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Abstract

In dem hier vorliegenden Labor-Experiment wurdessiérend auf der Forschung zu sozialen
Reaktionen auf virtuelle Agenten, folgende zwei blyyesen untersucht. Erstens, der generelle
Einsatz von virtuellen Agenten verbessert das Lgetmis und auch die Motivation und
zweitens, das Erscheinungsbild von virtuellen Agenbeeinflusst die Motivation und den
Lernerfolg der Teilnehmer. Die Teilnehmer durchdiefein etwa 30 minltiges Lernprogramm,
zur Verbesserung des Erfassens von Texten, daade Bedingung von einem realistisch-
humanoiden, cartoonhaft und nicht-humanoiden odgnekn virtuellen Agenten unterstiitzt
wurde. Als abhangige Variablen wurden die Stimmung die Motivation der Teilnehmer
sowie der Lernerfolg anhand mehrerer Wissenstésfsfiengt. Signifikante Ergebnisse konnten
fur die Bewertung der unterschiedlichen Agentenisodie Dauer des Trainings generiert
werden. Generell bestéatigen die Ergebnisse derr&imtbung zwar keine der aufgestellten

Hypothesen. Jedoch konnten Erkenntnisse fir diérdtige Forschung dazugewonnen werden.

In this computer-based experiment, based on thearels on social reactions to virtual agents
two hypotheses were examined: First, the use ofagent in general improves learning
outcomes and motivation the visual appearanceeoffent influences motivation and learning
success of the participants. The participants whndugh an, approximately 30 minutes
learning program designed to improve reading &mslibf academic text passages. Depending
on the condition, the program was supported byeeith realistic and human-like agent, a
cartoon-like and nonhuman-like agent or no viragént at all. As main dependent variables the
participants’ mood as well as their learning outespin form of several knowledge tests were
collected. None of the hypotheses could be conficmiBut there are significant results
concerning the evaluation of the virtual agents #red duration of the program. To sum up,
some important facts were generated which mighitigpely influence future research in this
field.



Einleitung

Virtuelle Figuren werden bereits heute als Schueites der Zukunft propagiert. Die
Bandbreite der ihnen zugedachten Aufgaben ist de&ei hoch. Sie reicht von der
Hilfestellung beim Umgang mit technischen Geréai@mer simples Entertainment bis
hin zu einer moglichen Erh6hung der Lernmotivatiopadagogischer Software.

Der Einfluss so genannter padagogischer AgentenBereich des multimedialen
Lernens ist in den letzten Jahren vermehrt untbtsworden (Atkinson, 2002; Baylor
& Ryu, 2003; Clarebout & Elen, 2005; Moreno et &001). Die Ergebnisse,
insbesondere jener Untersuchungen, die sich mit Beftuss des Erscheinungsbildes
befassten, weisen zum Teil in unterschiedliche Rinpen (Domagk & Niegemann,
2005). So konnten beispielsweise Moreno und Ma3@0(Q) keinen direkten Effekt der
Erscheinung feststellen. Zwar lernten solche Stieseeffektiver, die ihre Anweisungen
von einem virtuellen Agenten bekamen, als jene &rdbn, denen die Anweisungen
nur auf einem Text-Bildschirm gegeben wurden. Aliegs waren ihre Ergebnisse nicht
besser als die einer Gruppe, die sprachliche Ammmgen bekamen ohne den Agenten
zu sehen. Diese Feststellungen decken sich mit Elgebnissen einer aktuellen
Untersuchung zum Einfluss der visuellen Darstellumgn Agenten auf die
Benutzerzufriedenheit (Feige, 2007).

Diesen Untersuchungsergebnissen steht die umfahgreisozialpsychologische
Literatur zur Auswirkung von d&uf3erer Erscheinungerodittraktivitat auf die
Personwahrnehmung entgegen (Berscheid & Walstef4;1Blassebrauk & Niketta,
1993; Dion, Walster & Berscheid, 1972). So zeigterispielsweise Versuche von
Cunningham et al. (1995), dass als attraktiv eindies Menschen besser bewertet
wurden als die nicht-attraktiven. Sie bekamen $igamt bessere Beurteilungen in
Bereichen wie Intelligenz, Sympathie oder Ehrliahk&uch die Versuche von Richard
und Petty (1998), bei denen gezeigt werden korass bestimmte Verbrechen in
Abhangigkeit der Attraktivitat der Angeklagten urstehiedlich schwer bestraft wurden,
legen nahe, dass eine enge Verbindung zwischemvalergenommenen Attraktivitat
und verschiedenen Informationsverarbeitungspronessistiert.

Unter der Berucksichtigung der Ergebnisse von NassMoon, dass medial vermittelte
Ereignisse ebenso wie reale Ereignisse wahrgenomunérerlebt werden sowie das

Computer bzw. interaktive Systeme generell als adezAkteure behandelt werden



(Nass & Moon, 2002), lasst sich schlussfolgern,sdasch die Erscheinung von
virtuellen Agenten einen wichtigen Einfluss auf désrhalten der Nutzer hat. Auch
weitere Befunde der Agenten-Forschung weisen ebeniia diese Richtung. So
konnten Kramer, Blens und Bente (2002) zeigen, dhssPrasenz verschiedener
virtueller Figuren unterschiedliches Nutzerverhalgenerierte. So reagierten ménnliche
Versuchspersonen durchweg positiver auf die ehemsomdich anmutende, blonde
Agentin als auf die eher comichafte, kleine, brtenétgentin. Diese und noch weitere
Studien lassen also schliel3en, dass das Erschslnilthgine bedeutsame Rolle spielt
(Dehn & van Mulken, 2000).

Welches Erscheinungsbild allerdings in welcher @ian das ,Richtige” ist, lasst sich
zum jetzigen Forschungszeitpunkt noch nicht sagavar fand Baylor (2005), dass
Studenten jene padagogischen Agenten praferieren,digéselbe Ethnizitat haben,
allerdings wurden hier keine Bevorzugungen in BeauigGeschlecht festgestellt. Auch
gibt es bisher nur wenige Untersuchungen, die venhbdeiten Variation an Erschei-
nungsauspragungen seitens der Agenten Gebrauchema&o sind die meisten
untersuchten padagogischen Agenten menschlichchkens25 und 30 Jahre alt, mit
einem durchschnittlichen Korperbau (André et 898, Graesser et al., 1999; Johnson
et al., 1998; Rickel & Johnson, 1998). Phantasieég, die weder mit menschlichen
noch tierischen Wesen vergleichbar waren, wie lespeise Cosmo (Lester et al.,
2000) und vor allem die Auswirkungen ihres Erschegsbildes finden in diesem
Bereich der Medienforschung bisher keine grol3e Rasn Diese unterschiedlichen
Untersuchungsergebnisse bilden den Ausgangspunks deer vorliegenden

Forschungsexperiments.

1 Forschungsstand und Theorie

1.1 Theoretischer und empirischer Forschungsstand uz Erscheinung von
padagogischen Agenten in computerbasierten Lernpragmmen

Als padagogische Agenten bezeichnet man Interfageaten, die in multimedialen
Lernumgebungen eingesetzt werden und Uber gesprechBext mit dem Lernenden
kommunizieren (Domagk, 2008). Die padagogischen nféage verfolgen durch die

Interaktion mit dem Lernenden das Ziel, den Lermapss zu unterstiitzen, zu fordern



und den Lernenden zu motivieren (Johnson, 2001, rzit Domagk, 2008). Im
Lernprozess konnen sie verschiedene Aufgaben (e z.B. als Assistent,
Wissensvermittler, Befragender oder als Guide duithelle Welten. Als visualisierte
lebensechte Charaktere mit emotionalen und intealim Beschaffenheiten sollen sie
zudem die Glaubwdurdigkeit und Attraktivitat des Gurters erhdhen (Moreno, 2005,
zit. n. Domagk, 2008). Untersuchungen haben gezdags sich in Gegenwart einer
virtuellen Figur &hnliche emotionale, kognitive umerhaltensmaflige Reaktionen bei
dem Nutzer einstellen, wie in Gegenwart eines Meascvirtuelle Figuren also eine
soziale Wirkung hervorrufen (Kramer, 2006). Berdi®2 befasste sich Quintanar vor
dem Hintergrund sozialpsychologischer Theorien gein Computer als sozialem
Stimulus. Aus seiner Forschung entwickelte sichHigpothese, dass die Haltung und
die Performanz des Benutzers durch den Grad derséhéohkeit, die das System
aufweist, beeinflusst wird (Quintanar, 1982, zit. Krdmer, 2006): ,The research
suggests that the user’s attitude and performareaftected by the degree of human-
like responses exhibited by an interactive compui®uintanar et al.,1982, S. 210).
Zahlreiche Untersuchungen bestatigen, dass mit leneeder Menschlichkeit des
Systems soziale Wirkungen hervorgerufen werderdigsem Zusammenhang werden
Hoflichkeitsnormen, Bewertungs- und Personwahrnefgsaregeln sowie Kompetenz-
zuschreibungen genannt (Nass, Steuer & Tauber, N85, Fogg & Moon, 1996).

Es stellt sich die Frage, wie diese fur die Men8dmputer-Interaktion Gewinn
bringende Hypothese auf die Entwicklung von compasierten Lernumgebungen
angewendet werden kann. Kénnen virtuelle Figurém,ats Schnittstelle der Zukunft
propagiert werden, genutzt werden, um den Gradvigrschlichkeit eines Systems zu
erhohen und welche Auswirkungen haben diese aut.demerfolg und die Motivation
des Lernenden?

Die Forschung der Wirkung padagogischer Agenteratiegrst Ende der 1990er Jahre
und befindet sich noch am Anfang. Dennoch kdnnemitseinteressante Ergebnisse
aufgewiesen werden. Die ersten Forschungsarbedtam lgeferten Moreno et. al. (2000,
2001) und Atkinson et al. (2002). Bereits zu Begtlan Forschung entwickelten sich
jedoch Kontroversen bezuglich der Potentiale vatagéagischen Agenten. Befurworter
begrindeten den Einsatz padagogischer Agenten ,ddasts diese soziale Effekte

hervorrufen und das Lernen am Computer personligfestalten, die Motivation



fordern und den Lernprozess unterstitzen, was dimeh Erscheinung und Stimme
noch verstarkt werden konne (z.B. Kramer & Ben@2 Moreno, 2005). Reeves und
Nass konnten in diesem Zusammenhang nachweisers @asvertungs- und
Personenwahrnehmungsmechanismen wie sie zwischenohlieh ablaufen auch auf
die Kommunikation zwischen Mensch und Computer tiiddgbar sind (u.a. Nass &
Moon, 2000; Nass et al., 1997; Reeves & Nass, 19¥)ei wird davon ausgegangen,
dass durch die Aktivierung sozialer Reaktionsmustéolge der Interaktion mit einem
virtuellen Partner, vermehrt kognitive Prozessdvait werden und diese damit zu
besseren Lernergebnissen fuhren (Mayer, 2005). rknderscher glauben aber, dass es
aufgrund von falschen Eigenschaftszuschreibungefetderhaften Schlussfolgerungen
Uber den Computer und seine Funktionsweise komraan,kvenn eine virtuelle Figur
abgebildet wird (Norman, 1994; 2000; ShneidermaM&es, 1997; Wilson, 1997; zit.
n. Dehn & van Mulken, 2000). AuRerdem bestehen #leiaran, ob die Prasentation
einer virtuellen Figur ausreicht, um diese Zieleerteichen (Clark & Feldon, 2005, zit.
n. Domagk, 2008). Zudem gehen die Gegner davondass, ein Agent den Nutzer von
den eigentlichen Inhalten ablenken kann (Walked.etL994).

Insgesamt bestatigt der grofdte Teil der Studierss ddie Anwesenheit eines
padagogischen Agenten eine Leistungssteigerung Folge hat. ,Eine generelle
Effizienz im Sinne der Lernunterstitzung kann scamgenommen werden“ (Kramer,
2006, S. 139). Jedoch ist ,[...] noch wenig geklat, die padagogischen Agenten
tatsachlich effizient sind, da sie die Motivatiogsd_erners erhdhen oder vielleicht doch
eher, weil sie direkten Einfluss auf kognitive Akfgnehmen [...]“(Kramer, 2006, S.
139). Zudem wird bei der Ursache fur den Leisturfgsg haufig auf die verbalen
Eigenschaften virtueller Figuren verwiesen und wgeniauf das Erscheinungsbild.
Baylor (2005) variierte zwar verschiedene nichtnobfishe Figuren in Farbe,
Komplexitat und Form, erhob aber nur die Akzeptarieht aber den Lernerfolg oder
die Motivation. Auch Vergleichsstudien zur Gegengbalung nichtmenschlicher und
menschlicher Figuren liegen nicht vor. Der Fokussdr Arbeit liegt dabei im Bereich
des Erscheinungsbildes padagogischer Agenten, w®&lckion anthropomorph
(menschenahnlich) bis zoomorph (tierahnlich) vasinrekann (vgl. Fong, Nourbakhsh &
Dautenhahn, 2002).



Ob sich die reine Anwesenheit eines virtuellen Agereher positiv oder negativ auf
den Lernenden auswirkt, untersuchten auch Morerayelk] Spires und Lester (2001) in
funf Experimenten. Ausgehend von der ,Social-Cue pdigese” wird dabei
angenommen, dass die soziale Wirkung des Agenteswitkungen auf den
Lernprozess hat, dass heil3t wenn soziale Hinweige Stimme oder visuelle
Darstellung gegeben sind, bessere Lernleistungeanzarten sind (Atkinson, 2002;
Moreno & Mayer, 2000; Moreno et al.,, 2001). Auckerhzeigen sich gegensatzliche
Ergebnisse. Wahrend Atkinson (2002) die Hypothd&&en konnte, fanden Mayer,
Dow und Mayer (2003) und Moreno (2003) keine sigaifiten Ergebnisse. Moreno
(2003) konnte zwar zeigen, dass die Lernenden t@3sansferleistungen und héhere
Motivation bei der Anwesenheit eines Agenten zeigjedoch die besseren Leistungen
auf die Stimme und nicht etwa auf die Erscheinumg @pddagogischen Agenten
zuruckzufihren waren. Den Grund sieht Moreno (2@¥)n, dass beispielsweise die
Vokalisierung unmittelbar mit der kognitiven Verartung verbunden ist und somit
mehr Effekte zeigt als visualisierte soziale Himnsveize. Clark und Choi (2005, zit. n.
Domagk, 2008) fuhren die unterschiedlichen Ergedmauf die Konzeption der Studien
zurick und kritisieren in diesem Zusammenhang, dasder anderem die
Kontrollgruppen anderen Bedingungen ausgesetztnnadsedie Experimentalgruppen.
Die Anwesenheit eines Agenten begunstigt zudemGligeibwirdigkeit des Systems,
was zu einem Vertrauensanstieg beim Nutzer fuhmen@nger & Ishizuka, 2001).
Beim Einsatz eines Agenten wird aul3erdem die Legaloung als weniger schwierig
empfunden als ohne Agent (Atkinson, 2002). Diesteki&¢ werden haufig auf das
Konzept der Parasozialen Interaktion zurlckgefulrélches bisher nur mit der
Fernsehrezeption in Verbindung gebracht wurde @to& Wohl 1956). Dieses besagt,
dass sich die Denk- und Verhaltensweisen der Nuieerder Interaktion mit einer
medialen Figur ahnlich gestalten, also vergleiceh@aychologische Prozesse ablaufen,
wie bei der personalen Interaktion und schon weHigwveisreize ausreichen, um eine
lllusion einer sozialen Entitat herzustellen (Haatm et al., 2004; Johannson, 1973,
1976; Kramer & Bente, 2002). Studien von Hartmanrak (2001) zeigen, dass dieses
Konzept auch auf computervermittelte Figuren tUbgtiar ist. Lernende setzen sich
demnach mit den Aussagen und Handlungen von Avaiatensiver auseinander und

nehmen Bewertungen der Figur vor. Dies scheint auitleiner hbheren Motivation der



Lernenden bei der Bearbeitung des Lernprogrammiesingehen. Die Motivation
ergibt sich nach dem Grundmodell der klassischetivdiionspsychologie (Rheinberg,
2004) aus der Wechselbeziehung zwischen PersonSitmdtion und ist von den
Erwartungen der Lernenden sowie der Gestaltung Leéensituation abhangig. Der
Einsatz padagogischer Agenten stellt nach diesemdeNM@somit einen potentiellen
Anreiz der Lernsituation dar (Domagk, 2008). Jedastheint nicht allein die
Anwesenheit eines padagogischen Agenten ausschiaggélr die Motivation zu sein,
sondern dessen Merkmale, beispielsweise das Emssigsbild, sind ebenso von
Relevanz. In der Literatur weisen Untersuchungdemngse zum Einfluss des
Erscheinungsbildes zum Teil in unterschiedlichehRingen (Domagk & Niegemann,
2005). So konnte Feige (2007) in einem Experimbet,dem Probanden mit einer
menschlichen Visualisierung oder einem Papagei-d&vainteragieren sollten,
nachweisen, dass die Erscheinungsform eines Ageké&nen Einfluss auf die
Benutzerzufriedenheit hat. Auch Moreno und MayedO@® haben keinen direkten
Effekt der Erscheinung feststellen kénnen.

Untersuchungen zur Sympathiezuschreibung (vgl. @peull et al, 1996; Walker et
al., 1994; Koda & Maes, 1996, vgl. Dehn & van Mulk€000) hingegen machen
deutlich, dass die Bewertung und Akzeptanz des #genvom aulieren
Erscheinungsbild abhangig ist, wobei menschendmnloder teddybéarahnliche Figuren
besser bewertet werden als abstrakte (Bailensah.,e2005). Demzufolge gelten flr
virtuelle Figuren dieselben Gesetzmalligkeiten bitbch der Bedeutsamkeit der
Attraktivitat wie fur Menschen. Es konnte sogar jgiz werden, dass eine spezifische
Erscheinung neben Sympathie auch die Behaltengigisbeeinflusst (Buisine et al.
2004). Andere Studien zeigen, dass das Erscheibiithgter virtuellen Figur Einfluss
auf die Fahigkeiten hat, die man einem Agentenlmadat. So ist beispielsweise eine
gestiegene Erwartung an Intelligenz der virtuelléagur mit zunehmender
Menschlichkeit gegeben (King und Ohya, 1996). A&siperimente mit der virtuellen
cartoonartigen Figur ,Herman the Bug" zeigen, ddss Agent umso nitzlicher und
verstandlicher empfunden wurde, je menschlichegestaltet war (Lester & Stone,
1997). Allerdings konnte bei der Variation des Besnungsbildes (,Herman the Bug*®
wurde durch ein Video eines menschlichen Tutorsetets kein Einfluss des

Erscheinungsbildes auf die Motivation oder den keéiolg des Lernenden gezeigt



werden (Moreno, 2003, Moreno et. al., 2001). Eslyadoch noch stark diskutiert, wie
realistisch das Erscheinungsbild der virtuellenuFigein sollte, um solche Effekte
hervorzurufen. Wahrend Parke (1991) davor warntzeinrealistisches Aussehen zu
geben, um die Erwartungen des Nutzers an diesé nicknttduschen, argumentieren
Cassell et al. (1999; vgl. auch die ErgebnisseBmute, Nourbakhsh & Simmons, 2002
zum Erscheinungsbild von Robotern), dass die Bemutaur bei humanoiden

Charakteren einen vertrauenswiurdigen Interaktiatispasehen.

1.2 Fragestellung und Hypothesen

Im theoretischen Teil wurde herausgearbeitet, dadagogische Agenten mit dem Ziel
eingesetzt werden, die Lernmotivation und Lernwtigzung zu férdern und welche
Faktoren dabei eine Rolle spielen. Im empirischezil Boll basierend nochmals
untersucht werden, inwiefern sich das Erscheinutdysier Agenten auf die Nutzer,
deren Lernerfolg sowie ihre Motivation in das Systauswirkt. Dabei steht die Frage
im Vordergrund, ob es eine bestimmte virtuelle Figoder bevorzugte

Darstellungsweise gibt, die signifikant bessereebBrgsse hinsichtlich des Lernerfolgs
und der Motivation erzielt als ein anderer virteellAgent. Auf Grund der

verschiedenen Darstellungsmoglichkeiten von Agemtied in dieser Studie der Fokus
auf die Menschlichkeit der Figur gelegt: Es wirdcimaeiner cartoonhaften, nicht-
humanoiden und einer realistisch-humanoiden Déausigdart unterschieden. Des
Weiteren soll untersucht werden welchen Einflusse dhAnwesenheit eines
padagogischen Agenten auf den Lernerfolg und digvditon hat. Dabei ergeben sich

folgende Fragestellungen und Hypothesen.

Frage 1. Wird durch den Einsatz eines padagogischeigenten der

Lernerfolg und die Motivation des Lernenden verstakt?

Der Einsatz padagogischer Agenten dient dem ZielMbtivation und den Lernerfolg
zu fordern. Eine Hilfestellung durch einen padagogen Agenten erwies sich in den
meisten Studien als vorteilhaft fur den Lernerf@Bpylor & Kim, 2005; Baylor &
PALS, 2003; Mayer et al., 2003; Moreno, 2003; Mare8004; Moreno & Mayer,
2005, zit. n. Domagk, 2007). Jedoch wurden in seénigen Studien bisher beide

Variablen, also Motivation und Lernerfolg zusammenhoben. Es sollte zudem der



Vergleich mit einer Kontrollgruppe ohne Agenten arsticht werden, um Aussagen
dartiber machen zu kdnnen, ob der Einsatz einegpésahen Agenten in Bezug auf
die genannten Ziele nutzlich erscheint. Aus dergéstellung ergibt sich folgende
Hypothese: Wenn ein padagogischer Agent im Prograemthalten ist, der die
Wissensvermittlung unterstttzt, dann sind die Pndea motivierter und der Lernerfolg
ist groRer.

Frage 2: Welche Erscheinungsform (realistisch-humamid vs. cartoonhaft

und nicht-humanoid) erzielt eine grél3ere Motivationund einen gré3eren

Lerneffekt?

In Bezug auf das Konzept der Parasozialen Intemakst aufgezeigt worden, dass auch
bestimmte Merkmale der eingesetzten Figur berUbkgicwerden sollten, wenn diese
die Motivation und den Lernprozess des Lernendetefin sollen. Es stellt sich somit
die Frage, wie eine virtuelle Figur gestaltet werdeuss, um diese Ziele zu erreichen.
Bisherige Ergebnisse zeigen, dass besonders syisgiahin personalisierter Sprache
kommunizierende Agenten von Vorteil sind, um sichit ndem Lernstoff
auseinanderzusetzen (Domagk, 2008). Die Erschesfioimy, besonders die
Gegenuberstellung von realistisch-humanoiden umtba@ahaften, nicht-humanoiden
padagogischen Agenten wurde in diesem Zusammenbadogh noch nicht untersucht.
Aus der Fragestellung ergibt sich folgende Hypahé¥as visuelle Erscheinungsbild
des padagogischen Agenten beeinflusst die gegagedviotivation des Lerners und

seinen Lernerfolg.

2 Methode
2.1 Stichprobe und Untersuchungsdesign

45 Personen nahmen am Experiment teil. AuRerdemmealsie an der Verlosung von
neun Kinogutscheinen im Wert von je 5€ teil. Dier&eehspersonen wurden an der
Universitat Duisburg-Essen Uber Aushange und Fétghl das Internetforum der
Universitat und Gber das Internetforum sowie deNldtVerteiler des Studiengangs
Angewandte Kognitions- und Medienwissenschaft derersitat Duisburg-Essen, aber

auch durch personliches Ansprechen rekrutiert. Riehprobe bestand aus 24 Frauen
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und 21 Mannern. 42 der Teilnehmer waren Studer®ater Teilnehmer waren Nicht-
Studenten. Die Versuchspersonen waren zwischemd 2@ Jahren alt (M = 23.2).

Das experimentelle Design sah einen unifaktoriederfallsgruppenversuchsplan mit
dreifacher Abstufung des Faktors ,Agent im Lernpemgm® (unabhangige Variable)
vor; die 45 Versuchspersonen wurden auf die drelirggingen so aufgeteilt (N = 15
Versuchspersonen pro Gruppe), dass in jeder Grapwa die gleiche Anzahl an
weiblichen und mannlichen Teilnehmern erreicht veu@um einen wird unterschieden
in ,Agent im Lernprogramm®“ (Experimentalbedingungyjennd ,kein Agent im
Lernprogramm®“ (Kontrollbedingung). Zum anderen wamd die Agenten im
Lernprogramm in den Experimentalbedingungen jeweilsinrem Aussehen bzw.
Erscheinungsbild variiert. In der ersten Experirafgruppe unterstitzte ein realistisch-
humanoider, weiblicher Agent die Versuchspersorigie Teilnehmer der zweiten
Experimentalgruppe wurden mit einem cartoonhaftecht-humanoiden Agenten, der
im Aussehen einem Hasen glich, konfrontiert. Dersdehsplan ist in Tabelle 1 zu
abgebildet, die beiden Darstellungsweisen der Aggesind in Abbildung 1 zu sehen.

Tabelle 1.Versuchsgruppenplan des Experiments

Unifaktorieller Zufallsgruppenversuchsplan mit Abstufung des Faktors ,Agent

im Lernprogramm®

Experimentalgruppe 1 Experimentalgruppe 2 Kontrollgruppe
Realistisch, humanoider cartoonhatft, nicht- kein Agent
Agent humanoider Agent
N =15 N =15 N =15

Als abhéngige Variable wurden zum einen die Ergedmiaus vier Wissenstests —
einmal wahrend bzw. im computerbasierten Lernpmogna(Elzen-Rump & Leutner,
2007) undzweimal nach dem Gebrauch des Lernprogramms sserfZum anderen
wurde nach der Arbeit mit dem Lernprogramm Stimmuaeg Lerners sowie dessen
Bewertung (wenn moglich) des padagogischen Agented des Lernprogramms
erfasst.

11



Lernstrategiebereich: Informieren Ubungsaufgabe

Bevor du im Lermnprogramm weilergehst, beantworte bitte die folgende Frage! Kennzeichne die
richtige Antworl, indem Du auf das entsprechende Antwortfeld klickst! (Es ist nur eine Antwort
richtig!)

L der dienen dazu...

neue Leminhatie persanlich bedeutsam machen
neve Leminhatie zu verstehen, behalien und abzurufen.  »

% neue Leminhale auf eflekiivern Wege zu erfassen,

DBu erhdlst sine Rickmektung, wein Du oul den Button *Obling fertig
Klicksl, Dann kéanst Du Deine Antwort mit der richtigen Losung
verglaichen,

Seite 4 /32 @

Abbildung 1. Experimentalbedingungen - realistisch-humanoidegiblicher Agent integriert in das
Lernprogramm (links) und cartoonhafter, nicht-humider Agent (rechts).

2.2 Material
Die verwendeten Materialien werden im Folgenderchsben. Die Fragebégen und

der Sachtext sind zudem im Anhang A 2 zu finden.

Fragebogen 1Der erste Fragebogen, der vor der Absolvierungldamings ausgefullt
werden sollte, erfasste demografische Angaben ausuéhsperson, ihre Erfahrungen
im Umgang mit Computern, ihr allgemeines Vertragegeniber anderen Menschen
sowie ihr Vorwissen im Bereich Naturwissenschafted die aktuelle Motivation. Im
ersten Teil wurden allgemeine demografische Dat&her{ Schulabschluss, etc.)
erfragt. Dann folgten Angaben zur Erfahrung mit ufenntnissen von sowie die
personliche Einstellung zu Computern (Kramer, K&pgimons, 2007). Anschliel3end
wird das allgemeine Vertrauen durch vier Fragemasstf Als nachstes mussen zehn
naturwissenschaftliche Fragen beantwortet werdenf Aiese Weise wird das
Vorwissen erfasst (Elzen-Rump & Leutner, 2007). &dmwird der Teilnehmer darauf
hingewiesen, dass das folgende Training ebenfaligl@ichbare naturwissenschaftliche
Inhalte thematisiert wie die zuvor gestellten FrageéAnschlielend wird die
gegenwartige Motivation der Versuchsperson durch #Beagebogen zur aktuellen
Motivation in Lern- und Leistungssituationen (RHheeng, Vollmeyer & Burns, 2001),
kurz FAM, durch eine Likert 7-Skala erfasst. Dadiuech&lt man Auskunft dartiber, wie
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motiviert jemand ist, mit dem computerbasierten npeogramm und im Bereich

Naturwissenschaften zu arbeiten.

Das computerbasierte LernprogramniDas verwendete Trainingsprogramm, das
urspringlich der zweite Teil (Strategieerwerb) déeiteiligen, computerbasierten
Trainingsprogramms zum selbstregulierten Lernen emer Textmarkierungstechnik
von Leutner et al. (2007) ist, wurde in modifizegrEorm als Flash-Film implementiert,
Die Filmsequenz ist aus 32 einzelnen Folien im Roogn Flash zusammengesetzt. Das
Lernprogramm sollte den Versuchsteilnehmern eimat&jie zur Bearbeitung von
Texten vermitteln, mit der sie wichtige Textinformomen identifizieren und markieren
lernen. Dazu gehort es einen Text mindestens zwenmdesen, Kernaussagen zu
identifizieren und einzurahmen, Zusatzinformationeu unterstreichen sowie
.Randmarken®, das sind Abktrzungen wie ,Def.” fUefidvition, eben am Textrand zu
setzen. Die wahrend des Trainings zu bearbeitefi@éatbeispiele stammen aus dem
naturwissenschaftlichen Bereich; es wird das Theyb#fusion und Osmose*
verwendet. Die Wissensvermittlung, die vorher aolss@lich tGber eine Stimme und
dem auf dem Bildschirm présentierten Text vorgenemmwvurde, wird nun in den
beiden Experimentalgruppen zusatzlich von je eurguellen Figur unterstttzt — in der
Kontrollgruppe jedoch nicht.

Die virtuellen Figuren bzw. die jeweiligen padagmiien Agenten, die von der Firma
Charamel aus Koéln (www.chramael.de) zur Verfugumsgtellt wurden, werden im
modifizierten Lernprogramm immer auf der rechtenteéSdes Bildes prasentiert und
bewegen ihre Lippen synchron zum eingesprochenet. Tariber hinaus werden
Gestik und Mimik eingesetzt, damit die Agenten ealistisch wie moéglich wirken.
Besonders das non-verbale Verhalten soll die Feddbanktion (vgl. Bendel, 2004)
unterstitzen: Bei positiver Riickmeldung freut sighFigur, reif3t ihnre Arme nach oben
und kommt auf dem Bildschirm gréRer werdend nachmyvan den Nutzer heran.
Negatives Feedback wird gestisch und mimisch d&duinterstitzt, dass sich der Agent
an den gesenkten Kopf fasst und diesen schittes&tZlich wird die Vermittlung des
Lernstoffes durch deiktische Gesten unterstitat,Adgent zeigt auf den jeweils gerade

angesprochenen Aspekt, der als Text auf einer Btdid.
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Fragebogen 2Dieser Fragebogen erfasst die Stimmung eines Teniees nach der
Arbeit mit dem Lernprogramm, in den Experimentalbgdngen die Bewertung des
eingesetzten Agenten, in allen Bedingungen die Bewg der Lernsoftware insgesamt
und das erworbene Strategiewissen. Als erstessti#eVersuchspersonen Angaben zu
ihrer Stimmung machen (Kramer, Kopp & Simons, 20@igs soll Auskunft dartber
geben, wie sich die Arbeit mit dem LernprogrammadiafPerson niederschlagt. Fir die
Experimentalgruppen folgt nun eine ausfuhrliche Beung des padagogischen
Agenten (Kramer, Kopp & Simons, 2007). Alle Verssigiinehmer sollen auch das
Lernprogramm wie bei Kramer, Kopp & Simons (200&perten. Zuletzt missen acht
Fragen zum Trainingsprogramm und dem dort erwom&ieategiewissen beantwortet
werden (Elzen-Rump & Leutner, 2007), die eine Agssaiber den Lernerfolg

ermaoglichen.

SachtextUm das erworbene Strategiewissen anzuwenden, liedeibedie Teilnehmer
einen naturwissenschaftlichen Text zum Thema ,\Wasdgzen-Rump & Leutner,
2007) mit einem Stift. Vorab wurde an einer kleir@etichprobe von funf Studenten
erfasst, ob der Sachtext, der urspriinglich zur pliséung der Trainingswirkung bei
Schilern der 10. Klasse eingesetzt wurde, auctSfiidenten geeignet ist. Der Text

wurde unverandert tbernommen.

Fragebogen 3Die Teilnehmer missen nach der Textbearbeitungr&gen zur Arbeit

mit dem Text und ihrem Vorgehen beantworten. Didiemen als Ablenkung, da an-
und abschliel3end der Lernerfolg erfasst wird: N§tte6 Fragen wird ermittelt, welche
Inhalte eine Versuchsperson aus dem Sachtext ,Wasskalten hat (Elzen-Rump &

Leutner, 2007) und welches Ausmal} der Lernerfoilgramt.

Aufnahmesoftwardie im Internet erhéltliche Aufnahmesoftware Canat&&tudio von

TechSmith wurde als 30-Tage-Testversion auf den ¥@esuchscomputern installiert.
Wahrend der Teilnehmer das computerbasierte Tigspiogramm absolvierte wurden
seine Aktionen (Eingaben, Mausbewegungen etc.)daaf Computerbildschirm mit
Hilfe des Programms aufgezeichnet. Der entstand&deofilm wurde abgespeichert

und zur Auswertung herangezogen: Zum einen musstehraining zwolf Aufgaben
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erledigt werden, deren Ergebnisse mittels der Aufmen erfasst werden sollten. Zum
anderen gibt die Filmlange Auskunft dartber, wieglaich eine Versuchsperson mit

dem Programm beschaftigt hat.

2.3 Durchfuhrung

Die Untersuchung wurde in der vorlesungsfreien de# Wintersemesters 2007/2008
Uber einen Zeitraum von sechs Wochen durchgefi#iet.fand in zwei Raumen des
Fachgebietes Sozialpsychologie: Medien und Komnatiik der Universitat
Duisburg-Essen statt. Beide Raume waren mit jenei@@mputer mit Tastatur, Maus
und Lautsprechern ausgestattet, auf denen jeweilss domputerbasierte
Trainingsprogramm und die Aufnahmesoftware CamtSsialio installiert waren. Auf
diese Weise konnten zwei Personen gleichzeitig arpeiiment teilnehmen und
trotzdem blieben beide ungestort. Es war immer s8tehs einer der vier
Versuchsleiter anwesend, der dann ein oder auchPmvsonen gleichzeitig betreut hat.

Ablauf. Als erstes sollten sich die Teilnehmer in die EIMaste zur Verlosung der
Kinogutscheine eintragen. Anschliel3end wurden kex den Versuchsablauf instruiert.
Dabei wurde ihnen mitgeteilt, dass sie ein comaigiertes Lernprogramm zum
Lernen mit Texten testen sollten. Ein Versuchfidgender MalRen ab: Zuné&chst sollten
sie den Fragebogen 1 ausfillen, der sie auch auhatirwissenschaftlichen Fokus des
Experiments vorbereitete. Dann testeten sie inregtea 30 bis 45 minltigen
Trainingssitzung das Lernprogramm. Wahrenddessemefmuihre Schritte auf dem
Computerbildschirm  mit Hilfe des Aufnahmeprogramm€amtasia Studio
aufgenommen. Im Anschluss daran mussten sie Frggal®bbeantworten. Danach war
es ihre Aufgabe, den Text zum Thema Wasser zu leseh mit Hilfe des im
Lernprogramm erworbenen Wissens aufzubereiten. |&lges folgte Fragebogen 3.
Den Teilnehmern wurde kein Zeitlimit gesetzt, ssdsi® in Ruhe alle Aufgaben nach
individuellem Tempo erledigen konnten. Sie wurdeaaradf hingewiesen, dass der
Versuch etwa 60 bis 90 Minuten dauern kann. Zudenmten die Versuchspersonen

jederzeit Hilfe vom Versuchsleiter anfordern, dehsmmer im Nachbarraum befand.
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3 Ergebnisse

Im Folgenden wird zunachst eine Ubersicht (ibegdigonnenen Daten gegeben. Dabei
wird zuerst die Stichprobe an Hand demografisched wntersuchungsrelevanter
Merkmale vorgestellt. Im Anschluss daran werden aliezelnen Ergebnisse zu den
Fragestellungen aufgezeigt. Bei allen Untersuchondeei denen nichts anderes

angegeben ist, wurde von einem Konfidenzintervail 95 % ausgegangen.

3.1 Stichprobenbeschreibung

Von den 45 Versuchspersonen haben drei ProbandenAeisbildung absolviert, die
anderen 42 Personen studieren unterschiedlicheeFaglon den Versuchspersonen
besitzen 96 % die Fachhochschulreife oder eine reoBehulbildung als hdchsten
Schulabschluss. Bei der Abfrage der Erfahrung ued Einstellung zum Computer
konnte festgestellt werden, dass die ProbandenGCaenputer fiir private Zwecke im
Durchschnitt 15 Stunden in der Woche benutzen. Dabyéert der Wert zwischen 2 bis
hin zu 42 Stunden in der Woche. Fiur den Beruf bdas Studium wird eine durch-
schnittliche Nutzung von 13 Stunden pro Woche aeleg, wobei die einzelnen,
genannten Zeitangaben zwischen 0 und 50 Stundesn.ladierbei machten sechs
Probanden keine Angabe zu der beruflichen NutziDig. Versuchspersonen haben
gemal ihrer Selbsteinschatzung im Durchschnitt getentnisse im Umgang mit dem
Computer; der Durchschnittswert liegt hier bei 18nvinsgesamt 15 Punkten als
Maximalwert. Die einzelnen Angaben reichen von ein&Vert von 10, mit
befriedigenden Kenntnissen, bis zum maximalen Wer 15, mit sehr guten
Kenntnissen.

Das allgemeine Vertrauen der Probanden gegenilgerem Menschen wurde durch
vier Items erfasst und in einer Faktorenanalyseneitet. Dabei konnte ein Faktor
ermittelt werden. Insgesamt stimmten die Probamdiérden einzelnen Aussagen uber
das Vertrauen ,weder noch® bis ,eher nicht* Uberaer Mittelwert liegt hierfir bei
3,16 bei einer Skala von 1 (stimme voll zu) bissénime nicht zu). Der Faktorwert
wurde als moderierende Variable in die Varianzas®alyit einbezogen.

Um spéter erfassen zu kénnen, ob die Probandem dia€ Lerntraining die Methode
auch anwenden koénnen, wurde vor dem Training daswvigsen in dem spater

abgefragten Bereich der Naturwissenschaft erfaistbei liegen die erreichten Werte
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zwischen 3 bis 12 Punkten, bei einer maximal zeienenden Punkteanzahl von
insgesamt 16. Der allgemeine Durchschnitt lag h8B @Punkten. In den einzelnen
Bedingungen lag der Durchschnittswert fir die Bgdig realistisch-humanoider
Agent bei 7,07, bei der Bedingung cartonnhaft, taleimanoider Agent bei 6,87 und in
der Kontrollgruppe ohne Agent bei 7 Punkten. Dasw#sen unterscheidet sich
zwischen den Gruppen nicht stark und wurde als ne@&de Variable in der
Varianzanalyse eingesetzt.

Die Motivation der einzelnen Probanden wurde duleh FAM (Rheinberg, Vollmeyer
& Burns, 2001) erhoben. Dazu wurden die Angaben Eebanden in die vier
Subkategorien Interesse, Herausforderung, Misgstbelflirchtung und
Erfolgswahrscheinlichkeit jeweils aufsummiert. Kilie Kategorie Interesse wurde in
der Stichprobe der Mittelwert 16,8 ermittelt. Darmilnf Items zur Berechnung mit
einflossen, hatte ein maximaler Wert von 35 erttetebrden konnen. Zu der Kategorie
Herausforderung, die mittels vier ltems erfasst deu(max. Wert 28), konnte der
Mittelwert 12,4 festgestellt werden. Bei den Mi$skysbeflrchtungen, die durch funf
Items erfasst wurde, konnte hingegen ein Mittelwert 23,7 ermittelt werden. Bei der
Erfolgswahrscheinlichkeit wurde ein Mittelwert vd,3 festgestellt (max. Wert 28).
Die Gesamtmotivation wurde vor der Benutzung desnimgs erfasst und aus diesem
Grund ebenfalls als moderierende Variable zur Viaaaalyse hinzugefugt.

Direkt nach der Durchfihrung des Lernprogramms amg@uter wurde die Stimmung
der Probanden ermittelt. Die einzelnen Items deagélvogens wurden in einer
Faktorenanalyse reduziert. Dabei konnten die ddgehden Faktoren heraus gearbeitet
werden: Der erste Faktor lasst sich auf die koigezl und geistige Anwesenheit der
Probanden reduzieren, als ein Beispiel-ltem ser hieach* oder ,aufmerksam/
entspannt* genannt. Wobei der zweite Faktor dasrésse bzw. die Neugier anzeigt,
wie z.B. ,interessiert* oder ,neugierig®, und destite Faktor tendenziell negative
Gefuhle angibt, ,frustriert®, ,gereizt‘ oder ,vergert‘. Die einzelnen Faktorenwerte

sind in Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2.Faktorenwerte der Stimmungserfassung direkt naohTaining (Rotierte

Komponentenmatrix(a)).
Faktor
,,K(‘jr':)ael:lti%é:un d IFaktor 2: Faktor_ 3:
geistige " &tere_ss? / ,,neggtlv?
Anwesenheit* eugier Geflhle
wach ,760
aufmerksam 714
abgelenkt -, 714
mide -,695
lustlos -,593 -,456
entspannt ,583
engagiert 573 542
gleichgiiltig -,482 -,430
neugierig 735
fréhlich 719
interessiert ,492 663
gelangweilt -,431 -,643
amdisiert 636
zufrieden 458 -,408
frustriert ,813
verwirrt 754
gereizt -,421 675
beunruhigt -,416 ,669
verargert ,638
nervos ,638

Die 30 Probanden, die einer der beiden Experimeatihgungen zugeordnet waren,
bewerteten die virtuellen Figuren mittels der Itattdxie von Kramer, Kopp und
Simons (2007). Hierzu wurde ebenfalls eine Fakiamatyse durchgefuhrt, bei der die
25 Items sich auf vier Faktoren verteilen und jésvéiognitive, emotional soziale,

menschenahnliche und lehrerhafte Eigenschaften nausafassen. Der Screeplot
spricht fur die Aufteilung in vier Faktoren, obwodhlnn bei einem Faktor nur ein
einzelnes ltem integriert vorliegt. Der erste Faktder als der kognitive Faktor
beschrieben werden kann, fasst Eigenschaften e ,der Agent verbesserte mein
Wissen uber den Trainingsinhalt®, ,hat die Anweigen flr mich interessant gemacht"
oder ,half mir, mich auf das Programm zu konzen&émé zusammen. Im zweiten
Faktor sind hingegen emotional-soziale Themen adef, wie z.B. Der Agent ,war

angenehm®, ,war freundlich* oder ,hat Geflhle gegéilm dritten Faktor sind die

Attribute der Menschenahnlichkeit integriert. Hend z.B. die Items wie ,der Agent
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war menschenahnlich®, ,hatte eine PersonlichkgWar intelligent” oder ,Die Geflhle
des Agenten waren/wirkten natlrlich® enthalten. Dedzte Faktor zeichnet sich nur
durch ein einzelnes Item aus, namlich ,der Agemkigiwie ein Lehrer”. In Tabelle 3

werden die einzelnen Faktorenwerte fur die Bewertles Agenten dargestellt.

Tabelle 3.Faktorenwerte der Beurteilung des Agenten (Roti€amponentenmatrix(a)).

Faktor
Lkognitive " . N LLehrerhafte
Komponenten* soziela ahnl_lch- Erscheinung”
Komponenten* keit"
Der Agent verbesserte mein Wissen tber 881
den Trainingsinhalt. '
Der Agent hat die Anweisungen fiir mich 851
interessant gemacht. '
Durch den Agenten habe ich mehr Gber
das Lernprogramm nachgedacht. 843
Der Agent half mir, mich auf das 843
Programm zu konzentrieren. '
Durch den Agenten war ich 840
aufmerksamer. '
Der Agent war nitzlich. ,805
Der Agent prasentierte das Material 801
effektiv. '
Der Agent hat mich auf die relevanten 785
Informationen aufmerksam gemacht. '
Der Agent hat dazu beigetragen, dass ich 745
Uber das Gelernte reflektiert habe. ’
Der Agent war angenehm. 727 ,459
Der Agent war hilfreich. 725 ,519
Der Agent war motivierend. 717
Der Agent war freundlich. ,651 435
Der Agent hat die Anweisungen fiir mich 643 614
interessant gemacht. ' '
Der Agent war unterhaltsam. 827
Der Agent wusste viel. ,400 742
Der Agent hat Gefiihle gezeigt. ,693
Der Agent war lebendig. 435 ,643
Der Agent war begeisternd. ,600 ,440
Der Agent war intelligent. ,789
Der Agent hatte eine Personlichkeit. 756
Die Bewegungen des Agenten waren 715
naturlich. ’
Die Geflihle des Agenten waren/wirkten 708
natdrlich. ’
Der Agent war menschendahnlich. ,695
Der Agent wirkte wie ein Lehrer. ,834
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Die Beurteilung der Agenten mittels des semantischédferentials wurde ebenfalls
von den 30 Probanden mit Hilfe einer Faktorenamalgsiuziert. Dabei konnten von
den 31 Iltempaaren vier Faktoren ermittelt werdeer Brste Faktor kann durch
Attribute zum Themengebiet Dominanz, Glaubwirdigkeind Aufmerksamkeit
beschrieben werden, wie z.B. die Attribute ,selbstbsst’, ,glaubwirdig® oder
.zugewandt” aufzeigen. Der zweite Faktor beinhalthé Eigenschaftspaare der
Sympathie und Kompetenz. Hier kdnnen z.B. ,angerielhiiertrauen erweckend* und
Jntelligent* genannt werden. Faktor 3 bezieht sieuf friedliche und ruhige
Eigenschaften; beispielsweise ,entspannt* und ggda“. Im vierten Faktor werden
Attribute zur Unfreundlichkeit bzw. Reserviertheilsammengefasst, wie z.B. ,stelif,
ernst, verschlossen, kuhl* und ,passiv‘. Die Ergeba der Faktorenanalyse zeigt
Tabelle 4. Die einzelnen ermittelten Faktoren wuorden der anschlieRenden
Varianzanalyse als abhangige Variable eingefligt.

Das Lernprogramm wurde von allen Probanden in eweiteren Fragebogenabschnitt
insgesamt bewertet; die elf gegebenen Items wueder Faktorenanalyse unterzogen.
Es konnten zwei Faktoren ermittelt werden: zum reider Faktor ,Spal3®, wozu z.B.
das Item ,Das Lernprogramm hat mich neugierig gdrhacaf weitere Entwicklungen
auf diesem Gebiet.” gehort und zum anderen derFgifissen verstandlich gemacht”,
hierzu zahlt z.B. das Item ,Das Lernprogramm hat die Strategie verstandlich
vermittelt”. Tabelle 5 zeigt alle Faktoren mit deweiligen Items auf.

Nach der Benutzung des Lernprogramms wurde dasewdhder Nutzung erlernte
Strategiewissen (Methodenwissen) abgefragt. Declwhnitt der richtigen Antworten
lag hier bei 5,3 Punkten von maximal 8 zu erreideenPunkten. Die Werte variieren
von 2 bis zu 7 Punkten.

Beim abschlieRenden Wissenstest, bei dem maximalP@0kte erreicht werden
konnten, erzielten die Probanden durchschnittliégk® 1Punkte. Die Varianz lag hier
zwischen minimal 7 Punkten bis zu einem Maximum \&h Punkten. Die hier
erreichten Ergebnisse ahneln denen im Strategidegshgehend, dass sich auch hier

die Mittelwerte leicht unterscheiden.
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Tabelle 4.Einzelne Faktorenwerte der Beurteilung des Agedtenh das semantische Differential

(Rotierte Komponentenmatrix(a)).

Faktor
Fakt_or L Faktor 2:. Faktor 3: , Faktor 4:
~-Dominanz, L~Sympathie . .
_— . Ruhe und LUnfreundlichkeit,
Glaubwirdigkeit, und - . o
. . Gelassenheit Reserviertheit
Aufmerksamkeit* Kompetenz
glaubwirdig -- unglaubwirdig ,817
Anteil nehmend -- gleichguiltig , 753
lebhaft -- still 721 ,563
selbstbewusst -- schiichtern , 702
energisch -- kraftlos ,694
engagiert -- unbeteiligt ,684
aufmerksam -- abgelenkt 677
interessant -- langweilig ,645
abweisend -- zugewandt -,594
unterwirfig -- dominant -,500 ,448
schwach -- stark -,405
aufdringlich -- zuriickhaltend -,783
natirlich -- kiinstlich ,735
kompetent - inkompetent ,640
bescheiden - arrogant ,633
angenehm - unangenehm ,575
Vertrauen erweckend - ,529 ,460 ,425
beunruhigend
sympathisch - unsympathisch 487 525
intelligent - dumm ,517 ,462
aufgeregt - ruhig -,490 -,488
maskulin - feminin -,429
falsch - ehrlich -,853
aggressiv - friedlich -,710
unbedeutend - wichtig -,494 -,635
entspannt - angespannt ,591
nervos - gelassen -,551
locker - steif ,804
ernst - frohlich -,686
zuganglich - unnahbar ,402 ,680
warmbherzig - kuhl ,630
aktiv - passiv ,512 ,525
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Tabelle 5.Einzelne Faktorenwerte der Bewertung des Lernprograidirekt nach dem Training

(Rotierte Komponentenmatrix(a)).

Faktor

Faktor 2:
Lverstandliche
Faktor 1: ,SpaR“ Wissensvermittlung*

Es hat Spal3 gemacht, mit dem Lernprogramm zu arbeiten. ,897

Das Lernprogramm hat mich beim Lernen unterstitzt. 824

Ich werde anderen Personen positiv vom Lernprogramm
berichten. 754

Es war interessant, mit dem Lernprogramm zu arbeiten.

714 426
Ich kann mir vorstellen, mit diesem Lernprogramm oder mit 693
anderen Lernprogrammen (erneut) zu arbeiten. '
Das Lernprogramm hat mich neugierig gemacht auf weitere 663
Entwicklungen auf diesem Gebiet. '
Das Lernprogramm hat Wissen vermittelt, das ich brauche. ,614
Ich konnte den Programmverlauf steuern. ,556 -,451
Das Lernprogramm war hilfreich und hat effektiv Wissen 549
vermittelt. '
Das Wissen, das das Lernprogramm vermittelt hat, kann ich
problemlos anwenden. 832
Das Lernprogramm hat mir die Strategie verstandlich vermittelt. a1

Bei der Auswertung des Videomaterials konnte lerdeint das komplette Material aller
45 Probanden bertucksichtigt werden, da es teilweise Speicherund

Aufzeichnungsproblemen kam. Durch das Aufzeichnoregsrial wurden die Dauer
des Trainings und die korrekte Aufgabenbeantwortenfasst. Bei insgesamt 36
Versuchspersonen kdnnen Angaben zur Bearbeitungsemngezogen werden. Die
durchschnittliche Bearbeitungszeit des Lernprogranatker Probanden lag bei 33,5
Minuten. Hierbei variierte die Zeit von 22 bis ko 51 Minuten. Im Hinblick auf die

erfassten richtigen Antworten konnten 31 Versuckspenangaben mit einbezogen
werden. Der Durchschnittswert lag hier bei 15,2k@emvon maximal 19 zu reichenden
Punkten. Die Werte variierten hier von minimal 8 bin zu 18 Punkten. Auch an dieser

Stelle unterscheiden sich die Ergebnisse der drdirtlyungen leicht.
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3.2 Ergebnisse zu den Hypothesen

Fur die in dieser Arbeit untersuchten Fragen zurb¥sserung des Lernens und der
Motivation in Bezug zum Erscheinungsbild des Agaente Lernprogramm werden nun
im Folgenden die Ergebnisse hinsichtlich diesegé&naaufgezeigt.

Um mogliche Zusammenhange aufzudecken, wurden rthebenen Daten und die
bearbeiteten Variablen und Faktorenwerte mitteteremultivariaten Varianzanalyse
ausgewertet. Die nachfolgend besprochenen Werdeirsiden Tabellen im Anhang A 1
aufzufinden.

Bei der Varianzanalyse konnte bezlglich des opmralisierten Lernerfolgs keine
Signifikanz festgestellt werden. Die Ergebnisse 8&wmtegietests unterscheiden sich
bezuglich der drei Bedingungen nicht signifikanie Mittelwerte unterscheiden sich
hier zwar leicht voneinander, bei der Bedingungaljgisch-humanoid“ wurden im
Durchschnitt 5,7 Punkte erreicht, wohingegen bei @gtoonhaft, nicht-humanoiden
Bedingung nur 5,2 und bei der Kontrollgruppe n@ Bunkte erzielt wurden.

Das gleiche Ergebnis ergibt sich im Hinblick auhd&/issenstest. Hier unterscheiden
sich die Mittelwerte ebenfalls leicht von einandamyeisen sich jedoch auch in diesem
Fall als nicht signifikant. Die Bedingung cartoofthaicht-humanoid schneidet hier am
besten ab, mit einem Durchschnittswert von 18,%um Dieser Wert liegt tber dem
allgemeinen Durchschnitt von 17,9 Punkten. Die Kalliedingung liegt mit einem
Wert von 18,2 ebenfalls knapp Uber dem allgemeiBemchschnitt, nur in der
Bedingung mit dem realistisch-humanoiden Agentegtlider Durchschnittswert bei
16,7 unter der im Durchschnitt der erreichten Pemxédl.

Die Probanden aller Bedingungen unterscheiden srchHinblick auf die fur die
Motivation ermittelten Faktoren nicht signifikatuch fir die drei Faktoren, die fir die
Bewertung der eigenen Stimmung nach dem Trainimgitelt wurden, sind keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Bedingurayewverzeichnen.

In den beiden folgenden Analysen werden nur diesAgsn der Probanden der
Experimentalbedingungen bericksichtigt, da nurnhexplizite Fragen zu den Agenten
gestellt wurden. Die allgemeine Beurteilung der Atge mittels der Skala von Kramer,
Kopp und Simons (2007) fiel nicht unterschiedliels.aSomit unterscheiden sich auch
die Beurteilungen der Agenten diesbeziglich nignifkant.
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Bei der Bewertung der Agenten durch das semantiBdferential ergibt sich hingegen
ein signifikanter Unterschied zwischen den beidepefimentalbedingungen. Jedoch
besteht dieser Unterschied nur fir den viertendfadkes semantischen Differentials. In
der univariaten Betrachtung ohne die Kontrollgruppgeben sich fir den Unterschied
folgende Werte, F=12,57 und p= 0,001. Das partiélta erhalt einen Wert von
et2=0,310. Der Faktor beinhaltet die Attribute hingich Unfreundlichkeit bzw.

Reserviertheit des Agenten. In Tabelle 6 werden dittelwerte und

Standardabweichungen aufgezeigt. Hierbei errei@tBedingung cartoonhaft, nicht-
humanoid einen negativen Wert von -0,674 und diesiehsbedingung realistisch-
humanoid den Wert 0,674. Der realistisch-humanofigent wird demnach als
signifikant unfreundlicher bzw. reservierter beiltteals der cartoonhafte, nicht-

humanoide Agent.

Tabelle 6.Mittelwerte und Standardabweichung semantischeeiifitial, Faktor 4 - ,,Unfreundlichkeit

bzw. Reserviertheit".

Bedingung Mittelwert Standardabweichung

Semantisches Differential Realistisch-
zur Bewertung des humanoider 0,674 1,11
Agenten: Agent
Faktor 4 - Cartoonhatft,
~Unfreundlichkeit bzw. nicht- -0,674 0,96
Reserviertheit* humanoider

Agent

Bei der allgemeinen Bewertung des Lernprogrammsiches wieder von allen
Probanden bewertet wurde, konnten bei der Varidretdgung keine Signifikanzen auf
dem 5%-Niveau ermittelt werden. Aber bei der Bdttang des 10 %
Signifikanzniveaus ergibt sich bei der univariatéarianzanalyse fur den ersten Faktor
der Bewertung des Lernprogramms, welcher die Itgpal’“ und ,neugierig gemacht”
enthalt, ein p-Wert von 0,051. Tendenziell hat dasyprogramm also mehr Spal3 bzw.
neugieriger gemacht, wenn die Versuchspersonen dait cartoonhaften, nicht-
humanoiden Figur gelernt haben, wie Tabelle 7 zeigt
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Tabelle 7.Mittelwerte und Standardabweichung der Bewerturgldgnprogramms an Hand des ersten

Faktors "Spaf3".

Bedingung Mittelwert ~ Standardabweichung N
Realistisch-
humanoider 0,23 0,92 15
Agent
Faktor 1 cartoonhaft,
Bewertung des nicht-
Lernprogramms: . -0,5 0,63 15
w humanoider
~Spafi
Agent

Kontrolle ohne

Agent 0,27 1,2 15

Fur die Fragen, die innerhalb des Lernprogrammatieatet werden mussten, ergeben
sich ebenfalls keine signifikanten Unterschiedehnden einzelnen Bedingungen. Die
Bedingungen unterscheiden sich geringflgig; die b&mden der
Experimentalbedingung realistisch-humanoid haben Dorchschnitt 14,7 richtige
Antworten im Training gegeben. Versuchpersonenateieren Experimentalbedingung
schnitten im Durchschnitt ein wenig besser ab, tierden 15,2 Punkte erreicht. Das
beste Ergebnis mit durchschnittlich 15,54 Punktén Korrekte Antworten erzielten
jedoch die Probanden der Kontrollgruppe ohne Migug&gur.

Signifikante Unterschiede lassen sich aber hinkithtder zeitlichen Dauer des
Trainings feststellen. Mit einem F-Wert von 7,5 usidem p-Wert von 0,002. Das
partielle Eta erhalt einen Wert von £t@,313. Der signifikante Unterschied lasst sich
durch den Mehrfachvergleich zwischen der Experiabetdingung ,cartoonhatft, nicht-
humanoid® und der Kontrollbedingung ohne Agentdtsdten. Tabelle 8 zeigt zeitliche

Unterschiede in der Dauer des Trainings.

Tabelle 8.Mittelwerte und Standardabweichung der zeitlichew® des Trainings - alle Bedingungen

im Vergleich.
Bedingung Mittelwert Standardabweichung
Realistisch-humanoider 33,85 4,47
Agent

Zeitliche .

Dauer des Cartoonhatt, nicht- 37,48 5,24

Traini humanoider Agent

rainings

Kontrollbedingung ohne 2984 4,79

Agent
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Werden die Experimentalbedingungen  zusammengefasstd mit der
Kontrollbedingung verglichen, ergeben sich hindichtder untersuchten abhangigen
Variablen Motivation keine signifikanten ErgebnisBée Unterschiede der Mittelwerte
der vier Subskalen sind zwar vorhanden, aber serscht signifikant und weisen auch
keine Tendenz auf. Die Stimmung der Probanden wod der Anwesenheit bzw.
Nicht-Anwesenheit eines Agenten nicht signifikaaeinflusst. Jedoch ergeben sich fur
die Faktoren ,korperliche und geistige Anwesenhertt] ,Interesse” fur die Bedingung
mit Agenten jeweils leicht negative Werte (-0,0438€) und fur den dritten Faktor, der
negative Gefuhle beschreibt, eher ein positivertW@&03). Auch bei der allgemeinen
Bewertung des Lernprogramms ergeben sich fur didingeng mit Agent leicht
negative Werte. Der Faktor Spafd erhalt einen Went 40,08 und der zweite Faktor
~Wissen verstandlich vermittelt* ebenfalls (-0,03).

Beim Lernerfolg ergeben sich hingegen unterschibdliErgebnisse. Bei dem Lerntest,
der das erlernte Strategiewissen abfragt, schnedienProbanden, die mit einem
Agenten gearbeitet haben, im Durchschnitt ein weegser ab (5,4), als die Probanden,
die ohne Agenten gearbeitet haben (4,9). DieseerSctiied ist aber nicht signifikant.
Im abschlielenden Wissenstest ist das Ergebnisfadlsenicht signifikant; bei dem
beobachteten Unterschied schneidet in diesemradllurchschnitt die Bedingung ohne
Agent (18,2) besser ab, als die Bedingungen mitnAgE7,4). Aber auch hier weisen
die Unterschiede keine Signifikanz auf. Bei demLliernprogramm integrierten Test,
erweisen sich die beobachteten Unterschiede — d@énBung ohne Agent erhalt im
Durchschnitt 15,5 richtige Antworten, die Bedingangmit Agent hingegen nur 14,9 —
als nicht signifikant.

Bei der zeitlichen Dauer des Versuchs ergibt setfo¢gh ein signifikanter Unterschied.
In den Experimentalbedingungen ist die Dauer deruBaing des Lernprogramms mit
35,6 Minuten langer als in der Kontrollbedingung mir 29,8 Minuten. In Tabelle 9

sind zudem die Standardabweichungen angegeben.

Tabelle 9.Mittelwerte und Standardabweichung der zeitlichew® des Trainings in Bezug zu der

Bedingung Agent — Nicht Agent.

Bedingung Mittelwert Standardabweichung N
Zeitl. Agent 35,58 51 23
Dauer des
Trainings ohne Agent 29,84 4,79 13
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Die vollstandigen Tabellen der deskriptiven Weme der Varianzanalyse
befinden sich im Anhang.

3.3 Die moderierenden Variablen

Als moderierende Variable wurden bei dieser Unigrang — wie oben bereits genannt
— das Vertrauen, das Vorwissen, die Erfahrung e cComputer, die Motivation und
die allgemeine Stimmung der Probanden hinzugefigt.

Bei der Kovariable Vorwissen ergeben sich fur diarig§hzanalyse keine weiteren
Signifikanzen. Die moderierende Variable zeitlidhauer des Trainings hat keinen zur
Signifikanz fuhrenden Einfluss auf die beiden algig@n Variablen Wissenstest und
Strategiete ist.

Die Erfahrung mit dem Computer wirkt sich ebenfaticht auf die abhangigen
Variablen, Wissenstest und Strategietest, in Beaugen Bedingungen aus. Und auch
das allgemeine Vertrauen hat keinen signifikanterfiiss auf die Variablen.

Wenn die Motivation der Probanden als moderiereraigable eingefiigt wird, ergeben
sich fur den Wissenstest und den Strategietestfalehkeine signifikanten Werte. Fur
die Subkategorie Erfolg ergibt sich in Bezug zums¥énstest jedoch ein p-Wert von
0,024 (F-Wert= 5,543). Es ergeben sich ebensofdignie Werte fur die Korrelation
mit dem Ergebnis des Vorwissentests mit p=0,00®@B0) und der Korrelation mit
dem zweiten Faktor der Bewertung des Lernprogran(iwgissen verstandlich
gemacht”) p= 0,006 (F=8,658), sowie der Korrelatimit dem zweiten Faktor des
semantischen Differentials zur Bewertung des Agelt8ympathie und Kompetenz*)
mit p= 0,08 (F=7,868) und der Korrelation mit demsten Faktor der Stimmung der
Probanden (,Spaf3) p=0,09 (F=7,533). Die Erfolgswation beeinflusst demnach das
Ergebnis im Wissenstest, das Ergebnis im Vorwigsehs die Bewertung des
Lernprogramms beziglich der verstandlichen Wissammsitlung sowie die Sympathie
gegeniber dem Agenten und das Spafliempfinden wéathesrférogrammes.

Die erfasste Stimmung der Probanden nach dem Tt ebenfalls Einfluss auf die
Ergebnisse des Strategietests. Es ergibt sichTeindenz mit einem p-Wert von 0,075
(F=2,276). Der zweite und dritte Faktor der Stimignlorreliert jeweils signifikant mit
dem Strategietest. Dies sind die Faktoren ,Interesst einem p-Wert von 0,002 und

.negative Gefuihle" mit einem p-Wert von 0,003.
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3.4 Analyse der Regressionsmodelle

Tabelle 10. Modellformulierungen der Regressionsanalysen.

Regressionsanalyse: Modellformulierung

Prognosevariable Préadiktoren:

Modell 1: Ergebnis im Wissenstest * Vorwissen
* Motivation
e Bedingung der Untersuchung

e Stimmung

Modell 2: Bewertung des Lernprogramms » Bedingung der Untersuchung
e Computererfahrung
e  Stimmung

*  Motivation

Modell 3: Stimmung * Bedingung der Untersuchung
*  Motivation

* Vorwissen

Durch die Annahme des Models, dass mehrere unalgggiariablen einen Einfluss
auf die Prognosevariablen ,Ergebnis im WissenstestBewertung des

Lernprogramms” und ,Stimmung“ haben, wurde eine tipld Regressionsanalyse
durchgefuhrt. Da die Untersuchungsvariable ,Ersulegsbild des Agenten® nominal
skaliert war, wurde zunachst eine bindre Variablgtets der Dummy-Variablen-

Technik (Backhaus, 2006, S.9) erzeugt. Zudem wutie ,Einschluss“-Methode

gewabhlt, die alle unabhéngigen Variablen gleicihg@inschliel3t.

Fur die Prognosevariable ,Ergebnis im Wissenstedfgibt sich in der

Regressionsanalyse ein signifikanter p-Wert= 0,0@#,in Tabelle 11, die die Anova
darstellt, angezeigt wird. Die Starke des Zusammaegd wird durch den Wert des
korrigierten R = 0,364 in Tabelle 12 zu sehen ist. Dieser Wersmitht somit einer

36,4 % Varianzaufklarung der Prognosevariablen.

Tabelle 11.ANOVA(b) der Regressionsanalyse fur die Variableggbnis im Wissenstest".

Mittel der
Modell Quadratsumme df Quadrate F Signifikanz
1 Regression 638,522 6 106,420 5,195 ,001(a)
Residuen 778,456 38 20,486

Gesamt 1416,978 44
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Tabelle 12.Modellzusammenfassung der Regressionsanalysemefitadiable ,Ergebnis im

Wissenstest".

Standardfehler des
Modell R R-Quadrat Korrigiertes R-Quadrat Schatzers

1 ,671(a) 451 ,364 4,526

Bei dem Vergleich der standardisierten partiellexgfessionskoeffizienten zeigt sich,
wie in Tabelle 13 prasentiert wird, dass fir dieodhosevariablen ,Ergebnis des
Wissenstests® ein signifikanter Zusammenhang zu deradiktor ,Punkte im
Vorwissen® p = 0,012 ergibt, der Beta-Wert liegetbei 0,38. Zusatzlich ist der Wert
fur das Interesse der Probanden signifikant, miéri p-Wert von 0,042. Hier ist der B-
Wert aber negativ -0,321. Vorwissen und Interesee Rrobanden sind demnach
bestimmend fir das Abschneiden im Wissenstest.

Tabelle 13.Koeffizienten(a) fur die Variable ,Ergebnis im Wessstest".

Nicht standardisierte Standardisierte

Modell Koeffizienten Koeffizienten
B Standardfehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) 19,065 5,645 3,378 ,002
FAM - Erfolg -,208 ,202 -164  -1,030 ,310
FAM - Interesse -,316 ,150 321 -2,102 ,042
FAM - Herausforderung 1305 257 167 1,190 241
FAM - Misserfolg -,101 ,118 -220  -1,621 113
Punkte im Vorwissen 1,065 402 .389 2,650 ,012
Untersuchungsbedingungen 033 158 027 211 ,834

Im Weiteren wurde die Prognosevariable ,Bewertuag dernprogramms* ebenfalls im
Zusammenhang mit ihren Pradiktoren betrachtet. bdierkonnten durch die
Regressionsanalyse ebenfalls Signifikanzen fedlifestrden. Bei der Betrachtung des
ersten Faktors der Bewertung des Lernprogramms tleg p-Wert bei 0,001, siehe
Tabelle 14.
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Tabelle 14. ANOVA(b) der Regressionsanalyse flr die Variabley®rtung des Lernprogramms*
Faktor 1: Spal3.

Mittel der
Modell Quadratsumme df Quadrate F Signifikanz
1 Regression 24,875 11 2,261 3,902 ,001(a)
Residuen 19,125 33 ,580

Gesamt 44,000 44

Die Starke des Zusammenhangs wird durch den Werkateigierten R=0,420
dargestellt. Dieser Wert entspricht somit einer 428tianzaufklarung der

Prognosevariablen, wie auch Tabelle 15 zeigt.

Tabelle 15.Modellzusammenfassung der Regressionsanalysemefitadiable ,Bewertung des

Lernprogramms* Faktor 1: Spal3.

Standardfehler des
Modell R R-Quadrat Korrigiertes R-Quadrat Schatzers

1 ,752(a) ,565 ,420 , 76128704

Im Vergleich der Préadiktoren weil3t ausschliel3lickr d-aktor 2 ,Neugierde und
Interesse” der erfassten Stimmung einen signifikdEnfluss mit p= 0,001 auf die
Bewertung des Lernprogramms auf den Faktor Spal3Darsnachsthéhere Beta-Wert
liegt bei dem Faktor ,korperliche und geistige Amepheit”, dieser ist aber nicht
signifikant. Der Einfluss der Untersuchungsbedirggm erweist sich als sehr gering.
Dieser und die weiteren Einflisse der Préadiktorénnien in Tabelle 16 abgelesen

werden.
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Tabelle 16.Koeffizienten(a) fur die Variable ,Bewertung desrhprogramms* Faktor 1: Spal3.

Nicht standardisierte Standardisierte

Modell Koeffizienten Koeffizienten
B Standardfehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) -2,150 2,041 -1,053 ,300
FAM - Erfolg -,023 ,034 -,104 -,683 ,500
FAM - Interesse ,026 ,027 ,149 ,955 ,346
FAM - Herausforderung ,001 ,047 ,003 ,020 ,984
FAM - Misserfolg ,012 ,021 ,076 ,560 ,580
PunkteVorwissenMax16 -,041 ,029 -,185 -1,418 , 166
Untersuchungsbedingungen 224 ,146 224 1,537 ,134
Faktor - Stmmung korperl: 403 131 493 3,776 001
geistig Anwesen
Faktor — Stimmung -,063 134 063 -471 641
Neugierde
Faktor- Stimmung negative 141 133 179 1.059 297
Geflihle ’ ' ' ' '
Allg. Computer Nutzung -,040 ,169 -,040 -,236 815
Paktor Computer 032 129 032 248 805

Kenntnisse 1

Der zweite Faktor ,Wissen verstandlich gemacht* Bewertung des Lernprogramms
weist ebenfalls eine Signifikanz auf, die durchegirp-Wert von 0,010 ausgedrtckt
wird. In Tabelle 17 ist das Ergebnis dargestellt.

Tabelle 17.ANOVA(b) der Regressionsanalyse flr die Variabley®rtung des Lernprogramms*

Faktor 2: Wissen verstandlich gemacht.

Mittel der
Modell Quadratsumme df Quadrate F Signifikanz
1 Regression 21,358 11 1,942 2,830 ,010(a)
Residuen 22,642 33 ,686

Gesamt 44,000 44

In Tabelle 18 wird die Stérke des Zusammenhangshdiden Wert des korrigierterf R
0,314 dargestellt. Dieser Wert entspricht somiteei1,4% Varianzaufklarung der
Prognosevariablen.
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Tabelle 18.Modellzusammenfassung der Regressionsanalysemefifadiable ,Bewertung des

Lernprogramms* Faktor 2: Wissen verstandlich gerhach

Standardfehler des
Modell R R-Quadrat Korrigiertes R-Quadrat Schatzers

1 ,697(a) ,485 ,314 ,82832757

In Tabelle 19 werden die jeweiligen Einflisse derzelnen Pradiktoren aufgelistet. Im
Vergleich der Pradiktoren weil3t ausschliel3lich Baktor 1 ,kérperliche und geistige
Anwesenheit* der erfassten Stimmung einen signifika Einfluss mit p= 0,005 auf die
Bewertung des Lernprogramms auf den Faktor ,Wissestandlich gemacht” aus.

Der nachsthohere Beta-Wert liegt bei dem Faktofglgt der Motivation. Dieser ist
aber nicht signifikant. Der Einfluss der Untersucgsbedingungen erweist sich hier

ebenfalls als eher gering.

Tabelle 19.Koeffizienten(a) fur die Variable ,Bewertung desrhprogramms” Faktor 2: Wissen

verstandlich gemacht.

Nicht standardisierte Standardisierte

Modell Koeffizienten Koeffizienten
B Standardfehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) -,677 2,220 -,305 762
FAM - Erfolg ,053 ,037 ,235 1,421 ,165
FAM - Interesse ,007 ,030 ,038 ,221 ,826
FAM - Herausforderung -,021 ,051 -,067 -,418 679
FAM - Misserfolg ,020 ,023 ,133 ,900 ,375
Untersuchungsbedingungen 027 031 123 ,868 ,392
Faktor — Stimmung: kérperl.
/ geistig Anwesen ATT ,159 AT7 3,011 ,005
Eakto_r — Stimmung: -,010 142 010 -071 944
eugierde
Faktor- Stimmung: negative
Gefiihle -,210 , 146 -,210 -1,435 ,161
Allg. Computer Nutzung -,031 ,145 -,039 -,211 ,835
Faktor Computer 108 184 108 585 562
Kenntnisse 1
Faktor Computer -177 141 177 -1,261 216

Kenntnisse 2

Die Uberprifung des dritten Regressionsmodells, dias Einfluss der Pradiktoren

,untersuchungsbedingung”“, die vier Faktoren derassfen Motivation und des
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Vorwissens auf die Prognosevariable ,Stimmung® #&mma ergab nur zum Teil
signifikante Einflisse. Die drei Faktoren der Proggvariablen ,Stimmung® wurden
jeweils getrennt einer Regressionsanalyse unterzaggdoch ergab sich nur fur den
ersten Faktor d.h. ,korperliche und geistige Anwésit® der Probanden, eine
Signifikanz von p = 0,030 mit einem F-Wert von 2,6&%e in Tabelle 20 dargestellt ist.

Tabelle 20.ANOVA(b) der Regressionsanalyse fur die Variablen§tung Faktor 1: kdrperliche und

geistige Anwesenheit".

Mittel der
Modell Quadratsumme df Quadrate F Signifikanz
1 Regression 12,999 6 2,166 2,656 ,030(a)
Residuen 31,001 38 816

Gesamt 44,000 44

In Tabelle 21 wird die Starke des Zusammenhangshdden Wert des korrigierten
R?=0,184 dargestellt. Dieser Wert entspricht somieeil8,4% Varianzaufklarung der

Prognosevariablen.

Tabelle 21.Modellzusammenfassung der Regressionsanalysemefifadiable ,Stimmung*.

Standardfehler des
Modell R R-Quadrat Korrigiertes R-Quadrat Schatzers

1 ,544(a) ,295 ,184 ,90323053

Hierbei besteht ein signifikanter ZusammenhangR¥ésliktoren ,Erfolg“ (p = 0,024),
der durch den FAM (Rheinberg, Vollmeyer, & Burn§02) ermittelt wurde, und dem
Faktor 1 ,korperliche und geistige Anwesenheit® derfassten Stimmung. Die
Herausforderung weist ebenfalls keine Signifikang &bnnte nach dem 10%-Niveau
jedoch als Tendenz gedeutet werden. Auch  hier sbbme die
Untersuchungsbedingungen als Einflussvariable nmere eher geringen Wert ab,

welche auch nicht signifikant ist, wie in Tabel2 2u sehen ist.
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Tabelle 22.Koeffizienten(a) fur die Variable ,Stimmung" Faktar kdrperliche und geistige

Anwesenheit.

Nicht standardisierte Standardisierte

Koeffizienten Koeffizienten
Modell B Standardfehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) -2,745 1,126 -2,437 ,020
FAM - Erfolg ,095 ,040 423 2,352 ,024
FAM - Interesse ,012 ,030 ,068 ,391 ,698
FAM - Herausforderung ,094 051 ,293 1,839 ,074
FAM - Misserfolg ,005 ,024 ,031 ,200 842
Untersuchungsbedingungen ,026 031 ,119 ,828 413
Ergebnis Vorwissentest ,000 ,080 ,000 -,003 ,998

FUr den zweiten und dritten Faktor ,Interesse ureldier® bzw. ,Gereiztheit” der
Stimmung konnten keine signifikanten Zusammenhangeden Pradiktoren ermittelt

werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dagsgitsnis im abschlielRenden
Wissenstest von dem Vorwissen und Interesse desu¢kspersonen beeinflusst wird.
Die Bewertung des Lernprogramms bezuglich desrefs&tors ,Spal3“ ist nach den
Ergebnissen der Regressionsanalysen abhéangig veitermviraktor der erfassten
Stimmung ,Neugierde und Interesse”, wahrend detedfaktor der Stimmung
.korperliche und geistige Anwesenheit* den zweif@ktor der Bewertung des
Lernprogramms ,verstandliche Wissensvermittlungedainiert. Die Stimmung,
genauer gesagt der erste Faktor der Stimmung ,Kiripe und geistige Anwesenheit",
ist an die Erfolgsmotivation (erster Faktor des BAdédkoppelt.

3.5 Bewertung der padagogiaschen Agenten und desrbprogramms

Im Folgenden werden die Bewertungen der AgentendesdLernprogramms an Hand
der einzelnen Items und nach Versuchsbedingungérenge aufgeschlisselt. Die
Bewertungen der virtuellen Figuren und des compatgerten Trainings erfolgten

mittels der Itembatterie von Kramer, Kopp & Sim@¢ae07).
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Tabelle 23.Bewertung der Agenten auf einer fiinffach abgestultleala (von 1 = stimmt bis 5 = stimmt
nicht). Mittelwerte der Experimentalbedingungen\iergleich.

Realistisch- cartoonhatft, nicht-

humanoider Agent humanoider Agent
Durch den Agenten habe ich mehr Gber das 2.73 2.87
Lernprogramm nachgedacht.
Der Agent war freundlich. 1,67 1,57
Der Agent hat die Anweisungen fir mich 2.40 227
interessant gemacht.
Der Agent war motivierend. 2,73 2,33
Durch den Agenten war ich aufmerksamer. 2,60 2,27
Der Agent hat dazu beigetragen, dass ich 2.33 2,53
Uber das Gelernte reflektiert habe.
Der Agent war niitzlich. 2,33 2,13
Der Agent prasentierte das Material effektiv. 2,13 2,27
Der Agent war hilfreich. 2,27 2,40
Der Agent war unterhaltsam. 2,60 2,33
Der Agent hat mich auf die relevanten 1,73 1,80
Informationen aufmerksam gemacht.
Der Agent verbesserte mein Wissen uUber 2.20 2.27
den Trainingsinhalt.
Der Agent war interessant. 2,67 2,60
Der Agent war angenehm. 2,60 2,40
Der Agent war lebendig. 2,73 2,53
Der Agent wusste viel. 2,64 2,87
Der Agent wirkte wie ein Lehrer. 3,40 3,93
Der Agent hatte eine Personlichkeit. 3,27 3,13
Die Gefiihle des Agenten waren/wirkten 3.64 3.40
naturlich.
Der Agent hat Gefiihle gezeigt. 3,60 3,27
Der Agent war intelligent. 321 3,13
Der Agent war begeisternd. 3,13 2,73
Der Agent half mir, mich auf das Programm 2.47 2.60
zu konzentrieren.
Die Bewegungen des Agenten waren 2.80 3,13
naturlich.
Der Agent war menschenahnlich. 2,53 3,40

Tabelle 23 stellt dar, dass bei 13 von 24 Items Alissagen eher auf die nicht-
humanoide, cartoonhafte Figur zutreffen. Allerdimged nur das Item ,Der Agent war
menschenahnlich.” mit p = 0,049 signifikant untéredlich bewertet. Wie die Tabelle

zeigt, bedeutet das, dass diese Aussage deutlalfeden realistisch-humanoiden
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Agenten zutrifft. In den anderen 23 Fallen ist akeme Tendenza(= 10%) in den
Bewertungen zu erkennen, dass eine Aussage deutlcih eine der Figuren zutrifft als
auf die andere

Die Ergebnisse in der Beurteilung der Agenten idser semantische Differential, das
erfasste, welche Eigenschaft auf einer bipolarealéSkher auf eine Figur zutrifft,
ergaben mehrere signifikante Werte. So wurden bditguren hinsichtlich der
Eigenschaften ,warmherzig — kuhl* signifikant urgehiedlich bewertet, p = 0,41. Die
cartoonhafte, nicht-humanoide Figur wurde als wanmiger empfunden. Ebenfalls
signifikant mit p = 0,21 ist das Adjektivpaar ,zumgich — unnahbar®. Hier wird die
cartoonhafte, nicht-humoide Figur als zuganglickexhrgenommen. Ein weiteres
Adjektivpaar, das eine Signifikanz zeigt, ist ,lalfih — still* (p = 0,035). Die
Versuchspersonen bewerten die cartoonhaft, nicimameide Figur als lebhafter. Den
mit p = 0,017 signifikantesten Wert in diesem Flaggenabschnitt bringt das Wortpaar
.ernst — frohlich® hervor. Der realistisch-humaneid Agent erscheint den
Versuchspersonen als ernsthafter. AuRerdem istdbei Parchen ,unbedeutend —
wichtig” noch eine Tendenzi(= 10%) erkennbar; mit p = 0,63 wird die cartoondaf
nicht-humanoide Figur als etwas wichtiger wahrgemam. Auffallig ist, dass die
Mittelwerte meistens — auch fur die signifikantedjéktivpaare — im Bereich zwischen
>-2 und <2 liegen, die Eigenschaften nach Meinueg Brobanden also meist nur
schwach ausgepragt bzw. identifizierbar sind, wigabelle 24 erkennbar.

Darlber hinaus bewerteten alle Versuchspersonengedsamte Lernprogramm. Die
Mittelwerte der Beurteilungen der elf Aussagen dtildabelle 25 ab. Nur eine der
Aussagen wurde signifikant unterschiedlich bewerfes hat Spall gemacht, mit dem
Lernprogramm zu arbeiten.” fanden deutlich (p €80, die Probanden mit der
cartoonhaften, nicht-humaoiden Figur. Die anderepefrmentalgruppe und die
Kontrollgruppe ohne Agent im Lerprogramm schatzesses etwa in gleichem Mafl3
weniger spal3ig ein. Hinzu kommt, dass die ProbadéerExperimentalgruppen es mit
p = 0, 95 tendetiello{ = 10%) interessanter fanden, mit dem Lernprograrararbeiten
als die Probanden der Kontrollgruppe.

Insgesamt wird eine leicht positivere Bewertung datoonhaften, nicht-humanoiden
Agenten erkennbar, als dies fur den realistischdnoiden Agenten oder das

Lernprogramm ohne Agent der Fall ist.
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Tabelle 24.Bewertung der Agenten mittels semantischem Difféaéauf einer siebenfach abgestuften

bipolaren Skala (von -3 = ,Eigenschaft 1 trifft zZois +3 = ,Eigenschatft 2 trifft zu“). Mittelwertder
Experimentalbedingungen im Vergleich.

Realistisch- cartoonhaft, nicht-
B + humanoider Agent humanoider Agent
aktiv passiv -1,40 -2,0
sympathisch unsympathisch -1,33 -1,87
schwach stark 0,33 -0,27
unterwdrfig dominant 0,13 0,27
angenehm unangenehm -1,33 -1,73
warmherzig kuhl -0,40 -1,33
nervos gelassen 1,13 1,60
Vertrauen erweckend beunruhigend -0,93 -1,33
maskulin feminin 2,40 2,00
falsch ehrlich 0,73 1,13
locker steif 0,00 -0,87
aggressiv friedlich 1,67 2,27
unbedeutend wichtig 0,21 1,13
entspannt angespannt -1,13 -1,20
Anteil nehmend gleichgiltig -0,87 -1,13
abweisend zugewandt 1,40 1,60
aufdringlich zurlickhaltend -0,07 -0,47
selbstbewusst schichtern -0,08 -0,40
bescheiden arrogant -0,20 -0,67
aufgeregt ruhig 1,27 1,20
zugénglich unnahbar -0,13 -1,13
kompetent inkompetent -1,53 -1,40
interessant langweilig -0,60 -1,33
glaubwiirdig unglaubwiirdig -1,27 -1,27
natlrlich kinstlich 0,07 0,33
energisch kraftlos -0,40 -0,80
lebhaft still -0,20 -1,20
aufmerksam abgelenkt -1,27 -1,40
intelligent dumm -1,33 -1,00
ernst frohlich -0,27 0,87
engagiert unbeteiligt -0,80 -1,40
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Tabelle 25.Bewertung des Lernprogramms auf einer fiinffach stodien Skala (1 = stimmt bis 5 =
stimmt nicht). Mittelwerte der Versuchsgruppen imrgleich.

o cartoonhaft,
realistisch-
) nicht-
humanoider ohne Agent
humanoider
Agent
Agent
Es ist interessant, mit dem 1,80 1,80 240
Lernprogramm zu arbeiten.
Ich werde anderen Personen positiv 2.87 233 2.67
vom Lernprogramm berichten.
Ich konnte den Programmverlauf 3,20 233 2.80
steuern.
Das Lernprogramm hat mich neugierig
gemacht auf weitere Entwicklungen auf 1,80 2,47 3,00
diesem Gebiet.
Es hat Spal gemacht, mit dem 267 1.80 287
Lernprogramm zu arbeiten. ’ ' ’
Ich kann mir vorstellen, mit diesem
Lernprogramm oder mit anderen 2,33 1,80 2,60
Lernprogrammen (erneut) zu arbeiten.
Das Lernprogramm war hilfreich und 220 207 233
hat effektiv Wissen vermittelt. ’ ' ’
Das Lernprogramm hat Wissen 267 2920 267
vermittelt, das ich brauche. ’ ' ’
Das Lernprogramm hat mich beim 2.87 213 2.67
Lernen unterstitzt.
Das Wissen, das das Lernprogramm
vermittelt hat, kann ich problemlos 1,93 2,13 2,13
anwenden.
Das Lernprogramm hat mir die 1,53 1,67 1,67

Strategie verstandlich vermittelt.

4 Diskussion

Die Experimentalbedingungen werden nun im Verglaah Kontrollbedingung naher
beleuchtet, um die erste Hypothese, dass das Maeharin eines padagogischen
Agenten einen Einfluss auf den Lernerfolg bzw. Mietivation hat annehmen oder
verwerfen zu kdnnen.

Bezlglich der Motivation und der Stimmung ergebeanh skeine signifikanten
Unterschiede. Fur die Stimmung der Probanden est abffallig, dass die Bedingungen
mit Agent jeweils schlechter abschneiden, als dehtNAgenten-Bedingung. Auch fur
die Bewertung des Lernprogramms ergeben sich jswedgative Werte fur die
Experimentalbedingungen. Den Lernerfolg betreffemigeben sich fur das

Strategiewissen fir die Bedingungen mit Agent hes§éerte, im Wissenstest und im
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integrierten Test im Lernprogramm erhalt hingegenkbntrollbedingung die besseren
Ergebnisse. FiUr die Dauer der Benutzung des Legnapmams ergibt sich ein
signifikanter Unterschied, bei dem die Agenten-Bgdngen eine langere Verweildauer
verzeichnen kdnnen. Wie bereits schon im Ergebhfstgestellt wurde, beschaftigen
sich die Probanden also langer mit dem Lernprograeraelen aber keine signifikant
besseren Testergebnisse.

Die erste Hypothese, welche besagt, dass einesN@tkigur eine Person besser beim
Lernen motiviert und unterstitzt, als kein Agentiss auf Grund der vorliegenden

Ergebnisse also verworfen und die Nullhypothesesnbestatigt werden.

Auch die zweite Hypothese, dass das (visuelle) Heiscingsbild des padagogischen
Agenten einen Einfluss auf die gegenwartige Motoratdes Lerners und dessen
Lernerfolg hat, kann an Hand der vorliegenden Emnggsle nicht bestétigt werden.

Wie im Ergebnisteil aufgefuhrt wurde, ergeben diahdie einzelnen Variablen, durch

die Lernen operationalisiert wurde, der Strategieteder Wissenstest und der Test
innerhalb des Lernprogramms, keine signifikantenteththiede hinsichtlich der

verschiedenen Bedingungen. Die Mittelwerte untessldm sich zwar, aber es lassen
sich keine gemeinsamen Tendenzen aufzeigen. Bei alddrdngigen Variablen

Strategietest, schneidet die Bedingung mit demisteadh-humanoiden Agenten am
besten ab, die Probanden erzielen hier die meRtarkte. Beim Wissenstest jedoch
schneidet die Bedingung cartoonhaft, nicht-humagrosigent am besten ab. Bei dem
Test innerhalb des Lernprogramms schneiden dieaRdsn in der Kontrollgruppe

durchschnittlich am besten ab. Diese Ergebnisssidhitich der abhangigen Variable
Lernerfolg lassen sich also nicht auf eine einiokid Tendenz reduzieren.

Das Vorwissen der Probanden variiert, weist jedmohDurchschnitt zwischen den

Gruppen keine grofRen Unterschiede auf. Der TestVewissens als moderierende
Variable hat nach der Varianzanalyse keine sigaifik Auswirkungen auf das

Ergebnis, der Wissensabfrage, ist hingegen in dsgrégsionsanalyse der starkste
Faktor dafr.

Bei den einzelnen Subskalen der Motivation wurdsefgestellt, dass die Probanden
insgesamt relativ interessiert an dem Thema sind @3 nach dem Faktor

.Herausforderung” als ebensolche ansehen, sich dein Lernprogramm und
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naturwissenschaftlichen Aufgaben zu beschéaftigerssédfolgsbefirchtungen sind in
der Stichprobe gering und der Mittelwert fur derktba ,Erffolgswahrscheinlichkeit*
zeigt eher, dass die Versuchspersonen annehmes,staglie Aufgabe erfolgreich
bearbeiten werden. In den unterschiedlichen Bediggn differieren die
Ausgangswerte zwar ein wenig, unterscheiden sieh mibht signifikant.

Die erfasste Stimmung der Probanden, die fur elresnerfolg wichtig ist, wird von
den untersuchten Bedingungen ebenfalls nicht tangies kdnnen auch hier keine
Tendenzen erkannt werden.

Bei der Bewertung der Agenten ergibt sich nur zhesc den beiden
Experimentalbedingungen im vierten Faktor des sésdren Differentials ein
signifikanter Unterschied. Der vierte Faktor beiitdtadie Attribute ,Unfreundlichkeit"
und ,Reserviertheit®, also z.B. steif, ernst, véessen, kihl und passiv. Fur die
Bedingung realistisch-humanoid ergibt sich der tpesiwWert 0,674. Dieser besagt, dass
diese Bedingung mehr Zuspruch hinsichtlich des dfaktUnfreundlichkeit und
Reserviertheit erhélt als der cartoonhafte, nichtténoide Agent, der den negativen
Wert -0,674 erhielt. Der realistischhumanoide Agentd demnach als signifikant
unfreundlicher und reservierter wahrgenommen atscdetoonhaft, nicht-humanoide
Agent. Die anderen Faktoren werden durch die Emuhg des Agenten nicht
signifikant beeinflusst.

Die Bewertung des Lernprogramms insgesamt fiel &llenohne einen signifikanten
Unterschied auf dem 5%-Niveau aus. Eine Tenderss dmer der beiden Agenten zu
besseren Ergebnissen fuhrt, kann somit nicht festliewerden. Bei der 10%-Niveau-
Betrachtung kann hingegen eine Tendenz festgesteftien. Im Vergleich der beiden
Faktoren der Bewertung des Lernprogramms schnalaetKontrollgruppe jeweils
besser ab als die einzelnen ExperimentalbedingurigeRaktor Spaf3, kann eine 10% -
Signifikanz ermittelt werde. Hierbei erhalt die Kmallgruppe einen positiven Wert und
der cartoonhaft, nicht-humanoide Agent erhalt einegativen Wert in Bezug zum
Spal3, was bedeutet, dass der cartoonhaft, nichéumoioe Agent eher nicht mit den
Items des Faktors Spald verbunden wird und das tegrgonm ohne Agent beziglich
der Iltems positiver abschneidet. Der andere Faktiigsen verstandlich gemacht” wird
hingegen nicht signifikant.
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Auch fur die gesamten Ergebnisse hinsichtlich deagén, die innerhalb des
Lernprogramms beantwortet werden mussten, ergebeim Iseine signifikanten
Unterschiede. Die geringen Unterschiede sollterhanicht als Tendenzen gedeutet
werden, da die Anzahl der Versuchspersonen prongadpg, auf Grund der technischen
Probleme, nicht gleich verteilt ist. Fur die Korilpedingung und die
Experimentalbedingung realistisch-humanoid konnterannahernd gleiche
Probandenzahlen (Kontrollgruppe 11/ realistisch-amond 12) bertcksichtigt werden,
fur die Bedingung cartoonhaft, nicht-humanoid ahegesamt nur acht Probanden.

Bei der Betrachtung der zeitlichen Dauer des Tngimikonnten hingegen signifikante
Unterschiede hervorgebracht werden. Hierbei ist dbeauf zu achten, dass durch die
Speicherprobleme in der Bedingung cartoonhatft,triicimanoider Agent nur 11, in der
Bedingung realistisch-humanoid 12 und in der Kdtiealingung 13 Probanden
bertcksichtigt werden konnten. Insgesamt halterh siee Versuchspersonen der
Experimentalbedingung ,cartoonhatft, nicht-humanditiger mit dem Lernprogramm
auf, erzielen dadurch jedoch keine signifikant bems Ergebnisse bezogen auf die
abhangige Variable Lernerfolg als die anderen lmeledingungen. Zusatzlich ist die
Stimmung der Probanden nach dem Training nichifgéignt verschieden.

Zu den moderierenden Variablen ist zu sagen, daskldtivation nur mit dem Faktor
.Erfolg” einen Einfluss auf die Ergebnisse des Wisstests hat und dass der zweite und
dritte Faktor der Stimmung, also ,Interesse” unegative Geflhle", bezuglich ihres
Einflusses auf das Ergebnis im Strategietest eangmfikanten Wert ergeben. Dies ist
mit dem in der Literatur gefundenen ZusammenhangMigtivation und Stimmung
bezuglich des Lernerfolgs, zu vereinbaren.

Das erste Regressionsmodell kann durch die Ergebarisar bestétigt werden. Es wird
jedoch erkennbar, dass das Vorwissen einen stdtkeftuss auf das Ergebnis im
finalen Wissenstest ausubt. Zusatzlich wird der t\Wdss Interesses der Probanden
signifikant und somit als ein weiterer Faktor, dér das Ergebnis des Wissenstest
verantwortlich ist, identifiziert. Es ist aber diwher negativer Beta-Wert entstanden,
was bedeutet, dass das Interesse der Probanderem eegativen Verhéltnis zu dem
Ergebnis des Wissenstestes steht. Die andererkRnd&a haben nur geringe und keine
signifikanten Einflisse. Die Experimentalbedingumgenit den unterschiedlichen
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Agenten bzw. die Kontrollbedingungen ohne Agentdmalsogar nur sehr geringe
Einflusse.

Mit der Analyse des zweiten Regressionsmodells windZusammenhang zwischen der
Bewertung des Lernprogramms und der korperlicheh gaistigen Anwesenheit nach
Selbstauskunft der Probanden nach den Daten angesmonDie Analyse des dritten
Regressionsmodells zeigt, dass die Motivation deob&hden, genauer der
angenommene spatere ,Erfolg“, sich auf ihre korpeel und geistige Anwesenheit
(Faktor 1, Stimmung) auswirkt.

Zusammenfassend wird also erkennbar, dass die Amnattass das Erscheinungsbild
einen Einfluss auf die Motivation und die Stimmungl somit auch auf den Lernerfolg
hat, nicht bestétigt werden kann. Dass das Ersehgsbild des Agenten einen Einfluss
auf den Lernerfolg hat, muss durch das Ergebnis etsgen Regressionsmodells
revidiert werden. Da in diesem und den anderen é&sgynsmodellen, zur Stimmung
und zur Bewertung des Lernprogramms, jeweils dadiRtor ,Bedingung” nur einen
sehr geringen Einfluss austbt. Der Lernerfolg kalmch den hier beschriebenen
Versuchsaufbau nicht bestatigt und auch Tendeneeriagtich des Lernerfolges kénnen
nicht aufgezeigt werden. Zusatzlich muss hier aregkin werden, dass die
Operationalisierung des Lernerfolges mittels Wissestes nicht optimal gel6st war.

Die Motivation und auch die Stimmung der Probanderrden durch die
unterschiedlichen Agenten bzw. durch die Kontraibgung nicht signifikant
beeinflusst und es sind auch keine Tendenzen ameek. Die Bewertung der Agenten
fallt hingegen unterschiedlich aus, dieser Untaestbesteht in dem vierten Faktor des
semantischen Differentials. Der cartoonhafte, mghtanoide Agent wird weniger
unfreundlich als der realistisch-humanoide Agentditet.

Im Bezug zu der Bewertung des Lernprogramms exisiise Tendenz nach dem 10%-
Signifikanzniveau), dass die Kontrollbedingung iezbglich des Faktors ,Spal3*
positiver bewertet wird (0,27), als die Experimdéio¢dingung cartoonhafte, nicht-
humanoide Agent (-0,5). Diese Tendenz ergibt sichtrbei der Betrachtung Agent
versus Nicht-Agent. Dies lasst darauf schlieRessdtas (Nicht-)Vorhandensein eines
Agenten eine geringe Auswirkung hat.

Im Gesamtvergleich der Experimentalbedingungen dweit Kontrollbedingung, sind

hinsichtlich der untersuchten abhéangigen und medamnden Variablen ebenfalls keine
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signifikanten Unterschiede erkennbar. In den gemngnterschieden lassen sich auch
keine eindeutigen Tendenzen fir die Experimentaw.bdie Kontrollbedingung

ablesen.

5. Kritik und Ausblick

Obwohl die Untersuchungsergebnisse die Haupthypethaicht unterstitzen, sollte die
Auswirkung von Erscheinung in Bezug auf virtuellgefiten nicht verworfen werden.
Betrachtet man das hier verwendete Untersuchunigsgeso zeigt sich, dass fir
kinftige Forschung in diesem Bereich einige Verbrssgyen vorgenommen werden
kdnnen. So erscheint es beispielsweise notig,rhedt Faktoren in einem Pretest bzw.
vor der Verteilung auf die Bedingungen zu erheliesn.wére denkbar, dass man die
Intelligenz, die Auffassungsgabe der Versuchspensasowie ihr Interesse und ihre
affektive Einstellung zu dem im Versuch bereitgitete Stimulusmaterialien vor dem
eigentlichen Lernprogramm erfasst und die Probandann basierend auf diesen
Ergebnissen in entsprechende Gruppen aufteilt. i@=se bei einer eher kleinen
Versuchspersonenanzahl wie in diesem Versuch kammt nzwingend davon
ausgegangen werden, dass sich diese Storvarialdiehrgallig auf die verschiedenen
Bedingungen aufteilen.

Die Versuchspersonenanzahl von 45 aufgeteilt agif Bedingungen ist in Anbetracht
eines doch recht komplexen und vielschichtigen ke generell zu gering.

Auch die in dem Versuch genutzten virtuellen Agansmoliten eventuell vor der
Implementierung in das betreffende Lernprogramm, Bezug auf Sympathie,
Freundlichkeit oder Attraktivitat getestet werd@mgesichts der Ergebnisse kommt ein
Einsatz fir Werbezwecke eventuell eher in Fraged&m es darauf ankommt, dass sich
Menschen langer mit einem Produkt beschéftigen.

Darlber hinaus hat der Versuch fur den einzelnebdden mit den Fragebdgen, dem
Training und dem Sachtext zum Uben zeitlich insgessehr lang gedauert. Besonders
der Umfang der verschiedenen Fragebtgen war miéten zu lang. Hier ware es
sicherlich  sinnvollerer gewesen, die Fragebdgen hnostarker auf die

Untersuchungsfragestellung anzupassen und insgesamger Items abzufragen. Es
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kann davon ausgegangen werden, dass Konzentratioth Motivation der
Versuchsteilnehmer mit zunehmender Lange des Foagels absinken.

In Frage muss auch das Lernprogramm selbst gestitten. Obwohl es seinen Zweck
sicherlich sehr effektiv erfullt, ist es fur eingz8ng (die Dauer des Versuchs) vielleicht
zu komplex gewesen. Wiinschenswert ware fur dieseat& eventuell ein Programm,
das nur einfache Behaltens- oder Erinnerungslasturabfragt. Ungltcklich war auch
die fur diesen Versuch ungeniigende Operationalisgerder abhangigen Variable
.Lernerfolg” bzw. ihre Erfassung durch drei versaene Tests. Ergebnisse kénnten
dadurch beeinflusst worden sein. Zukinftigen Untelsngsdesigns sollte hier eine
genauere Operationalisierung zu Grunde legen bmh guf einen einzigen Test
beschrénken, um klarere Ergebnisse zu erlangen.

Daruber hinaus sollte in einem Pretest erfasst eerdob das Fokusthema
~Naturwissenschaften“ des Lernprogramms geeignebzas.. ob eine Abneigung zum
Thema das Lernen erschwert.

Ein weiterer Grund fur den Mangel an signifikantBngebnissen koénnte in der
Implementierung des Agenten selbst liegen. Um digmen, abgesehen von ihrem
Erscheinungsbild, mdglichst identisch zu gestaltemrden ihre Bewegungen
synchronisiert und auf rudimentare Bewegungen wigen zBeispiel Zeigegesten
eingeschrankt. Auf eine dem Agenten angepasste Mimarde fast komplett verzichtet.
Ob eine virtuelle Figur aber soziale Wirkungen loervft, hangt vor allem auch von
eben solchen Bewegungen der Figuren ab. Moris (1882. Kramer, 2005) konnte
zeigen, dass die Bewegung von grol3erer BedeutundigiWahrnehmung ist als die
aulRere Erscheinung. Auch andere Untersuchungem hretmbhigewiesen, dass es keine
Rolle spielt, wie fotorealistisch die Figur ist, uRersonwahrnehmungseffekte zu
erzielen (Bente, Kramer, Petersen & de Ruiter, 2@BHnte, Petersen, Kramer & de
Ruiter, 2001). Ein weiterer Faktor konnte die Stiendes Agenten gewesen sein. Um
die Stimme als Stdrvariable auszuschalten, wurdallen 3 Bedingungen dieselbe
Stimme verwendet. Hier muss die Mdglichkeit in Betrt gezogen werden, dass die
verwendete, neutrale, weibliche Stimme nicht zu derschiedenen Agenten gepasst
hat. Insbesondere bei der Figur des cartoonhaftecht-humanoiden Agenten
erwarteten die Versuchspersonen eventuell eine abheh comicartige Stimme, wie

man sie aus gangigen Zeichentrickfilmen kennt. ®iekberlegungen werden unter
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anderem durch Versuche von Mayer, Dow und Mayef03ap und Moreno (2003)
gestitzt, die davon ausgehen das bessere Leistueyemzugt auf die Stimme und

nicht auf die Erscheinung zurtickzufiihren sind.

Nichtsdestotrotz kann abschlieRend festgehaltenlemgrdass der padagogische Agent
im Lernprogramm nach den vorliegenden ErgebnissenSpald bzw. das Gefallen des
Lernprogramms beeinflusst. Wie sich dies jedochteweauswirkt, muss an anderer

Stelle geklart werden.

45



6. Literatur

André, E., Mlller, J. & Rist, T. (1996). The PPP persona: a multipurpose animated
presentation agent, Proceedings of the workshoddwanced visual interfaces, May
27-29, 1996, Gubbio, Italy

Atkinson, R. K. (2002).Optimizing learning from examples using animated
pedagogical agent3ournal of Educational Psycholog94, 416-427.

Backhaus, K., Erichson, B., Plinke, W. ,& Weiber, R(2006) Multivariate
Analysemethoden. Berlin: Springer.

Bailenson, J. N., Swinth, K. R., Hoyt, C. L., Persk S., Dimov, A., & Blascovich, J.
(2005) The independent and interactive effects of endmbdgent appearance and
behavior on self-report, cognitive, and behavionarkers of copresence in Immersive
Virtual Environments. PRESENCE: Teleoperators amtu®l Environments 14 (4).
Verfugbar unter: http://www.stanford.edu/~bailefisefta3.html [27.7.2005].

Baylor, A. L. (2005).The impact of pedagogical agents image on affectiteomes.
Paper presented at the International Conferendstelligent User Interfaces, San
Diego, CA.

Baylor, A. L. & Kim, Y. (2005). Simulating instructional roles through pedagobica
agentsinternational Journal of Artificial Intelligence ikBducation,15(1).

Baylor, A. L. & PALS. (2003). The impact of three pedagogical agent roles. Pape
presented at the Autonomous Agents & Multi-Agenst8ms (AAMAS), Melbourne,
Australia.

Baylor, A.L & Ryu, J. (2003). Does the presence of image and animation enhance
pedagogical agent persond@urnal of Educational Computing Resear2B.

Bendel, Oliver (2004) Merkmale, Ziele und Funktionen padagogischer Agenn:
Bekavac, Bernard; Herget, Josef; Rittberger, MBEig. ). Informationen zwischen
Kultur und Marktwirtschaft. Proceedings des 9. in&tionalen Symposiums fur
Informationswissenschaft (IS1 2004), Chur, 6.- 8 dber2004. Konstanz: UVK
Verlagsgesellschaft mbH, 213 — 226.

Bente, G., Kramer, N. C. & Blens, H. (2003)Embodied Conversational Agents.
Research Questions and Applications. Paper prasanteCl International, 10th
International Conference on Human-Computer-Intevactlune 2003, Crete, Greece.

Bersheid, E. & Walster, E. (1974)Physical attractiveness. In L. Berkowitz (Ed.),
Advances in Experimental Social Psycholo@#gl. 7) New York: Academic Press.

Buisine, S., Abrilian, S. & Matrtin, J.-C. (2004).Evaluation of multimodal behaviour
of agents. Cooperation between speech and gestuE€3As. In Z. Ruttkay & C.
Pelachaud (Hrsg.), From Brows to trust. Evaluakngbodied Conversational Agents.
Kluwer.

Cassell, J. & Thorisson, K. R. (1999)The Power of a Nod and a Glance: Envelope vs.
Emotional Feedback in Animated Conversational Agiexpplied Artificial
Intelligence 13, 519-538.

46



Clarebout, G. & Elen, J. (2005) Avoiding simplicity, confronting complexity.
Proceedings of the joint of meeting of the SIGdrlrtional Design and Learning and
Instruction with computerfkotterdam: Sense Publishers

Clark, R. E. & Choi, S. (2005) Five design principles for experiments on the&s of
animated pedagogical agenisurnal of Educational Computing Resear8R(3), 209-
225.

Clark, R. E. & Feldon, D. F. (2005) Five common but questionable principles of
multimedia. In R. E. Mayer (Ed.), The Cambridge Haook of Multimedia Learning
(pp. 97-116). Cambridge: Cambridge University Press

Dehn, D. M. & van Mulken, S. (2000) The impact of animated interface agents: a
review of empirical research. International JouwfaHuman-Computer Studies, 52, 1-
22.

Dion, K.K., Berscheid, E. & Walster, E. (1972)What is beautiful is good. Journal of
Personal soc. Psychology, 24:285.90, Minnesota.

Domagk, S., & Niegemann, H. M. (2005Pedagogical Agents in Multimedia
Learning Environments: Do They Facilitate or Hindearning? In C.-K. Looi, D.
Jonassen & M. Ikeda (Eds.), Proceedings of the [ti3¢hnational Conference on
Computers in Education (ICCE) (pp. 654-657). SirgaplOS Press.

Domagk, S. (2008)Padagogische Agenten in multimedialen Lernumgebunge
Empirische Studien zum Einfluss der Sympathie aafiwtion und Lernerfolg (Band 9
der Reihe Wissensprozesse und digitale Medien)inBé&ongos

Elzen-Rump, V. den &, Leutner, D. (2007) Naturwissenschatftliche Sachtexte
verstehen — Ein computerbasiertes Trainingsprogréini@&chuler der 10.
Jahrgangsstufe zum selbstregulierten Lernen matr éitapping-Strategie. In M.
Landmann & B. Schmitz (Hrsg.) Selbstregulation kgreich férdern. Praxisnahe
Trainingsprogramme fir effektives Lernen (S. 25268). Stuttgart: Kohlhammer.

Feige, S. (2007)Avatare und mentale Modelle: Einfluss visueller 2allungen auf
natirlichsprachliche Interaktion und Benutzerzufeieheit. Unveroffentlichte
Diplomarbeit, Universitat Bremen.

Fong, T., Nourbakhsh, I. & Dautenhahn, K. (2002)A Survey of Socially Interactive
Robots: Concepts, Design, and Applications. Te@imeport CMURI-TR-02-29,
Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA USA.

Graesser, A.C., Kennedy, T., Wiemer-Hastings, P., &ttati, V. (1999).The use of
computational cognitive models to improve questionsurveys and questionnaires. In
M.G. Sirken, D.J. Hermann, S. Schechter, N. SchwhM. Tanur, & R. Tourangeau
(Eds.), Cognition and survey methods research §3216). New York: Wiley.

Hartmann, T., Klimmt, C. & Vorderer, P. (2001). Avatare: Parasoziale Beziehungen
zu virtuellen Akteuren. Medien- und Kommunikationssenschaft, 49(3), 350-368.

Hartmann, T., Schramm, H. & Klimmt, C. (2004). Personenorientierte
Medienrezeption: Ein Zwei-Ebenen-Modell parasoziaiieeraktion. Publizistik, 1, 25 —
47.

Hassebrauck M. & Niketta, R. (1993)Physische Attraktivitat , Hogrefe.

a7



Horton, D. & Wohl, R. R. (1956).Mass communication and para-social interaction.
Psychiatry, 19, 215-229.

Johannson, G. (1973)Visual perception of biological motion and a mofibelits
analysis. Perception & Psychophysics, 14, 201-211.

Johnson, W.L., Rickel, J., Stiles, R., and Munro, A(1998).Integrating pedagogical
agents into virtual environments. Presence 7(5)héoming.

King, W. J. & Ohya, J. (1996).The representation of agents: Anthropomorphism,
agency, and intelligence. In R. Bilger, S. Guesti&J. Tauber (Eds.), Human Factors
in Computing Systems: Chi"96 Electronic ConfereRoeceedings. ACM.

Koda, T. & Maes, P. (1996)Agents with faces: The effect of personificatideBEE
International Workshop on Robot and Human CommuioecgROMAN"96), 189-194.

Kramer, N. C. & Bente, G. (2002).Virtuelle Helfer: Embodied Conversational Agents
in der Mensch-Computer-Interaktion. In G. Bente(NKramer & A. Petersen (Hrsg.),
Virtuelle Realitaten (S. 203-225). Goéttingen: Hdgre

Kramer, N. (2006).Soziale Wirkungen virtueller Helfer. Gestaltung Ufshluation
von Mensch-Computer-Interaktionen. Stuttgart: Kalnfimer.

Kramer, N. C., Kopp, S. & Simons, N. (2007)The effects of an embodied
conversational agent’s subtle nonverbal behaviarsen's evaluation and behavioral
mimicry. In C. Pelachaud et al. (Hrsg.), Intellig&frtual Agents 2007. Berlin:
Springer.

Landy, D., & Sigall, H. (1974).Beauty is talent: Task evaluation as a functiothef
performer's physical attractiveness. Journal o$ételity and Social Psychology, 29(3).

Lester, J., Towns, S. G., Callaway, C. B., Voermad, L. &, FitzGerald, P. J.
(2000).Deictic and Emotive Communication in Animated Pextagal Agents. In J.
Cassell (Hrsg.), Embodied Conversational Agentd 23.— 155). Cambridge: The MIT
Press.

Leutner, D., Leopold, C. &, den Elzen-Rump, Viola 2007) Self-Regulated Learning
with a Text-Highlighting Strategy. A Training Expeient. In:Zeitschrift fur
Psychologie / Journal of Psycholog@07; Vol. 215(3):174-182.

Mayer, R. E. (2005) Principles of multimedia learning based on socisds:
Personalization, voice, and image principles. IiEERMayer (Ed.), The Cambridge
Handbook of Multimedia Learning (S. 201-214). Caiudpe: Cambridge University
Press.

Mayer, R. E., Dow, G. T. & Mayer, S (2003).Multimedia learning in an interactive
self-explaining environment: What works in the desof agentbased microworlds.
Journal of Educational Psychology, 95(4), 806-813.

Moreno, R. (2003) Animated pedagogical agents: How do they help siudenstruct
knowledge from interactive multimedia environmerits$ublished manuscript.

Moreno, R. (2005) Multimedia Learning with Pedagogical Agents. In RM&ayer
(Hrsg.), The Cambride Handbook of multimedia leagn(S. 507 — 523). New York:
Cambridge University Press.

48



Moreno, R., Mayer, R. E. & Lester, J. C. (2000)Life-like pedagogical agents in
constructivist multimedia environments: cognitisequences of their interaction.
Proceedings of the World Conference on Educatibhdlimedia, Hypermedia, and
Telecommunications (ED-MEDIA), (pp. 741-746) MorakeAvailable:
http://www4.ncsu.edu/~lester/imedia/papers.html#sgyEL1.8.2004].

Moreno, R., Mayer, R. E., Spires, H., & Lester, J(2001).The case for social agency
in computer-based teaching: Do students learn aheeply when they interact with
animated pedagogical agents? Cognition and Insbryct9, 177-213.

Moreno, R. & Mayer, R. E. (2005) Role of guidance, reflection, and interactivity i
an agent-based multimedia game. Journal of Edusti®sychology, 97(1), 117 — 128.

Moreno, R., Mayer, R. E., Spires, H. & Lester, J.Z001).The case of social agency
in computer-based teaching: Do students learn oheeply when they interact with
animated pedagogical agents? Journal of Educati®syaihology(87), 177-214.

Nass, C., Fogg, B. J. & Moon, Y. (1996an Computers be Teammates? International
Journal of Human Computer Studies, 45, 669-678.

Nass, C., Steuer, J. & Tauber, E. R. (1994Computers are Social Actors. In B.
Adelson, S. Dumais & J. Olson (Eds.), Human FadtoSomputing Systems: CHI'94
Conference Proceedings (pp. 72-78). ACM Press.

Nass, C., Moon, Y., Morkes, J., Kim, E. Y. & FoggB. J. (1997).Computers are
social actors: A review of current research. IrfFBedman (Ed.), Moral and ethical
issues in human-computer interaction (pp. 137-18&8nford, CA: CSLI Press.

Nass, C. & Moon, Y. (2000)Machines and mindlessness: Social responses to
computers. Journal of Social Issues, 60(1), 81-103.

Norman, D. A. (1994).How might people interact with agents? Communicegiof the
ACM, 37, 68-71.

Prendinger, H., & Ishizuka, M. (2001).Social role awareness in animated agents.
Proceedings of the fifth international conferenneAmtonomous agents (pp. 270-277).
New York: ACM.

Quintanar, L. R., Crowell, C. R., Pryor, J. B. & Adampoulos, J. (1982)Human
computer interaction: A preliminary social psychpt@l analysis. Behavior Research
Methods & Instrumentation, 14 (2), 210-220.

Reeves, B. & Nass, C. (1996Jhe media equation. How people treat computers,
televisions, and new media like real people andgdaNew York: Cambridge
University Press.

Rheinberg, F., Vollmeyer, R. &, Burns, B.-D. (2001)FAM: Ein Fragebogen zur
Erfassung aktueller Motivation in Lern- und Leisgssituationen. InDiagnostica Vol.
47 (2), S. 57-66.

Rheinberg, F. (2004)Motivation (5. Aufl.). Stuttgart: Kohlhammer.

Rhodes, G. & Zebrowitz, L. (2002)Facial attractiveness. Evolutionary, Cognitive,
and Social Perspectives Ablex Publishing

Shneiderman, B. & Maes, P. (1997Direct manipulations vs. interface agents:
excerpts from debates at 1UI'97 and CHI'97. Intéoas, 4, 42-61.

49



Sproull, L., Subramani, M., Kiesler, S. Walker, J.H. & Waters, K. (1996). When
the interface is a face. Human Computer Interactidn(2), 97-124.

Walker, J. H., Sproull, L. & Subramani, R. (1994).Using a Human Face in an
Interface. In B. Adelson, S. Dumais & J. Olson (fEdduman Factors in Computing
Systems: CHI"94 Conference Proceedings (pp. 858iigton: ACM.

Wilson, M. (1997).Metaphor to personality: the role of animationnteiligent
interface agents. Paper presented at the IJCAI-8ik$top on Animated Interface
Agents: Making them Intelligent, Nagoya, Japan.

50



7. Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abbildung 1. Experimentalbedingungen - realistibcimanoider, weiblicher Agent
integriert in das Lernprogramm (links) und cartoaitér, nicht-humanoider Agent

(=101 115 SRRSO 12
Tabelle 1. Versuchsgruppenplan des EXperimentS. ............oouvvvviviiiiiiinnineeeeeeennn. 11
Tabelle 2. Faktorenwerte der Stimmungserfassurgkiditach dem Training (Rotierte
KomponentenmatrixX(@)). .....eeeeueueuummmiseeeeeeiiieres e e e e e 18
Tabelle 3. Faktorenwerte der Beurteilung des Age(Rotierte
KomponentenmatriX(Q)). .....eeeeeuuruummuiseeeeeeiiias e e e e e e e eeeeeee e 19
Tabelle 4. Einzelne Faktorenwerte der Beurteilueg Algenten durch das semantische
Differential (Rotierte KomponentenmatriX(a)). ..eeeeeeeeeeeeerrmemmiiiiinaeeeeeeeeeeeeeeeeiieeees 21
Tabelle 5. Einzelne Faktorenwerte der BewertungL@esprogramms direkt nach dem
Training (Rotierte KomponentenmatriX()). ....ccceeeeeeevrumemmmiiiianeeeeeeeeeeeeeeeeiesiieenns 22
Tabelle 6. Mittelwerte und Standardabweichung seisres Differential, Faktor 4 -
~unfreundlichkeit bzw. Reserviertheit”. ....... i, 24
Tabelle 7. Mittelwerte und Standardabweichung derv&tung des Lernprogramms an
Hand des ersten Faktors "Spald”. ..o 25
Tabelle 8. Mittelwerte und Standardabweichung @gtichen Dauer des Trainings -
alle Bedingungen im VergleiCh. ... 25
Tabelle 9. Mittelwerte und Standardabweichung egtichen Dauer des Trainings in
Bezug zu der Bedingung Agent — NICht AQeNt. . eeeeeeeeeiiieieiiiiiieeee e 26
Tabelle 10. Modellformulierungen der RegressSioBB®N. ..............vvceiiiiieeeeeeeeeennn. 28
Tabelle 11. ANOVA(b) der Regressionsanalyse fudheable ,Ergebnis im
LTS IS 2] PP PPPPPTTPPR 28
Tabelle 12. Modellzusammenfassung der Regressialysam fur die Variable
SErgebNIS iM WiISSENSIEST . .....coiiiiiieeet e e e e e e e e e e eeeannnes 29
Tabelle 13. Koeffizienten(a) fur die Variable ,Elbges im Wissenstest..................... 29
Tabelle 14. ANOVA(b) der Regressionsanalyse funtheable ,Bewertung des
Lernprogramms” Faktor 1: SPall. ......coooo oot 30
Tabelle 15. Modellzusammenfassung der Regressialysam fur die Variable
.Bewertung des Lernprogramms® Faktor 1: SPald. . coeeereereeiiiiiiieiiiiiiiiiiins 03
Tabelle 16. Koeffizienten(a) fur die Variable ,Benweng des Lernprogramms* Faktor
S o = PP 31
Tabelle 17. ANOVA(b) der Regressionsanalyse funtieable ,Bewertung des
Lernprogramms* Faktor 2: Wissen verstandlich gerhach..............cccciiinnn. 31

Tabelle 18. Modellzusammenfassung der Regressialysam fur die Variable
.Bewertung des Lernprogramms* Faktor 2: Wissentéadlich gemacht................... 32

51



Tabelle 19. Koeffizienten(a) fur die Variable ,Benteng des Lernprogramms* Faktor

2: Wissen verstandlich gemacht. ... 32
Tabelle 20. ANOVA(b) der Regressionsanalyse funtheable Stimmung Faktor 1:
.Korperliche und geistige Anwesenheit”. ..., 33

Tabelle 21. Modellzusammenfassung der Regressialysam fur die Variable
01101010 T P 33

Tabelle 22. Koeffizienten(a) fur die Variable ,Stiming“ Faktor 1: koérperliche und
geIStIge ANWESENNEIL. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeee 34

Tabelle 23. Bewertung der Agenten auf einer furffalbgestuften Skala (von 1 =
stimmt bis 5 = stimmt nicht). Mittelwerte der Expeentalbedingungen im Vergleich.
.............................................................................................................................. 35

Tabelle 24. Bewertung der Agenten mittels semamgistDifferential auf einer
siebenfach abgestuften bipolaren Skala (von -3igeschaft 1 trifft zu“ bis +3 =
.Eigenschatt 2 trifft zu®). Mittelwerte der Experentalbedingungen im Vergleich. ... 37

Tabelle 25. Bewertung des Lernprogramms auf eiingffdch abgestuften Skala (1 =
stimmt bis 5 = stimmt nicht). Mittelwerte der Vectisgruppen im Vergleich............. 38

52



Anhang

A 1 Tabellen und Grafiken der statistischen Ausurgt

A 1.1 Multivariate Varianzanalyse

Tests der Zwischensubjekteffekte

Quadratsum Partielles
me vom Typ Mittel der Eta-
Quelle Abhangige Variable 11 df Quadrate F Signifikanz Quadrat
Bedingung Faktor 1 LERNPRO 4477 | 2 2,238 | 2,485 ,096 ,108
Faktor 2LERNPRO 2925 | 2 1,463 | 1,516 ,232 ,069
Factorl Stimmung 3,033| 2 1,517 | 1,585 217 ,072
Factor2 Stimmung 2,543 | 2 1,271 | 1,300 ,283 ,060
Factor3 Stimmung 2,018 2 1,009 ,087 ,381 ,046
FAM - Interesse 68,534 | 2 34,267 | 1,108 ,340 ,051
FAM - Herausforderung 446 | 2 ,223 ,022 ,979 ,001
FAM - Misserfolg 69,491 | 2 34,746 ,087 ,381 ,046
FAM - Erfolg 4203 | 2 2,102 ,099 ,906 ,005
Ergebnis Wissenstest
21,578 | 2 10,789 ,355 704 ,017
Ergebnis Strategietest
5146 | 2 2,573 | 1,516 232 ,069
Deskriptive Statistik
Standardabw
Bedingung Mittelwert eichung
Faktor_ LERNPRO_1 Anna ,2360707 ,92326403 15
Hase -,4302090 57734594 14
Kontrolle 2717055 | 1,21474710 15
Gesamt ,0362209 ,98124668 44
Faktor_ LERNPRO_2 Anna -,3249841 ,99539193 15
Hase ,2691930 ,96587621 14
Kontrolle ,1549364 ,98410624 15
Gesamt ,0276815 ,99396777 44
Faktor_Stimmungl Anna -,3317016 ,88266164 15
Hase ,2644738 | 1,19477939 14
Kontrolle 1717294 ,83517778 15
Gesamt ,0296147 ,99139875 44
Faktor_Stimmung2 Anna ,1442303 | 1,01139321 15
Hase -,3213891 | 1,00608095 14
Kontrolle ,2331028 ,94870400 15
Gesamt ,0263761 ,99560096 44
Faktor_Stimmung3 Anna -,2097630 ,08991840 15
Hase ,2981630 ,84561432 14
Kontrolle -,0874638 | 1,16143193 15
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Gesamt -,0064573 | 1,01061162 44
FAM - Interesse Anna 18,8000 5,10182 15
Hase 16,0714 5,92860 14
Kontrolle 16,2667 5,65012 15
Gesamt 17,0682 5,57569 44
FAM - Herausforderung  Anna 12,4000 2,47271 15
Hase 12,2857 4,37526 14
Kontrolle 12,5333 2,53170 15
Gesamt 12,4091 3,14249 44
FAM - Misserfolg Anna 23,7333 7,05556 15
Hase 22,7857 5,65928 14
Kontrolle 25,8000 4,85798 15
Gesamt 24,1364 5,93214 44
FAM - Erfolg Anna -3,2667 4,46361 15
Hase -3,5000 4,31010 14
Kontrolle -4,0000 5,00000 15
Gesamt -3,5909 4,51003 44
Summe der Punkte max. Anna 16,73 5,994 15
Punkte Hase 18,14 4,130 14
Kontrolle 18,27 6,112 15
Gesamt 17,70 5,433 44
Punkte insgesamt Anna 5,73 ,884 15
(max.8) Hase 5,14 1,027 14
Kontrolle 4,93 1,792 15
Gesamt 5,27 1,318 44
A 1.2 Dauer des Trainings- Auswertung des Videomatials
Tests der Zwischensubjekteffekte
Abhangige Variable: Zeitliche Dauer des Trainings
Quadratsumme Mittel der Partielles
Quelle vom Typ IlI df Quadrate F Signifikanz | Eta-Quadrat
Korrigiertes Modell 350,702(a) 2 175,351 7,502 ,002 ;313
Konstanter Term 40754,821 1| 40754,821 | 1743,497 ,000 ,981
Bedingung 350,702 2 175,351 7,502 ,002 ,313
Fehler 771,386 33 23,375
Gesamt 41552,573 36
Korrigierte
1122,088 35

Gesamtvariation

a R-Quadrat = ,313 (korrigiertes R-Quadrat = ,271)
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2. Bedingung

Abhangige Variable: Zeitliche Dauer des Trainings

95% Konfidenzintervall

Standardfe
Bedingung Mittelwert hler Untergrenze | Obergrenze
Anna 33,849 1,396 31,010 36,689
Hase 37,487 1,458 34,521 40,453
Kontrolle 29,838 1,341 27,110 32,566

Mehrfachvergleiche

Abhangige Variable: Zeitliche Dauer des Trainings, Scheffé

95% Konfidenzintervall
Mittlere Standardfe
(I) Bedingung  (J) Bedingung Differenz (1-J) hler Signifikanz | Obergrenze | Untergrenze
Anna Hase -3,6381 2,01816 ,212 -8,8110 1,5348
Kontrolle 4,0115 1,93547 ,133 -,9495 8,9724
Hase Anna 3,6381 2,01816 212 -1,5348 8,8110
Kontrolle 7,6496(*) 1,98069 ,002 2,5727 12,7264
Kontrolle Anna -4,0115 1,93547 ,133 -8,9724 ,9495
Hase -7,6496(*) 1,98069 ,002 -12,7264 -2,5727
Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe ,05 signifikant.
A 1.3 Vergleich Agent —Nicht Agent
Deskriptive Statistiken
Standardabw
Agent — nicht Agent Mittelwert eichung N
Stimmung 1 Agent -,0438928 | 1,06968822 29
Nicht Agent ,1717294 ,83517778 15
Gesamt ,0296147 ,99139875 44
Stimmung 2 Agent -,0805515 | 1,01856612 29
Nicht Agent ,2331028 ,94870400 15
Gesamt ,0263761 ,99560096 44
Stimmung 3 Agent ,0354427 ,94270053 29
Nicht Agent -,0874638 | 1,16143193 15
Gesamt -,0064573 | 1,01061162 44
Bewertung LERNPRO_1 Agent -,0855816 83413246 29
Nicht Agent ,2717055 | 1,21474710 15
Gesamt ,0362209 ,98124668 44
Bewertung LERNPRO_2 Agent -,0381400 1,00987505 29
Nicht Agent ,1549364 ,98410624 15
Gesamt ,0276815 ,99396777 44
FAM Interesse Agent 17,4828 5,59094 29
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Nicht Agent 16,2667 5,65012 15
Gesamt 17,0682 5,57569 44
FAM Herausforderung Agent 12,3448 3,45663 29
Nicht Agent 12,5333 2,53170 15
Gesamt 12,4091 3,14249 44
FAM Misserfolg Agent 23,2759 6,32397 29
Nicht Agent 25,8000 4,85798 15
Gesamt 24,1364 5,93214 44
FAM Erfolg Agent -3,3793 4,31289 29
Nicht Agent -4,0000 5,00000 15
Gesamt -3,5909 4,51003 44
Wissenstest Agent 17,41 5,138 29
Nicht Agent 18,27 6,112 15
Gesamt 17,70 5,433 44
Strategietest Agent 5,45 ,985 29
Nicht Agent 4,93 1,792 15
Gesamt 5,27 1,318 44
Tests der Zwischensubjekteffekte
Quadratsumme Mittel der Partielles
Quelle Abhéngige Variable vom Typ llI df Quadrate F Signifikanz | Eta-Quadrat
Bed: Faktor_LERNPRO_1 1,262 1 1,262 | 1,321 ,257 ,030
Qgehr:t AVS- ,  Faktor LERNPRO_2 ,369 1 369 | ,368 548 ,009
icht Agen .
Faktor_Stimmung1l ,460 1 ,460 462 ,501 ,011
Faktor_Stimmung2 973 1 973 ,981 ,328 ,023
Faktor_Stimmung3 ,149 1 ,149 ,143 , 707 ,003
FAM - Interesse 14,621 1 14,621 464 ,499 ,011
FAM - Herausforderung ,351 1 ,351 ,035 ,853 ,001
FAM - Misserfolg 62,989 1 62,989 | 1,824 ,184 ,042
FAM - Erfolg 3,809 1 3,809 ,184 ,670 ,004
Wissenstest
7,191 1 7,191 ,239 ,627 ,006
Strategietest
2,622 1 2,622 | 1,527 ,223 ,035
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A 2 Fragebo6gen und Sachtext
A 2.1 Fragebogen 1

Fragebogen vor dem Training

I. Bitte fulle zunachst einige Fragen zu deiner Persoaus.
1. Alter:
2. Geschlecht:weiblich () mannlich ()

3. Letzter Schulabschluss:
Ohne Abschluss ()

8.Klasse/Volksschule/Hauptschule ()
10.Klasse/Mittlere Reife/ Realschule ()
Fachhochschulreife ()

Abitur ()

Berufsausbildung mit Abitur ()
Hochschulabschluss ()
Fachhochschulabschluss ()

Sonstiges, und zwar:

4. Ausgelbter Beruf /Tatigkeit:

5. Bist Du Student/in: nein () ja()

Falls ja, welches ist dein Studienfach bzw. sind @e Studienfacher?

6. Uber wie viele Stunden Freizeit in der Woche véiigst du?

II. Bitte kreuze bei den folgenden Fragen jeweils nuriee Aussage an.

1. Hast du schon mal einen Computer benutzt?

ja, benutze ich benutze ich | benutze ich hin benutze ich
regelmafig haufiger und wieder selten

nein, habe ich
noch nie benutz

[

U U U U

[
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2. Seit wann benutzt du einen Computer?

weniger als 1| 1 bis 2 Jahre| 2 bis 5 Jahre| 5 bis 10 Jah, mehr als 10
Jahr Jahre
W (] W (] W
3. Wie schatzt du deine Fahigkeiten im Umgang mit @mputern ein?
Sehr gut gut befriedigend ausreichend mangelhaft
] U] ] [ [

4. Wie viele Stunden verbringst du durchschnittlichpro Woche am Computer?

Privat: Stunden pro Woche
Beruflich: Stunden pro Woche

lll. Wenn du an den Umgang mit einem Computer denksteweit stimmen deine
Erfahrungen mit den folgenden Aussagen UbemBiti@ beantworte die ndchsten
Fragen auf einer Skala vdn stimme voll zubis 5: stimme der Aussage nicht zu.

1 2 3
1. Ich kann ziemlich viele der technischen Problemié denen ich o e o
konfrontiert bin, allein 16sen.
2. Ich fuihle mich technischen Geraten gegenubéil#os, dass ich o e o
lieber die Finger von ihnen lasse.
3. Wenn ich ein technisches Problem |6se, so gelsttlas meistens o e o
durch Gluck.
4. Ich mache mir haufig Sorgen, dass etwas am Ctangaputt o e o
gehen kbnnte, wenn ich einen Fehler mache.
5. Ich benutze Computer, weil es mir Spal3 machtnictat weil ich

0 i 0
musSs.
6. Bevor ich eine Aufgabe mit Hilfe eines Computeearbeite, o e o
versuche ich es erst einmal auf andere Weise.
7. Der technische Fortschritt bringt Vorteile mits O O Q
8. Es macht mir Spal3 neue Entwicklungen auszuperbie O O Q
9. Neue Technologien verkomplizieren den Alltag @trg O O o
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IV. Bitte beantworte die folgenden Fragen auf einefedkanl: stimme voll zubis
5: stimme der Aussage nicht zu.

1 2 3 4 5

1. Die meisten Menschen sagen die Wahrheit Giber da
was sie wirklich wissen.

2. Bei den meisten Menschen kann man sich darauf
verlassen, dass sie halten, was sie versprechen.

3. Die meisten Menschen sind ehrlich in Bezug i i
Erfahrungen und Fahigkeiten.

4. Die meisten Menschen antworten ehrlich auf
personliche Fragen.

V. Nun folgen Fragen zu deinem Vorwissen im Bereich Narwissenschaften.
Bitte lies sie dir genau durch und kreuze an, welahder vier
Antwortmoglichkeiten du fur die richtigen haltst. Es kénnen eine, zwei, drei
oder sogar alle vier Antworten stimmen.

1. Was ist ein Molekl?

eine Verbindung aus Atomen desselben Stoffs

eine Verbindung aus Atomen unterschiedlicher Stoffe
eine Verbindung aus Elektronen

eine Verbindung aus lonen

[ I I R R |

Welche GroRRen sind bestimmend fir die Dichte?

]

Volumen, Druck

Kraft, Masse, Volumen
Masse, Volumen
Druck, Masse

[ 0 I I N

3. Warum wird das Wassermolekil als Dipol bezeichnet?

0 weil das Wasserstoffatom die gemeinsamen Elektyuaere starker anzieht als das
Sauerstoffatom.

0 weil das Wassermolekil zwei Pole hat - einen p@sitund einen negativen.

"1 weil sich auf der Wasserstoffseite des Molekutsreigativer und auf der Sauerstoffseite
des Molekils ein positiver Ladungsschwerpuniindet
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0 weil das Sauerstoffatom die gemeinsamen Elektimane starker anzieht als das
Wasserstoffatom.

4, Was versteht man unter einer Hydratation?

[ die lonen einer Salzlésung bilden ein Kristalkgitt
[1 Wassermolekiile werden von lonen umgeben

1 Salze bilden sich im Wasser

(1 lonen werden von Wassermolektlen umhdllt

5. Welche Bindung wird als Wasserstoffbriickenbindung lezeichnet?

[ die Bindung zwischen den Wassermolekilen

1 die Bindung zwischen zwei Wasserstoffatomen undraiSauerstoffatom
[ die Bindung zwischen lonen in einem Kristallgitter

1 die Bindung zwischen den Wassermolekulen des i&taks

6. Warum hat Wasser eine Haut?

[J wegen den Dipol-Dipol-Kraften zwischen Wassermolekt
[1wegen der Oberflachenspannung von Wasser

[ wegen der Wasserstoffbriickenbindung

[1wegen der lonenbindung

7. Warum schwimmen Eisberge im Wasser?

[ weil Eis eine geringeres Volumen als Wasser hat
[1welil Eis eine geringere Dichte als Wasser hat

"1 weil Eis ein hoheres Volumen als Wasser hat
[1weil Eis eine héhere Dichte als Wasser hat

8. Wieviel AuRenelektronen hat das Sauerstoffatom?

0 zwei
0 vier
O fUnf
) sechs

60



9. Warum kdnnen Wasserrohre im Winter zerstort werden?

"1 Wasser wird in gefrorenem Zustand schwerer unertagich in den Wasserrohren ab.
[1 Wasser zieht sich beim Gefrieren zusammen.

[ Wasserrohre kénnen sich bei Frost ausdehnen, siettange nicht genutzt werden.
[1 Wasser dehnt sich beim Gefrieren aus.

10.Bei welcher Temperatur hat Wasser seine maximale Dinte?

0 bei +4°C
1 bei 100°C
1 bei -4°C
1 bei 0°C

VI. Gleich wirst du an einem computerbasierten Traitglgehmen, das dir Strategien zur
selbstandigen Aufbereitung von Texten erklart. idi€Training gelernten Strategien
sollst du anschliel3end an einem naturwissensatiedtli Text anwenden. Schétze dich
diesbezuglich kurz selbst ein. Bewerte dabei dgeftden Aussagen auf einer Skala
von 1:stimme voll zubis 7: stimme der Aussage Uberhaupt nicht zu

1 2 3 4 5 6

Ich mag solche Rétsel und Knobeleien  [] O O (] 0 U

Ich glaube, der Schwierigkeit dieser

Aufgabe gewachsen zu sein. . . . - . .
Wahrscheinlich werde ich die Aufgabe

nicht schaffen. U . . . . .
Bei der Aufgabe mag ich die Rolle des

Wissenschatftlers, der Zusammenhéang| [ 0 O [ O U
entdeckt.

Ich fiihle mich unter Druck, bei der 0 0 0 0 0 0

Aufgabe gut abschneiden zu missen.

Die Aufgabe ist eine richtige

Herausforderung fur mich. . . - . . .
Nach dem Lesen der Instruktion

erscheint mir die Aufgabe sehr O O [ [ [ U
interessant.

Ich bin sehr gespannt darauf, wie gut i 0 0 0 0 0 0

hier abschneiden werde.
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9. Ich fiirchte mich ein wenig davor,

dass ich mich hier blamieren konnte . = - = .
10.Ich bin fest entschlossen, mich bei 0 0 0 0 0 0
dieser Aufgabe voll anzustrengen.
11. Bei Aufgaben wie dieser brauche ich
keine Belohnung, sie machen mir auch [ [] [l [] O O
so viel Spal3.
12. Es ist mir etwas peinlich, hier zu
versagen. . . . - . .
13. Ich glaube, das kann jeder schaffen. 0 [] 0 [] B 0
14. Ich glaube, ich schaffe diese Aufgabe 0 0 0 0 0 0

nicht.

15. Wenn ich die Aufgabe schaffe, werde
ich schon ein wenig stolz auf meine O O (] (] 0 U
Tuchtigkeit sein.

16. Wenn ich an die Aufgabe denke, bin ic

ein wenig beunruhigt. . . . . . .
17. Eine solche Aufgabe wirde ich auch in

meiner Freizeit bearbeiten. . . . . . .
18. Die konkreten Leistungsanforderunger 0 0 0 0 0 0

hier lahmen mich.

Es folgt nun eine kurze Trainingsphase (ca. 30 Mi.

A 2.2 Fragebogen 2

Nachdem Du das Lernprogramm kennen gelernt hast, @tworte bitte folgende
Fragen: Zunachst mochten wir dich bitten anzugeben, wididh wahrend der Arbeit
mit dem Lernprogramm gefuhlt hast:
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Wach

gelangweilt

gereizt

aufmerksam

amusiert

frustriert

interessiert

beunruhigt

fréhlich

Mide

nervos

neugierig

zufrieden

verargert

engagiert

abgelenkt

entspannt

gleichgltig

lustlos

verwirrt

Die nachsten beiden Abschnitte mussten jeweilslieuProbanden der
Experimentalbedingungen beantworten. Den Probamdedlen an die Bedingung
angepasste Fragebtgen ausgehandigt.

Bitte beurteile deine Erfahrungen mittels einerl8k@n1: stimme voll zubis 5:
stimme der Aussage nicht zu.
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1. Durch den Agenten habe ich mehr Uber das
Lernprogramm nachgedacht.

2. Der Agent war freundlich.

3. Der Agent hat die Anweisungen fur mich intereg
gemacht.

4. Der Agent war motivierend.

5. Durch den Agenten war ich aufmerksamer.

6. Der Agent hat dazu beigetragen, dass ich Ulser
Gelernte reflektiert habe.

7. Der Agent war nutzlich.

8. Der Agent prasentierte das Material effektiv.

9. Der Agent war hilfreich.

10. Der Agent war unterhaltsam.

11. Der Agent hat mich auf die relevanten
Informationen aufmerksam gemacht.

12. Der Agent verbesserte mein Wissen tber den
Trainingsinhalt.

13. Der Agent war interessant.

14. Der Agent war angenehm.

15. Der Agent war lebendig.

16. Der Agent wusste viel.

17. Der Agent wirkte wie ein Lehrer.

18. Der Agent hatte eine Personlichkeit.

19. Die Gefluihle des Agenten waren/wirkten
natdrlich.

20. Der Agent hat Geflihle gezeigt.

21. Der Agent war intelligent.

22. Der Agent war begeisternd.
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23. Der Agent half mir, mich auf das Programm zu
konzentrieren.

24. Die Bewegungen des Agenten waren natirlich

25. Der Agent war menschenahnlich.

11.Bitte beurteile nun folgende Eigenschaften anhaidest Erfahrungen mit dem
Agenten. Du kannst dabei Abstufungen zwischen dgenschaften anhand der
Skala von3 bis 3machen. Die Zald bedeutet dabei, dass weder die eine

Eigenschaft vorhanden ist, noch die andere.

-3 -2 -1 0
Aktiv passiv
sympathisch unsympathisch
schwach stark
unterwdirfig dominant
angenehm unangenehm
warmherzig kahl
nervos gelassen
Vertrauen beunruhigend
erweckend
maskulin feminin
falsch ehrlich
locker steif
aggressiv friedlich
unbedeutend wichtig
entspannt angespannt
Anteil nehmend gleichgultig
abweisend zugewandt
aufdringlich zurtckhaltend

-3 -2 -1 0
selbstbewusst schuchtern
bescheiden arrogant
aufgeregt ruhig
zuganglich unnahbar
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kompetent inkompetent
interessant langweilig

glaubwtirdig unglaubwrdig
naturlich kinstlich
energisch kraftlos
lebhaft still

aufmerksam abgelenkt
intelligent dumm
Ernst fréhlich

engagiert unbeteiligt

12. Die nachfolgenden Fragen beziehen sich auf dieilGastl Mimik von dem Agenten.

1. Die Gestik vom Agenten war angemessen:
stimmt stimmt eher  stimmt stimmt eher stimmt nicht
teilweise nicht

=> Falls du ,stimmt* oder ,stimmt eher* angekreuzt haben, bitte weiter mit Frage 3

2. Du hast angegeben, dass die Gestik vom Agenteftailweise”, ,,eher nicht* oder
»nicht* angemessen war. Was hatten Sie sich beziiger Gestik von dem
Agenten gewlnscht?

‘ mehr Gesik weniger Gestik andere Gestik weild nicht

0 O 0 0

3. Die Mimik von dem Agenten war angemessen:

stimmt stimmt eher  stimmt stimmt eher Stimmt nicht
teilweise nicht

=> Falls du ,stimmt* oder ,stimmt eher* angekreuzt hast, bitte weiter mit Frage 5

4. Du hast angegeben, dass die Mimik von dem Agenierteilweise”, ,eher nicht*
oder ,nicht* angemessen war. Was héttest du diidlezh der Mimik vom
Agenten gewulnscht?

‘ mehr Mimik weniger Mimik andere Mimik weild nicht

0 O 0 0
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3.

Die Zeigegesten von dem Agenten waren hilfreich:

stimmt  stimmt eher stimmt @ stimmteher stimmt
teilweise nicht nicht
0 O 0 0

6. Welche Gestik ist dir am Agenten aufgefallen:

7. Welche Mimik ist dir am Agenten aufgefallen:

Ab hier gilt der Fragebogen wieder fur alle Teilmedr.

Wenn du an die Lernsoftware denkst, mit der du gjebernt hast, inwieweit stimmen deine
Erfahrungen mit den folgenden Aussagen Ubereirt@ Béurteile deine Erfahrungen mittels
einer Skala vor.: stimme voll zubis hin zu5: stimme der Aussage nicht zu

stimmt

stimmt
eher

stimmt
teilweise

stimmt
eher nichf

Stimmt
nicht

Es war interessant, mit dem
Lernprogramm zu arbeiten.

Ich werde anderen Personen
positiv vom Lernprogramm
berichten.

Ich konnte den
Programmverlauf steuern.

Das Lernprogramm hat mich
neugierig gemacht auf weiterg
Entwicklungen auf diesem
Gebiet.

Es hat Spald gemacht, mit de
Lernprogramm zu arbeiten.

Ich kann mir vorstellen, mit
diesem Lernprogramm oder n
anderen Lernprogrammen

(erneut) zu arbeiten.
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7. Das Lernprogramm war
hilfreich und hat effektiv
Wissen vermittelt.

8. Das Lernprogramm hat Wisse
vermittelt, das ich brauche.

9. Das Lernprogramm hat mich
beim Lernen unterstitzt.

10. Das Wissen, das das
Lernprogramm vermittelt hat,
kann ich problemlos anwende

11. Das Lernprogramm hat mir di
Strategie verstandlich
vermittelt.

Bitte beantworte die folgenden Fragen, indem Duwejndieeinerichtige Antwort ankreuzt!
1. Welche Textinhalte beim Lernen wesentlich sind, hat ...

[l nur vom Leser ab.
sowohl vom Autor als auch vom Leser ab.
[l nur vom Autor ab.

O

2. Welches Textstruktur-Element verbirgt sich hinter folgendem Satz?

"Leicht I6slich sind Kochsalz und Haushaltszuckehwer I8slich sind Gips oder
Silberchlorid."

Bedingung.
Definition
Beispiel
Beobachtung

[ R A R |

3. Welche Reaktion ist passend, wenn du zu viel markiehast?

[l Wesentliches davon herausschreiben.
[1 Markierungen auf die wesentlichen reduzieren
[0  Randmarken ausradieren

4. Was sind ,Randmarken“?

Abklrzungen fur Textstruktur-Elemente

Aussagen, die durch Form oder Farbe besondersrgehaben sind
Begriffe, die den Inhalt von Abséatzen bescherib

signalhafte Formulierungen im Text

I R O I |
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6.

Die wichtigste Information eines Absatzes wird...

einfach unterstrichen.

durch Kdrzel kenntlich gemacht.
eingerahmt.

am Textrand gekennzeichnet.

Welches Textstruktur-Element verbirgt sich hinter folgendem Satz?

"Um die Wassertemperatur zu erhdhen, ist viel EiedrgForm von Wéarme notig."

[ 0 I I N

8.

Merkmal
Erklarung
Definition
Bedingung

Welche Vorgehensweise dient dem Herausfinden der sentlichen Begriffe
und Satzteile?

auf den Argumentationsgang des Autors achten
Textinhalte herausschreiben
Beziehungen im Text herstellen

Welches Textstruktur-Element verbirgt sich hinter folgendem Satz?

"Lésungsmittel sind gegeniiber dem geldsten Stdiftierschuss vorhanden. Wenn Wasser
das Losungsmittel ist, so spricht man von wassrigesungen.”

[ 0 I I N

Merkmal
Zusammenfassung
Definition
Beobachtung

Bitte lies nun aufmerksam den folgenden Text und wele das an, was du durch
das Lernprogramm gelernt hast. (Ausgabe des Texteaif Papier — um die Technik
anwenden zu kénnen)
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A 2.3 Sachtext

H,O — Der pure Stoff

Drei Liter Wasser braucht der Mensch pro Tag, sonst sitzt er auf dem Trockenen: Die
Kehle schmerzt, die Bronchien rasseln, die Haut wird blau, und im Gehirn regiert der
Wahn.

Die Losung ist eine Lésung

Was ist blo3 dran am Wasser, dass wir davon im Laufe unseres Lebens 65.000 Liter
trinken? Es schmeckt doch nach nichts ... Auf den ersten Blick ist Wasser die
langweiligste Sache der Welt. Es ist farblos und lauft uns andauernd uber den Weg.
Aber ohne das fade Nass geht gar nichts. Das merken wir spatestens dann, wenn es
mal nicht da ist. Ein Tag ohne Strom ist ganz schon nervig — ein Tag ohne Wasser ist
der Horror! Was also ist das Besondere am Allgemeingut Wasser?

Des Ratsels Losung: Wasser ist das ideale Losungsmittel — und damit die Losung fur
alles Leben. Es bindet andere Stoffe fest an sich und transportiert sie dahin, wo sie
gebraucht werden. Das macht den Stoffwechsel der Lebewesen erst mdglich.

Zwei H, ein O

Dass Wasser das ideale Lésungsmittel ist, liegt an seinem chemischen Aufbau. Der
sieht folgendermal3en aus:

Wasser ist ein Molekul, das sich aus drei Atomen zusammensetzt. Zwei Wasser-
stoffatome verbinden sich mit einem Sauerstoffatom zu einem polaren Molekil (H,0),
das in seiner Form gewinkelt ist. Der Winkel zwischen den Wasserstoff-atomen betragt
ca. 105° Zusammengehalten werden die Atome im Mole kil durch gemeinsame
Elektronenpaare zwischen den beiden Wasserstoffatomen und dem Sauerstoffatom.
Die gemeinsamen Elektronenpaare bilden sich aus je zwei Auf3enelektronen des
Sauerstoffatoms und je einem Aul3enelektron der beiden Wasserstoffatome.

Wahrend das Wasserstoffatom nur ein Auf3enelektron hat, besitzt das Sauerstoffatom
gleich sechs davon. Zwei der sechs Aul3enelektronen des Sauerstoffatoms verbinden
sich mit je einem Aul3enelektron der beiden Wasserstoffatome und bilden zwei
gemeinsame Elektronenpaare. Ein Sauerstoff-Aul3enelektron verbindet sich mit dem
AuRRenelektron des einen Wasserstoffatoms und ein weiteres Sauerstoff-Auf3enelektron
verbindet sich mit dem Auf3enelektron des anderen Wasserstoffatoms. Demzufolge
liegt sowohl zwischen dem Sauerstoffatom und dem einen Wasserstoffatom, als auch
zwischen dem Sauerstoffatom und dem anderen Wasserstoffatom je ein gemeinsames
Elektronenpaar. Dabei teilen sich das Wasserstoff- und Sauerstoffatom die bindenden
(verbundenen) Elektronen.

Das Sauerstoffatom hat bereits zwei seiner Aulenelektronen fiur die beiden
gemeinsamen Elektronenpaare mit den Wasserstoffatomen bereitgestellt. Nun hat es
aber noch vier Aul3enelektronen Gbrig.
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Was wird aus diesen restlichen Aul3enelektronen? Diese AufRenelektronen schliel3en
sich im Sauerstoffatom zu zwei nichtbindenden Elektronenpaaren zusammen. Sie
werden als ,nichtbindend“ bezeichnet, weil sie nicht an der Bindung zwischen
Wasserstoffatom und Sauerstoffatom beteiligt sind.

Das Sauerstoffatom besitzt die Fahigkeit, die gemeinsamen Elektronenpaare starker
zu sich heranzuziehen als die Wasserstoffatome. Deshalb liegen die gemeinsamen
Elektronenpaare nicht genau in der Mitte zwischen dem Sauerstoffatom und den
Wasserstoffatomen, sondern ricken ndher zum Sauerstoffatom hin. So kommt es
innerhalb des Molekiils zu einer Ladungsverschiebung. Aus diesem Grund stellt das
Sauerstoffatom die negative Seite (negativen Pol) und die Wasserstoffatome die
positive Seite (positiven Pol) des Molekils dar. An seinen gegenlberliegenden Seiten
ist das Molekll entgegengesetzt geladen. Wassermolekiile haben also jeweils zwei
Pole und werden deshalb auch Dipole genannt. Die chemische Bindung zwischen dem
Wasserstoffatom und dem Sauerstoffatom wird als polare Elektronenpaarbindung
bezeichnet.

Das Wassermolekil hat wie ein Magnet eine positiv polarisierte und eine negativ
polarisierte Seite. Diese beiden Seiten ziehen andere H,O-Molekile regelrecht in ihren
Bann. Dazu lagert sich ein Wassermolekil mit seinem negativen Pol (Sauerstoffatom)
an den positiven Pol oder mit seinem positiven Pol (Wasserstoffatom) an den
negativen Pol eines anderen Wassermolekiils an. Auf diese Weise koppeln sich an
jedes Molekul vier Nachbarmolekiile. Ein einzelnes Molekl ist dann von vier anderen
Wassermolekilen umgeben — zwei Nachbar-Molekile lagern sich am positiven Pol (an
die beiden Wasserstoffatome) an und zwei Nachbar-Molekile lagern sich am
negativen Pol (an die beiden nichtbindenden Elektronenpaare des Sauerstoffmolekuls)
an. Diese Art der Bindung wird als Wasserstoffbrickenbindung bezeichnet und beruht
auf den Dipol-Dipol-Kré&ften zwischen den Molekulen.

Andere Verbindungen, wie beispielsweise Salze, haben im Wasser keine Chance. In
ihrem Drang, immer dicht beieinander zu sein, sprengen die H,O-Molekile diese
Verbindungen in ihre Einzelteilchen auf — sie l6sen sie. Wie das geschieht? Salze
bestehen aus lonen. Das sind positiv und negativ geladene Teilchen, die sich
gegenseitig anziehen. Die Bindung zwischen den lonen heil3t lonenbindung und ist die
Grundlage fir Salzkristalle. Kommt Wasser zum Salz hinzu, lagern sich die
Wassermolekile um die lonen und Uberwinden die Krafte, die die lonen
zusammenhalten. Man kann sich auch vorstellen, dass sie die lonen aus dem Kiristall
herausziehen. Dazu lagern sich die Wassermolekiile mit dem jeweils entgegengesetzt
geladenen Pol an die lonen an. Sobald die lonen aus dem Kristall herausgeldst sind,
werden sie von den Wassermolekilen regelrecht umhiillt, bis jedes lon entsprechend
seiner GroRe von einer bestimmten Zahl von Wassermolekillen umgeben ist. Man
sagt: Die lonen werden hydratisiert. Der ganze Vorgang wird demzufolge als
Hydratation bezeichnet.

Der polare Charakter von H,O pragt auch die Oberflachenspannung von Wasser. Die
Wasseroberflache ist wie eine straff gespannte Haut. Der Wasserlaufer, ein kleiner
Kafer, nutzt die Oberflachenspannung, um auf dem Wasser zu spazieren. Doch ein
Tropfen Spullmittel gentgt, um ihm eine kalte Dusche zu verpassen. Die
Tensidmolekile im Spulmittel trennen die Wasserstoffbriickenbindungen, sodass die
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Wassermolekille nicht mehr zusammendrangen. Wasser wird gewissermalien
Jlussiger®. Tensidmolekile in Waschmitteln zerstéren die Oberflachenspannung des
Wassers, damit es auch in die feinsten Poren des Gewebes vordringt und dort reinigt.
Das macht Wasche und Geschirr sauber und den Wasserlaufer zum unfreiwilligen
Taucher.

Nicht ganz normal

Die Natur hat ihre Regeln. Stoffe dehnen sich bei Hitze aus und ziehen sich bei Kélte
zusammen. Als Gas nimmt die gleiche Anzahl Wassermolekile mehr Platz ein als im
flissigen Zustand.

Wenn Wasser erhitzt wird, erhoht sich die Bewegungsenergie der Molekiile. Das heif3t,
die Molekile bewegen sich starker und Uberwinden die Wasserstoffbrickenbindungen.
Die Abstande zwischen den Molekillen vergrofRern sich. Die Folge: Das Volumen
nimmt zu und die Dichte nimmt ab.

Wenn es richtig kalt wird, merken wir, dass das Wasser nicht ganz normal ist. Anstatt
sich artig immer weiter zusammenzuziehen, wie andere Stoffe das auch tun, hat es bei
4T seine grol3te Dichte und dehnt sich unter 4C wi eder aus. Dieses besondere
Verhalten hat seine Ursache in der Anordnung der Teilchen im Kristallgitter des Eises.
Wenn die Temperaturen unter 0T sinken, schlieBen sich die Wassermolekile tber
Wasserstoffbriickenbindungen zu sechseckigen Eiskristallstrukturen zusammen. Sechs
Wassermolekule bilden einen Ring, der nach den Seiten wieder mit Sechserringen
verknlpft ist. Das Kristallgitter des Eises gleicht einer geschichteten, weitraumigen
Wabenstruktur. Dadurch entstehen Hohlrdume im Kristallgitter des Eises. Die Teilchen
im Eis sind also nicht so dicht zusammengepackt wie im Wasser. Die Folge: Eis hat
eine geringere Dichte als Wasser und schwimmt auf ihm. In der Wissenschaft heifl3t
dieses einzigartige Verhalten der H,O-Molekille Dichte-Anomalie. Fische und
Wasserpflanzen sind dem Wasser fir diese kleine chemische Extravaganz dankbar.
Héatte Eis eine grol3ere Dichte als Wasser, wirden die Gewasser von unten nach oben
zufrieren — eisige Aussichten fur die Unterwasserwelt. Wegen der Dichte-Anomalie
herrschen auf dem Grund von Gewassern auch im Winter ,angenehme” 4C. Beim
Gefrieren dehnt sich Wasser schlagartig um 10 Prozent aus, komme was wolle. So
sprengt es im Winter nicht nur Wasserrohre, sondern auch ganze Felsen, wenn es in
ihren Ritzen steckt. Cola-Flaschen im Eisfach explodieren ebenso.

Von wegen ,reines Wasser"

Auch wenn wir mit allen Wassern gewaschen sind — zum Leben brauchen wir nur das
eine: SiRwasser. Den meisten Pflanzen und Tieren geht es genauso. Zuviel
Natriumchlorid (Kochsalz) im Wasser zerstort den lonenhaushalt (die Balance von
winzigen elektrischen Ladungen) der Zellen.

Trinkwasser braucht also die richtige lonenkonzentration, um unsere Zellen nicht aus
dem Gleichgewicht zu bringen. Dafir gibt es bei uns die deutsche
Trinkwasserverordnung: Sie schreibt vor, was im Leitungswasser vorkommen darf und
in welchen Mengen. Von wegen ,reines Wasser“! Was da aus dem Hahn lauft, ist ein
komplexes Gemisch mit Hunderten von Spuren anderer Stoffe. Wasser ist ein ideales
Losungsmittel, und auf seinem Weg durch den Boden nimmt das Grundwasser mit,
was es kriegen kann: Kalziumionen, Magnesiumionen, Eisenionen, Chromionen,
Natriumionen und viele andere lonen kdnnen zwar kein Wasserchen triiben — drin sind
sie trotzdem. Kein Grund zur Panik: Die Konzentration macht's. Sie ist sehr gering.
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Trinkwasser wird strenger kontrolliert als alle anderen Lebensmittel. So manches
Mineralwasser wirde den Anforderungen nicht standhalten. Die Wasserversorger
werfen nicht nur ein Auge auf die Spurenbestandteile, sie Uberprifen auch standig den
pH-Wert und die Wasserhérte. Je mehr Kalzium- und Magnesiumionen geldst sind,
desto harter ist das Wasser. Uns macht das nichts aus, blol} Waschmaschinen
reagieren auf hartes Wasser storrisch: Sie lagern Kalkstein an und mdchten entkalkt
werden, sonst gibt's Lochfral3.

Obwohl das Trinkwasser im gesamten Bundesgebiet den gleichen Anforderungen
entspricht, schmeckt es unglaublich verschieden. Die vielen Spurenelemente sorgen
fur ein kleines, aber feines Aroma, das je nach Ursprungsort wechselt. Wem der Quell
aus der Leitung nicht schmeckt, der nimmt einen Wasserfilter. Bei uns kommt der
Durstléscher Nummer eins aus jedem Wasserhahn, gut und billig. Doch wie das Land,
so das Wasser. Nicht dberall ist die Qualitat europaischen Magen zutréglich: In
exotischen Landern finden sich oft auch exotische Keime im Leitungswasser.
Abgebrihte Globetrotter kochen es darum vor dem Genuss ab, sonst drohen
Darmverstimmung oder gar Cholera.
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A 2.4 Fragebogen 3

Nachdem Du den Text gelesen hast, beantworte bittelgende Fragen:
Meine letzte Zeugnisnote in:

Chemie:

Physik:

Deutsch:

Mathe:

1. Zum Text

nein

eher neir

eher ja

ja

1. Wusstest Du schon viel Uber dieses Thema?

2. Ich lese solche Texte gern.

3. Ich kenne mich in dem Gebiet gut aus.

4. Ich habe mich bemuiht, den Text zu verstehen.

5. Meine Kenntnisse Uber das Gelesene wiirde idhoals einschatzen.

6. Es fiel mir schwer, bei der Sache zu bleiben.

2. Wie bist du vorgegangen um das, was im Text stet#y verstehen?

nein

eher nein

eher ja

ja

1. Ich habe darlber nachgedacht, wie einzelne Begniteinander
zusammenhangen.

2. Ich habe mich bemiht, einzelne Textstellen andigezu lernen,
indem ich die Worte immer wieder wiederholt habe.

3. Ich habe die Begriffe in meinen Gedanken gedrdnd Beziehungen
zwischen ihnen hergestellt.

4. Ich habe das Gelesene an eigenen bildlichert&lonsgen
nachvollzogen.

5. Ich habe uberlegt, wie ich die Informationergged extabschnitts in
einem Begriff zusammenfassen kann.

6. Beim Lesen habe ich mir Erklarungen fir die hésbenen Dinge
Uberlegt.

7. Ich habe uberlegt, welche Kernbegriffe die Itdhgdes
Textabschnitts am besten erfassen.
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nein

eher nein

eher ja

ja

8. Ich habe Verbindungen zwischen den Textbegriifengestellt.

9. Ich habe mir Zusammenhénge des Textes vor mameren Auge
veranschaulicht.

10. Ich habe in Bildern nachvollzogen, wie das iex{T
Beschriebene funktionieren kénnte.

11. Ich habe Uberlegt, welcher Begriff in jedem &gtt am
wichtigsten ist.

12. Ich habe den Text gelesen und am Ende eineshAlits leise
aufgesagt.

13. Ich habe mir die Beziehungen zwischen den Fepifien
verdeutlicht.

14. Ich habe Uberlegt, welches der zentrale Bejgdiés Abschnitts ist.

15. Ich habe mir die Inhalte des Texts bildlichgestellt.

16. Ich habe mir klargemacht, wie die Fachbegdffeammenhéngen.

17. Ich habe bei jedem Textabschnitt Gberlegt, woes dort eigentlich
geht.

18. Ich habe versucht, die Inhalte durch visuekeavischaulichung zu
verstehen.

3. Was hast du getan, wenn du bestimmte Stellen iiext nicht sofort verstanden

hast?

nein

eher neir

eher ja

ja

1. Ich habe diese Textstellen mehrmals durchgelesen

2. Ich habe versucht, den Inhalt dieser Textstelleswendig zu lernen.

3. Ich habe mir die beschriebenen Inhalte stariglidh vorgestellt.

4. Ich habe den Textabschnitt wiederholt gelesehnath den wichtige
Begriffen gesucht.

5. Ich habe weiter gelesen und gehofft, dass diessstellen nicht so
wichtig sind.

6. Ich habe diese Textstellen wiederholt durchgelesm sie
einzupragen.

75




4. Wie bist du beim Lesen vorgegangen?

nein | eher neirl eherja| ja

1. Ich habe den Text in kiirzere Abschnitte untitrigie ich dann

einzeln durchgearbeitet habe.
2. Bei schwierigeren Inhalten habe ich bewusstudayeachtet,

Wesentliches von Unwesentlichem zu trennen.
3. Ich habe auf mich selbst aufgepasst, dass icmainen Gedanken

beim Text bleibe.
4. Ich habe mich selbst eingeschatzt, ob ich dasewtiche jedes
Abschnitts erfasst habe.
5. Ich habe Uberlegt, ob ich alle wichtigen Infotimaen aus den
Textabschnitten aufgenommen habe.
6. Ich habe den Text zuerst Uiberflogen, um zu erenworum es
eigentlich geht.
7. Ich habe so lange Uber Textabschnitte nachgedashmir die
wichtigsten Begriffe klar wurden.
8. Schwierigere Textstellen habe ich ganz genagsgel
9. Ich habe mich selbst eingeschatzt, ob ich désséee auch
verstanden habe.
5. Hast du an folgendes gedacht, um die Lust beinelsen des Texts zu behalten?

nein | eher nein| eherja| ja

1. Ich habe daran gedacht, dass ich etwas Neue3kzema lernen
werde.

2. Ich habe gedacht, dass ich meine Leistungsféhigler gut unter
Beweis stellen kann.

3. Ich habe gedacht, dass ich eine positive Bewgnrtureichen will.

4. Ich habe daran gedacht, dass ich etwas Intetessian Text finden
konnte.

5. Ich habe gedacht, dass ich mehr Einsichten belemund mehr
verstehen werde.

6. Ich habe gedacht, dass ich ein schlechtes Eiggebrmeiden mochte
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nein | eher nein| eher ja

7. Ich habe mir Uberlegt, welchen Nutzen mir dett beingt.

8. Ich habe gedacht, dass ich neue Zusammenharaesfiaden
mochte.

9. Ich habe aufgehort, griindlich zu lesen.

10. Ich habe gedacht, dass ich im Test mdglichisalgschneiden will.

11. Ich habe gedacht, dass das Thema fur miclesgant ist.

12. Ich habe gedacht, dass ich dadurch besserdesstungen erzielen
konnte.

13. Ich habe gedacht, dass es mir Spal? machtltiédnm Text zu
begreifen.

Bitte lies Dir jede Frage genau durch und kreuze anwelche der vier
Antwortmoglichkeiten Du fir die richtigen haltst. Es kdnnen eine, zwei, drei oder
sogar alle vier Antworten stimmen.

1

2

3.

Im Salzkristall binden sich die Teilchen aneinandedurch die ................

[0 zwischen ihnen wirkenden Anziehungskrafte
[1 polare Elektronenpaarbindung

) lonenbindung

[1 Wasserstoffbrickenbindung

Warum ist die Sauerstoffseite der negative Pol dé&/assermolekiils?

"1 weil das Sauerstoffatom die gemeinsamen Elektimeee schwacher anzieht als das
Wasserstoffatom

"1 weil das Sauerstoffatom nur einmal, die Wassdedtmhe dagegen doppelt vorhanden
sind

0 weil das Sauerstoffatom die gemeinsamen Elektimeane starker anzieht als das
Wasserstoffatom

[ weil sich die gemeinsamen Elektronenpaare gendariiitte zwischen
Wasserstoffatom und Sauerstoffatom befinden

Was uberwachen die Wasserversorger laut Trinkwasseerordnung?

[1den pH-Wert des Wassers

1 die Wasserharte

1 die Spurenbestandteile des Wassers

[ die richtige lonenkonzentration des Wassers
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Warum sind in Waschmitteln Tenside?

[1um Wassermolekiile zu polarisieren

71um die Anziehung zwischen den Wassermolekilernudefzen
[ um eine Kalkanlagerung in Waschmaschinen zu velenei
[1um die Dipol-Dipol-Krafte der Wassermolekiile zweiibinden

Wie viel Aul3enelektronen sind insgesamt an den Binohgen zwischen Wasser-
stoffatomen und Sauerstoffatom im Wassermolekil beiligt?

0 zwei
0 vier
) sechs
O acht

Was geschieht, wenn Wasser Uber 4°C erwarmt wird?

) Die Abstande zwischen den Wassermolekilen vergndsieh.
[1 Die Abstdnde zwischen den Wassermolekiilen vemmsgjeh.
(1 Die Dichte von Wasser nimmt ab.

"1 Wasser dehnt sich aus.

Was ist die Grundlage fur die Wasserstoffbriickenbidung?

(1 der Dipol-Charakter von Wasser

[ die Anziehungskrafte zwischen den Elektronen
(1 die Anziehungskréfte zwischen den lonen

(1 die polare Elektronenpaarbindung

Warum ist auf dem Grund von tieferen Gewassern auchm Winter eine recht
angenehme Temperatur von 4°C.

(1 weil die Abstande zwischen den Wassermolekiled t@iam gréfiten sind

[ weil sich die Molektle bei 4°C am schnellsten bgare

U weil Wasser bei 4°C seine hochste Dichte hat

0 weil sich Wassermolektle mit lonen verbinden,alieweiteres Abkihlen verhindern

Was bedeutet der BegriffDichte-Anomalie desWassers?

[ Wasser hat Uber 4°C seine héchste und daruntex geringste Dichte.
[1 Wasser hat Uber 4°C seine geringste und darugitez hochste Dichte.
[ Wasser hat mit 4°C seine geringste und sonsthgihere Dichte.
[1 Wasser hat mit 4°C seine héchste und sonst enmeggee Dichte.
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10.

11

13.

14.

15.

Was bewirken die Dipol-Dipol-Krafte zwischen den Wasermolekilen?

"1 die Kristallbildung von Salzldsungen

(1 die Oberflachenspannung von Wasser
[ die Wasserstoffbriickenbindung

(1 die polare Elektronenpaarbindung

Wie wird die Bindung zwischen Wasserstoffatom und &uerstoffatom im
Wassermolekil genannt?

(1 lon-Dipol-Bindung

[ Wasserstoffbrickenbindung

[ polare Elektronenpaarbindung
(1 lonenbindung

Was geschieht mit den HO-Molekulen, wenn flissiges Wasser zu Eis wird?

[ die Wassermolekile ordnen sich zu einem Ring enmit anderen Sechserringen
verkndpft ist

1 die Wassermolekdle ordnen sich Uiber Wasserstaffleribindungen neu zu einem
Kristallgitter an

[1 die Wassermolekile bilden ein Eiskristall mit Hélimen

[ die Wasserstoff- und Sauerstoffatome des Wassekiilglwerden getrennt.

Was ist die Ursache fiir die Dichte-Anomalie des Wasrs?

[ die ringférmige Anordnung der,B-Molekiile beim Gefrieren von Wasser
(1 die Oberflachenspannung von Wasser

[ die weitraumige Gitterstruktur von Eiskristallen

[1 Hohlr&ume in der Eiskristallstruktur

Was sind lonen?

[ positiv geladene Teilchen, die sich anziehen

[ negativ geladene Teilchen, die Salze hydratisieren
[1 positiv und negativ geladene Teilchen, die sictietren
"1 Molekule, die sich zu Salzkristallen verbinden

Woher kommt die Kraft, die Cola-Flaschen im Eisfachexplodieren lasst?

(1 aus der weitrdumigen Kristallstruktur von Eis

0 aus der Dichte-Anomalie des Wassers

() aus der abnehmenden Dichte beim Gefrieren von &/ass
0 aus der Volumenzunahme beim Gefrieren von Wasser
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16. Bei der Hydratation bildet sich eine lon-Dipol-Bindung. Was ist darunter zu
verstehen?

[ Kréafte zwischen zwei oder mehr lonen

[ Krafte zwischen Wassermolekilen und lonen
O Krafte innerhalb der Wassermolekile

[ Krafte zwischen den Elektronen der lonen

Vielen Dank fur deine Teilnahme an unserem Trainingexperiment!
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