2 Theoretische Herleitung

Die theoretische Basis fiir die Beantwortung der Forschungsfrage stellen aktuelle
Erkenntnisse aus der padagogischen Diagnostik, der Kognitionspsychologie, und
insbesondere der Cognitive Load Theory (CLT), sowie der Usability-Forschung
dar. In den folgenden Kapiteln wird die Forschungsfrage aus den eben genannten
theoretischen Zugéngen hergeleitet.

2.1 Diagnostische Grundlagen

Die Online-Diagnostik otu.lea soll sowohl fiir genuin diagnostische Tétigkeiten
als auch fiir Tétigkeiten im Kontext forderdiagnostischer Absichten entwickelt
werden. In den folgenden zwei Kapiteln werden daher grundlegende Erkenntnis-
se zur Pddagogischen Diagnostik sowie Prinzipien der Forderdiagnostik erldu-
tert.

2.1.1  Pddagogische Diagnostik

Die Piadagogische Diagnostik umfasst Tatigkeiten, die bei den Lernenden die
Voraussetzungen und Bedingungen planméBiger Lehr- und Lernprozesse ermit-
teln, Lernprozesse analysieren sowie Lernergebnisse feststellen (Ingenkamp &
Lissmann, 2008, S. 13). Die Ergebnisse der Pddagogischen Diagnostik dienen
der Zuweisung zu Lerngruppen oder individuellen Férderprogrammen, um bei-
spielsweise durch weniger heterogene Gruppen ein "effizienteres" Lernen und
Fordern zu ermdglichen. Ubergeordnetes Ziel der Pidagogischen Diagnostik ist
somit die Optimierung individuellen Lernens. Zudem dient sie der Steuerung des
Bildungsnachwuchses, z. B. durch die differenzierte Abbildung des Kompetenz-
stands und anschlieBender Empfehlungen fiir den weiteren Bildungsweg oder der
Erteilung von Qualifikationen, beispielsweise mittels der Bestétigung eines be-
stimmten Kompetenzniveaus.

Zunehmend wurden und werden unter den Funktionen der padagogischen
Diagnostik auch die Forderung des Lernens, die Verbesserung des Unterrichts,
die Schiiler-/Schiilerinnenberatung und die Platzierung im Bildungssystem ge-
nannt (Lindquist, 1950; zitiert nach Ingenkamp & Lissmann, 2008, S. 22). Wei-
terhin werden als Ziele des Einsatzes von diagnostischen Verfahren die Diagnose
von Stirken und Schwiéchen des Lernens, die Planung und Verbesserung des
Unterrichts sowie die Evaluation von Leistung genannt (Phye, 1996; zitiert nach
Ingenkamp & Lissmann, 2008). Die Pddagogische Diagnostik kann also auch
einen Bestandteil einer Evaluation darstellen, doch bezieht sich der Begriff Eva-
luation primér auf die Bewertung von Interventionen (Wottawa, 2006, S. 650),
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beispielsweise Kursen oder Kursentwicklungen oder auch auf den Prozess, wie
sich die Bewertungen und das Bewertungsschema entwickelt haben (Taras,
2005, S. 467) und weniger auf die Bewertung personenbezogener Merkmale.

Bei der Péadagogischen Diagnostik handelt es sich in ihrer Konsequenz
meist um selektive Tatigkeiten und somit um selektive Diagnostik. In der selek-
tiven Diagnostik, als spezielle Auspragung der padagogischen Diagnostik, wird
eine soziale oder sachliche Bezugsnorm herangezogen, um entweder zu priifen,
wie sich die Performanz einer Person im Vergleich zu einer anderen Person bzw.
Gruppe oder zu einem fachlich definierten Anspruch verhélt. Zudem wird die
selektive Diagnostik von einer auBlen stehenden Instanz (z. B. Lehrperson)
durchgefiihrt, bei der die Ergebnisse verbleiben (Schule, Arbeitgeber, Ar-
beitsagentur etc.). Als Konsequenz der selektiven Diagnostik wird — wie der
Name ausdriickt — selektiert, d. h. es wird eine soziale oder sachliche und keine
individuelle Bezugsnorm fiir die Leistungsbewertung herangezogen und eine
Person wird aufgrund ihrer Performanz einer bestimmten Gruppe oder auch
Institution zugeordnet. Die/Der Lernende steht dabei nicht im Fokus, was wiede-
rum einen negativen Effekt auf die Lernmotivation haben kann (vgl. z. B.
Rheinberg & Krug, 2005).Historisch betrachtet gewann die paddagogische Diag-
nostik zur Erteilung von Qualifikationen (wie z. B. die Erteilung von Zugangsbe-
rechtigung zur Ausbildung/zum Studium) in den letzten zwei Jahrhunderten
zunehmend an Bedeutung®. Mit der zunehmenden Demokratisierung und der
Ausschaltung von Geburtsrechten und Amterkauf wurden individuelle Lerner-
folge zunehmend wichtiger. Allerdings verlief eine Diagnostik bis dahin eher
intuitiv und nicht mit Hilfe wissenschaftlicher Methoden. Ein vielféltiges In-
strumentarium moglichst objektiver Verfahren ist in den vergangenen hundert
Jahren entstanden (Ingenkamp & Lissmann, 2008, S. 22), mit Hilfe derer (unter
Beriicksichtigung der Giitekriterien) Beobachtungs- und Befragungsergebnisse
ausgewertet werden, um die aktuelle und/oder zukiinftige Performanz zu be-
schreiben. Ein Beispiel, das bis in die Gegenwart hineinreicht, ist der Einsatz
von Schulleistungstest. Von der Pddagogischen Diagnostik abzugrenzen ist die
padagogische Forschung. In der pddagogischen Forschung wird diagnostiziert,
um allgemeine Erkenntnisse iiber beispielsweise die Angemessenheit bestimmter
didaktischer Vorgehensweisen oder den Mediengebrauch zu gewinnen. Auch
wenn hier diagnostische Methoden in der Padagogik genutzt werden, sind diese
Erhebungen nicht der padagogischen Diagnostik zuzuordnen. Die pddagogische
Diagnostik zeichnet sich somit — im Unterschied zur padagogischen Forschung —
durch den Bezug auf aktuelle MaBBnahmen bei einzelnen Lernenden oder einer
Gruppe von Lernenden aus (Ingenkamp & Lissmann, 2008, S. 19). Im internati-

* Wobei anzumerken ist, dass auch bereits zu Beginn des 7. Jahrhunderts in China Beamtenpriifungen
durchgefiihrt wurden (Glockner, 2013, S. 194).
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onalen Raum ist fiir den Begriff der Diagnostik im Allgemeinen der Begriff
Assessment (engl. fiir Bewertung) gebrauchlich. Der Begriff Diagnostic Assess-
ment ist am ehesten mit padagogischer Diagnostik zu iibersetzen. Diagnostic
Assessment wird durchgefiihrt, um Vorwissen von Lernenden zu erheben und um
zukiinftiges Lernen zu optimieren (Crisp, 2007, S. 254). Um explizit auf einen
padagogischen Bezug hinzuweisen wird auch der Begriff Educational Assess-
ment gewihlt, jedoch wird von der Spezifizierung ,,Educational* selten Ge-
brauch gemacht’. Weniger im deutschen, jedoch im englischen Sprachraum
werden differenzierend, u.a. im padagogischen Kontext, die Begriffe Large-
Scale Assessment und Summative Assessment genutzt. Large-Scale Assessment
sind Schulleistungsuntersuchungen mit einer groen Anzahl von Teilnehmenden.

,, Large-scale educational assessment consists of
those tests administered to sizable numbers of peo-
ple for such purposes as placement, course credit,
graduationn, educational admissions, and school
accountability. It includes group-administerd, stan-
dardizes tests (Bennett, 1998, S. 7).

Large-Scale Assessments zeichnen sich demnach durch dhnliche Ziele wie die
Padagogische Diagnostik aus, allerdings mit der Bedingung grof3e Stichproben
einzusetzen. Charakteristisch ist dabei die Durchfiihrung von vorwiegend politi-
schen Entscheidungstragern und Bildungspolitikern bzw. fiihrenden Bildungsin-
stitutionen, um entweder Bildungsprogramme zu evaluieren oder um Lernziele
bei Schiilern und Schiilerinnen festzustellen (Pellegrino, Chudowsky & Glaser,
2001). Die Datenhoheit liegt dabei bei der forschenden Instanz. Ein bekanntes
Beispiel ist die internationale Vergleichsstudie PISA (Programme for Internati-
onal Student Assessment).

Beim Summative Assessment handelt es sich in seiner Konsequenz meist um eine
selektive Diagnostik.

,Summative assessment is intended to summarize
student accomplishment by making judgment or de-
termining a grade* (Stédberg, 2012, S. 595).

Summative Assessment bedeutet, Hinweise und Ergebnisse hinsichtlich eines
vorgegebenen Standards auszuwerten. Dieser Punkt hat in Bezug auf Assessment
den Charakter der Endgiiltigkeit. Der Prozesscharakter wird beim Summative

* So findet sich z. B. im Glossar des E-Assessment Handbooks (Crisp, 2007) zwar eine Definition
des Begriffs "Diagnostic Assessment”, jedoch nicht fiir "Educational Assessment".



32 Theoretische Herleitung

Assessment nicht beriicksichtigt (Taras, 2005, S. 468). Sowohl das Large-Scale
als auch das Summative Assessment haben eine soziale Bezugsnorm (im Gegen-
satz zum Formative Assessment, welches auf eine individuelle Bezugsnorm
referenziert und nicht die einmalige Bewertung einer Person zum Zwecke der
Selektion zum Ziel hat (vgl. nachfolgendes Kap. 2.1.2) und erheben den An-
spruch der Statuserhebung.

Der deutsche Begriff Padagogische Diagnostik scheint somit eine eindeuti-
gere Doménenspezifizitit (ndmlich Pddagogik) vorzuweisen. Im Englischen
werden mit dem Begriff Assessment nicht nur pddagogische Fragestellungen
assoziiert. Die Differenzierungen in Summative und Large-Scale Assessment
weisen hingegen eine Spezifitit auf, zu denen sich im Deutschen keine dquiva-
lenten Begriffe finden lassen. Die englischen Begriffe wurden in den deutschen
Sprachraum iibernommen, wobei der englische Begriff summative in ,,summa-
tiv* tibersetzt wurde, fiir den englischen Begriff Large-Scale besteht allerdings
keine dquivalente deutsche Ubersetzung. Dieser Abgrenzungsansatz zwischen
deutschen und englischen Begriffen sowie deren Auspridgungen macht deutlich,
dass Begriffe aus dem Englischen verwendet werden, deren Verwendung hinge-
gen im Deutschen nicht immer dquivalent stattfindet. Um ein einheitliches und
préazises Verstindnis der Begrifflichkeiten zu ermoglichen, werden in den fol-
genden Kapiteln vorzugsweise die deutschen Begriffe verwendet. In einigen
Ausnahmefillen wird auf englische Begriffe zuriickgegriffen, da es sich entwe-
der um im deutschen Sprachraum etablierte Anglizismen handelt und/oder der
englische Begriff ein préziseres Verstindnis ermdglicht.

Zusammenfassend liefert die pddagogische Diagnostik zwar Ergebnisse
zum Leistungsstand einer Person, allerdings nicht (bzw. nur sehr bedingt) hin-
sichtlich abzuleitender individueller Férdermafinahmen. Faktoren, die aullerhalb
der Priifungsleistung liegen, wie z. B. Lernhemmungen, -behinderungen, das
soziale Umfeld oder fehlende Passungen zwischen Unterrichtsmethode und Test,
werden ebenfalls nicht beriicksichtigt. Diese Abgrenzung der Funktionen und
Ziele padagogischer Diagnostik macht deutlich, dass der Bereich der pidagogi-
schen Diagnostik auch das Thema Forderung umfasst, allerdings ohne explizit
der Forderdiagnostik gerecht zu werden (vgl. folgendes Kap. 2.1.2). Diese feh-
lenden Faktoren werden in der Piddagogischen Forderdiagnostik einbezogen
(Engel, 2008, S. 33). Die Piadagogischen Diagnostik ist damit keineswegs als
Gegenpool zur Forderdiagnostik zu verstehen, vielmehr stellt Pddagogische
Diagnostik eine Erweiterung zur padagogischen und speziell zur selektiven Di-
agnostik sowie eine Spezifizierung (u. a. in der Darstellung der individuellen
Performanz) dar.



Diagnostische Grundlagen 33

2.1.2  Forderdiagnostik

Die piddagogische Forderdiagnostik geht iiber reine diagnostische Tatigkeiten
hinaus, um nach Ansatzpunkten fiir eine Forderung sowie nach verdnderbaren
Bedingungen in der Lernsituation zu suchen (Dupuis & Kerkhoff, 1992, S. 212).
Péadagogische Forderung besteht in der Bereitstellung und Durchfithrung indivi-
duell zugeschnittener Angebote, wenn die (schulischen) Standardangebote nicht
ausreichend fiir die Entwicklung der Person sind (Kretschmann, 2006, S. 140).
Die in der piddagogischen Diagnostik gewonnenen Informationen werden ge-
nutzt, um individuelle Férdermanahmen abzuleiten (Breitenbach, 2007, S. 40),
wobei die Daten bei der diagnostizierenden Instanz verbleiben. Sechs Prinzipien
sind in der Forderdiagnostik vorherrschend (in Anlehnung an Rittmeyer, 2005;
Schonrade & Piitz, 2004; vgl. Wolf, Koppel & Schwedes, 2011):

Individualitét

Prozessorientierung

Wechselverhiltnis von Diagnose und Intervention

Einbettung in das reale Umfeld der Teilnehmenden

Beriicksichtigung von Stérken und Schwéchen

Anwendung von Beobachtungsverfahren und Fehleranalysen

Im Folgenden werden die Prinzipien ndher erlautert:

1. Individualitdt: Wie bereits vorangegangen angedeutet ist die Forderdiag-
nostik am individuellen Lernenden orientiert. Ziel ist, Lernschwierigkeiten und
deren Entstehung zu ergriinden. Bei Bedarf werden Verdnderungen von Lern-
prozessen initiiert. Der Férderbedarf wird deskriptiv erfasst und es werden Hy-
pothesen iiber mogliche Ursachen fiir Lernschwierigkeiten gebildet, um mdogli-
che Interventionsstrategien zu entwickeln (Engel, 2008, S. 34).

2. Prozessorientierung: Im Kontext férderdiagnostischen Handelns wird da-
von ausgegangen, dass Entwicklungs- und Lernféhigkeit des Lernenden dyna-
misch verdnderbar sind. Daher ist die Forderdiagnostik immer {iber einen lange-
ren Zeitraum durchzufiihren. In diesem werden mehrmals Lernstandserhebungen
vorgenommen und FordermaBnahmen abgeleitet (Petermann & Petermann,
2006, S. 2). Folglich werden die Begriffe Lernprozessdiagnostik und Lernpro-
zessanalyse verwendet (Belusa & Eberwein, 1997). Wichtiges Kriterium ist
zudem die Einbindung laufender Feedbackprozesse, die eine Riickmeldung iiber
die Diskrepanz zwischen der aktuellen Performanz und der Zielvorgabe geben.
Dies hat u.a. die Forderung des Lernerfolgs als auch der Lernmotivation zur
Folge (Nicol & Milligan, 2006; Rheinberg & Krug, 2005).

3. Wechselverhiltnis von Diagnose und Intervention: Diagnose und Inter-
vention stehen in der Forderdiagnostik in einem Wechselverhaltnis. Fiir die Ab-
leitung von FordermafBnahmen ist die Diagnose notwendig, um an den individu-
ellen Leistungsstand ankniipfen zu konnen. Nach Einsatz der Férdermafinahmen

SR
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wird der Erfolg der InterventionsmaBnahmen iberpriift, um anhand der evtl.
gesteigerten Performanz neue FordermaBnahmen zu gestalten oder bei gleich-
bleibender Performanz die Férdermafinahmen zu modifizieren. Bei mehrfachen
Sequenzen von Forderung und Intervention entsteht so ein férderdiagnostischer
Regelkreis (Rittmeyer, 2005, S. 18 in Anlehnung an Schénrade & Piitz, 2004).

4. Einbettung in das reale Umfeld der Teilnechmenden: Viele relevante In-
formationen lassen sich aus Beobachtungen in Alltagssituationen gewinnen.
Indem die Informationsgewinnung im Alltag stattfindet, wird das Umfeld der
Teilnehmenden beriicksichtigt und in die Forderdiagnostik einbezogen, wie bei-
spielsweise die zeitlichen Ressourcen oder die Einstellung zu Fordermalnah-
men. Forderdiagnostik ist somit nicht nur Lernprozess-, sondern auch Situati-
onsdiagnostik (Breitenbach, 2007, S. 25; Engel, 2008, S. 34; Rittmeyer, 2005, S.
20).

5. Beriicksichtigung von Stirken und Schwichen: Die Forderdiagnostik di-
agnostiziert neben dem Forderbedarf auch die Stirken des Lernenden, beispiels-
weise dessen Kompetenzen und Fahigkeiten (Eggert, 1997) und ist damit nicht
nur defizit- sondern auch bzw. insbesondere stirkenorientiert.

6. Anwendung von Beobachtungsverfahren und Fehleranalysen: Instrumen-
te fiir die Ermittlung des Forderbedarfs sind Beobachtungsverfahren und Fehler-
analysen (Rittmeyer, 2005, S. 29). Beobachtungsverfahren haben das Ziel, groe
Einheiten des Verhaltens und Erlebens zu erfassen und finden meist im natiirli-
chen Lebensumfeld der beobachteten Personen statt (Bortz & Déring, 2006, S.
322). Bei den Fehleranalysen wird die Identifikation von systematischen Fehlern
fokussiert, da diese sowohl Riickschliisse auf den Lernstand als auch Hinweise
auf konkrete Ansatzpunkte zur Forderung liefern.

Im englischen Sprachraum ist fiir Forderdiagnostik der Begriff Formative
Assessment gebrauchlich, wobei in der englischen Begriffsbestimmung eine
weitere Dimension beriicksichtigt wird: Die Zusammenarbeit zwischen Lehren-
den und Lernenden sowie zwischen den Lernenden untereinander (McManu,
2008). Fiir eine gelingendes Formative Assessment soll eine partnerschaftliche
Lernatmosphére sowohl zwischen Lernenden und Lehrenden bestehen als auch
zwischen den Lernenden selbst, um ihre metakognitiven Lernstrategien und
somit die Reflexionsfahigkeit zu verbessern.

2.1.3  Zusammenfassender Vergleich und Akzeptanz diagnostischer Verfahren

Die Forderdiagnostik ldsst sich von der selektiven Diagnostik anhand von sechs
Dimensionen abgrenzen (in Anlehnung an Dluzak, Heinemann & Grotliischen,
2009).
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Dimension Selektive Diagnostik Forderdiagnostik

Bezugsnorm sozial individuell

Datenhoheit diagnostizierende Instanz diagnostizierende Person

Konsequenz Selektion Anpassung der Lernangebote

Instanz Fremdbeurteilung Fremd-, Peer- oder Selbstbeur-
teilung

Perspektive Statuserhebung Status- oder Prozesserhebung

Zeitpunkt in Relati- | vorlaufend und/oder nach- vorlaufend und/oder mitlaufend

on zum Bildungs- laufend

angebot

Tabelle 1: Dimensionsausprdgung selektive Diagnostik und Férderdiagnostik (in
Anlehnung an Dluzak u. a., 2009, S. 34)

Die Forderdiagnostik findet in vielen Bereichen Anwendung (Schule, Weiterbil-
dungseinrichtungen) und fokussiert unterschiedliche Altersgruppen (Schii-
ler/Schiilerinnen, Erwachsene). Beziiglich der Anwendung diagnostischer Ver-
fahren waren viele Jahre die Uberlegungen vorherrschend, Erwachsene im
Grundbildungsbereich wiirden sich einer Diagnostik (auch wenn sie zur weiteren
Forderung verwendet werden soll), aufgrund der Befiirchtung weiterer Defiziter-
fahrungen, verwehren (Fiissenich, 2004). Diese Annahmen werden durch aktuel-
le Erfahrungsberichte (Brigitte, 2004) und Studien (Nienkdmper & Bonna, 2010;
Schladebach, 2007) widerlegt. So wird in der Akzeptanzstudie zur Akzeptanz
von Diagnostik in der Alphabetisierung (2008-2011) berichtet, dass ca. 75% der
befragten Kursleiter und Kursleiterinnen angeben, Diagnosematerialien einzu-
setzen, deren Anwendung nicht zu lange dauert; 75% setzen Diagnosemateria-
lien ein, bei denen das Verhiltnis zwischen Aufwand und Ergebnis ausgeglichen
ist (Bonna & Nienkamper, 2011, S. 46).

Dennoch ist davon auszugehen, dass gerade Erwachsene im Grundbil-
dungsbereich aufgrund ihrer niedrigen Lese- und Schreibfdhigkeiten schambe-
haftet sind (Ddbert, Hubertus & Nickel, 2000; Egloff, 1997; Fiissenich, 2004;
Schladebach, 2007). Betroffene berichten von einem Schamgefiihl, sich einer
Testsituation, beispielsweise in einer Institution wie die VHS, zu stellen. Dies
hat eine niedrige Teilnehmer-/Teilnehmerinnenquote an Mainahmen zu Alpha-
betisierung zur Folge: Obwohl die Anzahl funktionaler Analphabeten und Anal-
phabetinnen in Deutschland 7,5 Millionen betrdgt (Grotliischen & Riekmann,
2011) nehmen nur ca. 30.000 Personen an Alphabetisierungskursen teil
(Huntemann & Reichart, 2011, S. 32). Daher ist es wiinschenswert, den Einstieg
in die Teilnahme an MaBBnahmen zur Alphabetisierung zu erleichtern (Wolf u. a.,
2011, S. 127). Hilfreich kann hierbei die computerbasierte Férderdiagnostik sein,
die einen flexiblen und anonymen Einsatz ermoglicht.
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Zusammengefasst ist das Ziel der Diagnostik die Bewertung hinsichtlich Stan-
dards, Ziele und Kriterien. Erweiternd beinhaltet Férderdiagnostik ein Feedback,
welches die Liicke zwischen dem aktuellen Féhigkeits- oder Arbeitsstand und
den zu erreichenden Standard aufzeigt. Zudem impliziert die Forderdiagnostik
Hinweise darauf, wie diese Liicke zwischen Leistungsstand und Zielvorgabe
geschlossen werden kann. Unterscheidungsmerkmal zwischen der Selektions-
und der Forderdiagnostik ist nicht das zur Diagnostik eingesetzte Instrument,
sondern wie es eingesetzt wird.

2.2 Computerbasierte Diagnostik

Diverse Diagnostikverfahren werden computergestiitzt angeboten. In dem fol-
genden Kap. findet zunéchst eine begriffliche Einordnung statt (Kap. 2.2.1).
AnschlieBend werden die Anreicherungsmoglichkeiten durch Multimedia be-
schrieben (Rich E-Assessment, Kap. 2.2.2), um in den darauf folgenden Kapiteln
auf die Vor- und Nachteile computerbasierter Diagnostik (Kap. 2.2.3) sowie auf
die Potenziale im forderdiagnostischen Kontext (Kap. 2.2.4) eingehen zu kon-
nen. Nachdem aktuelle Beispiele vorgestellt wurden (Kap. 2.2.5), werden
schlielich innovative Itemformate der computerbasierten Diagnostik hinsicht-
lich mdglicher Dimensionen erldutert (Kap. 2.2.6.1) und klassifiziert (Kap.
2.2.6.2).

2.2.1  Computerbasierte Diagnostik — Definition und Abgrenzung

Computerbasierte Diagnostik ist eine Subform des computerbasierten Assess-
ments® (engl. Computer Based Assessment) (vgl. z. B. Ruedel & Mandel, 2010).
Jegliche computerbasierte Diagnostik ist also immer auch computerbasiertes
Assessment. Um ein hinreichendes Verstindnis beziiglich des Forschungsgegen-
standes dieser Arbeit zu gewihrleisten, wird im Folgenden zunéchst der Begriff
computerbasiertes Assessment erldutert, um daran anschliefend den Begriff der
computerbasierten Diagnostik zu erldutern.

Assessment bedeutet zundchst, mit Hilfe von statistisch erhobenen Daten
Aussagen iiber den Wissenstand einer Person/Gruppe und iiber die Fahigkeiten
einer Person/Gruppe treffen zu kdnnen. Die erhobenen Daten dienen der Bewer-
tung von Kriterien hinsichtlich eines bestimmten Ziels (Crisp, 2007, S. 253).
Computerbasierte Assessments bezeichnen spezifizierend den Einsatz von Com-
putern zur Messung und Bewertung personaler Merkmale und beinhalten immer

® Im Kontext computerbasierter Datenerhebung hat sich im deutschen Sprachraum der aus dem
englischen Sprachraum stammende der Begriff Assessment etabliert. Da in der Fachliteratur Be-
griffsauspragungen und —abgrenzungen anhand des Begriffs Assessment vorgenommen werden, wird
auch in diesem Kapitel im Sinne eines prézisen und einheitlichen Versténdnisses der Begriff Assess-
ment verwendet.
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die Nutzung von Informations- und Computertechnologie zur Erhebung der
Daten und folglich der Bewertung von Kriterien. Sie umfassen den gesamten
Prozess vom Aufgabendesign bis hin zur Datenspeicherung und -auswertung
(Stodberg, 2012, S. 591). Synonym verwendet werden oftmals die Begriffe
elektronisches Assessment (engl. E-Assessment) oder technologiebasiertes As-
sessment (engl. Technology Based Assessment), wobei dies unter strenger Be-
riicksichtigung der Bedeutungen der einzelnen Begrifflichkeiten nicht zutreffend
ist. Technologiebasiertes oder elektronisches Assessment beschreibt den Einsatz
jeglicher Informationstechnologie in der psychologischen und paddagogischen
Diagnostik (Jurecka & Hartig, 2007, S. 37). Auch wenn in den meisten Fillen
computerbasierte Assessments mit einem Desktop-Computer oder einem Laptop
durchgefiihrt werden, muss dies nicht immer der Fall sein. Beispielsweise wer-
den auch mobile Endgerdte wie Smartphones oder Personal Digital Assistants
(PDAs) verwendet. Letztere sind z. B. von Vorteil, wenn Personen iiber einen
langeren Zeitraum und in ihrem natiirlichen Tagesablauf befragt werden sollen
(Jurecka & Hartig, 2007, S. 37). Beim computerbasierten Assessment werden die
Aufgaben am Computermonitor prisentiert, die Eingabe der Antworten erfolgt
iiber die Tastatur und Maus bzw. {iber einen Touch Screen. Die Reaktionen wer-
den elektronisch aufgezeichnet und meist auch elektronisch bzw. automatisiert
ausgewertet sowie riickgemeldet.

Beziiglich des Technologieeinsatzes kann ein hierarchischer Bezug herge-
stellt werden. Die folgende Darstellung veranschaulicht die Beziehung verschie-
dener einsetzbarer Technologien im Assessment:
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/I‘ echnologiebasiertes Assessment (TBA) \
0 L/
\

Computerbasiertes Assessment (CBA)

Netzwerkbasiertes Assessment (NBA)

7/

Abbildung 1: Formen des technologiebasierten Assessments (Jurecka & Hartig, 2007, S.
41)

Durchgefiihrt werden computerbasierte Assessments in einem online oder in
einem ,,blended mode*. Zu computerbasierten Assessments zéhlen zudem inter-
net- und/oder netzwerkbasierte Assessments. Die Unterscheidung erfolgt anhand
der eingesetzten Technologie: Netzwerkbasiertes Assessment bezeichnet die
Verwendung von Computernetzwerken (Jurecka & Hartig, 2007, S. 39). Diese
konnen, miissen aber nicht unbedingt iiber das Internet vernetzt sein. Beim netz-
werkbasierten Assessment konnen Tests an mehreren Computern gleichzeitig
mit der Vorgabe von Testbatterien durchgefiihrt werden. Eine Moglichkeit dieser
Form ist die Bearbeitung von Aufgaben in Gruppen. Meistens ist fiir ein netz-
werkbasiertes Testen die Installation von Software notwendig. Im Gegensatz
dazu ist die zusétzliche Installation von Software neben der Standardausstattung
eines PCs oder Laptops nicht notwendig. Internetbasierte Assessments werden
iiber das Internet und mit einem Browser durchgefiihrt. Der Vorteil dieser Erhe-
bungsform ist, dass viele Teilnehmer und Teilnehmerinnen mit wenig Mehrauf-
wand (wenn der Test einmal programmiert ist) erreicht werden konnen. Hier
konnen auch Rollenspiele zur Messung der Teamféhigkeit eingesetzt werden.
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Beispielsweise hat IBM Manager in ihrer Teamfahigkeit getestet und geschult,
indem diese das Online-Rollenspiel World of Warcraft absolvierten (IBM,
2007). Problematisch ist allerdings die Durchfiihrung von Leistungstests, da
internetbasierte Assessments meist in unkontrollierten Umgebungen stattfinden.

Eine Unterform des computerbasierten Assessments ist die computerbasier-
te Diagnostik. Das Unterscheidungsmerkmal ist hierbei nicht die Technologie,
sondern das Ziel der Messung, ndmlich die Diagnostik. Unter der computerba-
sierten Diagnostik werden verschiedene Diagnoseprozesse subsumiert. Compu-
terbasiert diagnostiziert wird beispielsweise im padagogischen, im pddagogisch-
psychologischen und im medizinischen Bereich. Fiir den paddagogischen Bereich
werden demnach Computertechnologien fiir die Feststellung von Voraussetzun-
gen und Bedingungen planméBiger Lehr- und Lernprozesse, die Ermittlung von
Lernergebnissen sowie die Analyse von Lernprozessen eingesetzt (vgl. zum
Begriff Pddagogische Diagnostik Kap. 2.1.1). Ein Beispiel fiir den piddagogi-
schen Bereich ist der CITO Sprachtest’, der in Bremen zur Sprachstandsmessung
von Vorschulkindern eingesetzt wird. Dieser erhebt den Anspruch, auf der
Grundlage seiner Ergebnisse, Lehrkréfte bei der Einschitzung der Schuleignung
zu unterstiitzen®. Auch PISA wird seit der Erhebung 2006 zum Teil computerba-
siert durchgefiihrt. In der Medizin werden 3D-Simulationen und interaktive
Itemformate (vgl. Kap. 2.2.5) genutzt, um die diagnostische Kompetenz von
angehenden Medizinern und Medizinerinnen zu fordern. Die University of
Southern California fiihrt z. B. das Projekt Virtual Patient durch, in welchem
authentische interaktive Aufgabenformate eingesetzt werden, um klinisches
Personal sowohl hinsichtlich medizinischer Diagnostik als auch Kommunikati-
onsfahigkeiten zu trainieren’. Wie aus diesen Beispielen hervorgeht, bietet die
computerbasierte Diagnostik Moglichkeiten (z. B. 3D-Simulationen), die iiber
den Einsatz papierbasierter Methoden hinausgehen. In den folgenden Kapiteln
werden die Anreicherungsmdglichkeiten durch Multimedia und Beispiele fiir
computerbasierte Diagnostik vorgestellt.

" www.de.cito.com (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)

¥ Wie aus einem Bericht der Senatorischen Behorde Bremens hervorgeht, ist es aufgrund mangelnder
Computerkompetenzen (insbesondere im Umgang mit der Maus) allerdings nicht allen Kindern
moglich den Test zu absolvieren (Die Senatorin fiir Bildung Wissenschaft und Gesundheit, 2011, S.
5). Auch wenn eine Sprachstandsfeststellung zum Zwecke der Foérderung von Sprachbera-
tern/Sprachberaterinnen und Erziehern/Erzieherinnen befiirwortet wird, wird der CITO Sprachtest
mehrheitlich als ungeeignet bewertet (Die Senatorin fiir Bildung Wissenschaft und Gesundheit, 2011,
S. 8). Somit ist dieser Test und die an ihm geiibte Kritik ein Beispiel dafiir, dass bei der Entwicklung
und dem Einsatz von Erhebungsinstrumenten die Eigenschaften potenzieller Nutzer und Nutzerinnen
unbedingt zu beriicksichtigen sind.

? http://ict.usc.edu/prototypes/virtual-patient/
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2.2.2  Rich E-Assessment"’

. E-Assessments”, die interaktive Itemformate ein-
binden und/oder mit auditiven und visuellen Unter-
stiitzungsfunktionen angereichert sind, werden als
Rich E-Assessment bezeichnet (Wolf u. a., 2011, S.
129).

Der Begriff Rich E-Assessment hat seinen Ursprung in dem Begriff Rich Internet
Application. Rich Internet Application bezeichnet Internetanwendungen, in de-
nen Verhaltensmdglichkeiten und Funktionen von Internetanwendungen kombi-
niert werden und die damit aus vielféltigen Interaktionsmoglichkeiten bestehen
(Colombo-Mendoza, Alor-Hernandez & Rodriguez-Gonzalez, 2012, S. 361).
Erstmals verwendete Sally Jordan im Jahr 2009 eine Abwandlung des Begriffs
Rich E-Assessment: Sie schrieb im Kontext von Potenzialen computerbasierter
Assessments von ,rich interactive e-assessment” (Jordan, 2009). Allerdings
bezog sie den Begriff ausschlieBlich auf interaktive Items. Merkmal von einem
Rich E-Assessment ist jedoch auch die Anreicherung der Itemformate mit mul-
timedialen Hinweisen, sogenannten Cues oder Prompts (vgl. Wolf u. a., 2011).
Die visuellen oder auditiven Cues dienen der Unterstiitzung der Orientierung und
der Navigation. Zudem kann dadurch die Aufmerksamkeit und Motivation ge-
steigert werden. Durch diese Unterstiitzungsfunktionen ist es insbesondere fiir
Personen mit einer niedrigen ICT-Literacy moglich, an Erhebungen in unkon-
trollierten Umgebungen und ohne personale Unterstiitzung teilzunehmen (Boyle
& Hutchison, 2009, S. 306).

Die Entwicklung und Etablierung von Rich E-Assessment griindete sich u.
a. in den Herausforderungen, die durch die Ubertragung von einer papierbasier-
ten in eine elektronische Version entstanden. In den Anfingen des E-
Assessments wurden meist papierbasierte Tests mit ihren Itemformaten 1:1 in
eine elektronische Version iibertragen. Dabei zeigte sich, dass die Art des Befra-
gungsmediums einen Einfluss auf die Inhaltsvaliditdt haben kann: Einerseits ist
zu hinterfragen, in wie weit das Itemformat direkt iibertragen werden kann und
den Messgegenstand evtl. verdndert. Andererseits ist zu beriicksichtigen, dass
besondere Charakteristika — wie z. B. die ICT-Literacy — einen Einfluss auf das
Messergebnis haben koénnen (vgl. auch Kap. 2.5 zur Aquivalenzproblematik). Da
E-Assessments oft auch als Self-Assessments angeboten werden, sind zudem

' Dieses Kapitel wurde in Teilen bereits in Wolf, Koppel & Schwedes (2011) verffentlicht.

" Da es sich um einen englischen Begriff handelt, fiir den es im Deutschen keine #quivalente Uber-
setzung gibt, wird in diesem Kapitel der englische Begriff Rich E-Assessment verwendet, wobei E-
Assessment hier dquivalent mit computerbasierter Diagnostik zu verstehen ist.
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motorische und physische Voraussetzungen zu beriicksichtigen. Beispielsweise
konnen Seh- und Horfahigkeit sowie motorische Féahigkeiten einen Einfluss auf
das Testergebnis haben. Diese Aspekte werden im Kontext der Aquivalenzprob-
lematik thematisiert (vgl. Kap. 2.5). Allerdings bieten Rich E-Assessments auch
gerade dahingehend Vorteile, dass Personen mit eingeschriankten physischen
Féhigkeiten durch den Einsatz von Multimedia unterstiitzt werden konnen, bei-
spielsweise durch auditive Inhalte sowie die Anpassungsmoglichkeiten der Laut-
stirke und Darstellungsgrofie. Im Folgenden werden die Vorteile von E-
Assessments im Allgemeinen und von computerbasierter Diagnostik im Beson-
deren erldutert.

2.2.3  Vorteile computerbasierter Diagnostik

., Technologies are well suited to supporting many of
the data collection, complex analysis, and individu-
alized feedback and scaffolding features needed for
the formative use of assessment” (Quellmalz &
Pellegrino, 2009, S. 77).

Durch die technische Entwicklung unterscheiden sich inzwischen die Formate in
der computerbasierten Diagnostik stark von den papierbasierten und fritheren
computerbasierten Formaten. Wie von Bennett erldutert und in einem spéteren
Artikel mit Csap6 erneut erwihnt wurde, verbessert die Technologie die Diag-
nostik priméir auf zwei Weisen: Sie verdndert den Prozesses an sich und sie er-
weitert die Messgegenstinde selbst (Bennett, 2001; Csapo, Ainley, Bennett,
Latour & Law, 2012). Die Verbesserung des Prozesses bezieht sich priméir auf
ressourcenbezogene Argumente. Die Verdnderung der Messgegenstinde bezieht
sich auf die, mit der Weiterentwicklung der Technik auch ansteigenden, Mog-
lichkeiten zu messender Konstrukte, so z. B. die Messung komplexer Problemls-
sefdhigkeit mit Hilfe von Animationen und Schaubildern oder die Messung von
Teamfahigkeit anhand von Rollenspielen.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile der computerbasierten Diagnostik (in
Anlehnung an Csap6 u.a. (2012) sowie Pachler u. a. (2009)):

1. Flexibilitdt: Die Entwicklung von Tests kann mit wenig Aufwand durch
einfache und/oder automatisierende Generierung von Fragen, die ein-
fach modifiziert, verteilt und begutachtet werden konnen.

2. Einbindung von Multimedia: Es konnen dynamische Stimuli wie Audio,
Video und/oder Animationen eingebunden werden, die den Einsatz von
zusétzlichen Medien, wie Audioabspielgeriten, obsolet werden lassen.
Zudem konnen moderne Technologien die Reprisentation von Ideen
und die Bearbeitungen der Ideen ermdglichen und Lernende bei dem
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Prozess, ihre Ideen zu prisentieren, unterstiitzen. Die Représentations-
moglichkeiten fordern wiederum die Auseinandersetzung mit den Inhal-
ten und 6ffnen zudem neue Wege der Ideenfindung und —formulierung.

3. Automatisierte Auswertung und Kommunikation: Die Technologie er-
moglicht die automatisierte Auswertung von Tests, die Skalierbarkeit
sowie Adaptivitdt. Auch offene Antwortformate kdnnen automatisch
ausgewertet werden. Die Ergebnisse konnen unmittelbar riickgemeldet
werden, ohne de Notwendigkeit des Ausdruckens oder auch des Verfas-
sens und Verschicken von Emails. Die Auswertung ist individuell oder
gruppenbezogen moglich.

4. Datenspeicherung: Es konnen groBe Datenmengen gespeichert werden,
die Vergleiche zwischen grolen Personengruppen und/oder Léngs-
schnittuntersuchungen erleichtern.

Die Vorteile liegen somit zum einen in der Reduzierung der Zeit- und Geldres-
sourcen. Zum anderen in der Automatisierung und in den Gestaltungsmoglich-
keiten: Es konnen authentische Formate erstellt werden, die u. a. eine Identifika-
tion (deren Effekte die Motivationssteigerung und Erhaltung der Aufmerksam-
keit sein konnen) und die Uberpriifung komplexerer Fihigkeiten ermdglichen.
Dies flihrt wiederum zur Steigerung der 6kologischen bzw. externen Validitét.
Trotz aller Vorteile bestehen aber auch Herausforderungen: Diese liegen in der
Datensicherheit, dem Programmieraufwand, der Aquivalenz zwischen papier-
und computerbasierten Befragungen und dem fraglichen Einfluss der ICT-
Literacy (vgl. auch Kap. 2.5 zur Aquivalenzproblematik). Oftmals besteht eine
Diskrepanz zwischen der notwendigen Erfassung personenbezogener Daten und
dem Anspruch der Datensicherheit.

Speziell fiir die Umsetzung forderdiagnostischer Prinzipien kann die com-

puterbasierte Diagnostik mit ihren Vorteilen gewinnbringend genutzt werden,
worauf im Folgenden eingegangen wird.

2.2.4  Potenziale computerbasierter Diagnostik fiir die Forderdiagnostik

Unter einer computerbasierten Forderdiagnostik ist die Nutzung von Informa-
tions- und Computertechnologie fiir die Analyse von Kompetenzen unter Einbe-
ziehung des bisherigen Lernverlaufs und der Identifikation von Stirken, Schwi-
chen und der Ableitung von Férderméglichkeiten zu verstehen (vgl. zum Begriff
Forderdiagnostik Kap. 2.1.2). Somit kann die Technologie nicht genuin forderdi-
agnostischen Prinzipien gerecht werden — aber fast jegliche Technologie kann
formativ bzw. férderdiagnostisch genutzt werden (Pachler u. a., 2009, S. 2).
Hinsichtlich der sechs Prinzipien Individualitit, Prozessorientierung, Wech-
selverhiltnis von Diagnose und Intervention, Einbettung in das reale Umfeld der
Teilnehmenden, Beriicksichtigung von Stirken und Schwichen sowie Anwen-
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dung von Beobachtungsverfahren und Fehleranalysen (vgl. Kap. 2.1.2) lassen
sich die Vorteile einer computerbasierten Férderdiagnostik im Vergleich zu einer
papierbasierten Diagnostik folgendermaflen integrieren (in Anlehnung an Pach-
ler u.a. 2009 und Kap. 2.2.3):

Beziiglich der Individualitdt bietet eine computerbasierte Forderdiagnostik
die Moglichkeit der Adaptivitit und eines unmittelbaren automatisierten Feed-
backs. Durch die Nutzung von automatisierten Auswertungsprozessen konnen
die Aufgaben automatisch in Abhdngigkeit von bereits gelosten Aufgaben ent-
sprechend des Kompetenzniveaus zugewiesen werden. Auch ist eine individuelle
Anpassung von Inhalten (z. B. durch die Auswahl von Aufgaben in bestimmten
Themenbereichen) moglich. Ebenfalls durch die automatisierte und unmittelbare
Auswertung kann direkt im Anschluss der Bearbeitung einer Lernaufgabe am
Computer eine Riickmeldung zur Performanz erfolgen und es kdnnen passende
Ubungsaufgaben zugewiesen werden. Fiir eine individuelle Forderung kann
beispielsweise das automatische Aufrufen eines Regelkatalogs eine Unterstiit-
zung darstellen, der bei falscher Setzung von Kommata die entsprechenden Re-
geln aufzeigt. Auch ist ein sog. Scaffolding, bei dem Anleitungen, Denkanstof3e
und Hilfestellungen gegeben werden, um bei der Losung von (Teil-) Aufgaben
zu unterstiitzen, moglich (Schnotz, 2006, S. 49). Inzwischen existieren zahlrei-
che Studien und Einsatzszenarien iiber das sog. computer embedded prompting —
das durch einen Reiz ausgeloste Erscheinen von Zusatzinformationen (Cummins,
Ardeshiri & Cohen, 2008; Raes, Schellens, De Wever & Vanderhoven, 2012;
Sharma & Hannafin, 2007). Die Studien belegen, dass durch den Einsatz von
Scaffolding Zusatzinformationen (z. B. nach Nachschlagen von Wortern) effek-
tiver akquiriert werden konnen. Aufgrund eines geringeren Aufwands sinken
zudem die Hemmschwellen, Zusatzinformationen zu nutzen (Cummins u. a.,
2008, S. 17). Ferner unterstiitzt das computerbasierte Scaffolding nach einer
Studie von Reas u.a. die Anreicherung von doménenspezifischem Wissen, das
metakognitive Bewusstsein und die metakognitiven Regulationsstrategien. Al-
lerdings ist dennoch zu erwihnen, dass der Lernerfolg mit einem durch Lehrende
unterstiitzenden Scaffolding hoher ist (Raes u. a., 2012). Dies gilt insbesondere
fiir benachteiligte Lernende, insbesondere jene mit geringem Vorwissen (Kim &
Hannafin, 2011). Tendenziell geben Studien zum computerunterstiitzen Scaffol-
ding Hinweise darauf, dass eine Kombination aus der Unterstiitzungen durch
Lehrende und computerbasiertem Scaffolding am effektivsten flir das Lernen ist
(McNeill & Krajcik, 2009; Puntambekar & Kolodner, 2005; Tabak, 2004). Mit
dieser Kombination kdnnen auch spezielle individuelle Bedarfe, die ggf. nicht
durch ein Scaffolding abgedeckt werden konnen, adressiert werden.

Die Prozessorientierung kann computerbasiert durch automatisierte Aus-
wertungsverfahren und die systematische Speicherung der Performanzwerte
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gewihrleistet werden. Das Ergebnis der Diagnostik wird gespeichert und mit
Ergebnissen weiterer Durchldufe verglichen. So kann der Lernverlauf abgebildet
und den Nutzern und Nutzerinnen riickgemeldet werden. Es kann berechnet
werden, ob sich eine Person verbessert hat und wenn ja, in welchen Bereichen
bzw. in welchem Umfang. Papierbasiert wiren die drei Schritte Erhebung, Aus-
wertung und Vergleich manuell vorzunehmen. Das hitte sowohl die Beanspru-
chung hoherer zeitlicher Ressourcen zur Folge als auch ein hoheres Fehlerrisiko.
Lernstandserhebungen konnen somit zu mehreren Zeitpunkten durchgefiihrt,
automatisch berechnet bzw. verglichen und den Teilnehmenden riickgemeldet
werden, ohne einen hohen personalen Aufwand zu erfordern. Des Weiteren kann
die Riickmeldung — insbesondere wenn sie stirkenorientiert erfolgt — zu einer
Motivationssteigerung und einem groBeren Lerneffekt fiihren (Jacobs, 2008).
Die automatisierte Auswertung ermoglicht zudem eine schnelle Riickmeldung
und unterstiitzt Lernende dabei, ggf. den néchsten Schritt unmittelbar einzulei-
ten, um im Problemldseprozess voranzukommen.

Ein Wechselverhdltis von Diagnose und Intervention schliefit an das Po-
tenzial zur Prozessorientierung an: Computerbasiert kann eine differenzierte
Riickmeldung erfolgen, die eine passgenaue Ableitung von Fordermafinahmen
ermdglicht. Eine computerbasierte Diagnostik und Forderung kann zudem adap-
tiv erfolgen: Die Lern- oder Diagnostikaufgaben werden je nach Performanz der
vorherigen Aufgabe an das Niveauangepasst (vgl. z. B. Moosbrugger, 2008, S.
241). Des Weiteren ist eine schnelle Kommunikation mit sowohl Einzelpersonen
als auch kleinen oder groen Gruppen sowie die Dokumentation des Kommuni-
kationsprozesses moglich.

Die Einbettung in das reale Umfeld kann auf zwei Weisen realisiert werden:
Einerseits besteht das Potenzial von neuen Medien insgesamt darin, authentische
Aufgabenformate abbilden zu kdnnen (Wolf u. a., 2011). Somit kann das Umfeld
der potenziellen Zielgruppe in die computerbasierte Foérder- und Diagnosein-
strumente durch Simulationen (z. B. Bilder, Videos, Audio) einbezogen werden.
Andererseits konnen mobile Endgeréte genutzt werden, die zeitlich und rdumlich
flexibel einsetzbar und somit an das individuelle Umfeld sowie den individuellen
Tagesablauf angepasst werden konnen.

Die Beriicksichtigung von Stirken und Schwdchen verlangt durch die auto-
matisierte Auswertung keinen Mehraufwand. Zeitgleich kénnen sowohl die
Kompetenzen als auch der Forderbedarf ausgewertet und dargestellt werden. Je
nach Zielgruppe oder Bedarf konnen die Stirken und/oder die Schwéichen fokus-
siert werden: Einerseits, indem die Riickmeldung entweder an den Bedarf ange-
passt ist oder die Ergebnisse von den Personen selbst ihren individuellen Be-
diirfnissen entsprechend abgerufen werden. Anderseits konnen die Diagnose-
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und Lernmaterialien je nach gewiinschter Fokussierung und Intensitit ausgewer-
tet werden.

Fiir die Anwendung von Beobachtungsverfahren und Fehleranalysen bietet
die computerbasierte Diagnostik nur bedingt einen Vorteil. In Anlehnung an die
Art und die Haufigkeit der Fehler konnen z. B. automatisch Riickschliisse {iber
systematische Fehler gezogen werden. Voraussetzung hierfiir ist allerdings zum
einen, dass die Diagnostik kompetenz- und lerntheoretisch fundiert ist, zum
anderen, dass die moglichen Fehler bei der Diagnostik systematisiert und an das
dahinter liegende theoretische Modell gekoppelt sind. Um beispielsweise das
Nutzer-/Nutzerinnenverhalten hinsichtlich des Gebrauchs von Webseiten zu
beobachten, konnen Beobachtungsverfahren mit Hilfe der Computertechnologie
durch das sog. Screenrecording unterstiitzt werden, bei dem der Monitor und
somit die Interaktionen zwischen Mensch und Computer aufgezeichnet werden.
Die Auswertung kann teilautomatisiert erfolgen. Beim Mouse-Tracking wird
beispielsweise die Bewegung der Computermaus aufgezeichnet und hinsichtlich
der Zeit (Zeitspanne zwischen Interaktionen), der Verweildauer (wie lange der
Mauszeiger auf einer bestimmten Stelle positioniert ist) oder auch der Haufigkeit
(wie oft bestimmte Stellen bzw. Schaltflichen aktiviert werden) automatisiert
ausgewertet. Ein weiteres Beispiel ist das sog. Eye-Tracking (vgl. Kap. 2.7.3).
Tiefergehende Analysen kdnnen jedoch nur bedingt mit technologischer Unter-
stiitzung erfolgen. Beobachtungsverfahren, die komplett automatisiert ausgewer-
tet werden, sind noch recht selten, da die Entwicklung von Algorithmen und
deren Zuordnung zu Bedeutungsstrukturen aufwindig sind.

Ausblickend wurde in bisherigen Studien und Uberlegungen zum compu-
terbasierten Testen bisher wenig hinterfragt, ob die Art der Gestaltung auch
einen Effekt auf das Lernen haben kann. Auch wenn beispielsweise szenarioba-
sierte Testumgebungen eine motivationssteigernde Wirkung nachgesagt wird (s.
oben) gibt es bisher wenig Belege dafiir, dass computerbasierte Diagnostik nicht
nur die Kompetenzen misst, sondern auch das Lernen positiv beeinflusst. Das
mag einerseits daran liegen, dass die Feedbackfunktionen teilweise noch nicht
ausgereift genug bzw. noch nicht vergleichbar mit menschlichen Riickmeldun-
gen sind. Andererseits realisieren die genannten literalitdtsbezogenen computer-
basierten Programme zwar eine automatisierte Riickmeldung (ggf. basierend auf
einem theoretischen Modell), jedoch ist diese Riickmeldung nicht immer mit
einem empirisch tiberpriiften Kompetenzmodell verkniipft. Das bedeutet, ein
Nutzer/eine Nutzerin bekommt zwar eine Riickmeldung dariiber, ob die Eingabe
richtig oder falsch ist, jedoch keine Riickmeldungen hinsichtlich seiner/ihrer
(noch zu erweiternden) Kompetenzen.

Das National Research Development Centre for adult literacy and numeracy
(NRDC) in England hat einen ausfiihrlichen Report iiber bestehende literalitits-
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bezogene E-Assessments (und teilweise computerbasierter Diagnoseprogramme)
in England vorgelegt. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass bestehende E-
Assessments hinsichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit (engl. wusability) unzu-
reichend sind. Insbesondere gilt dies fiir E-Assessments, die priméir von Perso-
nen mit einer niedrigen Computerkompetenz (ICT-Literacy) genutzt werden
(Brooks u. a., 2005, S. 21). Folgen kénnen mangelnde Motivation, ein dem Ler-
nen hinderlicher Overload des Arbeitsgedichtnisses (vgl. Kap. 2.4) oder eine
hohe Abbruchquote sein.

Zusammenfassend bietet die Computertechnologie insbesondere durch die
Mobilitit, die ressourcenschonende Moglichkeit automatisierter Rechenschritte
und der Abbildung komplexer Inhalte Vorteile gegeniiber papierbasierten Me-
thoden. Wird eine computerbasierte Diagnostik auch als Selbstdiagnostik ange-
boten, besteht dariiber hinaus die Mdglichkeit, Hemmschwellen abzubauen:
Nutzer und Nutzerinnen kdnnen in einem anonymen Umfeld ihre Kompetenzen
und Fahigkeiten testen und automatisiert eine Riickmeldung erhalten. Dies kann
dazu beitragen, Hemmschwellen zu senken, denn eine Testsituation in einem
nicht anonymisierten Umfeld fiihrt wiederum womdglich zu Schamgefiihlen
hinsichtlich der Offenbarung der eigenen Kompetenzen (vgl. z.B. Dobert u. a.,
2000; Egloff, 1997; Fiissenich, 2004; Schladebach, 2007). Die genannten Vortei-
le beziiglich der Ressourcenschonung sollen nicht suggerieren, dass eine betreu-
ende und lehrende Person iiberfliissig ist. Pridsenzsituationen bieten den Vorteil,
flexibler auf die Teilnehmenden reagieren zu konnen. Zudem kann eine Prisenz-
situation das Gefiihl der sozialen Eingebundenheit stirken und somit zu einer
Motivationssteigerung fiihren (Deci & Ryan, 1993; Friedrich & Mandl, 1997)."
Zweifellos hingen aber die Vor- und Nachteile von Pridsenzsituationen bzw.
einem anonymen Umfeld von Testinhalt, Testsituation und der Zielgruppe ab. Es
wire wiinschenswert, in Zukunft die Uberlegungen iiber mogliche Lerneffekte
durch computerbasierte Diagnostik und iiber eine zielgruppenspezifische Gestal-
tung stirker in die Forschung einzubeziehen, um die Potenziale umfassender
ausschopfen zu konnen.

2.2.5  Beispiele computerbasierter Diagnostik

Insbesondere in den USA ist die Entwicklung von E-Assessment-Techniken
weiter vorangeschritten als in Deutschland. Im Folgenden werden Beispiele
vorgestellt, in denen die Vorteile computerbasierter Diagnostik — Flexibilitdt,
Einbindung von Multimedia, automatisierte Auswertung und Datenspeicherung

'2 Weiterfiihrend sei an dieser Stelle auf Vor- und Nachteile von E-Learning und Blended Learning
hingewiesen. Diese geben weitere Hinweise auf lernunterstiitzende und motivationssteigernde Fakto-
ren von Prisenzsituationen im Vergleich zu mediengestiitzten Formaten ohne Présenzformen (vgl. z.
B. den Sammelband ,,Online Lernen®, herausgegeben von Klimsa, 2011).
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(vgl. Kap. 2.2.3 zu Vorteile computerbasierter Diagnostik) — zum Ausdruck
kommen.

Flexibilitit: Ein Beispiel fiir die Flexibilitit ist das e-asTTIe-Tool'®. Dabei
handelt es sich um ein Online Assessment Tool, welches die Messung von Schii-
ler-/Schiilerinnenleistungen sowie deren Entwicklung in Lesen, Mathematik,
Schreiben und einigen wenigen Fremdsprachen ermdglicht. Lehrende kdénnen
mit dem Tool die Tests selbst entwickeln, indem auf der Grundlage einer soge-
nannten linearen heuristischen Programmierung die passenden Itemformate ge-
wihlt und an das Curriculum und die Bediirfnisse der Lehrenden angepasst wer-
den konnen. Die Ergebnisse des Online Assessments ermdglichen die Ableitung
individueller FérdermaBBnahmen. Die Darstellung des Lernprozesses tragt zum
Verstindnis der individuellen Lernentwicklung bei. Zudem koénnen Lehrende
sowohl eine fachliche Bezugsnorm wéhlen, welche die individuellen Leistungen
mit den Anforderungen im Curriculum, als auch eine soziale Bezugsnorm, wel-
che die Leistungen mit dem nationalen Leistungsdurchschnitt vergleicht, in Be-
ziehung setzt. Alleinstellungsmerkmal ist neben der Moglichkeit des Vergleichs
auf nationalem Niveau und der eigenstidndigen Entwicklung von Items auch die
Bilingualitit: Neben der englischen Sprache bietet das Tool auch die morische
Sprache ,,te reo® (polynesische Sprache des indigenen Volkes der Maori in Neu-
seeland) angeboten.

Einbindung von Multimedia: Durch die Einbindung von Multimedia ist in-
zwischen auch die computerbasierte Messung ,.hoherer Kompetenzen (engl.
higher order skills) moglich, wie die der komplexen Problemlosefdhigkeit oder
der Teamfzhigkeit. Diese werden beispielsweise mit szenariobasierten Diagno-
seprogrammen erhoben. Bei der Software Primum Computerbased Case Simula-
tions (National Board of Medical Examiners (NBE), 2009) handelt es sich um
ein Instrument, mit dem anhand von Szenarien die Problemlosefahigkeit von
(angehenden) Medizinern und Medizinerinnen getestet wird. Jedes Szenario ist
eine dynamische und interaktive Simulation eines Patienten-/Patientinnenfalls,
um diagnostische Kompetenzen, Behandlungsmethoden und Begleitung zu eva-
luieren. Dies umfasst die Anamnese, die Diagnose und die daraus folgenden
Konsequenzen (wie beispielsweise Uberweisung zu anderen Fachexperten/-
expertinnen). In Abhéngigkeit der Handlungen veréndert sich der Zustand des
Patienten/der Patientin. Begonnen wird jedes Szenario mit der Darstellung des
klinischen Settings, die Angabe der Zeit sowie einfithrende Informationen zum
Patienten/zur Patientin. Die zeitliche Dimension wird ebenfalls beriicksichtigt,
indem Fille mit akuten Anliegen sofort behandelt werden miissen und Falle mit
chronischen Leiden auch zeitlich verzogert behandelt konnen. Verwendet wer-

'3 http://e-asttle.tki.org.nz/(zuletzt gepriift am 03.11. 2014)
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den hauptsédchlich Multiple Choice- sowie Freitext-Formate. Der Auswertungs-
algorithmus wurde auf der Basis von Experten-/Expertinnenurteilen gebildet.
Auch die Freitextformate werden automatisch ausgewertet — wobei die Freitext-
aufgaben nicht zum Schreiben langer Texte, sondern kurzer Berichte auffordern.
Primum wird eingesetzt fiir die Priifungsvorbereitung und auch Teilpriifungen
fiir angehende Mediziner und Medizinerinnen. Fiir die Nutzung koénnen ausfiihr-
liche niveaudifferenzierte Manuals herangezogen werden, in denen mdgliche
Szenarien, Handlungsméglichkeiten und ,,Spielregeln® erldutert werden'!. Bei
den Szenarien muss somit nicht nur Wissen angewandt, sondern es miissen kom-
plexe Szenarien analysiert und unterschiedlichste Informationen beriicksichtigt
werden, die sich in Abhéngigkeit der Eingaben der Nutzer und Nutzerinnen
veréndern.

Im medizinischen Bereich existieren weitere Beispiele, wie die Software
Virtual Patient der Universitit Heidelberg'. Eines der wenigen Beispiele mit
3D-Simulationen ist das Virtual Patient Project von Mitarbeitenden der New
York University, bei dem Synergien zwischen Computerspielen und medizini-
scher Visualisierung genutzt werden'®. Zudem existiert fiir angehende Neurochi-
rurgen VCath, eine Virtual learning iPad App, um berufsrelevante Fahigkeiten
Zul 7Verbessern. Entwickelt wurde sie von Mitarbeitenden der Bangor Universi-
ty .

Als weiteres Beispiel computerbasierter Diagnostik der letzten Jahre, in de-
nen der Vorteile der Einbindung von Multimedia deutlich wird, ist das sog. Re-
crutainment'®. Dabei handelt es sich um den Einsatz spielerisch-simulativer
Elemente im Personalbereich (z. B. bei der Personalauswahl). Der Begriff setzt
sich zusammen aus den zwei Begriffen Entertainment und Recruiting (engl. fir
Personalbeschaffung). Dabei wird auf die Kombination von spielerischen Ansét-
zen mit Berufsorientierung, webbasiertem Personalmarketing oder auch mit
eignungsdiagnostischer Auswahl via Internet gesetzt, die iiber die Einbindung
von Medien (beispielsweise Videos und Simulationen) realisiert wird. Der Fokus
liegt sowohl auf der Auswahl der Kandidaten und Kandidatinnen als auch auf
der Informationsvermittlung und Unterhaltung. Fiir die Auswahl von Bewerbern

4 Abrufbar sind die Manuals unter http://www.usmle.org/practice-materials/index.html (zuletzt
gepriift am 03.11. 2014)

'3 http://www.medizinische-fakultaet-hd.uni-heidelberg.de/(zuletzt gepriift am 03.11. 2014)

' www.tinkering.net/vp (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)

' http://www.bangor.ac.uk/cs/full. php.en?nid=15617&tnid=15617 (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)
'® Angemerkt sei, dass Recrutainment sowohl als E-Assessment als auch fiir die computerbasierte
Diagnostik eingesetzt wird. Unterscheidungsmerkmal ist dabei der theoretische und empirische
Hintergrund: Liegt dem Erhebungs- und Auswertungsprozess ein theoretisch und empirisch fundier-
tes Modell zugrunde, handelt es sich tendenziell um Diagnostik, wohingegen ein E-Assessment
diesen Anspruch nicht verfolgt (vgl. auch Kapitel 2.2 zur Definition).
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und Bewerberinnen werden eignungsdiagnostische Inhalte (z. B. kognitive Leis-
tungstests) — unter Berlicksichtigung der wissenschaftlichen Giitekriterien Ob-
jektivitit, Validitdt und Reliabilitdt — mit Personalmarketing-Botschaften ver-
kniipft und in einem fiir die Teilnehmenden moglichst angenechmen Ambiente
prasentiert (Kupka, Martens & Diercks, 2011, S. 56).

Die Mitarbeitenden der Firma Cyquest, die sich auf den Bereich Recrutain-
ment spezialisiert hat, erachten die "Selbstauswahl der Kandidaten und Kandida-
tinnen gegeniiber der Fremdauswahl durch die Organisationen, die Verbindung
von Serious Games und Social Media als Rekrutierungskanal mithilfe von "Rea-
listic Job Previews" sowie Facebook-Applikationen und die damit verbundene
authentische Kommunikation der Arbeitgebermirkte" als Trends des Recrutain-
ments (Kupka u. a., 2011, S. 53). Die virtuellen Umgebungen kdnnen neben der
Unterstiitzung von Unternehmen zur Auswahl von Bewerbern und Bewerberin-
nen auch der Selbstdiagnostik dienen. Mit einer Selbstdiagnostik kann im An-
schluss an einen Durchlauf dem Teilnehmenden zuriickgemeldet werden, wie
et/sie im Vergleich zu anderen Teilnehmenden abgeschnitten hat. Uber die virtu-
elle Umgebung und die Fragen wird dem Teilnehmenden zudem ein mdoglichst
authentisches Bild des potenziellen Arbeitsplatzes vermittelt. Die moglichst
authentische Darstellung des Unternehmens soll dem Teilnehmenden einen rea-
listischen Eindruck der spéteren Anforderungen vermitteln und eine moglichst
umfassende Basis fiir die Entscheidung fiir oder gegen eine Bewerbung liefern.
Wird den potenziellen Bewerbern und Bewerberinnen ein moglichst realistisches
Bild vermittelt, konnen positive Effekte beziiglich der Fluktuation, der Leis-
tungsfahigkeit oder der Abbruchquote erzeugt werden (Kupka u. a., 2011, S. 54).
Ein Beispiel fiir den Einsatz von Recrutainment ist die Kanzlei Houthoff Buram-
a. Die Kanzlei mdchte mit dem Recrutainment-Format "Houthoff Burama - The
Game" gute Absolventen und Absolventinnen fiir das Unternehmen interessieren
und passende Bewerber und Bewerberinnen identifizieren. In dem Spiel werden
potenzielle Bewerber und Bewerberinnen in die Rolle von Anwalten und Anwil-
tinnen bei Houthoff Burama versetzt und dazu aufgefordert, an einem fiktiven
aber dennoch realistischen Fall zu arbeiten. Dabei werden allerdings keine juris-
tischen Fachkenntnisse vorausgesetzt, es werden vielmehr Problemlosekompe-
tenzen und soziale Kompetenzen fokussiert.

Voraussetzungen fiir gelungene Recrutainment-Prozesse sind psychologisch
fundierte Anforderungsanalysen sowie deren Operationalisierung und die ziel-
gruppengerechte Gestaltung. Letzteres betrifft sowohl die grafische als auch die
technische Umsetzung.

Automatisierte Auswertung: Beispiele fiir die Entwicklung im Bereich der
automatisierten Auswertung sind der sog. Language Independent Sequence
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Comparison (LISC) und der Pearson's Versant™ Test". Diese analysieren und
bewerten die grammatikalische Struktur von geschriebenen Texten. Die compu-
terbasierte Diagnostik ist weniger zur Literalisierung, als vielmehr fiir das Ler-
nen einer Zweitsprache gedacht. Der Versant-Test ermoglicht die Messung so-
wohl gesprochener als auch geschriebener Sprache hinsichtlich linguistischer
Einheiten wie Textsegmente, Worter und Silben. Die Messung der geschriebe-
nen Texte ermoglicht zudem die Auswertung gesamter Sdtze. Der LISC ist ein
webbasiertes System, mit dem die Ubersetzung einzelner Sitze geiibt werden
kann, indem Fehler erkannt und riickgemeldet werden. Das System vergleicht
die eingegebenen Sitze mit moglichen korrekten Antworten hinsichtlich Recht-
schreibung und Grammatik (z. B. Verwendung des richtigen Artikels im Deut-
schen), allerdings wird die Position der Worter bei der Bewertung nicht beriick-
sichtigt, sondern es wird nur gekennzeichnet, dass sich das entsprechende Wort
nicht an einer korrekten Stelle befindet (Fowler, 2008). Weitere Beispiele der
automatisierten Auswertung werden in den Kapiteln 2.2.6 und 2.3.6 vorgestellt
und nédher erldutert.

Datenspeicherung: Der Vorteil der Datenspeicherung kommt durch die
prominenten Beispiele der internationalen Vergleichsstudien PISA (Programme
for International Student Assessment), TIMSS (Trends in International Mathe-
matics and Science Study) und PIAAC (Programme for the International Asses-
sment of Adult Competencies) zum Ausdruck. In PISA wird das sog. TAO-
System® (TAO ist das Akronym fiir Testing Assisté par Ordinateur, was iiber-
setzt der Ausdruck filir computerbasiertes Testen ist) verwendet. Mit Hilfe dieses
Systems konnen grofle Kohorten parallel getestet und unter bestimmten Kriterien
ausgewertet werden. Das System bietet die Umsetzung und das Management des
gesamten Prozesses an — von der Itemerstellung bis hin zur Auswertung.

Am Deutschen Institut fiir Internationale Pddagogische Forschung (DIPF)
wird das TAO-System genutzt und weiterentwickelt’'. TAO unterstiitzt somit die
Moglichkeit der Datenspeicherung von grolen Datenmengen, dessen Manage-

' www.versanttest.com (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)

0 Entwickelt wurde das TAO-System von der Universitit Luxembourg sowie dem Centre de Recher-
che Public Henri Tudor. Weitere Informationen sind abrufbar unter: www.taotesting.com (zuletzt
gepriift am 03.11. 2014).

2l Am DIPF existiert seit 2007 die Forschungsgruppe ,,Technology Based Assessment™ (TBA), die
grundlagen-, problem- und anwendungsorientierte Forschung zum Thema ,, Testmethoden fiir die
Zukunft: Innovative Verfahren fiir die technologiebasierte Kompetenzmessung™ durchfiihrt. Dabei
werden die Bereiche computerbasiertes adaptives Testen, computerbezogene Kompetenzen (ICT-
Literacy), Effekte technologiebasierter Tests, offene Textformate mit automatischer Antwortcodie-
rung sowie technologiebasierte Diagnostik unter Beriicksichtigung von Bearbeitungsschwierigkeiten
fokussiert. Eines der Ziele ist, einen internationalen Standard fiir computerbasiertes Testen zu etablie-
ren.



Computerbasierte Diagnostik 51

ment und dessen Auswertung. Es ist zu erwarten, dass durch die Komprimierung
von Daten immer weniger Speicherplatz fiir die Datenspeicherung benétigt wird.
Damit steigen auch die Mdoglichkeiten, Testergebnisse groBer Kohorten {iiber
einen langeren Zeitraum speichern und auswerten zu kdnnen.

Die angefiihrten Beispiele zeigen lediglich einen kleinen Ausschnitt und
geben einen Eindruck davon, welche Moglichkeiten in der computerbasierten
Diagnostik (und auch Forderdiagnostik) bestehen. Insbesondere die Optionen zur
Simulation, zur Darstellung komplexer Probleme oder dynamischen Wechsel-
wirkungen sowie zur automatisierten Auswertung bringen die Vorteile der com-
puterbasierten Diagnostik zum Ausdruck und stellen entscheidende Unterschei-
dungsmerkmale und den Mehrwert im Vergleich zur papierbasierten Diagnostik
dar. In Bezug auf forderdiagnostische Potenziale dieser Beispiele sei angemerkt
(wie bereits eingangs kurz erwihnt), dass es sich bei diesen Beispielen nicht
genuin um Forderdiagnoseinstrumente handelt. Weder liefern die Online Tools
Ergebnisse zu moglichen Lernstrategien, Lernwiderstinden oder systematischen
Fehlern (vgl. Kap. 2.1.2), noch werden passende Fordermafinahmen von dem
Systemen vorgeschlagen. Somit kdnnen die genannten Beispiele zur Umsetzung
von Forderdiagnostik beitragen, nicht jedoch insgesamt als Forderdiagnosein-
strumente bezeichnet werden.

Zweifellos wird der Bedarf an computerbasierter Diagnostik — insbesondere
durch groB3 angelegte internationale Vergleichsstudien wie beispielsweise PISA —
und an der Forschung zu diesem Thema bestehen bleiben bzw. weiterhin anstei-
gen. Mit der (Weiter-) Entwicklung von Technologien und Software steigen die
Moglichkeiten zur Entwicklung von Testumgebungen und -szenarien. In den
bisherigen Kapiteln nicht explizit betrachtet wurde das Items, ein unabdingbarer
Bestandteil eines Tests. Mit der technischen Entwicklung steigen somit auch die
Potenziale fiir die Umsetzung von Itemformaten. Itemformate, in denen techni-
sche Neuentwicklungen umgesetzt oder auch auf eine neue Weise miteinander
verkniipft werden, werden auch als innovative Itemformate bezeichnet (Parshall,
Davey & Pashley, 2000) (vgl. folgendes Kap.). Die angefiihrten Beispiele haben
bereits darauf hingedeutet, dass die Umsetzung computerbasierter Diagnostik je
nach Messgegenstand und -absicht variiert. In Zusammenhang mit dem Messge-
genstand und der Messabsicht stehen die Auswahl und Gestaltung der Itemfor-
mate, mit denen die Daten fiir die Diagnostik erhoben werden. In den vorherigen
Kapiteln wurde auf die computerbasierte Diagnostik im Allgemeinen eingegan-
gen, in den folgenden Kapiteln sollen nun im Besonderen die Charakteristiken
innovativer Itemformate (die zum GroBteil auch in den eben angefiihrten Bei-
spielen Anwendung finden) vorgestellt und néher erldutert werden.
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2.2.6  Innovative Itemformate

Ein Itemformat ist eine Einheit, welche die Wahl einer oder mehrerer Antwort-
moglichkeiten erfordert. Die Antwort wird nach festgelegten Regeln bewertet
(Haladyna, 2004, S. 41). Ein Item besteht aus den Komponenten Fra-
ge/Aufforderung, Bedingungen fiir die Angabe der Antwort sowie eine Auswer-
tungsprozedur (Auswertungsalgorithmus). Es gibt verschiedene Formen von
Items, wie z. B. offene Itemformate (z. B. Freitexte) und geschlossene Itemfor-
mate (z. B. Single Choice).

Mit der Weiterentwicklung von Technologien eréffnen sich neue Raume fiir
die Darstellung und Nutzung von Itemformaten. Im Bereich der computerbasier-
ten Diagnostik werden Items, die technologische Mdglichkeiten des Testens
(nicht nur bezogen auf Visualisierungsmdglichkeiten, sondern insbesondere auch
neue Moglichkeiten der Messung sowie Auswertung) nutzen und die nicht mit
konventionellen Testverfahren moglich wéren, als innovative Itemformate be-
zeichnet (Parshall u. a., 2000, S. 129). Dabei geht es nicht nur darum, existieren-
de Verfahren mit neuen Technologien anzureichern, sondern die Technologie
dazu zu nutzen, um entweder den Prozess zu verdndern oder aber auch die mog-
lichen Messgegenstinde zu erweitern (Bennett, 2001, S. 1). Einerseits steigert
die Entwicklung von Technologien die Moglichkeiten einer automatisierten
Auswertung. Andererseits ermoglichen neue Technologien auch die Messung
von Konstrukten, die vorher nicht oder nur sehr aufwendig gemessen werden
konnten (Csapé u. a., 2012, S. 153). Innovative [temformate konnen sich daher
durch die Erweiterung der Messgegenstinde und/oder der Automatisierung des
Auswertungsprozesses auszeichnen.

Hinsichtlich der erstmalig mdglichen Messung von Konstrukten nennen
Csapo u. a. (Csapo u. a., 2012, S. 153) die Beispiele Problemldsen in technolo-
giereichen Umgebungen (Bennett, Persky, Weiss & Jenkins, 2010), analytische
und dynamische Aspekte von Problemldseprozessen (Wirth & Klieme, 2003),
Teamwork mit Hilfe von sog. Situational Judgement Tests (SITs)* (Kyllonen,
2009) sowie dynamische Entwicklungen anhand der Einbeziehung des Prozesses
im Kontext des computerbasierten Assessments (Ainley, 2006; Hadwin, Winne
& Nesbit, 2005).

Beziiglich des automatisierten Auswertungsprozesses erlaubt die computer-
basierte Messung inzwischen auch die Auswertung offener Antwortformate. Auf
die Messung von beispielsweise Literalitdt bezogen, konnen neben Wortern oder
einzelnen Sétzen inzwischen auch gesamte Aufsitze ausgewertet werden (s.
Beispiele computerbasierter Diagnostik in Kap. 2.2.5 und Dimensionen innova-

22 Wobei anzumerken ist, dass auch internetbasierte Computerspiele wie beispielsweise World of
Warcraft genutzt werden, um die Teamféhigkeit zu priifen (IBM, 2007).
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tiver Itemformate in Kap. 2.2.6.1). Liickentexte oder offene Formate (wie bei-
spielsweise ein Aufsatz) sind momentan den innovativen Formaten zuzuord-
nen”, da die Auswertung solcher Formate komplexe Berechnungen erfordert.
Der bereits in Kap. 2.2.5 beschriebene Pearson's Versant™ Tests** misst ge-
sprochene Sprache und das Leseverstehen. Der Auswertung liegt ein linguisti-
sches Modell zugrunde, wobei im Detail die Kompetenzbereiche Aussprache,
Struktur, Vokabular, Sprachfluss, Verstindnis und Interaktion gepriift werden.
Die automatisierte Auswertung der Diagnosesoftware wurde auf der Grundlage
vieler Daten in Form von gesprochenen Texten (inklusive Nicht-
Muttersprachlern, um eine moglichst grole Bandbreite an Akzenten und Dialek-
ten berticksichtigen zu konnen) und deren Auswertung durch Experten und Ex-
pertinnen realisiert (Ripley, Tafler, Ridgway, Harding & Hakan, 2009). Ein &hn-
liches Vorgehen wurde auch bei dem sogenannten Pearson Reader” gewihlt,
der die automatisierte Auswertung von Aufsitzen ermdglicht. Im anschlieBenden
Kapitel wird das Beispiel der Literalititsmessung mit innovativen Itemformaten
hinsichtlich des Auswertungsalgorithmus® erneut aufgegriffen.

Bereits diese Erlduterung innovativer Itemformate deutet darauf hin, dass
diverse Itemformate mit unterschiedlichen Auspragungen (z. B. offene und ge-
schlossene Formate) und Gestaltungsmoglichkeiten (z. B. durch die Einbindung
von Multimedia) existieren. Entscheidend fiir die Umsetzung und die Auswahl
von Itemformaten ist, was gemessen werden soll: Geht es um fachspezifisches
Wissen, Teamféhigkeit oder komplexe Problemldsefahigkeit? Abhédngig von
dem Messgegenstand sind unterschiedliche Itemformate mehr oder weniger
geeignet. Zudem bestimmt das Itemformat die Auswertungsmoglichkeiten. Diese
konnen einfach (z. B. Multiple Choice-Formaten) oder komplex (z. B. offene
oder dynamische Antwortformate) sein, wobei letztere nur mit hohem Program-
mieraufwand automatisiert ausgewertet werden konnen. Studien belegen, dass
Itemformate mit hoher Interaktivitdt, mit der Moglichkeit Konstruktionsleistun-
gen zu erbringen und den Lernprozess selbst zu kontrollieren sowie zu evaluie-
ren, einen motivationssteigernden Effekt haben (Ally, 2004; S. K. Reed, 2006;
Svinicki, 1999).

Die Auswahl passender Itemformate fiir die Messabsicht kann durch Taxono-
mien (Klassifikationsschemata) unterstiitzt werden. Hierfiir werden im folgenden
Kapitel Dimensionen innovativer Itemformate erldutert und anschlieBend taxiert.

2 Die Bewertung ,,innovativ* ist natiirlich immer im zeitlichen Kontext in Abhingigkeit des aktuel-
len Entwicklungsstands zu betrachten.

* www.versanttest.com (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)
Bwww.pearson.com.au/educator/secondary/digital-learning/pearson-reader-20/ (zuletzt gepriift am
03.11.2014)
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2.2.6.1 Dimensionen innovativer Itemformate

In bestehenden Taxonomien werden Itemformate anhand unterschiedlicher Di-
mensionen klassifiziert. Die Taxonomien unterstiitzen damit die dem Messge-
genstand angemessene Auswahl passender Itemformate und kdnnen vordergriin-
dig zwei Organisationsschemata zugeordnet werden: Messung und Computer-
technologie (vgl. Wolf u. a., 2011). Taxonomien, in denen die Mdglichkeiten der
(diagnostischen) Messung — z. B. die Offenheit des Antwortformates sowie die
dem Format entsprechende Auswertungsweise — fokussiert werden, sind dem
Organisationsschema Messung zuzuordnen (vgl. z. B. Taxonomien von Bennett,
1993; Scalise & Gifford, 2006; Snow, 1993). Taxonomien, die vorwiegend For-
mate hinsichtlich der eingesetzten Computertechnologie unterscheiden, zéhlen
zum Organisationsschema der Computertechnologie (vgl. z. B. Taxonomien von
Koch, 1993; Parshall & Harmes, 2007).

In bisher bestehenden Taxonomien wird meist nur eines der beiden Organi-
sationsschemata beriicksichtigt (eine Ausnahme stellt die Taxonomie von Pars-
hall, Cavey und Pashley (2000) dar). Dariiber hinaus werden die Mdglichkeiten
zur Einbindung von Medien (zum Beispiel Animationen, Filme, Bilder etc.) nur
bedingt systematisch integriert.

In einem Literatur-Review von Wolf u. a. wurden aussagekriftige Taxono-
mien zu Itemformaten (Boyle & Hutchison, 2009; Parshall u. a., 2000; Scalise &
Gifford, 2008) gesichtet (Wolf u. a., 2011)*. Auf der Literaturbasis und unter
Beriicksichtigung aktueller Entwicklungen in der computerbasierten Diagnostik
wurde eine Taxonomie entwickelt, in der sowohl das Organisationsschema Mes-
sung als auch Computertechnologie integriert sind. Die Taxonomie ist stark an
die von Parshall u. a. (2000) angelehnt, welche aus den Dimensionen Itemfor-
mat, Antwortaktivitit, Medienanreicherung, Interaktivitit und Auswertungsalgo-
rithmus besteht. Die Taxonomie von Wolf u. a. (2011) besteht ebenfalls aus fiinf
Dimensionen, die allerdings nicht deckungsgleich mit der Taxonomie von Pars-
hall u. a. (2000) sind:

% Das in diesem Kapitel behandelte Thema wurde bereits in leicht veranderter Form in Wolf, Koppel
& Schwedes (2011) verdffentlicht. Die hier vorgestellte Taxonomie weicht in Teilen von den bereits
verOffentlichten Inhalten ab. Begriindet ist dies darin, dass die Items und die Online-Testumgebung
weiterentwickelt und die Bewertung der Itemformate an den Entwicklungsstand angepasst wurden.
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1. Offenheit des Antwortformats
2. Auswertungsalgorithmus

3. Authentizitét

4. Medienanreicherung

5. Interaktivitit

In der Taxonomie von Wolf u. a. (2011) ist im Vergleich zu der von Parshall u.
a. (2000) die Dimension Antwortaktivitit nicht explizit beriicksichtigt und sie ist
um die Dimension der Authentizitit erweitert. In den Dimensionen sind beide
Organisationsschemata berticksichtigt: Offenheit des Antwortformats, Auswer-
tungsalgorithmus sowie Authentizitdt sind dem Schema Messung zuzuordnen.
Medienanreicherung und Interaktivitdt kategorisieren hingegen Gegensténde der
Computertechnologie. Die Innovativitét stellt eine zusdtzliche Dimension dar,
die zu den eben genannten Dimensionen ,,quer liegt, d.h. jede der fiinf Dimen-
sionen weist neben ihren dimensionsspezifischen Ausprigungen zudem eine
Auspriagung in der Dimension [nnovativitdt auf. Wie im Folgenden deutlich
werden wird, sind die fiinf Dimensionen in ihrer Umsetzung nicht génzlich un-
abhingig voneinander zu betrachten (so beeinflusst beispielsweise die Offenheit
des Antwortformats auch den Auswertungsalgorithmus). Damit hat mitunter
ebenfalls die Auspriagung der Innovativitit in einer Dimension eines Items einen
Einfluss auf den innovativen Charakter in einer weiteren Dimension des Items
(z. B. kann eine starke Medienanreicherung auch eine hohere Interaktivitit zur
Folge haben).

Die Dimensionen werden, unter Zuordnung zu den Organisationsschemata
Messung und Computertechnologie, im Hinblick auf ihre Auspragungsmdglich-
keiten und auf den Einsatz in computerbasierter Diagnostik erldutert, um im
anschlieBenden Kapitel die Dimension der Innovativitdt hinzuzuziehen.

Organisationsschema Messung

1. Offenheit des Antwortformats: Die Dimension Offenheit des Antwortfor-
mats beschreibt, wie offen die Handlungsspielrdume fiir die Teilnehmenden bei
der Eingabe der Antwort sind. Die Dimension ist als ein Kontinuum zu betrach-
ten, welches im Folgenden nach Scalise und Gifford differenziert wird (Scalise
& Gifford, 2006). Als ,,geschlossenste* Antwortformate gelten Multiple Choice-
Formate, bei denen nur eine Antwort (z. B. richtig/falsch oder ja/nein) ausge-
wihlt werden kann (Scalise & Gifford, 2006, S. 11). Allerdings ist anzumerken,
dass die Kategorie MC-Formate hdufig synonym auch fiir Single-Choice-
Formate verwendet wird. Bei Single Choice-Formaten kann lediglich eine Ant-
wort, bei Multiple Choice-Formaten konnen hingegen auch mehrere Antworten
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ausgewihlt werden (Haladyna, 2004; Scalise & Gifford, 2006) — worauf auch die
Ubersetzung von multiple choice mit ,,Mehrfachauswahl* hinweist.

Die nichste Kategorie auf dem Kontinuum Richtung Offenheit sind halbof-
fene Antwortformate. Zu ihnen zdhlen Selection-/Identification-Formate. Diese
Kategorie umfasst Complex Multiple Choice bzw. Multiple Answers. Hier stehen
mehrere Antworten zur Auswahl. Die Distraktoren (falsche Antwortmdglichkei-
ten) bieten dabei das Potenzial, die Ratewahrscheinlichkeit zu minimieren. Diese
Formate, wie sie von Scalise und Gifford definiert werden, werden oftmals als
Multiple Choice-Formate beschrieben. Abweichend von der vorgeschlagenen
Differenzierung von Scalise und Gifford erscheinen die Kategorien Single
Choice (an der Stelle von dem Multiple Choice-Formaten nach dem Verstdndnis
von Scalise und Gifford) und Multiple Choice-Format (an der Stelle von Selec-
tion/Identification) brauchbarer und verstidndlicher. Denn der Terminus Multiple
beim Multiple Choice-Format deutet darauf hin, dass mehrere Moglichkeiten zur
Auswahl stehen und sinnvollerweise in Abgrenzung zum Single Choice-Format
auch mehrere Antworten gewdhlt werden kénnen.

Das Format Reordering/Rearrangement ist ebenfalls halboffen, es bestehen
allerdings mehrere Antwortmoglichkeiten bzw. Kombinationsmoglichkeiten.
Dabei werden die Teilnehmer und Teilnehmerinnen aufgefordert, Begriffe zu
kategorisieren oder etwas an- bzw. zuzuordnen.

Darauf folgt die Kategorie Substitution/Correction, in denen ein Wort kor-
rigiert oder aus bestehenden Elementen eine Figur konstruiert werden soll. Die
Korrekturmoglichkeiten sind meist festgelegt, z. B. auf die Buchstaben des Al-
phabets.

Ein weiteres halboffenes Format ist Completion, welches dazu auffordert,
kurze Antworten einzutragen, Sitze zu komplettieren, Liickentexte auszufiillen
oder Matrizen zu ergénzen. Die Antwortmdglichkeiten (z. B. die Moglichkeiten
von Schreibweisen) sind dabei vielzédhlig (je nach Anzahl der Worter).

Das Format Construction beinhaltet Aufgaben, in denen Losungen konstru-
iert werden. Die Konstruktion findet allerdings iiber die Anwendung einer Me-
thode statt, beispielsweise der Erstellung eines Aufsatzes oder einer Concept
Map.

Am anderen Ende des Kontinuums befindet sich das offene Format Presen-
tation/Portfolio. Bei diesem Format konnen Prisentationen, Demonstrationen
eines Experiments, Diskussionen oder auch Interviews und die Samm-
lung/Reflexion von Artefakten fiir ein (Projekt)Portfolio zur Bewertung herange-
zogen werden.

Geschlossene Antwortformate sind die am meisten verwendeten Formate in
der computerbasierten Diagnostik (Stodberg, 2012, S. 599). Mit geschlossenen
Antwortformaten werden meist Wissen und kognitive Fahigkeiten gemessen; die
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Auswertung ist objektiv. Die Schlussfolgerungen beziehen sich meist auf eine
Wissensdoméne, Fahigkeiten oder beides (Haladyna, 2004, S. 47). Im Kontext
der Forderdiagnostik kdnnen mit geschlossenen Formaten einfache Basiskon-
strukte getestet werden, um ,,systematische Misskonzeptionen differenziert auf
der Teilkonstruktebene zu diagnostizieren® (Wolf u. a., 2011, S. 131). Offene
Formate konnen fiir die Messung komplexer Fahigkeiten oder Kompetenzen — z.
B. Schreibkompetenzen — genutzt werden.

2. Auswertungsalgorithmus: Der Auswertungsalgorithmus ist anhand zweier
Kriterien zu beschreiben: Automatisierungsgrad und Auswertungsschema. Er
beschreibt, in wie weit die Auswertung — bei computerbasierten Tests — automa-
tisiert, teilautomatisiert oder nicht automatisiert erfolgt und welches Auswer-
tungsschema angewendet wird.

Hinsichtlich der Automatisierung ist prinzipiell davon auszugehen, dass ei-
ne Antwort umso leichter automatisch ausgewertet werden kann, je geschlosse-
ner das Aufgabenformat ist. Beziiglich komplexer und offener Aufgabenformate
ist die automatische Auswertung nur bedingt bzw. mit hohem Aufwand moglich.
Es gibt aber mittlerweile Programme, die vollautomatisierte Auswertungen so-
wohl von Kurzantworten, (z. B. dem c-rater (Sukkarieh & Stoyanchev, 2009))
als auch von Aufsdtzen ermoglichen (z. B. mit dem e-rater (Burstein u. a.,
1998)). Allerdings bedarf eine automatisierte Auswertung von Aufsétzen einer
umfangreichen Vorarbeit. Fiir das Training einer solchen Software und die Ent-
wicklung automatisierter Abldufe zur Auswertung sind 200 bis 250 Aufsitze
erforderlich, die von Personen ,,hindisch® hinsichtlich formaler Anforderungen
(Grammatik, Vokabular, Sprachauswahl, Rechtschreibung, Struktur und Kohé-
renz) ausgewertet und in den Auswertungsalgorithmus einbezogen werden
(Streeter, Bernstein, Foltz & Donald, 2011, S. 16). Anhand der festgelegten
Auswertungskriterien werden die Aufsitze bewertet. Aufgrund der festgelegten
Auswertungskategorien kdnnen daher auch nur die bereits verwendete Kriterien
Anwendung finden. Die Programme zur automatisierten Auswertung offener
Antwortformate werden somit anhand von menschlichen Bewertungen ,trai-
niert”. Eine inhaltliche Analyse kdnnen sie nicht leisten.

Vorteile einer vollautomatisierten Auswertung sind die Moglichkeiten,
adaptiv zu testen, unmittelbare Riickmeldungen einzubinden (vgl. auch Bemer-
kung zu schnellere Riickmeldung beziiglich der Dimension Medienanreicherung)
und individuelle Férdermafnahmen abzuleiten. Fiir das adaptive Testen ist aller-
dings Voraussetzung, dass die Items in ihrer Schwierigkeit hierarchisch (im
Idealfall auf empirischer Basis) eingestuft werden, so dass je nach Kompetenz-
stand die entsprechenden Items zugewiesen werden konnen. Die beiden zuletzt
genannten Moglichkeiten sind insbesondere fiir die Erfiillung forderdiagnosti-
scher Prinzipien notwendig (vgl. Kap. 2.1.2).
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Neben dem Grad der Automatisierung ist das zweite Kriterium vom Auswer-
tungsalgorithmus das Auswertungsschema, welches dichotom, polytom oder
komplex sein kann (Parshall & Harmes, 2007, S. 13). Dichotom bedeutet, es gibt
nur richtige oder falsche Antworten. Bei polytomen Items ist die Vergabe von
Teilpunkten moglich. Dieses Auswertungsschema wird auch als partial credit
bezeichnet. Dadurch wird zudem eine unterschiedliche Gewichtung von Mess-
kriterien ermoglicht. Komplexe Auswertungsschemata werden herangezogen,
wenn eine grofle Variation beziiglich der moglichen Antworten besteht. Hierzu
zdhlen beispielsweise auch offene Antwortformate wie Aufsédtze. Oftmals sind
solche Formate kontextualisiert und mit Unterstiitzung von Stimuli umgesetzt.
Die automatisierte Bewertung solcher Formate ist aufwindig umzusetzen, da
durch die grofle Bandbreite moglicher Antworten zumeist unterschiedliche Aus-
wertungsregeln angewendet werden miissen (beispielsweise schlagen sich bei
einer Rechtschreibpriifung die unterschiedlichen Regeln auch in dem Auswer-
tungsalgorithmus nieder). Vorteilhaft ist ein komplexer Auswertungsalgorithmus
allerdings dahingehend, dass durch die Beriicksichtigung verschiedener Regeln
(z. B. nicht nur ,richtig® und ,,falsch®, sondern auch die Abfolge von Entschei-
dungen und Gewichtungen dieser Entscheidungen) mehr Informationen iiber die
getestete Person eingeholt werden kénnen.

Hinsichtlich eines forderdiagnostischen Anspruchs sind insbesondere dicho-

tome Auswertungsschemata sinnvoll, da diese am einfachsten eine dimensions-
reine Erhebung und Bewertung von Kompetenzen ermdglicht.
3. Authentizitit: Eine Ausprigung von Authentizitit ist nach Bennett (1993)
der Grad der Kontextualisierung (Bennett, 1993, S. 2). Gulikers u.a. differenzie-
ren den Ansatz von Bennett weiter aus und beschreiben Authentizitét als ein
relatives Konzept:

., [...] authenticity of something can only be defined
by its resemblance to something else and it is the
specification of this something else that is crucial for
further discussion about and examination of the
concept of authenticity” (Gulikers, Bastiaens,
Kirschner & Kester, 2008, S. 22).

Ihnen zu Folge ist Authentizitit nicht objektiv messbar, sondern wird subjektiv
wahrgenommen. Der Grad der Authentizitit hdngt von den folgenden fiinf Cha-
rakteristika ab: a) der Art der Aufgabe, b) dem physikalischen Kontext, in dem
die Befragung eingebettet ist, ¢) dem sozialen Kontext des Assessments, d) dem
Ergebnis bzw. der Form, in welcher das Ergebnis prasentiert wird sowie e) den
Bewertungskriterien. Um eine mdglichst hohe dkologische Validitit zu gewéhr-
leisten, sollten in der Gestaltung authentischer Aufgabenformate das Wissen
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sowie die Fahigkeiten realer Aufgaben, welche reprisentativ fiir das jeweilige
,,Testfeld (im beruflichen Kontext z. B. das Arbeitsfeld) sind und kultur- sowie
communityspezifische Praktiken abbilden, beriicksichtigt werden (J. S. Brown,
Collins & Duguid, 1989). Zudem sollten die Aufgaben die Teilnehmenden dazu
auffordern, ihr Wissen, ihre Fahigkeiten und Haltungen so einzubringen, wie sie
in einem professionellen Kontext/Arbeitsumfeld von entsprechenden Berufstati-
gen genutzt und eingesetzt werde wiirden (J. S. Brown u. a., 1989; Darling-
Hammond & Snyder, 2000; Gielen, Dochy & Dierick, 2003; J. Herrington &
Oliver, 2000). So sollten auch im Sinne einer moglichst hohen prognostischen
Validitét (verstanden als Voraussage fiir die zukiinftige erfolgreiche, z. B. beruf-
liche Tatigkeit) die Aufgaben weitestgehend der kiinftigen Tatigkeit entsprechen.
Die Bewertungskriterien sind entsprechend der geforderten Ergebnisse in der
Praxis zu gestalten (Darling-Hammond & Snyder, 2000). Begriindet ist diese
Ausdifferenzierung in fiinf Charakteristika darin, dass der Grad der Authentizitit
durch Beeinflussung der einzelnen Charakteristika und den Grad der Kontextua-
lisierung verdndert werden kann. Die durch die Authentizitdt entstandene Kom-
plexitdt hat wiederum einen Einfluss auf das Frageformat und begriindet somit
die Zuordnung der Authentizitdt zum Organisationsschema der Messung. Diese
Erlduterung macht die Grenze zur Interaktivitdt (siche weiter unten) deutlich: Z.
B. kann ein Formular hochgradig kontextualisiert und somit authentisch sein; es
fordert aber keine Interaktivitét iiber das Ausfiillen der Formularelemente hinaus.
Hingegen kann eine hoch interaktive Simulation vollkommen abstrakt und somit
nicht authentisch sein.

Allerdings ist gerade in der erwachsenengerechten Diagnostik aus Motiva-
tionsgriinden auf die Verwendung eines arbeits- und lebensweltbezogenen Kon-
text zu achten. Rich E-Assessments (vgl. Kap. 2.2.2) bieten aufgrund der Mog-
lichkeit der Einbindung verschiedener Medien ein grof3es Potenzial.

Organisationsschema Computertechnologie

4. Medienanreicherung: Die Medienanreicherung beschreibt die Anzahl sowie
die Daten- und Informationsdichte der Medienformate, die bei der Gestaltung
einer Aufgabe genutzt werden. Sie ist dem Organisationsschema Computertech-
nologie zuzuordnen. Im Vergleich zur Media-Richness-Theorie’” von Daft und
Lengel (Daft & Lengel, 1986) geht es hierbei allerdings nicht um eine Passung
zwischen Kommunikationsanlass und Medienwahl sondern vorwiegend um
deren Varianz. Nach Dennis und Valacich wird der Reichtum eines Mediums
wie folgt beschrieben:

7 In der Media-Richness-Theorie wird der Frage nachgegangen, wie eine effektive Kommunikation
und Kooperation durch eine angemessene Medienwahl unterstiitzt werden kann.
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,,Richer media were those with a greater language
variety (the ability to convey natural language ra-
ther than just numeric information), a greater multi-
plicity of cues (the number of ways in which infor-
mation could be communicated such as the tone of
voice), a greater personalization (ability to person-
alize the message), and more rapid feedback”
(Dennis & Valacich, 1999).

Reiche Medien bieten demnach die Moglichkeiten einer Varianz der Inhaltsdar-
stellung (z. B. Bild- und Textsprache), der Medieneinbindung (Bild, Ton etc.),
der stirkeren Personalisierung sowie der schnelleren Riickmeldungen (vgl. hier-
zu Dimension Auswertungsalgorithmus®).

Inhaltsdarstellung: Inhalte konnen mit Hilfe der Computertechnologie auf
verschiedene Weisen dargestellt bzw. codiert (Weidemann, 2002, S. 47) werden.
Unterschieden wird dabei zwischen Text, Bild und Zahlen. Wird der Inhalt nur
auf eine Weise dargestellt, handelt es sich um eine monocodale Darstellung — z.
B. wenn der Inhalt nur iiber die Textebene prisentiert wird. Werden hingegen
mehrere Darstellungsoptionen genutzt, liegt eine multicodale Inhaltsdarstellung
vor. Uber die Computertechnologie kénnen Inhalte unterschiedlich und/oder
parallel codiert werden. Studien zeigen, dass die Verwendung unterschiedlicher
Codierungen je nach Kombinationen mit der Darstellungsmodalitét einen positi-
ven oder aber auch negativen Effekt auf den Lernprozess haben konnen. So kon-
nen Inhalte beispielsweise besser aufgenommen werden, wenn eine Kombination
zwischen Grafik und Audio vorliegt, im Vergleich zu einer gleichzeitigen Pra-
sentation von Grafik und Text (vgl. Low & Sweller, 2005; Weidemann, 2002).

Medieneinbindung: Computer ermoglichen die Einbindung und Kombinati-
on unterschiedlicher Medien, wie Grafiken, Audio, Video und Animationen
(Parshall u. a., 2000). Grafiken sind dabei die gebrauchlichste Form der nicht
textbasierten Darstellung. Auch in papierbasierten Tests konne Grafiken einge-
bunden werden, doch ist es mit Hilfe von Computern und der Verbindung mit
Interaktivitdt moglich, Grafiken zu bearbeiten, sie rotieren zu lassen und sie zu
vergroBern oder zu verkleinern.

Audio wird insbesondere fiir die Messung musikalischer und sprachlicher
Féhigkeiten (Horverstidndnis) verwendet. Es konnen zwar auch Audioabspielge-
rite in Verbindung mit einer papierbasierten Diagnostik verwendet werden, doch
erfordert dies die zusitzliche separate Nutzung von Abspielgeriten, die aber
nicht direkt mit dem Testinhalt verkniipft sind. Auf computerbasierter Basis

2 Hinsichtlich der Medienanreicherung wird die ,,schnellere Riickmeldung® nicht weiter beriicksich-
tigt, das sich die unmittelbare Riickmeldung aus dem Grad der Automatisierung ergibt.
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konnen Darstellungen direkt mit Audio verkniipft werden, indem z. B. auf dem
Bildschirm ein Symbol oder Bereich mit der Computermaus angeklickt und die
dazugehorige Audiodatei abgespielt wird. Auch ermdglicht die Einbindung von
Audio die Nutzung von Computertechnologie fiir Personen mit geringen Lese-
oder Sehfdhigkeiten. Zudem kann die Einbindung von Audio das Arbeitsge-
dachtnis entlasten: Das Modalitatsprinzip besagt, dass — im Vergleich zu einer
Inhaltsdarstellung in Textform — die auditive Darstellung in Kombination mit
einer graphischen Darstellung das Arbeitsgedédchtnis entlastet und somit Lernen
unterstiitzt (Low & Sweller, 2005).

Videos ermdglichen die Darstellung von Inhalten, die papierbasiert nur
schwer oder gar nicht abbildbar sind, beispielsweise komplexe Sachverhalte, die
authentische Darstellung von Prozessen (z. B. Produktionsprozessen) oder von
Personen (z. B. im medizinischen Bereich die Darstellung eines Patienten-
/Patientinnenfalls). Wie auch die Nutzung von Audio kann Video ebenfalls im
Kontext papierbasierter Testung genutzt werden. Doch liegt der Mehrwert der
integrierten Nutzung von Computer und Video insbesondere darin, das Video
individuell abspielen, anhalten und/oder wiederholen zu kdnnen. Gleichzeitig ist
aber zu beachten, dass die Decodierung eines Videos, in dem wenig komplexe
Inhalte dargestellt werden, eine erhdhte Verarbeitungsleistung im Vergleich zu
einer weniger medienreichen Darstellung (z. B. einem Bild) erfordert.

Animationen haben im Vergleich zum Papiermedium den Vorteil, dass sie
nicht statisch sind. Sie stellen insbesondere einen Mehrwert durch die Mdoglich-
keit dar, komplexe dynamische Prozesse darzustellen. Animationen kodnnen
gegeniiber Videos vorteilhaft sein, da sie die schematische Abbildung von Pro-
zessen und/oder auch nur einen Teilausschnitt dieser ermdglichen. So ist auch
die Fokussierung von bestimmten Aspekten moglich. Des Weiteren ist flir die
Darstellung von Animationen weniger Rechenkapazitit notwendig als fiir die
Darstellung von Videos (Parshall u. a., 2000, S. 139).

Der Stimulus eines Mediums kann sich zudem auf weitere menschliche
Sinne beziehen. Mit tangible Interfaces ist es mdglich, einen haptischen Reiz
auszuldsen — so werden z. B. in der Medizin Puppen verwendet, in denen der
Puls simuliert wird. Auch der Geruchssinn kann mit Hilfe von Geruchssynthesi-
zern stimuliert werden.

Personalisierung: Inhalte, Medien und Riickmeldungen kénnen an die je-
weiligen Bediirfnisse angepasst werden. Die inhaltliche Anpassung erfolgt z. B.
in adaptiven Tests, indem in Abhingigkeit der Beantwortung eines Items das
darauf folgende Item prisentiert wird (vgl. auch Kap. 2.2.3 zu Vorteilen compu-
terbasierter Diagnostik). Die eingesetzten Medien konnen an die individuellen
Bediirfnisse angepasst werden: Bei Audios und Videos durch die Einstellung der
Lautstédrke, der Moglichkeit der Unterbrechung und/oder der Wiederholung so-
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wie bei Graphiken durch die Anpassung der GroBe. Die Riickmeldungen kénnen
je nach Bedarf  beispielsweise hinsichtlich einer Stérken-
/Schwichenorientierung, des fokussierten Themengebiets, des Detaillierungs-
grades und/oder der gewiinschten Bezugsnorm ausgegeben werden. Dariiber
hinaus konnen Nutzer-/Nutzerinnenprofile mit personlichen Angaben erstellt
werden, in denen der Lernverlauf abgebildet ist.

Aus der Darstellung zur Mediananreicherung ist weder zu schlussfolgern,
dass eine moglichst groe Varianz immer sinnvoll ist; noch ist daraus abzuleiten,
dass die Ausprigung der Innovation umso stirker ist, je groBBer die Varianz ist.
Die Codierung des Inhalts und die Medieneinbindung sind immer unter Bertick-
sichtigung der Aufgabe und der Zielgruppe zu wihlen. Medienreichtum darf
nicht zu einer Uberforderung der Rezipienten fiihren. Wie auch in der CLT und
der CTML (vgl. Kap. 2.4) beschrieben ist zu vermuten, dass eine zu reichhaltige
Darstellung, die mehrere Informationskanéle (z. B. Text, Bild und Ton) bean-
sprucht, so viele kognitive Ressourcen zur Decodierung bindet, dass die eigentli-
che Losung der Aufgabe erschwert wird und somit die Konstruktvaliditit ver-
schlechtert werden wiirde. Besonders beziiglich der Zielgruppe der funktionalen
Analphabeten und Analphabetinnen ist ein geringer Toleranzbereich zu vermu-
ten (vgl. Kap. 2.3). Die Medienwahl ist an deren Lese- und Schreibkompetenz
sowie deren ICT-Literacy anzupassen. So sind die auditive Unterstiitzung von
Instruktionen und die Veranschaulichung von Bildern sinnvoll. Voraussichtlich
wiirden aber zu viele Variationsmdglichkeiten und eine dichte Darstellung von
unterschiedlichen Inhalten zu einer Overcomplication (Schwabe, 2001, S. 55)
fiihren. Im Idealfall fiithrt der Einsatz von Medien allerdings zu einer Reduzie-
rung von kognitiven Ressourcen, da mehrere Sinneskanile angesprochen werden
und/oder literale Defizite durch auditive Unterstiitzung kompensiert werden
konnen.

Zusammenfassend liegen die Vorteile einer reichen Medieneinbindung zum
einen darin, dass die Herstellung einer oft gewiinschten Authentizitit und Kom-
plexitét nur durch die Medienanreicherung mdoglich ist. Zum anderen beinhaltet
ein hoher Medienreichtum das Potenzial, die Testmotivation aufrecht zu erhal-
ten. Handelt es sich allerdings um rein dekorative Medien, die womdglich nur
einen geringen Bezug zum Aufgabeninhalt herstellen, ist mit einer Verschlechte-
rung der Inhaltsvaliditdt zu rechnen (Laitusis, 2010; Mayer, 2005). Schlussfol-
gernd ist ein Itemformat beziiglich der Medienanreicherung dahingehend innova-
tiv, wenn das Potenzial neuer Technologien genutzt wird, indem die Medien und
deren Kombination im Sinne des Messgegenstands und der Zielgruppe sinnvoll
gewdhlt werden.
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Aufgrund dessen, dass sich die Medienanreicherung auf die technische Integrati-
on verschiedener Medienarten bezieht, ist diese Dimension dem Organisations-
schema Computertechnologie zuzuordnen.

5. Interaktivitit: Interaktivitdt bezeichnet das Aufeinanderbeziehen von wech-
selseitigen Kommunikations- und Handlungsprozessen von zwei oder mehr
aktiven Agenten, die alternierend zuhdren, denken und/oder sprechen (Crawford,
2004, S. 29). Dabei werden folgende Aspekte unterschieden: (a) die Schnellig-
keit der Reaktion auf die Aktion des Interaktionspartners (z. B. der Klick auf
eine Schaltfliche in einem Programm); (b) die Tiefe (beispielsweise der Rechen-
aufwand eines Schachprogrammes zur Berechnung des nichsten Zuges oder das
Handlungsmuster eines computergesteuerten Spielpartners in einem Computer-
spiel) und (c) die Wahlmoglichkeiten, insbesondere die funktionale Signifikanz
einer Entscheidung auf den weiteren Verlauf der Interaktion und die wahrge-
nommene Vollstindigkeit der Wahlmdoglichkeiten.

Voraussetzung fiir die Interaktivitat ist, dass die computerbasierte Diagnos-
tik die Handlungen des ,,Interaktionspartners” — in diesem Fall der Mensch —
eindeutig interpretiert werden, um den Verlauf einer sinnvollen Interaktionskette
zu ermoglichen. Demnach sind alle Computerprogramme mit implementierten
Feedbackprozessen als interaktiv zu bezeichnen: In Abhéngigkeit der Aktionen —
der Eingaben — erfolgt eine Riickmeldung des Computers bzw. des Programms.
Die Dimension Interaktivitit bezieht sich insbesondere auf die programmier-
technische Implementation und ist daher ebenfalls dem Organisationsschema
Computertechnologie zuzuordnen.

2.2.6.2 Taxonomie innovativer Itemformate

Aus dem vorherigen Kap. geht hervor, hinsichtlich welcher Dimensionen die
Itemformate charakterisierbar sind. Eine zu den fiinf Dimensionen Offenheit des
Antwortformats, Auswertungsalgorithmus, Authentizitit, Medienanreicherung
und Interaktivitit quer liegende Dimension ist die /nnovativitdt. In Abhéangigkeit
der Dimensionsauspridgung verdndert sich auch das innovationspotenzial. Die
folgende Tabelle zeigt eine Taxonomie von innovativen Itemformaten, in der
neben den fiinf Dimensionen sowohl beide Organisationsschema als auch die
Dimension der Innovativitit beriicksichtigt sind.
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Organisati- | Dimension Innovationspotenzial
onsschema g
niedrig " hoch
Messung 1. Offenheit des Ant- | geschlossen halboffen offen
wortformats
2. Auswertungsalgo-
rithmus nicht automati- | teilautomati- automatisiert
Automatisierung siert siert komplex
Komplexitit dichotom polytom
3. Authentizitit abstrakt teilkontextuali- | kontextuali-
siert siert
Computer- |4. Medienanreicherung
technologie |Inhaltsdarstellung monocodal duocodal multicodal
Medieneinbindung keine Varianz | wenig Varianz |viel Varianz
Personalisierung nicht moéglich | teilweise mog- | mdglich
lich
5. Interaktivitit niedrig mittel hoch

Tabelle 2: Taxonomie innovativer Itemformate (eigene Darstellung in Anlehnung an Wolf,
Koppel &Schwedes 2011)

In der linken Spalte sind die Organisationsschemata aufgefiihrt, denen in der
zweiten Spalte die fiinf Dimensionen mit ihren Subkategorien zugeordnet sind.
Die Dimensionen werden jeweils in ihren extremen und mittleren Auspriagungen
qualifiziert. Je stirker ein Item in seiner Auspriagungstendenz zu den in der rech-
ten Spalte aufgefiihrten Attributen tendiert, als desto groBer ist auch das Innova-
tionspotenzial einzustufen.

Der oben aufgefiihrten Definition von innovativen Itemformaten folgend,
bieten offene Antwortformate Mdoglichkeiten der Messung, die mit geschlosse-
nen Antwortformaten nicht oder nur bedingt moglich sind (z. B. komplexe Prob-
lemlosefahigkeit). Die Moglichkeiten zur Abbildung von Komplexitit und au-
tomatisierter Auswertung ist in konventionellen papierbasierten Tests ebenfalls
weniger moglich als in technologiebasierten Umgebungen. Damit einher geht
auch die Medienanreicherung und die Interaktivitit. Eine multicodale Darstel-
lung von Inhalten mit einer hohen Medienvarianz und Option zur Personalisie-
rung kann die Kriterien eines innovativen Items (Nutzung der Technik, Visuali-
sierungsmdglichkeiten und Erweiterung des Messgegenstands) in einem weitaus
hoheren Mal3e erfiillen als es papierbasierte Tests oder einfache Single Choice-
Aufgaben am Computer konnen. Der in der Taxonomie verwendete Begriff In-
novationspotenzial vermittelt, dass kein unabdingbarer kausaler Zusammenhang
zwischen dem Auspridgungsgrad der finf Dimensionen und der Innovativitit
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besteht: Eine hohe Medieneinbindung und Authentizitidt bedingt nicht eine
gleichzeitig hohe Innovativitit. Im Vordergrund steht immer, die Dimensionen
und deren Ausprigungsgrad im Sinne des Messgegenstands und der Zielgruppe
zu wihlen und miteinander zu kombinieren.

Anhand des folgenden Beispiels wird die Einsatzmdglichkeit der Taxono-
mie verdeutlicht: Fiir die Entwicklung einer computerbasierten Diagnostik zur
Messung der Schreibfahigkeit bei wenig literalisierten Personen kann die Taxo-
nomie herangezogen werden, um sowohl den Messgegenstand und die -absicht
als auch zielgruppenspezifische Charakteristika zu berticksichtigen. Die Schreib-
fahigkeit kann z. B. {iber die Rechtschreibfahigkeit von einzelnen Wortern ge-
priift werden. Dafiir wére ein offenes Antwortformat (Textfeld oder Freitextein-
gabe) notwendig. Die Auswertung wiirde dichotom (richtig/falsch) erfolgen.
Eine starke Ausprigung der Authentizitit wire nicht notwendig, da die Recht-
schreibung von Wortern kontextunabhédngig messbar ist. Die Misserfolgsbe-
flirchtungen koénnen bei funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen hoch
sein (vgl. Kap. 2.3), daher ist es unter Umsténden hilfreich, authentische Formate
einzubezichen, um die Motivation aufrecht zu erhalten bzw. zu steigern. Fiir eine
Inhaltsdarstellung kann eine duocodale Ausprdgung sinnvoll sein, um das Ar-
beitsgedichtnis zu entlasten und nicht nur Text zu prisentieren, dessen Decodie-
rung, je nach Niveau, bei wenig literalisierten Personen einen enormen Arbeits-
aufwand bedeuten kann (Ermiidung und Frustration konnen die Folge sein).
Hinsichtlich der Medienanreicherung ist mindestens eine geringe Varianz sinn-
voll, um die Nutzer und Nutzerinnen mit Audiodateien zu unterstiitzen und die
Instruktionen vorlesen lassen zu konnen. Eine ausgeprégte Personalisierung wire
nicht notwendig; zudem konnte eine zu starke Personalisierung zu einer Uber-
forderung aufgrund der tendenziell niedrigen ICT-Literacy fiihren. Eine Persona-
lisierung wire diesbeziiglich allerdings gewinnbringend realisierbar hinsichtlich
der Abbildung des individuellen Lernverlaufs, indem Lernende einen Fokus
setzen und z. B. auswéhlen konnen, welchen Kompetenzbereich sie sich anzei-
gen lassen mochten. Auch die Interaktivitit sollte aufgrund der tendenziell nied-
rigen ICT-Literacy gering gehalten werden. Personen mit einer sehr niedrigen
ICT-Literacy konnen durch hoch interaktive Itemformate leicht iiberfordert wer-
den.

Zusammenfassend kann diese Taxonomie sowohl fiir die Entwicklung von
Itemformaten und die sinnvolle Abstimmung des Auspridgungsgrades als auch
fiir die Kategorisierung und Bewertung von Itemformaten herangezogen werden.
Bei der Entwicklung von Items wird meist von dem zu messenden Konstrukt
ausgegangen, wodurch bereits in vielen Fillen eine Préferenz fiir die For-
matauswahl besteht. Die Wahl fiir die Offenheit des Antwortformats beeinflusst
u. U. den Ausprigungsgrad weiterer Dimensionen. Hinsichtlich der personalen
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Ressourcen ist die Frage zu stellen, ob die Auswertung automatisiert stattfinden
soll oder ob die Auswertung der Aufgaben durch Personen durchgefiihrt werden
kann. Wie erwéhnt, konnen geschlossene Formate im Vergleich zu offenen For-
maten leicht automatisiert ausgewertet werden; ein Aufsatz kann nur bedingt
automatisiert ausgewertet werden und es bedarf eines hohen Entwicklungs- und
Programmieraufwandes (vgl. Kap. 2.2.5 und z.B. Sukkarieh & Stoyanchev,
2009). Vor dem Hintergrund dieser Entscheidungen bzw. Rahmenbedingungen
ist bzgl. der prognostischen Validitit und der Testmotivation weiterhin zu kliren,
inwieweit die zu entwickelnden Items authentisch, interaktiv und medienreich
sein sollten (Wolf u. a., 2011, S. 139). Dafiir ist insbesondere die Zielgruppe zu
beriicksichtigen. Mit der Taxonomie konnen die Auspriagungen der Items unter
Beriicksichtigung der Messabsicht, des Messgegenstands und der Zielgruppe
gewihlt werden, um eine sinnvolle Umsetzung zu ermdglichen.

2.3 Zielgruppenspezifische Voraussetzungen

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln angedeutet, sind Diagnoseverfahren im-
mer kontextgebunden. Das bedeutet, die Verfahren sind an die Zielgruppe und
die Rahmenbedingungen anzupassen, indem zielgruppenspezifische Charakteris-
tika und der potenzielle Einsatzbereich beriicksichtigt werden. Um ein compu-
terbasiertes Diagnoseinstrument fiir funktionale Analphabeten und Analphabe-
tinnen entsprechend dieser Zielgruppe entwickeln und einsetzen zu kdnnen, sind
folgende Kontextvariablen zu beriicksichtigen: Literalitit, Struktur/Verteilung
des AusmalBes funktionalen Analphabetismus’, Herausforderungen in der Alpha-
betisierungspraxis sowie die Computerkompetenzen von funktionalen Analpha-
beten und Analphabetinnen. Diese werden im Folgenden dargestellt.

2.3.1 Literalitdt

Der Begriff Literalitét ist auf den lateinischen Begriff /littera fiir Buchstabe zu-
riickzufithren, was vorerst nur auf die Fahigkeit, mit Buchstaben umgehen zu
konnen, deutet aber keineswegs eine kompetenzbezogene Definition liefert. Eine
Definition von Literalitét lieferte die UNESCO 1978:

"A person is literate who can with understanding
both read and write a short simple statement on his
everyday life" (UNESCO, 1978).

Eine weitere Definition wurde von der OECD formuliert: Literalitdt ist "die
Verwendung von gedruckten und geschriebenen Informationen, um in der Ge-
sellschaft zurechtzukommen, eigene Ziele zu erreichen und eigenes Wissen so-
wie de individuellen Moglichkeiten zu entwickeln" (OECD, 1995, S. 16). Diese
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Definition wurde zudem in der IALS-Studie verwendet. In vorangegangenen
Diskussionen wurde der Begriff Literalitit zunehmend mit Grundbildung syno-
nym verwendet (Grotliischen, 2011, S. 14). Begriindet ist dies womdglich in der
Ubersetzung von literacy im Englischen in Literalitit ODER Grundbildung im
Deutschen. So wird auch im deutschen Sprachraum beispielsweise von compu-
ter- bzw. ICT-Literacy gesprochen. Im englischsprachigen Raum finden vor
allem auch Begriffe wie political literacy Verwendung (Linde, 2007, S. 94).

Deutlich wird, dass in beiden Definitionen (der UNESCO und der OECD)
eine Kompetenz- bzw. Fahigkeitsdimension verwendet wird, ndmlich "verste-
hen", "zurechtkommen" und ,,Entwicklung®. Eine weitere Dimension ist die
Gesellschaftliche mit den Beschreibungen "everyday life" und "in der Gesell-
schaft zurechtzukommen". Die gesellschaftliche Dimension impliziert, dass es
sich bei diesem Begriff (wie auch beim Begriff "Funktionaler Analphabetismus"
- vgl. folgendes Kap.) um ein relationales Konzept handelt. Was Nickel (2011)
in Bezug auf Funktionalen Analphabetismus schreibt, kann hier auch auf den
Begriff Literalitit bezogen werden, "da die Anforderungen an Schriftsprachlich-
keit historisch und kulturell wandelbare GroBen sind und daher variieren”
(Nickel, 2011, S. 54). Internationale Literalitdtsstandards (hier verstanden als
Lese- und Schreibfdhigkeiten) kdnnen somit nur anhand "kulturell-funktionaler"”
Dimensionen definiert werden, die wiederum in Abhéngigkeit des gesellschaftli-
chen Kontextes entsprechend betrachtet werden miissen.

Abhingig vom gesellschaftlichen Kontext wird dementsprechend zwischen
literalisierten und nicht bzw. wenig literalisierten Personen unterschieden. Der
zuletzt genannten Gruppe gehdren die Analphabeten/Analphabetinnen sowie die
funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen an. Da die funktionalen Anal-
phabeten und Analphabetinnen die Zielgruppe dieser Arbeit darstellen, wird der
funktionale Analphabetismus im Folgenden naher erldutert.

2.3.2  Funktionaler Analphabetismus

Funktionaler Analphabetismus ist ein weltweit existierendes Phanomen. Auch in
hoch industrialisierten Léndern und Léndern mit einem hohen Bildungsstand tritt
das Phianomen auf. Funktionaler Analphabetismus ist ein Begriff, der sich auf
die Lese- und Schreibkompetenzen von Erwachsenen bezieht. Eine Definition,
die nicht an operationalisierten Sprachstandsbeschreibungen festhilt kann somit
nur auf einer héheren Ebene erfolgen.

In einem Report zur Grundbildung in Europa wird von der French National
Agency for the Fight against Illliteracy festgehalten:

"Literacy and numeracy definitions need to be oper-
ational rather than global or static and are highly
dependent on the actual assessment tool. The com-



68 Theoretische Herleitung

plexity of linking definition to literacy level need al-
ways be borne in mind and the purposes of those
used in testing be quite clear from the earliest stages
through to actual use of results" (ANLCI - French
National Agency for the Fight against Illiteracy,
2009, S. 7).

Sprachstandserhebungen geben somit immer Werte an, die auf das jeweilige
Erhebungsinstrument und die erhobene Sprache referieren und mit dem dahinter-
liegenden Verstdndnis von Literalitdt verkniipft sind. Dennoch bestehen Bemii-
hungen, eine mdglichst weitreichende Definition zu etablieren. So hat eine
Gruppe von Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen aus dem Forderschwer-
punkt ,,Forschung und Entwicklung zur Alphabetisierung und Grundbildung
Erwachsener* (Laufzeit 2007-2011) im Jahr 2010 eine Definitionsgrundlage zum
Funktionalen Analphabetismus geliefert®:

. . Funktionaler Analphabetismus® ist gegeben,
wenn die schrifisprachlichen Kompetenzen von Er-
wachsenen niedriger sind als diejenigen, die mini-
mal erforderlich sind und als selbstverstdndlich vo-
rausgesetzt werden, um den jeweiligen gesellschaft-
lichen Anforderungen gerecht zu werden. Diese
schriftsprachlichen Kompetenzen werden als not-
wendig erachtet, um gesellschaftliche Teilhabe und
die Realisierung individueller Verwirklichungschan-
cen zu erdffnen.

Unter schriftsprachlicher (literaler) Kompetenz ist
die Fdhigkeit zu verstehen, sich der Schrift als
Kommunikationsmittel zu bedienen. [...] Dies ist ge-
genwdrtig zu erwarten, wenn eine Person nicht in
der Lage ist, aus einem einfachen Text eine oder
mehrere direkt enthaltene Informationen sinnerfas-
send zu lesen®® und/oder sich beim Schreiben auf ei-
nem vergleichbaren Kompetenzniveau befindet. *

¥ Die Definition ist ohne Angabe von  Autoren oder  Autorinnen  auf
www.grundbildung.de/daten/Grundlagen/definition (zuletzt gepriift am 03.11. 2014) erschienen.

3 Dies entspricht in der PISA-Studie der Kompetenzstufe 1 (,,Eine oder mehrere unabhingige, leicht
auffindbare Information(en) lokalisieren; Voraussetzung fiir das Auffinden der Information: wenig
konkurrierende Informationen im Text™; vgl. PISA 2000, Opladen 2001, S. 89). In der IALS-Studie
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Ihren Ausgangspunkt nimmt diese Definition in der Definition der UNESCO von
1978 und folgt einer Art Baukastenprinzip, indem anfangs das Problem benannt
und im weiteren Verlauf ndher bestimmt wird. Nach Angabe der Verfassenden
konnen je nach Fragestellung oder Projektkontext die angegebenen Erlduterun-
gen variiert oder erginzt werden. Auch bei dieser Definition wird sich wie bei
der Definition von Literalitdt einer kulturell-funktionalen Dimension bedient.
Die leo.- Level-One-Studie liefert einen Beitrag hin zu einer stirkeren Operatio-
nalisierung, indem ein Bezug zu den Kompetenz-Level-beschreibungen (vgl.
Kap. 4.1 zum lea.-Projekt) hergestellt wird:

,,Die UNESCO spricht von funktionalem Analpha-
betismus bei Unterschreiten der vollen Teilhabe im
Lesen, Schreiben und Rechnen. [...] leo. operationa-
lisiert dies als Unterschreiten des Alpha-Level 3.
leo. differenziert [...] nach Alpha-Level 4, 5 und 6
aus und rechnet das Unterschreiten des Alpha-Level
4 dem funktionalen Analphabetismus zu* (Grotlii-
schen, Riekmann & Buddeberg, 2012, S. 18).

Die leo.-Definition des funktionalen Analphabetismus ist somit das Unterschrei-
ten der Textebene, was dem Unterschreiten des Alpha-Level 4 entspricht (Grot-
liischen, Riekmann & Buddeberg, 2012, S. 18).

Eine weltweit einheitliche hinreichend operationalisierte Definition existiert
jedoch nicht (Grotliischen & Riekmann, 2012). Die Schwierigkeit einer einheit-
lichen Definition liegt moglicherweise darin, dass der Sprache und der Sprachfa-
higkeit linguistische Sprachspezifika zugrunde liegen. Daher erscheint der Weg
einer Definition iiber die gesellschaftliche Teilhabe im Sinne der Vergleichbar-
keit sinnvoll. Doch sind nationale Studien verschiedener Linder, in denen das
Ausmal des Funktionalen Analphabetismus angegeben wird, spétestens auf der
Ebene der Operationalisierung und der sprachspezifischen Kompetenzmodelle
nur schwer oder nur unter Vorbehalt vergleichbar. Daher werden die GréBenord-
nungen des Funktionalen Analphabetismus in Deutschland, Frankereich und
GroBbritannien im Folgenden dargestellt, ohne einen direkten statistischen Be-
zug zwischen den Lindern herzustellen. Der Fokus liegt dabei auf der GroBen-
ordnung in Deutschland.

(,,International Adult Literacy Survey*; vgl. OECD/Statistics Canada 1995) entspricht dies ebenfalls
der Kompetenzstufe I des Leseverstandnisse bei Prosa-Texten.
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2.3.3  Funktionaler Analphabetismus in Deutschland, England und Frank-
reich

Im Jahr 2010 wurde deutschlandweit die leo.-Level-One-Studie® durchgefiihrt.
Die leo.-Studie hatte das Ziel, ein Benchmark zur GréBenordnung des funktiona-
len Analphabetismus der deutsch sprechenden Erwachsenen zu definieren. Dabei
baut die leo.-Studie auf Vorarbeiten des lea.-Projektes (blogs.epb.uni-
hamburg.de/lea) auf. Im lea.-Projekt wurden die Theoriedifferenzierung, die
Levelbeschreibungen und die Itementwicklung vorbereitet. Die Studie hatte
nicht das Ziel, die Literalitit der gesamten Bevolkerung zu erheben, sondern zu
ermitteln, wie viele dem niedrigsten Kompetenzbereich — dem sog. Level One —
zuzuordnen sind und diesen auszudifferenzieren.

14,5% und somit 7,5 Millionen der erwerbsféahigen erwachsenen Bevolke-
rung (18-64 Jahre) sind in Deutschland vom funktionalen Analphabetismus be-
troffen. Wie bereits oben erwéhnt bedeutet dies, dass diese Personen die Text-
ebene unterschreiten. Eine Person kann somit zwar einzelne Sitze lesen oder
schreiben, nicht jedoch zusammenhingende Texte. Diese Personen sind auf-
grund ihrer begrenzten schriftsprachlichen Kompetenzen nicht in der Lage, am
gesellschaftlichen Leben in angemessener Form teilzuhaben (Grotliischen u. a.,
2012, S. 20).

Weitere 25,9% (13,3 Millionen) kdnnen nur fehlerhaft schreiben. Diese
Personen konnen trotz gebrauchlicher Worter nur langsam lesen und/oder feh-
lerhaft schreiben und beherrschen nicht die Rechtschreibung, wie sie bis zum
Ende der Grundschule unterrichtet wird. Kumuliert bedeutet dies, dass ca. 40%
ihre literalen Kompetenzen noch deutlich verbessern kénnen (Grotliischen u. a.,
2012, S. 20).

Uberraschend erscheinen die Ergebnisse zum funktionalen Analphabetis-
mus und der Erwerbstétigkeit: Fast 57% der funktionalen Analphabeten und
Analphabetinnen in Deutschland geben an, erwerbstitig zu sein (Grotliischen,
2012, S. 137).

*! blogs.epb.uni-hamburg.de/leo (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)
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Anteil Funktionaler Summe | Fehler- Bevolke-
Analphabetismus haftes rung
Schreiben gesamt
Alpha-Level al a2 o3 al-02 |o4 >a4
Erwerbstitig 54,8% |54,2% |58,0% [56,9% |64,5% 69,5% |66,4%
Arbeitslos 19,6% |21,6% |[14,7% [16,7% [8,9% 4,8% 7,6%
Erwerbsunfihig |2,7% 2,3% 2,3% 2,3% 1,5% 0,9% 1,3%
Hausfrau/- 17,45 10,8% |9,4% 10,1% |8,2% 7,9% 8,3%
mann, Eltern-
zeit
Rent- 5,1% 6,3% 6,4% 6,3% 6,2% 3,8% 4,8%
ner/Rentnerin
In Ausbildung |0,4% 4,0% 7,9% 6,5% 9,9% 11,6% |10,4%
Sonstiges 0,0% 0,8% 1,4% 1,2% 0,9% 1,4% 1,2%
Summe 100% |100% [100% [100% |100% 100% | 100%

Tabelle 3: Beruflicher Status funktionaler Analphabetismus und fehlerhaftes Schreiben
(Grotliischen, 2012, S. 141)

Wie aus der Tabelle 3 hervorgeht, sind fast 55% der Personen auf Alpha-level 1
erwerbstitig, wobei das Alpha-Level 1 bedeutet, dass die zugehdrigen Personen
die Wortebene beim Lesen und Schreiben nicht erreichen. Von den Personen, die
dem Alpha-Level 2 zuzuordnen sind, gehen 54,2% einer Erwerbstéitigen Be-
schéftigung nach. Diese Personen erreichen nicht die Satzebene. Von den Zuge-
horigen des Alpha-Level 3 sind 58% erwerbstitig, wobei diese Personen kurze
Sitze lesen und schreiben konnen (Grotliischen & Riekmann, 2011, S. 4). Insge-
samt sind somit deutlich mehr funktionale Analphabeten und Analphabetinnen
erwerbstitig (56,9%) als arbeitslos (16,7%). Genauere Analysen zeigen, dass
19,7% der funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen einer geringfiigigen
Beschéftigung nachgehen und 86,1% wdochentlich 35 Stunden oder mehr arbei-
ten. Im Vergleich zur Gesamtbevdlkerung sind funktionale Analphabeten und
Analphabetinnen iiberproportional in prekdren Beschéftigungsverhiltnissen.
Allerdings zeichnen sich die prekdren Beschiftigungsverhéltnisse nicht durch die
Befristung von Arbeitsvertrdgen, sondern in der geringen Entlohnung ab (Grot-
liischen, 2012, S. 163).
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In England wird zwischen drei Entry Level unterschieden, wobei diese zusam-
men den IALS Level One abbilden (Grotliischen & Riekmann, 2012, S. 21). So
wird in England von 14,9% funktionaler Analphabeten und Analphabetinnen
zwischen 16 und 65 ausgegangen (Department for Business, Innovation and
Skills, 2011, S. 5).

In Frankreich wurde mit dem ,,Information et Vie Quotidienne* 2004-2005
eine Anzahl von 3,1 Millionen funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen
erhoben, was neun Prozent der erwachsenen Bevdlkerung entspricht. Dabei sind
allerdings ausschlieflich diejenigen befragt worden, die in Frankreich die Schule
besucht haben (ANLCI - French National Agency for the Fight against Illiteracy,
2009).

In Frankreich ist der Term "funktionaler Analphabetismus" allerdings nicht

gebrauchlich. In Frankreich wird zwischen drei Formen mangelnder Literalitdt
unterschieden: Personen, die zur Schule gegangen sind, aber Lesen und Schrei-
ben nicht weiter praktiziert haben, Personen, die nie lesen und schreiben gelernt
haben sowie Personen, die nicht in Frankreich literarisiert sind und somit nicht in
der Lage waren, ihre Lese- und Schreibkompetenzen auszudriicken.
Fiir die Literalitit’> gibt die Studie IALS fiir Deutschland eine Anzahl von
14,4%, in England von 21,8% auf dem Level One fiir Literalitit aus. Frankreich
hatte sich aus der Erhebung zuriickgezogen nachdem sich abzeichnete, dass der
Wert nahe der Vierzigprozentmarke liegen konnte (Grotliischen u. a., 2012, S.
23).

Neue Ergebnisse liefert die PIAAC-Studie. In dieser wird zwar nicht die Li-
teralitdt hinsichtlich funktionalem Analphabetismus ausgewiesen, doch ist die
Angabe des Leseverstidndnisses im Vergleich zu den OECD-Léandern einen Hin-
weis, wie stark funktionaler Analphabetismus im Vergleich beispielsweise zu
Deutschland ausgeprégt sein mag: Frankreich rangiert signifikant deutlich im
Bereich Lesekompetenz unter dem OECD-Durchschnitt mit einem Mittelwert
von 262 Punkten, Deutschland liegt ebenfalls signifikant unter dem Durch-
schnitt, weist aber einen hoheren Mittelwert von 270 Punkten auf. 18% der deut-
schen Bevolkerung kommen iiber die niedrigste Kompetenzstufe von PIAAC
nicht hinaus. Spitzenreiter ist Japan mit 296 und Schlusslicht ist Italien mit 250
Punkten (Rammstedt u. a., 2013, S. 13).

Ging man vor der leo.-Studie noch von vier Millionen funktionalen Anal-
phabeten und Analphabetinnen aus, zeigen die leo.- und die PIAAC-Studien
doch ein erheblich groeres Ausmall des funktionalen Analphabetismus. Aller-

2 Im englischen Sprachraum wird von prose literacy gesprochen. Unter Prosa-Literalitit ist die
Literalitdt zu verstehen, die im Alltag genutzt wird (beispielsweise das Verstehen von Nachrichten).
In diesem Kontext ist die Prosa-Literalitit gleichbedeutend mit dem Begriff der Literalitdt im deut-
schen Sprachraum. Daher wird hier auf den Begriff der Literalitit zuriickgegriffen.
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dings ist anzumerken, dass die Zahl vier Millionen eine Schétzung war, in der
nur deutsche Muttersprachler und Muttersprachlerinnen beriicksichtigt wurden.
In der leo.-Studie wurden nicht nur die in Deutschland literalisierten Personen,
sondern auch Personen mit Migrationshintergrund einbezogen. Voraussetzung
fir die Teilnahme war eine vorgelagerte miindliche Uberpriifung, ob die
Deutschkenntnisse ausreichen, die Aufgaben verstehen zu konnen. Somit sind
die geschétzte Zahl von vier Millionen und die erhobene Zahl von 7,5 Millionen
vor dem Hintergrund der befragungsspezifischen Voraussetzungen nicht als eine
Verdopplung oder ein enormer Anstieg des funktionalen Analphabetismus zu
betrachten. Zusammenfassend weisen die aktuellen Studien auf einen enormen
Alphabetisierungsbedarf hin. Demgegentiber steht die Alphabetisierungspraxis
allerdings vor diversen Herausforderungen.

2.3.4  Herausforderungen in der Alphabetisierung in Deutschland

Trotz 7,5 Millionen funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen nehmen in
Deutschland nur ca. 30.000 Personen an Alphabetisierungskursen teil
(Huntemann & Reichart, 2013, S. 30). Ursachen werden sowohl seitens der Be-
troffenen selbst als auch aus der Sicht von Weiterbildungsanbietern gesehen.
Aus der Perspektive von funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen wer-
den fiir die geringe Teilnahme folgende Griinde genannt (Koppel & Wolf, 2014;
Steuten, 2013)™:

a) geringes Angebot (ca. jede dritte Volkshochschule bietet Alphabetisie-
rungskurse an (Rosenbladt & Lehmann, 2013b, S. 57);

b) niedriger Bekanntheitsgrad;

¢) Vermeidung, empfundene und/oder tatsichliche Schwéichen offen zu
legen, beispielsweise auf Grund von Schamgefiihlen (vgl. z.B. Ddbert
u. a., 2000; Egloff, 1997; Fiissenich, 2004; Schladebach, 2007);

d) Subjektiv wird kein Bedarf an Alphabetisierung empfunden.

In den Alphabetisierungskursen selbst sehen sich sowohl Kursleitende als auch
Lernende mit weiteren Herausforderungen konfrontiert:

a) wenig standardisierte Curricula (erst mit der Einbindung der Alpha-
Level in das Rahmen-Curriculum der Volkshochschulen im Jahr 2014
wurde eine Grundlage fiir einheitliche und auf empirisch iiberpriiften
Standards basierende Curricula erreicht);

b) keine einheitlichen Lehr-/Lernmethoden;

c) keine klare Vorstellung iiber die Abschlussziele (Rosenbladt &
Lehmann, 2013b) (mit dem neuen Rahmencurriculum des Deutschen

33 Die Herausforderungen in der Alphabetisierungen wurden bereits in Koppel & Wolf (2014) erliu-
tert.
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Volkshochschulverbandes ist allerdings die Basis fiir die Formulierung
einheitlicher Ziele geschaffen);

d) die Nutzung diagnostischer Verfahren ist umstritten (Bonna & Nien-

kémper, 2011);
e) Befragungen und Tests stoBen vielfach auf Abwehrreaktionen
(Schladebach, 2007), da diese meist eine Defizitorientierung aufweisen.
Die Teilnahme an Alphabetisierungskursen fiihrt somit nur zu einem begrenzten
Lernerfolg: Die Lernfortschritte reichen in den meisten Fillen nicht aus, um bei
der Mehrzahl der Teilnehmenden ein schriftsprachliches Kompetenzniveau
oberhalb des funktionalen Analphabetismus zu erreichen (Rosenbladt &
Lehmann, 2013b, S. 72). Aus der Perspektive der Kursleitenden erscheint zudem
problematisch, dass wenig erwachsenengerechte Materialien zur Diagnose und
Forderung von funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen vorhanden sind
(Heinemann, 2011). Zudem ist eine individuelle Diagnose des Lernstands meist
zeitaufwendig. Auch miisse beriicksichtigt werden, dass es um Personen gehe,
die hiufig Lernbehinderungen aufweisen und in schwierigen sozialen Verhélt-
nissen leben (Rosenbladt & Lehmann, 2013b, S. 57).

Fiir die Alphabetisierungsarbeit wird daher gefordert, Grundbildungsange-
bote auf eine tragfahige Basis mit erhohter Professionalitét zu stellen (Frieling &
Rustemeyer, 2011, S. 39) sowie Erfolgskriterien und Lernziele zu formulieren
(Rosenbladt & Lehmann, 2013b, S. 73).

Als Konsequenzen werden eine Ausweitung und Diversifizierung des bisher
relativ schwachen Angebots gefordert (Rosenbladt & Lehmann, 2013a, S. 10).
Es sollen differenzierte Angebote geschaffen werden, die sinnvoll die heteroge-
nen Kompetenzstrukturen der funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen
aufgreifen und beriicksichtigen. Auf der Ebene der Kursarbeit sind daher Mog-
lichkeiten bereitzustellen, mit denen zuerst festgestellt werden kann, welche
Kompetenzen Kursteilnehmende bereits erworben haben und welche zu férdern
sind (Eingangsdiagnostik). Es bedarf daher keiner (summativen) Diagnostik zu
Selektionszwecken (vgl. Kap. 2.1), sondern einer Diagnostik zur differenzierten
Abbildung der Kompetenzen, die eine Ableitung gezielter Fordermafinahmen
ermoglicht. Eine Moglichkeit, diesen Herausforderungen zu begegnen ist der
Einsatz einer computerbasierten Diagnostik. Beim Einsatz computerbasierter
Diagnostik ist allerdings immer auch zu beriicksichtigen, wie stark die ICT-
Literacy ausgeprigt ist und ob die Computerfihigkeit (bzw. ICT-Literacy) einen
Einfluss auf das Antwortverhalten hat, um die computerbasierte Diagnostik an
die Voraussetzungen der potenziellen Nutzer und Nutzerinnen anpassen zu kon-
nen.
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2.3.5  Informations- und Computertechnologie (ICT)-Literacy
ICT-Literacy wird im Kontext der PISA-Studie folgendermalen definiert:

L ICT literacy is the interest, attitude, and ability of
individuals to appropriately use socio-cultural tools,
including digital technology and communication
tools, to access, manage, integrate, and evaluate in-
Jformation, construct new knowledge, and communi-
cate with others in order to participate effectively in
society “ (Schleicher, 2008, S. 6).

Nach der OECD ist die ICT-Literacy die Voraussetzung bzw. das Werkzeug fiir
effizientes und selbstgesteuertes Lernen mit Informations- und Kommunikati-
onstechnologien (Schiffer, 2006). Diese Definition ist logischerweise an die der
Literacy angelegt ,,the ability to understand and employ printed information in
daily activities, at home, at work and in the community — to achieve one’s goals,
and to develop one’s knowledge (OECD, 2000, S. X [sic!]). Unter Beriicksich-
tigung der Technologieentwicklung wird der Riickbezug auf dieses Konzept in
Zukunft nicht ausreichend sein, da Informationen auch auditiv, visuell und wahr-
scheinlich bald auch haptisch und olfaktorisch dargeboten werden (vgl. auch zur
Kritik des ICT-Literacy-Konzepts Schiffer, 2006; Sting, 2005).

Aus landeriibergreifenden Studien geht hervor, dass es zwischen den betei-
ligten Landern grofle Unterschiede beziiglich der Computer- und Internetnutzung
gibt. So besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Hohe des Ein-
kommens, dem formalen Bildungsstand und dem ausgeiibten Beruf auf der einen
sowie den Literacy-Skills und dem Zugang zum Computer auf der anderen Seite
(OECD, 2005, S. 192). Dieses Phinomen wird auch als ,,digital divide“ be-
schrieben (vgl. z. B. Montagnier, 2011). Allerdings ist ein zunehmender Anstieg
hin zu einer ,,Vollausstattung* aller Haushalte mit Computern und Internetzu-
gang in Deutschland zu verzeichnen. Waren im Jahr 2006 noch 64% der Haus-
halte mit Computern ausgestattet, so waren es 2012 bereits 81% (Statistisches
Bundesamt, 2012, S. 27). Der mindestens gelegentliche Internetzugang stieg von
59,5% im Jahr 2006 auf 79,1% im Jahr 2014. Die tégliche Internetnutzung liegt
2014 bei 58,3% (ARD/ZDF-Medienkommission, 2014).

Vom Statistischen Bundesamt werden in regelmiBigen Abstinden Erhe-
bungen zu Privaten Haushalten herausgegeben und in Fachserien verdffentlicht.
In der Fachserie 15 wird die Nutzung von Informations- und Kommunikations-
technologien dargestellt (Statistisches Bundesamt, 2012). Demnach sind in
Deutschland 81% der Haushalte mit Computern ausgestattet, 79% besitzen einen
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Internetzugang. In der folgenden Tabelle sind Ergebnisse, aufgeschliisselt nach
Bildungsstand™, aufgefiihrt:

Nutzung | Nutzung |Compu- Internetnut- | Senden/ | Mitteilungen in

Handy/ |ternutzung |zunginner- |Empfan- [soziale Netzwer-
Smart- jeden/fast | halb der gen von | ken, Foren, Blogs

Bildungs- phone jeden Tag |letzten drei Emails oder Chatrdumen

stand Monate einstellen

niedrig 76 77 61 88 59

mittel 86 80 77 92 38

hoch 90 88 87 96 34

Tabelle 4: Ausstattung der Haushalte mit Computern 2012 (Statistisches Bundesamt
2012, 8.17)

Fast jeden Tag den Computer nutzen 77% mit einem niedrigen Bildungsstand,
mit einem mittleren Bildungsstand 80% und mit einem hohen Bildungsstand
88% (Statistisches Bundesamt, 2012, S. 12); 76% mit einem niedrigen, 86% mit
einem mittleren und 90% mit einem hohen Bildungsabschluss nutzen ein Handy
oder Smartphone (Statistisches Bundesamt, 2012, S. 11). 96% der Personen mit
hohen und 88% der Personen mit niedrigen Bildungsabschluss senden und emp-
fangen Emails. Ein umgekehrtes Verhéltnis zeigt sich bei den Kategorien ,,Mit-
teilungen in soziale Netzwerken, Foren, Blogs oder Chatrdumen einstellen” (34
der Personen mit hohem und 59% der Personen mit niedrigem Bildungsab-
schluss) und ,Telefonieren/Videotelefonate” (33% und 29%) (Statistisches
Bundesamt, 2012, S. 17). Ebenfalls deutliche Unterschiede zeigen sich in den
Kategorien ,,Spiele, Bilder, Filme oder Musik (ab-)spielen/herunterladen® (60%,
44% und 48%), ,,Netzwerkspiele mit anderen Personen spielen” (40%, 26%,
15%) sowie das ,,Hochladen eigener erstellter Texte, Fotos, Videos, Musik usw.
auf Webseiten“ (36%, 27%, 28%) (Statistisches Bundesamt, 2012, S. 18).
Beziiglich der Computerkenntnisse steigt die Diskrepanz zwischen dem
Bildungsstand: So konnen beispielsweise 66% mit einem niedrigen Bildungsab-
schluss ,,Kopieren und Einfligen“ von Informationen in ein Dokument, wohinge-
gen 85% mit hohem Bildungsabschluss diese Kenntnis besitzen und anwenden

3 Der in den Tabellen aufgefiihrte Bildungsstand basiert auf den Bildungsstufen nach ISCED (Inter-
national Standard Classification of Education), der internationalen Standardklassifikation des Bil-
dungswesens. Diese werden auch von der OECD genutzt. Demnach sind dem niedrigen Bildungs-
stand die Ausbildungsstufen bis zum Abschluss der Hauptschule, der Realschule, des Gymnasiums
(Klassen 5-10), Berufsaufbauschule sowie Berufsvorbereitungsjahr zugeordnet. Dem mittleren
Bildungsabschluss sind, Gymnasium, Oberschulen, Duale Berufsausbildung sowie Berufsfachschule
zugeordnet. Der Kategorie des hohen Bildungsabschlusses gehoren Fachhochschule, Universitit,
Fachschule, Fachakademie, Schulen des Gesundheitswesens sowie Promotion und Habilitation an.
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konnen; ,,Komprimieren von Daten* kdnnen 31% mit niedrigem und 52% mit
hohem Bildungsabschluss (Statistisches Bundesamt, 2012, S. 13).

Fiir die vorliegende Arbeit relevant sind insbesondere die Kennzahlen der
Personen mit niedrigem Bildungsabschluss. Die Zahlen zur Informations- und
Kommunikations-Technologie- (IKT)-Nutzung und den IKT-Kenntnissen sind
erste Hinweise darauf, wie funktionale Analphabeten und Analphabetinnen dies-
beziiglich zu charakterisieren sind. So ist festzuhalten, dass Personen mit niedri-
gem Bildungsabschluss tendenziell weniger erfahren im Umgang mit Computern
im Vergleich zu Personen mit hohem Bildungsabschluss sind. Umgekehrt verhalt
es sich allerdings im Bereich der Internetaktivititen in den Kategorien ,,Mittei-
lungen in soziale Netzwerke, Foren, Blogs oder Chatraumen einstellen®, ,,Tele-
fonieren/Videotelefonate, Spiele, Bilder, Filme oder Musik (ab-
)spielen/herunterladen®, ,,Netzwerkspiele mit anderen Personen spielen* sowie
das ,,Hochladen eigener erstellter Texte, Fotos, Videos, Musik usw. auf Websei-
ten“. Diese werden héufiger von Personen mit niedrigem Bildungsabschluss als
von Personen mit einem hohen Bildungsabschluss genutzt.

Diesbeziiglich ist anzumerken, dass die Personen mit niedrigem Bildungs-
stand zwar die funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen einschlieen,
diese aber nur einen kleinen Teil dieser Gruppe ausmachen. Daher ist von den
eben vorgestellten Daten der Gruppe mit niedrigem Bildungsstand nicht auf die
Gruppe der funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen zu schliefen (im
empirischen Teil dieser Arbeit werden erste Erhebungen zur Computernutzung
und -kompetenz von funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen vorge-
stellt). Weitere Informationen zur ICT-Literacy von Personen im Grundbil-
dungsbereich liefert die aktuelle PIAAC-Studie.

In PIAAC 2012 wurde auch die technologiebasierte Problemldsekompetenz
erhoben® , die definiert wurde als ,,Kompetenz, digitale Technologien, Kommu-
nikationshilfen und Netzwerke erfolgreich fiir die Suche, Vermittlung und Inter-
pretation von Informationen zu nutzen* (Rammstedt u. a., 2013, S. 4). 44,9% der
Bevolkerung befindet sich hinsichtlich der technologiebasierten Problemlose-
kompetenz nur auf der Stufe I oder niedriger (Zabal u. a., 2013, S. 70), weitere
17,7% hatten entweder keine Computererfahrung, bestanden die IT-(Vor-)
Ubung des Tests nicht oder verweigerten sich, den Test computerbasiert durch-
zufiihren. Im OECD-Durchschnitt lagen 41,7% auf oder unter Stufe I. Personen
ohne Computererfahrung erreichten durchschnittlich nur deutlich niedrigere
Werte in den Bereichen Lesekompetenz (227 vs. 276 Punkte) und alltagsmathe-
matische Kompetenzen (213 vs. 282 Punkte) als Personen, bei denen die Kom-
petenzmessung computergestiitzt durchgefiihrt werden konnte (Zabal u. a., 2013,

3 Die folgenden Uberlegungen zu den PIAAC-Ergebnissen werden in Wolf und Koppel (2014)
verbffentlicht.
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S. 68). Dies lasst den Umkehrschluss zu, dass Personen mit niedriger Lesekom-
petenz auch weniger Computererfahrung haben und offensichtlich ein gewisser
Zusammenhang zwischen der Lesekompetenz, der alltagsmathematischen Kom-
petenzen und der Computererfahrung besteht, was auch im folgenden Zitat zum
Ausdruck kommt:

,»Damit neue Technologien kompetent und zweck-
dienlich zur Losung von alltdglichen Problemen,
zum Beispiel zur Informationsbeschaffung, einge-
setzt werden kénnen, sind nicht nur die grundlegen-
de technische Handhabung von Hard- und Software
von Bedeutung, sondern insbesondere auch kogniti-
ve Fihigkeiten, wie Lese-, mathematische und Prob-
lemlosekompetenz wichtig (International ICT Lite-
racy Panel, 2007)* (Zabal u. a., 2013, S. 60).

Zusammenfassend lassen die Daten die Schlussfolgerung zu, dass funktionale
Analphabeten und Analphabetinnen eine tendenziell niedrige ICT-Literacy vor-
weisen und diese Voraussetzungen in der Entwicklung und Gestaltung von com-
puterbasierter Diagnostik zu berticksichtigen sind.

2.3.6  Computerbasierte Lern- und Diagnoseinstrumente im Grundbildungs-
bereich Erwachsener

Im Grundbildungsbereich Erwachsener sind bisher wenige Instrumente zur Lite-
ralititsmessung und -férderung vorhanden. Insbesondere fehlen Instrumente, die
eine kompetenzorientierte Diagnostik anbieten und somit auch das Potenzial fiir
eine forderdiagnostische Tétigkeit besitzen. In Deutschland werden insbesondere
zwei computerbasierte Instrumente fiir den Grundbildungsbereich eingesetzt: das
Lernportal ,ich-will-lernen.de**® und das Lernadventure ,,Winterfest’”. Beide
Instrumente wurden vom BMBF gefordert. ,,ich-will-lernen.de* ist Deutschlands
groBtes offenes Lernportal mit mehr als 31.000 kostenlosen Ubungen zur Alpha-
betisierung und Grundbildung. Das Portal eignet sich fiir Einsteigende als auch
Personen mit Vorkenntnissen und kann anonym genutzt werden. Seit dem Jahr
2004 wurden mehr als 389.000 Passworter vergeben (BMBF, 2014). Das
Lernadventure Winterfest ist ein Lernspiel, ebenfalls flir Jugendliche und Er-
wachsene. Aufgaben und Ubungen sind in Geschichten eingebettet; Minispiele
und Rétsel sollen die Teilnehmenden motivieren, ihre Lese-, Schreib- und Re-
chenfahigkeiten zu verbessern. Das Spiel kann sowohl privat als auch in der

36 www.ich-will-lernen.de (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)
37 www.lernspiel-winterfest.de (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)
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Kursarbeit eingesetzt werden. Zusitzlich existieren Lehr- und Lernmaterialien,
welche ergidnzend zum Spiel eingesetzt werden kdnnen.

Der Fokus liegt bei diesen Plattformen allerdings nicht auf der Kompe-
tenzmessung, sondern auf dem Lernen von Lesen, Schreiben und Rechnen. Die-
sen Instrumenten liegt kein validiertes Kompetenzmodell zu Grunde. Somit sind
diese fiir die Diagnostik und insbesondere fiir die Forderdiagnostik nur bedingt
geeignet. Ein Instrument, das forderdiagnostischen Prinzipien geniigen soll ist
die Online-Testumgebung otu.lea. Dessen Entwicklung und Evaluation wird im
weiteren Verlauf dieser Arbeit vorgestellt.

Auf internationaler Ebene existieren zahlreiche weitere Online-Plattformen
zum Lernen von Lesen, Schreiben und Rechnen. An dieser Stelle soll lediglich
einige wenige dieser Programme kurz vorgestellt werden. Die Lernplattform
GCFLearnFree.org™ bietet Lernmaterialien und Aufgaben im Bereich Techno-
logie (Computerfahigkeiten wie beispielsweise Nutzung von Word und Excel),
Lesen (sowohl fiir Muttersprachler und Muttersprachlerinnen als auch fiir Perso-
nen, die Englisch als Zweitsprache lernen) und Mathematik. Insgesamt stellt die
GCFLearnFree.org iiber 85 Ubungsthemen und 750 verschiedene Ubungseinhei-
ten kostenlos zur Verfiigung, die bisher von mehreren Millionen Personen in
iiber 200 Landern genutzt wird. Allerdings liegt auch hier kein validiertes Kom-
petenzmodell zugrunde.

Computerbasierte Diagnoseinstrumente flir den Grundbildungsbereich Er-
wachsener in England sind z. B. der Target Skills: Initial Assessment™ und der
Skills for Life Survey™. Beide sind jedoch nicht frei zuginglich und werden da-
her im Folgenden nur kurz beschrieben.

Target Skills bietet eine computerbasierte Diagnostik und Lernmaterialien
in mehreren Dimensionen an: Basic Skills Screener (ein Test beziiglicher grund-
legender Fertigkeiten in Literalitdit und mathematischen Grundfertigkeiten),
Entry Level sowie Level 1 fiir Literacy und Numeracy (Lernmaterialien fiir Er-
wachsene, die sich auf das Kerncurriculum in den Entry-Level beziehen). Die
Materialien sind frei zugénglich, miissen aber kduflich erworben werden. Zum
Target Skills: Initial Assessment berichteten Brooks u.a. im Report vom NRDC,
dass dieser nicht fiir formative Zwecke geeignet und zudem aufgrund eines mog-
lichen Einflusses der ICT-Literacy nicht ausreichend valide sei (Brooks u. a.,
2005, S. 105). Beim Skills for Life Survey handelt es sich um eine nationale Stu-
die in England, in der Literalitits-, Mathe- und Computerkompetenzen erhoben
werden (vgl. auch Kap. 2.3.3). Das Instrument ist nicht 6ffentlich und wird von

¥ www.gcflearnfree.org (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)

39 www.targetskills.net (zuletzt gepriift am 03.11. 2014)

4" https://www.gov.uk/government/organisations/department-for-business-innovation-skills (zuletzt
gepriift am 03.11. 2014)
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Brooks u. a. hinsichtlich mangelndem gender und cultural mainstreaming, einem
moglichen Einfluss der ICT-Literacy sowie mangelnder Authentizitdt kritisch
bewertet (Brooks u. a., 2005, S. 118). Der Test ist in seinen jeweiligen Abschnit-
ten adaptiv.

Zusammenfassend werden inzwischen Computer in internationalen Ver-
gleichsstudien zur Messung der Literalitdt (z. B. PIAAC, Skills for Life, IALS)
eingesetzt. Frei zugingliche computerbasierte Diagnoseinstrumente liefern je-
doch nach dem gegenwirtigen Erkenntnisstand keine Diagnostik, die eine diffe-
renzierte und kompetenztheoretisch iiberpriifte Riickmeldung erméglichen.

Was insbesondere aus dem Report von Brooks u. a. (2005) hervorgeht, ist
der mogliche Einfluss der ICT-Literacy auf das Testergebnis. Um valide Ergeb-
nisse zu erzielen, muss der Einfluss der Computerkompetenz weitergehend aus-
geschlossen werden konnen. Computerbasierte Diagnoseinstrumente sind daher
so zu gestalten, dass die Nutzer und Nutzerinnen nicht kognitiv allein aufgrund
der Aufgabendarstellung iiberfordert werden. Hinweise auf mdgliche Einfluss-
faktoren liefern u.a. die Kognitionspsychologie - insbesondere die CLT sowie
die CTML (Kap. 2.4) -, die Aquivalenzproblematik (Kap. 2.5) sowie die Usabili-
ty-Forschung (Kap. 2.6). In den folgenden Kapiteln werden diese moglichen
Einflussfaktoren néher erldutert.

2.4 Cognitive Load Theory und Cognitive Theory of Multimedia Learning

Die CLT und die CTML liefern Modelle tiber die Wirkungsweise von Auslas-
tungsfaktoren auf das Arbeitsgeddchtnisses. Aus beiden Theorien lassen sich
Uberlegungen ableiten, wie computerbasierte Diagnoseinstrumente gestaltet
werden konnen, um den Einfluss der ICT-Literacy auf das Diagnoseergebnis zu
minimieren bzw. zu verhindern.

2.4.1  Grundidee und Annahmen der Cognitive Load Theory

Die Grundidee der CLT besteht in der Erforschung der kognitiven Belastung
beim Lernen. Sie hat zum Ziel, psychologische Phidnomene zu erkldren und
Hinweise fiir die Informationsdarstellung zu geben, um die Informationsverar-
beitung zu optimieren (Moreno & Park, 2010, S. 9). Lernende sollen darin unter-
stiitzt werden, die verfiigbaren kognitiven Ressourcen nicht fiir die ErschlieBung
irrelevanter Informationen des Aufgabenmaterials, sondern fiir die Verarbeitung
von Informationen und das tiefere Verstindnis zu nutzen. Wie auch der im Vor-
feld bestehenden Theorie des ,,mental Load* (Moray, 1979) liegt der CLT die
Annahme zugrunde, dass das Arbeitsgeddchtnis begrenzt und das Langzeitge-
dédchtnis unbegrenzt sind. In neueren Begriffsbestimmungen reprisentiert der
Mental Load die Anforderungen an die kognitiven Ressourcen, die aus der Inter-
aktion sowohl zwischen Aufgaben- als auch Subjektcharakteristiken bei einer
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Instruktion resultieren (Cook, Zheng & Blaz, 2009, S. 38). In der Theorie von
Moray wurden allerdings die psychologischen Effekte auf die Auslastung des
Arbeitsgedichtnisses (Einstellungen, Erwartungen, individuelle Ziele) nicht
beriicksichtigt (Moreno & Park, 2010, S. 10). In der CLT werden hingegen per-
sonale bedingt Voraussetzungen einbezogen. Erste Skizzierungen der Theorie
und die Verwendung des Begriffs Cognitive Load finden sich in Artikeln von
Sweller (Sweller, 1988, 1989), wobei sie schlieBlich von Chandler und Sweller
(1991) konkretisiert wurden. Im Fokus der CLT (CLT) steht das Arbeitsgedécht-
nis, welches dem Modell von Baddeley (1976) zufolge neben dem Langzeitge-
déichtnis einen Bestandteil des menschlichen Gedéichtnisses darstellt. Das Ar-
beitsgedichtnis wird benotigt, um aktuelle Prozesse zu bearbeiten, um neues
Wissen entweder an bereits Vorhandenes anzukniipfen oder um neue Schemata
zu entwickeln. Es nimmt Informationen iiber den visuellen/piktographischen
oder den auditiven/verbalen Kanal auf. Die Annahmen der CLT werden beson-
ders bei der Gestaltung von Instruktionen im Lernkontext beriicksichtigt (Paas,
Tuovinen, Tabbers & van Gerven, 2003, S. 63). Ein wesentliches Merkmal ist,
dass die Kapazitdt des Arbeitsgedédchtnisses und die Aufnahmefahigkeit begrenzt
sind. Als Auslastungsfaktoren des Arbeitsgedichtnisses beim Lernen gelten u. a.
das Aufgabenformat, die Aufgabenkomplexitit und der Einsatz von Multimedia.
Die Auslastung des Arbeitsgedédchtnisses ist dabei die subjektiv wahrgenomme-
ne Aufgabenschwierigkeit, beeinflusst durch Motivation, Fahigkeit, Erwartung,
Training, Zeit, Stress, Ermiidung und Umstinde (Kantowitz, 1987, S. 97). Der
CLT zufolge ladsst sich das Arbeitsgeddchtnis in drei Bereiche unterteilen:
Intrinsic Load, Extraneous Load und Germane Load (Sweller, 2010, S. 40).
Zusitzlich zu den drei Bereichen besteht freie Kapazitit (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Arbeitsgeddchtnis und Cognitive Load (Moreno & Park, 2010, S. 18)

Der Intrinsic Load ist der Anteil kognitiver Belastung, der in dem intellektuellen
Anspruch des Lernmaterials begriindet ist. Auslastungsfaktor ist die Element-
Aktivitét, die durch die Anzahl der gleichzeitig im Arbeitsgeddchtnis zu verar-
beitenden einzelnen Wissensinhalte entsteht. Lerninhalte, die lediglich den Abruf
einzelner isolierter Wissensbestandteile erfordern, wie beispielsweise das Voka-
beln lernen, beanspruchen den Intrinsic Load nur wenig im Vergleich zu Wis-
sensinhalten, die in einem komplexen Zusammenhang stehen und fiir das Ver-
stindnis des Lerninhalts gleichzeitig im Arbeitsgeddchtnis représentiert sein
miissen (Sweller, 2005). Der Extraneous Load entsteht durch den iiberfliissigen
Anteil an Beanspruchung durch eine nicht optimierte Gestaltung des Lernmateri-
als. Ist das Lernmaterial beispielsweise uniibersichtlich gestaltet, miissen kogni-
tive Ressourcen beansprucht werden, um die relevanten Informationen zu identi-
fizieren. Dies wiirde eine vergleichsweise hohe Auslastung des Extraneous Load
zur Folge haben. Bei dem Germane Cognitive Load handelt es sich um den An-
teil kognitiver Beanspruchung, welcher fiir das Lernen wichtig ist und zu dessen
Gunsten es gilt, den Extraneous Load moglichst gering zu halten. Der Germane
Load wird wiahrend der tieferen Verarbeitung von Informationen sowie der Bil-
dung neuer oder der Anpassung bereits bestehender Schemata (und somit zum
Lernen) beansprucht. Allerdings besteht eine Beanspruchung des Germane Load
nur, wenn auch der Intrinsic Load eine Auslastung erfahrt. Ist der Intrinsic Load
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niedrig und der Extraneous Load hoch, ist dennoch Kapazitit fir den Germane
Load vorhanden; jedoch kann kein groBer Lerneffekt stattfinden, da das Arbeits-
gedéchtnis vorwiegend mit externen Faktoren (Darstellung der Inhalte) und nicht
mit den Inhalten selbst ausgelastet ist. Folglich steigt die Kapazitéit des Germane
Load, wenn auch der Intrinsic Load steigt (Sweller, 2010, S. 44). Effekte des
Extraneous Load kénnen daher nur beobachtet werden, wenn auch der Intrinsic
Load beansprucht wird (Sweller, 2005, S. 28). Der Intrinsic und der Extraneous
Load sind additiv, d. h. wenn die Auslastungsgrenze des Arbeitsgedéchtnisses
erreicht ist, ist das tiefere Verstdndnis und somit das Lernen geféhrdet. Im Ge-
gensatz zum Intrinsic Load sind Extraneous und Germane Load von dem Auf-
gabendesign beeinflussbar (Sweller, 2010, S. 44).

Schlussfolgernd hat die Gestaltung der Aufgabe einen direkten Einfluss auf
die Kapazititsauslastung des Arbeitsgeddchtnisses und insbesondere auf den
Extraneous Load. Ist die Auslastung durch das Aufgabenformat hoch, ist weni-
ger Arbeitsspeicher fiir die Verarbeitung der Informationen vorhanden.

Studien zeigen allerdings, dass die Beanspruchung des Cognitive Load in
einem Zusammenhang mit dem Vorwissen, raumlichen Denk- und Vorstellungs-
vermogen, Selbstregulation sowie Motivation im Allgemeinen stehen (Low &
Jin, 2009). Erkldren lassen sich die Zusammenhénge zwischen Cognitive Load
und dem Vorwissen, dem raumlichen Denk- sowie dem Vorstellungsvermogen
mit den Grundprozessen des Lernens: Lernen geschieht, wenn neue Schemata
entwickelt werden (Akkomodation) oder neue Elemente in bereits bestehende
Schemata integriert werden (Assimilation) (vgl. z. B. Graf, Zimbardo & Gerrig,
2007, S. 66). Die Schemata werden im Langzeitgeddchtnis gespeichert und bei
Bedarf im Arbeitsgedichtnis prasentiert. Dabei werden sie als einzelne Elemente
(Chunks) behandelt. Konnen die Schemata zunehmend automatisiert abgerufen
werden, ,,verschwindet* zunehmend die Grenze des Arbeitsgeddchtnisses, da die
Informationen direkt in das Langzeitgeddchtnis in bereits vorhandene Schemata
integriert werden kénnen (Kirschner, Kester & Corbalan, 2011, S. 1). Das Vor-
wissen kann wiederum dazu beitragen, die Auslastung des Extraneous Load zu
reduzieren, indem einzelne Elemente des Informationsmaterials zu groBeren
Einheiten zusammengefasst werden. Dieser Prozess wird als chunking bezeich-
net (Miller, 1956). Andersherum kann einer starken Beanspruchung des Arbeits-
geddchtnisses entgegengewirkt werden, indem Chunks in kleinere Einheiten
gesplittet werden.

Kritisiert wird an der CLT, dass die Motivation, das Vorwissen und auch
die Anstrengungsbereitschaft nicht explizit beriicksichtigt sind. Auch wenn un-
bestritten ist, dass die Motivation einen Einfluss auf die Auslastung des Arbeits-
geddchtnisses und somit auf den Lernerfolg hat und die Selbstregulationsstrate-
gien und die Motivation das Lernen positiv beeinflussen konnen (Deci & Ryan,
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1993), sind die Erkenntnisse {iber den Zusammenhangs zwischen Motivation und
Cognitive Load rar (Low & Jin, 2009, S. 154). Es wire zu untersuchen, in wie
weit eine hohe bzw. niedrige Motivation die Beanspruchung des Arbeitsgedacht-
nis beeinflussen. Schlussfolgernd gilt es einerseits, die Faktoren zu beriicksichti-
gen und andererseits den Einfluss der Motivation auf die Auslastung des Ar-
beitsgedachtnisses stiarker zu erforschen.

2.4.2  Cognitive Theory of Multimedia Learning

Die CTML differenziert den Ansatz der CLT aus und bezieht diesen speziell auf
das Lernen mit Multimedia. Der Einsatz von Multimedia ermdglicht die Infor-
mationsweitergabe sowohl iiber den auditiven/verbalen als auch den visuel-
len/piktographischen Kanal. Einerseits kann diese duale Beanspruchung die
Informationsaufnahme positiv beeinflussen bzw. vereinfachen. Andererseits
konnen durch verschiedene Reize das Interesse, die Aufmerksamkeit und die
Lernmotivation gesteigert werden (Moreno, 2005, S. 508). Es ist daher davon
auszugehen, dass eine Anreicherung von Aufgabenformaten durch Multimedia
die Informationsaufnahme (z. B. Instruktion und Fragestellung in einem E-
Assessment) erleichtert. Folglich hat dies einen reduzierenden Effekt auf die
Auslastung des Cognitive Load, so dass mehr Gedéchtniskapazitét vorhanden ist,
um die Aufgabe zu bearbeiten. Zudem kann die Einbindung von Multimedia die
Aufmerksamkeit und Motivation steigern.

Mayers Theorie der kognitiven Belastung beim Lernen mit Multimedia lie-
gen drei Annahmen zu Grunde (Mayer, 2005, S. 33 ff):

1) Dual Channel Assumption: Das Arbeitsgeddchtnis beinhaltet zwei unter-
schiedliche Systeme bzw. Kanile fiir die Enkodierung und Verarbeitung von
visuellen/piktographischen und auditiven/verbalen Inhalten.

2) Limited Capacity Assumption: Die Ressourcen fiir die Représentation in
den jeweiligen Kanilen (visuell/piktographischen und auditiv/verbal) sind be-
grenzt. Wenn die Prozesse die Ressourcen iiberschreiten, entsteht der sog. Cog-
nitive Overload. Die Begrenzung der Kanile fiihrt dazu, dass Entscheidungen
dariiber getroffen werden miissen, welchen Informationen Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird und zu welchem Grad Verkniipfungen zwischen den Informationen
bzw. zwischen den Informationen und bereits vorhandenem Wissen hergestellt
werden sollen. Hierbei kdnnen metakognitive Strategien hilfreich sein.

3) Active Processing Assumption: Bedeutungsvolles Lernen findet statt,
wenn die Personen aktiv und simultan die Informationen sowohl vom visuellen
als auch vom auditiven Kanal verarbeiten. Beim Lernen mit Multimedia laufen
dabei fiinf Prozesse ab (Mayer, 2005, S. 38): 1. Auswahl relevanter Worter fiir
die Représentation im verbalen Arbeitsgedéchtnis, 2. Auswahl relevanter Bilder
fiir die Représentation im visuellen Arbeitsgedéchtnis, 3. Organisation der aus-
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gewihlten Worter in ein verbales Modell, 4. Organisation der ausgewihlten
Bilder in einem piktographischen Modell und 5. Integration der verbalen und
piktographischen Reprisentationen untereinander und mit dem vorhandenen
Vorwissen (vgl. z. B. auch J. R. Anderson, 2013).

Fiir das Designen von Benutzer-/Benutzerinnenoberfldchen sind somit visu-
elle und auditive Informationen aufeinander abzustimmen, so dass die Aufnahme
der Informationen weniger Ressourcen beansprucht als wenn die Informationen
in ihrer unterschiedlichen Pridsentationsform nicht aufeinander abgestimmt und
einzeln verarbeitet werden miissten. So kdnnen die Informationen schneller und
"einfacher" mit bereits bestehenden Modellen abgeglichen und ggf. angepasst
(assimiliert) werden.

Dass eine angemessene Darstellung beim multimedialen Lernen die kogni-
tive Belastung reduzieren konnen, belegen zahlreiche Studien (Mayer &
Anderson, 1991; Mayer & Moreno, 2003; Mayer, Moreno, Boire & Vagge,
1999; Mayer & Sims, 1994). Doch fiihrt wiederum eine fiir den Lernenden nicht
addquate Prédsentation multimedialer Inhalte zu einer Steigerung der kognitiven
Belastung und behindert somit das Lernen. Zudem darf der Medienreichtum
allerdings nicht zu einer ,,Verkomplizierung® (overcomplication) fiihren, noch
darf es zu einer zu starken ,,Vereinfachung® (oversimplification) kommen
(Schwabe, 2001, S. 55). Gerade in Bezug auf funktionale Analphabeten ist ein
geringer Toleranzbereich zu vermuten. Das bedeutet, die Medienwahl muss
moglichst zu deren Lese- und Schreibkompetenz sowie zu deren ICT-Literacy
passen.

Aus den Annahmen zur CTML sind als Konsequenzen fiir die Gestaltung
von Multimedia insbesondere zwei Prinzipien zu folgern: 1) das présentierte
Material soll eine kohérente Struktur aufweisen; 2) die dargebotene(n) Informa-
tionen solle(n) Orientierungsmoglichkeiten geben, um sich als Rezipient die
Struktur erschlieBen zu koénnen. Diese Prinzipien finden sich auch in Gestal-
tungsrichtlinien fiir Usability wieder (vgl. Kap. 2.6.3.2, z. B. ,,Gesetz der Ndhe®).

Kritisiert wird an der CTML, dass die Motivation des Lernens auB3er Acht
gelassen wird, welche eine einflussreiche Rolle spielt (Merriénboer & Sweller,
2005). Eine Reduktion der kognitiven Belastung fiihrt nur zu einem Lerneffekt,
wenn die lernende Person motiviert ist zu lernen, die freien Ressourcen zu nut-
zen und in den Germane Load zu investieren. Problematisch an diesem Konzept
der Kognitiven Belastung ist zudem, dass von einer kumulativen und statischen
Beschaffenheit ausgegangen wird. Beim Lernen — und insbesondere beim kom-
plexen Lernen — sind mehrere Vorgénge und Entscheidungen involviert, welche
die darauf folgenden lernrelevanten Aspekte beeinflussen. Und so erwéhnen
Cook u. a., dass auch der Cognitive Load als dynamisches Konstrukt betrachtet
werden miisse (Cook u. a., 2009, S. 38). Losungsansitze liefern beispielsweise
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Xie & Salvendy (2000) mit der Differenzierung zwischen instanteneous Load,
peak Load, accumulated Load, average Load und overall Load.

Die CLT und die CTML unterscheiden sich darin, dass bei der CLT die In-
teraktionen von Informationen und weniger der Einsatz von Multimedia im Vor-
dergrund stehen, wohingegen bei der CTML der Fokus auf mentalen Reprisenta-
tionen durch Multimedia liegt. Mayer sieht den Unterschied zudem darin, dass
bei der CLT die 5 Prozesse (Auswahl relevanter Worter/Bilder fiir die Représen-
tation im verbalen/visuellen Arbeitsgedachtnis, Organisation der ausgewihlten
Worter/Bilder in ein verbales/piktographischen Modell, Integration der verbalen
und piktographischen Reprisentationen untereinander und mit dem vorhandenen
Vorwissen) nicht beriicksichtigt werden (Briinken, Plass & Leutner, 2004).

Bisher haben die Ansétze der CLT und CLML nur im Kontext von Lernen
und Lehren mit Multimedia stattgefunden, nicht aber im Bereich der Kompe-
tenzdiagnostik im Allgemeinen und des E-Assessments in Verbindung mit der
probabilistischen Testtheorie (IRT — Item Response Theory)*' im Besonderen.

Es ist davon auszugehen, dass eine hohe Usability (vgl. Kap. 2.6) eine ge-
ringe Auslastung des Extraneous Load zur Folge hat. Anders herum formuliert:
Eine schlechte Usability wiirde den Nutzer/die Nutzerin kognitiv stark beanspru-
chen — beispielsweise kann die Orientierung auf einer Website schwierig sein,
wenn diese uniibersichtlich gestaltet ist (vgl. Tabelle 5).

I Die Aufgaben der Online-Testumgebung wurden auf der Basis der IRT entwickelt. Eine genauere
Erlduterung hierzu erfolgt in Kap. 4, in dem die Entwicklung der Online-Testumgebung und der
Projektkontext erldutert werden.
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Usability | ausgeprédgte Usabilty |ausgepragte Usabili- | Usability niedrig
ohne Einsatz von ty mit Einsatz von | (mit/ohne Einsatz von
Auslastung Multimedia Multimedia Multimedia)
Extraneous mittel niedrig hoch
Load
Intrinsic Load | hoch hoch hoch
Germane Load |hoch niedrig niedrig

Tabelle 5: Angenommener Zusammenhang zwischen der Beanspruchung des Cognitive
Load und Usability

Die kognitive Beanspruchung wiirde vermutlich umso starker ausfallen, je weni-
ger Computererfahrung die Personen haben. Personen mit wenig Computererfah-
rung haben bisher wenig mentale Modelle bzw. Schemata hinsichtlich Benutzer-
/Benutzerinnenoberflichen (z. B. hinsichtlich eines typischen Seitendesigns
und/oder Seitenstruktur sowie grundlegender Funktionen) gebildet, die sie abru-
fen konnten. Daher ist der Extraneous Load bei Personen mit wenig Computerer-
fahrung und -kompetenz vermutlich stirker ausgelastet als bei Personen mit
mehr Computererfahrung und —kompetenz (Koppel, 2011; Mayer, 2005; Plass,
Moreno & Briinken, 2010). Der Extraneous Load wiirde aufgrund der Compu-
terkompetenz und -erfahrung sowie moglicherweise auch aufgrund der Seitenge-
staltung zu Lasten des Germane Load stark ausgelastet sein und durch eine
gleichzeitige Reprisentation von komplexen Wissensbestandteilen die Losung
der Aufgabe beeintrichtigen.

2.4.3  Messmoglichkeiten des Cognitive Load

Wie bereits oben beschrieben ist eine zentrale Annahme, dass das Instruktions-
design und oder die Methoden entweder eine das Lernen unterstiitzende oder
eine dem Lernen hinderliche (durch eine hohe Beanspruchung des Extraneous
Load) Auslastung zur Folge hat. Eine weitere Annahme besagt, dass der Cogni-
tive Load in Abhédngigkeit der Aufgabenkomplexitét variiert und davon auch die
Beanspruchung des Intrinsic Load abhingt (Briinken, Seufert & Paas, 2010, S.
181). Die bisherigen Erlduterungen und Annahmen deuten bereits darauf hin,
dass der Cognitive Load nicht direkt beobachtbar ist, sondern nur indirekt ge-
messen werden kann. In den vergangenen 15 Jahren konnten weder standardi-
sierte Messmethoden noch ein ,,allgemeingiiltiges* Forschungsparadigma entwi-
ckelt werden. Die bisherigen Messmethoden werden in analytische, aufgaben-
und performanzbasierte Methoden sowie physiologische Techniken und Beurtei-
lungsskalen kategorisiert. In Anlehnung an Briinken u. a. (2010) konnen diese
wiederum in zwei Bereiche eingeteilt werden:
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1) Subjektive Methode bzw. Selbsteinschitzung: Personen werden nach ihrer
wahrgenommenen Auslastung befragt;

2) Objektive Messmethoden: Es wird die physiologische Performanz ge-
messen.

Zu 1) Die subjektive Messmethode werden Personen gebeten, ihre wahrge-
nommene Geddchtnisauslastung auf einer Skala zwischen ,,gar nicht” und ,,sehr
viel“ einzuschitzen. Die Skalenmethode basiert auf der Annahme, dass die Per-
sonen eine valide Einschdtzung beziiglich ihrer Gedéchtnisleistung und der zu
bewiltigenden Aufgabe abgeben kdnnen. Die meisten Methoden nutzen eine 7-
9-stufige Likert-Skala. Kombiniert werden die Methoden oftmals mit der Ein-
schitzung der Aufgabenschwierigkeit. Bisherige Studien weisen eine hohe Kor-
relation zwischen den beiden Dimensionen (Selbsteinschitzung der Gedéchtnis-
auslastung sowie wahrgenommene Aufgabenschwierigkeit) auf, so dass auch
eindimensionale Untersuchungen durchaus valide Ergebnisse produzieren. Der
grofBite Vorteil dieser Methoden liegt in dem geringen Aufwand der Umsetzung.
Allerdings weist diese Methode auch bedeutsame Grenzen auf, denn Personen
schitzen im Nachhinein die wahrgenommene Gedéchtnisleistung ein (Briinken
u. a., 2010, S. 183). Es ist nicht ersichtlich, ob bzw. welche Faktoren diese
Selbsteinschitzung beeinflussen. Diese Faktoren kdnnen sich sowohl durch
Rahmenbedingungen (z. B. Lautstirke in dem Untersuchungsraum) als auch
durch physiologische Gegebenheiten (z. B. Miidigkeit) generieren. Andererseits
kann dieser Effekt ausgeschlossen werden, wenn zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten eines Tests die Selbsteinschitzung wiederholt werden. Eine weitere groB3ere
Einschrankung ergibt sich aus der Inhaltsvaliditit: Fiir die Personen, die eine
Selbsteinschitzung vornehmen ist meist nicht deutlich zu differenzieren, welcher
Bereich des Cognitive Load ausgelastet ist (Briinken u. a., 2010, S. 183). Ein
Ansatz fiir die Messung des Extraneous Load kann sein, Aufgaben mit gleicher
Aufgabenschwierigkeit aber unterschiedlich dargeboten Formaten bearbeiten zu
lassen.

Zu 2) Es existieren zahlreiche Indikatoren zur objektiven Messung des
Cognitive Load. Beziiglich des Lernprozesses konnen diese in ,,Outcome-
Variablen®, ,Input-Variablen“ sowie ,,Prozessorientierte Variablen* (z. B. Per-
formanz oder Bearbeitungszeit) differenziert werden, wobei der objektivste Indi-
kator der Lernzuwachs ist (Briinken u. a., 2010, S. 183). Messmdglichkeiten
bestehen in experimentell kontrollierten Lernsituationen. Féllt der Lernzuwachs
unterschiedlich aus, konnen diese Unterschiede in der unterschiedlichen Auslas-
tung des Cognitive Load begriindet sein. Grenzen dieser Methode bestehen darin,
dass zwar die abhéngige Variable Lernzuwachs und die unabhéngigen Variablen
der experimentellen Bedingungen benannt werden kdnnen. Aber es kann nicht
eindeutig festgestellt werden, ob tatséchlich der Cognitive Load den Effekt auf
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den Lernzuwachs ausldst oder ob andere Einflussfaktoren eine Rolle spielen und
die Ursachen fiir diese Varianz sind (z. B. die Motivation). Der Lernzuwachs
selbst stellt somit keinen erfilllenden und zureichend erkldrenden Indikator dar,
dennoch kann der Lernzuwachs in Kombination mit weiteren Messmethoden
hinreichende Validitét liefern.

Cook u. a. (2009, S. 42) stellen die Messmethoden in einer Matrix dar und
bewerten sie hinsichtlich ihrer Subjektivitdt/Objektivitit und der Auslastung, die
durch die Methode gemessen werden kann. Dabei ordnen sie ebenfalls die Beur-
teilungsskalen und analytischen Vorgehen den subjektiven und Performanz so-
wie physiologische Messungen (beispielsweise der Herzfrequenz oder Gedécht-
nisaktivitit) den objektiven Messmethoden zu. Allerdings legen sie nicht die
Differenzierung zwischen /ntrinsic und Extraneous Load, sondern die von Xie &
Salvendy (2000) zugrunde (instanteneous Load, peak Load, accumulated Load,
average Load und overall Load, vgl. vorheriges Kap.). Die Wahl der Messme-
thoden héngt sowohl vom Kontext als auch von der Fragestellung ab. Kontext-
bedingt ist der Einsatz bestimmter Verfahren aufgrund der Zielgruppe oder der
zur Verfliigung stehenden Ressourcen ausgeschlossen. Beispielsweise bedeutet
der Einsatz von Instrumenten fiir die Messung der Gedéchtnisaktivitidt einen
hohen finanziellen Aufwand und ist fiir Forschende nicht immer tragbar.
SchlieBlich sei angemerkt, dass es sich bei dem Begriff Cognitive Load um ein
Konstrukt handelt, welches immer nur indirekt gemessen werden kann. Eine
direkte Beobachtung ist nicht mdglich. Dennoch liefern die CLT und CTML
wesentliche Hinweise fiir die Gestaltung von Benutzer-
/Benutzerinnenoberflichen und somit auch fiir die Gestaltung von computerba-
sierten Instrumenten. Insbesondere die Annahmen iiber den /ntrinsic und den
Extraneous Load weisen darauf hin, dass die Gestaltung der Benutzer-
/Benutzerinnenoberflichen von computerbasierten Diagnoseinstrumenten einen
Einfluss auf die Performanz und daher auch auf das zu erfassende Konstrukt
ausiiben kann. Insbesondere bei einer direkten Ubertragung von einer papier- in
eine computerbasierte Version muss kritisch hinterfragt werden, ob sich durch
die Darstellungsform der Items das Testergebnis verdndert, worauf im folgenden
Kapitel eingegangen wird.

2.5 ExKkurs: Aquivalenzproblematik

Die Aquivalenzproblematik behandelt die Schwierigkeit eines Transfers von
einer papier- auf eine computerbasierte Testung.

,, There is one methodological issue that should be
considered from a technological point of view, how-
ever, and this is validity. Different validity issues
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may arise when TBA [Technology Based Assess-
ment] is applied to replace traditional paper-based
assessment and when skills related to the digital
world assessed* (Csapo u. a., 2012, S. 145).

Zu Beginn der Einsatzphase von computerbasierter Diagnostik wurden oftmals
bereits bestehende papierbasierte Instrumente in eine technologiebasierte Versi-
on transferiert. Doch wenn der Testmodus gedndert wird — z. B. von papierba-
siert (PP fiir Paper Pencil) zu computerbasiert — kann sich unter Umsténden die
Natur des erfassten Konstrukts verdndern, so dass zwischen den beiden Versio-
nen keine Aquivalenz mehr besteht.

Eine Studie von Pomplun, Ritchie & Custer (2006) deutet auf die Aquiva-
lenzproblematik hin: Trotz eines 1:1-Transfers von einem papier- zu einem com-
puterbasierten Erhebungsinstrument wurden unterschiedliche Effekte erzeugt. In
der Untersuchung wurden Faktoren extrahiert und untersucht, welche auf unter-
schiedliche Effekte einer technologiebasierten respektive papierbasierten Befra-
gung hinweisen. Relevante Faktoren beziehen sich auf Probanden-/ Probandin-
nen- und Itemcharakteristikvariablen. Die Studie wurde bei Grundschiiler und -
schiilerinnen durchgefiihrt, welche zu dem Zeitpunkt der Testdurchfiihrung nied-
rige Lese- und Schreibfahigkeiten hatten. Die Ergebnisse hinsichtlich des Item-
formats zeigen, dass Probanden und Probandinnen in der papierbasierten Befra-
gung einen hoheren Wert erzielten, als im computerbasierten Assessment
(Pomplun u. a., 2006, S. 135). Zudem fielen die Effekte um so groBer aus, je
weniger die Person mit dem Computer gearbeitet hat (Pomplun u. a., 2006, S.
129). Zusammenfassend zeigt diese Studie, dass Differenzen im Antwortverhal-
ten aus den Unterschieden der Erhebungsformen (PP vs. computerbasiert) resul-
tieren und in der ICT-Literacy begriindet sein koénnen.

Auch die Studie von Bennett (2008) belegt, dass Testergebnisse im compu-
terbasierten Assessment niedriger als im Vergleich zu den Ergebnissen der pa-
pierbasierten Erhebung ausfielen und das Mal} der Vertrautheit im Umgang mit
Computern eine Rolle spielt. Weiterhin wurde deutlich, dass der Unterschied
zwischen PP-Erhebungen und computerbasierten Assessments in Abhédngigkeit
zum Itemformat steht: Der Effekt auf das Testergebnis war gro3er, wenn Befra-
gungsteilnehmende Sitze konstruieren mussten, als der Effekt von Multiple-
Choice Items im computerbasiert-PP-Vergleich (Bennett u. a., 2008, S. 25 £.).

Deutlich wird einerseits, dass papierbasierte und computerbasierte Befra-
gungen trotz gleicher Items nicht immer automatisch dquivalent sind. Anderer-
seits zeigt die CTML, dass der Einsatz von Multimedia sehr zur Erkldrung und
zum Verstdndnis verschiedener Inhalte beitragen kann. Da durch die technische
Entwicklung sich inzwischen die Formate in der computerbasierten Diagnostik
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stark von denen im PP eingesetzten Itemformaten sowie fritheren Formaten
computerbasierter Diagnostik unterscheiden (kdnnen), ist entweder eine genaue
Priifung der Aquivalenz* notwendig oder es ist von Beginn der Testkonstruktion
zu entschieden und beriicksichtigen, in welchem Testmodus die Daten erhoben
werden sollen. Des Weiteren sind Charakteristiken der potenziellen Zielgruppe
einzubeziehen: Haben potenzielle Nutz und Nutzerinnen Erfahrung im Umgang
mit Computern? Arbeiten sie gerne mit dem Computer? Stehen sie dem Einsatz
von Computern in Testkontexten kritisch gegeniiber? Der mdgliche Einfluss
dieser Faktoren (insbesondere der ICT-Literacy) auf die Performanz ist so weit
wie moglich zu kontrollieren. Im Vorfeld ist daher bei jeglicher Gestaltung von
computerbasierter Diagnostik auf eine zielgruppenadiquate Usability zu achten.
Zusammenfassend fokussiert die Aquivalenzproblematik die Inhaltsvaliditit von
Datenerhebungsinstrumenten in unterschiedlichen Erhebungsformen. Im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens wird die Frage der Aquivalenz zwischen der
papier- und der computerbasierten Diagnostik nicht weiter behandelt, da die
Entwicklung und Evaluation hinsichtlich der Usability im Vordergrund stehen.
Es wird zwar davon ausgegangen, dass durch eine ausgeprigte Usability auch
die Inhaltsvaliditit steigt. Doch ist die Uberpriifung der Inhaltsvaliditit erst nach
Abschluss der Entwicklung moglich bzw. sinnvoll.

2.6 Usability

Bei der Gestaltung von Webseiten im Allgemeinen und computerbasierten Diag-
noseinstrumenten im Besonderen sind neben zielgruppenspezifischen Vorausset-
zung und kognitionspsychologischen Aspekten. Die Anforderungen an eine
ausgeprigte Usability werden iiber die Formulierung von Richtlinien konkreti-
siert. Bevor verschiedene Richtlinien fiir die Usability vorgestellt werden, wird
der Begriff Usability mit seinen verschiedenen Bedeutungszuschreibungen vor-
gestellt, um schlielich eine Definition sowie Abgrenzung zu verwandten Begrif-
fen vorzunehmen.

2.6.1  Usability — eine Begriffsan- und -einordnung

., Usability is a quality attribute that assesses how
easy user interfaces are to use. The word "usability"

2 Guidelines der International Testing Comission (ITC) konstatieren, dass Aquivalenz zwischen
computerbasierten und papierbasierten Tests dann besteht, wenn beide Tests vergleichbar reliabel
sind, ausreichend hoch miteinander korrelieren, in dhnlichem Ausmal} mit anderen Testverfahren und
externen Kriterien korrelieren sowie vergleichbare Mittelwerte und Standardabweichungen aufwei-
sen (Jurecka & Hartig, 2007, S. 42).
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also refers to methods for improving ease-of-use
during the design process™ “ (Nielsen, 2012).

Der Begriff Usability wird im Deutschen meist mit Gebrauchstauglichkeit
und/oder Benutzer-/Benutzerinnenfreundlichkeit iibersetzt. Synonyme sind Be-
nutzer-/Benutzerinnenfreundlichkeit, Bedienbarkeit und Brauchbarkeit. Allein
die Existenz mehrerer Synonyme deutet auf eine nicht trennscharfe Verwendung
des Begriffs im deutschen Sprachraum hin. Mit dem Begriff Gebrauchstauglich-
keit wird starker die Funktion und somit das Produkt, mit dem Begriff Benutzer-
/Benutzerinnenfreundlichkeit stirker der Nutzer/die Nutzerin und somit eine
Serviceorientierung fokussiert (Rampl, 2007). Da im Deutschen kein eindeutiges
Aquivalent fiir den englischen Begriff Usability existiert, weil der englische
Begriff Usability auch im Deutschen hinreichend geldufig ist und weil der Be-
griff Usability hinreichend definiert ist, wird im Folgenden der Begriff engli-
schen Ursprungs Usability verwendet. Es existieren mehrere Definitionen des
Begriffs Usability, die durch unterschiedliche Fokussierungen auch unterschied-
liche Bedeutungsauspragungen mitfiihren.

,,Only by defining the abstract concept of ,,usabil-
ity* in terms of these more precise and measurable
components can we arrive at an engineering disci-
pline where usability is not just argued but is sys-
tematically approached, improved, and evaluated
(possibly measured). [...] Clarifying the measurable
aspects of usability is much better than aiming at a
warm, fuzzy feeling of ,,user friendliness* (Shackel,
1991, S. 24).

Um die Usability eines Produktes evaluieren und Usability-Anforderungen fiir
eine bestimmte Zielgruppe entwickeln zu kdnnen, ist es unumgénglich, eine
Definition herauszuarbeiten, die im Kontext dieser Arbeit Giiltigkeit besitzt. Im
Folgenden wird das Konstrukt Usability erortert, um intersubjektiv nachvoll-
ziehbar dazustellen und zu begriinden, welche Definition schlielich in der vor-
liegenden Arbeit Verwendung findet.

Der Begriff Usability wurde Mitte der 1980er Jahre eingefiihrt, um die Be-
zeichnung user friendly (engl. fiir nutzer-/nutzerinnenfreundlich) zu beschreiben.
Der Anspruch einer moglichst erschopfenden Bedeutung des Begriffs erfordert
die Anndherung aus mehreren Richtungen. Wird der Wortstamm betrachtet,

* Das Zitat stammt von seiner Website http:/www.nngroup.com/articles/usability-101-introduction-
to-usability/ (zuletzt gepriift am 03.11. 2014).
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erhilt er eine erste Schérfung: Der englische Begriff setzt sich aus den Begriffen
use (engl. fiir nutzen) und ability (engl. fir Fdhigkeit, Geschicklichkeit, Leis-
tungsfihigkeit) zusammen. Demnach bedeutet der Begriff, die Fihigkeit etwas
zu nutzen. Diese Deutung impliziert, dass Webseiten oder Software ohne Usabi-
lity sinnlos, weil nicht brauchbar, wiren. Nach Rampl (2007) reicht allerdings
das reine Erkennen der Notwendigkeit zu kompromisslosen Ausrichtung an den
Bediirfnissen der Nutzer und Nutzerinnen nicht aus, sondern der Begriff impli-
ziert ebenso eine Handlungsaufforderung: ,use the ability* (engl. fiir ,,Nutze die
Maoglichkeiten). Durch den Imperativ ist somit nicht nur eine Serviceorientie-
rung, wie der Begriff Benutzer-/Benutzerinnenfreundlichkeit vermuten lésst,
sondern auch eine Notwendigkeit zu erkennen. Dies lenkt den Fokus etwas weg
von der nutzer-/nutzerinnenzentrierten Perspektive und starker hin zu einer funk-
tionsorientierten Sichtweise.

Wird nun auch beriicksichtigt, dass Normen und Standards fiir die Usability
festgelegt sind, ist zudem eine weniger subjektiv abhdngige und starker objektiv
feststellbare Auspragung erkennbar. Somit pragen sowohl die Erfahrungen der
Nutzer und Nutzerinnen als auch die Funktion der Technik die Auspragung der
Usability. An dieser Stelle ldsst sich bereits erkennen, dass Usability ein relatio-
naler Begriff ist: Die Usability ist immer vor dem Hintergrund des Gebrauchs-
ziels der nutzenden Person zu betrachten: Ein Produkt dient dazu, dass ein Nut-
zer/eine Nutzerin eine bestimmte Aufgabe erfiillen mochte. Dabei kann es sich
beispielsweise um eine Arbeitsaufgabe, ein Spiel oder einen Kaufprozess han-
deln. SchlieBlich laufen diese Erlduterungen auf vier Faktoren hinaus, die den
Qualititsgrad der Usability von Benutzer-/Benutzerinnenschnittstellen beeinflus-
sen: a) Der Nutzer/Die Nutzerin, b) die Aufgabe, c) das System und d) die Um-
gebung bzw. der Anwendungskontext. So lautet eine frithe Definition von Usa-
bility:

., [Usability is] the ease of use and acceptability of a
system or product for a particular class of users
carrying out specific tasks in a specific environment;
where ‘ease of use’ affects user performance and
satisfaction, and ‘acceptability’ affects whether or
not the product is used" (Bevan, Kirakowski &
Maissel, 1991, S. 2).

Usability ist die Einfachheit der Nutzung und die Akzeptanz von einem Produkt,
welche Auswirkungen auf die Effizienz und Zufriedenheit einer Produktnutzung
haben; die Akzeptanz hat wiederum Einfluss darauf, ob das Produkt genutzt
wird. Diese Definition macht insbesondere die Relationalitit des Konstrukts
Usability deutlich.
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Fiir eine weitere Priorisierung der Faktoren innerhalb des Konstrukts kann die
Definition von Nielsen herangezogen werden. Nielsen (1993) geht von der
Usefulness (engl. fir Brauchbarkeit) aus, welche beschreibt, ob ein System ge-
nutzt werden kann, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen. Die Usefulness lasst
sich wiederum in Utility und Usability unterteilen. Utility bezeichnet dabei, ob
ein System fiir die Anliegen genutzt werden kann, fiir die es gedacht ist. Die
Usability ist wiederum der Grad an Qualitit, in welcher der Nutzer/die Nutzerin
die Interaktion mit etwas erlebt (Nielsen, 1993, S. 25). In diesem Kontext sind
die Attribute fir die Qualitdt Erlernbarkeit, Effizienz, Erinnerbarkeit, Fehlertole-
ranz und Zufriedenheit (vgl. zur ndheren Beschreibung der Attribute Kap. 2.6.4).
Diese Bezeichnung bezieht — im Gegensatz zu der deutschen Ubersetzung — das
Erleben des Nutzers/der Nutzerin starker ein. Usability ist somit keine eindimen-
sionale Eigenschaft eines Nutzer-/Nutzerinneninterfaces.

Die International Organization for Standardization (ISO) und das Deutsche
Institut fiir Normung (DIN) geben fiir Usability folgende Definition vor**:

., [Usability ist] das Ausmafs, in dem ein Produkt
durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nut-
zungskontext genutzt werden kann, um bestimmte
Ziele effektiv, effizient und mit Zufriedenheit zu er-
reichen* (DIN EN ISO, 2011, S. 38).

Diese Definition geht {iber die von Nielsen (s.0.) hinaus. Nielsen legt den Fokus
auf die Leichtigkeit und Unkompliziertheit der Produktnutzung. Der DIN Norm
ist diese Anforderung implizit, sie liefert dariiber hinaus ein differenziertes Bild,
indem Kontextabhéngigkeit (Nutzungskontext), die Nutzbarkeit der Technologie
(effektiv und effizient) und die Emotionalitdt des Nutzers/der Nutzerin beriick-
sichtigt werden. Die Usability bezieht sich auf die Zeitspanne wihrend der Nut-
zung eines Produktes. Das bedeutet nicht, dass die Usability wahrend der Ent-
wicklung — also vor der Nutzung — keine Rolle spielt, sondern dass die Usability
nur wihrend der Nutzung beobachtbar und messbar ist.

Da die Definition der ISO bzw. DIN einerseits hinreichend differenziert und
andererseits auch eine der geldufigsten ist, wird dem Begriff Usability die Defi-
nition der ISO bzw. des DIN im weiteren Verlauf der Arbeit zu Grunde gelegt.
Ein weiterer Begriff, der filschlicherweise in manchen Féllen mit Usability
gleichgesetzt wird, ist der Begriff Sofiware-Ergonomie. Die Software-
Ergonomie ist ein der Usability iibergeordneter Begriff und schliefit diese ein.
Die Software-Ergonomie besteht aus den drei Bereichen Gestaltungsgrundsdtze

* Die Definition der ISO und des DIN werden in Kap. 2.6.4 wieder aufgegriffen und eingehend
erldutert.



Usability 95

und Rahmenbedingungen, Multimedia-Navigation und Steuerung sowie Auswahl
und Kombination relevanter Medien (die Anforderungen an de Software-
Ergonomie wurden vom Institut fiir Normung in der Richtlinie ISO 14915 for-
muliert). Hier gerdt wiederum die Perspektive des Nutzers/der Nutzerin an den
Rand des Blickfeldes.

Die Erlduterung des Begriffs Usability sowie die fiir die Usability relevan-
ten verwandten Konzepte macht deutlich, dass der Begriff Usability einerseits
nicht isoliert betrachtet werden kann. Andererseits ergeben sich sowohl Uber-
schneidungen als auch hierarchische Beziehungen zwischen den Konzepten. Die
Abbildung 3 dient dazu, das Beziehungsgeflecht der Begrifflichkeiten zu ver-
deutlichen. Die Abbildung 3 kann nicht den Anspruch der Vollstindigkeit erfiil-
len, wohl aber als Geriist fur den weiteren Verlauf dieser Arbeit dienen.

I !
- Software-Ergonomie

IOH
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1
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|
1
1
|
1
1
1
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1 User Experience

Vor der Wahrend der Nach der
Nutzung Nutzung Nutzung

Abbildung 3: Usability in Beziehung zu angrenzenden/verwandten Begriffen

In dieser Abbildung sind die Begriffe unter Beriicksichtigung des Zeithorizonts
in Beziehung gesetzt. Die Usability ist ein Konstrukt der Human-Computer In-
teraction (HCI) (Mensch-Computer-Interaktion), in der es um benutzer-
/benutzerinnenfreundliches Design von Computersoftware oder Webseiten geht
(Preece, 1994). Die HCI bezieht sich auf den Zeitraum vor, wiahrend und nach
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der Nutzung eines Produktes. Ein Bestandteil der HCI ist die Software-
Ergonomie, welche die Begriffe Usability und Utility einschlie3t. Usability und
Utility ergeben zusammen die Usefulness eines Produktes. Die Utility und
Usefulness gehen liber den gegenwirtigen Zeitpunkt der Nutzung hinaus, indem
auch der langerfristige — zukiinftige Nutzen — mitgedacht wird.

Ein Aspekt, der ebenfalls {iber den gegenwirtigen Zeitpunkt hinaus geht
und zusitzliche auch die Vergangenheit einschlieBt, ist die User Experience
(UE). Diese gibt Aufschluss liber die Wahrnehmung eines Produkts aus der Per-
spektive der Nutzer und Nutzerinnen und wird oftmals in Zusammenhang mit
der Usability iiberpriift. Mit Hilfe von Erkenntnissen iiber die UE kann die Usa-
bility eines Produktes gesteigert werden. Kenntnisse iiber die UE sind insbeson-
dere hilfreich, wenn {iber die potenzielle Nutzer-/Nutzerinnengruppe hinsichtlich
der Computernutzung und -erfahrung wenig bekannt ist. Da dies beziiglich der
Forschungsfrage der Fall ist, soll die UE einer genaueren Betrachtung unterzo-
gen und mit der Usability in Beziehung gesetzt werden.

2.6.2  User Experience (UE)

Ins Deutsche iibersetzt bedeutet UE zundchst Nutzer-/Nutzerinnenerfahrung. Sie
wird definiert als ,,Wahrnehmungen und Reaktionen einer Person, die aus der
tatsédchlichen und/oder der erwarteten Benutzung eines Produktes, eines Systems
oder einer Dienstleistung resultieren" (DIN EN ISO, 2009) und ist auf interaktive
Computersysteme bezogen (Herczeg, 2009, S. 7).

Damit liegt der Fokus auf den Erfahrungen der Nutzer und Nutzerinnen hin-
sichtlich eines Produkts. Die Erfahrungen sind allerdings nicht nur abhéngig von
dem gegenwirtig genutzten System und der zu bearbeitenden Aufgabe, sondern
auch von den Erfahrungen, welche der Nutzer/die Nutzerin mitbringt (z. B. ha-
ben Nutzer und Nutzerinnen, die viele positive Erfahrungen mit Computern
gemacht haben sicherlich ein anderes Erleben wahrend der Nutzung eines Pro-
duktes als Personen, die bisher wenig und negative Erfahrungen gemacht haben).
Sie ist insbesondere zu beriicksichtigen, wenn ausschlieBlich der Nutzer/die
Nutzerin iiber den Verbleib auf oder das Verlassen einer Website entscheidet,
also freiwillig ein Produkt nutzt (Rampl, 2007).

Die UE bekam durch den vermehrten Einsatz in unterschiedlichsten Le-
benssituationen eine zunehmende Bedeutung. Die Nutzer und Nutzerinnen er-
warteten mehr als ein funktionierendes System, ndmlich Unterhaltung. Die UE
ist einer der neuesten Begriffe in dem Kriterienset, nach welchem ein System
evaluiert werden soll (Petrie & Bevan, 2009, S. 5). Erstmals findet sich der Be-
griff UE 1998 in einer Ver6ffentlichung von Norman, der die Beriicksichtigung
von Aspekten verlangte, die tiber Effektivitdt, Effizienz und Zufriedenheit hin-
ausgehen (Norman, 1998).
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Die UE umfasst demnach alle Effekte auf den Nutzer/die Nutzerin vor und nach
der Nutzung des Produktes. Die Usability hingegen bezieht sich nur auf die Zeit-
spanne wihrend der Nutzung. Die vorherigen Erfahrungen und die Emotionalitit
des Nutzers/der Nutzerin werden — wie bereits oben erldutert — weniger beriick-
sichtigt. So kann beispielsweise die UE hoch, die Usability aber niedrig sein.
Aufgrund der Einflussfaktoren Mensch, Technologie, Aufgabe und Anwen-
dungskontext ist auch die UE — wie Usability — ein relationaler Begriff.

Schlussfolgernd hingt von den Fahigkeiten und der Wahrnehmung der Nut-
zer und Nutzerinnen, der Technologie, der zu bearbeitenden Aufgabe und dem
Anwendungskontext ab, welche Erfahrungen die Nutzer und Nutzerinnen mit
einem Produkt machen und ob ein Produkt als gebrauchstauglich und nutzer-
/mutzerinnenfreundlich bewertet wird. Da in dieser Arbeit der Fokus auf den
Nutzern und Nutzerinnen liegt und der Frage nachgegangen wird, welche ziel-
gruppenspezifischen Anforderungen hinsichtlich der Usability ein Produkt erfiil-
len sollte, wird im Folgenden néher erldutert, welche menschlichen Faktoren bei
der gebrauchstauglichen und benutzer-/benutzerinnenfreundlichen Gestaltung zu
beriicksichtigen sind.

2.6.3  Kognitive und physiologische Voraussetzungen

Die kognitiven und physiologischen Voraussetzungen bestimmen, wie Menschen
Informationen individuell wahrnehmen und verarbeiten. Die Informationen wer-
den vorerst physisch wahrgenommen und ausgehend von den individuellen men-
talen Modellen kognitiv verarbeitet. Die kognitiven und physiologischen Vo-
raussetzungen stellen somit eine zu beachtende Einflussgrofie im Kontext der
Usability dar.

Im Kap. 2.4 wurde mit der CLT bereits erldutert, dass die Auslastung des
Arbeitsgedichtnisses sowohl von der Darbietungsform als auch vom Inhalt ab-
hingig ist. Ob Informationen das Arbeitsgeddchtnis stark oder weniger stark
auslasten hiangt davon ab, wie anstrengend und schwierig es fiir eine Person ist,
sich den Inhalt zu erschlieBen. Grundlegend wird dies von den physiologischen
und kognitiven Voraussetzungen bestimmt. Zu den kognitiven Prozessen zdhlen
u. a. die Wahrnehmung, die Aufmerksamkeit, das Gedéachtnis sowie Wissensre-
prisentationen und mentale Modelle™. Bei der Nutzung von Software bestehen
nach Norman (1996) zwei wesentliche Hiirden: Der gulf of execution (Ausfiih-
rungskluft) und der gulf of evaluation (Auswertungskluft) (Norman, 1996). Der
gulf of execution beschreibt die Situation, dass der Nutzer/die Nutzerin dem
System seine Intention vermitteln muss — beispielsweise mit Hilfe der Eingabe

4 Weitere kognitive Prozesse — beispielsweise hohere Hirnleistungen wie Rechnen und Erinnern —
werden nicht weiter thematisiert, da diese nicht zwangsléufig eine Rolle beziiglich der Usability
spielen.
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iiber die Tastatur oder das Anklicken mit der Computermaus. Bei dem gulf of
evaluation geht es darum, dass die Ausgaben des Systems von der nutzenden
Person korrekt interpretieren und in ihre Handlungen integrieren muss. Fiir Bei-
des sind sowohl kognitive als auch physiologische Voraussetzungen zu beriick-
sichtigen.

Im Folgenden werden die kognitiven und physiologischen Voraussetzungen
sowie deren Rolle beziiglich der Usability kurz erldutert. Bei der Darstellung der
kognitiven und physiologischen Grundlagen wird von den Voraussetzungen bei
Personen ausgegangen, die weder kognitiv noch physisch eingeschrankt sind.

2.6.3.1 Aufmerksamkeit

Das Thema Aufmerksamkeit wird kontrovers diskutiert (Sarodnick & Brau,
2011, S. 57) und soll hier nur so weit erldutert werden, wie es zum weiteren
Verstiandnis dient.

Aufmerksamkeit ist die auf die Betrachtung eines Objekts gerichtete Be-
wusstseinshaltung, durch die das Beobachtungsobjekt bewusst wahrgenommen
wird (Bergius, 2004, S. 84f). Die Aufmerksamkeit ist begrenzt und legt fest,
welche Ereignisse uns bewusst werden. Beispielsweise kann zwischen visueller,
auditiver und zentraler Aufmerksamkeit unterschieden werden (J. R. Anderson,
2013), was zu Folge hat, dass sie situationsabhéngig auf einzelne Reize (selekti-
ve Aufmerksamkeit) oder auf mehrere Reize gleichzeitig gelenkt (geteilte Auf-
merksamkeit) wird.

Beziiglich der visuellen Aufmerksamkeit ist die Beschrinkung einfacher er-
sichtlich, denn wir konnen nur auf eine Stelle zur Zeit blicken und diese deutlich
wahrnehmen. Allerdings ist damit nicht unbedingt festgelegt, dass unsere Auf-
merksamkeit ausschlielich auf diesen Punkt gerichtet ist. Die Spotlight-
Metapher dient einer bildlichen Beschreibung: Die Aufmerksamkeit wird wie ein
Scheinwerfer auf verschiedene Bereiche gelenkt und je nachdem, wie der
Scheinwerfer eingestellt ist, wird ein Punkt sehr hell erleuchtet (scharf gesehen)
oder ein groferer Bereich in Augenschein genommen (zu Lasten der Sehschirfe)
(vgl. J. R. Anderson, 2007, S. 100). Ungeiibte Prozesse benétigen stirkere Auf-
merksamkeit als automatisierte Prozesse. Beispielsweise ist das Lesen eines
Wortes fiir funktionale Analphabeten und Analphabetinnen nicht automatisiert
und erfordert eine groBere Aufmerksamkeit als fiir Personen, die sich auf einem
hoheren Kompetenzniveau beziiglich des Lesens befinden.

Erfolgen zwei automatisierte Prozesse parallel, konnen trotz der Automati-
sierung Verzogerungen auftreten, weil zwei Informationen nicht gleichzeitig
verarbeitet werden konnen. So zeigt z. B. der Stroop-Effekt, dass es Menschen
schwer fillt, die Druckfarbe eines Wortes (z. B. blau) zu benennen, wenn es sich
bei dem Wort um eine andere Farbe handelt (z. B. rot). Das Lesen eines Wortes
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ist ein automatisierter Prozess, so dass es schwierig ist, ihn zu unterdriicken. Der
automatisierte Prozess interferiert mit der Verarbeitung der anderen Informatio-
nen, die sich auf das Wort beziehen. Interferenzen konnen zudem auftreten,
wenn zwei Reaktionen aufeinander folgen. Der Konflikt ist umso grofler, je stér-
ker die beiden Reaktionen auf die gleichen Verarbeitungsressourcen zuriickgrei-
fen (J. R. Anderson, 2007, S. 124).

Fiir die Gestaltung eines Systems ldsst daraus ableiten, dass die Aufmerk-
samkeit durch akustische Signale oder visuelle Hervorhebungen gesteuert wer-
den kann. Das kann zudem einen unterstiitzenden Effekt auf die Wahrnehmung
haben.

2.6.3.2 Wahrnehmung

Die Wahrnehmung bezeichnet den Prozess und das Ergebnis der Informations-
verarbeitung und steht dabei im Zusammenhang mit der Aufmerksamkeit: Die
wahrnehmende Person muss entscheiden, worauf sie Aufmerksamkeit richtet.
Dafiir miissen die sensorischen Systeme erkennen, um was es sich in der Au-
Benwelt handelt. Ubertragen auf Computer und Interfaces ist die Frage, wie das
Gehirn Symbole und Darstellungen auf dem Computerbildschirm erkennt und
identifiziert. Beziiglich der Wahrnehmung ist grundlegend zwischen dem fovea-
len und dem peripheren Sehen zu unterscheiden (J. R. Anderson, 2007, S. 51).
Bei Ersterem handelt es sich um die Reizaufnahme iiber einen kleinen zentralen
Bereich der Netzhaut in dem scharf gesehen wird. Das foveale Sehen ist bei-
spielsweise Voraussetzung fiir das Lesen. Beim peripheren Sehen werden umlie-
gende Reize entdeckt, welche die Augenbewegung steuern.

Fiir die Gestaltung von Benutzer-/Benutzerinnenoberfldchen spielen insbe-
sondere die 1. Objektwahrnehmung und die 2. visuelle Mustererkennung eine
Rolle:

1. Objektwahrnehmung: Visuelle Reize und Szenen werden mit Hilfe der
sog. Gestaltprinzipien in Objekte gegliedert (J. R. Anderson, 2007, S. 60). Nach
Wertheimer (1912) werden die visuellen Reize nach den vier Gestaltgesetzen zu
Objekten zusammengefiihrt.
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Abbildung 4: Grafische Darstellung der vier Gestaltgesetze in Anlehnung an Anderson
(2007, S. 60)

a) Das Gesetz der Ndhe besagt, dass naheliegende Objekte als zusammen-

gehorig empfunden werden.

b) Tritt das Gesetz der Ahnlichkeit in Kraft werden dhnlich aussehende

Objekte als Gruppe wahrgenommen.

¢) Beim Gesetz des glatten Verlaufs werden Linien so zusammengehdrig

wahrgenommen, dass sich ein glatter Verlauf anstatt von Ecken ergibt.

d) Das Gesetz der Geschlossenheit bzw. der guten Gestalt driickt aus, dass

Objekte als iiberdeckend wahrgenommen werden, wenn sich daraus ei-
ne geschlossene, klare Form ergibt, was z. B. eine rdumliche Wahrneh-
mung hervorrufen kann.
Wertheimer beobachtete in Experimenten, in denen Striche auf verschiedene
Weise angeordnet waren, dass Personen zwar nicht glauben, sie bewegen sich
tatsdchlich aufeinander zu doch sie sehen eine Tendenz der Striche zueinander
,»hin“. Je stirker die Aufmerksamkeit auf die beiden Objekte gerichtet war, desto
starker trat das Phdanomen auf (Wertheimer, 1912, S. 226).

Die Gestaltgesetze konnen bei der Erstellung einer grafischen Oberflache
beriicksichtigt werden, z. B. die Gesetze der Nihe und der Ahnlichkeit bei der
Gestaltung eines Navigationsmeniis: Einerseits kann durch die aneinander lie-
gende Anordnung der Meniipunkte bzw. -buttons zum Ausdruck gebracht wer-
den, dass diese zu einer Kategorie gehdren. Andererseits wird auch durch die
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dhnlich Gestaltung der Schaltflichen der Eindruck erzeugt, dass die Objekte zu
einer Gruppe (z. B. dem Webseitenmenii) gehoren.

Neben der Gestaltung und Anordnung von Objekten kann auch der zeitliche
Aspekt einen Einfluss auf die Wahrnehmung haben. Wenn Schaltflichen blin-
kend dargestellt werden, kann die Frequenz des Aufleuchtens tempoabhéngig die
Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Dies trifft ebenfalls zu, wenn Zielreize durch
Farbe, Grofle oder Animation hervorgehoben werden. Wie bereits in Kap. 2.4
erlautert wurde, ist der Extraneous Load je nach Darstellung und Menge der
Informationen ausgelastet. So kann auch fiir die Wahrnehmung gefolgert wer-
den, dass fiir die Verarbeitung von Reizen je nach Menge und Darstellung die
Gedéchtniskapazitit fiir die Wahrnehmung und Verarbeitung unterschiedlich
stark beansprucht wird.

2. Visuelle Mustererkennung: Visuelle Informationen kdnnen in Objekte
zergliedert werden, doch um die Welt sehen zu kdnnen, miissen die Objekte auch
identifiziert werden. Dies geschieht mit der Mustererkennung. Sie liefert die
Erkldrung dafiir, wie zum Beispiel die Darbietung des Buchstabens A auch als
eine Ausprigung des Musters A erkannt wird. Eine Moglichkeit zur Erkennung
ist der sogenannte Schablonenabgleich, bei dem ein Netzhautbild des Objektes
an das Gehirn libermittelt wird, um es mit bereits gespeicherten Mustern zu ver-
gleichen (J. R. Anderson, 2007, S. 61). Nach dieser Annahme versucht das Ge-
hirn, das Bild eines Buchstabens mit jeder Schablone im Gehirn, die fiir Buch-
staben vorhanden sind, abzugleichen und die Schablone mit der besten Uberein-
stimmung zu melden. Eine weitere Betrachtungsweise geht davon aus, dass die
Mustererkennung auf einer Merkmalsanalyse beruht. Demnach wird jeder Reiz
als Kombination elementarer Merkmale angesehen. Ubertragen auf das Beispiel
der Buchstabenerkennung sind dies die horizontalen, vertikalen, schrigen
und/oder gekriimmten Linien der Buchstaben.

Bei der Wahrnehmung von Objekten werden einfache Teilobjekte (wie z. B.
der lange Hals, vier Beine und ein Schwanz bei einer Giraffe) zu einem Gesamt-
objekt zusammengefiihrt. Vertraute Objekte werden als Konfigurationen einzel-
ner einfacher Komponenten zusammengefasst.

Schlussfolgernd sind Informationen entsprechend der Erkenntnisse zur
Wahrnehmung so darzustellen, dass sie schnell erkannt bzw. erschlossen werden
konnen. Starke Abweichungen von géngigen und geldufigen Mustern kann zu
Irritationen, verldngerten Verarbeitungszeiten sowie einer starken Beanspru-
chung des Extraneous Load fihren.

2.6.3.3  Wissensrepriasentation und Mentale Modelle

Nachdem Objekte wahrgenommen und erkannt (assimiliert) bzw. neue Objekte
erschlossen (akkomodiert) wurden, werden die Informationen im Gehirn weiter
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verarbeitet. Die Weiterverarbeitung von Informationen hédngt davon ab, auf wel-
che Weise sie im Gehirn représentiert sind (J. R. Anderson, 2007, S. 129).
Grundlegend kann zwischen wahrnehmungsbasierter und bedeutungsbezogener
Wissensreprasentation unterschieden werden (J. R. Anderson, 2013, S. 97). Ers-
tere bezieht sich auf direkt wahrgenommene Reize und ihre Reprisentationen im
Gehirn. Bei der bedeutungsbezogenen Wissenspréisentation werden die Informa-
tionen abstrahiert und beziiglich ihrer Bedeutung betrachtet. Der Nutzer/Die
Nutzerin beurteilt auf der Basis des mentalen Modells die Folgen seiner/ihrer
beabsichtigten Handlung. Mentale Modelle konnen durch Lernen und Erfahrun-
gen permanent (weiter)entwickelt werden* (Niegemann, 2008, S. 284).

Im Kontext der HCI entwickeln Nutzer und Nutzerinnen iiber Eigenschaften
und Funktionsweisen der Mensch-Computer-Interaktion und der Technologie
mentale Modelle (Niegemann, 2008, S. 284). Auch bei der Verarbeitung visuel-
ler Informationen werden mentale Bilder verwendet (J. R. Anderson, 2007, S.
134). Sie werden bei Bedarf aus dem Gedéchtnis aufgerufen. Wenn eine Person
beispielsweise ein Computerprogramm aufruft, erzeugt die Person vor der ei-
gentlichen Handlung (dem Anklicken des Programms) und dem eigentlichen
Erscheinen des Programms — basierend auf ihrem bisherigen Wissen sowie bis-
herigen Erfahrungen mit Computerprogrammen und dessen Funktionsweise —
eine mentale Vorstellung der Eigenschaften und Interaktionsmoglichkeiten.
Mentale Modelle basieren also auf der subjektiven Wahrnehmung und nicht auf
Fakten. Sie sind somit individuell — zwei Nutzer/Nutzerinnen kénnen somit auch
unterschiedliche mentale Modelle von einem Interface haben. Die Eignung eines
mentalen Modells fiir die Arbeit mit einem Computerprogramm ist davon ab-
héngig, wie systematisch und korrekt ein solches Modell entstanden ist
(Herczeg, 2009, S. 52). Die Konstruktion mentaler Modelle von raumlichen
Sachverhalten gelingt allerdings anhand von Texten weniger gut als anhand von
Bildern (Briinken, Steinbacher, Schnotz & Leutner, 2001). Beispielsweise ist
eines der grofiten Dilemmas, dass eine Liicke zwischen den géngigen mentalen
Modellen von Interfacedesignern und den Nutzern/Nutzerinnen besteht. Begriin-
det ist dies meist darin, dass Designer iiber zu viele Informationen verfiigen und
daher komplexere mentale Modelle entwickeln, die zu einer komplexeren Navi-
gationsstruktur fiihren (Nielsen, 2010).

Da bildhaftes Material besser behalten werden kann als verbales (Briinken
u. a., 2001; Sarodnick & Brau, 2011, S. 59), sind Symbole und Icons vermutlich
besser geeignet, um einerseits mentale Modelle zu bilden als auch um mentale
Modelle abzurufen. Um Informationen zu verarbeiten ist allerdings die duale

% Die Weiterentwicklung von mentalen Modellen wird als Assimilation, die Neuentwicklung von
mentalen Modellen als Akkomodation bezeichnet (Graf, Zimbardo & Gerrig, 2007, S. 66). Diese
Bezeichnungen gehen auf Jean Piaget zuriick (vgl. z. B. Piaget, Aebli & Montada, 2003).
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Reprisentation — visuell und verbal — effektiver. So erbringen Menschen bessere
Gedichtnisleistungen, wenn Informationen visuell als auch verbal enkodiert
werden (J. R. Anderson, 2007; Briinken u. a., 2001; Paivio, 1971).

Eine besondere Relevanz haben im Kontext der Nutzung von Programmen
durch Personen mit niedriger Literalitdt Symbole und Icons, da diese ggf. die
einzige Mdglichkeit darstellen, mentale Modelle abzurufen. Worter wiren dafiir
weniger geeignet; erstens greifen nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit (in
Abhingigkeit der Wortschwierigkeit) Automatismen (vgl. Kap. 2.6.3.3) und
zweitens nimmt das Erfassen eines Wortes Zeit in Anspruch, erfordert hohe
kognitive Ressourcen oder ist gar nicht erst moglich, so dass kein Sinn und somit
auch kein mentales Modell abgerufen werden kann. Schlussfolgernd bieten
Symbole das Potenzial, leichter mentale Modelle abzurufen aber auch falsch zu
interpretieren. Werden beispielsweise erst mentale Modelle nach Aufrufen eines
Symbols im Kontext eines Programmes gebildet, ist das mentale Modell mit dem
programmspezifischen Symbol verkniipft und in seiner Funktionsweise richtig
interpretiert. Werden Symbole aber uneinheitlich verwendet, kann das zu Konfu-
sionen fiihren.

Kurz zusammengefasst ist die Wahrnehmung die Grundlage fiir die Auf-
nahme und Verarbeitung von Informationen. Symbole, Texte und Sprache miis-
sen daher verstdndlich aufbereitet werden. Zudem sind Symbole so vereinfacht
darzustellen, dass sie leicht im Gedéchtnis bleiben und wiedererkannt werden
konnen. Umgekehrt sind aber auch geeignete Eingabemdglichkeiten anzubieten.
Fiir die Interaktion mit dem Medium Computer, z. B. iiber die Tastatur und
Computermaus, sind daher auch physiologische Voraussetzungen relevant.

2.6.3.4 Physiologische Voraussetzungen

Zu den physiologischen Voraussetzungen beziiglich des Umgangs mit Compu-
tern zdhlen motorische sowie sensorische Fédhigkeiten. Unter Motorik ist die
mechanische Ausfithrungen von Handlungen zu verstehen. Motorische Fahigkei-
ten beziehen sich insbesondere auf den Tastsinn und die kinésthetische Sensitivi-
tat. Hierzu zdhlt auch die Bewegungskontrolle, welche die Handlung aufgrund
von kognitiver und perzeptiver Steuerung bezeichnet (Fisk, Rogers, Charness,
Sharit & Czaja, 2009, S. 15). Beziiglich der HCI ist die Motorik die wesentliche
Methode, um auf das System einzuwirken. Die motorischen Féhigkeiten kdnnen
beispielsweise einen Einfluss auf die prézise Steuerung der Hédnde haben und
somit den Umgang mit der Maus, die Platzierung des Mauszeigers auf den
Schaltflichen und damit die Aktivierung von Schaltflichen (das Anklicken)
erschweren. Auch kann durch motorische Einschrinkung die Eingabe iiber die
Tastatur beeintrichtigt sein. Im Laufe des Alterns nehmen diese Féhigkeiten
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sukzessive ab*’. Beispielsweise reagieren iltere Menschen tendenziell langsamer
(dltere Menschen reagieren durchschnittlich 1,5 bis zweimal langsamer als jiin-
gere Erwachsene) und Bewegungen werden zunehmend unpriziser. Auch die
Sensualitdt — das Empfindungsvermdgen insbesondere beziiglich der Sinne Se-
hen, Horen, Schmecken, Riechen und Fiihlen — nimmt tendenziell ab dem 60.
Lebensjahr ab (Fisk u. a., 2009, S. 26). Allerdings spielen Riechen und Schme-
cken bei dem momentanen Stand der Technik im Usability-Kontext keine Rolle
(wobei nicht auszuschlielen ist, dass zukiinftig auch diese Sinne via Computer
angeregt werden konnen). Die Sinne Sehen und/oder Hoéren werden am Compu-
ter hingegen permanent angesprochen. Die Informationen mit Computern wer-
den primér iiber den visuellen Kanal aufgenommen (z. B. bei Webseiten ohne
auditive Unterstiitzung). Haufig werden aber auch gleichzeitig der visuelle und
der auditive Kanal angesprochen (z. B. durch Filme). Die Wahrnehmung der
Informationen hingt somit von der visuellen und auditiven Fahigkeit des Men-
schen ab, wobei insbesondere die Seh- und Horfahigkeit mit zunehmendem Alter
abnehmen (Sharit, Fisk, Rogers, Charness & Czaja, 2007, S. 17). Fiir die Usabi-
lity und die UE sind diese heterogenen Voraussetzungen hinsichtlich der ange-
nommenen Zielgruppe zu beriicksichtigen. Ist beispielweise davon auszugehen,
dass in der Zielgruppe vermehrt Personen mit eingeschrankten motorischen Fa-
higkeiten vorhanden sind, sollten interaktive Schaltflichen groer im Verhiltnis
zur ,,Norm® gestaltet werden. Zudem koénnen Funktionen eingebunden werden,
welche die Anpassung an individuelle Bediirfnisse ermoglichen, wie z. B. die
Einstellungsmoglichkeiten von Lautstirke und Schriftgrofe.

Werden zusammenfassend wieder die Darlegungen zu kognitiven und phy-
siologischen Voraussetzungen mit den drei Einflussfaktoren Mensch, Technolo-
gie und Aufgabe in Beziehung gesetzt, so haben die menschlichen kognitiven
und physiologischen Voraussetzungen einen Einfluss darauf, wie das Interface
vom Menschen wahrgenommen wird, wie die Informationen verarbeitet werden
und wie mit dem System interagiert wird. Diese Einflussfaktoren sind wiederum
bei der Gestaltung der Technologie und der Aufgabe zu beriicksichtigen und
bilden die Grundlage fiir die Anforderungen an die Usability einer Software.

2.6.4  Allgemeine Usability-Anforderungen und Heuristiken

Es existieren unzdhlige Handbiicher zum Thema Usability. Zudem existieren
verschiedene Richtlinien (engl. Guidelines), Prinzipien, Grundsdtze und Heuris-
tiken, die dazu dienen sollen, einen hohen Grad an Usability sicherzustellen.

47 In Deutschland ist iiber alle Alphastufen hinweg der Anteil funktionaler Analphabeten und Anal-
phabetinnen bei den 50 bis 64jahrigen Personen am groften (Grotliischen & Riekmann, 2011, S. 7).
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Neben dem internationalen Standard (EN ISO 9241) existieren weitere Quali-
tatskriterien und Heuristiken, die fiir den Grofiteil der Nutzer und Nutzerinnen
Giiltigkeit besitzen (vgl. z. B. Nielsen, 2012; Sarodnick & Brau, 2011;
Shneiderman & Plaisant, 2005). Zudem bestehen Richtlinien fiir besondere Ziel-
gruppen, z. B. dltere Personen (Fisk u. a., 2009) und Personen mit kdrperlichen
und/oder geistigen Einschrankungen (Caldwell u. a., 2008). Der Unterschied
zwischen Richtlinien und Heuristiken besteht darin, dass Richtlinien (im deut-
schen Sprachraum wird auch hiaufig das englische Wort Guidelines verwendet)
starker konkretisiert sind als Heuristiken.

Der Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) (Richtlinien fiir barrie-
refreie Webinhalte) bestehen beispielsweise aus ca. 60 Richtlinien. Das United
States Dept of Health and Human Services extrahierte auf der Grundlage von
iiber 500 Richtlinien schlielich 209, die nach relativer Wichtigkeit und Aussa-
gekraft beurteilt wurden. Diese sind in 17 Bereiche kategorisiert (z. B. UE, Text-
erscheinung, Accessibility und Seitenlayout) und bestehen wiederum aus mehre-
ren konkret formulierten Richtlinien.

Die Richtlinien des DIN und des United States Dept of Health and Human
Services sind in Abschnitte eingeteilt, die auch als grundlegende Prinzipien oder
Heuristiken bezeichnet werden. Heuristiken sind leichter handhabbar, doch sind
sie durch ihren Abstraktionsgrad von dem jeweiligen Nutzungskontext und der
Interpretation der Experten und Expertinnen sowie deren Kompetenz abhingig
(Hertzum, 2010, S. 571). Eine Heuristik ist die Lehre oder Wissenschaft von den
Verfahren, um Probleme zu 16sen mit Hilfe von methodischen Anleitungen und
Anweisungen zur Gewinnung neuer Erkenntnisse. Sie besteht aus vereinfachten
Annahmen, mit deren Hilfe ein Problem schneller gelost werden kann als ohne
Vereinfachung. Die Nachteile einer solchen Vereinfachung bestehen darin, dass
eine Heuristik zwar schnell realisierbar ist, aber nicht mit Sicherheit zur korrek-
ten Losung fiihrt (Gegensatz zu Losungsalgorithmus) (Zimmer, 2004, S. 400).

Fiir die Uberpriifung und Evaluation der Onlinetestumgebung fiir funktiona-
le Analphabeten und Analphabetinnen werden Usability-Heuristiken als Evalua-
tionsgrundlage herangezogen. Da bisher keine Erkenntnisse im Bereich der Usa-
bility-Anforderungen existieren und unter Beriicksichtigung der vorhanden Res-
sourcen fiir die Entwicklung und Evaluation ist eine Anndherung an eine erfiillte
Usability iiber ,,grobe” Heuristiken effizienter als iiber detaillierte Richtlinien.
Im Folgenden werden verschiedene Usability-Heuristiken vorgestellt, kritisch
reflektiert und zusammengefasst.
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2.6.4.1 Usability-Heuristiken

Vorgestellt werden im Folgenden solche Heuristiken, die am stirksten etabliert
(EN ISO 9241), viel zitiert (Nielsen, 2012), stark konkretisiert (Leavitt &
Shneiderman, 2006) sind und besondere zielgruppenspezifische Charakteristika
beriicksichtigen, die auch auf funktionale Analphabeten und Analphabetinnen
tibertragbar sind (z. B. Fisk u. a., 2009). Die Heuristiken der DIN-Norm werden
dabei am stdrksten fokussiert, da sie sich am stdrksten etabliert haben und im
aktuellen Diskurs zur Usability-Forschung einen wesentlichen Referenz- und
Bezugspunkt darstellen.

Die EN ISO 9241 ist der internationale Standard, welcher die Anforderun-
gen an die Ergonomie der Mensch-System-Interaktionen beschreibt. Vorerst
betitelte die International Standard Organisation (ISO) die Richtlinie mit ,,Ergo-
nomische Anforderungen fiir die Biirotitigkeit mit Bildschirmgeriten®. Im Jahr
2006 wurde der Titel jedoch in ,,Ergonomie der Mensch-System-Interaktion®
umbenannt, um nicht nur auf Biirotétigkeit bezogen zu sein.

G '~ F fi -4
1SO 9241-110
Grundsatze der Dialoggestaltung und zugehdrige Empfehlungen
IS0 9241-12
Informationsdarstellung
1SO 924113 1S0O 9241-14
1SO 9241-15 weitere Quellen:
Benutzerfiihrung 1SO 9241-16 -andere Normen
1SO 924117 - wissenschaftliche Literatur
- Hersteller-Richtlinien
Dialogtechniken - Unternehmensrichtlinien
unterstiitzen die
=E_n Spezifikation von

Dialoganforderungen

' Di; auf der G ge von:
= P - Nutzungskontext
Prim:
f, Que“aere - anwendbaren Empfehlungen aus ISO-Normen
g fir - anwendbaren Empfehlungen aus weiteren Quellen
H

bilden Basis fiir stimmen (berein mit

JBenutzer, Arbeitsaufgaben, Arbeitsmittel (Hardware, Software und Materialien), physische

Nutzungskontext

Gestaltungslésungen

Abbildung 5: Gestaltungs-/Anwendungsrahmen fiir DIN EN ISO 9241 (DIN 2008, S. 18)
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Die Norm besteht aus mehreren Teilen, wobei sich die Abschnitte 11 bis 17 und
110 dem Thema Software-Ergonomie widmen. Die Richtlinie 11 liefert die De-
finition zur Gebrauchstauglichkeit und stellt daher das ,,Kernstiick” der Definiti-
on von Usability dar. Sie beinhaltet vier Leitsédtze: Leicht zu erlernen, intuitiv zu
benutzen, geringe Fehlerrate sowie Zufriedenheit sicherstellen.

Der urspriingliche Abschnitt 9241.10 ,,Grundsdtze der Dialoggestaltung*
wurde ebenfalls 2006 umbenannt und trdgt gegenwirtig die Kennziffer
9241.110. Dieser Abschnitt ist fiir die Entwicklung gebrauchstauglicher Websei-
ten essentiell. Die Grundsitze beziehen sich auf die Benutzer-
/Benutzerinnenschnittstelle  (engl.  User  Interface). Die  Benutzer-
/Benutzerinnenschnittstelle beschreibt die Bestandteile eines interaktiven Sys-
tems, welches die Steuerelemente zur Verfiigung stellt, die fiir die Nutzer und
Nutzerinnen notwendig sind, um eine bestimmte Aufgabe zu erledigen oder ein
bestimmtes Ziel zu erreichen. Die Anforderungen an eine ausgeprigte Usability
sind diesem Abschnitt zugeordnet.

Die Usability setzt sich nach DIN EN ISO 9241-110 zusammen aus der Ef-
fektivitat, der Effizienz und der Zufriedenstellung einer Webseite (vgl. Kap.
2.6.1). Eine Webseite ist so zu gestalten, dass die Nutzer und Nutzerinnen ihr
Ziel (Effektivitit) mit moglichst wenig Aufwand (Effizienz) erreichen, um ein
fiir sie zufriedenstellendes Ergebnis (Zufriedenheit) zu erzielen. Die Attribute
Effektivitat, Effizienz und Zufriedenheit werden im Folgenden kurz auf der
Grundlage der DIN EN ISO 9241-110 erlautert.

Effektivitit beschreibt den Grad, ob und wie genau ein Nutzer/eine Nutzerin
sein/ihr Ziel erreicht. In Zusammenhang stehen damit die Gestaltung der Menii-,
Navigations- und Orientierungsmittel, welche dies zulassen miissen. Die Effekti-
vitidt entscheidet darliber, wie viel kognitiver Aufwand aufgebracht werden
muss, um das Angebot formal handhaben zu kdnnen und wie viele kognitive
Ressourcen demnach fiir das tiefere Verstdndnis und ggf. dem Wissenserwerb
und Lernen verfiigbar bleiben. Indikatoren fiir die Messung der Effektivitit sind:

e ob das Ziel erreicht wurde

e welche/wie viele Informationen aufgerufen wurden

e welche/wie viele relevante Informationen nicht genutzt wurden.
Effizienz beschreibt das Verhéltnis zwischen dem Aufwand und dem Ergebnis.
Es werden beispielsweise Anstrengung, Aufrechterhaltung der Motivation und
Zeit beriicksichtigt. Ein Indikator zur Messung der Effizienz kann demnach die
Zeit sein, die zur Erreichung des Ziels benotigt wird (vgl. auch Niegemann,
2008, S. 421; Rogers, Preece & Sharp, 2011, S. 14).

Zufriedenheit entsteht, wenn die Erwartungen des Nutzers/der Nutzerin und
die Arbeitsprozesse ohne Einschrinkungen erfiillt werden kdnnen. Die Zufrie-
denheit betrifft jegliche Aspekte der Gebrauchstauglichkeit. Zufriedenheit wird
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gingigerweise iiber Fragebogen oder Thinking Aloud-Methoden (vgl. Kap. 2.7)
erhoben (vgl. auch Niegemann, 2008, S. 421).

P e Erwartungs- Lemforder- Seaet Fehler- Individuali-
g il konformitat lichkeit EleRae toleranz sierbarkeit

senheit fahigkeit

Abbildung 6: Grundsitze der Usability in Anlehnung an DIN EN 1SO 9241-110 9241
(DIN 2008, S. 22)

Diese Attribute miinden wiederum in sieben unterstiitzende Grundsétze der Dia-
loggestaltung (vgl. Abbildung 6): 1. Aufgabenangemessenheit, 2. Selbstbe-
schreibungsfahigkeit, 3. Erwartungskonformitit, 4. Lernforderlichkeit, 5. Steuer-
barkeit, 6. Fehlertoleranz und 7. Individualisierbarkeit (DIN Deutsches Institut
fiir Normung e. V., 2008, S. 7):

1. , Ein interaktives System ist aufgabenangemes-
sen, wenn es den Benutzer unterstiitzt, seine
Arbeitsaufgabe zu erledigen, d. h., wenn Funk-
tionalitdt und Dialog auf den charakteristi-
schen Eigenschaften der Arbeitsaufgabe ba-
sieren, anstatt auf der zur Aufgabenerledigung
eingesetzten Technologie” (DIN Deutsches
Institut fiir Normung e. V., 2008, S. 8).

Der Nutzer/die Nutzerin sollte auf einem direkten Weg das Ziel ohne zusitzliche
belastende kognitive Anforderungen erreichen. Um diesen Anspruch zu erfiillen,
sind im Vorfeld beispielsweise Aufgaben, Arbeits- und/oder Lernabldufe zu
definieren, die einen potenziellen Nutzer/eine potenzielle Nutzerin ausfithren
mochte. Anschlieend ist zu formulieren, wann eine Aufgabe erfiillt ist, um die
Effektivitdt sicherzustellen. Letztlich ist der Weg zu definieren, der effizient —
also mit geringem Einsatz von Zeit, Geduld, Gedéchtnis- und Transferleistung —
zu diesem Ziel fiihrt.
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2., Ein Dialog ist in dem MafSe selbstbeschrei-
bungsfihig, in dem fiir den Benutzer zu jeder
Zeit offensichtlich ist, in welchem Dialog, an
welcher Stelle im Dialog er sich befindet, wel-
che Handlungen unternommen werden kénnen
und wie diese ausgefiihrt werden kénnen"
(DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.,
2008, S. 10).

Dieser Definition nach muss sich der Benutzer/die Benutzerin zu jeder Zeit fol-
gende drei Fragen beantworten kdnnen: Wo komme ich her? Wo bin ich? Wo
kann ich von hier aus hin? Fiir die Beantwortung dieser Fragen ist die Besuche-
rin/der Besucher in folgenden Aspekten zu unterstiitzen: a) Orientierung, b)
Antizipierbarkeit, ¢) Feedback und d) Hilfe.

a) Den Nutzer und Nutzerinnen miissen auf jeder Seite Orientierungspunk-
te angeboten werden, um zu erkennen, wo er/sie sich befindet und wie
weit er/sie vom Ziel entfernt ist.

b) Die Nutzer und Nutzerinnen miissen erkennen (antizipieren) konnen,
wo die Navigationselemente hinfiihren. Erst damit wird die Seite steuer-
und beherrschbar.

¢) Um den Nutzern und Nutzerinnen das Gefiihl des Vertrauens zu geben,
hat das System eine Riickmeldung dariiber zu geben, ob Aktionen er-
folgreich durchgefiihrt worden sind.

d) Jedes System sollte Hilfestellungen anbieten, um auch unerfahrenen
Nutzern und Nutzerinnen die Nutzung zu ermdglichen, insbesondere
wenn die Seite und die auszufithrenden Aktionen komplex sind.

Insgesamt ist das Ziel der Selbstbeschreibungsfahigkeit, dass Nutzer und Nutze-
rinnen in der Lage sind, die Software, die Internetseite etc. intuitiv richtig zu
nutzen.

3., Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er
den aus dem Nutzungskontext heraus vorher-
sehbaren Benutzerbelangen sowie allgemein
anerkannten Konventionen entspricht” (DIN
Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2008, S.
11).

Das menschliche Verhalten ist geprigt durch erlernte Verhaltensmuster und
Gewohnheiten. Je schneller Muster erkannt werden, desto schneller kann das
Gehirn auch Zusammenhédnge erfassen. Wenn Navigationselemente mit den
gleichen Funktionen von Seite zu Seite variieren, kénnen Nutzer und Nutzerin-
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nen kein Muster speichern, welches ihnen die Navigation auf den folgenden
Seiten erleichtern wiirde. Somit stiinden auch weniger kognitive Ressourcen fiir
den Inhalt zur Verfiigung (vgl. Kap. 2.4 zur CLT). Je mehr Erfahrungen Nutzer
und Nutzerinnen mit Software und Internetseiten haben, desto grofer und prazi-
ser werden auch ihre Anspriiche beziiglich der Konformitit mit ihren Erwartun-
gen.

4. ,, Ein Dialog ist lernforderlich, wenn er den
Benutzer beim Erlernen der Nutzung des in-
teraktiven Systems unterstiitzt und anleitet”
(DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.,
2008, S. 12).

Den Nutzern und Nutzerinnen ist die schnelle Aneignung von relevantem Wis-
sen und Fertigkeiten zur Nutzung des Systems zu ermdglichen. Das Mal3 der
Unterstiitzungsnotwendigkeit ist wiederum abhéngig von den bisherigen Erfah-
rungen und gespeicherten mentalen Modellen. Es ist nicht mdglich, jegliche
individuelle Auspragungen zu beriicksichtigen, jedoch gilt, je seltener ein Sys-
tem genutzt oder eine Seite besucht wird, desto weniger ist ihm/ihr zuzumuten,
die Bedienung zu erlernen (Rampl, 2007). Die Beanspruchung zusétzlicher kog-
nitiver Ressourcen fiihrt im Idealfall lediglich zur Verlangsamung der Interakti-
on, im schlimmsten Fall jedoch zur Unfahigkeit, den Dialog erfolgreich zu been-
den. So komplex der Dialog auch sein mag, die Nutzer und Nutzerinnen verfii-
gen iiber mentale Modelle, die ihnen mit geringer Transferleistung die Bedie-
nung eines auf diese Muster angelegten Systems erlauben (Rampl, 2007). Nur in
seltenen Fillen erfordert die Nutzung eines Systems das Erlernen neuer Naviga-
tionsarten. Das System sollte allerdings den Anspruch an einen logischen Auf-
bau und logische Abldufe sowie die Einbindung von Hilfeseiten/Hilfefunktion
erfillen. Die Lernforderlichkeit bestimmt somit die Hiirde, die von den Nutzern
und Nutzerinnen iiberwunden werden muss, um mit dem System zu arbeiten und
ist daher ein wesentlicher Aspekt der Usability. Insbesondere ist sie von Bedeu-
tung, wenn keine Schulungsmafinahmen fiir die Nutzung vorgesehen sind bzw.
das System eigenstindig genutzt werden soll. Ein MaBl zur Bestimmung der
Lernforderlichkeit ist die Zeit, die Nutzer und Nutzerinnen brauchen, um ein
bestimmtes Niveau im Umgang mit dem System zu erreichen (Niegemann, 2008,
S. 424).

5. ,,Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer
in der Lage ist, den Dialogablauf zu starten
sowie seine Richtung und Geschwindigkeit zu
beeinflussen, bis das Ziel erreicht ist” (DIN
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Deutsches Institut fiir Normung e. V., 2008, S.
13).

Dazu zdhlen die Moglichkeiten, Medien zu nutzen oder auszuschalten, Alterna-
tiven zum Navigieren, einer Sicherstellung der korrekten Funktionsweise der
Zuriick-Schaltflache, jederzeit die Startseite erreichen zu kdnnen sowie abzubre-
chen. in Bezug auf Lernprogramme bedeutet Steuerbarkeit, dass Lernende jeder-
zeit den Prozess unterbrechen und zu einem spéteren Zeitpunkt fortsetzen kon-
nen.

6. ,, Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beab-
sichtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar feh-
lerhafter Eingaben entweder mit keinem oder
mit minimalem Korrekturaufwand seitens des
Benutzers erreicht werden kann* (DIN Deut-
sches Institut fiir Normung e. V., 2008, S. 14).

Einerseits soll das System selbst wenig bzw. keine Fehler aufweisen, anderer-
seits soll seitens des Systems verhindert werden, dass der Nutzer/die Nutzerin
tiberhaupt erst Fehler macht. Falls dennoch Fehler gemacht werden, sollte eine
schnelle Korrektur moglich sein. Fehler sind in diesem Fall Aktionen, die nicht
zum gewiinschten Erfolg fiihren (Niegemann, 2008, S. 423). Die Fehlerrate wird
iber das Aufsummieren der unerwiinschten Systemreaktionen gemessen und
kann zur Verarbeitung in folgende Kategorien eingeteilt werden: Vermeidbare
Fehler (z. B. Programmierfehler oder Fehler, die mit Hilfe einer sorgféltigen
Evaluation hétten verhindert werden konnen), bekannte, nicht vermeidbare Feh-
ler (beispielsweise das Vertippen mit der Tastatur, das unbeabsichtigte Abschi-
cken eines Formulars) und nicht antizipierbare Fehler (Fehler, die aufgrund un-
erwarteten Besucherverhaltens passieren). Bei der Entwicklung von Systemen
sind schlussfolgernd Fehler, soweit moglich und antizipierbar, im Vorfeld zu
vermeiden sowie bei nicht vermeidbaren Fehlern Wege aufzuzeigen, die den
Nutzern und Nutzerinnen eine selbststandige Behebung erlauben.

7., Ein Dialog ist individualisierbar, wenn Be-
nutzer die Mensch-System-Interaktion und die
Darstellung von Informationen dndern kon-
nen, um diese an ihre individuellen Fdhigkei-
ten und Bediirfnisse anzupassen (DIN Deut-
sches Institut fiir Normung e. V., 2008, S. 15).
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Das Angebot soll sich an das individuelle Vorwissen und die Fahigkeiten anpas-
sen lassen konnen. Beziiglich Webseiten sollte es mdglich sein, individuelle
Einstellungen vornehmen zu konnen, um einer heterogenen Nutzer-
/Nutzerinnengruppe die Nutzung zu ermoglichen. Géngige Anpassungsmdglich-
keiten beziechen sich auf die Sprache, die SchriftgroBe und Vergroferungs-
Funktion. Auch Filterfunktionen sind ein Merkmal von Individualisierung. Diese
werden z. B. bei Einstufungstests verwendet, um anhand des Kenntnisstandes die
optimale Aufgabenauswahl bereit zu stellen. Somit miissen nicht alle Inhalte
genutzt bzw. bearbeitet werden, sondern nur diejenigen, die an den Kenntnis-
stand angepasst sind (Niegemann, 2008, S. 423).

Die Grundsitze stellen die wesentlichen Qualitdtskriterien flir die Ge-
brauchstauglichkeit bei der Entwicklung von Webseiten dar. Doch sind diese
aufgrund ihres Abstraktionsgrades nicht immer einfach zu interpretieren und
umzusetzen (vgl. auch Defizite allgemeiner Usability-Richtlinien in diesem
Kap.). Die dargestellten Grundsétze sind jedoch nicht alle auf die computerba-
sierte Diagnostik zu iibertragen. So kann die Steuerbarkeit auch absichtlich ver-
hindert werden, um valide Ergebnisse zu erzielen: Wahrend der Nutzung einer
computerbasierten Diagnostik konnen ggf. Lerneffekte entstehen, so dass Nutzer
und Nutzerinnen beispielsweise eine fehlerhafte Performanz korrigieren konnten.
Auch die Individualisierbarkeit kann unter Umstéinden zu einem Reliabilitéts-
und Validitdtsproblem fiihren — je nach Abhéngigkeit des Individualisierungs-
grades und der Passung zwischen den Auswahlmoglichkeiten der computerba-
sierten Diagnostik und den Bediirfnissen oder dem Vorwissen der Nutzer und
Nutzerinnen.

Neben der DIN Norm existieren weitere Qualitétskriterien, die je nach Nut-
zungskontext herangezogen werden konnen. Nielsen fiihrt fiinf Kriterien an,
welche die Qualitdt der Usability definieren (Nielsen, 2012), die sich zum Teil
mit den Normen der DIN iiberschneiden*®:

1. Erlernbarkeit (engl. Learnability): Wie einfach ist es fiir einen Nut-
zer/eine Nutzerin, bei der ersten Interaktion mit dem Interface, einfache
Aufgaben auszufiihren?

2. Effizienz (engl. Efficiency): Wie schnell konnen Nutzer und Nutzerin-
nen Aufgaben ausfiihren, sobald sie sich an das Design gewohnt bzw.
das Design ,,gelernt* haben?

3. Erinnerbarkeit (engl. Memorability): Wie schnell kénnen Nutzer und
Nutzerinnen das erlernte Design reaktivieren, wenn sie iiber einen Lén-
geren Zeitraum die Seite bzw. die Umgebung nicht besucht haben?

* Auch die englischen Begriff finden im deutschen Sprachraum Verwendung, daher wird fiir jeden
deutschen Begriff auch immer die englische Ubersetzung aufgefiihrt.
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4. Fehlertoleranz (engl. Errors): Wie viele Fehler konnen Nutzer und Nut-
zerinnen machen, wie schwerwiegend sind diese und wie einfach kon-
nen sie diese Fehler beheben?

5. Zufriedenheit (engl. Satisfaction): Wie angenehm ist es die Seite zu
nutzen?

In diese flinf Qualitétskriterien sind die Attribute Effizienz und Zufriedenheit der
DIN EN ISO 9241-110 eingeschlossen, die Effizienz wird jedoch nicht explizit
erwahnt.

Ein weiteres Qualitétskriterium, das Nielsen zusétzlich anfiihrt aber nicht
direkt der Qualitét der Usability zuordnet, ist die Niitzlichkeit, welche sich auf
die Funktionalitit bezieht. Hierbei geht es darum, in welchem Mal3 das Design
die Absicht des Nutzers/der Nutzerin unterstiitzt. Nach Nielsen sind Usability
und Utility gleich wichtig (vgl. auch Kap. 2.6.1 zur Begriffsan- und -
einordnung).

Fisk u. a. (2009) formulieren Usability-Anforderungen fiir dltere Personen,
die sich tendenziell durch eine niedrigere Computerkompetenz und einge-
schriankte physische Leistungen (Sehféhigkeit und motorische Fahigkeiten) aus-
zeichnen. Sie fithren acht Prinzipien an, die sich ebenfalls zum Teil mit denen
der DIN EN ISO 9241-110 und denen von Nielsen iiberschneiden (Fisk u. a.,
2009, S. 75):

1. Kompatibilitit: Das System sollte kompatibel mit den Erwartungen der
Nutzer und Nutzerinnen sein.

2. Konsistenz: Die Platzierung von Symbolen und Schaltflichen sollte
iiber die Screens hinweg gleich angeordnet sein und die gleichen Funk-
tionen erfiillen.

3. Fehlertoleranz: Fehler von Nutzer und Nutzerinnen sollten von ihnen
selbst leicht wieder behoben werden kdnnen.

4. Feedback: Die Resultate von Funktionen sollen klar sein und es sollte
angezeigt werden, an welcher Stelle (der Bearbeitung) sie sich befinden.

5. Individualisierbarkeit: Nutzer und Nutzerinnen sollen die Moglichkeit
haben, das System nach ihren Bediirfnissen anzupassen.

6. Geddchtnis: Das Gedichtnis der Nutzer und Nutzerinnen sollte nicht
iiberladen sein und Unterstiitzungsfunktionen sollen angeboten werden.

7. Struktur: Die Interfaces sollen eine Struktur aufweisen, die den Nutzern
und Nutzerinnen die Handhabung erleichtert.

8. Workload: Der Workload sollte so gering wie moglich gehalten werden,
z. B. durch Hervorhebung von wichtigen Informationen.

Diese Guidelines sind zunéchst abstrakt formuliert und werden hinsichtlich phy-
sischer Charakteristiken, Navigation, Informationsorganisation sowie konzeptio-
neller Anspriiche konkretisiert. Sie finden sich z. B. auch in der DIN EN ISO
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9241-110 und in denen des United States Dept of Health and Human Services
(2006) wieder. Allerdings liegt hier der Fokus darauf, spezielle Charakteristiken
— wie z. B. eine Sehschwiche — zu beriicksichtigen, indem beispielsweise die
Schriftgréfie anpassbar ist.

Molich und Nielsen (1990) haben versucht, die Komplexitit der Regelbasis
von Usability-Guidelines zu reduzieren und grundsétzliche Usability-Prinzipien
als neun Heuristiken formuliert (Molich & Nielsen, 1990, S. 339):

1.

Einfacher und natiirlicher Dialog (engl. Simple and natural dialogue):
Der Dialog am Bildschirm soll keine irrelevanten oder wenig niitzlichen
Informationen enthalten, denn jede irrelevante Information konkurriert
mit den unverzichtbaren Aspekten des Dialogs. Die Informationen soll-
ten in einer natiirlichen und logischen Abfolge erscheinen.

Sprich die Sprache des Nutzers/der Nutzerin (engl. Speak the user's
language): Der Dialog ist in verstdndlichen Wortern und Sétzen zu er-
folgen, die an die antizipierte Sprache potenzieller Nutzer und Nutze-
rinnen angepasst ist, anstatt einen systemorientierten Ausdruck bzw.
Fachsprache der Computertechnologie zu verwenden.

Minimiere die Gedéchtnisauslastung der Nutzerin/des Nutzers (engl.
Minimize user memory Load): Das Arbeitsgeddchtnis ist begrenzt (vgl.
hierzu auch Kap. 2.4 zur CLT). Somit sollte von den Nutzern und Nut-
zerinnen nicht gefordert werden, sich an Informationen aus vorherigen
Dialogen zu erinnern. Instruktionen zur Nutzung des Systems sollten
klar sichtbar oder abrufbar an solchen Stellen sein, an denen sie auch
gebraucht werden. Zudem sind Instruktionen in leicht verstindlichem
Ausdruck zu formulieren.

Sei konsistent (engl. Be consistent): Nutzer und Nutzerinnen sollten
sich nicht fragen miissen, ob unterschiedliche Worter, Situationen oder
mogliche Aktionen das gleiche bedeuten. Eine bestimmte immer wie-
derkehrende Aktion sollte auch immer wieder durch die gleiche Aktion
erreichbar sein (z. B. durch Anklicken einer bestimmten Schaltflache).
Biete Feedbackfunktionen an (engl. Provide feedback): Das System
sollte der Nutzer/die Nutzerin permanent dariiber informieren, wo er/sie
sich befindet und welche Aktionen ausgefiihrt werden.

Platziere Moglichkeiten zum Verlassen des Systems klar und deutlich
(engl. Provide clearly marked exits): Nutzer und Nutzerinnen sollten
nicht in Bereichen ,,gefangen” gehalten werden, indem keine Mdoglich-
keit angeboten wird, das System oder die Seite zu verlassen. Es sollte
immer die Moglichkeit eines ,,Notausgangs“ geben, der das schnelle
Verlassen ohne das Durchlaufen eines ldngeren Dialogs ermdglicht.
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7. Ermogliche die Nutzung von Shortcuts (engl. Provide shortcuts): Die
Features, die ein System leicht erlernbar machen — wenig Eingabefelder
und wortreiche Dialoge — sind oft beschwerlich fiir erfahrene Nutzer
und Nutzerinnen. Intelligente Shortcuts sollten so in ein System inte-
griert sein, dass das System sowohl erfahrene als auch unerfahrene Nut-
zer und Nutzerinnen anspricht.

8. Gute Fehlermeldungen (engl. Good error messages): Gute Fehlermel-
dungen sind defensiv, priazise und konstruktiv. Sie geben als Ursache
immer das System an und kritisieren nicht den Nutzer/die Nutzerin.

9. Fehlerpriavention (engl. Error Prevention): Noch besser als gute Feh-
lermeldungen ist es, Fehler und Probleme durch umsichtiges Design zu
vermeiden.

Diese Heuristiken scheinen auf den ersten Blick offensichtlich zu sein, doch bei
ihrer Uberpriifung wird schnell deutlich, dass die Umsetzung nicht trivial ist.
Molich und Nielsen (1990) stellten fest, dass Programmierer und Programmiere-
rinnen sowie Entwickler und Entwicklerinnen Schwierigkeiten in der Identifizie-
rung potenzieller Probleme eines simplen Computerdialogs haben. Aus einer
Evaluation eines Computerdialogs folgerten sie, dass iiberhaupt erst mal das
Risiko fehlerhaften Designs von den Evaluierenden realisiert werden miisse.
Darauf folgend sind Dialogprinzipien, wie die von ihnen formulierten, zu be-
riicksichtigen um letztlich die Usability von vielen potenziellen Nutzern und
Nutzerinnen {iberpriifen zu lassen. Werden Computersysteme von Personen
entwickelt, die grundsitzliche Prinzipien der Dialoggestaltung verstehen und
beriicksichtigen, erreichen sie auch eine stirker ausgeprigte Usability. Die Er-
gebnisse der Evaluation weisen darauf hin, dass die Prinzipien weder selbstver-
standlich noch intuitiv bei der Entwicklung beriicksichtigt werden (Molich &
Nielsen, 1990, S. 342).

Stark daran angelehnt sind die ,,8 golden Rules” nach Shneiderman und
Plaisant (2005). Erweiternd werden von ihnen die Heuristiken mit Design dia-
logue to yield closure, Permit easy reversal of actions und Support internal locus
of control angefiihrt (Shneiderman & Plaisant, 2005, S. 75). Die restlichen vier
Regeln decken die neun Prinzipien von Molich und Nielsen ab. Design dialogue
to yield closure beschreibt die Anforderung, Handlungssequenzen zu gruppieren
in Anfang, Mitte und Ende. Eine Riickmeldung am Ende einer Handlungsse-
quenz gibt dem Nutzer/der Nutzerin das Gefiihl der Zufriedenheit, etwas abge-
schlossen zu haben, ein Gefiihl der Entlastung bzw. der Ablosung durch eine
darauf folgende Handlungssequenz. Permit easy reversal of actions erhebt den
Anspruch, dass Aktionen riickgidngig zu machen sind. So wird Angst vor Fehlern
aus der Perspektive der Nutzenden verringert und unterstiitzt das Ausprobieren
von ggf. noch nicht bekannten Optionen. Die Heuristik Support internal locus of



116 Theoretische Herleitung

control fordert, dass die Nutzer und Nutzerinnen {iberzeugt sind, die Kontrolle
iiber ihre Handlungen zu haben. Dies beinhaltet auch die Moglichkeit, notwendi-
ge Informationen abrufen und notwendige Handlungen ausfiihren zu kdnnen.

Im Zuge der technischen Entwicklung, der Standardisierung (inklusive der
Richtlinien fiir die Barrierefreiheit — vgl. Kap. 2.6.4.2) und kulturellen Entwick-
lung konnen Heuristiken iiberholt, nicht mehr zutreffend sein und an Relevanz
verlieren.

So haben Sarodnick und Brau (2011) haben 21 Jahre nach Nielsen und Mo-
lich 12 alternative Heuristiken zu den Heuristiken von Molich und Nielsen
(1990) formuliert. Diese beriicksichtigen sowohl die Prinzipien der bisher geldu-
figen als auch neue technische und kulturelle Entwicklungen. Erweitert werden
die neun Heuristiken von Nielsen und Molich um die Heuristiken der Individua-
lisierbarkeit, Joy of use und Interkulturelle Aspekte (Sarodnick & Brau, 2011, S.
149 f). Individualisierbarkeit bedeutet, das Dialogsystem sollte sich den indivi-
duellen Préiferenzen anpassen lassen, so lange es der Effektivitdt, Effizienz und
Zufriedenstellung dient und nicht im Widerspruch zu notwendigen technischen
oder sicherheitsrelevanten Begrenzungen steht. Joy of Use bezieht sich darauf,
dass Arbeitsabldufe und grafische Gestaltung — bei notwendiger Konsistenz —
Monotonie vermeiden und zeitgemdfl wirken sollten. Zudem sind Metaphern
addquat auf den Nutzungskontext abzustimmen. Interkulturelle Aspekte sollten
dahingehend berticksichtigt werden, dass das System auf einen definierten Nut-
zer-/Nutzerinnenkreis und dessen funktionale, organisatorische und nationale
Kultur abgestimmt sein sollte.

In den vorgestellten Heuristiken teilweise ,,mitgedacht* aber nicht explizit
beriicksichtigt sind Personen mit korperlichen und psychischen Einschrénkun-
gen. Die WCAG kniipfen an den bereits vorgestellten Heuristiken an, werden
jedoch um Empfehlungen speziell fiir Personen mit Behinderungen erweitert.

2.6.4.2  Accessibility und die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)

In dem Kapitel zur computerbasierten Diagnostik wurden Beispiele fiir Diagno-
seinstrumente genannt, die fiir einen bestimmten Anlass entwickelt wurden, z. B.
Vorauswahl von potenziellen Bewerbenden oder Steigerung der Literalitdt. Doch
auch alltidgliche Handlungen werden zunehmend {iiber das Internet vollzogen —
angefangen vom Einkaufen bis hin zur Anmeldung bei Behorden. Auch Perso-
nen mit Behinderungen nutzen zunehmend das Internet. Personen mit Behinde-
rungen umfassen Personen mit visuellen, auditiven, motorischen, sprachlichen,
kognitiven, Sprach-, Lern- und neurologischen Einschrinkungen. Wie in den
Kapiteln zu physiologischen und kognitiven Voraussetzungen erldutert, konnen
Einschrankungen in diesen Bereichen einen groBen Einfluss darauf haben, wie
ein Interface wahrgenommen wird und insbesondere, ob eine computerbasierte
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Diagnostik valide Ergebnisse liefert. Somit wird ein barrierefreier Zugang zu
Internetseiten immer wichtiger.

Die Barrierefreiheit ist, wie auch die Anspriiche an die Usability in einer
ISO-Norm (40500:2012) (International Organization for Standardization &
International Electrotechnical Commission, 2012) geregelt, den sog. Web Con-
tent Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0 (vgl. auch Caldwell u. a., 2008). Diese
sind auf die Zugénglichkeit interaktiver Systeme (einschlielich Software) bezo-
gen und stellen eine Grundlage dar, Zugangsbarrieren fiir Personen mit physi-
schen und psychischen Einschrinkungen abzubauen. Diese beziehen sich auf
Interaktionen im Internet und basieren auf den vier Prinzipien (1) wahrnehmbar,
(2) bedienbar, (3) verstindlich und (4) robust. Darunter aufgeschliisselt sind
zwolf Richtlinien. Die Prinzipien und die dazugehorigen Richtlinien werden im
Folgenden auf der Grundlage der Angabe des World Wide Web Consortiums
(W3C) kurz dargestellt (Caldwell u. a., 2008):

Prinzip 1: Wahrnehmbar — Informationen und Bestandteile der Benutzer-
/Benutzerinnenschnittstelle miissen dem Benutzer/der Benutzerin so présentiert
werden, dass sie diese wahrnehmen konnen. Hierzu zdhlen Richtlinien zu Textal-
ternativen, zeitbasierten Medien (wie z. B. Audio und Video), Anpassbarkeit und
Unterscheidbarkeit (beispielsweise beziiglich Farben und Kontraste).

Prinzip 2: Bedienbar - Bestandteile der Benutzer-
/Benutzerinnenschnittstelle und Navigation miissen bedienbar sein. Richtlinien
zu diesem Prinzip beziehen sich auf die Zugénglichkeit durch die Tastatur, aus-
reichend Zeit, Vermeidbarkeit von (epileptischen) Anfillen (z. B. diirfen darge-
stellte Inhalte nicht mehr als dreimal in kurzen Abstinden blitzen) und Navigier-
barkeit.

Prinzip 3: Verstidndlich — Informationen und Bedienung der Benutzer-
/Benutzerinnenschnittstelle miissen verstidndlich sein. Hierzu zdhlen Lesbarkeit,
Vorhersehbarkeit und Hilfestellung bei der Eingabe.

Prinzip 4: Robust — Inhalte miissen robust genug sein, damit sie zuverladssig
von einer groflen Auswahl an Benutzer und Benutzerinnen, einschlieBlich assis-
tierender Techniken, interpretiert werden kdnnen. Dem Prinzip der Robustheit ist
die Richtlinie zur Kompatibilitidt zugeordnet. Die Richtlinien geben die inhaltli-
chen Ziele vor, auf die Autoren hinarbeiten sollten, um Inhalte fiir die Nutzer
und Nutzerinnen mit verschiedenen Behinderungen barrierefreier zu gestalten.
Auch wenn die Richtlinien zur barrierefreien Gestaltung ein weiteres Feld an
Bediirfnissen abdecken, konnen nicht alle Arten, Ausprdgungen und Kombinati-
onen von Behinderungen adressiert werden. Die Richtlinien verbessern die
Nutzbarkeit explizit z. B. fiir dltere Personen mit sich altersbedingt &ndernden
Féhigkeiten. Sie verbessern damit hdufig aber auch die Gebrauchstauglichkeit
flir Nutzer und Nutzerinnen im Allgemeinen (Caldwell u. a., 2008). Werden die
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Anspriiche an einen barrierefreien Zugang beriicksichtigt, steigt durch die klaren
und einfachen Strukturen die Gebrauchstauglichkeit, die Kompatibilitit wird
verbessert und die Ladezeiten werden verkiirzt. Das Thema Accessibility (engl.
fiir Barrierefreiheit, Erreichbarkeit, Zugénglichkeit) im Kontext computerbasier-
ter Diagnostik zu beriicksichtigen, da diese auch online und ohne weitere Unter-
stiitzung stattfinden kann. Zudem ist die Zielgruppe der in diesem Forschungs-
projekt untersuchten online und anonym zugénglichen Online-Plattform otu.lea
tendenziell wenig gewohnt mit dem Computer zu arbeiten und profitiert vermut-
liche ebenfalls von einer barrierefreien Gestaltung. Die Zielgruppe von funktio-
nalen Analphabeten und Analphabetinnen ist allerdings nicht mit der Zielgruppe
der WCAG gleichzusetzen. Es kann zwar davon ausgegangen werden, dass eini-
ge funktionale Analphabeten und Analphabetinnen neben literalen Defiziten
gleichzeitig Lernbehinderungen aufweisen (empirische Untersuchungen gibt es
dariiber bisher nicht, diese Vermutung griindet sich auf Erfahrungsberichten von
Kursleitenden in der Alphabetisierung), jedoch ist diese Gruppe nicht durch
Lernbehinderung oder physische Einschrinkungen zu charakterisieren. Bei der
Entwicklung einer Internetplattform fiir tendenziell computerungewohnte ist es
daher zwar ratsam, auf die barrierefreie Nutzung zu achten — insbesondere im
Kontext von onlinebasierten Kompetenzmessungen, da der Einfluss der ICT-
Literacy auf das Testergebnis so weit wie moglich auszuschlieen ist, um eine
moglichst hohe inhaltliche Validitéit zu erzielen — jedoch ist es nicht notwendig
und auch nicht ratsam, jegliche Richtlinien der WCAG zu beriicksichtigen. Es ist
zu vermuten, dass Anpassungsmoglichkeiten, die speziell fiir Personen mit Ein-
schrankungen entwickelt wurden, auf eine geringe Akzeptanz stofen und ggf. —
aufgrund der empfundenen Gleichsetzung mit physisch oder psychisch einge-
schrankten Personen — zum Abbruch fiithren wiirde.

Im Vergleich zu den Usability-Heuristiken wird hier deutlich, dass der Fo-
kus stark auf die Nutzer und Nutzerinnen gerichtet ist und mit diesen Richtlinien
der Anspruch erhoben wird, moglichst viele Personen mit unterschiedlichen
Voraussetzungen den Zugang und die Nutzung zu ermoglichen. Gleichzeitig hat
das Erfiillen bzw. Nicht-Erfiillen dieser Richtlinien einen Einfluss auf die Ak-
zeptanz der potenziellen Nutzer und Nutzerinnen. Die DIN EN ISO 9241-110
versucht ebenfalls dem Anspruch gerecht zu werden, vielen Nutzern und Nutze-
rinnen den Zugang zu ermdglichen und schlief3t in ihren Richtlinien die barriere-
freie Nutzung von Software zu einem groflen Teil ein. Die WCAG liefern zu-
sitzlich zu den Richtlinien ausfiihrliche Hinweise, wie die Anforderungen inhalt-
lich und technisch erfiillt werden konnen. Es wird dabei allerdings weniger be-
riicksichtigt, wie bei dem Entwicklungsprozess vorzugehen ist, um diesen An-
spriichen gerecht zu werden, zudem sind die Richtlinien und Prinzipien nicht
explizit auf computerbasierte Diagnostik bezogen. Da aber auch in Institutionen
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wie beispielsweise Schulen und Universititen vermehrt computerbasierte Tests
durchgefiihrt werden, bekommt die Barrierefreiheit auch hinsichtlich der compu-
terbasierten Diagnostik eine stirkere Relevanz. Wird bei Tests in Universitdten
und Schulen nicht auf eine barrierefreie Gestaltung geachtet, hat das womoglich
Konsequenzen fiir die Schiiler und Schiilerinnen oder Studierende, da es ihnen
unter Umstdnden nicht oder nur bedingt moglich ist aufgrund von Behinde-
rung(en) an dem Test teilzunehmen und diesen erfolgreich abzuschliefen. In
England fand diese Uberlegung ihren Anfang in dem Disability Discrimination
Act (1995), in den USA miindeten die Bemiithungen u. a. in dem No Child Left
Behind Act 2001. Diese Anforderungen sind aber ebenfalls nicht auf elektroni-
sche Tests fokussiert. Erst 2002 wurde von der IMS Accessibility Project Group
(IMS Global Learning Consortium) eine internationale Richtlinie fiir die Ent-
wicklung von Lernapplikationen entwickelt (Crisp, 2007, S. 168). Diese Richtli-
nien und Standards fithren allerdings bei Beriicksichtigung nicht auch automa-
tisch zu einem hohen Qualitétsstandard oder einer hohen Gebrauchstauglichkeit.
Diese Liicke versucht Ball (2009) zu schlieBen, indem er den Fokus auf den
Entwicklungsprozess barrierefreier E-Assessments richtet. Er formuliert vier
Prinzipien fiir Entwickler und Entwicklerinnen, die es bei der Entwicklung eines
E-Assessments zu beriicksichtigen gilt (Ball, 2009):

a) Prinzip des Antizipierens: Moglichst alle moglichen personalen Voraus-
setzungen fiir die Zugénglichkeit von E-Assessments miissen in dem
Entwicklungsprozess beriicksichtigt werden.

b) Prinzip der Begriindeten Anpassung: In vielen Entwicklungsprozessen
begrenzt das Budget auch die Zeitspanne, in der Entwicklungen umge-
setzt werden. Das hat oft eine reduzierte Umsetzung von Accessibility-
Anspriichen zur Folge. Es ist darauf zu achten, dass auf der Grundlage
der materiellen Ressourcen klare Ziele formuliert werden.

¢) Prinzip der permanenten technischen Entwicklung: Im Zuge der techni-
schen Entwicklungen werden auch neue Moglichkeiten fiir die Verbes-
serung der Zugénglichkeit entstehen. Daher sind die E-Assessments
hinsichtlich ihrer Zugénglichkeit wiederholt zu iiberpriifen und die
Usability ist entsprechend anzupassen.

d) Prinzip der gemeinsamen Verantwortung: Die entwickelnde Institution
hat eine klare Antidiskriminierungspolitik zu verfolgen. Zudem sollten
sich alle Beteiligten aktiv flir die Einhaltung dieser vier Prinzipien aus-
sprechen.

Ball schliagt zudem praktische Schritte fiir die Entwicklung eines barrierefreien
E-Assessments vor — angefangen von der Zusammenstellung des Entwickler-
/Entwicklerinnen-Teams bis hin zum Akzeptanztest (Ball, 2009).
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Um diesen Prinzipien und Anforderungen gerecht zu werden, bietet die momen-
tane technische Entwicklung zahlreiche Mdoglichkeiten. Auf der technischen
Ebene ist die Einbindung von Audio, Video und automatisierten Feedbackfunk-
tionen mdglich. Auf der Design-Ebene kdnnen Materialien ,,authentisch* darge-
stellt werden. Die Diagnostik wird so mit multimedialen Elementen angereichert
(vgl. Kap. 2.2.3 zum Thema Rich E-Assessment) und kann damit forderdiagnos-
tischen Anspriichen (vgl. Kap. 2.1.2) geniigen.

2.6.4.3 Heuristiken — Grenzen der Anwendbarkeit

Auch wenn sich die Anwendung solcher Guidelines und Heuristiken etabliert
hat, impliziert die Anwendung diverser Richtlinien nicht gleichzeitig, dass ein
Interface auch gebrauchstauglich ist. Im Folgenden werden die Grenzen der
Anwendbarkeit von Heuristiken (die auch auf Guidelines iibertragbar sind) auf-
gezeigt.

Heuristiken sind immer kontextabhéngig zu betrachten und anzuwenden.
Vor der Anwendung ist zu priifen, welche Heuristiken fiir den jeweiligen Zweck
und die jeweilige Zielgruppe sinnvoll erscheinen und ob sie in Teilaspekten
modifiziert werden miissen. Die Schwiche von Heuristiken liegt darin, dass sie
meist nicht fiir eine spezielle Zielgruppe und Anwendungsumgebungen formu-
liert sind und meist unklar ist, wo die Grenzen der Interpretier- und Anwendbar-
keit verlaufen (Bevan u. a., 1991, S. 654), woraus sich insbesondere drei Defizit-
bereiche von Guidelines ableiten lassen (Nielsen & Mack, 1994):

- Die Aussagekraft von Heuristiken héngt stark von dem Grad der Gene-
ralisierung ab. Je genereller eine Heuristik formuliert ist, desto weitldu-
figer sind auch Anwendungsfeld und Interpretationsspielraum. Um eine
standardisierte Guideline zu interpretieren und anzuwenden, sind das
Objekt, der Anwendungskontext, die potenzielle Zielgruppe sowie de-
ren angenommene Eigenschaften hinsichtlich Praferenzen, Performanz
und Lesefahigkeit zu definieren.

- Generelle Heuristiken kdnnen nicht ,,per se" angewendet werden. Fiir
die Anwendung bedarf es einer konkreten Definition des Nutzungskon-
textes: Die experimentellen Bedingungen, unter denen Richtlinien ent-
wickelt und erprobt worden, sind nicht immer transparent. Somit kon-
nen Heuristiken suggerieren, auf viele Anwendungskontexte iibertrag-
bar zu sein, ohne jedoch im Vorfeld einer Uberpriifung unterzogen
worden zu sein. Somit sind mit der Formulierung weitere, bisher nicht
beriicksichtigte oder getestete Anwendungskontexte ausgeschlossen,
ohne dass die Grenzen abgesteckt werden. Falls nicht erwéhnt wird, wie
und wo die Heuristiken anzuwenden sind, bergen generell formulierte
Heuristiken die Gefahr einer Missinterpretation.
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- Das in den Richtlinien verwendete Vokabular stammt meist aus unter-
schiedlichen Disziplinen. Um eine erfolgreiche Anwendung zu gewahr-
leisten und Fehlinterpretationen zu vermeiden, sind erfahrene Entwick-
ler und Entwicklerinnen (aus moglichst unterschiedlichen Disziplinen)
notwendig.

Wie auch die einzelnen Heuristiken immer kritisch hinsichtlich des Anwen-
dungskontexts zu reflektieren sind, gilt auch fiir die eben genannten Defizite die
Kontextabhiangigkeit. Dennoch sind Richtlinien und die Verwendung von
Checklisten in vielen Féllen unabdingbar, um formalen Standards gerecht zu
werden. Die Heuristiken und Heuristiken sind je nach Doménenspezifitdt und
Evaluationsgegenstand zu erweitern oder anzupassen. Dies geschieht immer
unter der Pramisse, dass dadurch die Effektivitdt der Evaluation qualitativ
und/oder quantitativ verbessert werden kann (Sarodnick & Brau, 2011, S. 148).
Um generelle Heuristiken um doménen- oder produktspezifische Anforderungen
zu erweitern, existieren nach Sarodnick und Brau zwei Mdglichkeiten: Entweder
durch die Einfithrung zusétzlicher Heuristiken oder durch die Erweiterung bzw.
Modifikation bereits bestehender Heuristiken (Sarodnick & Brau, 2011, S. 148).
Beispielsweise kann es bei einer computerbasierten Diagnostik sinnvoll sein, die
Heuristik beziiglich der Mdglichkeit, Eingaben zu korrigieren, umzuformulieren.
So sollte ggf. die Moglichkeit bestehen, Eingaben unmittelbar nach der Eingabe
zu korrigieren aber nicht unbedingt, nachdem weitere Aufgaben bearbeitet wur-
den.

Problematisch ist allerdings, dass universal formulierte Heuristiken sugge-
rieren, bei ihrer Anwendung auch universelle Usability zu erreichen. Fiir die
Anwender und Anwenderinnen von Heuristiken besteht eine Schwierigkeit da-
rin, Heuristiken einzuordnen hinsichtlich ihrer Relevanz fiir das spezifische Sys-
tem. Eine Studie von Mosier und Smith (1986) weist darauf hin, dass oft weniger
als die Hélfte der genutzten Heuristiken aufgrund von zu starker Spezifitét, man-
gelnder Spezifitit, verwirrend oder nicht zutreffend angewandt werden
(Hertzum, 2010, S. 571). Die Herausforderung einer universellen Usability be-
steht in der Nutzer-/Nutzerinnen-Diversitidt, Wissensliicken und Technik-
Variationen (Shneiderman, 2000). Studien weisen zudem darauf hin, dass exis-
tierende Heuristiken und weitere universell formulierte Usability-Prinzipien
tendenziell entweder zu stark generalisiert oder zu vielzdhlig sind, um akribisch
angewandt zu werden (Hertzum & Jacobsen, 2003; Mosier & Smith, 1986; P.
Reed u. a., 1999). Die Richtlinien und Anforderungen an die Usability werden
auf der Grundlage der Annahme formuliert, dass die Interfaces die groftmogli-
che Bandbreite an menschlicher Heterogenitét abdecken. Shneiderman (2000, S.
85) formuliert den Anspruch an eine universelle Usability, die fiir 90% der
Haushalte zutrifft. Durch diesen Anspruch ist es aber nicht moglich, spezielle
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Charakteristika von potenziellen Nutzer-/Nutzerinnengruppen zu beriicksichti-
gen. Z. B. sind mit der Zunahme der Nutzung der Technologie, beispielsweise
um Formulare fiir Behdrden und Amter auszufiillen, auch spezielle Charakteris-
tiken von Personengruppen bei der Entwicklung zu beriicksichtigen, die nicht
,,dem normalen Nutzer/der normalen Nutzerin" entsprechen. Um dieser Heraus-
forderung zu begegnen versucht Hertzum (2010) beispielsweise, verschiedene
Arten der Usability zu benennen und voneinander abzugrenzen: universelle,
situationelle, wahrgenommene, hedonistische, organisationale sowie kulturelle
Usability. Diese Differenzierung hat sich bisher nicht durchgesetzt. Zudem deu-
tet alleine die Benennung der unterschiedlichen Arten von Usability auf Teilas-
pekte der Usability hin, die in allgemein formulierten Heuristiken und Guide-
lines vertreten sind. Erfolgreich dahingegen sind die Ansdtze, Usability-
Guidelines fiir bestimmte Zielgruppen zu formulieren, z. B. fiir Altere (vgl. z. B.
Fisk u. a., 2009) und Personen mit kognitiven und physischen Einschrankungen.
Damit ist erneut darauf hingewiesen, dass Heuristiken unter Beriicksichtigung
des Nutzungskontextes und der potenziellen Zielgruppe auszuwihlen, ggf. zu
modifizieren und anzuwenden sind.

2.6.4.4 Zusammenfassung der allgemeinen Usability-Anforderungen und der
WCAG

Fiir die Darstellung der oben genannten Anspriiche an eine ausgeprégte Usability
wurden die Bezeichnungen (,,Attribute®, ,,Prinzipien®, ,,Guidelines* und ,,Heu-
ristiken) von den jeweiligen Autoren und Autorinnen iibernommen. Werden
diese miteinander verglichen, wird deutlich, dass viele Uberschneidungen beste-
hen. Um eine Ubersicht iiber die grundlegenden Anspriiche an die Usability zu
erhalten, wurden die oben vorgestellten Heuristiken einer genaueren verglei-
chenden Betrachtung unterzogen, um die Komplexitét und Vielzahl der Anforde-
rungen zu reduzieren. Ahnliche Heuristiken, wie z. B. ,,Reduziere die Auslastung
des Kurzzeitgedichtnisses* (Nielsen & Molich, 1990; Shneiderman & Plaisant,
2005), ,,Aufgabenangemessenheit® (DIN) und ,,Workload“ (Fisk u. a., 2009)
wurden unter der jeweils hoheren Abstraktionsebene — in diesem Beispiel ,,Auf-
gabenangemessenheit — zusammengefasst. Daraus ergeben sich folgende Heu-
ristiken:

1. Erlernbarkeit (DIN, 2006; Nielsen, 2006; Sarodnick & Brau, 2011): Der
Nutzer/Die Nutzerin wird beim Erlernen des Systems angeleitet und un-
terstiitzt.

2. Konsistenz (DIN, 2006; Fisk u. a., 2009; Nielsen & Molich, 1990;
Shneiderman & Plaisant, 2005): Die Gestaltung, Platzierung und Funk-
tion von Symbolen und Schaltflachen ist liber die einzelnen Interfaces
hinweg konsistent.
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3. Fehlertoleranz (Caldwell u. a., 2008; DIN Deutsches Institut fiir Nor-
mung e. V., 2008; Fisk u. a., 2009; Nielsen, 2012; Nielsen & Molich,
1990; Shneiderman & Plaisant, 2005): Meldet das System einen Fehler,
miissen Art und Handlungszusammenhang enthalten sein. Handlungen
miissen reversibel sein oder der Nutzer/die Nutzerin muss iiber irrever-
sible Handlungen informiert werden. Zudem sollte das System von vor-
ne herein so gestaltet sein, dass moglichst wenig Fehler passieren kon-
nen.

4. Feedback (Fisk u. a., 2009; Molich & Nielsen, 1990; Shneiderman &
Plaisant, 2005): Die Konsequenzen von Aktionen sind absehbar. Das
System sollte dem Nutzer/der Nutzerin Transparenz liber den Bearbei-
tungsstand und die Stelle, an der er/sie sich im System befindet, gewih-
ren. Zudem sollte dem Nutzer/der Nutzerin eine Riickmeldung dariiber
gegeben werden, ob eine Aktion erfolgreich abgeschlossen wurde.

5. Individualisierbarkeit (Caldwell u. a., 2008; DIN Deutsches Institut fiir
Normung e. V., 2008; Fisk u. a., 2009; Sarodnick & Brau, 2011): Das
System soll fiir die Bediirfnisse der jeweiligen Nutzer und Nutzerinnen
anpassbar sein (beispielsweise sollen Einstellungsmdglichkeiten fiir die
Schriftgrofe, die Darstellung von Grafiken und die Ein-/Ausschaltung
von Multimedia vorhanden sein).

6. Selbstbeschreibungsfahigkeit (DIN, 2006; Nielsen & Molich, 1990;
Sarodnick & Brau, 2011): Nutzer und Nutzerinnen sind in der Lage, das
System intuitiv richtig zu nutzen und jegliche Dialogschritte nachzu-
vollziehen.

7.  Wahrnehmungssteuerung (Caldwell u. a., 2008; Fisk u. a., 2009;
Nielsen & Molich, 1990; Sarodnick & Brau, 2011): Die Interfaces sol-
len eine Struktur aufweisen, die leicht erschlief3bar ist und den Nutzern
und Nutzerinnen die Handhabung erleichtern. Dies kann beispielsweise
durch die Beriicksichtigung der Gestaltgesetze (vgl. Kap. 2.6.3.2) er-
reicht werden. Das Layout sollte minimalistisch gestaltet sein. Die
Aufmerksamkeit sollte mit Hilfe gestalterischer Elemente, die ausrei-
chend kontrastreich gestaltet sind, auf relevante Informationen gerichtet
werden.

8. Aufgabenangemessenheit (DIN, 2006; Fisk u. a., 2009; Molich &
Nielsen, 1990; Sarodnick & Brau, 2011; Shneiderman & Plaisant,
2005): Die Nutzer und Nutzerinnen werden darin unterstiitzt, ihre Auf-
gaben und Ziele effektiv und effizient zu erreichen, d. h. ohne das Ar-
beitsgedachtnis zusatzlich zu belasten.

9. Erwartungskonformitét (DIN, 2006; Sarodnick & Brau, 2011): Die Ge-
staltung des Systems sollte moglichst den Erwartungen der Nutzer und
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Nutzerinnen entsprechen und deren Erfahrungen sowie Vorwissen be-
zliglich der Systemnutzung beriicksichtigen.

Steuerbarkeit (DIN, 2006; Nielsen & Molich, 1990; Sarodnick & Brau,
2011; Shneiderman & Plaisant, 2005): Nutzer und Nutzerinnen sollten
selbst {iber Start, Ende, Unterbrechung und Geschwindigkeit der Nut-
zung bestimmen konnen.

Perspektiviibernahme (Caldwell u. a., 2008; Nielsen & Molich, 1990;
Shneiderman & Plaisant, 2005): Es sollte die Sprache mdglichst vieler
potenzieller Nutzer und Nutzerinnen gesprochen werden, so dass der
Inhalt ein hohes Mal} an Verstindlichkeit aufweist. Im Vergleich zur
Erwartungskonformitét bezieht sich die Perspektiviibernahme insbeson-
dere auf die Verstdndlichkeit der Inhalte wohingegen die Erwartungs-
konformitét auf Handlungen bezogen ist.

Prozessangemessenheit (Sarodnick & Brau, 2011): Das System sollte
fiir die Erfiillung realer Aufgaben in typischen Einsatzfeldern optimiert
sein.

Datensicherheit (Sarodnick & Brau, 2011): Das System sollte auch bei
fehlerhaften Eingaben und auch unter hoher Ressourcenbelastung stabil
und ohne Datenverlust arbeiten.

Shortcuts (Nielsen & Molich, 1990): Sowohl fiir erfahrene als auch un-
erfahrene Nutzer und Nutzerinnen sollte die Nutzung gingiger Short-
cuts moglich sein.

Joy of use (Sarodnick & Brau, 2011): Ohne die Konsistenz zu beein-
trachtigen, sollte Monotonie vermieden und zeitgeméBe Gestaltelemen-
te eingebunden werden. Metaphern sind adiquat auf den Nutzungskon-
text abzustimmen.

Interkulturelle Aspekte (Sarodnick & Brau, 2011): Die kulturellen Hin-
tergriinde potenzieller Nutzer und Nutzerinnen sollten beriicksichtigt
und das System sollte darauf abgestimmt werden. Dies betrifft somit
auch z. B. die Gestaltung des Storyboards und das Identifikationspoten-
zial mit dessen Charakteren.

Die Prinzipien der WCAG sind den vorgeschlagenen Heuristiken nicht eindeutig
zuzuordnen. Diese liberschneiden sich mitunter mehreren Heuristiken (so wére z.
B. das Prinzip ,,Verstindlichkeit* sowohl der Heuristik ,,Selbstbeschreibungsfa-
higkeit* als auch der ,,Erwartungskonformitét zuzuordnen, ebenso iiberschnei-
den sich Aspekte des Prinzips ,,Wahrnehmbar* mit der Heuristik ,,Erwartungs-
konformitat®), so dass die Prinzipien zwar in den Heuristiken mitunter beriick-
sichtigt, nicht aber diesen zugeordnet sind.

Die Heuristiken stellen eine Zusammenfassung von Heuristiken fiir typische
Nutzer und Nutzerinnen dar. In einem weiteren Schritt sind (vorerst auf theoreti-
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scher Ebene) solche Heuristiken zu identifizieren, die ebenso fiir die in dieser
Arbeit fokussierte Zielgruppe — funktionale Analphabeten und Analphabetinnen
— geeignet sind.

2.6.5  Vorliufige Usability-Heuristiken fiir funktionale Analphabeten und
Analphabetinnen

Die Relevanz der Heuristiken sowohl fiir funktionale Analphabeten und Anal-
phabetinnen als auch vor dem Hintergrund des Produkts — der computerbasierten
Diagnostik — zu bewerten. Im Folgenden wird erldutert und begriindet, welche
Heuristiken fiir die Entwicklung von otu.lea beriicksichtigt wurden.

Ausgehend von der eben dargestellten Zusammenfassung wird die Heuristik
»Shortcuts" nicht beriicksichtigt. Aufgrund der tendenziell niedrigen ICT-
Literacy ist nicht zu erwarten, dass Teilnehmende Shortcuts verwenden, da es
Irritationen hervorrufen konnte, wenn aus Versehen eine Tastaturkombination
getdtigt und ausgefiihrt wird, und der Effekt von den Teilnehmenden nicht nach-
vollzogen werden kann.

Die Individualisierbarkeit wird nur hinsichtlich gédngiger Anpassungsmog-
lichkeiten (GroBe und Lautstiarke) umgesetzt. Weitere Anpassungsmoglichkeiten
— wie z. B. die in dem Prinzip ,,Wahrnehmbar“ der WCAG formulierte Anpas-
sung Kontraste — wiirden ggf. vom Inhalt ablenken oder de Teilnehmenden {iiber-
fordern. Vor dem Hintergrund der theoretischen Uberlegungen werden folgende
Heuristiken fiir die Zielgruppe der funktionalen Analphabeten und Analphabe-
tinnen als adiquat eingestuft und in weiteren Uberlegungen zur empirischen
Untersuchung berticksichtigt:
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Vorldufige Usability-Heuristiken fiir funktionale Analphabeten und Analphabetinnen
. Erlernbarkeit

. Konsistenz

. Feedback

. Selbstbeschreibungsfahigkeit

. Fehlertoleranz

. Individualisierbarkeit

. Wahrnehmungssteuerung

. Aufgabenangemessenheit

O© 0 9 O U B W N o~

. Erwartungskonformitét
10. Steuerbarkeit

11. Perspektiviibernahme
12. Prozessangemessenheit
13. Datensicherheit

14. Joy of Use

15. Interkulturelle Aspekte

Tabelle 6: Vorliufige Usability-Heuristiken fiir funktionale Analphabeten und Analphabe-
tinnen

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass aufgrund der unterschiedlichen Heuris-
tiken und der Abhingigkeit des Anwendungskontextes keine Sammlung oder
Systematik von Qualitétskriterien oder Anforderungen an die Usability den An-
spruch der Allgemeingiiltigkeit besitzen kann. Eine addquate Usability fiir eine
Online-Testumgebung ist gegeben, wenn die Gestaltung des Interfaces weder
durch Handhabungs- noch durch Funktionsprobleme die Losung der Aufgabe
beeinflusst. Fiir die Gewéhrleistung dieses Anspruchs ist es unabdingbar, aus-
fithrliche iterative Evaluationen sowohl mit Usability-Experten und -Expertinnen
als auch mit potenziellen Nutzern und Nutzerinnen durchzufithren. Auf der
Grundlage von Evaluationen gilt es im empirischen Teil dieser Arbeit u. a., die
Heuristiken zu iiberpriifen und ggf. anzupassen bzw. weitere Heuristiken aufzu-
stellen.
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2.7 Evaluation von Usability

Ziel der Usability-Evaluation ist, Schwierigkeiten und Probleme im Umgang mit
dem System zu identifizieren. Usability-Evaluation bewertet nicht das System
insgesamt — beispielsweise hinsichtlich seiner Relevanz im Bildungswesen —
sondern danach, ob bestimmte Kriterien erfiillt sind. Ohne die Evaluation eines
Produkts ist nicht festzustellen, inwieweit das Angebot den Bediirfnissen, Erwar-
tungen und Fahigkeiten der potenziellen Zielgruppe entspricht. Zumeist verlduft
die Usability-Evaluation — bzw. das Usability-Engineering, welches den Ent-
wicklungs- und Modifikationsprozess bezeichnet — formativ. Das bedeutet, es
gibt aufeinanderfolgende Designzyklen, mit der eine Datenbasis geschaffen
wird, auf deren Grundlage Iterationen zur Verbesserung der Effektivitit, der
Effizienz und der Zufriedenheit vorgenommen werden (vgl. zur formativen Eva-
luation auch Kap. 2.1 und Kap. 3 zum DBR-Ansatz). Einzelne oder mehrere
Phasen des Entwicklungsprozesses werden so lange in Zyklen durchlaufen bis
die vorher definierten Entwicklungsziele erreicht wurden.

»Usability-Evaluation  basiert auf dem Prinzip des nutzer-
/nutzerinnenfreundlichen Designs® (Niegemann, 2008, S. 426). Voraussetzung
fiir die Evaluation ist die Erstellung eines Interface-Entwurfs, die Festlegung des
Nutzungskontextes, die Erstellung einer Anforderungsanalyse sowie die Be-
stimmung der potenziellen Zielgruppe. Es ist festzustellen, was potenzielle Nut-
zer und Nutzerinnen als gebrauchstauglich und nutzer-/nutzerinnenfreundlich
empfinden und wie sie mit dem System beabsichtigen zu arbeiten. Daraus wer-
den des Weiteren notwendige Funktionen abgeleitet und definiert. Die Grundla-
ge fiir Aussagen und Bewertungen der Usability sind die mittels empirischer
Forschungsmethoden erhobenen Daten (Niegemann, 2008, S. 426). Fiir die Eva-
luation der Usability bestehen unterschiedliche Methoden, die nach unterschied-
lichen Ansdtzen systematisiert werden. Die Systematisierungen der Methoden
unterscheiden sich einerseits in ihrem Grad der Differenzierung und andererseits
hinsichtlich des Unterscheidungskriteriums.

Fisk et al. (2009) wéhlen eine geringen Differenzierungsgrad auf Grundlage
des Kriteriums, ob Nutzer und Nutzerinnen einbezogen werden und differenzie-
ren zwischen User Centered-Methoden (,,Thinking aloud®, Zielgruppenanalyse,
Pilot-Testing, Feldbeobachtung, Fragebdgen, Fokus-Groups) und Non User
Centered-Methoden (Check-Listen, Heuristische Evaluation, Layout Analysen).
Der Ansatz nach Sarodnick und Brau systematisiert anhand des Kriteriums Eva-
luationsmethoden und differenziert nach formal-analytischen Verfahren, Inspek-
tionsmethoden, Usability-Tests und dem Einsatz von Fragebogen (Sarodnick &
Brau, 2011). Der formal-analytische Ansatz wird im folgenden Kap. 2.7.1 niher
erlautert. Der ,,reine” Usability-Test wird im Kap. 2.7.5 erldutert. Inspektionsme-
thoden sind wiederum eine generelle Bezeichnung fiir ein Set an Methoden,
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welche den Einsatz von Evaluierenden, die das Interface ,,inspizieren®, beinhal-
tet. Zu den Inspektionsmethoden z&hlen Heuristische Evaluationen und der Cog-
nitive Walkthrough (vgl. auch Kap. 2.7.2). Als weitere Methoden, auf die aber
nicht weiter eingegangen wird, werden ,,formal usability inspections®, ,,plurali-
sitc walkthroughs®, ,,feature inspections®, ,,consistency inspection® sowie ,,Stan-
dard inspection* genannt (Sarodnick & Brau, 2011).

Nielsen (1994) zeigt vier grundlegende Wege auf, die Usability zu evaluie-
ren, wobei die Unterscheidungskriterien die Erhebungsmethoden und -
instrumente darstellen: automatisch (beispielsweise iiber das Loggen von Daten),
empirisch (iiber die Testung des Produkts mit realen Nutzern und Nutzerinnen),
formal (mit Hilfe von Modellen und formalen Anforderungen, auf deren Grund-
lage die Usability bewertet wird) sowie informell (basierend auf ,,Daumenre-
geln“ und der Fahigkeiten und Erfahrungen der Evaluatoren und Evaluatorinnen
bzw. Entwickler und Entwicklerinnen). Nielsen bewertete allerdings zur Zeit
dieser Systematisierung die automatischen Methoden als nicht umsetzbar und die
formalen Methoden als zu aufwendig — insbesondere bei der Uberpriifung von
Produkten mit mehreren und/oder komplexen Benutzer-
/Benutzerinnenschnittstellen (Nielsen, 1994, S. 413). Inzwischen sind automati-
sierte Methoden geldufig und werden vielfach eingesetzt.

Auch Niegemann u. a. (2008) differenzieren zwischen vier Kategorien der
Evaluation: 1. dem formal-analytischen, 2. dem produktzentrierten, 3. dem inter-
aktionszentrierten Messansatz sowie 4. dem benutzer-/benutzerinnenorientierten
Messansatz (Niegemann, 2008, S. 430). Der Ansatz geht auf Bevan u. a. zuriick
(1991). Das Kriterium ist hierbei der Untersuchungsgegenstand unter Beriick-
sichtigung des Entwicklungsstadiums.

Dieser Differenzierungsansatz spiegelt die beiden grundsétzlichen Untersu-
chungsgegenstinde dieser Arbeit systematisch wieder, indem die Zielgruppe der
funktionalen Analphabeten und Analphabetinnen durch die Methode des benut-
zer-/benutzerinnenorientierten Messansatzes sowie das computerbasierte Diag-
noseinstrument durch die anderen drei Messansdtze fokussiert werden. Dieser
Systematisierungsansatz wird daher im Folgenden genutzt, um die Methoden der
Usability-Evaluation darzustellen. Auch dient er als Grundlage des weiteren
Vorgehens.

Im Folgenden werden die vier Ansétze erldutert. Der Fokus liegt dabei auf
dem produktzentrierten, dem interaktionszentrierten und dem benutzer-
/benutzerinnenzentrierten Messansatz, da diese in der Praxis hdufig Anwendung
finden und auch zur Beantwortung der Forschungsfrage dieser Arbeit herange-
zogen werden.
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2.7.1  Formal -Analytischer Messansatz

Der formal-analytische Ansatz wird insbesondere in friihen Phasen der Entwick-
lung eingesetzt und bewertet die Usability auf der Grundlage formaler Eigen-
schaften der potenziellen Nutzer und Nutzerinnen (Performanz sowie psycho-
mentale Leistungen) und des Produktes. Beispiclsweise wird (nach dem sog.
Keystroke-Level-Modell) im Vorfeld antizipiert, welche Handlungen notwendig
sind, um bestimmte Aufgaben zu erfiillen (z. B. Eingabe in die Tastatur) und wie
viel zeit daflir bendtigt wird. Demnach kann dazu auch das Antizipieren des
Verhaltens von potenziellen Nutzern und Nutzerinnen gehdren. Hierfiir werden
typische Charakteristiken der Zielgruppe identifiziert (beispielsweise iiber Fra-
gebodgen) und in die weitere Entwicklung und Evaluation einbezogen. Diese
Angaben werden mit erhobenen Daten in Usability-Tests verglichen. Systemati-
sche Abweichungen sollen auf Usability-Schwichen hinweisen. Haufige Kritik-
punkte sind die Beschrinkung auf den Zeitfaktor sowie der fehlende Einbezug
von den Usability-Attributen Effektivitit und Zufriedenheit (Niegemann, 2008,
S. 429).

2.7.2  Produktzentrierter Messansatz

Beim produktzentrierten Messansatz steht das Produkt im Vordergrund. Es wer-
den ergonomische Eigenschaften der Anwendung gemessen und beurteilt. Diese
konnen wiederum differenziert werden in Inspektionsmethoden sowie Fragebo-
gen und Checklisten (vgl. z. B. Niegemann, 2008, S. 200; Nielsen & Loranger,
2008).

Shneiderman und Plaisant (2005) fassen produktzentrierte Messansitze un-
ter dem Begriff Expert-Reviews zusammen. Expert-Reviews sind Begutachtun-
gen der Umgebung durch Experten und Expertinnen. Hierzu zdhlen a) die Heu-
ristische Evaluation, b) das Guidelines Review, c¢) die Consistency Inspection, d)
der Cognitive Walkthrough sowie ¢) die Formal Usability Inspection. Die Me-
thode der Heuristische Evaluation wird im Folgenden ausfiihrlicher im Vergleich
zu den weiteren Methoden dargestellt, um im empirischen Teil dieser Arbeit auf
Teilaspekte der Heuristischen Evaluation zuriickgreifen zu kénnen.

a) Heuristische Evaluation
Bei der Methode der Heuristischen Evaluation handelt es sich um Discount-
Usability-Engineering mit qualitativem Charakter (Sarodnick & Brau, 2011, S.
144). Bei der Durchfiihrung werden Usability-Prinzipien beriicksichtigen, die
sich beispielsweise auf die Einhaltung von Konsistenz beziehen.

Bereits 1985 formulierten Gould und Lewis die drei Prinzipien eines guten De-
signs flir niitzliche und leicht handhabbare Computersysteme:
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, Early Focus on User Tasks, Empirical Measure-
ment und Iterative Design* (Gould, 1985, S. 300).

Diese drei Prinzipien finden sich in jeglichen Heuristischen Evaluationen wieder.
Eine Heuristische Evaluation gehort zu den informellen analytischen Verfahren
und Inspektionsmethoden. Hierbei beurteilen eine geringe Anzahl von Experten
und Expertinnen anhand von Heuristiken die Usability des zu analysierenden
Produktes (Niegemann, 2008, S. 434). Der Erfiillung typischer Guidelines folgen
vielzdhlige zu befolgende Regeln und rufen bei Entwicklern und Entwicklerin-
nen eher einen einschiichternden Effekt hervor als dass sie ambitioniert befolgt
werden. Daher wéhlen Entwickler und Entwicklerinnen oft den Weg, Heuristi-
sche Evaluationen auf der Grundlage ihrer eigenen fiir sie relevanten Heuristiken
durchzufiihren (Nielsen & Molich, 1990, S. 249). Eine Heuristische Evaluation
wird durchgefiihrt, indem Experten und Expertinnen ein Interface beobachten
und dieses bewerten. Die Bewertung wird meist sinnvollerweise anhand von
Kriterien — Heuristiken — vorgenommen. Einerseits kann durch die Nutzung von
Kriterien aus der Perspektive der Entwickler und Entwicklerinnen der sie inte-
ressierende Fokus gesetzt werden. Andererseits kann dadurch der Vergleich von
Beobachtungen verschiedener Personen einfacher gewihrleistet werden (Nielsen
& Molich, 1990, S. 249). Viel zitierte und angewandte Heuristiken sind die nach
Nielsen und Molich (1990) und die ,,8 golden rules* nach Shneiderman und
Plaisant (2005) (vgl. Kap. 2.6.4.1).

Einen moglichen Ablauf einer heuristischen Evaluation beschreibt Niege-
mann (2008): Anhand der ausgewihlten und ggf. modifizierten oder erweiterten
Heuristiken beurteilen die einzelnen Experten und Expertinnen separat die Usa-
bility der Anwendung, idealerweise in zwei Durchgingen. Zudem kdnnen die
Heuristiken im Team bewertet werden. Vor der heuristischen Evaluation sind die
Experten und Expertinnen mit den heuristischen Prinzipien vertraut zu machen.
Finden zwei Durchlaufe statt, konzentrieren sich die Experten und Expertinnen
im ersten Durchlauf auf den Informationsablauf und die Funktionalititen, im
zweiten Durchgang auf die einzelnen Bedienelemente. Die Usability-Probleme
werden dabei schriftlich festgehalten, indem genau beschrieben wird, welche der
heuristischen Prinzipien wie verletzt wurden. Nachdem die Probleme vorerst in
Einzelarbeit analysiert und anschlieBend in der Gruppe der Experten und Exper-
tinnen diskutiert wurden, wird eine Gesamtliste der identifizierten Usability-
Probleme erstellt. In dem darauf folgenden Schritt werden die Usability-
Probleme nach ihrem Schweregrad durch die Experten und Expertinnen beur-
teilt. Problematisch ist hierbei, dass es fiir den Schweregrad keine einheitliche
Definition gibt. Folgende Faktoren sollten in die Beurteilung der Usability-
Probleme einflieBen (Nielsen, 2014): 1. Auftretenshiufigkeiten, 2. Einfluss des



Evaluation von Usability 131

Problems auf die Erreichung des gesetzten Ziels bzw. der Aufgabenbewiltigung,
3. Persistenz des Problems.

Sarodnick und Brau (2011) beschreiben eine weitere Art der heuristischen
Evaluation: die Kooperative Heuristische Evaluation. Dabei erarbeitet ein unab-
hingiger Versuchsleiter/eine unabhéngige Versuchsleiterin zusammen mit den
Entwicklern und Entwicklerinnen realistische Anwendungsszenarien. Usability-
Experten und -Expertinnen werden mit dem System vertraut und mit den Soll-
Prozessen bekannt gemacht. Wéhrend der Evaluation bearbeitet ein Usability-
Experte/eine Usability-Expertin die Anwendungsszenarien; die evaluierende
Person soll dabei die Schritte kommentieren. Der Usability-Experte/Die Usabili-
ty-Expertin stellt Verstindnisfragen zu Handlungsabfolgen und zu realen Ar-
beitstitigkeiten. Die Beschreibung realer Arbeitsschritte soll dem Usability-
Experten/der Usability-Expertin dabei helfen, die Sicht der Nutzer und Nutzerin-
nen einzunehmen. Bei der Durchfithrung einer heuristischen Evaluation sind
nach Sarodnick und Brau (2011) drei Faktoren zu beriicksichtigen:

1. Der Usability-Experte/Die Usability-Expertin ist gleichzeitig Evalua-
tor/Evaluatorin, Interviewer/Interviewerin und Lernender/Lernende. Die
Fahigkeiten, sich wihrend der Gesprachsfithrung in die Prozesse hin-
einzuversetzen und entsprechend zu reagieren, haben einen starken Ein-
fluss auf den Evaluationserfolg.

2. Die potenziellen Nutzer und Nutzerinnen miissen die Inhalte der Pro-
zesse verstindlich und strukturiert wiedergeben.

3. Pro Riumlichkeit sollte nur eine Evaluation zurzeit stattfinden, da die
Evaluierendenpaare sich gegenseitig ablenken oder beeinflussen kdnn-
ten.

Die Heuristische Evaluation kann unterschiedlich stark detailliert oder umfang-
reich stattfinden. Es ist moglich, eine Heuristische Evaluation mit sehr wenig
Aufwand durchzufiihren, je nachdem, wie viele Heuristiken anhand wie vieler
Aufgaben iiberpriift werden sollen. Daher handelt es sich auch um eine Methode
des Discount-Engineerings.

b) Guidelines Review
Hierbei werden von Experten und Expertinnen relevante Guidelines erweitert
und/oder modifiziert, um auf der Grundlage dieser das Interface hinsichtlich der
Konformitdt mit den relevanten Guidelines zu iiberpriifen. Im Vergleich zur
heuristischen Evaluation wird hier weniger systematisch vorgegangen.

¢) Consistency Inspection
Bei dieser Methode wird der Fokus auf die Konsistenz der Interfaces gelegt,
insbesondere wird darauf geachtet, dass Symbole, Terminologie, Schriftart,
Farbschemata, das Layout sowie Input- und Output-Formate konsistent darge-
stellt sind.
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d) Cognitive Walkthrough
Bei einem Cognitive Walkthrough werden Aufgaben und Handlungen von Ex-
perten und Expertinnen simuliert, die von potenziellen Nutzern und Nutzerinnen
durchgefiihrt werden. Hierzu z&hlt zudem, einen typischen Tagesablauf eines
potenziellen Nutzers/einer potenziellen Nutzerin zu antizipieren, um die mogli-
che Nutzung der Webseiten/des Programms im Kontext der Lebenswelt des
Nutzers/der Nutzerin betrachten zu konnen. Die Methode des Cognitive
Walkthrough wurde entwickelt, um insbesondere Interfaces zu evaluieren, deren
Umgang explorativ erlernt wird. Cognitive Walkthroughs kénnen durch Einzelne
durchgefiihrt werden, wobei es jedoch sinnvoll ist, Cognitive Walkthroughs von
moglichst unterschiedlichen Experten und Expertinnen (Programmie-
rern/Programmiererinnen, Designern/Designerinnen, Nutzer/Nutzerinnen) durch-
fithren zu lassen.

e) Formal Usability Inspection
Experten und Expertinnen présentieren weiteren Entwicklern und Entwicklerin-
nen das Interface, um Stirken und Schwichen zu diskutieren und ggf. Losungen
fiir Probleme zu finden. Diese Form der Evaluation ist personell aufwéndig und
bleibt auf einer theoretischen Ebene. Ferner gibt sie Personen mit wenig Erfah-
rung die Mdoglichkeit, ihr Wissen {iber Usability-Anforderungen zu erweitern.

Zusammenfassend ist der produktzentrierte Messansatz in jeglichen Ent-
wicklungsstadien anwendbar. Dadurch, dass potenzielle Nutzer und Nutzerinnen
fiir die Durchfiihrung nicht zwingend notwendig sind, kann der produktzentrierte
Messansatz mit wenig Aufwand und schnell umgesetzt werden. Der Nachteil
liegt jedoch auch genau darin: ohne potenzielle Nutzer und Nutzerinnen ist das
Risiko groB3, relevante Bediirfnisse von Nutzern und Nutzerinnen nicht zu erken-
nen und somit nicht beriicksichtigen zu kénnen.

2.7.3  Interaktionszentrierter Messansatz

Der interaktionszentrierte Messansatz fokussiert die Interaktion zwischen
Mensch und Computer, wobei die Messung der Performanz sowie die psycho-
mentale Leistungen im Fokus stehen. Hierfiir werden Probanden und Probandin-
nen aufgefordert, mit dem System zu arbeiten und ggf. bestimmte Aufgaben zu
bearbeiten. Das Szenario gleicht damit dem eines Usability-Tests (das sogenann-
te ,,reine* Usability-Testing wird in Kap. 2.7.5 erldutert). Es konnen Beobach-
tungen, Screen-Recording (die Handlungen des Nutzers/der Nutzerin werden
videographiert), Logfile Recording (z. B. Speicherung der Anzahl und Reihen-
folge der Seitenaufrufe, Dauer der Nutzung) und/oder Eye-Tracking (Aufnahme
der Augenbewegungen) durchgefiihrt sowie Beobachtungsprotokolle erstellt
werden. Eine spezielle Form, die im frithen Entwicklungsstadium eines zu ent-
wickelnden Systems angewendet werden kann, ist das Paper Prototyping.
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Paper Prototyping ist eine Methode, um Benutzer-/Benutzerinnenoberflichen zu
entwickeln, zu testen und zu verbessern. Snyder (2007) definiert Paper Prototy-
ping als eine Form eins Usability-Tests, in dem représentative Nutzer und Nutze-
rinnen realistische Aufgaben mit einer Papierversion der Benutzer-
/Benutzerinnenschnittstelle durchfithren (Snyder, 2007, S. 4). Eine Person simu-
liert dabei das Verhalten des Produktes (z. B. legt die entsprechenden Seiten vor,
die erscheinen wenn eine bestimmte Schaltfliche aktiviert wurde) und reagiert
nur auf die Aktionen der Nutzer und Nutzerinnen. Die computersimulierende
Person liefert keine weiteren Erlduterungen und kommuniziert nicht mit dem
Nutzer/der Nutzerin. Im Vorfeld ist ein Aufgabensample auf Papierbasis vorzu-
bereiten. Des Weiteren sind alle Optionen, die durch das Aktivieren von Schalt-
flichen folgen konnen, vorzubereiten. Wahrend des Paper Prototypings be-
kommt der Nutzer/die Nutzerin eine Papiermaus in die Hand, mit der er/sie eine
Computermaus simuliert. Simuliert sie das Anklicken einer Schaltfliache hat die
computersimulierende Person das Interface vorzulegen, welches erscheinen
wiirde, wenn das Produkt entwickelt und programmiert ist.

Zur Teilnahme am Paper Prototyping sind potenzielle Nutzer und Nutzerin-
nen auszuwihlen, die iiber das Ziel des Experiments, die Rahmenbedingungen
und die Spielregeln informiert werden. Zudem werden sie aufgefordert, wahrend
des Experiments laut zu denken, um Aufschluss {iber weitere Aspekte zu erhal-
ten, die womoglich nicht bedacht wurden. Vor der Durchfiihrung sind die Rollen
zu definieren und zu verteilen (Computer simulierende Person, Testperson bzw.
Nutzer/Nutzerin, Beobachter/Beobachterin, Unterstiitzer/Unterstiitzerin fiir die
Bereitlegung der Materialien). Die Dokumentation erfolgt idealerweise neben
der Beobachtung iiber eine Videoaufzeichnung. Im Anschluss an das Experiment
kann ein Interview mit dem Proband/der Probandin durchgefiihrt werden, um
Informationen iiber die Wahrnehmung, Erfahrungen und Emotionen zu erhalten
(Wolf & Koppel, 2010, S. 225). Die Methode dient zur Erstellung von Interface-
Entwiirfen durch interdisziplindre Design-Teams (Hornecker, 2004) ebenso wie
zur schnellen Evaluation von Entwiirfen (Hackos, 1998; Rogers u. a., 2011).

Der Fokus liegt zwar auf dem Verhalten des Nutzers/der Nutzerin bzw.
des/der Lernenden, es werden jedoch weniger deren Urteile erfragt (wie bei den
benutzer-/benutzerinnenorientierten Messansidtzen — vgl. Kap. 2.7.4), sondern
ihre Handlungen protokolliert und spéter analysiert. Stehen Wahrnehmung und
das Erleben der Nutzer und Nutzerinnen im Mittelpunkt des Interesses, werden
benutzer-/benutzerinnenorientierte Messmethoden eingesetzt.

2.7.4  Benutzer-/Benutzerinnenorientierte Messansatz

Der benutzer-/benutzerinnenorientierte Messansatz wird angewendet, wenn pri-
mir die subjektive Beurteilungen potenzieller Nutzer und Nutzerinnen erhoben
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werden sollen. Methoden zu dessen Feststellung sind Thinking Aloud (Lewis,
1982), Videokonfrontationsmethode (Neal & Simons, 1984), Fokus Groups
(Nielsen, 1997), Fragebogen und Checklisten, sowie Usability-Tests mit dem
Fokus auf die Wahrnehmung der Nutzer und Nutzerinnen. Fiir die Wahrneh-
mung der Nutzer und Nutzerinnen — die UE (vgl. in Kap. 2.6.2) — existieren
standardisierte Instrumente; z. B. der AttrakDiff (Hassenzahl, Burmester &
Koller, 2003) und der User Experience Questionnaire (Laugwitz, Schrepp &
Held, 2006). Eine weitere Methode ist die Durchfiihrung von Interviews — bei
Niegemann auch als Question Asking bezeichnet (Niegemann 2008, S. 242).
Diese Methode wird ndher erldutert, da diese im empirischen Teil dieser Arbeit
Anwendung fand. Eine umfassende Erlduterung wird in Kap. 8.2.2.1 vorgenom-
men.

Interviews konnen dazu dienen, weitere Aspekte aus der Perspektive der
Nutzer und Nutzerinnen zu erfragen und Aufschluss iiber deren Wahrnehmung,
Empfindungen und Einschdtzung des Produktes zu erhalten. Da die Inter-
viewmethode primér offene Frageformate verwendet, bictet sie z. B. auch die
Maoglichkeit, Verbesserungsvorschldge aufzunehmen. Im Vorfeld sollte dabei
entschieden werden, welche Form von Interview durchgefiihrt werden sollte. Je
nach Zielgruppe konnen unterschiedliche Methoden sinnvoll sein. So kann bei
einem leitfadengestiitzten Interview generell die Wahrnehmung oder das Nut-
zungsverhalten von Personen im Vordergrund stehen. Bei fokussierten Inter-
views steht ein Gegenstand im Fokus, der beiden Interviewteilnehmenden be-
kannt ist. Da bei Usability-Tests meistens Informationen iiber die Wahrnehmung
eines bestimmten Produktes und ggf. bestimmter Aspekte des Produktes erfragt
werden sollen, eignet sich insbesondere die Methode des fokussierten Inter-
views. Hierfiir ist im Vorfeld ein Leitfaden zu entwickeln und zu erproben. Zu-
dem ist sicherzustellen, dass die Interviewer und Interviewerinnen die Frage-
techniken beherrschen, um die interviewte Person nicht zu beeinflussen, z. B.
durch Suggestivfragen (vgl. z. B. Helfferich 2004 und Kap. 8.2.2.1).

2.7.5  Usability-Tests in Laboratories

Usability-Tests werden durchgefiihrt, wenn das System in einem Entwicklungs-
stadium existiert, welches die Bearbeitung von realen Aufgaben durch Nutzer
und Nutzerinnen ermoglicht. Mit Usability-Tests konnen Daten akquiriert wer-
den, die sowohl Aufschluss iiber die Interaktion als auch iiber die potenziellen
Nutzer und Nutzerinnen sowie die Passung von Mensch und System liefern.
Damit sind auch die Fahigkeiten des potenziellen Nutzers/der potenziellen Nut-
zerin impliziert (vgl. z. B. Bevan u. a., 1991). Je nach Fokus konnen sie daher
sowohl dem interaktions- als auch dem benutzer-/benutzerinnenorientierten
Messansatz zugeordnet werden. Liegt der Fokus auf der Performanz und dem
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System bzw. der Interaktion mit dem System, ist der Usability-Test dem interak-
tionszentrierten Messansatz zuzuordnen. Wird die Wahrnehmung und das Erle-
ben mit dem System fokussiert, wird diese Methode dem benutzer-
/benutzerinnenorientierten Messansatz zugeordnet (Niegemann, 2008, S. 444).
Bei Usability-Tests in Laboratories werden Evaluationen in kontrollierter Umge-
bung — in Laboren — durchgefiihrt, um statistisch signifikante Unterschiede be-
ziiglich der optimalen Gestaltung der Benutzer-/Benutzerinnenoberfliche zu
erhalten. Dies geschieht dadurch, dass mindestens zwei experimentelle Bedin-
gungen gepriift und verglichen werden. Hierfiir werden Aufgaben ausgewéhlt,
die hinsichtlich bestimmter Bedingungen variieren und von potenziellen Nutzern
und Nutzerinnen durchgefiihrt werden. Damit soll festgestellt werden, welche
Anderungen vorzunehmen oder — sollten Hypothesen vorab formuliert worden
sein — welche Hypothesen zu verifizieren bzw. zu falsifizieren sind.

Beziiglich der Erhebung der subjektiven Beurteilung ist zu beriicksichtigen,
dass Maskierungseffekte auftreten konnen (Bevan u. a., 1991). So sind Usability-
Tests in kontrollierter Umgebung keine Abbildung der Realitdt und geben somit
gef. nur bedingt Aufschluss dariiber, wie sich die Nutzer und Nutzerinnen tat-
sdchlich verhalten wiirden.

Fiir eine mdglichst umfassende Problemanalyse und -aufdeckung sind we-
niger Kenntnisse der technischen Hintergriinde entscheidend, sondern vielmehr
doménenspezifische Kenntnisse. Nach Nielsen (1992) ist die Problemanalyse
effektiver, wenn die Evaluierenden sowohl Dominen- als auch Usability-
Expertise aufweisen. Nielsen spricht ihnen eine durchschnittliche Fehleraufde-
ckung von 60% zu. Wird die Evaluation von Personen durchgefiihrt, die jeweils
nur in einem der Bereiche Kenntnisse vorweisen, werden lediglich 22% bis 41%
der Fehler entdeckt (1992, S. 376).

2.7.6  Planung und Durchfiihrung von Usability-Evaluation

Bereits 1985 formulierte Shackel fiinf Grundsétze fir den Designprozess der
Usability: ,,User-Centered Design® (Designer und Designerinnen miissen Kennt-
nisse iiber die potenzielle Nutzer-/Nutzerinnengruppe und deren Handlungsinte-
resse haben), ,,Participative Design™ (ein Gruppe von potenziellen Nutzern und
Nutzerinnen sollte eng mit dem Design-Team zusammenarbeiten und bereits
frith in den Entwicklungsprozess einbezogen werden), ,,Experimental Design®
(potenzielle Nutzer und Nutzerinnen testen Papierprototypen und Prototypen in
frithen Entwicklungsstadien), ,,iterative Design® (Schwierigkeiten, die in friihe-
ren Entwicklungsstadien identifiziert wurden miissen modifiziert und einer wei-
teren Priifung unterzogen werden) und ,,User supportive design® (Unterstiitzende
Funktionen fiir Nutzer und Nutzerinnen sind in frithe Entwicklungsprozesse
einzubeziehen und in frithen Experimenten zu iiberpriifen) (Shackel, 1985, S. 20
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ff). Um aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten, ist neben den zu beriicksichti-
genden Grundsitzen eine detaillierte Planung der Test-Durchfithrung notwendig,
die folgende Schritte beinhaltet (angelehnt an Niegemann, 2008, S. 446 ff):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Detaillierte Planung: Definition von Testzweck, Testgegenstand, Ziel-
gruppe, Auswahl von Erhebungsmethode und -technik, Rdumlichkeiten
und Testinhalt — z. B. das Aufgabensample — sowie die Entscheidung
dariiber, welche Daten erhoben und wie sie ausgewertet werden sollen.
Auch ist eine Zeit- und Kostenabschétzung vorzunehmen.
Zusammenstellung des Testmaterials und der Testumgebung: Neben
dem Untersuchungsgegenstand sind weitere Testmaterialien vorzuberei-
ten. Dies konnen z. B. Fragebogen, Interviewleitfiden und psychologi-
sche Tests sein, die Aufschluss iiber die Wahrnehmung, das Empfinden,
Gefallen und die Kompetenz der Nutzer und Nutzerinnen geben. Nach
der Auswahl der Aufgaben sind die Szenarien vorzubereiten, es sind
Briefingmaterial, Ablaufiibersicht und weitere relevante Informationen
fiir die Teilnehmenden zusammenzustellen. Auch sollten die Instruktio-
nen fiir die Testleiter schriftlich vorliegen. Wichtig fiir die Verwendung
der Daten ist die zu unterschriebene Einverstindniserkldarung der Teil-
nehmenden.

Durchfiihrung der Usability-Tests: Je nach ausgewéhlter Methoden
bzw. Kombination von Methoden wird der Usability-Test durchgefiihrt.
Jede teilnehmende Person bearbeitet hierfiir ein im Vorfeld definiertes
Aufgabensample. Hierfiir kdnnen zusétzlich Aufzeichnungsmethoden
wie Videoaufnahme, Screen-Recording, Mouse-tracking und/oder Eye-
Tracking verwendet werden.

Instruktion der Teilnehmer und Teilnehmerinnen: Die Teilnehmenden
miissen iiber den Ablauf, das Ziel des Usability-Tests und Umgangs-
moglichkeiten bei Problemen instruiert werden. Auch ist ihnen die
Maoglichkeit einzurdumen, Fragen zu stellen und — falls vorgesehen —
spezielle Methoden wie beispielsweise lautes Denken einzuiiben.
Datensammlung und Analyse: Nach der Datenerhebung miissen die Da-
ten systematisch aufbereitet werden. Protokolle und Beobachtungen
miissen schriftlich ausgearbeitet und fiir die Auswertung vorbereitet
werden.

Berichtlegung und Zusammenstellung: Im letzten Schritt werden Emp-
fehlungen zur Modifikation des Produktes in einem Ergebnisbericht zu-
sammengestellt. Dabei sollte die Darstellung der Modifikationsnotwen-
digkeiten im Vordergrund stehen. Zu dem Bericht zdhlen die Vorstel-
lung und Erlduterung der angewendeten Methoden und Techniken so-
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wie die Darstellung der Ergebnisse und eine Auflistung der Empfehlun-

gen.
Im empirischen Teil dieser Arbeit sind die eben dargestellten Grundsétze sowie
die Ablaufschritte dahingehend umzusetzen, dass im Sinne des Grundsatzes
,User-Centered Design® zielgruppenspezifische Charakteristika berticksichtigt
(vgl. Kap. 2.3 zu zielgruppenspezifischen Voraussetzungen im Theorieteil) so-
wie zielgruppenunterstiitzende Funktionen entwickelt und tberpriift werden.
Entsprechend des ,,Participative Design™ sind potenzielle Nutzer und Nutzerin-
nen bereits in frithen Entwicklungsstadien einzubeziehen, indem von ihnen erste
Prototyen getestet werden (,,Experimental Design®). Des Weiteren ist bei dem
Entwicklungsprozess der computerbasierten Diagnostik fiir funktionale Anal-
phabeten und Analphabetinnen iterativ (,,Iterative Design®) in mehreren Ent-
wicklungszyklen vorzugehen, so dass der Ablauf einer Usability-Evaluation —
wie eben in Anlehnung an Niegemann dargestellt — nicht ,,singulér-linear er-
folgt, sondern in mehreren Zyklen, in denen die einzelnen Schritte wiederholt
werden. Den Rahmen fiir das empirische Vorgehen bildet der DBR-Ansatz (vgl.
Kap. 3). Die Grundsétze der Usability-Evaluation werden in diesen Rahmen
systematisch integriert und miteinander verkniipft.

2.8 Zusammenfassung der theoretischen Herleitung

Ausgehend von dem Alphabetisierungsbedarf wurden die aktuelle Situation
funktionaler Analphabeten und Analphabetinnen sowie die Herausforderungen
in der Alphabetisierung erldutert. Zur Reduzierung des funktionalen Analphabe-
tismus kann eine computerbasierte Diagnostik beitragen, die eine effiziente
Kompetenzdiagnostik und die Ableitung individueller Férdermalnahmen ermog-
licht. Die technische Entwicklung bietet Moglichkeiten der automatisierten
Auswertung von offenen Antwortformaten, wodurch z. B. iiber die Auswertung
von Textpassagen die Schreibkompetenzen von funktionalen Analphabeten und
Analphabetinnen diagnostiziert werden konnen. Ziel des Forschungsvorhabens
ist die Entwicklung und Evaluation einer Online-Testumgebung fiir funktionale
Analphabeten und Analphabetinnen mit Single Choice- und (halb-)offenen Ant-
wortformaten. Bei der Zielgruppe der funktionalen Analphabeten und Analpha-
betinnen ist allerdings von einer niedrigen ICT-Literacy auszugehen. Folglich ist
das computerbasierte Diagnoseinstrument entsprechend gebrauchstauglich zu
gestalten. Hinweise fiir die Gestaltung der Testumgebung liefern die Erkenntnis-
se zur Usability sowie zur CLT und CTML. Die folgende Abbildung stellt die
Wirkungszusammenhinge der fiir die Forschungsfrage relevanten Faktoren re-
duziert dar:



138 Theoretische Herleitung

Cognitive Load

Usability

s N

Multimedia- ;
einsatz
,lCT_ Bedienung
Literacy
Usability-
Heuristiken

- /

Abbildung 7: Wirkungszusammenhdnge basierend auf der theoretischen Herleitung

Die durchgezogenen Linien verdeutlichen den vermuteten direkten Zusammen-
hang, die perforierten Pfeile weisen auf einen indirekten bzw. indirekt beobacht-
baren Zusammenhang hin. Entsprechend der dargestellten theoretischen Basis ist
die Usability eines Produktes durch die Effektivitdt, die Effizienz und Zufrie-
denheit charakterisiert. Zur Erreichung dieser Attribute dienen Usability-
Guidelines und —Heuristiken. Der Einsatz von Multimedia kann zusitzlich zu
einer ausgeprigten Usability beitragen. Im Kontext dieses Forschungsvorhabens
wird die Usability {iber die Usability-Heuristiken und zudem den Einsatz von
multimedialen Unterstiitzungsfunktionen evaluiert. Uber das Bedienverhalten
potenzieller Nutzer und Nutzerinnen koénnen Riickschliisse auf die Usability
gezogen werden. Zu beriicksichtigen ist dabei die tendenziell niedrige ICT-
Literacy der funktionalen Analphabetinnen: Es ist davon auszugehen, dass die
ICT-Literacy das Bedienverhalten moderiert und einen Einfluss auf die Bean-
spruchung des Cognitive Load — insbesondere des Extraneous Load — hat. Je
nach Einsatz von Multimedia und der Auspriagung der Usability ist zu erwarten,
dass die ICT-Literacy die Effekte, die schlielich {iber die Bedienung beobacht-
bar werden, beeinflusst: Beispielsweise ist bei einer niedrigen ICT-Literacy zu
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vermuten, dass eine fiir den Nutzungszweck mangelnde Gestaltung einen stérke-
ren Einfluss auf das Bedienverhalten hat als Personen mit einer hohen ICT-
Literacy. Als Zusatzexplanation dienen Erkenntnisse zur CLT: Beispielsweise ist
bei einer niedrigen ICT-Literacy davon auszugehen, dass der Extraneous Load
durch eine nicht nutzer-/nutzerinnenfreundliche Gestaltung starker beansprucht
ist als bei Personen mit einer hohen ICT-Literacy. Der Einsatz von Multimedia
kann demnach die Reduktion der Beanspruchung des Cognitive Load unterstiit-
zen und die Bedienung der Online-Testumgebung beeinflussen.

Gemil des DBR-Ansatzes (vgl. Kap. 3) wurde mit dieser theoretischen
Herleitung der Alphabetisierungsbedarf und die mangelnden Ressourcen zur
Reduzierung des Bedarfs als Problem in der Praxis identifiziert. Mit Hilfe aktuel-
ler Forschungserkenntnisse wurde das Forschungsvorhaben konkretisiert und
hinsichtlich seiner praktischen sowie theoretischen Relevanz dargestellt. Damit
ist die erste Phase des DBR-Prozesses abgeschlossen. Vor dem Hintergrund der
bisher entfalteten theoretischen Basis (Computerbasierte Diagnostik, zielgrup-
penspezifische Voraussetzungen, CLT sowie der CTML und Usability) wurde
die Online-Testumgebung otu.lea konzipiert und mit dem Design-Based Rese-
arch-Ansatz evaluiert. In der folgenden Phase (Phase II) werden sowohl die
Konzeption der Online-Testumgebung als auch die Konzeption des Forschungs-
rahmens erldutert. In der darauf folgenden Phase (Phase III) wird die Evaluation
der Online-Testumgebung vorgestellt und es werden die in diesem Kapitel dar-
gestellten Wirkungszusammenhénge im Kontext des Einsatzes der Online-
Testumgebung fiir funktionale Analphabeten und Analphabetinnen untersucht.
Abschliefend erfolgt eine Reflexion des Prozesses (Phase 1V).



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-658-15768-5

Entwicklung einer Online-Diagnostik flr die
Alphabetisierung

Eine Design-Based Research-Studie
Koppel, I.

2017, XX, 399 5. 44 Abb., Softcover

ISEN: 978-3-658-15768-5



	2 Theoretische Herleitung
	2.1 Diagnostische Grundlagen
	2.1.1 Pädagogische Diagnostik
	2.1.2 Förderdiagnostik
	2.1.3 Zusammenfassender Vergleich und Akzeptanz diagnostischer Verfahren

	2.2 Computerbasierte Diagnostik
	2.2.1 Computerbasierte Diagnostik – Definition und Abgrenzung
	2.2.2 Rich E-Assessment

	2.2.3 Vorteile computerbasierter Diagnostik
	2.2.4 Potenziale computerbasierter Diagnostik für die Förderdiagnostik
	2.2.5 Beispiele computerbasierter Diagnostik
	2.2.6 Innovative Itemformate
	2.2.6.1 Dimensionen innovativer Itemformate
	2.2.6.2 Taxonomie innovativer Itemformate


	2.3 Zielgruppenspezifische Voraussetzungen
	2.3.1 Literalität
	2.3.2 Funktionaler Analphabetismus
	2.3.3 Funktionaler Analphabetismus in Deutschland, England und Frankreich
	2.3.4 Herausforderungen in der Alphabetisierung in Deutschland
	2.3.5 Informations- und Computertechnologie (ICT)-Literacy
	2.3.6 Computerbasierte Lern- und Diagnoseinstrumente im Grundbildungs-bereich Erwachsener

	2.4 Cognitive Load Theory und Cognitive Theory of Multimedia Learning
	2.4.1 Grundidee und Annahmen der Cognitive Load Theory
	2.4.2 Cognitive Theory of Multimedia Learning
	2.4.3 Messmöglichkeiten des Cognitive Load

	2.5 Exkurs: Äquivalenzproblematik
	2.6 Usability
	2.6.1 Usability – eine Begriffsan- und -einordnung
	2.6.2 User Experience (UE)
	2.6.3 Kognitive und physiologische Voraussetzungen
	2.6.3.1 Aufmerksamkeit
	2.6.3.2 Wahrnehmung
	2.6.3.3 Wissensrepräsentation und Mentale Modelle
	2.6.3.4 Physiologische Voraussetzungen

	2.6.4 Allgemeine Usability-Anforderungen und Heuristiken
	2.6.4.1 Usability-Heuristiken
	2.6.4.2 Accessibility und die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
	2.6.4.3 Heuristiken – Grenzen der Anwendbarkeit
	2.6.4.4 Zusammenfassung der allgemeinen Usability-Anforderungen und der WCAG

	2.6.5 Vorläufige Usability-Heuristiken für funktionale Analphabeten und Analphabetinnen

	2.7 Evaluation von Usability
	2.7.1 Formal -Analytischer Messansatz
	2.7.2 Produktzentrierter Messansatz
	2.7.3 Interaktionszentrierter Messansatz
	2.7.4 Benutzer-/Benutzerinnenorientierte Messansatz
	2.7.5 Usability-Tests in Laboratories
	2.7.6 Planung und Durchführung von Usability-Evaluation

	2.8 Zusammenfassung der theoretischen Herleitung




