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Wer suchet, der findet — Zur Oberflachenreduktion in DGS

1. Einleitung

Dynamische Geometriesysteme (DGS) bieten vielfiltige Moglichkeiten
geometrische Sachverhalte mit dem Computer zu untersuchen und explora-
tives Lernen zu fordern. Durch die Nutzung eines DGS im Unterricht kann
ein besseres Verstdndnis fiir geometrische Zusammenhinge erzeugt wer-
den. Dartiber hinaus kann ein schiilerzentrierter Unterricht und eine Selbst-
steuerung des Lernens ermoglicht werden (Elschenbroich & Seebach,
2000; Kittel, 2007; Ritter, 2002; Roth 2006; Roth, 2008). Die Bedienung
eines DGS erfolgt in der Regel durch Benutzungsprozesse mit der Maus an
der grafischen Benutzungsoberfliche (GUI). Das Auffinden einzelner Icons
auf der GUI beansprucht kognitive Kapazititen, welche dann fiir das Erler-
nen der mathematischen Fachinhalte nicht mehr zur Verfiigung stehen. Es
wird angenommen, dass die Reduktion der Icon-Anzahl auf der GUI die
lernhinderliche kognitive Belastung der Nutzer verringert und die Orientie-
rung in einem DGS verbessert. Neuere Forschungen zu reduzierten Benut-
zungeoberflichen liefern Hinweise, dass eine Reduktion die Auffindbarkeit
(findability) von Icons erhoht (Findlater & McGrenere, 2008; Findlater,
2009). Jedoch ist in reduzierten GUI das Bewusstsein (awareness) um fort-
geschrittene Elemente vermeintlich geringer als in vollen Oberfldchen.

In einem Experiment an der Pddagogischen Hochschule Ludwigsburg wur-
den systematisch verdnderte Benutzungsoberflichen des DGS Cinderella
(Richter-Gebert & Kortenkamp, 1999) Versuchspersonen préasentiert und
die Blickbewegungen der Nutzer bei Suchaufgaben mittels Eyetracking
aufgezeichnet und ausgewertet.

Fiir das Design des Experimentes wurden folgende Hypothesen zugrunde
gelegt:
— Reduzierte Benutzungsoberflachen erhohen die Auffindbarkeit bereits
benutzter Icons in DGS.

- Volle Benutungsoberflachen erhohen das Wissen um noch nicht be-
nutzte Icons in DGS.

2. Experiment

Um die moglichen Effekte einer GUI-Reduktion zu ermitteln, wurden fiir
das Experiment mit Hilfe einer Bildbearbeitungssoftware systematisch ver-
dnderte Oberflichen des DGS Cinderella generiert. Ingesamt standen drei
Varianten zur Verfiigung: Neben der Originalbenutzungsoberfliche mit 48



Icons (volle Oberfliche) wurde eine reduzierte Oberfliche erzeugt, in der
25 Icons geloscht wurden. Als dritte Variante wurde eine ebenfalls redu-
zierte Benutzungsoberflache angeboten, bei der jedoch die 23 verbleiben-
den Icons in einer liickenlosen Aufreihung préisentiert wurden (kompakt
reduziert). Die drei Oberfldchen sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Die drei im Experiment verwendeten Cinderella-Oberflachen

Fiir das Experiment wurden 70 Lehramtsstudierende der Pddagogischen
Hochschule Ludwigsburg akquiriert. Um die Moglichkeit der Vorkenntnis-
se von Cinderella auszuschlieen, konnten nur Studierende an dem Expe-
riment teilnehmen, die nicht Mathematik als Fach studieren. Die Teilneh-
mer (51 giltige Datensétze in der Auswertung, 43 weiblich, 8 ménnlich)
wurden randomisiert auf die drei Oberfldchen verteilt.

Im Experiment wurde den Versuchspersonen in einer Lernphase fiir jeweils
3 Sekunden ein einzelnes Icon gezeigt. Im Anschluss daran wurde fiir je-
weils 10 Sekunden die entsprechende GUI von Cinderella prisentiert, in
der das zuvor prasentierte Zielicon gefunden werden sollte. Ingesamt muss-
ten in der Lernphase fiinf Icons gefunden werden. In einem anschlieenden
Nachtest wurde den Versuchspersonen die volle Benutzungsoberflache pri-
sentiert, in der insgesamt zehn Icons gefunden werden mussten. Neben den
fiinf bekannten Icons aus der Lernphase mussten fiinf neue Icons gesucht
werden.



Die Augenbewegungen der Nutzer wurden mit einem beriithrungslosen bin-
okularen Eyetrackingsystem aufgezeichnet und ausgewertet. Die Zeit bis
zur ersten Fixation eines Icons durch die Versuchsperson (Auffindzeit)
wurde in Millisekunden gemessen.

3. Ergebnisse

Fiir jede der drei Versuchsgruppen (volle/reduzierte/kompakt reduzierte
GUI) wurden die Mittelwerte der Auffindzeiten fiir drei Icongruppen
(Lernicons in der Lernphase, Lernicons in der Testphase, neue Icons in der
Testphase) berechnet (siche Abbildung 2). Eine zweifaktorielle Varianz-
analyse mit Messwiederholung und mit dem GUI-Typ und der Icongruppe
als Faktoren ergab nur einen signifkanten Unterschied im Faktor Icongrup-
pe (F=22.85, krit. F-Wert bei a=0.001 betrigt F,47<8.03). Eine bonferro-
ni-korrigierte Post-Hoc-Test-Analyse ergab allerdings keine signifikanten
Unterschiede zwischen den einzelnen Icongruppen. Tendenziell haben aber
die Versuchspersonen aller drei Gruppen fiir das Auffinden neuer Icons in
der Testphase im Mittel mehr Zeit benoétigt als fiir das Auffinden der Lern-
icons in Lern- und Testphase. Ein Interaktionseffekt zwischen GUI-Typ
und Icon-Gruppe lieB3 sich nicht ermitteln. Beide Hypothesen wurden somit
nicht bestétigt.

Auffindzeiten Mittelwerte

3000

2500

2000 -

--4---voll
—&— reduziert
——&—-Kkompakt reduziert

1500

Zeit in ms

1000

500 -

0 ‘
Lernicons Lernicons neue lcons
Lernphase Testphase Testphase

Abbildung 2: Mittelwerte der Auffindzeiten
4. Fazit und Ausblick

Aus den Ergebnissen der Studie ldsst sich schlussfolgern, dass unterschied-
liche GUI-Typen keinen Einfluss auf die Auffindzeiten von Icons in dem



DGS Cinderella haben. Lehrpersonen konnen sich somit aus fachdidakti-
schen Griinden fiir die Verwendung entweder von vollen oder von redu-
zierten Oberflachen entscheiden, ohne damit ldngere Suchprozesse von
Icons seitens der Schiiler zu riskieren.

Bei dem hier durchgefiihrten Experiment handelt es sich um ein wahrneh-
mungspsychologisches Experiment, bei dem Versuchspersonen Icons und
systematisch verdnderte Oberflichen prasentiert wurden. Aussagen {iiber
die Effekte der GUI-Reduktion beim Bearbeiten von Aufgaben im DGS
Cinderella sind deshalb nur eingeschriankt moglich. In geplanten Folgeex-
perimenten sollen daher im Kontext konkreter Konstruktionsaufgaben mit
dem DGS die Effekte der GUI-Reduktion untersucht werden.
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