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Zusammenfassung

Eine Zielstellung der Geriteentwicklung im Bereich mobiler Telekommunikation und Technikinterak-
tion ist die schnelle Erlernbarkeit und effektive Nutzung neuer Funktionen und Interaktionsformen
durch den Anwender. Damit verbunden ist die Frage, wie grafische Benutzungsschnittstellen gestaltet
sein miissen, um die kognitive Beanspruchung beim Anwender zu minimieren und das Interaktionser-
leben positiv zu gestalten. Drewitz & Brandenburg (2010) entwerfen mit dem Model of User Experien-
ce einen kognitionspsychologischen Ansatz, der das Konzept des unmittelbaren interaktiven Verhaltens
(Immediate Interactive Behavior, Neth, Carlson, Gray, Kirlik, Kirsh & Payne, 2007) in den Mittelpunkt
stellt. Der Ansatz beschreibt die Auswirkung des Auftretens unmittelbaren interaktiven Verhaltens
sowohl auf das positive Erleben als auch auf die wahrgenommene Einfachheit der Interaktion. Es wird
angenommen, dass die Manipulation von Affordanzen (=handlungsauffordernde Umwelteigenschaften)
und die Lenkung der Aufmerksamkeit bei der Bedienung grafischer Benutzungsschnittstellen unmittel-
bares interaktives Verhalten fordert. Diese Faktoren wurden experimentell untersucht. Subjektive und
objektive Malle zeigen an, dass beide Faktoren einen positiven Einfluss auf das subjektive Erleben, die
Benutzbarkeit und Akzeptanz technischer Systeme haben und bei der Gestaltung beriicksichtigt werden
sollten.

1  Einleitung

Das Angebot an mobilen Endgeriten, von MP3-Playern iiber Smartphones bis hin zu Tablet
Computern ist vielseitig und ihre Funktionalitit zunehmend komplexer. Eine rasante Ent-
wicklung der Technik in den letzten Jahren und der Trend zu tragbaren Multimedia-Gerdten
sind unverkennbar. Viele Gerdte ermoglichen es dem Nutzer eines Mobiltelefons neben der
Hauptfunktion, des Telefonierens, zusitzlich Nachrichten (SMS, MMS, Emails etc.), Fotos
oder den Terminplan zu bearbeiten. In dem Mafle, in dem die Zahl der Funktionen oder
Interaktionsformen zunimmt, steigt jedoch auch der Aufwand zum Erlernen der Funktions-
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weisen und Bedienregeln sowie der Programm- bzw. Meniistrukturen. Fiir die Entwickler
von Hardwareplattformen als auch von Softwareapplikationen stellt sich daher folgende
Frage: Wie kann eine einfache Bedienung trotz hoher Funktionalitét ermdglicht werden? Das
von Drewitz und Brandenburg (2010) entworfene Model of User Experience (MUX) bietet
als kognitionspsychologisches Stufenmodell ein Rahmenwerk zur Untersuchung dieser fiir
Entwickler als auch Nutzer im Bereich der (mobilen) Mensch-Technik-Interaktion gleicher-
mafen bedeutsamen Fragestellung. Das MUX greift dabei auf eine Reihe bereits existieren-
der Konzepte aus den Bereichen der Wahrnehmung- und Kognitionpsychologie, des
Interface-Design und der kognitiven Ergonomie zuriick und setzt diese zueinander in Bezie-
hung. Das Modell fokussiert dabei lediglich die System-eigenschaften (vgl. CUE-Modell;
Mabhlke & Thiiring, 2009) und die Frage, inwiefern durch die Gestaltung von System- bzw.
Geriteeigenschaften der kognitive Aufwand und die mentale Belastung des Nutzers verrin-
gert werden kann. Im Mittelpunkt des MUX (siehe Abb. 1) steht das Konzept des unmittel-
baren interaktiven Verhaltens (Immediate Interactive Behavior, IIB) nach Neth et al (2007).
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Abbildung 1: Model of User Experience (MUX, Drewitz & Brandenburg, 2010)

Der Okologischen Wahrnehmungstheorie von James Gibson (1979) folgend geht dieser
Ansatz davon aus, dass Menschen zur Erreichung ihrer Ziele routineméfig auf die ihnen
natiirlich gegebenen und in ihrer konkreten Umwelt eingebetteten korperlichen Vermogen
zuriickgreifen. Dabei versuchen Menschen die sie jeweils umgebende Umwelt zur Erfiillung
ihrer Ziele zu strukturieren und umzugestalten. Der Ansatz des IIB tibertrdgt diese Sicht auf
den Kontext der Mensch-Technik-Interaktion. Danach werden technische Gerite als Umwelt
verstanden, welche durch die Nutzer zum Zweck der Umsetzung von Zielen oder auch Be-
diirfnissen unter Riickgriff auf interaktive Routinen (vgl. Gray & Fu, 2004) manipuliert wer-
den. Die Manipulation der Umwelt zum Zwecke der Zielerreichung wird dem MUX zufolge
mafgeblich durch Thre Struktur bestimmt. Zwei Aspekte stehen dabei im Vordergrund.
Affordanzen (Handlungsangebote) bieten die Moglichkeit zu bestimmten Handlungen und
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legen aufgrund Threr Eigenschaften wiederum Verhaltensweisen nahe. Constraints (Hand-
lungsbeschrankungen) verhindern dagegen das Auftreten anderer Verhaltensweisen, bzw.
lenken Verhalten in eine bestimmte Richtung. Das Zusammenspiel beider kann das Auftreten
von [IB begiinstigen. Dariiber hinaus nimmt das MUX an, dass auch die Lenkung der Auf-
merksamkeit (Attraction of Attention), sowie die Korrespondenz von Umwelteigenschaften
mit dem (Vor-) Wissen bzw. Verstindnis des Nutzers (Mapping) die Auftretens-
wahrscheinlichkeit von IIB positiv beeinflussen. Unmittelbares interaktives Verhalten bzw.
interaktive Routinen, welche Wahrnehmungen und Aktionen direkt miteinander verbinden,
werden dabei auf einer Zeitskala im Bereich von 300ms bis 1s (max. 3s) sichtbar. Die Kom-
bination von solchen grundlegenden Routinen formt ein Verhalten von hoherer Komplexitét.

Das Konzept des Ease of Induction (Brandenburg, Drewitz, Minge, Thiiring & Brune, 2009),
das im MUX dem Konzept des IIB nachgelagert ist (siche Abb. 1), trigt diesem Umstand
Rechnung. Danach fiihrt das Auftreten dem Ziel niher fiihrender Aktionen, die unmittelbar
nacheinander in kurzen zeitlichen Abstdnden auftreten, dazu, dass diese einzelnen Aktionen
zu Handlungsketten miteinander verkniipft werden. Auf diese Weise wird neues (Hand-
lungs-) Wissen gebildet. Ease of Induction (Eol) bezeichnet demnach die Einfachheit, mit
der induktiv die Regeln zur Bedienung technischer Systeme erlernt werden und steht in en-
gem Zusammenhang mit positiven emotionalen und motivationalen Reaktionen (vgl. Minge
& Thiiring, 2009). Im Model of User Experience ebenfalls dem IIB nachgelagert, ist das
Konzept des Ease of Use (EoU, siehe Abb. 1). EoU bezeichnet das Erleben der Einfachheit
in der Bedienung von technischen Geréten und ist eng verbunden dem empfundenen Joy of
Use des Nutzers. Laut Hatscher (2001) bezeichnet Joy of Use (JoU) das freudvoll-
genussreiche Erleben der Qualitit der Interaktion. Dazu zihlt vor allem das unauffillige,
hervorragende Funktionieren eines Artefakts. JoU griindet jedoch auf weit mehr Ursachen
und wird zum Beispiel auch durch die dsthetisch ansprechende Gestaltung einer Software
oder eines Gerédtes beeinflusst. Solche nicht-instrumentellen Qualititen werden im Rahmen
des MUX nicht beriicksichtigt. Uber die Verkniipfung der beschriebenen Konzepte hinaus,
werden im MUX auch eine Reihe von Messungen bestimmt, welche die beschriebenen Kon-
zepte operationalisieren (siche Abb. 1). Auf Ebene des unmittelbaren Verhaltens (IIB) stellt
die Zeit (Time to Click, TC), welche ein Nutzer bendtigt, um eine zielgerichtete Handlung
auszufiihren, die passende Opera-tionalisierung dar. Durch die Vorgabe eines engen Zeitin-
tervalls fiir das IIB von 300ms bis 1s (max. 3s) wird der Anteil der Klickzeiten an der Ge-
samtbearbeitungsdauer, welche in diesen Zeitraum fallen, als MaB fiir das Auftreten von IIB
definiert. Fiir die nichste Betrachtungsebene des Ease of Induction (Eol) wird die Verdnde-
rung der Gesamtaufgabenbearbeitungszeit (Total Task Time, TTT) tiber die Zeit als Mal} fiir
Eol erfasst. Eine Verdnderung der tofal task time fir eine bestimmte Aufgabe iiber die Zeit,
kennzeichnet einen Lerneffekt, welcher fiir den Erwerb und die Anwendung von regelhaftem
Bedienwissen steht. Auf der Ebene des emotionalen Erlebens und der Motivation, die durch
die Konzepte des Ease- und Joy of Use erfasst werden, stellen Fragebdgen (z.B. fiir die Be-
anspruchungs- oder die Emotionserfassung) passende Instrumente dar.

Die Zusammenhénge und Vorhersagen des MUX wurden bisher nur in Teilen {iberpriift.
Brandenburg et. al. 2009 konnten zeigen, wie die Manipulation des Faktors Handlungsbe-
schrinkung (Constraints) die Bewertung eines Systems entsprechend der Konzeption des
MUX beeinflusst. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, inwieweit die Ma-
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nipulation der Aufmerksamkeitslenkung (Attraction of Attention) und Gestaltung von Hand-
lungsangeboten (Affordances) sich entsprechend der Vorhersagen des MUX auf die subjekti-
ve Bewertung von verschiedenen Systemvarianten eines mobilen technischen Gerites
auswirken.

2 Hypothesen

Auf Basis des MUX wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchung sowohl die Len-
kung der visuellen Aufmerksamkeit (Attraction of Attention) als auch das Vorhandensein von
Affordanzen bei der Gestaltung grafischer Schnittstellen betrachtet. Unterschieden wurde
hierbei zwischen dem Funktionsaspekt und dem Handhabungsaspekt von Affordanzen. Der
Funktionsaspekt verweist auf die durch ein Icon représentierte und durch das zugehorige
Bedienelement aufzurufende Funktion. Im Rahmen der Untersuchung wurde dieser Faktor
als Semantik bezeichnet. Der Handhabungsaspekt hingegen verweist auf die Art der Bedie-
nung von Objekten bzw. Bedienelementen. Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit war die
Bestimmung des Einflusses dieser Faktoren auf das Auftreten von IIB, EoU, JoU. Es wurde
ein signifikanter Einfluss der genannten Faktoren auf das Auftreten von IIB, das Erleben
positiver Emotionen, geringeren subjektiven Beanspruchung und das AuBern positiver Pro-
duktbewertungen angenommen.

3  Methode

Der Versuch fand im Labor mit 38 Versuchsteilnehmern (18 m/ 20 w, Alter: M=28.50,
SD=8.00) statt. Die Versuchspersonen nahmen freiwillig teil und erhielten keine Vergiitung.

Versuchsdesign: Manipuliert wurden als Innersubjektfaktoren: 1. Attraction of Attention
(AoA) mit den Faktorstufen: Farbliche Hervorhebung von Bedienelmenten (AoA+) und
keiner farblichen Hervorhebung (AoA-), 2. Handhabungsaspekt der Affordanz (Aff) mit den
Faktorstufen: Hohe Affordanz (Aff+) und geringe Affordanz (Aff-) relevanter Bedienele-
mente. Zusétzlich wurde als Zwischensubjektfaktor die Semantik (Sem) der verwendeten
Icons auf den Bedienelementen mit den Faktorstufen: Hohe (Sem+) und geringe Repré-
sentativitdt (Sem-) der Icons variiert. Die im Experiment verwendeten Icon-Sets der beiden
Semantikgruppen wurden im Rahmen einer zweistufigen Vorbefragung generiert und vali-
diert.

Versuchsumgebung: Fiir die vorliegende Untersuchung wurde eine grafische Nutzerschnitt-
stelle eines mobilen Multifunktionsgerdtes in PHP umgesetzt. Die Steuerung des Multifunk-
tionsgerites erfolgte iiber ein sensitives 7-Zoll-Touchpad, welches sich im Hinblick auf die
Untersuchung des Einflusses von Constraints auf das Auftreten von IIB und das Erleben
von EoU und JoU als positiv bewahrt hat (Brandenburg et al., 2009). Die Instruktionen zum
Versuch wurden den Probanden auf einem zweiten 15-Zoll grolen Bildschirm présentiert. In
Abbildung 2 wird die Manipulation der Faktoren AoA, Aff und Sem fiir jede
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Faktorkombination beispielhaft anhand von Bedienelementen im Vergleich dargestellt.
Durch die Kombination der Innersubjektfaktoren testete jede Versuchsperson im Experiment
vier Systemvarianten.
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Abbildung 2: Manipulation der UV (AoA, Aff, Sem) anhand von Bedienelementen (Bsp.)

Versuchsablauf: Zu Beginn wurden den Versuchsteilnehmern allgemeine Instruktionen zum
Versuchsaufbau und -ablauf auf dem 15-Zoll Computerbildschirm zur Verfiigung gestellt.
Jede Versuchsperson musste mit jeder Systemvariante jeweils die folgenden vier Aufgaben
bearbeiten: 1. Verschicken eines Bildes aus dem Fotoalbum an einen vorgegebenen Kontakt
aus der Kontaktliste, 2. Beantworten einer Nachricht aus dem Posteingang, 3. Andern der
Displayhelligkeit, 4. Eintragen eines Termins in den Arbeitskalender. Insgesamt bearbeiteten
die Teilnehmer 16 Aufgaben, wobei die Aufgabenreihenfolge pro System gleich war. Die
Reihenfolge der Systeme war fiir die Stichprobe ausbalanciert. Nach Ende eines Aufgaben-
blocks mit einer Systemvariante wurde die Versuchsperson aufgefordert einen Fragebogen
am PC auszufiillen. Dieser beinhaltete die Erhebung subjektiver Mafle fiir kurzfristige Emo-
tionen (SAM, Bradley & Lang, 1994), subjektiv wahrgenommene Beanspruchung (NASA-
TLX, Hart & Staveland, 1988) sowie das Abgeben von Einschitzungen fiir das zuvor genutz-
te System hinsichtlich ldnger anhaltender Emotionen (Mano, 1996). Fiir die Bestimmung der
instrumentellen Qualitdten eines jeden Systems folgte nach der Bearbeitung der vier Aufga-
ben mit einer Systemvariante der Fragebogen zur Produktbewertung von Davis (1989). Zu-
sitzlich wurden objektive MafBle in Form von Reaktionszeiten gemessen. Im Anschluss
wurde aus den Reaktionszeiten die Time fo Click Rate (TC) bestimmt, um die Reaktionsge-
schwindigkeit des Nutzers bis zur Interaktion mit der Bedienoberfliche und damit die
Auftretenswahrscheinlichkeit von IIB zu ermitteln.

4  Ergebnisse

Die statistische Analyse der empirischen Daten erfolgte mittels zweier multivariater Va-
rianzanalysen (MANOVA) mit Messwiederholung. Analysiert wurde der Einfluss der drei
Faktoren (AoA, Aff, Sem) auf die abhéngigen subjektiven und objektiven Mafle. Die Erhe-
bung der objektiven Daten (Reaktionszeit) erfolgte fiir jede Aufgabe. Fiir die subjektiven
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MafBe (Emotionen, Beanspruchung und Produktbewertung) wurden die Daten nach der Bear-
beitung aller vier Aufgaben mit einem System gemessen.

Einfluss von Attraction of Attention (AoA): Hinsichtlich der kurzfristigen Emoti-
onswerte (SAM) zeigte sich ein signifikanter Effekte des Faktors AoA bei der Valenz,
F(1,34)=7.20, p=0.01, nZPART =0.18. Demnach fiihlten sich die Nutzer positiver gestimmt,
wenn die Attraction of Attention bei der Systeminteraktion vorhanden war (AoA+) als wenn
dies nicht der Fall war (AoA-). In Bezug auf die subjektiv empfundene Beanspruchung
(NASA-TLX) zeigte sich ebenfalls ein signifikante Effekte der AoA sowohl auf die Bewer-
tung der geistigen Anstrengung (F(1,34)=8.34, p=0.01, 5°pzr =0.20) als auch auf die allge-
meine Anstrengung (F(1,34)=4.54, p=0.041, nZPART =0.12) der Nutzer. Beide Dimensionen
wurden als geringer bewertet, wenn Attraction of Attention gegeben war (AoA+), als wenn
dies nicht der Fall war (AoA-). Im Rahmen der Analyse der langfristigen Emotionen (Frage-
bogen von Mano) zeigten sich signifikante Effekte fiir die Dimensionen Angenehmheit
(F(1,34)=7.75, p=0.009, 1” p427=0.19) und Gelassenheit (F(1,34)=7.61, p=0.01, 1’ p4z7=0.19).
Versuchspersonen beurteilten ihren eigenen emotionalen Zustand als angenehmer und gelas-
sener, wenn sie durch das Vorhandensein der Attraction of Attention (AoA+) durch die Auf-
gabe geleitet wurden. Die Analyse der Bewertungen im Bereich der wahrgenommenen
Niitzlichkeit (Utility) (F(1,34)=10.29, p=0.003, #’psrr =0.23), Benutzbarkeit (Usability)
(F(1,34)=6.49, p=0.02, ’pirr =0.16) und Akzeptanz (Acceptance) (F(1,34)=8.43, p=0.01,
7 par=0.20) erbrachte weitere signifikante Haupteffekte des Einflusses des Faktors der
Aufmerksamkeitslenkung (sieche Abb. 3). Dabei wirkte sich das Vorhandensein der
Attraction of Attention (AoA+) positiv auf die Einschitzung der Nutzer beziiglich dieser
Dimensionen aus. Hinsichtlich der objektiven Daten konnte im Rahmen der Analyse fiir
Aufgabe 1 (Verschicken eines Bildes) ein signifikanter Einfluss des Faktors AoA auf das
Auftreten von IIB (300ms bis 1s), F(1,31)=4.15, p=0.05, nZPART =0.12, beobachtet werden.
Wobei der Anteil an IIB fiir die Systemvarianten mit AoA+ hdher war als der Anteil an 1IB
fiir die Systemvarianten mit AoA-. Bei Aufgabe 3 (Helligkeit regulieren) konnte ein signifi-
kant hoherer Anteil von IIB (300ms bis 1s), F(1,34)=4.49, p=0.04, nZPART =0.13, ermittelt
werden, wenn Attraction of Attention gegeben war (AoA+) im Vergleich zu Systemen mit
AoA-. Fin dhnlich signifikanter Effekt zeigte sich bei der Analyse dieses Faktors und dieser
Aufgabe fiir den Anteil von IIB fiir den Bereich von 300ms bis 3s, F(1,34)=4.97, p=0.03,
’72PART:0-13-

Einfluss des Handhabungsaspekts der Affordanz (Aff): Im Rahmen der Analyse
des Faktors des Handhabungsaspekts der Affordanz (Aff) konnte, hinsichtlich kurzfristiger
Emotionen, ein signifikanter Effekt auf die Valenz (F(1,34)=9.46, p=0.004, nZPART:O.22)
sowie auf die Erregung (F(1,34)=7.10, p=0.01, 7’ parr=0.17) der Nutzer festgestellt werden.
Demnach sind die Versuchspersonen positiver gestimmt, wenn eine Unterstiitzung durch
eine hoch affordante Gestaltung der Bedienelemente (Aff+) gegeben wurde, als wenn dies
nicht der Fall war (Aff-). Im Rahmen der Analysen fiir die subjektiv empfundene Beanspru-
chung zeigte sich ein signifikanter Effekt fiir den Einfluss des Handhabungsaspekts der
Affordanz auf die Anstrengung der Nutzer, F(1,34)=5.43, p=0.03, 772 parr =0.14). Wobei die
Nutzer mit hoch affordant gestalteten Systemen (Aff+) weniger beansprucht wurden als ohne
Darstellung von Affordanzen (Aff-). Hinsichtlich der Produktbewertung wurde ein marginal
signifikanter Effekt fiir den Einfluss des Faktors Aff auf die wahrgenommene Utility
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(F(1,34)=3.19, p=0.08, nszRT =0.09) und ein signifikanter Effekt fiir die wahrgenommene
Usability (F(1,34)=5.62, p=0.02, #’p.r7=0.14) ermittelt (siche Abb.3). Fiir beide Dimensio-
nen wirkte sich das Vorhandensein einer Affordanz (Aff+) positiv auf die Einschitzung der
Versuchspersonen auf diese Dimensionen aus. Beziiglich der Reaktionszeit (TC) konnte ein
signifikanter Effekt des Einflusses von Affordanz auf das Auftreten von IIB (300ms bis 1s)
in Aufgabe 4 (Eintragen eines Termins in den Arbeitskalender) analysiert werden,
F(1,31)=11.04, p=0.002, nZPART =0.26. Die Versuchsteilnehmer zeigten jedoch mehr 1IB bei
den Systemvarianten mit geringer Affordanz (Aff-) als bei Systemen mit hoher Affordanz
(Afft+). Daher ist dieser Effekt nicht in erwarteter Richtung ausgepragt.
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Abbildung 3: Einfluss von AoA(links) und Aff (rechts) auf die Produktbewertung (**p<0.01, *p<0.05)

Einfluss der Semantik (Sem): Im Rahmen der Analyse konnten keine Haupteffek-
te fiir den Einfluss des Faktors des Funktionsaspekts der Affordanz (Semantik, Sem) auf die
subjektiv erhobenen Mafle ermittelt werden. Bei der objektiven Datenanalyse wurde ein
signifikanter Effekt (F(1,34)=5.40, p=0.03, 772 par7=0.14) in nicht erwarteter Richtung fiir das
Auftreten von IIB (300ms bis 3s) am gezeigten Gesamtverhalten der Versuchspersonen fiir
Aufgabe 3 (dndern der Displayhelligkeit) ermittelt.

5 Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden drei Faktoren auf Basis des MUX (Drewitz & Branden-
burg, 2010) variiert: 1. Attraction of Attention (AoA), 2. Handhabungsaspekt der Affordanz
(Aff) und 3. Funktionsaspekt der Affordanz (Semantik, Sem). Hinsichtlich der Aufmerksam-
keitslenkung (AoA) konnten grofle, signifikante Effekte fiir die emotionalen Maf3e Valenz,
Angenehmheit und Gelassenheit des Nutzers ermittelt werden. Die Systemvarianten mit
einer Lenkung der visuellen Aufmerksamkeit (AoA+) wurden als positiver empfunden als
die Systeme ohne farbliche Hervorhebung von Bedienelementen (AoA-). Bei den Systemva-
rianten mit AoA- wurde die mentale Beanspruchung und allgemeine Anstrengung signifikant
hoher bewertet als bei den Systemen mit AoA+. Im Rahmen der Produktbewertungen konn-
ten die Systeme mit Aufmerksamkeitslenkung (AoA+) bessere Ergebnisse hinsichtlich wahr-
genommener Utility, Usability und Akzeptanz erreichen. Die Versuchsteilnehmer empfanden
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diese Systeme als niitzlicher, gebrauchs-tauglicher und zeigten ihnen gegeniiber eine héhere
Akzeptanz als gegeniiber den Systemen ohne Aufmerksamkeitslenkung (AoA-). Bei der
Analyse der Verhaltensdaten konnten ein signifikanter Effekt fiir den Einfluss des Faktors
AoA fiir das Auftreten von unmittelbarem, interaktiven Verhalten (IIB bis 3s) in Aufgabe 3
und ein signifikanter Effekt fiir den Anteil von IIB (bis 1s) fiir Aufgabe 1 und 3 ermittelt
werden, wobei der Anteil an IIB fiir die Systeme mit Aufmerksamkeitslenkung grofer war.

Insgesamt zeigten sich beim Faktor AoA erwartungskonforme Effekte (vgl. Mullet & Sano,
1995) sowohl auf der hochsten, subjektiven als auch der ersten Ebene des Verhaltens. Auf
Basis der vorliegenden Ergebnisse scheint es eindeutig, dass eine Lenkung der Auf-
merksamkeit zu einem subjektiv positiveren als auch zu einem objektiv schnelleren Interak-
tionsverhalten fiihrt. Einer uneingeschriankten Umsetzung dieser Ergebnisse in die Praxis
stehen jedoch noch zwei Einwénde entgegen. Zum einen wurde die Wirkung der Aufmerk-
samkeitslenkung auf das Erlernen der Bedienregeln (Eol) zum gegenwirtigen Zeitpunkt
noch nicht tiberpriift. Da IIB allein sowohl positiv (IIB welches zum anvisierten Interakti-
onsziel fiihrt) als auch negativ (IIB welches nicht zum Erreichen des Interaktionszieles fiihrt)
wirken kann, ist es von Bedeutung herauszufinden, ob die Nutzer korrektes regelhaftes Be-
dienwissen erworben haben. Nur in diesem Fall kommen sie mit fortschreitender Ubung
auch schneller zum Interaktionsziel, z.B. dem Verschicken eines Bildes aus dem Fotoalbum
an einen Kontakt. Da durch eine farbliche Hervorhebung von Bedienelementen im Sinne der
Zielerreichung das (Arbeits-) Gedachtnis entlastet wird und keine Gedéchtnisabrufe getétigt
werden miissen, kommt es zu einer geringeren kognitiven Beanspruchung des Nutzers (vgl.
Gray & Fu, 2004). Zum anderen kann die Lenkung der Aufmerksamkeit, wenn diese nicht
im Sinne der Zielerreichung realisiert ist, auch negative Folgen auf die subjektiven und ob-
jektiven Parameter einer Mensch-Technik-Interaktion haben. Wenn sich die Ziele des Nut-
zers nicht mit der Lenkung der Aufmerksamkeit decken, besteht die Moglichkeit von
Irritationen, Frustration und Interaktionsfehlern. Weiterfiihrende Untersuchungen sollten sich
mit den Effekten von nicht zielfilhrender Lenkung der Aufmerksamkeit auf sowohl objektive
als auch subjektive MaBle beschiftigen.

Anders als bei der Aufmerksamkeitslenkung (AoA) fiihrte die Manipulation des Handha-
bungsaspekts der Affordanz (Aff) zu unterschiedlichen Resultaten. Beziiglich der subjekti-
ven Daten wurden durchweg erwartungskonforme Ergebnisse erzielt. Die Nutzer waren bei
den Systemen mit hoch affordanter Gestaltung von Bedienelementen (Aff+) insgesamt posi-
tiver gestimmt und weniger erregt, frustriert und erlebten eine geringere mentale Beanspru-
chung, als bei den Systemen mit niedriger affordanten Gestaltung (Aff-). Fiir die allgemeine
Anstrengung wurden geringere Werte fiir die Systemvarianten mit Aff+ angegeben. Im
Rahmen der Produktbewertung konnten ebenfalls signifikante Effekte des Einflusses der
Affordanz auf die wahrgenommene Utility und Usability ermittelt werden. Im Hinblick auf
die objektiven Daten zeigte der Faktor Aff einen signifikanten negativen Einfluss auf die
Auftretenswahrscheinlichkeit von IIB (bis 1s) fiir eine der vier Aufgaben. Beim Eintragen
eines Termins in den Arbeitskalender zeigten Versuchspersonen einen hdheren Anteil von
IIB wenn gering affordante Bedienelemente vorhanden waren (Aff-) im Vergleich zu deren
hoher Affordanz (Aff+). Eine Moglichkeit diesen Befund zu erkldren kann unter Umstdnden
in der visuellen Komplexitit der Versuchsumgebung liegen. Das Interface fiir das Eintragen
eines Termins in den Arbeitskalender war das komplexeste im vorliegenden Experiment. Die
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Versuchspersonen hatten sowohl einen Tag als auch eine Uhrzeit und einen Betreff fiir einen
Termin auf einer vollstdndigen virtuellen Tastatur einzugeben. Mdglicherweise hat die Um-
setzung der Affordanzmanipulation mit einem 3-D-Effekts jedes Bedienelements (Aff+) zu
einer hoheren visuellen Komplexitét der Szenerie gefiihrt, als wenn die Bedienelemente nur
zweidimensional (Aff-) dargeboten wurden. Es ist Aufgabe weiterer Untersuchungen sich
mit den Effekten der visuellen Komplexitit und deren Einfluss auf die objektiven Mafle der
Interaktion mit einem tragbaren Multimediagerdt auseinander zu setzen.

Als dritter Faktor wurde in der vorliegenden Arbeit die Selbsterklarungsfédhigkeit (Semantik)
der Icons manipuliert (Funktionsaspekt der Affordanz). Jedoch zeigte die Variation des
Funktionsaspekts der Affordanz (Semantik, Sem) keinen bedeutsamen Einfluss auf die sub-
jektiven Daten. Lediglich bei den Verhaltensdaten konnte ein signifikanter Einfluss des Fak-
tors Semantik fiir die Aufgabe ,,Andern der Displayhelligkeit ermittelt werden. Bei den
semantisch nicht eindeutigen Systemen (Sem-) wurde ein erhohter Anteil an IIB (bis 3s)
gemessen. Eine Erklarung fiir das Ausbleiben von Effekten bei den subjektiven Daten kdnnte
im experimentellen Design vermutet werden. Wiahrend der Faktor Semantik in der Vorunter-
suchung als Innersubjektfaktor variiert wurde, stellte er in der Hauptuntersuchung einen
Zwischensubjektfaktor dar. Dies bedeutet, dass die Semantik der Icons im Vorversuch inner-
halb einer Gruppe von Befragten ermittelt wurde. Daher hatten diese Personen den direkten
Vergleich von eindeutig und nicht eindeutig semantischen Icons. Die Versuchsteilnehmer
des Hauptexperiments bekamen jedoch nur ein Icon-Set. Es bestand fiir sie daher keine Mdg-
lichkeit ihr Urteil tiber ihr subjektives Empfinden beziiglich der Wirkung dieses Icon-Sets an
einem Vergleichsset zu adjustieren. Eine Untersuchung, welche den Faktor Semantik als
Innersubjektfaktor variiert, sollte daher zu anderen Ergebnissen beziiglich subjektiver Daten
kommen.

Zusammenfassend zeigten die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung hohe Evidenz fiir
die Validitit der Annahmen im Rahmen des MUX. Zumindest auf der subjektiven, teils auch
auf der objektiven Ebene, wirkten die Faktoren Attraction of Attention und der Handha-
bungsaspekt der Affordanz wie in den Hypothesen angenommen. Lediglich der Faktor Se-
mantik (Funktionsaspekt der Affordanz) stellte sich nicht als wirkungsvoll heraus. Insgesamt
reihen sich die Ergebnisse dieser Untersuchung in die Befunde fritherer Arbeiten (Branden-
burg et al., 2009; Drewitz & Brandenburg, 2010) ein, so dass sie als weitere empirische Fun-
dierung des MUX gelten.
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