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Kurzfassung: Mobile IT-Geréte, wie Smartphones, werden heutzutage
regelmassig und in vielfaltiger Weise genutzt. Haufig wird dabei das IT-
Gerat nicht exklusiv verwendet, sondern eine aul3erhalb des Gerates lie-
gende Aufgabe, wie die Navigation in einer unbekannten Umgebung, wird
unterstitzt oder es werden schnell kurze Nachrichten gelesen oder ge-
schrieben. Dies fuhrt dazu, dass die Aufmerksamkeit nur kurz auf das IT-
Gerat gerichtet wird und dann wieder auf die andere Aufgabe gelenkt wird,
also ein wechselnder Aufmerksamkeitsfokus zu verzeichnen ist. Ziel der
vorliegenden Untersuchung ist, die Entwicklung und erste Erprobung einer
Methodik zur Ermittlung und Messung des Einflusses des wechselnden
Aufmerksamkeitfokus vorzustellen. Dabei wurden die Ablenkung durch
einen Parallelreiz wahrend einer Hauptaufgaben sowie die Refokussie-
rung der Aufmerksamkeit nach einer Ablenkung betrachtet.

Ein Versuch mit einem stationdren und einem mobilen Gerat mit N = 10
freiwilligen Teilnehmern zur Aufmerksamkeit wahrend eines Parallelreizes
sowie zur Refokussierung wurde durchgefthrt. Es konnte gezeigt werden,
dass der Parallelreiz wie auch die Refokussierung die Bearbeitungsdauer
der Hauptaufgabe verlangern.

Schlisselworter: Aufmerksamkeit, Ablenkung, Smartphone,
alternierende Aufgaben, Ubiquitous Computing, mobile Interaction

1. Einleitung

In unserer heutigen Gesellschaft haben sich mobile IT-Geréte, wie Smartphones,
weitgehend durchgesetzt. Sie werden haufig in Parallelaufgaben verwendet, wobei
sowohl Aufgaben auftreten, fur die der Aufmerksamkeitsfokus auf die Umgebung
gerichtet sein muss (z.B. Navigationsaufgaben), als auch Aufgaben, bei denen Inter-
aktionen mit dem Mobilgerat nétig sind (z.B. Informationen zu weiteren Wegpunkten
ein- oder ausgeben). Dabei kommt es zu wechselnder Hinwendung der Aufmerksam-
keit auf die Umgebung und auf das mobile IT-Gerat und temporéren Ablenkung von
der Umgebung. Je nach der eigentlichen Hauptaufgabe, z.B. dem Navigieren in einer
aufmerksamkeitserfordernden Umgebung, z.B. bei der Teilnahme am Stral3enver-
kehr, kann dies zu Unféllen oder andern ersthaften Folgen fuhren.

Derzeit fehlt in der Ablenkungsforschung noch ein forschungsfeldiibergreifender
Konsens der Definition des Begriffs Ablenkung (Regan, Hallett & Gordon, 2011). Fir
die vorliegende Arbeit wird sich auf die Definition nach Foley, Young, Angell und
Domeyer (2013) bezogen, nach der die Ablenkung beschrieben wird als die teilweise
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oder komplette Verschiebung der Aufmerksamkeit von der kritischen Aktivitat auf
eine konkurrierende, also als die Aufmerksamkeitslenkung von einer Hauptaufgabe
auf eine Nebenaufgabe.

Auch fur den Begriff der Aufmerksamkeit sind unterschiedliche Definitionen verflg-
bar. Moderne Aufmerksamkeitsmodelle basieren auf dem Informationsverarbeitungs-
ansatz (Schweizer, 2006). Stadtler (2003) beschreibt Aufmerksamkeit als die Fahig-
keit, eine eingeschlagene Richtung beizubehalten und sich nicht durch Nebenreize
von dem Hauptreiz ablenken zu lassen. Das mehrdimensionale Aufmerksamkeits-
modell von Sturm und Zimmermann (2000) umfasst zwei funktionale Dimensionen.
Die Intensitat, die durch die Aufmerksamkeitsaktivierung und die Daueraufmerksam-
keit konkretisiert sowie die Selektivitat, die sich gliedert in die selektiven/fokussierten
Aufmerksamkeit, den visuell-raumlichen Aufmerksamkeitsfokuswechsel und die ge-
teilten Aufmerksamkeit. Fur die vorliegende Untersuchung der Ablenkung wird die
selektive Aufmerksamkeit, und hier insbesondere die visuell-raumliche selektive Auf-
merksamkeit mit Fokuswecheln, untersucht. Die geteilte Aufmerksamkeit definiert
den Rahmen der Aufgabenstellung, mit Haupt- und Nebenaufgabe in Erwartung
eines Ablenkreizes auf die Nebenaufgabe.

Diese Studie stellt die Frage, welchen Einfluss eine Variation der mentalen Bean-
spruchung der Ablenkung auf die Aufmerksamkeit hat. Es wird dabei angenommen,
dass eine starkere Ablenkung aufgrund einer intensiveren Verschiebung des kogniti-
ven Verarbeitungsmodus auf eine abweichende Aufgabenstellung zu einer geringe-
ren Leistung in der Hauptaufgabe fiihrt. Eine Anwendung dieser Theorien durch
alternierende Aufgabenstellungen wird z.B. eingesetzt, um die ergonomische Gestal-
tung von Anzeigen- und Bedienelementen sowie deren Ablenkungswirkung zu evalu-
ieren (z.B. Praxenthaler, 2003).

Die Ablenkung, d.h. die Verschiebung der Aufmerksamkeit von der Haupt- auf die
Nebenaufgabe, wird durch den Ablenkreiz, der im peripheren Sichtfeld der Proban-
den erschient, initialisiert. Die Refokussierung bezieht sich auf den Prozess der Auf-
merksamkeitsverschiebung von der Nebenaufgabe zuriick auf die Hauptaufgabe. Es
wird davon ausgegangen, dass der Mensch eine gewisse Zeit ben6tigt, um zwischen
den fur die jeweiligen Aufgabenstellungen nétigen Verarbeitungsmodi zu wechseln.
Die Zeitspanne bis zum Wiedererreichen der Ausgangsleistung in Hauptaufgabe wird
als Refokussierungsphase bezeichnet.

Es wird angenommen, dass die geringere Leistung durch eine Verlangerung von
Reaktionszeiten operationalisiert werden kann. Dies gilt fur Paralleltatigkeiten (teil-
weise Verschiebung der Aufmerksamkeit nach Foley et al, 2013) ebenso wie fir se-
quentiell abwechselnde Tatigkeiten (vollstandige Verschiebung der Aufmerksamkeit
nach Foley et al, 2013). Dies fuhrt zu folgenden Hypothesen:

H1: Die Ablenkung durch einen zu beobachtenden parallelen visuellen Reiz fihrt
zu erhohten Reaktionszeiten bei der Hauptaufgabe

H2: Es wird angenommen, dass ein Prozess der Refokussierung stattfindet und
daher die Bearbeitungsdauern nach der Ablenkung hoher sind als zuvor.

H3: Die Schwierigkeit der Nebenaufgabe beeinflusst die Refokussierungsphase,
bei schwierigeren Nebenaufgaben ist die Refokussierungsphase langer.

2. Methode

An der Untersuchung nahmen n=10 (9 mannlich und 1 weiblich) freiwillige, nor-
malsichtige Personen im Alter von 18 bis 52 (Mittelwert: 34) Jahren teil. Samtliche
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Versuchsteilnehmer wurden unter allen Versuchsbedingungen getestet, so dass sich
ein Versuchsdesign mit Messwiederholungen ergab. Die Reihenfolge der Darbietun-
gen der verschiedenen Treatmentstufen war randomisiert.

Als Hauptaufgabe des Versuchs wurde eine angepasste Version des Attentional
Network Tests (ANT) von Fan, McCandliss, Sommer, Raz und Posner (2002) einge-
setzt, wobei als Stimuli Pfeile dargeboten werden. Diese wechseln in ihrer Richtung
und in der Flankierung durch weitere Pfeile. Als abhéngige Variable wurde die Reak-
tionszeit bis zu der korrekten Eingabe der Richtung des zentralen Pfeiles gemessen
(siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Mdgliche Auspragungen der Stimuli der Hauptaufgabe

Die Nebenaufgabe wurde als visuelle Suche verwendet, deren Schwierigkeitsgrad
in drei Stufen variiert wurde (siehe Abbildung 2). Der Zielreiz ist jeweils ein grines
Quadrat. Die Treatmentstufe 1 (leicht) variiert die Farbe und verwendet nur eine
Form (Quadrat), d.h. es werden mehrere rote Quadrate sowie ein grines Quadrat
(Zielreiz) dargeboten (111 Elemente), in Treatmentsstufe 2 (mittel) wird in beiden
Farben eine zweite Form (Dreieck) dargeboten (209 Elemente). In Treatmentstufe 3
(schwer) wird noch eine weitere Form (Kreuz) etabliert (409 Elemente). Kurz (0,75 s)
vor Einsetzen der Nebenaufgabe wurde parallel zur Hauptaufgabe auf dem Hand-
gerat ein visueller Parallelreiz gegeben, der zu beobachten war und mit der Haupt-
aufgabe um die visuelle Aufmerksamkeit der Versuchsteilnehmer konkurrierte.

Abbildung 2: Die Treatmentstufen der Visuellen Suche (Nebenaufgabe) in den Schwierigkeits-
stufen einfach (links), mittel (mitte) und schwer (rechts)

Die Hauptaufgabe wurde an einem Desktop-PC und die Nebenaufgabe an einem
mobilen Handgerat durchgefihrt. Die Hauptaufgabe wurde standig angeboten, nach
ca. 9 s setzte die Nebenaufgabe ein. Fir die Erfullung einer Nebenaufgabe standen
jeweils max. 15 s zur Verfiigung. Insgesamt war der Versuchsablauf in drei Blocke
mit jeweils sechs zu bearbeitenden Nebenaufgaben eingeteilt. Zwischen den Blocken
wurde eine Erholungszeit von mindestens einer Minute angeboten. Dies flhrte zu
einer Gesamtdauer von 10 bis 15 Minuten.

Als abhangige Variable wurden die Reaktionszeiten wahrend der Refokussierung
auf die Hauptaufgabe sowie wahrend des Parallelreizes verwendet.
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3. Ergebnis

Die Verteilungen aller Versuchsvariablen wurden mit Hilfe eines Kolmogorov-
Smirnov-Anpassungstests auf Normalverteilung Uberprift. Fir dreistufige Faktoren
wurde Tests auf Spharizitat mit Hilfe des Mauchly-Tests ohne signifikante Abwei-
chungen durchgefuhrt. Es wurden ANOVAs mit Messwiederholungen auf allen Fak-
toren durchgefuhrt. Bei signifikanten Ergebnissen wurden fir mindestens 3-fach
gestufte Faktoren paarweise Vergleiche mit Bonferroni-Korrektur durchgefuhrt. Es
wurde ein Signifikanzniveau von a=0,05 gewahlt (Bortz, 1993). Die statistische Aus-
wertung erfolgte mittels SPSS 17.0.

In einem ersten Schritt wurde der Einfluss des Parallelreizes (Hinweisreiz vor der
Nebenaufgabe) analysiert. Eine Unterscheidung zwischen den Treatmentstufen ist
hier nicht sinnvoll. Die Bearbeitungszeit wahrend des Parallelreizes wurde mit der
durchschnittlichen Bearbeitungszeit ohne diesen Reiz verglichen (siehe Abbildung 3,
links). Die mittlere Dauer fir die Bearbeitung ,,ohne Ablenkung” einer Teilaufgabe der
Hauptaufgabe lag bei 0,400s (SD=0,034), die Bearbeitungsdauer wahrend des
Parallelreizes betrug 0,475s (SD=0,037s). Die Varianzanalyse zeigte einen hochsig-
nifikanten Unterschied (F(1,9) =94,53, p<0,01). Die bendtigte Zeit wahrend des Rei-
zes damit um 18,75 % hoher. Damit kann die Hypothese H1 angenommen werden.

M ohne Ablenkung
[@nachher 1
[Cnachher 2

4 4

Bearbeitungsdauer [s]
Bearbeitungsdauer [s]

Mittelwert Gesamt Ablenkung 1 2 3

Treatment

Abbildung 3: Mittelwerte + Standardfehler Bearbeitungsdauer Mittelwert bzw. wahrend der Ablen-
kung durch den Parallelreiz, links) bzw. der Bearbeitungszeiten der Hauptaufgabe in
der Refokussierungsphase von den Treatmentstufen und Zeitpunkten (rechts)

Der Schwierigkeitsgrad der Treatmenstufen wurde Uber die Anzahl und Form der
dargebotenen Elemente variiert. Die Effizienz dieser Abstufung wurde gezeigt, indem
die Dauer der ablenkenden Wirkung analysiert wurde. Die mittlere Dauer der Ablen-
kung durch Treatment 1 betrug M1=2,728s (SD1=0,367s), bei Treatment 2 M2=
3,756s (SD2=0,816s), und bei Treatment 3 M3=7,039s (SD3=2,251 s). Der Unter-
schied zwischen den Treatments war hochsignifikant, (F(2,18)=33,063; p<0,01). In
dem Post-Test zeigte sich, dass die Unterschiede zwischen allen Treatmentstufen-
Kombinationen hochsignifikant wurden, mit p<0,01 fir alle Kombinationen. Somit
hatten in der zeitlichen Dimension die drei Treatmentstufen die erwartet unterschied-
lich hohe Ablenkung.

Weiterhin wurde der Einfluss der Treatmentstufen auf die Bearbeitungsdauer der
Hauptaufgabe analysiert, indem die mittlere Dauer fir die Bearbeitung ,ohne Ablen-
kung“ einer Teilaufgabe mit der Bearbeitungsdauer nach der Ablenkung (wahrend
der Refokussierung) verglichen wurde. Dabei wurden die ersten drei Einzelaufgaben
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wahrend der Refokussierung (nachher 1) und die daran anschliel3enden drei Aufga-
ben (nachher 2) unterschieden. In einer Varianzanalyse mit den beiden drei-stufigen
Faktoren Treatment (Treatment 1, leicht; Treatment 2, mittel; Treatment 3, schwer)
und Zeitpunkt (ohne Ablenkung, nachher 1, nachher 2) wurden die ermittelten Werte
verglichen. Diese finden sich in Tabelle 1 und eine grafische Verdeutlichung dazu in
Abbildung 3, rechts.

Tabelle 1. Mittelwerte und Standardabweichungen der Bearbeitungszeiten in der Hauptaufgabe
vor und nach dem Ablenkreiz

ohne Ablenkung nachher 1 nachher 2
MW SD MW SD MW SD
Treatment 1 (leicht) 0,400 0,034 0,452 0,050 0,439 0,040
Treatment 2 (mittel) 0,400 0,034 0,460 0,045 0,450 0,039
Treatment 3 (schwer) 0,400 0,034 0,456 0,045 0,446 0,036

Es zeigte sich ein hochsignifikanter Einfluss des Zeitpunktes der Bearbeitung
(F(2,18)=89,65; p<0,01; n2=0,909). Betrachtet man lediglich die unabhangige Variab-
le Zeitpunkt, so ergeben sich fir ,ohne Ablenkung* Werte von M=0,400s, fur ,nach-
her 1* M=0,456s und fur ,nachher 2“ M=0,445s. Dem Post-Test zufolge ist der Unter-
schied zwischen ,ohne Ablenkung“ und ,nachher 1* sowie zwischen ,ohne Ablen-
kung“ und ,nachher 2" hochsignifikant (p<0,01). Der Unterschied zwischen ,nachher
1* und ,nachher 2“ ist nicht signifikant (p=0,196). Somit konnte gezeigt werden, dass
die Ablenkung durch eine Nebenaufgabe die Bearbeitungsdauer der Hauptaufgabe
steigert und damit kann Hypothese H2 angenommen werden

Fur die unterschiedlichen Treatmentstufen fand sich kein signifikanter Einfluss
(F(2,18)=0,793; p=0,468). Diese Ergebnisse bestatigen damit nicht die Hypothese 3,
die eine Zunahme der Refokussierungsphase bei komplexeren Aufgaben postuliert.

4. Fazit

Der vorliegende Versuch diente einer ersten Einschatzung einer Methodik zur Er-
mittlung und Messung des Einflusses des wechselnden Aufmerksamkeitfokus’ bei
unterschiedlicher Arten von Ablenkreizen. Dabei wurden sowohl ein Ablenkreiz, der
parallel mit der Hauptaufgabe beobachtet werden musste, als auch die Refokus-
sierungsphase nach einer Nebenaufgabe betrachtet. Es wurden unterschiedlich
schwierige Nebenaufgaben betrachtet. Es konnte ein deutlicher Einfluss des Parallel-
reizes wie auch der Nebenaufgabe auf die Bearbeitung der Hauptaufgabe festgestellt
werden.

Die Ablenkung durch einen parallel zu beobachtenden Reiz fuhrt zu einer hochsig-
nifikanten Verlangerung der Bearbeitungszeit der Hauptaufgabe um 18,75 %. Schon
eine einfache zuséatzliche Beobachtung von in der Umgebung liegenden Vorkomm-
nissen rief also eine messbare Einschrankung der Leistungsfahigkeit hervor.

Weiterhin wurde die Refokussierung auf die Hauptaufgabe nach sequentiell darge-
botenen Nebenaufgaben unterschiedlicher Schwierigkeit betrachtet. Die unterschied-
liche ablenkende Wirkung der drei Schwierigkeitsgrade wurde nachgewiesen, in Be-
zug auf die einfachste Aufgabe bendétigten die Teilnehmer die 1,38-fache (mittel)
bzw. die 2,58-fachen Bearbeitungszeit.

Die temporare Verschiebung der Aufmerksamkeit auf eine Nebenausgabe zeigte
einen hochsignifikanten Einfluss auf die nachfolgende Bearbeitung der Hauptaufga-
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be. Die Bearbeitungsdauern wahrend der Refokussierung auf die Hauptaufgabe wa-
ren um 14 % langer als die durchschnittlichen Bearbeitungszeiten. Somit konnte
durch die Nebenaufgabe grundsatzlich eine Verschiebung der Aufmerksamkeit be-
wirkt werden, die es den Teilnehmern erschwerte, sich wieder auf ihre eigentliche
Aufgabe einzustellen. Ein Einfluss der unterschiedlichen Schwierigkeitsgrade auf die
Refokussierung konnte jedoch nicht nachgewiesen werden.

In der vorliegenden Untersuchung wurde lediglich die temporare Komponente bei
der Bearbeitung der Hauptaufgabe erfasst. Auf die Verarbeitung der verschiedenen
Arten der Ablenkung und ihre Wirkung konnte dabei nicht eingegangen werden. Da-
zu mussen weitere Untersuchungen durchgefuhrt werden, die auch weitere Kompo-
nenten der Leistungsmessung miteinbeziehen, wie z.B. die Fehlerrate. Weiterhin
sollten auch die neuronalen Vorgange bei der Refokussierung betrachtet werden, um
die Vorgange bei der Ablenkung und Refokussierung verstehen und darauf aufbau-
end ablenkende Reize und ihre Wirkung identifizieren und optimieren zu kénnen.
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