experimentelle Manipula-
tion gab. Da die experimentelle Manipulation in schriftlicher Form erfolgte, konnte der VL
diese ohne eigene Einsichtnahme dem jeweiligen V'Tn vorlegen. Die Randomisierung wurde
bereits im vorhinein durchgefiihrt. Durch diese Methode war es dem VL unméglich, die
Wahrscheinlichkeit des Vorliegens einer bestimmten Versuchsbedingung besser als zufillig

zu schitzen'.

12 Die Anwendung des Doppel-Blind-Verfahrens erhéht die interne Validitdt des Versuchs, indem Erwar-
tungseffekte ausgeschlossen werden konnen, die zu systematischen Verzerrungen des Antwort- und Reakti-
onsverhaltens fithren konnen (s. Rosenthal, 1994).
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1. 5.3 Ablauf

Die Untersuchung wurde in einer Einzelsitzung mit einer Gesamtdauer zwischen 1h
50min und 2h 30min durchgefiihrt — abhéngig davon, wie schnell ein V'7n die Aufgabe und

die Fragebdgen bearbeitete.

Abbildung II-4 zeigt den allgemeinen Ablauf der Untersuchung: Die V'Trn wurden vom
VL begriifit und in den Versuchsraum gebeten, wo sie zundchst an einem seitlich zur Power-
wall an der Wand stehenden Tisch Platz nahmen. Dort erhielten sie die Teilnehmer-Informa-
tion (Appendix A), in der sie iiber die Grundziige der Untersuchung und ihre Rechte aufge-
klart wurden. Stimmten die V'7n einer Teilnahme zu, fiillten sie zunichst ein SAM aus (Ap-
pendix B). Im Anschluss erhielten sie die Instruktion zu der Antick-Aufgabe, die sie mit dem
Laserpointer-Eingabegerét ausfiihren sollten. Die V'7n wurden angehalten, die Instruktion
genau durchzulesen. Die Instruktion beinhaltete auch die experimentelle Manipulation, in
der das Eingabegerit entweder als ein "entsprechend geeignetes" oder als ein "technologisch
hochentwickeltes" Laser-Eingabegerit beschrieben wurde (Appendix C). Hieraus ergeben
sich die 2 Versuchsbedingungen "Technologie-neutral" und "Technologie-Betonung". An-

schlieBend fiillten die V'Trn den STAI-State Fragebogen aus (STAI-G X1, Appendix D).

Darauthin folgten insgesamt 7 Iterationen eines Versuchsblocks, der aus dem Vorlegen
des SAM (Appendix E), 180 Einzelreaktionen in der eigentlichen Antick-Aufgabe sowie ei-
ner 3-miniitigen Pause bestand. Vor der erstmaligen Durchfiihrung der Antick-Aufgabe pri-
sentierte der VL den V'Tn das zu benutzende Laserpointer-Eingabegerit und erklirte die auf-
gabenrelevanten Funktionen 'Zielen' und 'Anticken'. Es folgte die Beschreibung des allgemei-
nen Ablaufs der Antick-Aufgabe, sowie eine kurze Demonstration durch den VL. Die VTn
wurden angewiesen, aufrecht zu stehen, das Eingabegerit mit der dominanten Hand zu fiih-
ren und den Abstand zum Bildschirm — gemiB einer Markierung am Boden — gleichbleibend
einzuhalten. Wéahrend der Durchfiihrung der Antick-Aufgabe verlief der VL den Versuchs-
raum, um eine Ablenkung oder mogliche Angste vor einer Leistungsevaluation bei den V'Tn
gering zu halten. Nach Beendigung eines Aufgabenblocks und der nachfolgenden Pause, 6ff-
neten die V'Tn die Tiir des Versuchsraumes, und der VL legte ihnen ein weiteres SAM fiir den
ndchsten Durchgang vor. Die V'Tn wurden vor jedem Aufgabenblock nochmals gesondert

darauf hingewiesen, die Aufgabe so schnell und so genau wie moglich auszufiihren.
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ungefahre
Dauer in Minuten

Teilnehmer-Information 5
Self-Assessment Manikin (SAM) 1
Instruktion / experimentelle Manipulation 5
Technologie-neutral Technologie-Betonung
State-Trait Angstinventar (STAI-G X1) - State-Angst 5
Self-Assessment Manikin (SAM) 1
7 X Antick-Aufgabe (180 Antick-Einzelreaktionen)' 10-15 90-120

Pause? 3

State-Trait Angstinventar (STAI-G X2) - Trait-Angst 5
Technologie-Angst-Trait-Subskala (TATS) 5
Fragebogen zur Computer-Nutzung / Angaben zur Person 5
v kiinstliche Entscheidungsaufgabe (KEA) 5
Bezahlung / Debriefing 5

(1) Vor der ersten Durchfiihrung: Einweisung, kurze Prasentation des Eingabegerates und Demonstration der Aufgabe durch
den VL.
(2) Keine Pause nach dem letzten Aufgabenblock.

Abbildung I1I-4: Ablauf der Untersuchung.

Nach Beendigung des 7. und letzten Aufgabenblocks wurde den V'7Tn unter Wegfall der
Pause zunichst der STAI-Trait (STAI-G X2, Appendix F) und anschlieBend die TATS (Ap-
pendix G) vorgelegt. AuBerdem beantworteten die V'7n den Fragebogen zu Computer-Nut-
zung und demographischen Angaben (Appendix H). Zum Abschluss der Datenerhebung
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folgte schlieBlich die KEA (s. II. 3.5; Appendix J). Die V'Tn wurden iiber den Zweck der
Tauschung im Rahmen der KEA sowie iiber den Untersuchungsgegenstand aufgeklért und
erhielten ihre Aufwandsentschddigung. Dariiber hinaus wurden sie ermutigt, Fragen und Kri-

tik zu auBlern.

II. 6 Messwerte

1I. 6.1 Gemessene Variablen

Bei den in der Untersuchung gemessenen Variablen handelte es sich einerseits um von
den VTn berichtete Angaben (Fragebdgen), andererseits um automatisch erhobene Leistungs-
daten wihrend der bearbeiteten Antick-Aufgabe. Eine Ubersicht der in der vorliegenden Un-
tersuchung gemessenen Variablen ist in Tabelle 11I-1 (Fragebdgen und KEA) und Tabelle 11-2

(Leistungsdaten) zu finden.

Variable Kiirzel Wertebereich
SAM Wert der Valenz-Dimension, 8 Messzeitpunkte (0-7) SAM-V 1-9
SAM Wert der Aktiviertheits-Dimension, 8 Messzeitpunkte (0-7) SAM-A 1-9
SAM Wert der Dominanz-Dimension, 8 Messzeitpunkte (0-7) SAM-D 1-9
STAI-G X1 Gesamtwert (State-Angst) STAI-State 20-80
STAI-G X2 Gesamtwert (Trait-Angst) STAI-Trait 20-80
TATS Gesamtwert TATS 15-75
Haufigkeit der Computernutzung - 1-6"
Durchschnittliche Zeit der Computernutzung - 1-6°2
Anzahl genutzter technologischer Gerate - 0-133
kiinstliche Entscheidungsaufgabe KEA dichotom

(1) Kodierung der vorgegebenen Haufigkeits-Intervalle "(fast) nie", "an 1-3 Tagen im Monat", "an 1-2 Tagen in der Woche",
"an 3-4 Tagen in der Woche", "an 5-6 Tagen in der Woche" und "taglich".

(2) Kodierung der vorgegebenen Nutzungszeit-Intervalle "0-1 Stunde", "1-2 Stunden", "2-3 Stunden", "3-4 Stunden", "4-5
Stunden" und "mehr als 5 Stunden".

(3) Es konnten insgesamt 13 Gerate angegeben werden.

Tabelle II-1: Ubersicht der mittels Fragebogen gemessenen Variablen sowie der kiinstlichen Entschei-

dungsaufgabe (KEA).
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Variable Kiirzel Einheit
Bewegungszeit MT Millisekunden (ms)
Ab.stand fjes Bewegur]gsenFjpl.!nktes (Position des Zeigers d Pixel

beim Anticken) zum Zielkreismittelpunkt

Fehlerrate Error %

Reaktionszeit' RT Millisekunden (ms)

(1) Die Reaktionszeit wurde zur Identifikation von fehlerhaften Reaktionsablaufen gemessen (s. Ill. 1.1), sie spielt in den Fra-
gestellungen dieser Untersuchung keine Rolle.

Tabelle I1-2: Ubersicht der wihrend der Antick-Aufgabe gemessenen Variablen (Leistungsdaten).

1I. 6.2 Berechnung des "effektiven Leistungsindex" (IPe)

Aus den gemessenen Bewegungszeiten (MT), der Standardabweichung ( s, ) der ge-
messenen Abstéinde der Bewegungsendpunkte zum Zielkreismittelpunkt (d), sowie den in
der Antick-Aufgabe variierten Parametern Ziel-Abstand (4) und Zielbreite (W) wurde der ef-
fektive Leistungsindex (IPe) berechnet (s. Tabelle 11-3).

Kiirzel Einheit
effektiver Leistungsindex IPe Bits /' s
Berechnung
n
IDe | MT .
; i ! mit n Antick-Einzelreaktionen gleicher A/W - Kombination,
IPe =
n
A . o
IDe = log, We + 1| effektivem Schwierigkeitsindex,
e

A Abstand zwischen Bildschirmmitte (Startposition) und Zielkreismittelpunkt,
We = 4.133 x s effektiver GroRe des Ziels und

§. Standardabweichung des Abstandes der Bewegungsendpunkte zum Zielkreismittelpunkt ( d ).

Tabelle I1-3: Berechnung des effektiven Leistungsindex (IPe).
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Der IPe-Wert wurde pro V'7Tn und Aufgabenblock iiber alle Antick-Einzelreaktionen
fiir jede der insgesamt 9 moglichen Kombinationen von W (3 Zielkreis-Durchmesser: 40, 80
und 160 Pixel) und 4 (3 Absténde: 400, 1000 und 1800 Pixel) getrennt berechnet. Aus den
erhaltenen 9 /Pe-Werten konnte der /Pe-Mittelwert fiir jeden Aufgabenblock berechnet wer-
den. Die theoretischen Grundlagen der Berechnung von /Pe wurden in der Einleitung darge-

stellt (s. 1. 2.4).
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III. ERGEBNISSE

Fiir die Vorbereitung und Analyse der Daten wurde das Programm SPSS fiir Windows

in der Version 15.0 eingesetzt.

IIL. 1 Vorbereitung der Daten

111. 1.1 Behandlung von Fehlern und Extremwerten in den Leistungsdaten

Bei der Durchfiihrung der Antick-Aufgabe kam es bei insgesamt 5 Versuchsteilneh-
mern (VTn) zu Stérungen durch Ausfélle des Eingabegerites, welche in 3 der Fille sehr
schnell behoben werden konnten (innerhalb von 1-2 Minuten). In 2 Féllen erforderten die
Storungen jedoch eine linger andauernde Fehlersuche — wegen der dadurch bedingten Un-
terbrechung der Antick-Aufgabe und mdéglicher Verunsicherung der V'7n (insbesondere we-
gen des Untersuchungsgegenstandes Technophobie) wurden die Leistungsdaten dieser bei-

den Fille von der weiteren Analyse ausgeschlossen.

Um eine Verzerrung der Gesamtergebnisse durch extremes Reaktionsverhalten einzel-
ner V'Tn zu vermeiden, wurden Grenzwerte definiert, bei deren Verletzung die Leistungsda-
ten des betreffenden V'7n von der Analyse ausgeschlossen wurden. Dies betraf V'7Tn mit einer
durchschnittlichen Fehlerrate (Error) > 20% und/oder einem durchschnittlichen effektiven
Leistungsindex (/Pe) < 2,0 Bits/s. Dieses Kriterium war fiir 2 V7 erfiillt. Die Messwerte
dieser V'Tn lagen auch bei visueller Uberpriifung mittels Streudiagramm durchgiingig im
Randbereich der Messwertspanne — mit deutlichem Abstand zu den Messwerten aller {ibri-

gen VTn.

Bei den verbleibenden Datensdtzen von 28 V'7Tn wurden jeweils die ersten 18 Falle
(10%) der Antick-Einzelreaktionen des ersten Versuchsdurchgangs entfernt, da sich die V'Tn
zunéchst mit der Antick-Aufgabe und dem Laser-Eingabegerét vertraut machen mussten und
der Versuchsleiter (VL) den Versuchsraum erst nach einigen Antick-Durchgidngen verlieB,

um sicherzustellen, dass die Aufgabe auch weisungsgeméal durchgefiihrt wurde.

Aus der Gesamtheit der verbliebenen Daten wurden alle Fille mit negativen Reakti-
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onszeiten (RT) entfernt — solche Fille kamen zustande, wenn ein V7n versehentlich vor-
schnell die Taste des Laser-Eingabegerites driickte, bevor ein Zielkreis sichtbar war. Aul3er-
dem wurden alle Fille mit einer Bewegungszeit (M7) > 6000ms und nachfolgend alle Fille
mit MT-Werten oberhalb und unterhalb von 3 Standardabweichungen (SD) des MT-Mittel-
werts eines V'7n in einer Zielgrofe/Ziel-Abstand (A4/W)-Kombination ausgeschlossen. Auf
diese Weise sollten durch Storfaktoren — wie z.B. Niesen, zeitweise Anderung der Korper-
haltung — verursachte Verzogerungen in der Bewegungszeit ausgeschlossen werden. SchlieB3-
lich wurden alle Fille mit Abstdnden zwischen Zielkreismittelpunkt und Bewegungsend-
punkt (d) > 500 Pixel entfernt, da derart gro3e Abstinde mit hoher Wahrscheinlichkeit auf

Storeinfliisse im Bewegungsablauf und/oder Antick-Verhalten zuriickgehen diirften.

Tabelle I1I-1 zeigt eine Ubersicht der Eliminierung von Fehlern und Extremwerten mit
den zugehorigen Fallzahlen. Insgesamt wurden 34380 von 40320 erhobenen Fillen (85,27%)

in die Datenanalyse tiberfiihrt.

eliminierte Fallzahl!' % eliminierte % restliche
Félle (Rest) Félle Falle
Gesamt - 40320 - 100,00%
e on Ay oen Storungen im 2520 37800 6,25% 93,75%
Q(;Jsrs?gleu_sgr;/r?gvfexzn wegen Uberschreitung der Error 2520 35280 6.25% 87.50%
fussivsder rtn 1l (10%) g rsn o6 e e mas
Eliminierung von Féllen mit negativer RT 43 34733 0,11% 86,14%
Eliminierung von Fallen mit MT = 6000ms 17 34716 0,04% 86,10%
Eliminierung von Fallen mit |d| > 500 Pixel 6 34380 0,01% 85,27%

(1) Ein Fall entspricht einer Antick-Einzelreaktion.

Tabelle III-1: Ubersicht ausgeschlossener Fehler und Extremwerte in den Leistungsdaten.

III. 1.2 Scoring der Fragebogen und Ausschluss sonstiger Werte

Die Gesamtwerte der STAI-State und STAI-Trait Fragebogen, sowie die der TATS

konnten fiir alle V'7Tn berechnet werden; im seltenen Fall einer fehlenden Beantwortung ein-
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zelner Items wurde der Gesamtwert durch Addition des aufgerundeten Mittelwerts aller be-

antworteten Items extrapoliert.

Fiir 5 der V'Tn, bei denen es zu Storungen des experimentellen Ablaufs durch Ausfall
des Eingabegerites kam, wurden die Angaben auf allen SAM-Fragebdgen, die nach Auftre-
ten der Storung vorgelegt worden waren, von der Analyse ausgeschlossen. Au3erdem wur-
den die Antworten in der KEA dieser V'Tn nicht beriicksichtigt. Die Daten des nach der Sto-
rung vorgelegten STAI-Trait und der TATS wurden hingegen beibehalten, da diese Fragebo-
gen nicht die aktuelle State-Angst erfassen und eine nennenswerte Beeintrachtigung im Ant-

wortverhalten daher unwahrscheinlich war (vgl. Laux et al., 1981, S. 32ff & 48f).

III. 2 Deskriptive Befunde

111. 2.1 Computernutzung und Nutzung technologischer Gerdte

Die Hdaufigkeit der Computernutzung, die durchschnittliche Zeit der Computernutzung
und die Anzahl genutzter technologischer Gerdte sind in Abbildung III-1 als nach Versuchs-
bedingung gestapelte Histogramme aufgefiihrt. Es zeigt sich, dass die iiberwiegende Mehr-
zahl der V'Tn tiglich Computer nutzt (87.5%, n = 28). Ein groBer Teil der V'Tn verbringt bei
einer Nutzungsgelegenheit durchschnittlich zwischen 1 bis 4 Stunden am Computer (71.9%,
n = 23) — ein nicht unerheblicher Anteil jedoch auch 5 und mehr Stunden (15.6%, n = 5).
Wesentliche Unterschiede in der Verteilung von Héufigkeit und Zeit der Computernutzung
sind zwischen den randomisiert gebildeten Versuchsgruppen nicht erkennbar. Bei der Befra-
gung zu Nutzungserfahrungen zu einer Auswahl von insgesamt 13 technologischen Geréten,
gab eine Mehrzahl der V'Tn Nutzungserfahrungen fiir 4 bis 6 der Geréte an (61.3%, n = 19);
19.4% (n = 6) nutzten weniger und 22.6% (n = 7) mehr technologische Gerite'. Es zeigt
sich, dass die V'Tn in der Versuchsbedingung Technologie-Betonung insgesamt iiber umfang-
reichere Vorerfahrungen mit verschiedenen technologischen Geriten verfiigten als die V'7n
in der Versuchsbedingung Technologie-neutral (post-hoc t-Test fiir unabhéngige Stichpro-
ben: t =-2.092, df = 29, p = .045).

13 Ein Fall wurde wegen offensichtlich falscher Angaben ausgeschlossen.
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Abbildung III-1: Nach Versuchsbedingung gestapelte Histogramme fiir Héiufigkeit der Computernutzung,
durchschnittliche Zeit der Computernutzung (bei einer Nutzungsgelegenheit) und Anzahl genutzter techno-

logischer Geriite.

1Il. 2.2 Akzeptanz des Laserpointer-Eingabegerdtes gemdfs KEA

Die Akzeptanz des Laserpointer-Eingabegerites gegeniiber der Computer-Maus, wie
sie mit der KEA gemessen wurde, ist in Abbildung III-2 getrennt nach Versuchsbedingung
aufgefiihrt. Das Laserpointer-Eingabegerit wurde in Erwartung einer neuen, unbekannten

Aufgabe mit 59.3% (n = 16) tendenziell der Computer-Maus (40.7%, n = 11) vorgezogen'.

14 Fehlerbereinigte Stichprobe (n = 27; s. III. 1.2). Fiir die Gesamtstichprobe ergaben sich Werte von 53,1% (n
= 17) fiir das Laserpointer-Eingabegerit und 46,9% (n = 15) fiir die Computer-Maus. Die Entscheidung, die
KEA-Daten von 5 VTn wegen des zeitweisen Ausfalls des Laserpointer-Eingabegerites auszuschlieen,
wurde vor Kenntnisnahme der Ergebnisse getroffen.
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Am héufigsten wihlten die V'Tn das Laserpointer-Eingabegerét in der Versuchsbedingung
Technologie-Betonung. Die Betonung 'technologischer' Eigenschaften scheint sich also nicht
nachteilig auf die Akzeptanz ausgewirkt zu haben (post-hoc 2x2 Felder Likelihood-Ratio
Test: LR =1.802, df =1, p=.179, nicht signifikant).

Versuchsbedingung . 3
Technologie-neutral Technologie-Betonung VerSUCthedmgung-

|:| Technologie-neutral

Laserpointer— L aserpointer . Technologie-Betonung

KEA
vax

Maus— —Maus

Anzahl VPn Anzahl VPn

Abbildung III-2: Die Akzeptanz des Laserpointer-Eingabegerites gegeniiber der Computer-Maus — Er-
gebnisse der kiinstlichen Entscheidungsaufgabe (KEA) nach Versuchsbedingung.

I11. 3 Zusammenhang zwischen Ubung, Versuchsbedingung und Leistung in der
Antick-Aufgabe (Hla & H1b)

111. 3.1 Analyse und Ergebnisse

Die Variablen IPe, MT, d, und Error wurden einer zweifaktoriellen Varianzanalyse mit
Messwiederholung unterzogen mit 'Ubung' (insgesamt 7 Aufgabenblcke mit je 180 Antick-
Einzelreaktionen) als within-subjects-Faktor und Versuchsbedingung (Technologie-neutral
vs. Technologie-Betonung) als between-subjects-Faktor. Die Sphérizitdtsannahme wurde flir
alle Variablen gemall Mauchly's Sphérizititstest zuriickgewiesen. Die Signifikanztests wur-

den daher mit lower-bound-korrigierten Freiheitsgraden ( € =.167) durchgefiihrt.

Der Haupteffekt des Faktors Ubung war signifikant fiir alle Variablen: IPe (F(1, 26) =
40.29, p < .001, part. n* =.61), MT (F(1,26)=21.76, p < .001, part. n* =.46), d (F(1, 26)
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=8.55,p=.007, part. n* =.25)und Error (F(1,26) = 5.40, p = .028, part. n° =.17). Der
between-subjects-Faktor Versuchsbedingung erreichte im univariaten Testverfahren bei kei-

ner der abhéngigen Variablen das '.05'-Signifikanzniveau.

Es wurden post-hoc-Einzelvergleiche mit vorangehender Bonferroni-Korrektur des Si-
gnifikanz-Niveaus fiir Mehrfachvergleiche durchgefiihrt. Der /Pe-Wert verbesserte sich kon-
tinuierlich von durchschnittlich 2.99 Bits/s (SD = 0.45) im ersten Aufgabenblock auf durch-
schnittlich 3.78 Bits/s (SD = 0.48) im siebten Aufgabenblock (p <.001 fiir alle Einzelver-
gleiche). Fiir den zweiten Aufgabenblock erreichten die Einzelvergleiche mit dem fiinften
bis siebten Aufgabenblock das Signifikanzniveau (p < .05). Fiir den dritten und vierten Auf-
gabenblock erreichten die Einzelvergleiche mit dem sechsten und siebten Aufgabenblock das
Signifikanzniveau (p < .05). Der Einzelvergleich des fiinften mit dem siebten Aufgabenblock
lag im Bereich marginaler Signifikanz (p = .053). Die iibrigen Einzelvergleiche erreichten

nicht das Signifikanzniveau.

Die Bewegungszeit MT verringerte sich ebenfalls kontinuierlich von durchschnittlich
1380.27 ms (SD =297.51) im ersten Aufgabenblock auf 1100.29 ms (SD = 203.40) im sieb-
ten Aufgabenblock (p <.01 fiir alle Einzelvergleiche). Fiir den zweiten bis vierten Aufga-
benblock erreichten jeweils die Einzelvergleiche mit dem sechsten und siebten Aufgaben-

block das Signifikanzniveau (p <.05). Die iibrigen Einzelvergleiche waren nicht signifikant.

Die Distanz des Bewegungsendpunktes zum Mittelpunkt des Zielkreises, d, verringerte
sich von durchschnittlich 16,51 Pixel (SD = 2.44) auf 14.62 Pixel (SD = 2.06) im siebten
Aufgabenblock (p < .01 fiir alle Einzelvergleiche).

Die Fehlerrate Error verringerte sich von durchschnittlich 9,55% (SD = 5.10) im ersten
Aufgabenblock auf 6,94% (SD = 3.88) im siebten Aufgabenblock. Lediglich der Einzelver-
gleich zwischen dem ersten und dritten Aufgabenblock wurde signifikant (p =.012).

Die iibrigen Einzelvergleiche waren nicht signifikant. Der Verlauf der Leistungsdaten

iber die Aufgabenblocke ist in Abbildung I1I-3 dargestellt.



III. Ergebnisse 64

Versuchsbedingung: B Technologie-neutral <--- Technologie-Betonung

—*— Mittelwert

4,00 1.400
3,75
1.300—
33,50* Py
0
a §1 200
o =
&3 25
1.100—
3,00
2,75 T T I T T I T 1.000 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Aufgabenblock Aufgabenblock
17 10,00
9,00
16—
< S
£ 5 8,00
° i
15+
7,00
& () ......... o
14 T T T T T T T 6,00 T T 1 T T T T
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Aufgabenblock Aufgabenblock

Abbildung III-3: Gemessene Leistungsdaten IPe, MT, d, und Error in Abhiingigkeit von Versuchsbedin-

gung (Technologie-neutral vs. Technologie-Betonung) und Ubung (7 Aufgabenblocke in der Antick-Auf-
gabe).

Der Zusammenhang zwischen Ubung und IPe wurde mittels einer Regressionsanalyse
auf Passung zu einer linearen und einer Potenzfunktion getestet. Beide Regressionsmodelle
erreichten Signifikanz (lineares Modell: F(1, 5) =42.57, p = .001, R’ = .895; Modell der Po-
tenzfunktion: F(1, 5) =172.985, p <.001, R’ = .972). Das adjustierte R’ fiir das Regressions-
modell der Potenzfunktion war mit .966 gréBer als fiir das lineare Regressionsmodell mit .

874. Die graphische Darstellung und die Gleichungen der Regression finden sich in Abbil-
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dung III-4.
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Abbildung III-4: Regression von IPe auf Durchgang durch lineare Funktion und Potenzfunktion.

Zusitzlich zur Analyse der aggregierten Daten wurden individuelle Regressionsanaly-
sen fiir die /Pe-Werte jedes einzelnen V'Trn vorgenommen: Die Varianzaufklarung der Re-
gression auf eine Potenzfunktion war mit einem R’-Mittelwert von .667 (SD = .305) groBer
als die der linearen Regression (R’-Mittelwert = .605, SD = .298). Ein ¢-Test fiir gepaarte
Stichproben wies den Unterschied als signifikant aus (¢ = -4.03, df =27, p <.001).

I11. 3.2 Diskussion

Die Hypothese Hla, dass wiederholte — auch kurz aufeinanderfolgende — Ubungsblo-
cke in einer Antick-Aufgabe zu einer Leistungsverbesserung fiihren, konnte insgesamt besti-
tigt werden. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Varianzanalyse bestétigen eine signifikante
Verbesserung der effektiven Leistung der V'7Tn, gemessen als /Pe, verbunden mit einer Ab-
nahme der Bewegungszeit (MT), der Fehlerrate (Error) und Zunahme der Genauigkeit, in
Form einer Abnahme der Distanz von Bewegungsendpunkt zum Zielkreismittelpunkt (d)
iiber die Aufgabenblocke hinweg. Die post-hoc-Einzelvergleiche zeigen auch nach dem vier-
ten Ubungsdurchgang noch eine signifikante Zunahme der effektiven Leistung (IPe). Damit

kann die Annahme eines kontinuierlichen Trends der Leistungsverbesserung erhértet wer-
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den. Da sowohl MT, Error, als auch d abnehmen, ist die als Haupteffekt gemessene Leis-
tungsverbesserung wahrscheinlich nicht auf Anpassungen der Aufgabenstrategie durch die
V'Tn im Sinne eines Geschwindigkeits-Genauigkeits-Ausgleichs (SAT , vgl. 1. 2.4) zuriickzu-
fiihren, sondern auf tatsichliche Ubungseffekte.

Die durchgefiihrten Regressionen auf ein lineares Modell und ein Potenzfunktionsmo-
dell zeigen eine hohere Varianzaufkldrung der Potenzfunktion in den /Pe-Werten — bei glei-
cher Anzahl von Modellparametern. Dies entspricht der Annahme eines power law of practi-
ce (s. 1. 3.2), wonach bei zunehmender Anzahl von Ubungsdurchgiingen der Leistungszuge-

winn pro Durchgang abnimmt und so die Leistungskurve sich einer Asymptote anndhert.

Auch wenn die Leistungsindizes (/Pe) der Versuchsbedingung Technologie-Betonung
im Mittel unter denen der Versuchsbedingung Technologie-neutral liegen, so wies der Ver-
gleich zwischen den beiden Experimentalgruppen keine signifikanten Unterschiede aus.
Gleiches gilt fiir die deskriptiv sichtbaren Unterschiede zwischen den Versuchsbedingungen
in den Variablen MT, d und Error: Fiir die Versuchsbedingung Technologie-Betonung be-
steht zwar eine durchgehend hohere Bewegungszeit (MT) bei stabiler Genauigkeit (d), wel-
ches den Vorhersagen des CIM-CA eines Effizienzverlustes bei Aufrechterhaltung der Effek-
tivitdt entspricht (s. I. 4.4), jedoch nicht signifikant nachgewiesen werden kann. Die Hypo-

these H1b konnte also nicht bestétigt werden.

I11. 4 Zusammenhang zwischen Versuchsbedingung und Angst (H2a & H2b)

111. 4.1 Deskriptive Statistiken der Fragebogen

Die deskriptiven Statistiken der Fragebogen STAI-State, STAI-Trait und TATS iiber
alle V'Tn sind in Tabelle I1I-2 aufgefiihrt. Als MaB3 der internen Konsistenz wurde fiir diese
Fragebogen Cronbach's-Alpha berechnet, die Werte zeigen mit .81 (STAI-State), .90 (STAI-
Trait) und .87 (TATS) eine gute bis sehr gute interne Konsistenz. Mittelwerte und Standard-
abweichungen der STAI-G Fragebdgen entsprechen im wesentlichen der von Laux et al.
(1981) berichteten Durchschnittswerte fiir studentische Stichproben. Der Mittelwert des
TATS liegt im Bereich der Mittelwerte der Subskalen "Beurteilung durch andere Menschen"
und "neue oder merkwiirdige Situationen" des EMAS-T (Endler et al., 1993).
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M SD Median Minimum  Maximum Cronbach's-Alpha
STAI-State 37,97 6,13 36,00 29 53 .81
STAI-Trait 39,00 9,17 36,00 24 61 .90
TATS 38,00 8,86 35,50 19 58 .87

Tabelle I1I-2: Deskriptive Statistiken und Cronbach's-Alpha des STAI-State, STAI-Trait und der TATS

iiber alle V'Tn (n = 32).

Die Verteilung der Gesamtwerte der Fragebogen nach Versuchsbedingung (Technolo-

gie-neutral vs. Technologie-Betonung) sind in Abbildung I1I-5 grafisch dargestellt. Wesent-

liche Unterschiede zwischen den Versuchsbedingungen sind nicht erkennbar.
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Abbildung III-5: Boxplot-Darstellung der STAI-State, STAI-Trait, sowie der TATS Gesamtwerte nach

Versuchsbedingung.
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Die Werte des SAM fiir alle 8 Messzeitpunkte (Pretest-Messung und Messung vor je-
dem der 7 Aufgabenbldcke) sind in Abbildung II1-6 dargestellt, dabei wurden die Werte der
SAM-Dimensionen Valenz (SAM-V) und Aktiviertheit (SAM-A) invertiert, um die Interpre-
tierbarkeit zu vereinfachen: Hohe SAM-V-Werte entsprechen positiver Valenz, hohe SAM-A-
Werte entsprechen hoher Aktiviertheit.

8-
7]
T Versuchsbedingung:
=5
Q .
T e Technologie-neutral
Es5-|
[ .
! <&+ Technologie-Betonung
247
S
@ —>— Mittelwert
2_
Pretest|
1 T T T T 1 T T
0 1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt
9 9
8 8
]
€
2
=61 36
t ]
9 =
55 a5
>
<4 * 4~
=
5
3 3
2+ 2+
1 Pretest| 1 Pretest]
T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
Messzeitpunkt Messzeitpunkt

Abbildung III-6: Ergebnisse des SAM in Abhéngigkeit von Versuchsbedingung und Aufgabenblock in
den Dimensionen Valenz (SAM-V, invertierte Werte), Aktiviertheit (SAM-A, invertierte Werte) und Do-
minanz (SAM-D). Hohe SAM-V Werte entsprechen positiver Valenz, hohe SAM-4 Werte entsprechen ho-
her Aktiviertheit und hohe SAM-D Werte entsprechen starker Dominanz.

Insgesamt gaben die V'7Tn auf der 9-stufigen Skala des SAM (Mittelpunkt = 5) eine ten-
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denziell positive Valenz (M = 6.41, SD = 1.64), tendenziell niedrige Aktiviertheit (M = 3.24,
SD =2.06) und durchschnittliche Dominanz (M = 5.10, SD = 1.37) an. Die Verdnderungen
auf den Dimensionen Aktiviertheit und Dominanz {iber die Messzeitpunkte hinweg ist mini-
mal. Die Fluktuationen auf der Dimension Valenz sind starker ausgeprégt. In der Versuchs-
bedingung Technologie-Betonung ist ein kontinuierliches Absinken der Valenz-Werte zwi-
schen dem 3. und 6. Messzeitpunkt zu beobachten (von 6.50 auf 5.43), welche jedoch am
letzten Messzeitpunkt wieder auf das Ausgangsniveau ansteigen. Ein eindeutiger Trend einer
Veridnderung des emotionalen Befindens der V7w ist auf Basis der SAM-Werte insgesamt

nicht erkennbar.

1II. 4.2 Analyse und Ergebnisse

Anhand eines Median-Splits der Antwortwerte wurden Subgruppen mit hheren und
niedrigeren Werten des STAI-Trait (Subgruppen 'STAI-Trait-hoch' und 'STAI-Trait-niedrig')
und der TATS (Subgruppen 'TATS-hoch' und 'TATS-niedrig") definiert. Fiir die Messzeitpunk-
te 1 — 7 wurde der Mittelwert des SAM fiir jede der drei Dimensionen Valenz (M-SAM-V),
Aktiviertheit (M-SAM-A) und Dominanz (M-SAM-D) berechnet.

Es wurde eine 2x2x2 (Versuchsbedingung x STAI-Trait-Subgruppe x TATS-Subgrup-
pe) Varianzanalyse mit den abhidngigen Variablen STAI-State, M-SAM-V, M-SAM-A und M-
SAM-D durchgefiihrt. Die Kovarianzmatrizen zeigten keine signifikanten Unterschiede iiber
die Gruppen (Box's M = 48.879, F(30, 748.58) = .87, p = .668). Die Fehlervarianzen waren
nur fiir die Variable M-SAM-D zwischen den Gruppen signifikant verschieden (Levene's F(7,
24) =4.06, p = .005). Fiir alle iibrigen Variablen waren die Voraussetzungen fiir die Varianz-

analyse gegeben.

Weder der Faktor Versuchsbedingung, noch der Faktor STAI-Trait-Subgruppe zeigten
signifikante Haupteffekte auf irgendeine der Variablen. Keiner der Interaktionseffekte er-

reichte das '.05'-Signifikanzniveau.

Es zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt des Faktors T4 TS-Subgruppe fiir die Va-
riablen STAI-State (F(1,24) = 6.02, p = .022, part. n* = .201), M-SAM-V (F(1, 24) = 4.93,
p=.036, part. n* =.171), und M-SAM-A (F(1,24) = .032, p = .032, part. n* =.179): Die
STAI-State Werte lagen fiir die Subgruppe TATS-hoch mit durchschnittlich 40.38 (SD =
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5.864) iiber denen der Subgruppe TATS-niedrig mit durchschnittlich 35.56 (SD = 5.561). Die
Subgruppe TATS-hoch zeigte aullerdem niedrigere M-SAM-V Werte (M = 5.82, SD = .92)
und hohere M-SAM-A Werte (M = 3.96, SD = 2.07) als die Subgruppe TATS-niedrig (M-
SAM-V: M = 6.80, SD = 1.14, M-SAM-A: M =2.74, SD = 1.44). Die Verteilung der Werte in
Abhéngigkeit des Faktors TATS-Subgruppe ist in Abbildung I1I-7 dargestellt.
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Abbildung II1-7: Boxplot-Darstellung von STAI-State sowie M-SAM-V, M-SAM-A und M-SAM-D in Ab-
héngigkeit der durch Median-Split erzeugten 74 7S-Subgruppen. Die Werte zwischen den 74 7'S-Sub-
gruppen sind mit Ausnahme von M-SAM-D signifikant verschieden (p < .05). Legende s. Abbildung
I11-5.

111 4.3 Diskussion

Die Hypothese H2a, nach der die Beschreibung eines neuartigen Eingabegerites als
"technologisches Gerét" zu hoherer State-Angst fiihrt als eine neutrale Beschreibung, konnte
nicht bestitigt werden. Die Versuchsbedingung (Technologie-neutral vs. Technologie-Beto-
nung) hatte keinen signifikanten Effekt auf die mittels STA/-State berichtete State-Angst
oder die Antwortdimensionen des SAM. Die darauf aufbauende Interaktionshypothese H2b,
die von einer besonders starken Auspriagung der State-Angst ausgeht, wenn Personen mit ho-
her Auspriagung des Merkmals Trait-Technophobie der Versuchsbedingung Technologie-Be-

tonung ausgesetzt sind, konnte ebenfalls nicht bestitigt werden.
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Gefunden wurde hingegen ein zuvor nicht hypothetisierter signifikanter Haupteffekt
des Faktors TATS-Subgruppe auf STAI-State und auf die Antwortdimensionen Valenz und
Aktiviertheit des SAM: Die VTn in der Subgruppe TATS-hoch berichteten durchschnittlich
hohere State-Angst sowie negativere Valenz und hohere Aktiviertheit. Ein vergleichbarer Ef-
fekt des Faktors STAI-Trait-Subgruppe auf diese Variablen wurde hingegen nicht gefunden.
Dies spricht dafiir, dass sich das Konstrukt der Trait-Technophobie, welches die Disposition
beschreibt, auf technologisch geprigte Situationen mit Angst zu reagieren, moglicherweise
von 'allgemeiner' Trait-Angst abgrenzen ldsst. Personen mit hoheren Werten auf der TATS
(als ein MaB der Trait-Technophobie) berichteten in der "technologischen Situation" dieser
Untersuchung (Bedienung eines Eingabegerites vor einem GroBbildschirm) mehr State-
Angst als Personen mit niedrigeren 747S-Werten. Demgegeniiber waren hohere vs. niedrige-
re Werte des STAI-Trait (als ein Mal 'allgemeiner' Trait-Angst) fiir eine Vorhersage des
AusmalBes der State-Angst nicht geeignet.

II1. 5 Zusammenhang zwischen State-Angst und Leistung in der Antick-Aufgabe (H3)

111. 5.1 Analyse und Ergebnisse

Fiir STAI-State und die IPe-Werte aller 7 Aufgabenblocke wurden Pearson-Korrelatio-
nen berechnet. Da der Analyse die gerichtete Hypothese einer negativen Korrelation zugrun-

de lag, erfolgten die Signifikanztests einseitig.

Die Korrelationen zwischen STAI-State und allen sieben /Pe-Werten lagen im negati-
ven Bereich, waren jedoch nur fiir den zweiten Aufgabenblock signifikant von Null ver-

schieden (r = - .34, p = .040). Die Korrelationen sind in Tabelle II1-3 aufgefiihrt.

IPe 1 IPe 2 IPe 3 IPe 4 IPe 5 IPe 6 IPe 7
STAI-State -.223 -.337* -.170 -.180 -.215 -.185 -.107
(*) Signifikante Korrelation (einseitiger Test, p = .040).

Tabelle I11-3: Pearson-Korrelationen zwischen S7AI-State und IPe 1-7 (n = 28).
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111 5.2 Diskussion

Die Annahme eines negativen Zusammenhang zwischen berichteter State-Angst
(STAI-State) und Leistung in der Antick-Aufgabe (/Pe) (Hypothese H3) konnte insgesamt
nur eingeschréankt bestétigt werden. Zwar lagen alle 7 Korrelationen im negativen Bereich,
jedoch war nur eine der Korrelationen zwischen STAI-State und den /Pe-Werten signifikant
von Null verschieden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass State-Angst dennoch relia-
bel negativ mit der Aufgabenleistung zusammenhéngt, wobei der Zusammenhang allerdings
zu gering ist, um ihn auf Basis der verwendeten Stichprobengrofe signifikant nachweisen zu
konnen. Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass ein deutlicher Zusammenhang nur bei Per-
sonen mit sehr hohem State-Angst-Niveau auftritt, welches in der Untersuchung jedoch nicht

gegeben war.

III. 6 Zusammenhang von STAI-State, STAI-Trait, TATS und KEA (H4a & H4b)

1Il. 6.1 Analyse und Ergebnisse

Fir die Variablen STAI-State, STAI-Trait, TATS und KEA wurden Interkorrelationen
berechnet (Korrelationen mit der dichotomen Variable KEA sind punktbiseriale Korrelatio-

nen, alle librigen Pearson-Korrelationen). Die Korrelationen sind in Tabelle I11-4 aufgefiihrt.

STAI-State STAI-Trait TATS KEA
STAl-State (n ’ 32) (0= .6‘11&?;,4 r: =32) (0= .63?,7; =32) (0= .e_ség,s r? =27)
STAI-Trait (b= .6?@23,4 n =32) (n ) 32) (= .4'g5?i = 32) (0= .5'5131,?7 = 27)
TATS (b= .62?7 n =32) (0= .4.615:?‘:7 =132) (n =1 32) (0= .3'9167,(/)7 = 27)
KEA (b= .e-ség,sr? =27) (0= .5'5131,?1 =27) (= .3'9167,?7 = 27) n ) 27)

(*) Signifikante Korrelation auf .05 Signifikanzniveau (zweiseitiger Test).

Tabelle I1I-4: Korrelationsmatrix zwischen STAI-State, STAI-Trait, TATS und KEA.

Keine der Korrelationen von STAI-State, STAI-Trait oder TATS mit KEA war signifi-
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kant von Null verschieden. Es ergaben sich signifikante Korrelationen zwischen STAI-State
und STAI-Trait (r = 424, p = .016), sowie zwischen STAI-State und TATS (r = .407, p =.
021). Die Korrelation zwischen STAI-Trait und TATS war hingegen nicht signifikant.

111. 6.2 Diskussion

Die signifikant positiven Korrelationen von STA/-State mit STAI-Trait und TATS, in
Kombination mit dem Befund, dass die Korrelation zwischen STAI-Trait und TATS deutlich
geringer und nicht signifikant war, bestétigt Hypothese H4a. Die Befunde weisen darauf hin,
dass die Konzepte der 'allgemeinen’ Trait-Angst und der Trait-Technophobie auf Basis der
verwendeten Messinstrumente (S7TA/-Trait und TATS) voneinander abgegrenzt werden kon-
nen, da sie kaum Uberschneidungen aufweisen. AuBerdem zeigt der signifikante Zusammen-
hang der beiden Messwerte mit STA/-State, dass sowohl STAI-Trait als auch TATS Merkma-
le messen, die — weitgehend unabhdngig voneinander — Pradiktoren der State-Angst sind.
Dies kann als Hinweis fiir die Konstruktvaliditéit der Trait-Technophobie, gemessen durch

die TATS, in Abgrenzung zur 'allgemeinen' Trait-Angst angesehen werden.

Die Hypothese H4b, dass State-Angst und Trait-Technophobie in einem negativen Zu-
sammenhang zur Akzeptanz eines neuartigen Eingabegerites stehen, konnte hingegen nicht
bestdtigt werden: Weder STAI-State noch TATS korrelierten signifikant mit der Entscheidung
in der kiinstlichen Entscheidungsaufgabe (KEA).
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IV. GESAMTDISKUSSION

IV. 1 Zusammenfassung

1V. 1.1 Zielsetzung und Vorgehen

In dieser Arbeit sollten die Aspekte Lernen, Technophobie und Akzeptanz bei der Nut-
zung eines neuartigen Laserpointer-Eingabegeriites fiir hochauflosende GrofBbildschirme in-

tegrativ untersucht werden.

Auf Grundlage der u.a. in ISO 9241-9 (ISO, 2000) formulierten Notwendigkeit einer
Beriicksichtigung von Ubungseffekten bei der Evaluation von neuartigen Eingabegeriten
und einer Metaanalyse von Donovan & Radosevich (1999), wurde vorhergesagt, dass signi-
fikante Leistungsverbesserungen gemill dem power law of practice in einer einfachen An-
tick-Aufgabe auch bei kurz aufeinanderfolgenden Ubungsbldcken auftreten — eine 8kono-
misch aufwindige Verteilung der Ubung auf mehrere Tage (wie z.B. bei Bieg (2008)) also
nicht zwingend notwendig ist. In diesem Zusammenhang sollte auch ein moglicher differen-
tieller Einfluss des "Technologie-Bezugs in der Beschreibung des Eingabegerdtes" auf die
Leistungsdaten iiberpriift werden. Es wurde angenommen, dass eine Beschreibung des Ein-
gabegerites als "technologisches Gerit" zu einer geringeren Leistung fiihrt als eine neutrale
Beschreibung. Grundlage dieser Annahme war die Hypothese, dass die Betonung technolo-
gischer Aspekte spezifische Angstempfindungen hervorruft. Diese fiihren gemif3 dem cogni-
tive interference model of computer anxiety (CIM-CA; Smith & Caputi, 2007) zu einer Re-
duktion der Aufgabenleistung durch Effizienzverlust aufgrund der Vermeidungsstrategie des
kognitiven Riickzugs. Die Aspekte der Angst sollten detailliert im Rahmen eines State-Trait-
Modells (Laux et al., 1981; Schwenkmezger, 1985) erfasst werden, welches zwischen Angst
als akutem, situativem Zustand (State-Angst) vs. Angst als relativ stabiler, situationsiiber-
greifender Eigenschaft (Trait-Angst) unterscheidet. Es sollte sowohl nachgewiesen werden,
dass Technologie-Betonung die State-Angst erhoht, als auch, dass State-Angst gemifl dem

CIM-CA in einem negativem Zusammenhang zur Leistung in der Antick-Aufgabe steht.

Auf Basis einer Erweiterung des State-Trait-Angstmodells, der interaction model of

anxiety (Endler et al., 1991), welche von einem multidimensionalen Trait- Angst-Konzept
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ausgeht, sowie der Ergebnisse von Gaudron & Vignoli (2002) wurde die Existenz einer spe-
zifischen Dimension der Trait-Angst postuliert: Die Trait-Technophobie. Nach dem interac-
tion model of anxiety ist die Kongruenz zwischen der Auspriagung einer spezifischen Trait-
Angst-Dimension einer Person und der Situation der entscheidende Faktor fiir das Entstehen
von State-Angst. Die Konstruktvaliditét der Trait-Technophobie sollte einer ersten Evaluati-
on unterzogen werden, indem die korrelativen Beziehungen des zur Erfassung der Trait-
Technophobie entwickelten Messinstruments (747S) zu denen der Messinstrumente von
State-Angst (STA/-State) und 'allgemeiner' Trait- Angst (STAI-Trait) analysiert wurden. Es
wurde erwartet, dass Trait-Technophobie ein von 'allgemeiner' Trait-Angst weitgehend un-
abhingiges Korrelat der State-Angst ist. Ferner wurde aufgrund der Kongruenz-Vorhersage
des interaction model of anxiety postuliert, dass fiir Personen mit hoher Auspriagung der
Trait-Technophobie in Kombination mit einer Technologie-betonenden Beschreibung des

Eingabegerites der hochste Anstieg der State-Angst von allen Vergleichsgruppen erfolgt.

SchlieBlich wurde auf die Akzeptanz von neuartigen Eingabegerdten im Rahmen des
technology acceptance model (Davis, 1993) eingegangen. Es wurden Befunde zitiert, die na-
helegen, dass auch Emotionen einen Einfluss auf die Einstellung von Personen zu einer
Technologie haben kénnen. Spezifisch wurde angenommen, dass in Konfrontation mit einem
neuartigen Laserpointer-Eingabegerit entstehende State-Angst in negativer Beziehung zur
Akzeptanz des Gerites steht. Dabei wurde auch ein negativer Zusammenhang der Trait-
Technophobie zur Akzeptanz des Laserpointer-Eingabegerites erwartet, da Trait-Techno-
phobie als ein potentieller Hauptfaktor der State-Angst in technologisch geprégten Situatio-
nen identifiziert wurde. Demgegeniiber wurde fiir 'allgemeine' Trait-Angst aufgrund man-
gelndem Technologie-Bezug kein solcher Zusammenhang zur Akzeptanz erwartet. Ferner
wurde dargelegt, dass die Messung von Technologie-bezogenen Einstellungen und Nut-
zungsintentionen nur eingeschrinkt Riickschliisse auf die tatsdchliche Nutzung einer Tech-
nologie erlauben — die Akzeptanz durch diese Maf3e also nicht valide abgebildet werden
kann. Aus diesem Grund sollte die tatsdchliche Bereitschaft zur Nutzung des verwendeten
Laserpointer-Eingabegerites mit einer kiinstlichen Entscheidungsaufgabe (KEA) ermittelt

werden.

Die Untersuchung der Fragestellungen sollte im Rahmen einer experimentellen Zeitrei-

henanalyse erfolgen, bei denen als within-subjects-Faktor jeder Versuchsteilnehmer (V'7n)
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insgesamt 7 Ubungsblocke einer Antick-Aufgabe mit einem neuartigen Laserpointer-Einga-
begerdt absolvierte und zusétzlich der between-subjects-Faktor "Technologie-Bezug in der
Beschreibung des Eingabegeridtes" experimentell manipuliert wurde (Technologie-neutral
vs. Technologie-Betonung). Aullerdem sollten auch die beschriebenen korrelativen Zusam-
menhinge untersucht und relevante qualitative Beobachtungen beschrieben werden. Ein
Hauptaugenmerk bei der Durchfiihrung der Studie lag auf der Minimierung des Einflusses
moglicher Storvariablen auf den emotionalen Zustand der V'7Tn. Dies sollte zum einen durch
grofftmogliche Standardisierung von Instruktionen und experimenteller Manipulation, zum
anderen durch ein affektiv moglichst neutrales Reizmaterial gewahrleistet werden. Ferner
wurde zur Reduktion eines wéhrend des Untersuchungszeitraums moglichen systematischen
Einflusses externer Ereignisse eine balancierte Block-Randomisierung angewendet und zum

Ausschluss von Erwartungseftekten das Doppel-Blind-Verfahren eingesetzt.

Erfasst wurden die Leistungsdaten der V'7n in der Antick-Aufgabe (insbesondere /Pe)
und die Angaben auf Basis verschiedener Selbstberichts-Instrumente (STAI-State, STAI-
Trait, TATS, SAM) sowie der KEA. Zusétzlich wurden demografische Angaben, Angaben zur
Computernutzung und Angaben zur Nutzung verschiedener technologischer Geréte erhoben.
Fehler und Extremwerte in den Daten wurden identifiziert und entfernt. Die Uberpriifung der
Hypothesen erfolgte im wesentlichen durch multifaktorielle Varianzanalysen, Regressions-

analyse sowie durch die Berechnung von Interkorrelationen.

1V. 1.2 Ergebnisse und Erorterung der Hypothesen

Die Auswertung der Angaben zur Computernutzung zeigte, dass die grole Mehrheit
der V'Tn tiglich einen Computer nutzt (87.5%) und die durchschnittliche Nutzungsdauer
meist zwischen 1 bis 4 Stunden liegt (71.9%)"°. Wesentliche Unterschiede zwischen den bei-
den Versuchsgruppen wurden nicht festgestellt. Die Befragung zu Nutzungserfahrungen mit
insgesamt 13 technologischen Geriten ergab, dass mehrheitlich Nutzungserfahrungen fiir 4
bis 6 der Gerite bestehen (61.3%). Es wurde ein signifikanter Unterschied zwischen den
Versuchsgruppen gefunden: Die Anzahl genutzter Geréte war fiir V77 in der Versuchsbedin-

gung Technologie-Betonung groBer als in der Versuchsbedingung Technologie-neutral. Die-

15 Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die erhobene Stichprobe nicht repriasentativ ist, weshalb Ver-
allgemeinerungen von Anteilshdufigkeiten auf Gesamt- oder Teilpopulationen unzuléssig sind.
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ser Befund weist darauf hin, dass auch nach der Randomisierung zwischen den Versuchsbe-
dingungen noch systematische Unterschiede der V'Tn auf potentiell Ergebnis-relevanten Or-
ganismusvariablen bestanden. Im vorliegenden Fall ist jedoch nicht anzunehmen, dass der
beobachtete Unterschied eine Bestitigung von Hypothesen begiinstigt hat: Die Benutzung ei-
ner Vielzahl von technologischen Geriten weist eher auf geringere Technologie-bezogene
Vorbehalte und Angste hin (vgl. Befunde zur Bedeutung affektiver Zustinde im TAM ((I.
5.1); s. Maurer, 1994; Chua, Chen, & Wong, 1999; Anthony, Clarke, & Anderson, 2000 fiir
Befunde zur negativen Korrelation zwischen Nutzungserfahrung und Technophobie). Da fiir
die Bedingung Technologie-Betonung aber ein hoheres Mal} an State-Angst aufgrund von
Trait-Technophobie vorhergesagt wurde, wiirde ein potentieller systematischer Einfluss der
Organismusvariablen im vorliegenden Fall eher die Bestdtigung der Hypothese erschweren

als erleichtern.

Die Akzeptanz des verwendeten Laserpointer-Eingabegerites war, gemessen in einer
kiinstlichen Entscheidungsaufgabe, tendenziell besser als die einer Computer-Maus (59.3%
vs. 40.7% Priferenz). Das Laserpointer-Eingabegerit wurde am hiufigsten in der Versuchs-
bedingung Technologie-Betonung gewihlt. Diese Unterschiede sind jedoch nicht signifikant
verschieden. Bei der Beurteilung der Akzeptanz ist zu beachten, dass sich diese auf Aufga-
ben an einem hochauflésenden GroBbildschirm bezieht. Fiir kleinere Bildschirme wiirde die
Verwendung eines Laserpointer-Eingabegerites wenig Sinn machen, da keine gro3en Di-
stanzen zwischen auszuwéhlenden Objekten auf einer Benutzeroberflache zuriickzulegen

sind.

Der vorhergesagte Zusammenhang zwischen Ubung und Leistungsverbesserung mit
einem neuartigen Laserpointer-Eingabegerit in einer Antick-Aufgabe (Hypothese Hla)
konnte bestdtigt werden. Es konnte gezeigt werden, dass sowohl fiir die aggregierten Leis-
tungsdaten, als auch bei separater Betrachtung der Leistungsdaten der einzelnen V77 eine
Potenzfunktion eine bessere Anndherung des beobachteten Leistungstrends darstellt, als eine
lineare Funktion. Das power law of practice scheint also auch bei kurz aufeinander folgen-

den Ubungsblocken in einer einfachen Antick-Aufgabe giiltig zu sein.

Nicht bestétigt werden konnte hingegen der vorhergesagte negative Einfluss auf die
Aufgabenleistung bei einer Beschreibung des Eingabegerites als "technologisches Gerit" vs.

einer neutralen Beschreibung (Hypothese H1b). Auch wenn der effektive Leistungsindex
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({Pe) in der Versuchsbedingung Technologie-Betonung in der Mehrzahl der Aufgabenblocke
unter dem in der Versuchsbedingung Technologie-neutral liegt, so ist ein Unterschied nicht
signifikant nachzuweisen. Ein moglicher Grund hierfiir konnte sein, dass die experimentelle
Manipulation zu subtil war, da sie sich auf die Variation weniger Formulierungen in der
Aufgabeninstruktion beschriankte (vgl. Appendix C). Es kann vermutet werden, dass die Un-
tersuchungssituation selbst einen wesentlich stirkeren Einfluss auf das Befinden der V'7n
hatte, als die in Textform gegebene Instruktion. Dariiber hinaus ist es moglich, dass die erho-
bene studentische Stichprobe insgesamt eine so hohe Affinitdt zu Technologie aufwies, dass
fiir kaum einen der V'7Tn die Hervorhebung von Technologie zu einem so hohen Anstieg der
State-Angst fiihrte, dass die Aufgabenleistung hitte erheblich beeintrichtigt werden konnen.
Eine andere mogliche Erklarung der Ergebnisse ist, dass die Beschreibung des Laserpointer-
Eingabegeriites als "technologisch hochentwickelt" von einer Subgruppe von V'Tn mit hoher
technologischer Affinitét positiv aufgenommen wurde. Dies wiederum kdnnte zu einer Stei-
gerung von Motivation und Aufgabenleistung bei diesen V'Tn gefiihrt haben, welche bei der
Zusammenfassung der Ergebnisse zu einer statistischen Kompensation eines iiberwiegend

negativen Effektes auf die iibrigen V'7n gefiihrt hat.

Es fand sich auBlerdem keine statistische Bestitigung fiir die Annahme, dass die Be-
schreibung des verwendeten Eingabegerites als "technologisches Gerit" zu hoherer State-
Angst fiihrt, als eine neutrale Beschreibung (Hypothese H2a). Die darauf aufbauende Inter-
aktionshypothese, nach der eine hohe Auspriagung der Trait-Technophobie einer Person in
State-Angst-verstirkender Weise mit der Versuchsbedingung Technologie-Betonung intera-
giert (Hypothese H2b), konnte ebenfalls nicht bestétigt werden. Stattdessen wurde ein zuvor
nicht vorhergesagter Haupteffekt'® der Trait-Technophobie auf die State-Angst gefunden:
Personen mit hoheren Werten auf der TATS gaben signifikant hohere STAI-State-Werte so-
wie eine negativere Valenz und hohere Aktiviertheit auf dem SAM an, als Personen mit nied-
rigeren TATS-Werten. Hohe TATS-Werte konnen daher als ein moglicher Pradiktor von
State-Angst in technologischen Situationen angenommen werden. Fiir das Fehlen der ur-
spriinglich vorhergesagten Effekte kann neben den bereits zuvor erwdhnten Moglichkeiten
einer unzureichenden Wirksamkeit der experimentellen Manipulation oder einer potentiell

Technologie-affinen Stichprobe auch eine unzureichende Sensitivitit des verwendeten STAI-

16 'Haupteffekt' bedeutet in diesem Zusammenhang nicht "experimenteller Effekt", da die Variable Trait-Tech-
nophobie nicht experimentell manipuliert wurde.
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State Fragebogens zur differentiellen Erfassung von insgesamt niedrig ausgeprégter State-
Angst vermutet werden. Dies wird durch die Beobachtung gestiitzt, dass die Durchschnitts-
werte des STAI-State sich insgesamt in einem relativ niedrigen Bereich befinden und die Va-
riabilitdt der Werte insgesamt gering ist (es existieren lediglich 2 V'Trn mit Gesamtwerten >

50, bei einer moglichen Spannweite zwischen 20 bis 80).

Die Hypothese, dass State-Angst in negativem Zusammenhang zur Aufgabenleistung
in der Antick-Aufgabe steht (Hypothese H3), konnte eingeschrinkt bestétigt werden. Es
zeigten sich negative Korrelationen (zwischen » = -.11 bis -.34) von STAI-State mit der Leis-
tung in allen Ubungsblocken. Das Signifikanzniveau erreichte jedoch nur eine der Korrela-
tionen. Da ein negativer Zusammenhang jedoch fiir alle Ubungsblécke nachweisbar ist und
keine grof3e Stichprobe vorliegt, konnte es sich dennoch um einen reliablen Effekt handeln —

wenn auch nur mit moderater Effektstiarke.

Die vorhergesagten Zusammenhénge zwischen den eingesetzten Messinstrumenten
verschiedener Angst-Konstrukte (Hypothese H4a) konnten bestitigt werden: Sowohl der
Fragebogen STAI-Trait, als ein MaB 'allgemeiner' Trait-Angst, als auch die fiir diese Unter-
suchung entwickelte TATS, als ein Mal} der Trait-Technophobie, korrelierten signifikant po-
sitiv mit dem STAI-State-Fragebogen. Demgegeniiber korrelieren STAI-Trait und TATS nur
geringfiigig miteinander. Dies liefert zum einen Evidenz dafiir, dass der TATS als ein Pri-
diktor von State-Angst in technologischen Situationen angesehen werden kann, zum ande-
ren, dass das dem TATS zugrunde liegende Konstrukt der Trait-Technophobie von 'allgemei-
ner' Trait-Angst abgegrenzt werden kann. Dieser Befund steht im Einklang mit dem post-
hoc Befund aus der Analyse der Hypothesen H2a und H2b, der fiir eine Subgruppe der V'Tn

mit hoherer Trait-Technophobie auch hohere State-Angst ausweist.

Nicht bestitigt wurden die vermuteten Zusammenhinge zwischen State-Angst und
Trait-Technophobie mit der Entscheidung in der kiinstlichen Entscheidungsaufgabe (Hypo-
these H4b). Aspekte der Angst standen in keinem signifikanten Zusammenhang zur Ent-
scheidung, das Laser-Eingabegegerit der Computer-Maus zur Bearbeitung einer neuen, un-
bekannten Aufgabe vorzuziehen. Es ist zumindest denkbar, dass State-Angst dennoch einen
negativen Einfluss auf die Einstellung zu dem neuartigen Laserpointer-Eingabegerét hatte,
diese Einstellung jedoch wiederum keinen erheblichen Einfluss auf die Bereitschaft einer

tatsdchlichen Nutzung hatte (vgl. I. 5.2). Andererseits ist es auch mdglich, dass der negative
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Einfluss der State-Angst durch eine als hoch wahrgenommene Niitzlichkeit des Laserpointer-

Eingabegerites weitgehend kompensiert wurde (vgl. TAM; s. 1. 5.1).

Die qualitative Betrachtung des Verlaufs der Angaben auf den S4AM-Fragebogen liefer-
te keine eindeutigen Hinweise auf systematische Verdnderungen des emotionalen Zustands
der V'Tn wihrend der Bearbeitung mehrerer Aufgabenbldcke einer Antick-Aufgabe. Auffilli-
ge Unterschiede zwischen den Versuchsbedingungen konnten auch nicht identifiziert wer-
den. Da die berichtete Valenz an allen Messzeitpunkten tendenziell positiv war und die Akti-
viertheits-Werte nahezu konstant blieben, gibt es auf Basis des SAM auch keine Hinweise

auf erhebliche Ermiidungseffekte oder Motivationsverlust wahrend der Aufgabe.

IV. 2 Schlussfolgerungen

1V. 2.1 Theoretische Implikationen

Wihrend einem Grofteil der fritheren Forschung auf dem Gebiet Technologie-bezoge-
ner Angste keine fundierte Angst-Theorie zugrunde liegt, so sollte in dieser Arbeit Techno-
phobie im Rahmen des State-Trait-Angstmodells (Schwenkmezger, 1985) sowie einer Erwei-
terung, dem interaction model of anxiety (Endler et al., 1991; s. 1.4.2), eingeordnet werden.
Eine wesentliche Zielsetzung war die Etablierung des Konstruktes der Trait-Technophobie
als eine Hauptdeterminante von State-Angst in technologisch gepréigten Situationen. Die hier
vertretene Konzeptualisierung sieht Trait-Technophobie als eine umfassendere Form der in
der Literatur von einigen Autoren vertretenen "Computer-Trait-Angst" (vgl. Gaudron & Vi-
gnoli, 2002; Beckers et al., 2007). Wie dargelegt wurde (s. I. 4.1), hat die Definition eines
Angst-Konstruktes, welches ausschlieBlich PC-spezifisch ist, nur einen sehr eingeschriankten
Aussagebereich und ist angesichts der heutigen Vielfalt an technologischen Geréten, die
nicht den Merkmalen eines PC's entsprechen, nur von sehr begrenzter Niitzlichkeit. Das
Konstrukt der Trait-Technophobie soll demgegeniiber die iibergreifende Disposition abbil-
den, bei einer Konfrontation mit diversen technologischen Geriten Angst zu empfinden —
und insbesondere auch differentielle Vorhersagen zur affektiven Rezeption neuartiger tech-
nologischer Gerite erlauben. Zur Messung der Trait-Technophobie wurde die 747S auf Ba-
sis der EMAS-T (Endler et al., 1991) und der CATS (Gaudron & Vignoli, 2002) entwickelt.

Die Ergebnisse der Untersuchung legen nahe, dass das Konstrukt 7rait-Technophobie von
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einem 'allgemeinen' Trait-Angst-Konstrukt, wie es mit dem STAI-Trait gemessen wurde,
weitgehend abgegrenzt werden kann. Die Korrelationen zwischen den beiden Messinstru-
menten sind nur gering und nicht signifikant (» = .13) — das Ergebnis ist umso bemerkens-
werter, als dass Endler fiir 3 von 4 der konzeptuell identischen EMAS-T -Subskalen deutlich
hohere und signifikante Korrelationen (7 ~ .40 und gréfer) mit dem STAI-Trait berichtet
(Endler et al., 1991, S. 51). Dies weist auf eine besonders hohe Spezifitit des mittels 74TS
operationalisierten Trait-Technophobie-Konstruktes hin, moglicherweise sogar auf eine di-
mensionale Eigenstindigkeit. Gleichzeitig war in der Untersuchung die 7ATS in gleichem
MaBe pradiktiv fiir State-Angst wie der STAI-Trait — de facto liegt die Korrelation (» = .41)
am oberen Rand aller von Endler berichteten Korrelationen zwischen EMAS-T-Subskalen
und STAI-Trait (Endler et al., 1991, S. 53). Dariiber hinaus wies eine Subgruppe von V1n
mit TATS-Werten oberhalb des Stichproben-Medians signifikant hohere Werte auf dem
STAI-State und signifikant negativere Valenz und hohere Aktiviertheit auf dem SAM auf.
Insgesamt wird die Konstruktvaliditdt der Trait-Technophobie auf Basis der Untersuchung
sowohl diskriminant als auch konvergent bestitigt. Das Konstrukt der Trait-Technophobie
scheint also zur Vorhersage von State-Angst gemal der interaction theory of anxiety in tech-

nologisch geprigten Situationen geeignet zu sein.

1V. 2.2 Praktische Implikationen und Bedeutung fiir die Evaluation von Eingabegerdten

Der Befund, dass erhebliche Leistungsverbesserungen durch Ubung einer Antick-Auf-
gabe mit einem neuartigen Eingabegerit auch bei zeitlich nah aufeinander folgenden Aufga-
benbldocken auftreten, ist von konkreter praktischer Relevanz: Zum einen unterstreicht dies
die Notwendigkeit, Lerneffekte bei der Evaluation von neuartigen Eingabegeriten zu be-
rlicksichtigen — d.h. bei der Ermittlung der Leistungsfdhigkeit mit einem neuartigen Eingabe-
gerit muss den V'Tn zuvor Gelegenheit zur Ubung gegeben werden. Zum anderen zeigt das
Ergebnis, dass diese Ubung nicht iiber mehrere Tage verteilt werden muss, sondern dkono-
misch giinstig an einem Einzeltermin stattfinden kann. Fiir die Ubung in zeitlich nah aufein-
ander folgende Aufgabenblocken weist die Potenzfunktion in der Regression des effektiven
Leistungsindex (/Pe) mit einer Varianzaufklarung von deutlich {iber 90% eine gleicherma-
Ben gute Passung wie in den Befunden von Bieg (2008) auf, der die Ubungsblécke auf meh-

rere Tage verteilte. Ferner ist die Lernrate mit einem Exponenten von ¢ =.111 nahezu iden-
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tisch mit den von Bieg berichteten Daten, der ¢ = .115 ermittelte. Eine Verteilung der Ubung
auf mehrere Tage scheint also keine Vorteile beziiglich der unmittelbar gemessenen Leistung
zu bringen. Weiterhin gibt es auf Basis der gemessenen SAM-Werte insgesamt auch keine
Hinweise auf wesentliche Verdnderungen des affektiven Zustands der V'Tn wahrend direkt
aufeinanderfolgenden Ubungsbldcken — bei fortwithrend tendenziell positiver Valenz. Ermii-
dungseffekte oder Motivationsverlust sind deshalb vermutlich nicht erheblich aufgetreten,
obwohl die Umsetzung der Antick-Aufgabe keine ansprechenden grafischen Elemente oder
Leistungsriickmeldungen wie bei Bieg (2008) beinhaltete. Dies ist moglicherweise darauf
zuriickzufiithren, dass der VL die VTn vor jedem Aufgabenblock erneut daran erinnerte, die

Aufgabe so schnell und so genau wie moglich zu bearbeiten.

Eine entscheidende Frage im Kontext der Ubung ist, ab welchem Zeitpunkt das Leis-
tungsmaximum erreicht ist. In der vorliegenden Untersuchung konnte unter konservativen
Testkriterien (Bonferroni-korrigierte Einzelvergleiche) noch fiir den Vergleich der /Pe-Wer-
te des flinften mit dem siebten (und letzten) Aufgabenblock ein nahezu signifikanter Unter-
schied ermittelt werden (p = .053). Dies weist darauf hin, dass auch nach der Mehrzahl der
Ubungsblécke die Leistung weiter gesteigert werden konnte und das Leistungsmaximum
noch nicht erreicht worden war. Wenn in einer Evaluation angestrebt wird, die Leistungsfa-
higkeit eines Eingabegerites mit anderen Geréten zu vergleichen, so sollte jeder V'Tn jedoch
so lange mit den jeweiligen Geriten iiben, bis keine erhebliche Leistungsverbesserung mehr
auftritt (vgl. ISO 9241-9, Annex B.3 (ISO, 2000)), da sonst kein realistischer Vergleich
moglich ist. Eine praktikable und 6konomisch giinstige Losung wire auf Basis der Erkennt-
nisse dieser Untersuchung die Integration einer 'mitlaufenden' Regressionsanalyse in die An-
wendung, die fiir die Antick-Aufgabe genutzt wird. Eine solche Anwendung wiirde fiir jeden
VTn individuell ab einer gewissen Mindestzahl an Aufgabenblocken'” eine Regressionsana-
lyse der gemessenen Leistungsdaten auf eine Potenzfunktion vornehmen. Bei jedem dariiber
hinaus zusitzlich absolvierten Aufgabenblock wiirde der Datenpunkt des jeweils ersten be-
riicksichtigten Aufgabenblocks aus der Regression entfernt, so dass die Regression bei jedem
neuen Aufgabenblock mitlaufend an den aktuellen Leistungsverlauf angepasst wird. Dies
wiirde solange erfolgen, bis die Varianzaufklarung einen vordefinierten Schwellenwert (z.B.

R’ <.05) unterschreitet, der als unwesentliche Leistungsverbesserung angesehen wird, und

17 fiir eine Analyse erforderlich sind mindestens Datenpunkte von 2 Aufgabenblocken, es ist jedoch zum Aus-
gleich von Zufallsschwankungen sinnvoll, mindestens 4-5 Datenpunkte zu verwenden
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zur Beendigung der Aufgabe fiihrt. Der hochste von einem V'Tn bei dem beschriebenen Ver-
fahren in einem Aufgabenblock erzielte Leistungswert wird flir die Berechnung der tiber
mehrere V'Tn zu berechnenden mittleren Geriteleistung verwendet. Die Verwendung des ins-
gesamt hochsten Wertes erklért sich aus den Vorhersagen des power law of practice, wonach
es sehr wahrscheinlich ist, dass sich die Leistung in einer Aufgabe nach sehr vielen Ubungs-
durchgéngen nahe der maximal erzielbaren Aufgabenleistung befindet (asymptotische Anné-
herung der Potenzfunktion). Ein solches Verfahren bietet gegeniiber der in ISO 9241-9 An-
nex B.3 (ISO, 2000) recht diffus vorgeschlagenen Vorgehensweise der statistischen Testung
'stabilisierter' Lerneffekte wesentliche Vorteile: Jeder einzelne V'Tr iibt nur so lange, bis das
zuvor definierte Abbruchkriterium erreicht ist — die mitlaufende Regressionsanalyse also den
Schwellenwert der geringsten noch als relevant erachteten Varianzaufklarung unterschreitet.
Wiirde hingegen ein statistischer Test auf eine signifikante Leistungsverbesserung mit den
aggregierten Daten von allen V'7Tn vorgenommen, so wiirden individuelle Unterschiede in der
Lernrate unberiicksichtigt bleiben: Die Leistungswerte einiger ¥'7n wiirden nach einigen
Ubungsbldcken im Bereich ihres Leistungsmaximums fluktuieren, wihrend andere ¥Tn nach
wie vor erhebliche Verbesserungen zeigen, die aber nicht ausreichen, um die aggregierte Ge-
samtleistung signifikant anzuheben. Einige V'7Tn wiirden also unnétig viel {iben, andere hin-
gegen zu wenig. Durch die Aggregation der Werte wiirde die Geriteleistung insgesamt nied-
riger eingeschitzt werden, als dies bei einem regelmiBigen Gebrauch eines in der Ubungs-
phase erstmalig genutzten Eingabegerites anzunehmen ist. In Verbindung mit der in dieser
Untersuchung demonstrierten Moglichkeit, Ubungsbldcke ohne Verringerung von Lernef-
fekten in kurzen Zeitabstidnden an einem Einzeltermin durchzufiihren, zeigt das vorgeschla-
gene Verfahren eine giinstige Okonomie bei gleichzeitig hoher 6kologischer Validitit. Fiir
den Vergleich von unterschiedlichen Eingabegeriten ist dabei weniger die absolute Hohe des
Abbruchkriteriums der Ubung relevant, als vielmehr dass dieses Kriterium fiir alle Geriite
gleich ist. Um die Vergleichbarkeit der Leistungswerte zwischen unterschiedlichen Eingabe-
gerdten zu gewéhrleisten, ist wichtig, dass fiir jedes zu vergleichende Gerét — auch fiir poten-
tiell 'iberlernte' Geriéte, wie die Computer-Maus — die Leistungsmessung auf Basis des glei-
chen Ubungsverfahrens und in der gleichen Aufgabe erfolgt. Denn es ist davon auszugehen,
dass nicht nur fiir das Eingabegerit selbst, sondern auch fiir die Antick-Aufgabe Lerneffekte

auftreten.

Wihrend fiir den Faktor "Technologie-Bezug in der Beschreibung des Eingabegerdites"
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kein signifikanter Einfluss auf State-Angst und Leistung nachgewiesen werden konnte, so
kann ein negativer Einfluss der State-Angst auf die Aufgabenleistung zumindest im Ansatz
bestdtigt werden. Dies legt nahe, dass affektive Zustinde fiir die Evaluation von Eingabege-
riten selbst in einer wenig komplexen und stark standardisierten Antick-Aufgabe von Be-
deutung sein konnen. Dariiber hinaus scheint die berichtete State-Angst mit relativ stabilen
Angst-Dispositionen (Trait-Angst) in Verbindung zu stehen, wovon eine die Technologie-
spezifische Trait-Technophobie zu sein scheint. Dies bedeutet, dass fiir Personen mit hoher
Trait-Technophobie bei einer Eingabegerite-Evaluation potentiell auch hohe State-Angst
und damit moglicherweise eine niedrigere Leistung einhergehen. Deshalb ist es empfehlens-
wert, standardmiBig die State-Angst bei der Evaluation von Eingabegeréiten mit einem ge-
eigneten Messinstrument (wie dem S7A/I-State) zu erfassen und fiir unterschiedliche Einga-
begerite zusitzlich zu den Leistungsdaten darzustellen. Dies ermoglicht differenzierende
Aussagen zum Leistungsniveau insofern, als dass eine stark negative Korrelation der State-
Angst mit der Aufgabenleistung auf eine mogliche Unterschétzung der tatsachlichen Gerite-
leistung hinweist (sofern keine Drittvariable existiert, die sowohl Leistung als auch State-

Angst beeinflusst).

Auch wenn es in der Untersuchung nicht gelungen ist, den vorhergesagten Bezug der
Akzeptanz des Laserpointer-Eingabegerétes zu Aspekten der Angst nachzuweisen, so wurde
mit der KEA ein alternatives Verfahren zur Akzeptanzmessung vorgestellt, dessen Eigen-
schaften eine realistischere Erfassung der Nutzungspriaferenz zwischen verschiedenen Einga-
begeriten ermoglicht, als die bloBe Abfrage von Einstellungen'®. Das Verfahren ist einfach
und 6konomisch, weshalb seine Anwendung — unter Beachtung ethischer Grundsitze — als
eine Erginzung zu Einstellungsfragebdgen bei der Evaluation von Eingabegeriten zusétzli-

chen Erkenntnisgewinn bedeuten kann.

IV. 3 Kritik und Ausblick

1V. 3.1 Limitationen dieser Untersuchung

Nicht alle Untersuchungsziele konnten erreicht werden. Insbesondere konnte ein Ein-

18 De facto zeigt die Analyse der mittels KEA gemessenen Akzeptanz mit Aspekten der Angst lediglich, dass
diese vermutlich nicht zusammenhéngen — dieser Befund bedeutet jedoch nicht, dass deshalb die KEA ein
invalides Instrument darstellt.
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fluss des Faktors "Technologie-Bezug in der Beschreibung des Eingabegercites" nicht signifi-
kant nachgewiesen werden. Eine mogliche Ursache ist die zu subtile Realisierung der zu-
grunde liegenden Manipulation, welche lediglich auf der Variation weniger Worte in der
Aufgabeninstruktion beschrinkt war. Es ist ein bedeutend groBerer Einfluss der Untersu-
chungssituation auf mogliche Angstempfindungen anzunehmen, als auf Basis der rein text-
basierten Manipulation. Vor allem angesichts des nachgewiesenen Zusammenhangs zwi-
schen Trait-Technophobie und State-Angst ist der Umstand, dass die Manipulation und die
Messung der State-Angst im Versuchsraum vorgenommen wurde, problematisch: Die V7n
wurden so unweigerlich der Powerwall und damit auch des technologischen Charakters der
Untersuchung gewahr, welche bei Vorliegen hoher Trait-Technophobie die State-Angst be-
reits auf ein Niveau angehoben haben konnte, auf welchem ein moglicher differentieller Ein-
fluss der Manipulation keine Steigerung mehr erzielen konnte. Zum Ausschluss dieser Mog-
lichkeit sollte das Untersuchungsdesign fiir evtl. zukiinftige Untersuchungen so abgeéndert
werden, dass die experimentelle Manipulation und Messung der State-Angst in einem sepa-
raten Technologie-freien Versuchsraum erfolgt und die V77 erst im Anschluss daran mit der

"technologischen Situation" konfrontiert werden.

Die Aussagekraft der Untersuchung wird moglicherweise auch durch die tiberwiegend
studentische Stichprobe eingeschriankt. Es ist anzunehmen, dass die Nutzung von Computern
und technologischen Geréten bei jungen, gebildeten Erwachsenen weiter verbreitet ist als in
der Allgemeinbevdilkerung (vgl. Czaja et al., 2006). Auch wenn es nicht das Ziel war, reprd-
sentative Aussagen zu den Auswirkungen von Technophobie zu machen, so ist nicht auszu-
schlieen, dass allein aufgrund der stark selektiven Stichprobe potentiell existierende Zu-
sammenhénge nicht bestitigt wurden, da das Angstniveau insgesamt zu niedrig war. Aus
diesem Grund erscheint es sinnvoll, die Untersuchung mit einer weniger Technologie-affi-

nen Stichprobe zu wiederholen.

Dariiber hinaus sind Aussagen, die zum Konstrukt der 7rait-Technophobie gemacht
wurden, als vorldufig anzusehen. Denn die zur Messung von Trait-Technophobie entwickelte
TATS, welche libersetzte Items des EMAS-T beinhaltet, wurde bislang nicht an einer ausrei-
chend groBlen Stichprobe validiert. Eine umfassende statistische Validierung sollte auch im
Kontext der anderen EMAS-T-Subskalen und des EMAS-S, sowie anderer gebrauchlicher
Computer-Angst-Fragebogen — wie der Computer Anxiety Rating Scale (CARS) von Heins-
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sen et al. (1986) und dem gleichnamigen Instrument von Rosen et al. (1992) — erfolgen. Die
vorldufigen Erkenntnisse dieser Untersuchung weisen darauf hin, dass die TATS ein aus-
sichtsreiches, theoretisch fundiertes Instrument zur Messung von Technologie-bezogenen

Angstdispositionen sein konnte.

Ahnliche Einschrinkungen ergeben sich fiir die zur Messung der Akzeptanz vorge-
schlagenen kiinstlichen Entscheidungsaufgabe (KEA): Das Verfahren wurde nicht validiert.
Dabei sollte ein effektiver Nachweis der Vorhersagevaliditit der KEA durch Messung der
Nutzungspréferenz zwischen verschiedenen Eingabegeriten im alltdglichen Gebrauch erfol-
gen, welches in das vorliegende Untersuchungsdesign nur unter groBem Aufwand hétte inte-
griert werden konnen. Die Verwendung von Einstellungsfragebogen ist zu einem solchen
Zweck kaum geeignet, da diese selbst — wie erortert wurde (s. 1. 5.2) — nicht als valide ange-
sehen werden kdnnen. Ein weiteres Problem dieser Arbeit ist, dass Ubung nur fiir das Laser-
pointer-Eingabegerit erfolgte, nicht jedoch fiir die in der KEA alternativ angebotene Compu-
ter-Maus. Damit sind nicht die gleichen Voraussetzungen fiir eine Auswahl zwischen den
Geriten gegeben. Es ist einerseits moglich, dass V7n von der fortgesetzten Benutzung des
Laserpointer-Eingabegerites ermiidet waren, und deshalb die Computer-Maus wéhlten. An-
dererseits konnte sich die fehlende Ubungserfahrung mit der Computer-Maus an einem
GroBbildschirm auch positiv auf die Bereitschaft zur Verwendung des Laserpointer-Eingabe-
gerites ausgewirkt haben. Zuverldssigere Informationen zur Akzeptanz der jeweiligen Ein-
gabegerite lassen sich nur gewinnen, wenn mit jedem der in einer KEA zur Auswahl stehen-

den FEingabegerite auch zuvor geiibt wurde.

1V. 3.2 Ausblick — weitere Forschung

In dieser Arbeit wurden die Aspekte Technophobie, Lernen und Akzeptanz im Kontext
der Benutzung eines neuartigen Laserpointer-Eingabegerdtes untersucht, um Erkenntnisse
zur Struktur und den Wechselbeziehungen dieser Aspekte zu gewinnen, welche auch fiir die
Evaluationsmethodik von Eingabegeriten bedeutsam sind. Neben der Notwendigkeit, metho-
dische Unzulédnglichkeiten auszurdumen (s. IV. 3.1), ergeben sich aus dieser Arbeit auch ei-

nige weitere Forschungsfragen, deren Untersuchung interessant erscheint.

Von besonderem Interesse wire eine Untersuchung des Einflusses der in einer Antick-
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Aufgabe erzielten Leistung auf die Akzeptanz eines Eingabegerites. Denn geméill dem tech-
nology acceptance model (TAM) (Davis, 1993, s. I. 5.1) sollte sich die "wahrgenommene
Niitzlichkeit" auf die Einstellung zur Nutzung einer Technologie auswirken. Wie die Befun-
de von Davis zeigen, konnte die wahrgenommene Niitzlichkeit aber auch einen direkten Ein-
fluss auf Nutzung einer Technologie haben. Es erscheint nachvollziehbar, dass die wahrge-
nommene Niitzlichkeit zumindest teilweise durch die mit dem Gerét erzielte Leistung repré-
sentiert wird. Die Untersuchung der Beziehung von Leistung und Akzeptanz eines Eingabe-
gerdtes konnte zum einen zwischen V'7rn mit unterschiedlicher Aufgabenleistung mit dem
gleichen Gerét, zum anderen zwischen unterschiedlichen Geraten erfolgen. Erkenntnisse
dazu sind vor allem interessant, da in dieser Untersuchung ein vermuteter Bezug zwischen
Trait-Technophobie und State-Angst mit Akzeptanz nicht bestitigt werden konnte, ein Be-
zug zwischen State-Angst und Leistung im Ansatz jedoch schon. Es wére moglich, dass
State-Angst sich zwar nicht direkt, jedoch indirekt liber Leistung als Mediator-Variable auf

die Akzeptanz auswirkt.

Was die Erfassung von Angst angeht, so wiirde die Messung physiologischer Korrelate
der Angst — wie z.B. der elektrische Hautwiderstand — neue Perspektiven eroffnen (s. z.B.
Ohman & Soares, 1994; Cuthbert et al., 2003). Im Idealfall konnte eine entsprechende Mess-
vorrichtung auf den Eingabegeriten selbst angebracht werden und wiirde so die kontinuierli-
che Erfassung physiologischer Daten ermdglichen, die in Bezug zu parallel erfassten Leis-
tungsdaten in einer wihrenddessen bearbeiteten Antick-Aufgabe analysiert werden kdnnten.
Dies wiirde eine hohe zeitliche Auflosung von Zustandsveranderungen und potentiell auch
eine hohere Veranderungs-Sensitivitét als bei Fragebogen gewéhrleisten. Demzufolge wiren
prazisere Aussagen zu potentiellen Wechselbeziehungen der Faktoren auf einer Mikroebene
moglich. In Ergédnzung zu Selbstberichts-Instrumenten kann so auch die Validitit moglicher

Aussagen betrdchtlich gesteigert werden.

Interessant wire auBBerdem der Vergleich des Verlaufs von Leistungsverbesserungen
zwischen zwei oder mehr Eingabegeriten. Dabei ist u.a. von Interesse, welcher Anteil an ei-
ner insgesamt beobachteten Leistungsverbesserung auf das Erlernen des Eingabegerdtes und
welcher auf das Erlernen der verwendeten Antick-Aufgabe zuriickzufiihren ist. Umgesetzt
werden konnte eine solche Aufschliisselung der Lerneffekte durch einen Vergleich zwischen

einem neuartigen Eingabegerit (z.B. dem hier verwendeten Laserpointer-Eingabegerét) und
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einem 'iberlernten' Gerit (z.B. der Computer-Maus, vgl. I. 3.1). Da die priazise Bedienung
des tiiberlernten Gerites als gegeben angenommen werden kann und daher keine kognitive
Belastung darstellt, sollten Leistungsverbesserungen bei Nutzung dieses Gerétes primér auf-
gabenspezifische Lerneffekte reflektieren. Als ein weiteres Merkmal bei der Leistungseva-
luation von verschiedenen Eingabegeriten sollte nicht nur die absolute Hohe der erzielten
Aufgabenleistung beriicksichtigt werden, sondern auch die Geschwindigkeit, mit der diese
Leistungsverbesserungen erzielt werden konnen — also die Erlernbarkeit des Gerdtes (geméal
dem power law of practice ist dies die Lernrate 'c'). Es ist denkbar, dass die Erlernbarkeit
des Gerdtes in negativem Zusammenhang zu Angstempfindungen und in positivem Zusam-
menhang zur Akzeptanz des Gerites steht, da der Benutzer schneller Verbesserungen in der
Aufgabenleistung bemerkt, was sich positiv auf die Wahrnehmung der eigenen Kompetenz
im Umgang mit einem neuartigen Gerét auswirken konnte (s. Matocchio, 1994; Compeau &

Higgins, 1995).

In dieser Arbeit konnte zumindest im Ansatz aufgezeigt werden, dass Personlichkeits-
eigenschaften (7rait-Merkmale) und affektive Zustinde der Benutzer bei der Evaluation von
Eingabegeriten eine Rolle spielen konnen. Die Evaluation von Eingabegerdten kann von der
zusitzlichen Beriicksichtigung solcher Faktoren nur profitieren. Ein besonderes Augenmerk
weiterer Forschung sollte dabei auch in ihrer Integration im Rahmen sinnvoller theoretischer
Zusammenhinge liegen. Dies ermoglicht erst eine systematische und integrative Analyse
komplexer Zusammenhénge, wie sie im Fall von Affekt und Leistung auftreten. Wie exem-
plarisch gezeigt wurde, existieren in der Psychologie bereits fundierte Theorien und passen-
de Messinstrumente, die fiir Einsatzbereiche in der Mensch-Computer-Interaktion nutzbar

gemacht werden konnen.
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D/ E — STAI-G X1 (State-Angst) und SAM (SAM1)
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F / G — STAI-G X2 (Trait-Angst) und TATS
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H /J - Fragebogen zur Computernutzung und zu demographischen Angaben, KEA
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