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Dokumentations- und Analysetools zur Erfassung der
Mensch-Computer-Interaktion in empirischen Studien

Will man die Usability digitaler Lernumgebungen mit mathematikdidak-
tischen Bezligen in qualitativen oder quantitativen empirischen Studien
erforschen, stehen unterschiedlich geeignete Werkzeuge wie bspw.
ATLAS.ti, Morae oder Videograph zur Verfugung. Diese ermdglichen die
Erfassung von Nutzerhandlungen auf und vor dem Bildschirm. Aus deren
Dokumentation und Analyse koénnen Handlungsleitlinien und Konse-
quenzen fur die Gestaltung didaktisch mehrwertiger digitaler Lernum-
gebungen gezogen werden.

Was aber ist technisch tberhaupt erfassbar? Wo liegen Vor- und Nachteile
solcher Werkzeuge?

Warum Uberhaupt die Mensch-Computer-Interaktion erfassen?

Digitale Lernumgebungen, welche bspw. Dynamische-Geometriesysteme,
Computer-Algebra-Systeme oder Interaktive Instruktionsvideos (Knapp
2010 a) beinhalten, bediirfen der empirisch gestiitzten Evaluation im
jeweiligen Anwendungsfeld, um den qualitativen und quantitativen
Umgang der Nutzer mit diesen digitalen Lernumgebungen zu erforschen
(,,Usability*).

Analog Issing (In: Issing & Klimsa 2002, S. 170) soll unter ,,Usability*
eine Unterform der Formativen Evaluation zur Uberpriifung und Sicherung
der Benutzerfreundlichkeit verstanden werden. Dabei sind bspw.
Fehlerarten, Erlernbarkeit, Effektivitdt und Zufriedenheit Analysekriterien.
Sie dient der Uberpriifung und ggfs. Optimierung der Beachtung software-
ergonomischer Prinzipien (CEN 1995) (korrespondierend mit der
LHIntuitivitat; Knapp 2010 b), der Implementation von Ergebnissen der
Usability-Forschung (etwa der ,,De Facto-Standards®“; z.B. des Web-
designing nach Nielsen 2001), dem Briickenschlag zwischen
Softwareentwickler und -nutzer oder der Erh6hung der schulpraktischen
Alltagstauglichkeit im Rahmen der formativen Evaluation. Damit verbindet
sich die Chance, die oft zu abstrakten theoretischen mathematik-
didaktischen (hiufig ohne empirische Evidenz generierten) Uberlegungen
und Implikationen zum FEinsatz ,neuer Technologien“ in den MU
einfacher, schneller und wirksamer in die Schulpraxis zu integrieren.

Die Aufzeichnung und Analyse der Mensch-Computer-Interaktion (engl.
Human-Computer-Interaction; HCI) mittels geeigneter Werkzeuge kann
hierzu einen Erkenntnisgewinn bringenden Beitrag leisten.



Wie kann man die HCI erfassen?

Zur Erfassung der HCI sind viele Designs denkbar. Bspw. konnen
schriftlich protokollierte wissenschaftliche Beobachtungen durch geschulte
Experten, Fragebogen, Interviews (Transskripte), Videokameras, digitale
Dokumentations- und Analysetools etc. und Kombinationen aus
Vorgenanntem zum Einsatz kommen.

Digitale Dokumentations- und Analysetools

Digitale Dokumentations- und Analysetools ermdglichen die digital
synchronisierte Erfassung von Nutzerhandlungen und Handlungsabldufe
auf und vor dem Bildschirm. Es stehen unterschiedliche Werkzeuge wie
bspw. ATLAS.ti, Morae (TechSmith Corporation 2005) oder Videograph
zur Verfiigung. Da Morae das erste und bis heute am weitesten entwickelte
Usability-Aufzeichnungs-Verarbeitungs-Analyse-Export-Werkzeug zur
vollstindig digitalen Losung fiir HCI nach dem verbreiteten ACM-
Usability-Standard ist, gehen wir hier ndher darauf ein.

Morae besteht aus den drei Komponenten Recorder (dem ,,Aufzeichnungs-
werkzeug*), Observer (einem Werkzeug, welches die Verwaltung der Auf-
zeichnung fernab des Probanden ermdglicht) und Manager (dem ,,Analyse-
werkzeuge®). Wie bei allen oben erlduterten Werkzeugen kann auch mit
Morae durch den schon klassisch zu nennenden Dreischritt ,,Aufnehmen®,
,Beobachten* und ,,Analysieren* die HCI in empirischen Studien aufge-
zeichnet und erforscht werden. Je nach Versuchsdesign kann nach der
technischen Vorbereitung die Aufzeichnung mittels des Recorders bzw.
Observer erfolgen. Mit dem Manager kann diese im Anschluss ausgewertet
und in verschiedenen Dateiformaten exportiert werden.

Analyse-Kriterien der HCI

Je nach Forschungsfrage und Design kann die Analyse sich eher auf
quantitative Kriterien (z.B. Wann wird wo wie oft und wie lange geklickt?)
oder qualitative Kriterien (z.B. Verhaltensanalysen hinsichtlich
Konzentration, Lerntempi oder Motivation der Probanden) oder
Verbindungen und gegenseitige Ergdnzungen hierauf beziehen.

Was ist technisch tberhaupt erfassbar?

Prinzipiell kann das Verhalten auf dem Bildschirm mit der Erfassung aller
digitalen Ein- und Ausgabeoptionen durch den Nutzer bzw. den Computer,
welche liber die Hard- und Software erfolgen (z.B. Anzahl und Arten der
Mausklicks, Zeitpunkte und -rdume der Tastatureingaben) und das
Verhalten vor dem Bildschirm mit der Erfassung aller mittels Webcam etc.



beobachtbaren Verhaltensweisen (z.B. Augenblinzeln, Lachen, sprachliche
AuBerungen (,,Lautes Denken®)) erfasst werden. Im Morae-Manager kann
eine Auswahl der Aufzeichnungsoptionen (z.B. eines vordefinierten
»Kriterienkatalogs®) eingestellt werden. Es stellen sich aber Fragen
beziiglich der Phidnomene, welche zum einen generell nicht direkt
Beobachtbar sind (z.B. Kognitionen) oder welche auBlerhalb des
beobachteten Bereiches (z.B. aulerhalb des Webcambereiches) stattfinden.

Wichtige Vorteile digitaler Dokumentations- und Analysetools

Technisch erfassbare Verhaltensweisen und Handlungsabldufe sind
auch fiir Novizen nach kurzer Einweisung relativ leicht handhab- und
operationalisierbar. Sie sind intuitiv und praktikabel.

Objektive Erfassung aller Mausklicks (rechts, links, lang, kurz etc.)
Objektive Erfassung aller Messzeitpunkte und -rdume
Hermeneutische Verfahren kénnen zum Einsatz kommen

Reale Untersuchungssituationen sind fiir qualitative und quantitative
Untersuchungsdesigns nutzbar

Qualitatives Forschungsparadigma: Niitzlichkeit (,,Die Befunde der
Untersuchung lassen sich leicht auf das reale Leben iibertragen und
anwenden® [Cropley 2005, S. 36])

Quantitatives Forschungsparadigma: Objektivitdt (,,Eine Messung ist
dann objektiv, wenn die MeBwerte durch den Untersucher bzw. den
Auswerter nicht beeinflusst werden.* [Wellenreuther 2000, S. 278])

Moglichkeit zur fruchtbaren Verbindung zwischen qualitativem und
quantitativem Forschungsparadigma

Wichtige Nachteile digitaler Dokumentations- und Analysetools

Gefahr der Verengung auf behavioristisches Forschungsparadigma
(siehe auch Abschnitt ,,Was ist technisch iiberhaupt erfassbar?*)

Ohne Begleitung keine Riickfragemoglichkeit an die Probanden (bei
Begleitung besteht allerdings die Gefahr der Artefaktebildung)

Nur technisch Erfassbares kann dokumentiert und damit analysiert
werden

Allgemeiner Ansatz des qualitativen Forschungsparadigmas nicht
objektiv l16sbar (subjektive affektive Fassung nicht objektiv erfassbar;
iiberzogene Interpretationen etc.)



— Allgemeiner Ansatz des quantitativen Forschungsparadigmas nicht
losbar (,,Zahlenhuberei*; Generierung ,,vermeintlicher Objektivitat®
etc.)

Schlussbemerkungen

Dokumentations- und Analysetools konnen zur Erfassung und Auswertung
von Mensch-Computer-Interaktionen in qualitativen und quantitativen em-
pirischen Studien eingesetzt werden und diese fiir sich und in Kombination
bereichern. Als ,,Stand-Alone*“-Werkzeug fiihren sie jedoch nicht automa-
tisch zu einer Generierung von Forschungsergebnissen, vielmehr bediirfen
sie ein hierfiir qualifizierten Personals u.a. hinsichtlich der zu untersuchen-
den digitalen Lernumgebung und der Einsatztechnik des Analysetools.

Das rege Interesse am Inhalt des Vortrags ldsst den Autor hoffen, dass die
bisher hédufig vernachldssigte aber dringende Notwendigkeit der Erfassung
des Nutzerverhaltens und der Handlungsabldaufe auf und vor dem Bild-
schirm in empirischen Studien, welche digitale Lernumgebungen mit
mathematikdidaktischen Beziigen erforschen, als notwendig erkannt wird,
um Handlungsleitlinien und Konsequenzen fiir die didaktisch mehrwertige
Gestaltung dieser Umgebungen zu ziehen.
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