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Computerbasierte Forderdiagnostik:
Usability-Anforderungen von Interfaces fur

funktionale Analphabet/inn/en
llka Koppel

Um valide Daten im Kontext einer computerbasierten Forderdiagnostik fur
Funktionale Analphabet/inn/en zu erhalten, ist auf eine zielgruppengerechte
Gestaltung der Benutzeroberflache zu achten. Die Anforderungen an die Usabi-
lity (Gebrauchstauglichkeit) von Benutzer/innenoberflachen sind sowohl aus
der forderdiagnostischen als auch der kognitionspsychologischen Perspektive
abzuleiten. Ergdnzt werden die Darstellungen bisheriger Erkenntnisse durch
Ergebnisse eines Usability-Experiments, welches im Rahmen des Projekts lea.-
Literalitdatsentwicklung von Arbeitskraften durchgefiuhrt wurde.

1. Einleitung

~Wenn wir das Web nutzen, tragt jedes Fragezeichen zu
unserer kognitiven Belastung bei und lenkt unsere Auf-
merksamkeit von der momentanen Aufgabe ab."

(Krug 2002, 15)

In Deutschland leben ca. 7,5 Millionen funktionale Analphabet/inn/en, was in
etwa 14,5 Prozent der deutschen Bevdlkerung entspricht (Grotlischen/Riek-
mann 2011, 4). Die Alphabetisierungsarbeit muss also eine enorme Steigerung
erfahren. Traditionell sind Alphabetisierungskurse institutionell angebunden.
Eine Ausweitung der Alphabetisierungsbemihungen wirde demzufolge einen
erheblichen Aufwand bedeuten. Zudem berichten funktionale Analpha-
bet/inn/en von einem Schamgefihl, sich einer Prasenzsituation, beispielsweise
in einem Volkshochschulkurs, zu stellen (Dobert/Hubertus 2000). Daher er-
scheint es sinnvoll und vorteilhaft, férderdiagnostische Aspekte der Alphabeti-
sierung computerbasiert anzubieten. Doch ist bei der Gestaltung zu berick-
sichtigen, dass Personen im Grundbildungsbereich eine tendenziell niedrige
ICT-Literacy (Informations- und Computertechnologie-Fahigkeit) aufweisen
(Niesyto 2009, S. 6). Daher sind besondere Uberlegungen hinsichtlich der Ge-
brauchstauglichkeit einer computerbasierten Forderdiagnostik anzustellen. So-
wohl aus kognitionspsychologischer als auch aus lerntheoretischer Perspektive
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gibt es Hinweise darauf, dass die Gestaltung des Test- und Lernmaterials einen
Einfluss auf das Verstdandnis und den Lerneffekt haben. Zudem kann die Gestal-
tung einer Testumgebung einen Einfluss auf die Validitdt des Instruments ha-
ben. Eine Person muss sich vorerst die Seite, bzw. die Aufgabe erschlief3en kon-
nen, um mit der Bearbeitung zu beginnen. Ubersteigt die Anforderung der Sei-
te die ICT-Literacy des/der Teilnehmenden, kénnte die Computerkompetenz
das Testergebnis beeinflussen, da die Aufgabe aufgrund einer niedrigen ICT-Li-
teracy - nicht aber aufgrund mangelnder Kompetenz, die mit dem Instrument
gemessen werden soll - nicht beantwortet werden kann. Fir die Entwicklung
eines validen computerbasierten Forderdiagnoseinstruments sind daher Ge-
staltungshinweise fir die Gebrauchstauglichkeit (Usability) von Benutzer/in-
nenoberflachen (Interfaces) zu beachten. Des Weiteren liefern Erkenntnisse der
Theorie der kognitiven Belastung (engl. cognitive load theory, CLT) Ansatze fir
die Erlduterung und Herleitung weiterer zielgruppenspezifischer Gestaltungs-
moglichkeiten.

Es wird davon ausgegangen, dass die Gedachtnisleistung eines Menschen be-
grenzt ist. Vereinfacht dargestellt bedeutet dies fir die Nutzer/innen: Ist die
Seite leicht zu erschlieRen, ist ein Teil der Gedachtniskapazitdt weniger ausge-
lastet und es bleibt mehr Kapazitat fir weitere Arbeitsprozesse (z.B. die Bear-
beitung, die Orientierung, das Lernen). Umgekehrt hat eine unginstige Seiten-
darstellung eine héhere Auslastung und somit eine geringere Kapazitdt fir wei-
tere Arbeitsprozesse zur Folge. Die Darstellung der Seite bzw. des Aufgaben-
formats einer computerbasierten Diagnose (im Folgenden auch als E-Assess-
ments bezeichnet) hat demnach einen Einfluss auf die Auslastung der Gedacht-
niskapazitdt. Aufgrund dessen ist es von grofier Bedeutung, computerbasierte
Diagnostik so zu gestalten, dass die Seiten und Aufgaben leicht zu erschlief3en
sind. Bisher hat die Usability-Forschung allerdings vorwiegend Websites fir
Personen mit einer ,durchschnittlichen ICT-Literacy" zum Gegenstand. Auf-
grund des steigenden Einsatzes computerbasierter Diagnostik und der hohen
Anzahl funktionaler Analphabet/inn/en sind Uberlegungen und Forschungen
sowohl| Uber eine ,Test-Usability" als auch eine Usability fir den Grundbildungs-
bereich anzustellen.

Im folgenden Kapitel werden grundlegende Aspekte der padagogischen For-
derdiagnostik erlautert, um anschlieRend auf die Potenziale einer computerba-
sierten Forderdiagnostik eingehen zu kdnnen. Diese Erlauterungen bieten wie-
derum die Grundlage fir die Usability-Anforderungen im Grundbildungsbe-
reich, die ausgehend von allgemeinen Usability-Erkenntnissen und mit Hilfe
von Erkenntnissen sowie Ansatzen der Theorie der kognitiven Belastung (engl.
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cognitive load theory. CLT) erldutert werden. Erganzt wird der bisherige For-
schungsstand durch ein Experiment, welches im Rahmen des vom BMBF gefor-
derten Projekts lea.- Literalitatsentwicklung von Arbeitskraften® durchgefihrt
wurde und weitere Usability-Hinweise fir die computerbasierte Diagnostik im
Grundbildungsbereich und im Kontext férderdiagnostischer Anspriche liefert.
Die Erlauterungen, die genannten Untersuchungen und die weiteren Uberle-
gungen beziehen sich auf (junge) Erwachsene.

2. Computerbasierte padagogische Forderdiagnostik

Vorwiegend werden die diagnostischen Verfahren in der Alphabetisierung in ei-
ner Face-to-Face-Prdsenzsituation und papierbasiert durchgefihrt. Dies er-
scheint notwendig, da die Anleitungen von Kursleitenden erlautert und vorge-
lesen werden mussen. An traditionellen Alphabetisierungskursen in Volkshoch-
schulen nehmen aber nur ca. 20.000 Personen teil (vgl. Bundesverband Alpha-
betisierung und Grundbildung). Einen Beitrag zur Alphabetisierung kann eine
computerbasierte Forderdiagnostik leisten. Diese muss jedoch zielgruppenspe-
zifischen Usability-Anforderungen gerecht werden, um valide Daten gewinnen
zu kénnen.

Im folgenden Abschnitt werden ausgehend von der padagogischen Férderdia-
gnostik spezifische Potenziale, Herausforderungen und Anforderungen einer
computerbasierten Forderdiagnostik erldutert, um anschlielRend auf spezielle
forderdiagnostische und zielgruppenspezifische Usability-Anforderungen ein-
zugehen.

2.1. Padagogische Forderdiagnostik

Ziele der padagogischen Diagnostik sind, Voraussetzungen und Bedingungen
planmaRiger Lehr- und Lernprozesse zu ermitteln, zu analysieren und Lerner-
gebnisse festzustellen. Zudem werden die Ergebnisse dazu genutzt, das indivi-
duelle Lernen zu optimieren. Zuweisungen zu Lerngruppen oder zu individuel-
len Forderprogrammen, die Steuerung des Bildungsnachwuchses oder die Er-
teilung von Qualifikationen basieren Uberwiegend auf den Ergebnissen der
padagogischen Diagnostik (Ingenkamp/Lissmann 2008, S. 13). Die Ergebnisse

» Das diesem Aufsatz zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesminis-
teriums fir Bildung und Forschung unter den Férderkennzeichen: 01ABo72901 (TP6),
01ABo72902 (TP1), 01ABo72903 (TP2), 01ABo72904 (TP3), 01ABo72905 (TP4,
01AB072906 (TP5) gefdrdert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Veroffentli-
chung liegt bei der Autorin. (S. BNBest-BMBF g8, 6.4)
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werden unter BerUcksichtigung der testtheoretischen GuUtekriterien erhoben
und ausgewertet. Somit erhebt die padagogische Forderdiagnostik den An-
spruch objektiver, reliabler und valider Datengewinnung.

In der Forderdiagnostik gilt es die sechs Prinzipien der Individualitat, der Pro-
zessorientierung, des Wechselverhaltnisses von Diagnose und Intervention, der
Einbettung in das reale Umfeld, der Bericksichtigung von Stédrken und Schwa-
chen sowie der Anwendung von Beobachtungsverfahren und Fehleranalysen
(vgl. Wolf et al. 2011, in Anlehnung an Schonrade/Pitz 2003; Rittmeyer 2005) zu
bericksichtigen. Im Kontext forderdiagnostischen Handelns wird der Fokus auf
das Individuum und seine individuellen Lernschwierigkeiten sowie seinen Lern-
und Forderbedarf gerichtet. Dabei wird davon ausgegangen, dass Entwick-
lungs- und Lernfahigkeit des/der Lernenden dynamisch und verdnderbar sind.
Die Forderdiagnostik ist deshalb immer Uber einen langeren Zeitraum, in dem
mehrmals Lernstandserhebungen vorgenommen und Fordermafinahmen ab-
geleitet werden, durchzufihren (Petermann/Petermann 2006, S. 2). Hierfir ste-
hen Diagnose und Intervention in einem Wechselverhaltnis. In der Diagnose
und Forderung wird moglichst umfassend das reale Umfeld der Teilnehmenden
bericksichtigt und nach Moglichkeit in die Fragen und Fordermaterialien ein-
gebettet. Um zu diagnostizieren, werden Beobachtungs- und Fehleranalysen
angewandt, bei denen sowohl Starken als auch Schwachen in den Blick genom-
men werden. Weitere Ausfihrungen zu den forderdiagnostischen Prinzipien
finden sich in Abschnitt 4.1 in diesem Beitrag.

Eine prdsenzbasierte Forderdiagnostik erfordert einen enormen Ressourcen-
aufwand. AuRerdem ist fraglich, ob sich auch bei einem entsprechenden Ange-
bot - zum Beispiel Kursen in Volkshochschulen (VHS) - funktionale Analpha-
bet/inn/en der Situation stellen wirden, denn sie berichten von einem Scham-
gefihl und von Hemmschwellen, sich in eine Prasenzsituation zu begeben (D6-
bert/Hubertus 2000; Egloff 1997; FUssenich 2004; Schladebach 2007). Daher ist
sowohl der Einstieg in die Teilnahme an der Maf3nahme zur Alphabetisierung zu
erleichtern als auch genau zu diagnostizieren, welche Teilkompetenzen die Teil-
nehmenden nie aufgebaut haben oder ihnen abhanden gekommen sind, um
zielgerichtete Fordermalinahmen ergreifen zu kdnnen. Fir diese Problemsitua-
tion erscheint es sinnvoll und vorteilhaft, die Kompetenz- und Foérderdiagnostik
in der Alphabetisierung computerbasiert als E-Assessment zu implementieren.
Um aber die sechs Prinzipien auch bei einer computerbasierten Férderdiagnos-
tik bericksichtigen zu kdnnen, ergeben sich spezifische Herausforderungen so-
wohl an die elektronische Umsetzung des Diagnoseinstruments bzw. der For-
dermaterialien als auch an die inhaltliche Gestaltung dieser. Gleichzeitig birgt
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ein forderdiagnostisches E-Assessment besondere Potenziale fir eine valide
Datengewinnung und die individuelle Férderung, weshalb im folgenden Ab-
schnitt die Potenziale und Herausforderungen einer computerbasierten pad-
agogischen Forderdiagnostik erlautert werden.

2.2. Potenziale einer computerbasierten padagogischen Forderdia-
gnostik

Eine computerbasierte padagogische Forderdiagnostik kann helfen, Hemm-
schwellen zur Teilnahme zu reduzieren und dem groféen Bedarf an Alphabeti-
sierung ohne stark erhohte Personalkosten gerecht zu werden. Allerdings ist ei-
nerseits davon auszugehen, dass funktionale Analphabet/inn/en besonderer
Unterstitzung bedirfen, um die Fragen und Instruktionen im Rahmen einer
Forderdiagnostik zu dekodieren und diese bearbeiten zu kdnnen. Andererseits
handelt es sich um Personen, welche tendenziell eine niedrige ICT-Literacy auf-
weisen (Niesyto 2009, S. 6). Aufgrund der zu erwartenden ICT-Literacy und der
bereits oben genannten Zugangsbarrieren ist auf die leichte ErschlieBungs-
moglichkeit der Aufgabendarstellung, den Abbau von Hemmschwellen und die
Forderung der Motivation zu achten. Sofern bereits ein papierbasiertes Instru-
ment existiert und die Daten der papierbasierten Erhebung mit denen der com-
puterbasierten Erhebung verglichen werden soll, ist die Aquivalenzproblematik
(vgl. Jurecka/Hartig 2007) bei der Umsetzung und Gestaltung des E-Assess-
ments zu bericksichtigen. Denn auch wenn eine reine Eins-zu-Eins-Ubertra-
gung vom papierbasierten zum computerbasierten Assessment zunachst im
Allgemeinen nicht weiter problematisch erscheint (Mason et al. 2001; Zandv-
liet/Farragher 1997), kann diese einen Einfluss auf die Validitdt des Instruments
haben. So gibt es Hinweise darauf, dass Effekte bei der Ubertragung auftreten
und diese besonders stark bei Personen mit niedriger Literalitat ausfallen
(Pomplun/Custer 2006). Eine der grofdten Herausforderungen besteht aller-
dings darin, dass die/der betreuende Kursleitende durch die computerbasierte
Diagnostik ersetzt wird. Mindliche Erlduterungen und/oder Hilfestellungen fal-
len weg. Dies kann das Ergebnis in der Hinsicht beeinflussen, dass es fir Perso-
nen mit sehr niedriger Literalitat (Alpha-Level 1-2) (vgl. Kretschmann/Wieken
2009, Grotlischen et al. 2009) ggf. schwieriger ist, die Anleitung zu lesen, als
die Aufgabe zu bearbeiten, sie die Aufgabe aber ohne Anleitung nicht I6sen
konnen. Dieser Herausforderung kann durch den Einsatz von auditiv oder visu-
ell dargebotenen Erlduterungen der Aufgabe begegnet werden (vgl. Wolf et al.
2011). Durch die zweifache Darstellung des Aufgabentextes (visuell und auditiv)
erfolgt die Informationsweitergabe Uber zwei Kandle (den piktoriellen und au-
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ditiven Kanal) und kann somit das Verstehen des Aufgabentextes erleichtern.
Derartige E-Assessments, in denen interaktive Aufgaben- und Item-Formate
eingebunden und/oder mit auditiven oder visuellen Unterstitzungsfunktionen
angereichert sind, werden auch als ,Rich E-Assessments" bezeichnet. Die Be-
zeichnung geht zum einen auf Jordan (2009) zurick, die den Begriff ,rich inter-
active e-assessment" im Kontext von Potenzialen computerbasierter Diagnos-
tik nutzt (Jordan 2009, 11). Sie bezieht den Begriff auf interaktive Items®. Zum
anderen bezeichnet der Begriff Webanwendungen, die von ihren Interaktions-
moglichkeiten, Bedienelementen sowie der Nutzung multimedialer Elemente
eher einer sogenannten Desktop-Anwendung (ein fir das Betriebssystem ent-
wickeltes Programm, welches lokal auf einem Rechner installiert ist) entspre-
chen. Im Gegensatz zu traditionellen Webanwendungen werden zusatzlich Da-
ten auf dem Anwenderrechner zwischengespeichert, wodurch das Warten auf
einen Seitenneuvaufbau entfdllt und die Anwendung dadurch schneller reagiert
(Wolf et al. 2011).

In Rich-E-Assessment-Systemen konnen die Item-Formate mit multimedialen
Hinweisen (sogenannte engl. cues oder prompts) angereichert sein. Diese mul-
timedialen Hinweise konnen visuell oder auditiv zur Unterstitzung der Naviga-
tion und Orientierung sowie zur Steigerung bzw. Aufrechterhaltung der Moti-
vation und Aufmerksamkeit dienen. Durch die Unterstitzungsfunktionen sind
Erhebungen nicht nur in kontrollierten bzw. beobachtbaren Umgebungen (zum
Beispiel einem Testcenter oder einem Seminarraum, wo Personen Hilfestellung
leisten kénnen) sondern auch in einem nicht kontrollierten (anonymen) Umfeld
(beispielsweise zu Hause oder in der Bibliothek) maglich (Boyle/Hutchison
2009, S. 306). Die Durchfihrung in einem unkontrollierten Umfeld ist insbeson-
dere vorteilhaft, da die Hemmschwelle, sich in eine Prdsenzsituation mit einer
weiteren Person zu begeben, umgangen werden kann.

Allerdings birgt die DurchfGhrung einer computerbasierten padagogischen For-
derdiagnostik zum Einen aufgrund des unkontrollierten Umfeldes und zum An-
deren aufgrund der Zielgruppe mit einer tendenziell niedrigen ICT-Literacy be-
sondere Herausforderungen fir die Usability. Die Benutzer/innenoberflache ist
hinsichtlich einer Gebrauchstauglichkeit so zu entwickeln, dass den Personen
aufgrund der Teilnahme im unkontrollierten Umfeld im Vergleich zu Personen

Ein Item kann allerdings auch ohne die Mdglichkeit der Interaktivitdt angereichert
sein. Zum Beispiel kénnen Schaltflachen oder Bilder nacheinander farblich hervorge-
hoben werden, um die Aufmerksamkeit darauf zu lenken und um die vorgesehene
Reihenfolge der zu aktivierenden Schaltflachen zu verdeutlichen.

18



bildungsforschung 1 (2011), 8. Jg.

im kontrollierten Umfeld (z.B. in einem VHS-Kurs) kein Nachteil entsteht, da
Erlduterungen durch betreuende Alphabetisierungskrafte wegfallen. Auch ist
bei der Gestaltung des Interfaces darauf zu achten, dass dieses fiur Personen
mit einer niedrigen Computerkompetenz gebrauchstauglich ist und sich eine
niedrige ICT-Literacy nicht nachteilig auf das Ergebnis der Diagnostik im Ver-
gleich zum Ergebnis computererfahrener Personen auswirkt. Um diese Bege-
benheiten zu bericksichtigen, sind in die Entwicklung eines computerbasierten
forderdiagnostischen Instruments fir den Grundbildungsbereich sowohl
Aspekte der Usability- als auch der Kognitionsforschung einzubeziehen.

3. Usability

Usability-Entwickler/innen beschaftigen sich mit der Gebrauchstauglichkeit
von Websites. Die Gebrauchstauglichkeit setzt sich nach DIN EN ISO 9241 zu-
sammen aus der Effektivitat, der Effizienz und der Zufriedenstellung einer In-
ternetseite. Das bedeutet, eine Website ist so zu gestalten, dass die Nutzer/in-
nen ihr Ziel (Effektivitdt) mit moglichst wenig Aufwand (Effizienz) erreichen,
um ein zufriedenstellendes Ergebnis zu erzielen. Eine Website kann aus mehre-
ren Interfaces bestehen. Die Usability-Forschung hat primar die Gestaltung von
Websites (Web-Usability) zum Gegenstand. Hinsichtlich der Usability eines E-
Assessments (im Folgenden auch als Test-Usability bezeichnet) sind bisher
trotz des vermehrten Einsatzes von computerbasierter Diagnose wenige Un-
tersuchungen bekannt?. In Bezug auf eine computerbasierte Diagnostik lassen
sich die Usability-Anforderungen an Websites in zweierlei Hinsicht Ubertragen:
Zum Einen mochten die Teilnehmenden in einer Testumgebung die Aufgaben
mit mdoglichst wenig zusatzlichen kognitiven Aufwand, der beispielsweise
durch eine unibersichtliche Struktur des Interfaces oder nicht eindeutig defi-
nierter Schaltflaichen entstehen kann, bearbeiten. Die Zufriedenstellung ist ins-
besondere bei freiwilligen Befragungen wichtig, um eine Abbruchquote gering
zu halten. Zum Anderen kann die Gestaltung der Seite sowie die Darstellung
der Aufgaben und Instruktionen das Ergebnis und die "Foérdereffizienz" beein-
flussen. Zum Beispiel ist im Grundbildungsbereich darauf zu achten, dass sich
die Teilnehmenden die Instruktion erschlief3en kénnen. Wirde das Leseniveau
in der Formulierung und der Darstellung der Instruktion nicht bericksichtigt,
konnte dies zu einer falschen Diagnose fuhren, weil sich die Teilnehmenden

3 Es existieren zum Beispiel Untersuchungen zu Item-Format-Effekten mit lernschwa-
chen oder physisch eingeschrankten Personen (Laitusis 2010), jedoch nicht mit funk-
tionalen Analphabet/inn/en im Kontext computerbasierter Forderdiagnostik.

19



bildungsforschung 1 (2011), 8. Jg.

den Aufgabentext nicht erschlielen kénnen aber dennoch die Kompetenz be-
sitzen, die Aufgabe (beziglich des Diagnosegegenstands) zu |6sen. Auch kon-
nen Scroll-Balken bei einer kontrastarmen Darstellung, einer nicht ersichtlichen
Positionierung oder wenn aus dem Inhalt des Items nicht hervorgeht, dass ge-
scrollt werden muss, leicht Gbersehen werden. Folglich ist es maglich, dass Auf-
gaben inhaltlich nicht bearbeitet werden kdnnen, weil relevante Informationen
nicht abgerufen oder weil Items Ubersehen werden. Bei Rot-Grin-Kontrasten
ware die Gefahr, dass Personen mit Farbsinnstdrung (Rot-Grin-Schwéche) die
Aufgaben nicht oder nur teilweise bearbeiten kdnnen, obwohl sie die Kompe-
tenz besitzen, die Aufgabe zu Idsen.

Des Weiteren kann die Gestaltung des Interfaces den Nutzer/innen unter-
schiedliche Gedachtnisleistungen abverlangen. Solchen Personen, die es ge-
wohnt sind mit dem Computer zu arbeiten, fallt es voraussichtlich leichter, sich
auf der Benutzer/innenoberfliche zu orientieren, wohingegen der kognitive
Aufwand bei Personen mit einer niedrigeren ICT-Literacy starker ausgelastet
ist. So lautet der Titel eines Buches Gber Web-Usability ,Don't make me think"
(Krug 2002). Dies bezieht sich zwar primar auf den Anspruch, dass eine Website
in ihrer Struktur schnell zu erschlief3en sein soll, doch ist dieses Prinzip auch auf
die Test-Usability der computerbasierten Forderdiagnostik anzuwenden. Die
Teilnehmenden sollen moglichst viel Gedachtniskapazitat fir die Bearbeitung
einer Aufgabe zur Verfigung haben und nicht aufgrund einer schlechten Usabi-
lity primar damit ausgelastet sein, sich die Seite zu erschlief3en.

Folglich konnen sowohl Gestaltungsfaktoren des computerbasierten Forderdia-
gnoseinstruments als auch kognitive Aspekte einen Effekt auf das Diagnoseer-
gebnis haben. Dieser Problemsituation ist daher einerseits auf der Usability-
Ebene zu begegnen. Andererseits sind Erklarungsansatze und aufgabenspezifi-
sche Auslastungsfaktoren auf die Gedachtniskapazitdt auf der Grundlage der
Theorie der kognitiven Belastung zu formulieren.

3.1. Die Theorie der kognitiven Belastung und die kognitive Theorie
des multimedialen Lernens

Zu begrinden ist die Auslastung der Gedachtniskapazitat in Abhangigkeit der
Interface-Gestaltung mit der Theorie der kognitiven Belastung (engl. cognitive
load theory, CLT; Chandler/Sweller 1991; Paas/van Marriénboer 1994;
Sweller/van Marriénboer/Paas 1998) und der kognitiven Theorie des multime-
dialen Lernens (engl. cognitive load theory of multimedia learning, CLTML;
Mayer 2005).
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Die CLT geht zurick auf das Modell von Baddeley (1976). Demzufolge ist neben
dem Langzeitgedachtnis ein Bestandteil des menschlichen Gehirns das Arbeits-
gedachtnis. Das Arbeitsgedachtnis wird benotigt, um aktuelle Prozesse zu be-
arbeiten, um neues Wissen entweder an bereits Vorhandenes anzuknipfen
oder um neue Schemata zu entwickeln.

"CLT focuses on complex cognitive tasks, in which instruc-
tional control of cognitive load is critically important to
meaningful learning" (Kirschner et al. 2011, S. 1).

Die Annahmen der CLT werden besonders bei der Gestaltung von Instruktionen
im Lernkontext bericksichtigt (Paas et al. 2003, S. 63). Ein wesentliches Merk-
mal ist, dass die Kapazitat des Arbeitsgeddchtnisses und die Aufnahmefdhig-
keit begrenzt sind. Als Auslastungsfaktoren des Arbeitsgedédchtnisses beim Ler-
nen (und beim Verstehen) gelten u.a. das Aufgabenformat, die Aufgabenkom-
plexitdat und der Einsatz von Multimedia. In der CLT wird zwischen intrinsischer
kognitiver Belastung (engl. intrinsic load), extrinsischer kognitiver Belastung
(engl. extraneous load) und lernférderlicher kognitiver Belastung (engl. germa-
ne load) unterschieden (ebd. 2003, S. 65). Die intrinsische kognitive Belastung
ist der Anteil kognitiver Belastung, der in dem intellektuellen Anspruch des
Lernmaterials begrindet ist. Die extrinsische kognitive Belastung entsteht
durch den Uberflissigen Anteil an Belastung durch eine nicht optimierte Gestal-
tung des Lernmaterials. Das bedeutet, die extrinsische kognitive Belastung
wird von der Gestaltung der Aufgabe und dem Aufgabenformat beeinflusst
(Kirschner et al. 2011, S. 2). Bei dem lernforderlichen kognitiven Belastung han-
delt es sich um den Anteil kognitiver Belastung, welcher fir das Lernen wichtig
ist und zu Gunsten der extrinsischen kognitiven Belastung zu optimieren gilt.
Im Gegensatz zur intrinsischen kognitiven Belastung sind die extrinsische und
die lernforderliche kognitive Belastung vom Aufgabendesign beeinflussbar.

Die CLTML differenziert den Ansatz der CLT und bezieht diesen speziell auf das
Lernen mit Multimedia. Der Einsatz von Multimedia ermdglicht die Informati-
onsweitergabe sowohl Uber den auditiven/verbalen als auch den visuellen/pik-
toriellen Kanal. Einerseits kann diese duale Beanspruchung die Informations-
aufnahme positiv beeinflussen bzw. vereinfachen. Andererseits kénnen durch
verschiedene Reize das Interesse, die Aufmerksamkeit und die Motivation ge-
steigert werden (Moreno 2005, S. 508). Es ist daher davon auszugehen, dass
eine Anreicherung von Aufgabenformaten durch Multimedia die Informations-
aufnahme und das Verstehen (z.B. Instruktion und Fragestellung in einem E-As-
sessment) erleichtern (vgl. Abschnitt 2.2 in diesem Beitrag). Die Gestaltung der
Aufgabe kann also einen reduzierenden Effekt auf die kognitive Belastung ha-

21



bildungsforschung 1 (2011), 8. Jg.

ben, so dass mehr Gedachtniskapazitat vorhanden ist, um die Aufgabe zu bear-
beiten.

Der Medienreichtum darf allerdings nicht zu einer ,Verkomplizierung" (engl.
overcomplication) fUhren, noch darf es zu einer zu starken ,Vereinfachung"
(engl. oversimplification) kommen (Schwabe 2001, S. 4). Gerade in Bezug auf
funktionale Analphabet/inn/en ist ein geringer Toleranzbereich zu vermuten.
Das bedeutet, die Medienwahl muss moglichst zu deren Lese- und Schreib-
kompetenz sowie zu deren ICT-Literacy passen. Die vorangegangenen Uberle-
gungen lassen sich gleichermaf3en auf die Diagnose (optimale Darstellung, um
durch die AufgabenerschlieBung die extrinsische kognitive Belastung mog-
lichst gering zu halten) als auch die Forderung (optimale Darstellung der Aufga-
be, um die extrinsische kognitive Belastung zu Gunsten der lernforderlichen ko-
gnitiven Belastung niedrig zu halten und somit ein optimales Lernergebnis zu
ermoglichen) Ubertragen.

Die Gestaltung der Aufgabe hat demnach einen direkten Einfluss auf die Kapa-
zitdtsauslastung des Arbeitsgedachtnisses. Ist die Auslastung durch das Aufga-
benformat hoch, ist weniger Arbeitsspeicher fir die Verarbeitung der Informa-
tionen vorhanden. Die extrinsische kognitive Belastung ist zugunsten der int-
rinsischen kognitiven Belastung zu reduzieren, um zum Einen im Diagnosepro-
zess fur ein valides Diagnoseergebnis die Auslastung durch das Aufgabenfor-
mat sowie durch die -gestaltung gering zu halten und um zum Anderen im For-
derprozess mdglichst viel Kapazitdt fir das Lernen bereit zu halten. Kritik wird
an der CLT und der CLTML dahingehend geibt, dass motivationale und emotio-
nale Faktoren nur unzureichend bericksichtigt werden und eine Trennung der
verschiedenen Arten der kognitiven Belastung auf der Messebene nur schwie-
rig zu bewerkstelligen ist (vgl. Brinken et al. 2010, S. 197). Dennoch liefern die
empirischen Untersuchungen valide Ergebnisse, welche die CLT und die CLTML
als Erklarungs- und Handlungsansatz fir eine zielgruppengerechte Usability-
Gestaltung rechtfertigen.

Schlussfolgernd ist bei der Interface-Gestaltung zu bericksichtigen, dass durch
die Testumgebung die Gedachtniskapazitat des/der Teilnehmenden so wenig
wie moglich ausgelastet wird, um so viel wie mdglich fir die Bearbeitung der
Aufgabe zur Verfigung zu haben.

Im Folgenden ist daher der Frage nachzugehen, was die Usability eines Interfa-
ces dazu beitragen kann, um erstens Personen im Grundbildungsbereich nicht
zu Uberfordern, zweitens den Einfluss des Erhebungsmediums auf das Ergebnis
maoglichst gering zu halten und drittens ein effizientes Lernen zu ermdglichen.
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3.2. Allgemeine Usability-Anforderungen an Interfaces

Um den in Kapitel 3 genannten Prinzipien der Effektivitat, Effizienz und Zufrie-
denstellung gerecht zu werden, sind die Erkenntnisse aus der CLT und der
CLTML zu berucksichtigen und in die Uberlegungen zu einer zielgruppenspezifi-
schen Usability einzubeziehen.

Es gibt zahlreiche Hinweise fir die Gestaltung von Interfaces und Systematisie-
rungsansatze fur die Usability (vgl. Nielsen/Loranger 2006, Balzert 2004). Bal-
zert differenziert allgemeine Usability-Anforderungen hinsichtlich ihrer Funk-
tionalitat, ihrer Ergonomie und ihrem Design.

Durch die Funktionalitdt wird bestimmt, welchen Zweck die Website fir die Be-
nutzer/innen erfillen kann. Beispielsweise ist im Rahmen einer computerba-
sierten Forderdiagnostik darauf zu achten, dass Teilnehmende mit erforderli-
chen Funktionen vertraut sind und relevante Informationen erhalten, um ge-
geniber Personen mit einer hoheren ICT-Literacy keinen Nachteil zu haben.
Dies kann durch die Einbindung eines Tutoriums, in dem relevante Funktionen
und Informationen erldutert werden, gewahrleistet sein. Zudem sind Schaltfla-
chen mit gleichen Funktionen auch mit gleicher Farbe und SchriftgréRe* zu ver-
sehen. Soweit moglich, ist auf die Einbindung eines Scroll-Balkens zu verzich-
ten. Sollte dies nicht mdglich sein ist darauf zu achten, dass er sichtbar positio-
niert und einfach zu bedienen ist. Zusatzlich muss aus dem Inhalt hervorgehen,
dass ein Scrollen erforderlich ist.

Die Ergonomie hat zum Ziel, dass die Funktionalitat gebrauchstauglich und an
die kognitiven und physischen Fahigkeiten angepasst ist. Diesbeziglich ist zum
Beispiel zu bericksichtigen, dass sich der Text und der Hintergrund stark kon-
trastieren. Die optimale Lesbarkeit entsteht bei schwarzem Text auf weilRem
Hintergrund (Nielson 2001, S. 125). Auch wenn bei dunklem Hintergrund und
heller Schrift eine gleich starke Kontrastierung hergestellt werden kann, ist dies
fur die Augen ermidender. Der Text ist in jedem Fall statisch zu gestalten, denn
blinkende, animierte oder grof3er und kleiner werdende Texte sind erheblich
schwerer zu lesen (ebd. S. 126). Die Schriftart sollte serifenlos (z.B. Arial) sein,
denn digital sind serifenlose Schriften einfacher zu entziffern.

* In Bezug auf die SchriftgréRe ist immer zu bericksichtigen, dass sich diese - je nach
Programmierungsform - in Abhédngigkeit des Monitors verdndern kann. Es ist bei der
Programmierung daher entweder eine relative SchriftgrofRe anzugeben, die sich in
Abhdngigkeit des Browsers verandert oder es ist bei der Angabe einer absoluten Gro-
f3e von einer gangigen Auflosung (1024 x 768 Pixel) auszugehen.

23



bildungsforschung 1 (2011), 8. Jg.

Das Design macht die Ergonomie asthetisch (Balzert 2004, S. 2). Dies betrifft
unter Anderem die Farbwahl: grelle Farben sowie rot-grin Kontraste sind zu
vermeiden (bei Rot-Grin-Schwache als ein Beispiel ware der Text nicht lesbar).
Zudem sollten die Farben nicht zu stark variieren.

In der Literatur lassen sich zahlreiche weitere Design-Prinzipien finden (vgl.
Balzert 2004, Nielson/Loranger 2006, Preece/Rogers/Sharp 2002, Shneider-
man/Plaisant 2005). Hinweise fir die Gestaltung von Interfaces fir den Grund-
bildungsbereich sind hingegen rar und lassen sich vorwiegend nur aus den bis-
herigen Erkenntnissen Uber allgemeine Usability-Anforderungen und kogniti-
onspsychologischen Erkenntnissen ableiten. Gestaltungs-richtlinien ergeben
sich aus der Tatsache, dass die Gedachtniskapazitat aufgrund unterschiedlicher
personaler Voraussetzungen auch unterschiedlich ausgelastet ist (vgl. Ab-
schnitt 3.1 in diesem Beitrag). Auch wenn es sich um individuelle Unterschiede
handelt, sind dennoch &hnliche Voraussetzungen festzustellen, die bei der Ge-
staltung bericksichtigt werden koénnen. Im Grundbildungsbereich sind dies
eine niedrige Lese- und Schreibkompetenz sowie eine tendenziell niedrige ICT-
Literacy.

3.3. Zielgruppenspezifische Herausforderungen

~Know thy User" lautet ein vielbeachtetes Prinzip im Kontext von Usability-Ent-
wicklung (vgl. Shneiderman/Plaisant 2005). Dieses Prinzip ist darin begrindet,
dass Interfaces selten oder nie ,alle" ansprechen sollen, sondern jede Website
oder jede Testumgebung (eine) bestimmte Zielgruppe(n) anspricht. Um Interes-
se, Aufmerksamkeit und Motivation zu wecken bzw. zu erhalten ist es unab-
dingbar, bestimmte Voraussetzungen, die bei einer Zielgruppe bestehen, zu be-
ricksichtigen. Wird der Computer als Medium zur Diagnostik eingesetzt sind
die Besonderheiten einer Zielgruppe unbedingt zu bericksichtigen, um valide
Daten zu erhalten. Es ist daher im Kontext der Entwicklung einer Diagnostik fir
Personen im Grundbildungsbereich zu hinterfragen, inwieweit die niedrige ICT-
Literacy einen Einfluss auf die Validitdt des Erhebungsinstrumentes haben
kann, da die Auslastung des Arbeitsspeichers hoher ist als im Vergleich zu Per-
sonen, die den Umgang mit dem Computer gewohnt sind. Hinsichtlich der for-
derdiagnostischen Ambition ist dieser Frage nachzugehen, da eine Forderdia-
gnostik den Anspruch der Einhaltung der Gutekriterien folgt und die Ergebnisse
der Diagnostik fur weitere MaRnahmen genutzt werden. Die Erhebung nicht
valider Daten hat Konsequenzen fir weitere MafRnahmen, welche eine erfolg-
reiche Forderdiagnostik gefahrden. Das Ziel muss also sein, das Interface hin-
sichtlich Ergonomie und Design so darzustellen, dass Personen im Grundbil-
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dungsbereich nicht Uberfordert werden, zu stark mit der Orientierung oder der
ErschlieRung der Aufgabe beschéftigt sind. Personen, die gut lesen und schrei-
ben konnen, Uberfliegen eher die Texte auf Websites und suchen nach den ih-
nen wichtigen Informationen, als dass sie die Texte tatsachlich komplett durch-
lesen. Im Unterschied dazu lesen Personen im Grundbildungsbereich tendenzi-
ell jedes Wort und ,ackern" den Text Zeile fir Zeile durch. Dies bedeutet eine
hohere Auslastung des Arbeitsspeichers. Sie Uberfliegen einen Text nicht, son-
dern haben nur die Wahl, grofde Informationsmengen zu Uberspringen. Auch
geben sie sich oft mit weniger Informationen zufrieden. Ist auf einer Seite
Scrollen notwendig, wird ihre visuelle Konzentration unterbrochen (Balzert, S.
31). Folglich sind Seiten und Aufgabenformate so zu gestalten, dass die extrin-
sische kognitive Belastung unter Bericksichtigung besonderer Merkmale der
Zielgruppe moglichst gering ist.

Personen mit niedrigen literalen und mathematischen Grundkompetenzen be-
durfen einer auf sie angepassten Gestaltung von Informations- und Arbeitsma-
terialien. Aufgrund ihrer niedrigen Lese-und Schreibkompetenz ist die Benutze-
roberflache entsprechend anzupassen.

4. Usability-Anforderungen fir funktionale Analphabet/inn/en

In Bezug auf Funktionalitat gilt das Prinzip, Schaltflaichen im Vorfeld zu erldu-
tern. Schaltflachen mit gleichen Funktionen sind gleich zu gestalten, um einen
Wiedererkennungswert zu gewdhrleisten. Wirde diesem Prinzip nicht folge ge-
leistet, misste eine Nutzerin/ein Nutzer immer wieder neu Uberlegen, welche
Funktion die Schaltflache erfillt und dies wiirde insbesondere bei computerun-
gewohnten Teilnehmenden die extrinsische kognitive Belastung zusatzlich er-
hohen. Zudem tragen die multimedialen Hinweise dazu bei, die Orientierung zu
erleichtern. Somit wirkt diese Anreicherung einer Orientierungslosigkeit entge-
gen und Teilnehmende mussten weniger Uberlegen, welcher Schritt als nachs-
tes zu gehen ist.

Fur eine gebrauchstaugliche Ergonomie ist auf die Art und Formatierung der
Schrift zu achten. Um die Dekodierung der Buchstaben bzw. des Textes zu er-
leichtern, hat der Bundesverband fir Alphabetisierung eine Schriftart entwi-
ckelt, die in einigen Aspekten an die Schreibschrift, die in der Alphabetisierung
gelehrt wird, angeglichen ist (z. B. der Font IDEAL-0). Die Schriftgrof3e ist an
die Zielgruppe anzupassen. Tendenziell ist die Schrift fir leseungeibte Perso-
nen grofer zu gestalten als fir lesegelbte Personen.
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Des Weiteren ist fir Personen im Grundbildungsbereich das Vokabular auf ein-
gangige, einfache Worter zu beschranken (Shneiderman/Plaisant 2005, S. 67f.).
Auch ist die Anzahl der méglichen Aktionen gering zu halten. Dies erleichtert
die Bearbeitung der Aufgabe, fordert den Abbau von Angsten, baut Vertrauen
in die Testumgebung auf und folgt dem Prinzip der positiven Bestarkung.

Ist die Internetseite auch fir anonyme Nutzer/innen konzipiert ist zu Uberlegen,
wie funktionale Analphabet/inn/en trotz niedriger Lese- und Schreibkompetenz
zu der entsprechenden Seite gelangen. Einerseits kann der Zugang durch et-
waige Links auf verschiedenen Seiten (die von funktionalen Analphabet/inn/en
potenziell besucht werden) ermdglicht werden. Andererseits kann bei der Sei-
tenadresse auf eine simple Schreibweise und einen kurzen Namen geachtet
werden. Zudem zeigen die Erfahrungen des Lernportals ich-will-lernen.de, dass
die Seite von vielen anonymen Nutzer/innen gefunden wird.

Die bisher erlduterten Gestaltungsrichtlinien beziehen sich auf die Usability von
Interfaces. Handelt es sich bei einer Testumgebung um ein Instrument der pad-
agogischen Forderdiagnostik, sind weitere Uberlegungen zur Interface-Gestal-
tung anzustellen und spezifische forderdiagnostische Aspekte zu bericksichti-
gen.

4.1. Spezifische forderdiagnostische Anforderungen an die Usability

Eine technologiebasierte Forderdiagnostik kann im Vergleich zu papierbasier-
ten Erhebungen die Realisierung der sechs forderdiagnostischen Prinzipien
(vgl. Abschnitt 2.1 in diesem Beitrag) auf der Usability-Ebene unterstitzen, um
valide Daten zu gewinnen und einen optimalen Lernerfolg zu erzielen.

Hinsichtlich der Individualitat ist ein Vorteil der computerbasierten Forderdia-
gnostik die unmittelbare individuelle Rickmeldung. Wie im Kapitel 2.2 Gber
Rich E-Assessments erldutert, tragen neue Entwicklungen dazu bei, dass auf-
grund einer geringen Wartezeit die Rickmeldung unmittelbar erfolgen kann.
Auch konnen Bedienungshinweise erscheinen, wenn Nutzer/innen beispiels-
weise eine Aufgabe nicht bearbeitet haben, um Hilfestellungen zu geben.

Um zu ermdglichen, dass der/die Teilnehmende Uber seine/ihre Fahigkeiten
Aufschluss erhdlt, kann die Rickmeldung auditiv dargeboten werden, so dass
die Erschlieffung fiur Personen mit niedriger Literalitdt gewahrleistet ist. Bei-
spielsweise ware ein Button einzubinden, der eindeutig auf die Mdglichkeit der
auditiven Wiedergabe hinweist. In der Praxis wird diese Funktion meist durch
ein Lautsprechersymbol gekennzeichnet. Wichtig ist neben der eindeutigen
Identifizierbarkeit die einheitliche Darstellung in der gesamten Testumgebung.
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Durch die Darstellung des individuellen Lernverlaufs mit Hilfe (multimedialer)
Unterstitzungsfunktionen ist das Prinzip der Prozessorientierung realisierbar.
Durch die funktional, ergonomisch und &sthetisch sinnvolle Darstellung des In-
terfaces konnen computerbasierte Online-Diagnose und Aufgaben zur Forde-
rung auch in einem anonymen Umfeld absolviert werden. Das bedeutet, Perso-
nen im Grundbildungsbereich konnen jederzeit - vorausgesetzt die Diagnostik
und die Fordermaterialien sind online abruCar - und an jedem Ort mit Inter-
netzugang an der Forderdiagnostik teilnehmen.

Wie bereits erwahnt, kann eine individuelle Rickmeldung schnell und auditiv
erfolgen. Die Moglichkeit der laufenden Feedback-Prozesse unterstitzt das
Wechselverhaltnis zwischen Diagnose und Intervention. Die Diagnose kann zu
mehreren Zeitpunkten erfolgen und gibt Aufschluss Gber angemessene Forder-
mafinahmen. Auch die Lernmaterialien sind unter Bericksichtigung der Usabi-
lity zu gestalten. Wie die CLTML zeigt, kann ein Lernerfolg durch den angemes-
senen Einsatz von Multimedia gesteigert werden (vgl. Mayer 2005).

Die Einbettung in das reale Umfeld der Teilnehmenden ist durch die Einbin-
dungsmaoglichkeiten authentisch gestalteter Medien (Audio, Video und Anima-
tion) realisierbar. Dies kann die ldentifikationswahrscheinlichkeit erhéhen und
authentische Frageformate konnen zur Validitatssteigerung beitragen (vgl. Ab-
schnitt 3 in diesem Beitrag).

Die Bericksichtigung von Starken und Schwachen ist hinsichtlich der Usability
weniger individuell als vielmehr zielgruppenspezifisch zu bericksichtigen. Auf-
grund der niedrigen Lese- und Schreibkompetenz sind Aufgabentexte auditiv
anzubieten - vorausgesetzt das Lesen der Aufgabe ist nicht Teil der Diagnose.
Des Weiteren konnen im Vorfeld der Diagnose Aufgaben eingebunden werden,
welche lediglich zum Ziel haben, die ICT-Literacy zu testen® oder die Teilneh-
menden mit der Testumgebung und den erforderlichen Funktionen vertraut zu
machen. Auch konnen Unterstitzungsfunktionen und Videotutoriums einge-
bunden werden, in denen die wichtigen Funktionen und Interaktionsmdoglich-
keiten erlautert werden.

Um Beobachtungsverfahren und Fehleranalysen anwenden zu koénnen, sind
emotionale und motivationale Einstellungen zum Lerngegenstand in besonde-
rer Weise zu bericksichtigen (vgl. Kretschmann 1999, S. 39). Die Fehlerfokus-
sierung ruft gerade bei Personen im Grundbildungsbereich den Aufbau von

> Entsprechend der ICT-Literacy ware eine adaptive Anpassung méglich. Entweder wir-
den entsprechend der ICT-Literacy Aufgabenformate zugeordnet oder es folgen
Ubungsaufgaben und Erlauterungen um die ICT-Literacy zu steigern.
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Hemmschwellen hervor: ,In der Alphabetisierung werden von Beginn an stan-
dardisierte Testverfahren als Diagnoseinstrument aufgrund der negativen Er-
fahrung der Teilnehmer mit Tests abgelehnt" (Engel 2008, S. 38). Aufgrund des-
sen, dass die computerbasierte Diagnose durch eine benutzerfreundliche Usa-
bility in einer gewohnten oder informellen Umgebung madglich ist, kann durch
die Vermeidung personlicher Interaktion die Bereitschaft gefordert werden,
sich einer Testsituation auszusetzen.

Erganzend zu den Prinzipien der padagogischen Forderdiagnostik sind weitere
Hinweise fir eine zielgruppenspezifische Test-Usability aus einem Experiment
abzuleiten, welches im Rahmen des lea.-Projektes durchgefihrt wurde.

4.2. Paper Prototyping als Teil der Usability-Entwicklung im lea.-Pro-
jekt

Bisher wurden wenig Untersuchungen zu Usability-Anforderungen im Grund-
bildungsbereich fir Erwachsene® durchgefishrt. Allerdings existieren inzwi-
schen Websites, die speziell fir funktionale Analphabet/inn/en entwickelt wur-
den, indem weitestgehend auf Buchstaben und Text verzichtet wurde (vgl.
Medhi et al. 2008). Untersuchungen, welche die Usability eines Forderdiagno-
seinstruments fir den Grundbildungsbereich zum Gegenstand haben, sind
ebenfalls rar.?.

Paper Prototyping ist unter Softwareentwickler/innen eine verbreitete Metho-
de, um Benutzer/innenoberflachen zu entwickeln, zu testen und zu verbessern.
Snyder (2003, S. 4) definiert Paper Prototyping als einen Usability Test, in dem
reprdsentative Benutzer/innen realistische Aufgaben an einer Papierversion der
Bedienoberflache durchfihren. Dabei wird durch eine andere Person das Ver-
halten der Software simuliert, ohne dabei zu erklaren, wie die Benutzer/innen-
oberflache genau funktionieren soll. Das heif3t, dass die Entwickler/innen - bei-
spielsweise einer Website - vor der Programmierung eine Papierversion der
Website inklusive aller ,anzuklickenden" Optionen erstellen. Die/Der Teilneh-

® Im Jahr 2004 wurde ein Usability-Test mit dem Lernportal ich-will-schreiben-lernen.-

de (heutiger Name ich-will-lernen.de) durchgefGhrt (vgl. Friedrich et al. 2004; Ab-
schlussbericht ,APOLL - Alfa-Portal Literacy Learning" 2005, 32f). Die Ergebnisse lie-
fern Hinweise fiur die Modifizierung des Lernportals. Diese werden jedoch nicht hin-
sichtlich zielgruppenspezifischer Merkmale, aus denen sich Usability-Anforderungen
fur funktionale Analphabet/inn/en ergeben, reflektiert.

7 In Abgrenzung zum Portal ich-will-lernen.de liegt der Fokus bei otu.lea auf der Dia-
gnose. Das Portal ich-will-lernen.de legt den Schwerpunkt auf das Lernen.
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mende kann mit Hilfe eines Instruments das Aktivieren von Buttons oder Links
simulieren. Wird z. B. von der Testperson ein Link aktiviert, muss die den Com-
puter simulierende Person reagieren und der Testperson die Seite/das Pop-Up-
Fenster oder das Meni vorlegen, welche(s) erscheinen soll, wenn der Link ,an-
geklickt" wird. Die Methode dient der schnellen Erstellung von Entwirfen
durch interdisziplindre Design-Teams (Hornecker 2004, S. 225) ebenso wie zur
raschen Evaluation dieser Entwirfe durch Endbenutzer (Hackos/Redish 1998,
Preece et al. 2002).

Im Rahmen des lea.-Projektes wurde das Forderdiagnoseinstrument lea. fir
funktionale Analphabet/inn/en entwickelt. Eine papierbasierte Form des Instru-
ments besteht bereits. Die elektronische Umsetzung der lea.-Diagnostik
otu.lea wird im Frihjahr 2012 abgeschlossen und kann sowohl in Alphabetisie-
rungskursen zur (kontinuierlichen) Lernstandfeststellung als auch in einem an-
onymen Umfeld eingesetzt werden. Um einem zusdtzlichen Programmierauf-
wand durch spdtere Modifizierungen entgegenzuwirken, wurde vor der Pro-
grammierung des Diagnoseinstruments otu.lea ein Paper-Prototyping-Experi-
ment durchgefihrt (vgl. hierzu auch Wolf/Koppel 2010).

Das Experiment wurde mit Teilnehmenden an Alphabetisierungskursen in der
Bremer Volkshochschule durchgefihrt und in zwei Phasen gegliedert, in denen
die Aufgaben in zwei unterschiedlichen Formen dargeboten wurden. In der
zweiten Phase wurden die Aufgaben um visuelle Unterstitzungsfunktionen
bzw. multimediale Hinweise (vgl. Abschnitt 2.2 in diesem Beitrag) erweitert.
Die Inhalte der Aufgaben wurden nicht verandert.

Die Ergebnisse des Paper-Prototyping-Experiments zeigen, dass die Pro-
bandfinnfen ohne den Einsatz von multimedialen Hinweisen Schwierigkeiten
hatten, sich innerhalb der Aufgabe zu orientieren und zur nachsten Aufgabe zu
gelangen. Auch bei ersichtlichen Schwierigkeiten wurde ein Hilfebutton, der
entweder ohne Erlauterung durch ein Fragezeichen symbolisiert oder durch ein
Foto dargestellt und im Vorfeld definiert wurde, nicht genutzt. Auf die Frage,
warum dies nicht geschehen sei, antworteten die Teilnehmenden, dass sie es
nicht als notwendig empfunden hatten oder sie hdtten vergessen, dass eine
Hilfefunktion zur Verfigung stinde. Zudem wurde das im Vorfeld nicht erldu-
terte Fragezeichen nicht als Hilfe-Button identifiziert. Den Teilnehmenden des
Experiments war nicht ersichtlich, dass sie bei einem auszufillenden Lucken-
text vorerst mit der Maus in die entsprechende Licke klicken mussten, um et-
was eintragen zu konnen. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass die Teil-
nehmenden Zeit bendtigen, um die Buchstaben auf der Tastatur zu finden und
einzugeben. Der Transfer zwischen dem Tippen auf der Tastatur und dem Er-
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scheinen der Buchstaben auf dem Monitor konnte von einigen Teilnehmenden
nicht hergestellt werden.

Aus den Ergebnissen ldsst sich fUr die Usability ableiten, dass multimediale Hin-
weise die Orientierung erleichtern und aufgrund dessen zu erwarten ist, dass
sich die Bearbeitungszeit und die extrinsische kognitive Belastung reduzieren
lassen. Symbole und geforderte Interaktionen - wie zum Beispiel das Ausfillen
eines Luckentextes - sind im Vorfeld zu erlautern.

Auch wenn die kognitive Belastung nicht direkt messbar ist, kénnen die Ergeb-
nisse des Experiments und die bisherigen empirischen Befunde im Kontext der
CLT logisch miteinander verknipft werden. So ist zu vermuten, dass die extrini-
sche kognitive Belastung starker ist, wenn keine multimedialen Hinweise als
Orientierung dienen. Zum Beispiel lasst sich durch das Experiment ableiten,
dass der Umgang mit Tastatur und Maus fir die Teilnehmenden keine Selbst-
verstandlichkeit ist. Einerseits wurde dies durch die Bearbeitungszeit deutlich,
andererseits war den Teilnehmenden nicht immer ersichtlich, wann eine Maus
zu nutzen ist und wo der Buchstabe auf dem Monitor erscheint, der auf der Tas-
tatur eingegeben wurde. Daraus ergibt sich die Uberlegung, dass die extrini-
sche kognitive Belastung aufgrund nicht vorhandener multimedialer Hinweise
- wie in der ersten Testphase - tendenziell starker ist als mit dem Einsatz von
multimedialen Hinweisen. Die starkere Belastung kann der Grund dafir sein,
dass ohne den Einsatz von multimedialen Hinweisen bei der Lésung der Aufga-
be mehr Probleme auftreten und dies wiederum einen Einfuss auf das Tester-
gebnis hat.

Eine methodische Herausforderung des Paper-Prototyping-Experiments be-
stand in der geforderten Transferleistung seitens der Proband/inn/en. Diese
mussten wahrend des Experiments abstrahieren, dass sie die Losungen zwar
mit der Tastatur eingeben, diese aber nicht auf einem Monitor, sondern auf ei-
nem ihnen vorliegenden Papier erscheinen, welches lediglich den Monitor si-
muliert. Dies fUhrte anfangs zu Irritationen seitens der Proband/inn/en (zum
Beispiel der Versuch, die Losung direkt auf dem ,Monitor" einzutragen), was
zudem einen Einfluss auf die Aufgabenbearbeitung hatte. In darauf folgenden
Aufgaben trat die Irritation allerdings nicht mehr auf. Zu vermuten ist, dass
eine Gewohnung und eine Art Lerneffekt stattgefunden haben.

Deutlich wurde durch das Experiment, dass Usability-Tests hilfreich sind, um
dem Prinzip ,Know thy user" (vgl. Abschnitt 3.3 in diesem Beitrag) zu folgen.
Das Paper Prototyping-Experiment hat trotz vorheriger Recherche und Be-
kanntheit mit der Zielgruppe neue Erkenntnisse hinsichtlich der ErschlieBung
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von Benutzer/innenoberflachen geliefert. Eine differenzierte Darstellung und
die Ergebnisse des Experiments finden sich in Wolf/Koppel 2010.

Im Folgenden ist darzustellen, inwiefern die vorangegangenen Darstellungen
und die Ergebnisse aus dem Experiment in die Uberlegungen Uber Usability-
Anforderungen einer computerbasierten Forderdiagnostik einbezogen werden
kénnen.

5. Usability-Anforderungen in der computerbasierten Forder-
diagnostik fur funktionale Analphabet/inn/en

Aus den vorangegangen Erlduterungen geht hervor, dass die Usability-Anfor-
derungen aus mehreren Perspektiven abzuleiten sind. Es sind férderdiagnosti-
sche Prinzipien, Merkmale der computerbasierten Diagnostik, Erkenntnisse aus
der CLT und der CLTML sowie zielgruppenspezifische charakteristische Merk-
male in der Usability-Entwicklung zu bericksichtigen. Differenzieren lassen
sich die Anforderungen an die Usability beziglich Design, Ergonomie und
Funktionalitdt. Diese drei Kategorien sind wiederum auf férderdiagnostische
(vgl. Abschnitte 2.1 und 4.1) und zielgruppenspezifische (vgl. Abschnitte 3.3 und
4.2) Aspekte zu beziehen. Im Folgenden sind die Anforderungen an die compu-
terbasierte forderdiagnostische Usability zusammengefasst und tabellarisch
dargestellt.
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Funk-
tionali-
tat

Besondere Anforderungen durch funktionale
Analphabet/inn/en

Im Vorfeld sind den Teilnehmenden durch ein Tu-
torial Funktionen zu erldutern.

Texte muissen — sofern das Lesen eines Textes
nicht Bestandteil der Aufgabe ist — auditiv darge-
boten werden.

Scroll-Funktionen sind zu vermeiden.
Schaltflichen mit gleichen Funktion sind gleich
(z.B. Sound-Buttons, um Audio abzuspielen) bzw.
dhnlich (bei Hyperlinks ist der Text z.B. unter-
schiedlich, die Formatierung aber gleich) zu ge-
stalten.

Besondere Anforderungen durch
die computerbasierte Férderdia-
ghostik

Unmittelbare  und  individuelle
Ruckmeldung ist auditiv und/ oder
als Schaubild darzubieten.

In der Ruckmeldung sind sowohl
Stérken als auch Schwichen zu er-
lautern.

Bei Bedarf sind Hilfestellungen
(beispielsweise durch Bedienungs-
hinweise, Hilfefunktionen aoder
multimediale Hinweise) hinsicht-
lich der Bedienbarkeit zu geben.

Ergono-
mie

Es ist serifenlose Schrift (z.B. IDEAL-0) zu verwen-
den.

Bei der Wahl der Schriftgréfe ist darauf zu achten,
dass ungetbte Leser/innen die Buchstaben leicht
unterscheiden kénnen.

Die Textfarbe sollte einen hchen Kontrast zum
Hintergrund aufweisen, ideal ist ein heller einfarbi-
ger Hintergrund und dunkle Schrift.

DerText ist statisch zu gestalten.

Das Layout der Seiten ist méglichst immer nach
dem gleichen Prinzip aufzuteilen.

Schaltflachen mit gleicher Funktion sind gleich zu
gestalten.

Es sind multimediale Hinweise zur Erleichterung
der Orientierung einzubinden.

Hilfefunktionen sind eindeutig zu kennzeichnen.

Der Einstieg und die Durchfihrung
der computerbasierten Férderdia-
gnostik mijssen ohne fremde Hilfe
und in einem anonymen Umfeld
méglich sein, um insbesondere
den Prinzipien der Prozessorien-
tierung (Zeit- und Crtsunabhdn-
gigkeit ermdglichen flexibler eine
mehrmalige Diagnose, um den
Prozessverlauf abbilden zu kén-
nen) und der Starken und Schwa-
chen (tendenziell niedrige ICT-Li-
teracy und Hemmschwellen) zu
folgen.

Design

Es ist eine maglichst schlanke Struktur zu wiahlen
(d.h. wenige und klar getrennte Bereiche).

Es sind méglichst wenig unterschiedliche Schalt-
flichen einzubinden.

Warter sind nach Méglichkeit nicht zu trennen.
LAnklickbares™ (Buttons, Icons) ist beziglich der
GrolRe so zu gestalten, dass auch ungeibte Perso-
nen hinsichtlich des Umgangs mit der Maus ohne
Schwierigkeiten die Buttons oder Icons aktivieren
und ggf. das Symbol auf dem Butten eindeutig er-
kennen kénnen.

Die Aufgaben und Férdermateria-
lien sind méglichst authentisch zu
gestalten, um der Einbindung ei-
nes realen Kontexts nahe zu kom-
men.

Tabelle 1: Usability-Anforderungen an ein Férderdiagnoseinstrument fir funktio-
nale Analphabet/inn/en
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Die tabellarische Darstellung zeigt, welche spezifischen Usability-Anforderun-
gen sich durch charakteristische Merkmale von Personen im Grundbildungsbe-
reich und durch die Prinzipien der Forderdiagnostik ergeben. Die Hinweise stel-
len eine Erweiterung der bisherigen Gestaltungsrichtlinien fir Web-Usability
dar. Diese Anforderungen sind zielgruppenspezifisch und bilden mehr eine ers-
te Diskussionsgrundlage als dass sie den Anspruch allgemeingiltiger Hinweise
for die Test-Usability eines Interfaces erheben. Die Gestaltungshinweise sind
immer im Kontext der Funktionalitat bzw. Zwecks der Website oder - wie in
diesem Fall - des forderdiagnostischen Ziels zu betrachten. Weitere Untersu-
chungen konnen diese erste Zusammenstellung von Hinweisen fur die Test-
Usability im Grundbildungsbereich erganzen, um zu einer Validitats-, Motivati-
ons- und Aufmerksamkeitssteigerung in der computerbasierten Férderdiagnos-
tik beizutragen.

6. Schlussbemerkung und Ausblick

Die Alphabetisierung muss eine enorme Steigerung erfahren. Mit Hilfe einer
computerbasierten Forderdiagnostik konnen sowohl Ressourcen gering gehal-
ten als auch Hemmschwellen Gberwunden werden. Fir eine effiziente Forder-
diagnostik sind valide Daten zu erheben und Prinzipien der padagogischen For-
derdiagnostik zu bericksichtigen. Um dieses zu gewahrleisten, muss die Usabi-
lity der Interfaces zielgruppengerecht angepasst sein. Ergebnisse der Theorie
der kognitiven Belastung zeigen, dass durch die Gestaltung der Aufgabe und In-
struktionen die extrinsische kognitive Belastung beeinflusst werden kann. Usa-
bility-Erkenntnisse und Ergebnisse eines Paper-Prototyping-Experiments zei-
gen, dass die Gestaltung der Schrift, die Einbindung von multimedialen Hinwei-
sen und eines Tutoriums sowie das Design die Gebrauchstauglichkeit steigern
und somit zu einer erhdhten Motivation und validen Datengewinnung beitra-
gen konnen. Jedoch sind Usability-Experimente im Grundbildungsbereich fir
Erwachsene bisher rar. Fir die weitere Bearbeitung der Thematik dieses Arti-
kels kdnnte es aufschlussreich sein, die Ergebnisse des Usability-Tests von ich-
will-schreiben-lernen.de und des Paper-Prototyping-Experiements mit zukinf-
tigen Usability-Tests mit funktionalen Analphabet/inn/en zu vergleichen, um
weiter reichende Erkenntnisse hinsichtlich zielgruppenspezifischer Usability-
Anforderungen zu erlangen. Dariber hinaus sind keine Studien bekannt, wie
beispielsweise die Validitat der Daten von funktionalen Analphabet/inn/en
durch die Gestaltung des Interfaces beeinflusst wird. Hat die Einbindung von
multimedialen Unterstitzungsfunktionen einen Effekt auf das Testergebnis?
Hier sind weitere Forschungen anzustellen, um einerseits computerbasierte
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Online-Diagnoseinstrumente einem grofReren Teil der Bevélkerung zuganglich
zu machen und um andererseits Erkenntnisse Uber die Moglichkeiten und
Grenzen einer validen computerbasierten Datenerhebung zu gewinnen.
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