Ablenkungen der Aufmerksamkeit beim digitalen Lesen:

Wie kognitive Ressourcen und (Aufgaben-)Anforderungen tbereinstim-
men mussen.

Dissertation

zur Erlangung des

Doktorgrades der Philosophie (Dr. phil.)

vorgelegt
der Philosophischen Fakultét
Philosophische Fakultét |
Sozialwissenschaften und historische Kulturwissenschaften
der Martin-Luther-Universitét
Halle-Wittenberg,

von Frau Teresa Ronja Schurer
geb. am 07.02.1988 in Ehingen (Donau)

Gutachter: 1. Prof. Dr. Torsten Schubert
2. Prof. Dr. Bertram Opitz

Tag der Verteidigung: 31.03.2023



Danksagung

Die Erstellung dieser Arbeit wére ohne die Unterstiitzung von einigen Personen aus meinem
beruflichen und privaten Umfeld nicht mdglich gewesen. An dieser Stelle mdchte ich ihnen

deshalb meinen Dank ausdriicken.

Zuerst gilt mein Dank Prof. Dr. Torsten Schubert, dessen Idee zu der Entstehung
dieser Arbeit gefuhrt hat. Er hat mich in den Jahren der Erstellung dieser Arbeit betreut, stets
unterstutzt und mir die fachliche Ausbildung in kognitionswissenschaftlichen Theorien er-
moglicht. Ich danke dir fur die hilfreichen Ratschldge und die Zeit, die du dir fur meine

Arbeit genommen hast.

Bei Prof. Dr. Bertram Opitz mochte ich mich ebenso fur die Unterstiitzung und Be-
gutachtung dieser Arbeit bedanken. Dein konstruktives Feedback und deine Unterstiitzung

bei der Auswertung war immer sehr hilfreich, insbesondere beim Schreiben der Paper.

Ein besonderer Dank gilt der Forschungsabteilung des LLZ. Insbesondere mdchte
ich Melanie Fuchs fir die Sammlung und Erfassung der Forschungsdaten danken. Weiterer
Dank richtet sich an Christopher Fust und Anne Schrimpf. Ihr habt mir stets wertvolles Feed-
back gegeben und die gemeinsame Zusammenarbeit mit euch war auch immer von Spal}
gepréagt. Ebenso méchte ich Laura, Jost und Antonia fiir die Unterstitzung bei der Daten-

sammlung danken.

Ich mdchte mich auch bei allen anderen Mitarbeiter*innen des LLZ, insbesondere
bei Markus Scholz, bedanken flr die Unterstltzung in technischen Fragen, die fur die Ent-
stehung dieser Arbeit notwendig waren. Wahrend meiner Zeit am LLZ erhielt ich interes-

sante Einblicke in den Einsatz multimedialer Angebote in Studium und Lehre.

Weiterer Dank richtet sich an die Teilnehmer*innen des Forschungskolloquiums der
Allgemeinen Psychologie. Eure zahlreichen Diskussionen und Gespréache haben meinen

fachlichen Horizont immer wieder erweitert.

Ein groRer Dank geht auch an alle, die meine Arbeit Korrektur gelesen haben. Ein
besonderer Dank geht auch an Falko fir die mentale Unterstitzung, Tuuli fir die vielen
lustigen Grimassen in den Arbeitspausen sowie meinen Eltern fur die finanzielle Unterstit-
zung wahrend meines Studiums. Ich danke insbesondere auch meinen Freund*innen in
Halle, die mir das Ankommen in der Stadt so schon einfach gemacht haben, aber nattrlich

auch meinen anderen, vielen Fernfreundschaften fiirs Zuhdren und Dasein.



Inhaltsverzeichnis

DANKSAGUING ...ttt bbbkttt b e bttt h et n e n e 1
INNAITSVEIZEICNINIS L.eei it e et e e et e e srae e nnaeeaneeas 2
ZUSAMIMENTASSUNG ...ttt ettt b et e bt b et e st et e e b e e e s 4
AN 0] 1 - Uod S ST TRT 5
Liste der Original-FOrschungSartikel.............ccooiiiiiiiiiiic e o 6
ADDIAUNGSVEIZEICANIS ... e 7
ADKUIrZUNGSVEIZEBICNNIS . ...ttt e 8
1. ANGEMEINE EQNIBITUNG ..ot 9
2. Theoretischer HINTErgrund ..........cccooiiiiiiiie e 12
2.1  Aufmerksamkeit und Mind Wan@ering...........coovoeeiieiieiiieie e 12
2.1.0 AUTMEIKSAMKEIT .....vveeiiiee sttt et e e st e e st e e e taeesnteeesnaeeenneees 12
2.1.2 Konzepterklarung Mind Wandering .........ccooveiieiieiiieiie i 18
2.1.3. Erfassung von Mind Wandering .........ccooueiiieiieiieiiiesiie et 22
N s Y= 51 (<] 1 PR OPS 28
2.2.1 Bisherige Methoden der Operationalisierung von Textverstehen und ihre Kritik .......... 28

2.2.2 Operationalisierung des Textverstehens im Rahmen des Prozessmodells der
Textverarbeitung von Kintsch & van DijK (1978) ........ccooviiiieiiiiieceec e 30
2.2.3 Die Rolle der Koh&renz und Koh&sion beim Textverstehens ............cccoocvevevieiieennnnn 33
2.2.4 Lesen von Hypertexten beim Wissenserwerb und der Wissensverarbeitung................... 36
2.3 Einflussfaktoren von Mind Wandering...........ccveiiveeiire e 44
2.3.1 TEXISCAWIEIIGKEIT. .. .eeiiii et e e e e naaes 44
2.3.2 Rolle der Arbeitsgedachtniskapazitat .............ccccooveeiiiiiiiie e 46
2.3.2.1 KONZEPLEIKIATUNG.... .ot st e e e 46
2.3.2.2 Zusammenhang zwischen Mind Wandering & Arbeitsgeddchtniskapazitt ............ 51
2.3.3 Weitere EiNflUSSTAKIOTEN ..........uiiiiiiiiiieie e 53
2.4 Aktuelle Theorien zu Mind Wandering ..........ccveiiiieiiei e 54
2.4.1 Abkopplungshypothese (Decoupling HYPOthesis) .........cocvvveiiiiiiiie i 55
2.4.2 Hypothese des Versagens der Exekutive (Executive Failure Hypothesis) ...........c.......... 57
2.4.3 Hypothese der kognitiven Flexibilitat (Cognitive Flexibility Hypothesis)...........c.......... 59
2.4.4 Hypothese des aktuellen Anliegens (Current Concerns Hypothesis)..........ccccveevveennnnen. 60
2.4.5 Meta-Wahrnehmungs-Hypothese (Meta-awareness Hypothesis)..........cccccveevveeiveeenen. 61
3. FragestellUNGEN ..ot e et r e e sba e e aaraeans 64
4, Allgemeine MEROTEN .........ooiii e 66
4.1 Gestaltung der digitalen Texte und Manipulation der Textschwierigkeit..............ccccovvveenee. 66
4.2 Erfassung von Mind WanQering..........ccoeeiiiiiiieiiiiie ettt srre e e e e 67
4.3 Erfassung von individuellen UntersChi€den ...........cccoviieee e 68

4.4 Erfassung von VerstenensleIStUNGEN .........ccvivie i 69



ST 11 [0 [T o 1 ST SRS 70
5.1 Studie 1: Working Memory Capacity but Not Prior Knowledge Impact on Readers' Attention
and Text COMPIENENSION. ...t 70

5.1.1 Fragestellung und MethOOen ............cooiiiiiiiiiiic e 70
5.1.2 Ergebnisse UNd DISKUSSION .......ccuuiiiiiiiiiieiie ittt 72
5.2 Studie 2: Concurrent prospective memory task increases mind wandering during online
reading for difficult DUt NOt EASY TEXES..........ciiiiiiiiieii e 76
5.2.1 Fragestellung und MethOOen ............cooiiiiiiiiiiici e 76
5.2.2 Ergebnisse UNd DiSKUSSION .......ccuuiiiiiiiiiieiie ittt 78
5.3 Studie 3: Mind wandering during hypertext reading: the impact of hyperlink structure on
reading comprehension and attENTION...........couiiiiiiiiii e 81
5.3.1 Fragestellung und MethOOen ............cooiiiiiiiiiiic e 81
5.3.2 Ergebnisse Und DiSKUSSION .......cc.uiiiiiiiaiieiie ittt 84

6. AlIGEMEINE DISKUSSION ...ttt ettt 89
6.1 Allgemeine Zusammenfassung der Ergebnisse.........cocvviiiiiiiieiie i 89
6.2 Der Einfluss der Textschwierigkeit und der WMC auf MW beim digitalen Lesen ............... 91
6.3 Der Einfluss der Textschwierigkeit und der WMC auf das Textverstehen beim digitalen
=T o TP TP TOTPPPPPPP 92
6.4 Zusammenspiel von Anforderungen und Ressourcen: Resource-Demand-Matching-Modell
als erweitertes Modell zum Mind Wandering........c.coovveiiii e 95
6.5 Einschrankungen der vorliegenden Arbeit...........coovviiiiiiii i 99
6.6 Implikationen flir zuklnftige FOrSChUNG .......ccvveiiiiicie e 101
6.7 Implikationen flr die (LeNr-)PraXiS..........ccoveiiieeiiie i 104

A - V4 | S PP OPR PSPPI 107

LIt atUINVEIZEICNINIS. ..ttt ettt 108

F N ] T T o I SRS 135

Anhang Al: Artikel 1

Anhang A2: Artikel 2

Anhang A3: Artikel 3

Anhang A4: Ausschnitt der Hyperlinkmanipulationen
Anhang A5: Eidesstattliche Erklarung



Zusammenfassung

Far einen erfolgreichen Wissenserwerb ist es notwendig, dass die Aufmerksamkeit bei der
auszufuhrenden Aufgabe liegt. Es kann jedoch bei kognitiv anspruchsvollen Aufgaben, wie
z.B. beim Lesen von digitalen Texten, vorkommen, dass sich die Aufmerksamkeit von der
eigentlichen Aufgabe hin zu aufgabenunabhéngigen Gedanken (Mind Wandering) verlagert.
Dies kann einen schlechteren Wissenserwerb zur Folge haben. Deshalb missen Aufgaben
so gestaltet werden, dass ein optimaler Wissenserwerb maéglich ist. Gegenstand der vorlie-
genden Arbeit ist daher die Untersuchung des Zusammenspiels von Aufgabenanforderungen
(Textschwierigkeit) und individuellen Unterschieden (Vorwissen, Arbeitsgedéachtnis-
kapazitat) beim Lesen digitaler Texte. Es wird angenommen, dass ein wenig Vorwissen,
geringe kognitive Ressourcen und zusatzliche Aufgabenanforderungen die Aufmerksamkeit
beim digitalen Lesen beeinflussen. Eine Uberpriifung dessen erfolgte im Rahmen von drei
durchgefuhrten Studien. Daflir wurden insgesamt Daten von N = 252 Studierenden der MLU
Halle-Wittenberg erfasst. Mind Wandering wurde in den dargelegten Studien mithilfe von
Gedankenproben erfasst, die Textschwierigkeit mit kohédsiven Mitteln oder mit
verschiedenen Arten von Hyperlinks manipuliert. Individuelle Unterschiede wie VVorwissen
und Arbeitsgedéachtniskapazitat wurden ebenfalls erfasst. AuRerdem wurde anhand der vor-
liegenden Ergebnisse der Studie 1 ein Modell entwickelt, das der Erweiterung von bereits
bestehenden Theorien Gber das Entstehen von Mind Wandering dient. Diese Modellannahme
wurde anschlieBend in Studie 2 und Studie 3 getestet. Die Studien zeigten, dass beim Lesen
digitaler Texte das Vorwissen keinen Einfluss auf Mind Wandering hat, jedoch auf das Ver-
standnis des Textes. Weiterhin wurde gezeigt, dass die Arbeitsgedachtniskapazitat sowohl
einen Einfluss auf Mind Wandering als auch auf das Textverstehen hat. Beim Lesen schwie-
riger Texte bzw. bei hoheren Aufgabenanforderungen flihrte eine geringe Arbeitsgedéachtnis-
kapazitat zu hoheren Mind Wandering-Raten und zu einem schlechteren Textverstehen, da
weniger kognitive Ressourcen zur Verfligung standen, um sich gleichzeitig auf die komplexe
Aufgabe zu fokussieren und irrelevante Gedanken zu unterdriicken. In der Gbergreifenden

Diskussion werden aus den Ergebnissen der Studien Implikationen flr die Praxis abgeleitet.

Schlisselwdrter: Aufmerksamkeit, Mind Wandering, Vorwissen, Arbeitsgedéachtnis, Text-

verstehen, Textschwierigkeit, digitales Lesen



Abstract

For successful knowledge acquisition, attention must be focused on the primary task.
However, in the case of cognitively demanding tasks, such as reading digital texts, attention
may shift from the actual task to task-unrelated thoughts (mind wandering). This can result
in poorer knowledge acquisition. Therefore, tasks have to be designed in such a way that an
optimal knowledge acquisition is possible. The purpose of this study is to investigate the
interaction of task demands (text difficulty, hypertext structure) and individual differences
(prior knowledge, working memory capacity) in reading digital texts. It is assumed that
decreased prior knowledge, low cognitive resources, and additional task demands influence
attention in digital reading. To investigate this, three studies were conducted. For this
purpose, data of N = 252 students of the MLU Halle-Wittenberg were collected. Mind
wandering was recorded in the studies presented with the help of thought probes, text
difficulty was manipulated with cohesive means and different hyperlink types. Individual
differences such as prior knowledge and working memory capacity were also collected. In
addition, using the available results from Study 1, a model was developed to serve as an
extension of existing theories about the emergence of mind wandering. This model
assumption was subsequently tested in Study 2 and Study 3. The studies showed that when
reading digital texts, prior knowledge does not affect mind wandering, but it does affect
comprehension of the text. Furthermore, working memory capacity was shown to have an
influence on both mind wandering and text comprehension. In addition, higher task demands
led to more mind wandering and less text comprehension. When reading difficult texts or
with higher task demands, low working memory capacity resulted in higher mind wandering
rates and poorer text comprehension because fewer cognitive resources were available to
simultaneously focus on the complex task and suppress irrelevant thoughts. In the

overarching discussion, implications for practice are derived from the studies' findings.

Keywords: attention, mind wandering, prior knowledge, working memory, text comprehen-

sion, text difficulty, digital reading
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1.  Allgemeine Einleitung

Harry had a lot of trouble keeping his mind on his lessons that day. It kept wandering up to the

dormitory where his new broomstick was lying under his bed, or straying off to the Quidditch field

where he’d be learning to play that night. He bolted his dinner that evening without noticing what he

was eating, and then rushed upstairs with Ron to unwrap the Nimbus Two Thousand at last

(Rowling, 1997, S. 166)

Vielen Menschen sind solche Situationen sicherlich bekannt, in denen wir mit unseren

Gedanken von einer eigentlichen Aufgabe (in dem Fall des vorangestellten Zitats: dem Un-

terricht folgen) hin zu Gedanken, die nichts mit der eigentlichen Aufgabe zu tun haben, (in

dem Fall des vorangestellten Zitats: der Gedanke an einen neuen Besen) abschweifen. Diese

Aufmerksamkeitsverlagerung bzw. Gedankenabschweifung wird in der psychologischen

Forschung als Mind Wandering (MW) bezeichnet und wurde vor allem seit dem Jahr 2006

breit untersucht, z. B. in Bezug auf den Wissenserwerb (vgl. u.a. Pachai et al., 2016), Krea-

tivitat (vgl. u.a. Baird et al., 2012), beim Autofahren (vgl. u.a. Baldwin et al., 2017) oder

auch in klinischen Untersuchungen (vgl. u.a. Smallwood et al., 2011a). Wie eine Studie von

Murray et al. (2020) beleuchtete, wurden bis zum Oktober 2019 bereits 99 wissenschaftliche
Artikel zum Thema MW vergffentlicht.

Vergangene Studien legten dar, dass MW zwischen 25% und 50% der taglichen
Gedanken ausmachen (Baird et al., 2011; Killingsworth & Gilbert, 2010; Klinger & Cox,
1987; McVay et al., 2009). Zudem tritt MW durchschnittlich 20% der Zeit beim Lesen auf
(Schooler et al., 2004). Der gréfiite Teil der padagogischen Forschung zum Thema MW hat
dessen negative Folgen betont, z.B., dass MW die Aufmerksamkeit von Lernenden bei
akademischen Aufgaben, die viel Aufmerksamkeit erfordern, negativ beeintréchtigt (Small-
wood et al., 2007a) oder sich negativ auf die Leistung auswirkt (Mrazek et al., 2012a). Eine
bedeutende dieser aufmerksamkeitsfordernden Aufgaben im akademischen Kontext ist da-
bei das Lesen von Texten.

Beim Lernen und Lehren werden hdufig Texte eingesetzt, mit denen ein optimaler
Wissenserwerb erreicht werden soll. Das Verstehen von Texten wird dabei oftmals als ein
Konstruktionsprozess betrachtet (Kintsch & van Dijk, 1978), indem Informationen des
Textes mit eigenen Kenntnissen und Erfahrungen in einen Zusammenhang gebracht werden
mussen. Tritt wahrend des Leseprozesses MW auf, kann dies zu einer oberflachlichen
Verarbeitung von Wortern flihren, was wiederum dazu filhren kann, dass
verstehensrelevante Inferenzen nicht gebildet werden und es somit zu einer Beeintrachtigung

des Verstehensprozesses kommt (Smallwood & Schooler, 2006).
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In jingerer Zeit findet auch das Lesen von Texten vermehrt digital statt, sei es durch
Online-Tageszeitungen, Blogs oder Soziale Medien, aber auch — spatestens seit Méarz 2020
im Zuge der coronabedingt vorgenommenen Digitalisierung — vermehrt in der Schul- und
Hochschullehre. In diesem Zusammenhang nutzen insbesondere junge Menschen zuneh-
mend digitale Texte flr die Aneignung von Wissen (Bos et al., 2014). Digitale Texte sind
also langst ein nicht zu unterschatzender Bestandteil der deutschen Bildungslandschaft
sowie der Freizeitgestaltung. Folglich verandert die zunehmende Digitalisierung die Art und
Weise, wie wir uns Wissen aneignen und wie wir Wissen vermitteln. Studien, die das Ver-
standnis von analogen und digitalen Texten untersuchten, zeigten allerdings uneinheitliche
Ergebnisse, sodass manche ein besseres Textverstehen mit analogen Texten und manche ein
besseres Textverstandnis mit digitalen Texten feststellten oder gar keine Unterschiede fest-
zustellen waren (Akbar et al., 2013; Dillon, 1992; Singer & Alexander, 2017; Wang et al.,
2007).

Da MW vor allem beim Lesen analoger Texte untersucht wurde, sollte dieses
Phéanomen ebenso beim Lesen digitaler Texte untersucht werden (z.B Feng et al., 2013;
Mills et al., 2015; Schooler et al., 2004; Seli et al., 2016). Digitale, nicht-lineare Texte ent-
halten zusatzliche Merkmale, die sich auf die Aufmerksamkeit auswirken und die Lese-
leistung beeintrachtigen konnen (Jeong, 2012). Deshalb sollten individuelle, aber auch text-
bezogene Faktoren untersucht werden, die die Haufigkeit von MW beeinflussen kénnen, vor
allem auch in Hinblick auf die fortschreitenden technischen Entwicklungen. Eine grofe
Herausforderung spielt dabei auch die Darstellung von Informationen mithilfe von Hyper-
links in einem nicht-linearen, digitalen Text. Diese Arbeit hat daher zum Ziel, das
Zusammenspiel von Aufgabenanforderungen (Textschwierigkeit, Struktur von digitalen
Texten) und individuellen Unterschieden (Vorwissen, Arbeitsgeddchtniskapazitat) hinsicht-
lich der Haufigkeit des Auftretens von MW beim Lesen digitaler Texte zu untersuchen.
Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen: Welche Rolle spielen Facetten der Text-
schwierigkeit beim Lernen mit digitalen Texten hinsichtlich des Auftretens von MW? Beein-
flussen individuellen Faktoren, wie das vorhandene VVorwissen oder die Arbeitsgedachtnis-
kapazitat (WMC), das Auftreten von MW beim Lernen mit digitalen Texten? Diese Fragen
sind nicht nur von theoretischem Interesse, sondern auch praktisch relevant im Hinblick auf
die Gestaltung von Texten in Lehr-Lern-Kontexten. Zudem sollen diese Fragen unter
Berlcksichtigung bestehender Modelle iber das Entstehen von MW sowie einer in dieser

Arbeit entwickelten Ergadnzung dieser Modelle diskutiert werden.
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Die vorliegende Arbeit gliedert sich in acht Teile. Kapitel eins, zwei, drei und vier
beinhalten eine theoretische Einbettung der vorliegenden Arbeit. Die theoretische
Einbettung beginnt mit einer allgemeinen Einfuihrung in Modelle und Prozesse der Aufmerk-
samkeit, woran sich eine Darstellung tber den Forschungsstand zu MW anschliel3t. Danach
folgt ein Unterkapitel zur Operationalisierung von Textverstehen und es werden Einfluss-
faktoren dargelegt, die das Entstehen von MW bedingen. Zuletzt werden aktuelle Theorien
uber MW und deren Unterschiede skizziert. In Kapitel funf werden die dieser Arbeit
zugrundeliegenden Fragestellungen dargelegt, die dann in Kapitel sechs anhand von drei
Studien (mitsamt Hypothesen, Methoden, Ergebnissen und Diskussion) untersucht wurden.
Dem experimentellen Teil der Arbeit schlie3t sich in Kapitel sieben eine Ubergeordnete
Diskussion der Arbeit an. Dieses Kapitel umfasst die zusammenfassende Diskussion der
Ergebnisse der einzelnen Studien und eines im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Modells
fur eine Erweiterung bisheriger Theorien zu MW. Weiterhin erfolgt eine Diskussion tber
Einschrankungen der vorliegenden Arbeit. Abschlief3end folgt ein Ausblick, innerhalb des-
sen weiterfiilhrende Forschungsideen innerhalb der Grundlagenforschung und angewandten
Forschung sowie Implikationen flr die Praxis und der damit verbundenen Gestaltung von

digitalen Texten in der Lehre vorgestellt werden. In Kapitel acht erfolgt ein kurzes Fazit.
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2.  Theoretischer Hintergrund

Die vorliegende theoretische Einbettung beginnt mit einer allgemeinen Einflhrung in
Modelle und Prozesse der Aufmerksamkeit, woran sich eine Konzepterklarung zu MW an-
schlieBt und Methoden der Erfassung von MW vorgestellt werden. Danach folgt eine
Darlegung der Operationalisierung von Textverstehen sowie der Rolle von Kohérenz und
Kohé&sion beim Lesen von (analogen) Texten und es wird auf die Bedeutung des Lesens von
Hypertexten naher eingegangen. AnschlieBend werden Einflussfaktoren dargelegt, die das
Entstehen von MW bedingen, wie die Textschwierigkeit oder die Arbeitsgedachtnis-
kapazitét. Zuletzt werden aktuelle Theorien tber MW und deren Unterschiede vorgestelit.

2.1 Aufmerksamkeit und Mind Wandering
2.1.1 Aufmerksamkeit

Um das Phdnomen MW besser zu verstehen, ist es an dieser Stelle notwendig, zentrale
Aspekte der Aufmerksamkeitsforschung darzulegen. Die Aufmerksamkeit ist fur einen
erfolgreichen Lese- und Lernprozess von groRer Bedeutung und eine wichtige Voraus-
setzung, um die Anforderungen im Alltag bewaltigen zu kénnen. Besonders bei der Verar-
beitung von digitalen Informationen spielt die Aufmerksamkeit mit ihrer begrenzten Kapa-
zitat eine wichtige Rolle. Die Aufmerksamkeit wird in der psychologischen Forschung je-
doch nicht einheitlich konzeptualisiert, weshalb die Aufmerksamkeit (hier) als ein Konstrukt

angesehen wird, das aus verschiedenen Subkomponenten besteht. (Echterhoff et al., 2009).

Nach Niemann und Gaugel (2010) wird die Aufmerksamkeit Gber flinf Komponenten
definiert: Aufmerksamkeitsaktivierung (Alertness), Daueraufmerksamkeit und Vigilanz,
selektive wie auch fokussierte Aufmerksamkeit, geteilte Aufmerksamkeit und exekutive
Aufmerksamkeit. Nach van Zomeren und Brouwer (1994) stellen Selektivitat und Intensitat
grundlegende Aufmerksamkeitsdimensionen dar. Die Aufmerksamkeitsselektivitat be-
schaftigt sich damit, ob man sich nur auf eine Sache oder auf mehrere Dinge gleichzeitig
konzentriert. Der Intensitatsaspekt umfasst die grundlegenden Funktionen Alertness und
Daueraufmerksamkeit bzw. Vigilanz. Die Aufmerksamkeitsintensitat bezieht sich auf die
Frage, wie stark und wie lange man sich konzentrieren kann (Fimm, 2007). Die fokussierte
sowie die geteilte Aufmerksamkeit werden weiterhin den Selektivitatsaspekten zugeordnet.
Zuletzt stellt die exekutive Aufmerksamkeit die Fahigkeit dar, willentlich Informations-
verarbeitungsprozesse (z. B. Flexibilitat beim Aufmerksamkeitswechsel oder der Interferenz

bei Informationsverarbeitung) zu kontrollieren und zu steuern (Niemann & Gaugel, 2010).
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Demnach spielt die exekutive Aufmerksamkeit eine zentrale Rolle bei der Auf-
merksamkeitskontrolle, beim Aufmerksamkeitsproblem oder auch der Arbeitsgedéchtnis-
kapazitat. Alertness wird dabei zum einen als Zustand allgemeiner Wachheit (tonische
alertness), zum anderen als Fahigkeit, das Aufmerksamkeitsniveau kurzfristig zu steigern,
gesehen (phasische alertness; Posner & Rafal, 1987). Daueraufmerksamkeit und Vigilanz
bedeutet, dass die Aufmerksamkeit ber einen langeren Zeitraum und unter mentaler An-
strengung bei einer hohen Reizdichte aufrechterhalten werden kann (Sturm, 2009). Der
Unterschied zwischen der Daueraufmerksamkeit und der Vigilanz besteht in der Haufigkeit
des Auftretens von Reizen, d.h., die Reizfrequenz ist bei der Vigilanz niedriger als bei

Daueraufmerksamkeit, bei welcher die Reize schneller wechseln (Sturm, 2009).

Die selektive oder auch fokussierte Aufmerksamkeit (selective, focussed attention)
bezeichnet die Fahigkeit, bestimmte Merkmale einer Aufgabe oder einer Situation
auszuwdhlen und auf die ausgewahlten Reize zu reagieren und sich dadurch nicht von irre-
levanten Reizen oder Storreizen ablenken zu lassen. Dabei wird bestimmten Reizen eine
héhere Prioritat fur die Weiterverarbeitung zuteil. Zudem werden relevante Informationen
aus der gegebenen Umwelt oder aus dem Langzeitgedachtnis ausgewéhlt und aktiv aufrecht-
erhalten. Die selektive Aufmerksamkeit wird oftmals mit der Metapher eines Scheinwerfers
(Spotlight) verglichen (vgl. Posner, 1980). Diese Metapher besagt, dass sich die Aufmerk-
samkeit wie ein Scheinwerfer umherbewegt und verschiedene Ausschnitte von Reizen
fokussiert. Dieser Scheinwerfer kann, je nach Handlungsabsicht, dann breiter oder enger sein
(vgl. Maller et al., 2003). Der Fokus der Aufmerksamkeit ist demnach auf Aspekte des
Reizangebotes (z.B. Orte, Objekte, Merkmale) gerichtet, wahrend andere Reize aus-
geblendet werden, wobei unklar ist, wie viele solcher Aspekte gemeinsam verarbeitet
werden kdnnen. Man muss also aus einer Gesamtmenge von eingehenden Informationen
immer die Informationen auswahlen, die fir ein effizientes Ausfiihren einer Aufgabe

bendtigt werden.

Eine weitere Metapher stellt die Annahme eines Filters dar. Demnach gelangt eine
Vielzahl an Informationen in das Gehirn, aber nur eine oder wenige von diesen Infor-
mationen werden selektiert und weiterverarbeitet, wahrend andere Informationen herausge-
filtert werden. Als klassisches Beispiel dafiir gilt der sogenannte ,,Cocktailparty-Effekt*
(Cherry, 1953): Befindet man sich in einem Raum voller Menschen, die sich miteinander
unterhalten, fallt es relativ leicht, sich nur auf ein Gesprach zu fokussieren, wahrend die
umgebenden Unterhaltungen sich in Hintergrundrauschen verwandeln. Die umgebenden

Gerdusche werden aber trotzdem unbewusst wahrgenommen: Fallt z. B. der eigene Name in
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einem entfernten Gesprach, ist man in der Lage, die Aufmerksamkeit dorthin zu verlagern.
Auch bei der Navigation im Internet ist die selektive Aufmerksamkeit gefordert, z. B. wenn
man im Internet nach Informationen zu einem bestimmten Thema sucht: Versuchspersonen
eines Experiments von Rigutti et al. (2015) navigierten durch verschiedene Webseiten mit
dem Ziel, eine bestimmte Information zu erhalten. Die Navigation zwischen den einzelnen
Webseiten erfolgte durch das Anklicken von Links. Die Ergebnisse der Studie zeigten, dass
fur die Navigation relevante Links angeklickt und andere Web-Objekte ausgeblendet
wurden, um die notwendigen Informationen zu erhalten und die erforderlichen Aufmerk-
samkeitsressourcen zu optimieren. Rigutti et al. (2015) bezeichnen dieses Ergebnis auch als
,»Web-Party-Effekt (ein Cocktail-Party-Effekt im Web-Umfeld) und erldutern, dass die
Versuchspersonen sich auf die Web-Elemente einstimmen, die fur die Erreichung des Navi-

gationsziels relevant sind und alle anderen ausblenden.

Weiterhin kann die Zuwendung der Aufmerksamkeit zu einem Reiz unbewusst auto-
matisiert oder bewusst kontrolliert erfolgen (Schneider & Shiffrin, 1977). Ist die
Féahigkeit, unwichtige Reize auszublenden, — z. B. bei hirngeschédigten Patienten — gestort,
wird dies subjektiv als erhohte Ablenkbarkeit empfunden (Keller & Gromminger, 1993). Zu
abschweifenden Gedanken kommt es deshalb haufig bei Hirnschadigungen oder Stérungen
der selektiven Aufmerksamkeit, da beim Bearbeiten von Aufgaben Reaktionen nicht unter-
drickt und nicht kontrolliert werden kénnen. Ein vollkommen gesundes Gehirn kann aber
auch anfallig fur Aufmerksamkeitsdefizite sein. Die change blindness (Veranderungsblind-
heit) z. B. beschreibt einen robusten Effekt der Ablenkung und zwar immer dann, wenn Ver-
anderungen eines Objekts(-merkmals) in einer visuellen Szene unbemerkt einhergehen,
sobald der Fokus der Aufmerksamkeit nur fir eine Sekunde gestort ist und nicht auf den
verandernden Teil des visuellen Feldes ausgerichtet ist (Rensink et al., 1997). Voraus-
setzungen flr das Auftreten von change blindness kénnen z.B. erforderliche Sakkaden
zwischen zwei Bildern sein, die an unterschiedlichen Orten gleichzeitig dargeboten werden
(vgl. hierzu Rensink et al., 1997). Auch das Konstrukt der inattentional blindness (Unauf-
merksamkeitsblindheit) beschreibt einen Fehler, ein sichtbares, aber unerwartetes Ob-
jekt/Stimulus nicht wahrnehmen zu kénnen, da die Aufmerksamkeit auf einer anderen Auf-
gabe liegt (Mack & Rock, 1998).

Des Weiteren werden zur Untersuchung der selektiven Aufmerksamkeit Aufgaben
verwendet, bei denen es zu Konflikten zwischen verschiedenen Dimensionen eines
Zielreizes kommt, wie z. B. bei der Stroop-Aufgabe (Lavie et al., 2004; Posner et al., 2007,

Stroop, 1935). Die Stroop-Aufgabe ist eine der am haufigsten verwendeten MessgroRen flr
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selektive Aufmerksamkeit und exekutive Funktionen (Chan et al., 2008). Bei einer typischen
Version der Stroop-Aufgabe (Stroop, 1935) bietet man der Versuchsperson einen Reiz (z. B.
Farbwort) dar, welcher durch das Benennen eines seiner Attribute klassifiziert werden muss.
Die Reize mussen dabei mindestens zwei Attribute besitzen (z. B. Wortbedeutung und Wort-
farbe). Die selektive Aufmerksamkeit kann sich dabei auf physikalische (z. B. Farbe) oder
auch semantische/lexikalische Eigenschaften dieser Worter beziehen (Henderson, 1992).
Diese zur Untersuchung selektiver Aufmerksamkeit eingesetzten Aufgaben messen
ublicherweise die Fahigkeit, Stérungen durch ablenkende Stimuli zu widerstehen.

Ein weiteres Paradigma zur Untersuchung von Prozessen selektiver Aufmerksamkeit
ist das Eriksen-Flanker-Paradigma (Eriksen & Eriksen, 1974; Eriksen & Schultz, 1979). In
der Flanker-Aufgabe werden nacheinander Reize prasentiert (Eriksen & Eriksen, 1974;
Eriksen & Schultz, 1979). Diese bestehen aus handlungsrelevanten Zielreizen und irre-
levanten Distraktorreizen (Flanker). Bei kongruenten Reizen legen die Distraktoren die
gleiche Reaktion nahe wie das Ziel. Bei inkongruenten Reizen legen die Distraktoren eine
andere Reaktion als die Ziel-Reaktion nahe. Die dem Ziel zugeordnete Reaktion soll
typischerweise so schnell und korrekt wie moglich ausgefiihrt werden. Sowohl im Stroop-
Paradigma als auch im Eriksen-Flanker-Paradigma verlangerten sich die Reaktionszeiten in
inkongruenten Durchgéangen; bei der Stroop-Aufgabe ist allerdings die Aufgabe entschei-
dend: Soll die Farbe benannt werden, zeigten sich erhohte Reaktionszeiten, wenn allerdings
das Wort gelesen werden soll, blieb die Reaktionszeit konstant (Eriksen & Eriksen, 1974;
Stroop, 1935). Betrachtet man die selektive bzw. fokussierte Aufmerksamkeit beim digitalen
Lernen, kann es z.B. passieren, dass man im Internet nach Informationen sucht und dabei
Elementen ausgesetzt ist, wie automatisierte Benachrichtigungen oder Pop-Up-Elementen,
die die Aufmerksamkeit auf sich ziehen (Lodge & Harrison, 2019). Es ist auch denkbar, dass
man online einer Vorlesung zuhdrt, in der ein Nebenthema besprochen wird, was das
Interesse der zuhdrenden Person weckt. Trotzdem fokussiert sich die Person weiterhin auf
den Inhalt der Vorlesung, anstatt im Internet nach dem Nebenthema zu suchen. Zudem wer-
den Webseiten gezielt so gestaltet, dass durch positive Verstarkung, wie z. B. durch Pop-Up-
Elemente, ein regelmaRiges und habituiertes Aufsuchen dieser bewirkt wird (Lodge &
Harrison, 2019). Es ist daher davon auszugehen, dass vom Nutzenden sehr viel Selbst-

regulation und kognitive Kontrolle abverlangt wird.

Bei der geteilten Aufmerksamkeit werden Informationen im Gegensatz zur
selektiven Aufmerksamkeit parallel statt seriell verarbeitet (Kopp & Wessel, 2008;
Schneider & Shiffrin, 1977). Die geteilte Aufmerksamkeit (divided attention) als zweite Art
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der Aufmerksamkeitselektivitat bezeichnet die Fahigkeit, zwei oder mehrere Reize gleich-
zeitig zu bewdltigen, d.h., wahrzunehmen und zu verarbeiten (z.B. zuhdren und mit-
schreiben oder beim Autofahren Gas geben, bremsen, lenken und auf den Verkehr
achten; Krummenacher & Miller, 2017). Bei Storungen der geteilten Aufmerksamkeit kann
dies zur Folge haben, dass mehrere Dinge nicht gleichzeitig durchgefiihrt werden kdnnen.
Die Effizienz beim gleichzeitigen Ausfiihren von Aufgaben ist auch nur dann zu gewahr-
leisten, wenn verschiedene Modalitaten beteiligt sind (z. B. htren und lesen; Krummenacher
& Muller, 2017). Diese Komponente der Aufmerksamkeit wird gewohnlich durch Tests
gemessen, die die Ausfiihrung von Doppelaufgaben (Dual-Task-Aufgaben) erfordern. Bei
Dual-Task-Aufgaben missen die Versuchspersonen zwei Aufgaben gleichzeitig ausfiihren
und die Leistung in einer bestimmten Aufgabe wird mit der Leistung verglichen, wenn diese
Aufgabe allein als eine einzige Aufgabe ausgeftihrt wird (vgl. u. a. Kibler et al., 2018;
Schubert et al., 2017; Schubert & Strobach, 2018; Strobach, 2020). Haufig kombinierte Auf-
gaben zur Messung der geteilten Aufmerksamkeit sind zwei Stimuli unterschiedlichen Typs
im selben Test mit dem Ziel, die Fahigkeit der VVersuchsperson zu evaluieren, den Aufmerk-
samkeitsfokus zu variieren und somit die Aufmerksamkeit auf die Handhabung vieler
verschiedener Stimuli zu verteilen (Cannavo et al., 2016). Auch die geteilte Aufmerksamkeit
kann beim Erkennen von Wortern mit Dual-Task-Aufgaben untersucht werden. Nach
Becker (1976) war die visuelle Worterkennung beeintréchtigt, wenn eine sekundére Aufgabe
(Arbeitsgedachtnisaufgabe) prasentiert wurde. Dartiber hinaus war bei der sekundéaren Auf-
gabe die Fahigkeit der Versuchspersonen, niedrig-frequentierte Worter zu erkennen,
besonders schlecht (Becker, 1976).

Das Konzept der geteilten Aufmerksamkeit ist eng mit der Vorstellung einer
beschrankten Aufmerksamkeitskapazitat gekoppelt. Die grundlegende Annahme der
Kapazitatsmodelle der Aufmerksamkeit ist, dass die Ressourcen der bewussten kognitiven
Informationsverarbeitung begrenzt sind (z.B. Kahneman, 1973; Wickens, 1984). Diese
verfugbaren Aufmerksamkeitsreserven mussen dann auf mehrere Aufgaben oder Ereignisse
verteilt werden. Folglich hdngt die Anzahl der Aufgaben, die parallel bearbeitet werden
konnen, davon ab, wie viele Ressourcen flr ihre Bearbeitung benotigt werden. Die
begrenzten Ressourcen werden tiber Aufmerksamkeitsprozesse den aktuell zu bearbeitenden
Aufgaben flexibel zugeteilt (Gaupp, 2007). Dies ist wiederum abhéngig von dem MaR an
bewusster und unbewusster Informationsverarbeitung sowie von verschiedenen Sinnes-
modalitaten (visuell, auditiv, usw.). Dabei verbraucht eine unbewusst ablaufende Reaktion

weniger Ressourcen und hat folglich mehr Kapazitét fiir andere Funktionen zur Verfligung
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(Gaupp, 2007). Auch verschiedene Sinnesmodalitdten auf die Reize verbrauchen unter-
schiedlich viel Kapazitat. Dabei gilt: Je dhnlicher Aufgaben sind, desto mehr Interferenz
entsteht, d. h., die Doppelaufgabenkosten fallen flr &hnlichere Aufgaben oftmals hdher aus.
Wickens (2002) erklart dies mit der Annahme von verschiedenen Verarbeitungskapazitéten,
nach denen es zu groferen LeistungseinbuBen kommt, je stdrker die gemeinsam

auszufuhrenden Aufgaben auf dieselben Verarbeitungsressourcen zuriickgreifen.

Auch Studien zum (Medien-)Multitasking (d. h., eine gleichzeitige Mediennutzung)
zeigten, dass die Fahigkeit, die Aufmerksamkeit auf mehrere Dinge gleichzeitig zu richten,
bendtigt wird (vgl. Castro, 2016; Elbe et al., 2019; Glass & Kang, 2019; Rothbart & Posner,
2015). Nach Courage et al. (2015) reduziert Multitasking die Leistung und verursacht Ab-
lenkung, da aufgrund des begrenzten Verarbeitungssystems nicht mehrere Aufgaben
simultan bearbeitet werden kdnnen. Dies fuhrt laut den Autor*innen dann zu einer langeren
und weniger akkuraten Bearbeitung der Aufgaben als wenn die Aufgaben nacheinander
bearbeitet werden wiirden. Auch Rothbart und Posner (2015) sind der Uberzeugung, dass
mediales Multitasking dazu fuhrt, weniger in der Lage zu sein, Aufgaben auszufiihren, die
eine anhaltende Aufmerksamkeit erfordern. Eine weitere Studie von Glass und Kang (2019)
zeigte, dass auch elektronische, internetfahige Geréte fur die geteilte Aufmerksamkeit beim
Lehren und Lernen eine Herausforderung darstellen. Die geteilte Aufmerksamkeit (zwischen
dem Nutzen eines elektronischen Gerats und dem Zuhoren des Vortrags im Seminar)
reduzierte zwar nicht das Verstdndnis von einzelnen Seminarsitzungen, allerdings die

Leistung in einem finalen Test tber den Seminarinhalt (Glass & Kang, 2019).

Zuletzt sei noch die Taxonomie von Chun et al. (2011) erwéhnt, nach welcher mit-
hilfe von Aufmerksamkeitsmechanismen zunédchst Informationen selektiert werden, die am
relevantesten erscheinen. Nach der Selektion werden die Informationen moduliert und an-
schlieend der Fokus auf sie gerichtet (Chun et al., 2011). Die Taxonomie unterscheidet
dabei zwischen externer Aufmerksamkeit (selektiert Orte im Raum oder Zeitpunkte und
beteiligt sich an der Auswahl und Modulation des sensorischen Inputs) und interner Auf-
merksamkeit (beteiligt sich an der Auswahl, Regulierung und Aufrechterhaltung von
intern/selbst erzeugten Informationen, wie z. B. dem Inhalt des Arbeitsgedachtnisses), was
wiederum flr das Verstehen des Konzepts MW von Bedeutung ist.

Diese Konzepte von Aufmerksamkeit richten sich vor allem auf die duRere Umwelt
und sind eher Stimulus oder kontextgetrieben, vernachlassigen aber Situationen, in denen

mentale Zustande um Aufmerksamkeitsressourcen konkurrieren. Diese Arbeit mochte sich
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daher diesen situationsgebundenen mentalen Zustdnden, welche um Aufmerk-
samkeitsressourcen konkurrieren, widmen. Neuere Studien, v.a. im Bildungskontext, unter-
suchten deshalb v.a. Unaufmerksamkeit als einen Zustand entkoppelter Aufmerksamkeit
(Smallwood & Schooler, 2006). Das Konzept von MW macht deutlich, dass die Aufmerk-
samkeit nicht immer auf die gegebene Umwelt gerichtet sein muss, sondern eher spontane,
mental generierte Aufmerksamkeitsreallokationen beschreibt. Im ndchsten Unterkapitel
wird deshalb genauer darauf eingegangen, wie MW konzeptualisiert wird und wie MW ge-

messen werden kann.
2.1.2 Konzepterklarung Mind Wandering

Das Abschweifen von Gedanken (MW) spielt in der Aufmerksamkeitsliteratur eine
wichtige Rolle. In den zahlreichen Studien zu MW gibt es aber sehr unterschiedliche Auf-
fassungen dartiber, wie MW definiert werden sollte (Seli et al., 2018; Weinstein, 2018).
Aullerdem gibt es in der Literatur eine Vielzahl an &hnlichen Phanomenen, die immer wieder
genannt werden, wie z.B. aufgabenunabhangige Gedanken (TUTSs) (Smallwood et al.,
2003), zone outs (Schooler et al., 2004), mind pops (Kvavilashvili & Mandler, 2004), oder
daydreaming (Mrazek et al., 2013b), um nur einige davon zu nennen. All diese Auffassungen
erklaren in der Regel dasselbe Phdnomen, verwenden jedoch unterschiedliche Terminologie.
Beispielsweise wurden die Begriffe mind wandering und daydreaming bereits mit demsel-
ben Mal3 bewertet (z. B. Daydream Frequency Scale; Mrazek et al., 2013a). Dennoch wird
daydreaming als anreizunabhéngiges Denken konzeptualisiert, das in Abwesenheit einer
laufenden Aufgabe auftritt (Mrazek et al., 2013a; Singer, 1966). Giambra (1995) wiederum
bezeichnet MW als task-unrelated images and thoughts, die bewusst oder unbewusst
hervorgerufen werden kénnen: ,, TUITs [task unrelated images and thoughts] may occupy
awareness because they capture our attention — an uncontrolled shift — or because we have
deliberately shifted our attention to them — a controlled shift” (Giambra, 1995, S. 2). In
ahnlicher Weise definieren Smallwood und Schooler (2006) MW wie folgt: ,,a shift of exec-
utive control away from a primary task to the processing of personal goals” (Smallwood &
Schooler, 2006, S. 946; vgl. auch Shepherd, 2019). Ihrer Definition nach stellt MW eine
Verlagerung des Aufmerksamkeitsfokusses von einer externen, primaren Aufgabe hin zu

internen, aufgabenunabhangigen Gedanken dar.

Dariiber hinaus gibt es einige Konstrukte, die MW als aufgabenunabhéngige
Gedanken weiter eingrenzen. Eine weit verbreitete Ansicht ist, dass MW ohne Absicht

geschieht, weshalo MW auch als unintentional thought beschrieben wird (Smallwood &
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Schooler, 2006). Unbeabsichtigtes MW kann als das Auftreten einer MW-Episode betrachtet
werden, die trotz der Bemuhungen, sich auf eine bestimmte primére Aufgabe zu
konzentrieren, stattfindet. Jedoch gab es auch Berichte von Personen, die angaben, MW ab-
sichtlich betrieben zu haben, weshalb diese Absichtsbegrenzung hinterfragt wird (vgl. z. B.
Seli et al, 2016). Absichtliches MW kann dabei als bewusste Entscheidung eines
Individuums, eine MW-Episode zu initiieren und/oder aufrechtzuerhalten, beschrieben
werden (Seli et al., 2016).

Auch die Definition als SIT (stimulus-independent thought; reizunabhangiges
Denken) wird kritisiert. Diese Definition bezieht sich auf Gedanken, die sich ausschliel}lich
auf intrinsische Verdnderungen beziehen, die innerhalb eines Individuums auftreten und frei
von &ulleren Reizen ist (Smallwood & Schooler, 2015). Seli et al. (2016) nennen als Beispiel,
dass ein Gedanke an einen vorangegangenen Streit innerhalb der Familie beim
Familienessen im Sinne der SIT-Definition nicht als MW angesehen werde, da dieser
Gedanke von einem Umweltreiz ausgeldst wurde. Auch der Definition als SITUT (Stimulus-
independent task-unrelated thought; reizunabhéngiges, aufgabenunabhangiges Denken)
nach missen die Gedanken sowohl anreizunabhéngig als auch aufgabenunabhéngig sein
(Stawarczyk et al., 2011). Allerdings exkludiert diese Definition Gedanken, die ublicher-
weise als MW erkannt werden wie z. B. aufgabenfreies Gedankenwandern beim Busfahren
(Selietal., 2018). Das zeigt, dass in der bisherigen Forschung noch viel Uneinigkeit herrscht,
was die Definition und Eingrenzung des Konstruktes MW betrifft. Die Vielfalt der unter-
schiedlichen Bezeichnungen zeigt auch, dass MW kein einheitliches Konstrukt ist, weder in
Bezug auf das theoretische Verstandnis des Phanomens, noch auf die daraus resultierende

Operationalisierung in der empirischen Forschung (Seli et al., 2018).

Nach Smallwood (2013) gibt es beim Erleben von MW zwei Phasen, die durchlaufen
werden: eine Anfangsphase, die die Aufmerksamkeit von einer Aufgabe zu aufgaben-
unabhéngigen Gedanken verlagert und eine Erhaltungsphase, die die kognitive Erfahrung
und die Dauer der aufgabenunabhdngigen Gedanken darstellt. Zudem wird zwischen
aufgabenbezogene/externe (task-related thoughts; TRTs) und aufgabenunabhangige/interne
(task-unrelated thoughts, TUTs) Gedanken unterschieden (McVay & Kane, 2012a;
Smallwood, 2013). TUTSs stellen nach Mooneyham und Schooler (2013) eine Aufmerksam-
keitsverschiebung zu persoénlichen Themen, wie Sorgen oder ungeldsten Aufgaben dar. Die
Definition als TUTs bezieht eine laufende Aufgabe mit ein und macht kenntlich, dass die

Gedanken umherschweifen, sobald diese keinen Bezug zu der spezifischen Aufgabe haben,
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egal, welchen Inhalt die Gedanken haben (Mooneyham & Schooler, 2013; Smallwood &
Schooler, 2006).

Die vorliegende Arbeit schlief3t sich dieser Definition als TUTs aufgrund der hohen
Relevanz in der Literatur sowie der erfolgreichen Anwendung in experimentellen Studien
an (vgl. Mills et al., 2018). Nach Mills et al. (2018) bezogen sich 94,5% der im Jahr 2016
verOffentlichen Artikel zum Thema MW als eine Form von TUTSs. Als spezifische Konzept-
ualisierung fir die vorliegende Arbeit wird das MW-Konzept von Smallwood und Schooler
aus dem Jahr 2006 verwendet, welches MW als TUTs und damit als eine Verlagerung des
Aufmerksamkeitsfokusses von externen hin zu internen Gedanken betrachtet. Beide Begriffe
werden innerhalb dieser Arbeit synonym verwendet/betrachtet. Diese TUTs-Konzept-
ualisierung wurde zudem v.a. in Studien des Lesens und Lernens erfolgreich eingesetzt
(Mills et al., 2015; Schooler et al., 2004; Seli et al., 2016). AulRerdem ermdglicht diese
Konzeptualisierung anhand einer spezifischen Aufgabe positive und negative Folgen des
MW zu untersuchen und zu identifizieren. Wie sich TRTs und TUTs genau unterscheiden,
soll im folgenden Abschnitt erlautert werden.

Aufgabenbezogene Gedanken (TRTs) sind Gedanken, die sich auf die primére Auf-
gabe beziehen und die Aufmerksamkeit auf dieser Aufgabe fokussiert halten. TRTs werden
in der géngigen Literatur in der Regel nochmals in Gedanken unterteilt, die sich auf die
Aufgabe an sich beziehen, d. h., der Fokus der Aufmerksamkeit liegt bei dem Inhalt der Auf-
gabe und in Gedanken, die aufgabenbezogen sind, aber sich nicht direkt am Inhalt der Auf-
gabe orientieren (z. B. wie man die Aufgabe spéater einsetzen kdnnte oder Aspekte des Ge-
lernten, die man gerne vertiefen mochte; siehe Abbildung 1; z. B. McVay & Kane, 2012b;
Unsworth & McMillan, 2013). Aufgabenunabhangige Gedanken (TUTSs) beziehen sich
wiederum auf Gedanken, die die Aufmerksamkeit weg von einer aktuellen, laufenden Auf-
gabe hin zu inneren, selbstgenerierten Gedanken richtet, die mit der vorliegenden Aufgabe
nichts zu tun haben (z. B. aktuelles Befinden, zeitlich auseinanderliegende Ereignisse). In
den meisten Studien werden TUTs nochmals in Gedanken, die sich auf das aktuelle Befinden
beziehen, die vergangene Ereignisse umfassen oder auf Ereignisse, die in der Zukunft liegen,
unterteilt (siehe Abbildung 1; z. B. McVay & Kane, 2012b; Unsworth & McMillan, 2013).
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Abbildung 1

Klassifikation von TRTs und TUTs (nach Smallwood & Schooler, 2015)
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Anmerkung. Kategorien zur Erfassung von aufgabenbezogenen und aufgabenunabhéngigen
Gedanken.

Viele Studien untersuchten auch den zeitlichen Fokus von MW (vgl. Baird et al., 2011;
Smallwood et al., 2009; Stawarczyk et al., 2011). Diese Studien haben gezeigt, dass
Personen beim Erleben von MW weniger tber die Gegenwart nachdenken, sondern sich ihre
Gedanken vor allem auf Ereignisse, die in der Vergangenheit oder der Zukunft liegen, be-
ziehen (vgl. z.B. Baird et al.,, 2011; Smallwood et al., 2009). In einem Review von
Mooneyham und Schooler (2013) legten die beiden Autoren dar, dass es eine prospektive
Verzerrung des MW gibt: eine Tendenz zu mehr zukunftsgerichteten MW-Gedanken (vgl.
auch Smallwood & Schooler, 2015). Dies wird vor allem als Ausdruck des Nutzens
zukunftiger Planung oder auch einer Stimmungsverbesserung betrachtet (Baird et al., 2011;
Ruby et al., 2013; Stawarczyk et al., 2011). Zudem begriinden sie die Haufigkeit von zu-
kunftsgerichteten Gedanken darin, dass zukunftsgerichtete Gedanken eher personlich
relevant seien (Mooneyham & Schooler, 2013). Smallwood et al. (2009) erganzen jedoch,

dass dies vor allem flr Aufgaben gilt, die weniger vom Arbeitsgedéachtnis und damit nicht
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von einer kontinuierlichen Uberwachung abhingig sind, also vor allem beim Bearbeiten von
einfachen Aufgaben auftritt (McVay et al., 2013). Weniger konsistent dagegen war der
Zusammenhang zwischen Aufgaben mit htherer Komplexitat und vergangenheitsbezogenen
Gedankenwanderungen (Smallwood et al., 2009). In manchen Fallen wurden zudem
negative Ergebnisse bei Gedanken an vergangene Ereignisse gefunden (Ruby et al., 2013;
Smallwood & O'Connor, 2011; Stawarczyk et al., 2013).

2.1.3. Erfassung von Mind Wandering

Um besser zu verstehen, wie MW in Laboruntersuchungen erfasst wird, werden in diesem
Abschnitt die am h&ufigsten verwendeten Methoden vorgestellt. Weinstein (2018) hat in
einer Ubersicht von 102 Studien 69 verschiedene Arten identifiziert, wie MW gemessen
wurde. An dieser Stelle sollen insbesondere vier Arten der Messung vorgestellt werden, die
uberwiegend in MW-Studien eingesetzt werden. Dabei gibt es vorwiegend zwei Ansétze zur
Untersuchung von MW: subjektive und objektive Methoden (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2

Die vier Hauptmethoden zur Erfassung von Mind Wandering

Objektiv/Indirekt Subjektiv/Direkt

Augenbewegungen &
Reaktionszeiten physiologische Self-caught Probe-caught
Messungen

Die am haufigsten eingesetzte subjektive Methode sind Gedankenproben (thought probes)
der Versuchspersonen tber ihre eigenen internen, inneren Zustande (vgl. Weinstein, 2018).
Diese Gedankenproben verfolgen das Ziel, die Haufigkeit, aber auch die Inhalte

gedanklichen Abschweifens zu erfassen. Bei den Gedankenproben wird zwischen der self-
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caught (selbst-eingeordnete Gedankenprobe) und der probe-caught (vom Versuchsleitenden

eingeordnete Gedankenprobe) Methode unterschieden (vgl. Giambra, 1995).

In der self-caught Methode mussen Versuchspersonen ihr Bewusstsein fur MW
selbst Giberwachen und dabei (schriftlich oder mindlich) angeben, wenn sie der Ansicht sind,
MW zu erleben (Smallwood & Schooler, 2006). Die aufgefiihrten Gedanken werden dann
spater vom Versuchsleitenden in aufgabenbezogene (task-related thoughts, TRTs; on-task
thoughts) und aufgabenunabhéangige (task-unrelated thoughts, TUTSs; off-task thoughts)
Gedanken kategorisiert. Diese Art der Erfassung von MW verlangt von den Versuchs-
personen, sich ihres inneren Zustands bewusst zu sein, ohne dass dazu explizit aufgefordert
wird. Risko et al. (2016) nannten als Vorteil dieses VVorgehens die hohe Validitét hinsichtlich
realer Umgebungen und Verhaltensweisen. Allerdings wird Kkritisiert, dass nicht alle
Versuchspersonen ein Meta-Bewusstsein flir MW-Erfahrungen besitzen und somit auch
nicht in der Lage sind, sich selbst beim Erleben von MW zu ertappen. Die Validitat von
Selbstberichten ist ein stark diskutiertes Thema in der allgemeinen psychologischen
Forschung und diese unterliegen héufig subjektiven Verzerrungen (Nisbett & Wilson, 1977).
Zudem gebe es selten einen signifikanten Zusammenhang zwischen selbst-eingeordnetem

MW und der erbrachten Leistung von einer Aufgabe (Schooler et al., 2004).

Auf der anderen Seite werden in der probe-caught Methode die Versuchspersonen
gebeten, an verschiedenen Punkten wéhrend einer experimentellen Aufgabe zu beurteilen,
woran sie unmittelbar vor dem Auftauchen der Gedankenprobe gedacht haben (Smallwood
& Schooler, 2006). Die Versuchspersonen erhalten dabei in der Regel vor dem Ausflhren
der experimentellen Aufgabe eine Information dariiber, dass es Gedankenproben geben wird
und wie diese als on-task (aufgabenbezogene Gedanken) oder off-task (aufgabenunabhan-
gige Gedanken) einzuordnen sind. Anschlieend werden die Versuchspersonen beim Lésen
einer Aufgabe unterbrochen (i.d.R. durch visuelle oder akustische Reize) und danach ge-
fragt, woran sie unmittelbar vor dem Eintreten der Gedankenprobe gedacht haben. Dabei
waéhlen die Versuchspersonen eine von zwei Antwortoptionen: on-task oder off-task. Andere
Studien gingen Uber die Dichotomie on-task-/off-task-Antwortoptionen hinaus, indem die
Versuchspersonen zwischen einer Reihe von kategorischen Optionen zur Beschreibung ihrer
Aufmerksamkeitszustande wahlen kénnen (vgl. Unsworth & McMillan, 2013). Fir diese Art
von Optionen gibt es nach Weinstein (2018) eine groRe Variabilitdt. Die Anzahl der
mdglichen Optionen liege dabei zwischen drei und neun und bezog sich u. a. auf das aktuelle
Befinden oder aktuelle Anliegen (Kane et al.,, 2017), auf den zeitlichen Kontext wie

Ereignisse, die in der Vergangenheit oder in der Zukunft liegen (Smallwood et al., 2009)



24

oder auf die Intentionalitat wie absichtliches MW oder unbeabsichtigtes MW (Seli et al.,
2015).

Gedankenproben helfen dabei, die abschweifenden Gedanken der VVersuchspersonen
zu erkennen, noch bevor sie sich dessen bewusst werden, weshalb sie als eine zuverléssigere
Schétzung von TUTSs gelten (Schooler et al., 2011). Vorteil dieses Verfahrens ist der Einsatz
der Gedankenproben an spezifischen Zeitpunkten des Experimentes, sodass zu jedem Zeit-
punkt ein quantitativer Datenpunkt erfasst werden kann. Aullerdem kann somit die MW-
Frequenz aufgabenibergreifend verglichen werden (Weinstein, 2018). Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dass man seinen Geisteszustand wahrend einer experimentellen Aufgabe nicht
das ganze Experiment hindurch aktiv tberwachen muss, um sich selbst beim Erleben von
MW zu ertappen, da MW-Episoden passiv durch regelméfige Unterbrechungen der Aufgabe
aufgefangen werden (Schubert et al., 2019). Kritisiert wird an diesem Verfahren, dass das
Stellen von Fragen nach dem persénlichen Zustand dazu fuhren kann, dass das Meta-Be-
wusstsein des Individuums die Gedankeninhalte des zu beobachtenden Verhaltens dndert
(Zedelius et al., 2015). Giambra (1995) verwies ebenso darauf, dass ein bewusstes Nach-
fragen nach MW die tatsachliche MW-Episode unterbricht und folglich beendet. Weiterhin
fand eine Studie von Seli et al. (2013) heraus, dass je haufiger Gedankenproben in einem
Experiment auftauchten, desto weniger die Versuchspersonen von erlebten MW-Episoden
berichteten. Diskutiert wird dabei, ob dieser Befund aufgrund einer sozial erwiinschten
Reaktion (vgl. Rosenthal & Fode, 1963; Weinstein, 2018) hervorgerufen wurde oder auf-
grund einer kontinuierlichen Umleitung der Aufmerksamkeit zurtick auf eine laufende Auf-
gabe (Weinstein, 2018). Smallwood und Schooler (2006) unterstrichen die Kritik der
sozialen Erwinschtheit, d. h., es ware moglich, dass Versuchspersonen dazu tendieren, nicht
die fur sie tatsachlich zutreffende Antwort zu geben, sondern diejenige, von der erwartet
wird, dass sie sozial gebilligt oder erwinscht ist (d. h., in diesem Fall mit den Gedanken bei
der Aufgabe zu sein). Des Weiteren fligen Smallwood und Schooler (2006) hinzu, dass
selbsterzeugte Gedankenproben durch einen so genannten recall bias negativ beeinflusst
werden koénnen; d. h., dass eine verzerrte Erinnerung an eine in der Vergangenheit liegenden
Situation vorliegt und dass Versuchspersonen folglich ihre Gedanken falsch einschatzen
kdnnten und damit reaktive Verhaltensweisen verursacht werden. Zuletzt sollte noch
erwéhnt werden, dass bei der Kombination der self-caught und probe-caught Methode die
probe-caught Methode eine grolRere Fahigkeit hatte, das Textverstandnis vorherzusagen als
die self-caught Methode (vgl. Schooler et al., 2004).
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Objektive Methoden stellen eine weitere Mdglichkeit dar, MW zu messen. Dabei
werden vor allem Reaktionszeiten (Cheyne et al., 2006), Augenbewegungen und Pupillen-
durchmesser (Reichle et al., 2010) als Variablen fur MW verwendet sowie Gehirnaktivitaten
untersucht (vgl. u.a. Braboszcz & Delorme, 2011; Smallwood et al., 2008). Es werden z. B.
fMRI- und EEG-Aufnahmen verwendet, um MW zu erfassen (vgl. Diaz et al., 2013).
Ergénzt werden diese Methoden oftmals durch das Hinzufuhren von Fragebdgen, um MW
Episoden zu quantifizieren und zu klassifizieren (Diaz et al., 2013). Weiterhin wird ein Mix
aus subjektiven und objektiven Methoden zur Untersuchung von MW verwendet (Wein-
stein, 2018); d.h., es werden zuerst Gedankenproben eingesetzt und diese dann mit
objektiven MaRen (Reaktionszeiten, Augenbewegungen oder Messungen der Gehirn-
aktivitat) kombiniert. Selbstberichte z.B. setzen MW direkt mit studienspezifischen
Messungen der Leistung oder neuronalen Aktivitaten in Beziehung (vgl. Allen et al., 2013;
Smallwood et al., 2003). Des Weiteren korrelierten Selbstberichte mit leistungsbezogenen,
objektiven Messungen wie Reaktionszeiten (Cheyne et al., 2006), und auch mit physio-
logischen Messungen, einschlielich Augenbewegungen (Reichle et al., 2010).

Reaktionszeiten stellen wie bereits erlautert eine Mdéglichkeit dar, MW objektiv zu
erfassen. In einer Studie von Seli et al. (2013) mussten die Versuchspersonen synchron auf
eine kontinuierliche rhythmische Présentation von TOnen reagieren, so dass sie genau zu
dem Zeitpunkt, an dem jeder Ton présentiert wurde, einen Knopfdruck erzeugten (Seli et al.,
2013). Berichte ber MW der Versuchspersonen wurden dabei Uber Gedankenproben
gewonnen. Seli et al. (2013) konnten zeigen, dass bei der Angabe von MW-Episoden die
Antwortvariabilitdt (Reaktionszeit) groer wurde als bei der Angabe von aufgaben-
bezogenen Gedanken. Zudem ist ein gangiges Paradigma zur Untersuchung von MW die
SART-Aufgabe® (Sustained Attention to Response Task; McVay & Kane, 2012a; Robertson
et al., 1997; Stawarczyk et al., 2011). In einer Studie von Smallwood et al. (2004) werden
z.B. beschleunigte Reaktionszeiten mit einer SART-Aufgabe mit dem Auftreten von MW
in einen Zusammenhang gebracht (vgl. McVay & Kane, 2012a; Stawarczyk et al., 2011).
Bei der Bearbeitung der SART zeigten sich héhere Fehlerraten bei Berichten Gber MW-
Erlebnissen im Vergleich zu Berichten tiber aufgabenbezogene Gedanken (McVay & Kane,
2009, 2012a; Stawarczyk et al., 2011). Fehler in einer SART und damit auch eine Beschleu-

nigung der Reaktionszeit sollen eine Verminderung der aktiven Aufmerksamkeit auf eine

! In einer SART-Aufgaben miissen Versuchspersonen schnellstmdglich acht von neun Reizen (auBer der Ziel-
ziffer) anklicken, aber das Anklicken des ubrig bleibenden, selten auftretenden Zielreizes unterlassen
(Robertson et al., 1997).
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Aufgabe widerspiegeln und werden damit h&ufig auch mit dem Auftreten von MW-Episoden
gleichgesetzt (Cheyne et al., 2009; Mrazek et al. 2012a; Robertson et al., 1997; Smallwood
et al., 2004). Weiterhin untersuchten Franklin et al. (2011) in ihrer Studie den Einfluss von
MW auf das Textverstandnis einer Sherlock-Holmes-Geschichte. Auf dem Bildschirm
wurde dabei ein Wort nach dem anderen prasentiert, sodass die Versuchspersonen durch
Driicken einer Taste zum ndachsten Wort gelangten (Franklin et al., 2011). Die Ergebnisse
zeigten, dass die Reaktionszeiten bei Angaben Uber aufgabenfokussierte Gedanken bei
Wortern mit vielen Buchstaben, vielen Silben oder bei wenig bekannten Wortern langsamer
wurden; bei Angaben tiber MW zeigte sich dies allerdings nicht (Franklin et al., 2011). Des
Weiteren zeigten die Reaktionszeiten bei Angaben iber MW im Vergleich zu Angaben tber
aufgabenfokussierte Gedanken eine héhere Variabilitat (Stawarczyk et al., 2011) und spie-
gelten ein unreflektiertes Antwortverhalten im Sinne von signifikant schnelleren (McVay &
Kane, 2009; 2012a) oder langsameren (Stawarczyk et al., 2011) Reaktionszeiten wider
(siehe auch Cheyne et al., 2009). Diese Ergebnisse sprechen fiir ein an die Aufgabe un-
angepasstes Reaktionsverhalten bei MW, im Vergleich zu aufgabenfokussierte Gedanken
und unterstutzen die Annahme, dass MW zu einer schlechteren Reprasentation der Umwelt,

ihrer Reize und der gegebenen Aufgabe fihren.

Eine weitere objektive Mdoglichkeit, MW zu messen, ist mittels physiologischen
Studien wie Eyetracking-Daten. Vorangegangene Studien haben gezeigt, dass die
Variabilitat von MW mit der Haufigkeit von Augenblinzeln (Smilek et al., 2010), mit Ver-
anderungen im Muster der Augenbewegungen (Reichle et al., 2010) sowie mit erweiterten
Pupillen (Smallwood et al., 2011b), zusammenhangen. Eyetracking-Studien haben auf3er-
dem gezeigt, dass MW beim Lesen in einem Zusammenhang mit langeren Fixierungen und
verminderter Empfindlichkeit gegeniiber lexikalischen Merkmalen (Foulsham et al., 2013;
Reichle et al., 2010) steht. Reichle et al. (2010) mal3en die Augenbewegungen wahrend des
Lesens und zeigten, dass die Blickdauer wahrend aufgabenbezogener Gedanken zwar emp-
findlich auf lexikalische Merkmale wie Wortlange und Worthaufigkeit reagierte, diese Ef-
fekte jedoch in Perioden unmittelbar vor aufgabenunabhéngigen Gedanken abgeschwécht
wurden. Weiterhin wurden Woérter beim Erleben von MW weniger fixiert als bei Gedanken,
die ihren Fokus auf die Aufgabe legten (Smilek et al., 2010; Uzzaman & Joordens, 2011).
Aufllerdem konnte eine erhdhte Blinzelfrequenz vor Berichten tber MW im Vergleich zu
aufgabenfokussierten Berichten festgestellt werden (Smilek et al., 2010). Darlber hinaus
zeigte eine von Smilek et al. (2010) durchgefiihrte Studie, dass MW beim Lesen mit ver-

mehrtem Blinzeln assoziiert ist. Da Blinzeln die Verarbeitung von sensorischen Reizen der
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AulRenwelt reduziert, spricht eine erhdhte Blinzelfrequenz wahrend dem Erleben von MW

ebenfalls fur eine Abkopplung von der duReren Umwelt (Smilek et al., 2010).

Weiterhin kann MW objektiv durch die Messung von Gehirnaktivititen erfasst
werden (insbesondere durch das ereigniskorrelierte Potenzial P300, eine Elektro-
enzephalographie-Messung). Ergebnisse mehrerer Studien unter Verwendung von Messun-
gen aus der Elektroenzephalographie (EEG) zeigten, dass beim Erleben von MW-Episoden
die Wahrnehmungsempfindlichkeit verringert wird (Braboszcz & Delorme, 2011; Small-
wood et al, 2008). Braboszcz und Delorme (2011) zeichneten 128 elektro-
enzephalographische Aktivitaten von 12 Versuchspersonen auf, die eine Atemzéahlaufgabe
durchflihrten. Die Studie zeigte eine starke Korrelation zwischen MW bzw. dem Atemfokus
und ausgewahlten neuronalen Korrelaten (z. B. Alpha- (9-11 Hz), Theta- (4-7 Hz) und Delta-
(2-3,5 Hz) EEG-AKktivitat) der Versuchspersonen sowie den mit der Wahrnehmung von
Aufmerksamkeitsallokation auf Reizen verbunden evozierten Potenzialen (ERPs). Die
Versuchspersonen wurden angewiesen, einen Knopf zu driicken, wenn sie merkten, dass ihre
Aufmerksamkeit von der Aufgabe abgewichen war. Weiterhin nahmen Smallwood et al.
(2008) ERPs (event-related potentials; ereigniskorrelierte potenzielle P300-Komponente)
auf, die durch Stimuli von Nichtzielreizen (non-target stimuli) generiert wurden. Die
Amplitude der P300-Komponente indiziert die Menge von Aufmerksamkeitsressourcen, die
auf einen Stimulus gerichtet sind (siehe auch Kramer & Strayer, 1988; Polich, 1986;
Wickens et al., 1983). Diese besalien die Funktion zu verdeutlichen, ob Versuchspersonen
MW erleben oder mit den Gedanken bei der auszufiihrenden Aufgabe sind. Ihre Versuchs-
personen fihrten eine anhaltende Aufmerksamkeitsreaktionsaufgabe durch, bei der sie auf
haufige Nicht-Zielreize (Ziffern 0-9) reagierten und ihre Antworten fir seltene Zielreize
(Buchstabe X) zurtickhalten mussten. Die Amplitude der P300-Komponente wurde flr
Nicht-Zielreize signifikant reduziert, die wahrend MW-Episoden prasentiert wurden im
Gegensatz zu Episoden, in denen die Versuchspersonen aufgabenfokussiert waren
(Braboszcz & Delorme, 2011). Weiterhin stellten Braboszcz und Delorme (2011) eine er-
hohte frontale Delta- und Theta-Aktivitdt sowie eine verringerte okzipitale Alpha-Aktivitat

wahrend des Erlebens von MW fest.

Obwohl angemerkt wird, dass es Einzelpersonen an ausreichendem Meta-Bewusst-
sein mangelt, um selbst zu erkennen, ob man MW erlebt (Jackson & Balota, 2012), kdnnen
Einzelpersonen durchaus in der Lage sein, MW wahrzunehmen und zu berichten (Varao-
Sousa & Kingstone, 2019). In der Studie von Varao-Sousa und Kingstone (2019) mussten

die Versuchspersonen entweder MW ohne die Hilfe von Gedankenproben oder mit
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Gedankenproben erkennen. Dabei &hnelten die MW-Raten der Versuchspersonen mit
Gedankenproben den MW-Raten der VVersuchspersonen, die keine Gedankenproben zur Er-
kennung von MW erhielten. Den Autor*innen nach deutet dies darauf hin, dass die
Konsistenz der MW-Raten kein Ergebnis der Methode der Gedankenproben ist (also self-
caught oder probe-caught), sondern die Versuchspersonen selbst in der Lage waren, MW zu
erkennen (Varao-Sousa & Kingstone, 2019). Dies steht auch in Einklang mit Studien, die
die probe-caught Methode zur Erfassung von MW wahrend einer experimentellen Aufgabe
verwendeten und robuste Ergebnisse hinsichtlich der Leistung bei verschiedenen Aufgaben
zeigten (Mrazek et al., 2013a; Schooler & Schreiber, 2004; Seli et al., 2016; Smallwood et
al., 2008). Weiterhin leiden Gedankenproben nicht unter retrospektiven Verzerrungen, da
sie direkte Aufforderungen darstellen, aktuelle Gedanken mitzuteilen. Zudem sollten
subjektive Male fir relative Gruppenvergleiche von experimentellen Bedingungen
ausreichen (Schubert et al., 2019). Messungen von MW durch die probe-caught Methode
zeigten auch Assoziationen mit Variationen in der Arbeitsgedachtniskapazitat (WMC; Kane
et al., 2017; Rummel & Boywitt, 2014; Unsworth & Robison, 2017) sowie Korrelationen
mit Verhaltens- und physiologischen Markern, wie z. B. Reaktionszeiten (Seli et al., 2013),
oder Augenbewegungen (Reichle et al., 2010; Zhang et al., 2020). In den flr diese Arbeit
durchgefuhrten experimentellen Studien wird deshalb die probe-caught Methode als zu-

verléssig zur Erfassung von MW angesehen.

2.2 Textverstehen

2.2.1 Bisherige Methoden der Operationalisierung von Textverstehen und ihre Kritik

Schon Ausubel (1968) betrachtete die Textverarbeitung als Wechselbeziehung zwischen
dem Text und der kognitiven Struktur des Lesenden und lieferte somit einen wichtigen
Beitrag zur Entwicklung einer Textverstandlichkeitstheorie (Weingartz, 1981). Nach
Schnotz (1994) wird das Verstehen eines Textes als ,,Ubersetzen der Textsitze in
entsprechende Ausdriicke einer internen mentalen Sprache™ (S. 33-34) angesehen, was
deutlich macht, dass nicht nur Buchstaben und Worter dekodiert, sondern auch eine
individuelle Bedeutung des Textes konstruiert wird (Schnotz, 1994). Schwierigkeiten bei der
Gestaltung von Texten wurden vor allem seit den 1930er Jahren in den USA erforscht, wobei
insbesondere die Beziehung zwischen der Mikro- und Makrostruktur von Texten im VVorder-
grund stand (Weingartz, 1981). Dabei wurden immer wieder Faktoren untersucht, die zur

Textverstandlichkeit beitragen sollen, wie z.B. die Textschwierigkeit. Im Zuge dessen
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wurden wiederum zwei Hauptfaktoren identifiziert, die die Textschwierigkeit beeinflussen:
Lesbarkeit und Kohasion (Kintsch & van Dijk, 1978; Klare, 1984).

Um die Lesbarkeit von Texten zu bestimmen, wurden in der Vergangenheit Aus-
pragungen von Merkmalen der sprachlichen Oberflachenstruktur (Groeben, 1982) der Texte
ermittelt und zur Operationalisierung bzw. zur empirischen Erfassung des Text-
verstandnisses daraufhin Lesbarkeitsformeln entwickelt, die meist nur Merkmale des Textes
wie L&nge der Satze und Worter berucksichtigten (Klare, 1984). Auch in neueren
Publikationen, in denen Aspekte von Textschwierigkeit diskutiert werden, werden unter
Ruckgriff auf diese altere Forschung u.a. Aspekte der Lesbarkeit von Texten thematisiert
(vgl. Frickel, 2010, Frickel & Filla, 2013).

Die bekannteste und immer noch fest etablierte Formel stellt die Reading-Ease-
Formel von Flesch (1948) dar. Flesch (1948) verwendete dafiir die durchschnittliche Satz-
lange (gemessen in Wortern), die durchschnittliche Wortlange (gemessen in Silben), die
durchschnittliche Anzahl Personalwarter (alle Nomen mit nattirlichem Geschlecht sowie alle
Pronomen, die nicht im Neutrum stehen) und die durchschnittliche Zahl personlicher Aus-
sagen (Fragen, Befehle, wortliche Rede, u.a.). Diese Wort- und Satzmalle wurden dann zu
mathematischen Formeln kombiniert, die verwendet werden, um das tatséchliche Text-
verstandnis zu errechnen.? Anhand dieser Merkmale identifizierte Flesch (1948), welche
Merkmale das Textverstehen erleichtern oder erschweren (Friedrich, 2017). Relativ kurze
Sétze sind z. B. syntaktisch oft einfacher und erfordern eine weniger intensive Verarbeitung
als langere, komplexe Satze, denen eher schwer zu folgen ist. Ebenso sind weniger gelaufige
Worter oder Fachjargon oftmals langer und erschweren die Entschlisselung im Vergleich
zu Texten, die allgemein gangige Worter verwenden (Friedrich, 2017). Ein Text mit vielen
niedrig-frequentierten Wortern und langen Satzen schneidet auf einer gegebenen Lesbar-
keitsskala in der Regel schlechter ab als ein Text mit kurzen Satzen und wenigen niedrig-

frequentierten Wortern.

Eine Erweiterung der Reading-Ease-Formel stellt die Flesch-Kincaid-Grade-Level-
Skala (Flesch, 1974) dar, die die Schwierigkeit von Texten im Verhéltnis von Schulnoten
misst. Allerdings bezieht sich dieser auf die englische Sprache und orientiert sich am US-
amerikanischen Schulsystem. Auch bei dem Lesbarkeitsindex Lix (Lenhard & Lenhard,

2014-2017, nach Bjornsson, 1968) wird die sprachliche Schwierigkeit aus der Summe der

2 Fir die deutsche Sprache wird dabei folgende Formel verwendet: Flesch-Wert = 180 - ASL - (58,5 * ASW).
ASL - Average Sentence Length; ASW - Average Number of Syllables per Word.
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durchschnittlichen Satzlange des Textes und anhand des prozentualen Anteils der L&nge von
Woartern tber sechs Buchstaben berechnet. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich
hierbei vorwiegend auf die Worthaufigkeit und die Satzlange konzentriert wird, wobei we-
niger haufige Worter und langere Satze schwierigere Texte kennzeichnen.

Kritisiert wird an der Messung der Lesbarkeit jedoch, dass Merkmale der Lesenden
sowie kognitive Prozesse nicht berticksichtigt werden (Friedrich, 2017). Beziehungen
zwischen schwierigen Sachverhalten lassen sich z. B. nicht immer uber einfache Satze klarer
Ausdriicken als in komplexeren Satzgefligen. AulRerdem werden Merkmale der Tiefen-
struktur (lokale, globale Kohérenz) nicht beachtet (Friedrich, 2017). Deshalb wird Text-
schwierigkeit auch als eine Funktion der Textkoh&sion betrachtet.

Gangige Modelle des Textverstehens basieren auf der Idee, dass Lesende Reprasen-
tationen konstruieren. Die Modelle unterscheiden sich jedoch in den Annahmen zu den
Prozessen, mit denen Lesende solche Reprasentationen konstruieren (u.a. Construction-
Integration-Modell, Kintsch & van Dijk, 1978; Structure-Building Framework,
Gernsbacher, 1991; Constructionist Theory, Graesser et al., 1994; Landscape Model, van
den Broek et al., 1999). Der kognitionspsychologische Ansatz von Kintsch und van Dijk
(Kintsch & van Dijk, 1978), das Construction-Integration-Model, erforscht kognitive
Prozesse beim Textverstehen und gilt als das elaborierteste Modell sowie als beste
Annaherung an eine echte Theorie des Textverstehens (Kendeou & O'Brien, 2017). Deshalb
soll dieses Modell im folgenden Abschnitt vertieft werden, da es in dieser Arbeit die Grund-

lage firr die Operationalisierung von Textschwierigkeit bildet.

2.2.2 Operationalisierung des Textverstehens im Rahmen des Prozessmodells der Text-
verarbeitung von Kintsch & van Dijk (1978)

Das Prozessmodell der Textverarbeitung (Construction-Integration-Model) von Kintsch und
van Dijk (1978) liefert ein differenziertes Bild zur Lesbarkeitsforschung und findet eine
breite Akzeptanz innerhalb der Leseforschung hinsichtlich des Textverstehens. Es kann als
ein Modell des Textverstehens angesehen werden, das sich mit dem Aufbau multipler
mentaler Représentationen eines Textes durch den Lesenden beschaftigt und vor allem die
Rolle des Vorwissens beim Verstandnisprozess in den Mittelpunkt stellt (McNamara &
Kintsch, 1996). Dabei vertreten Kintsch und van Dijk (1978) die Annahme, dass die
Wissensreprasentation hierarchisch strukturiert ist; d. h., dass eine Person beim Lesen einen
Text auf drei verschiedene Arten mental représentierten kann, die im Leseprozess auf-

einander aufbauen (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3

Mentale Reprasentationen des Textes (eigene Grafik)
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Wahrend des Leseprozesses werden Textaussagen propositional codiert (Kintsch & van
Dijk, 1978; Quathamer & Heineken, 2002) und ,,in eine hierarchisch aufgebaute Wissens-
struktur iiberfiihrt* (Quathamer & Heineken, 2002, S. 12). Daraus folgt, dass diese Abfolge
von Sétzen zu einem thematisch zusammengehdrigen Ganzen verbunden und aufeinander
folgende Sétze verstanden werden (Averintseva-Klisch, 2013; Quathamer & Heineken,
2002). Dies kann auch als Kohérenzbildung bezeichnet werden. Dabei verlaufen die
Verstehensprozesse von unten nach oben (bottom-up), indem zuerst auf einer unteren Ebene
die Bedeutungen einzelner Worter eines Textes erkannt und Propositionen gebildet werden
(Konstruktionsphase). AnschlieBend werden in der Integrationsphase die Propositionen
geordnet, d. h., wichtige von unwichtigen Propositionen getrennt (Christmann, 2000). Beim
Prozess des Textverstehens werden laut diesem Modell drei verschiedene Ebenen mentaler

Reprasentationen gebildet, die sich gegenseitig beeinflussen kénnen (Schnotz, 1994):

e Die erste Ebene mentaler Reprasentation, die aufgebaut wird, ist die der Text-
oberflache (surface level), die sowohl die Syntax als auch den genauen Wortlaut

des Textes enthalt. Diese Oberflachenreprasentation gibt somit die sprachlichen
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Informationen des Textes wieder, ohne dass man den Inhalt des Textes daftr ver-
standen haben muss, wie z. B. beim Gedichtaufsagen (Schnotz, 1994). Damit hat
diese mentale Représentation die geringste Verarbeitungstiefe.

e Die zweite Ebene mentaler Représentation ist eine propositionale Reprasentation.
Hier wird die Textbasis gebildet (textbase level). Die Textbasis reprasentiert den
semantischen Gehalt und die semantische Struktur eines Textes in Form von
Propositionen und bezieht sich auf die Bedeutung der einzelnen S&tze (Schnotz,
1994). Damit eine mentale Reprasentation des Sachverhalts aufgebaut werden
kann, muss der Text ein koharentes Ganzes sein und sollte nicht aus isolierten
Séatzen bestehen (Schnotz, 1994). Ein Text ist dann kohérent, wenn die einzelnen
Aussagen miteinander verbunden sind, d.h.,, dass zwei oder mehrere
Propositionen, die ein oder mehrere Argumente teilen, miteinander (ber-
einstimmen missen. Fur diesen Prozess wird sowohl semantisches als auch
syntaktisches Wissen benotigt. Es kann jedoch nur eine Textbasis des Text-
inhaltes erzeugt werden, wenn zuvor eine korrekte propositionale Représentation
konstruiert wurde (Schnotz, 1994). Wenn wahrend des Lesens eine
propositionale Textbasis konstruiert wird, wird ein rudimentéres Verstandnis des
Textes erzeugt (Kintsch et al., 1990).

e Die dritte Ebene mentaler Reprasentation findet in der Integration der Infor-
mationen des Textes mit dem Vorwissen tber den Sachverhalt des Textes statt.
Dabei wird ein internes Modell dieses Sachverhalts abgebildet und somit die
Handlung des Textes widergespiegelt (Schnotz, 1994). Dieses nicht-textbasierte
Situationsmodell (situation model) enthélt explizit genannte Inhalte, aber auch
Ergebnisse von Schlussfolgerungsprozessen (Inferenzen; siehe Schuler, 2014).
Die einzelnen Sétze des Textes werden im Arbeitsgedachtnis propositional
codiert, besonders bedeutsame im Kurzzeitgedachtnis gespeichert und mit dem
Vorwissen verknupft (Schnotz, 1994). Das Situationsmodell umfasst also sowohl
die Propositionen der Textbasis als auch Propositionen, die mithilfe des vorhan-
denen Vorwissens gebildet werden. Das mentale Situationsmodell zeigt die
geringste Vergessensrate und damit das beste Verstandnis des Textes (Kintsch et
al., 1990).

Das Prozessmodell der Textverarbeitung wurde in einer Vielzahl von Studien in einem
breiten Anwendungsbereich untersucht und zeigte fir eine Vielzahl von Textverstehens-
leistungen gute Befunde (fiir einen Uberblick siehe Kintsch 1994; 1998; McNamara &
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Magliano, 2009). Allerdings hat der Anwendungsbereich des Modells auch Grenzen. So
wird beispielsweise kritisiert, dass das Modell Aspekte vernachléssigt, die Textverstehen als
zielgerichtete Aktivitat begreifen, d.h., dass lesende Personen das Verstehen auch bis zu
einem gewissen Grad selbst steuern kénnen (Richter, 2004). Nach Richter (2004) beschrénke
sich das Modell auf passiv-rezeptive Verstehensleistungen und vernachlassige aktive
Strategien, mit denen Textverstehen beeinflusst und gegebenenfalls verbessert werden kann
(z.B. Selbsterklarungen). Fur den Zweck dieser Arbeit ist das Construction-Integration-
Model jedoch ausreichend, nicht zuletzt deshalb, weil es in der Wissenschaft breite
Akzeptanz erfahren hat (Lenhard & Artelt, 2009).

2.2.3 Die Rolle der Koharenz und Kohasion beim Textverstehens

Der Textkohédrenz und der Textkohasion wird eine wichtige Rolle fur die Qualitat eines
Textes zugesprochen und sind fur die Lesbarkeit eines Textes wichtige Faktoren (vgl.
Bachmann, 2002; Helbig, 1990, Linke et al., 2004). Sowohl bei Helbig (1990) als auch bei
Linke et al. (2004) wird die Kohé&sion immer in Abhé&ngigkeit von Kohdrenz definiert.

McNamara (2001) definiert die Textkoharenz als den Umfang, in dem die
Beziehungen zwischen verschiedenen Ideen in einem Text explizit gemacht werden. Sie be-
zeichnet damit den semantischen und konzeptuellen Zusammenhang von sprachlichen Ein-
heiten in einem Text und wird aufgrund kohasionsférdernder Mittel von dem Rezipierenden
erschlossen (Averintseva-Klisch, 2013). Die Kohérenz bezieht sich folglich auf den inhalt-
lichen Zusammenhang eines Textes, der beim tieferen Textverstehen entsteht und damit auf
der Ebene der mentalen Reprasentation liegt (Linke et al., 2004; Schwarz-Friesel & Consten,
2014, siehe Abbildung 4).

Abbildung 4

Darstellung der Begriffspaare Textkohasion - Textkoharenz

Textoberfldchenstruktur ) i Textkohdsion
formaler Zusammenhang eines Textes -

Texttiefenstruktur ) i Textkohdrenz
inhalktlcher Zusammenhang eines Textes i
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Weiterhin ist die Textkoh&renz nach Schnotz (1994) keine implizite Eigenschaft eines
Textes, sondern vielmehr eine Eigenschaft der Autor-Leser-Text-Interaktion, da der Lern-
inhalt vom Verfassenden zuerst ,,in Form einer kohdarenten Wissensstruktur mental repré-
sentiert“ (S. 18) und dann von diesem in die Form eines Textes umgewandelt wird.
Bezlglich des Herstellens von Kohérenz werden zwei Ebenen unterschieden: die lokale und
die globale Kohérenzbildung. Lokal kohdrent ist ein Text dann, wenn ,, Zusammenhénge
zwischen aufeinanderfolgenden Sétzen® erkennbar sind (Richter & Schnotz, 2018, S. 826),
d.h., wenn jeder Satz einen Bezug zum nachsten aufweist. Global koharent wiederum
bedeutet, dass ein semantischer Zusammenhang zwischen grofReren Textabschnitten (z. B.
Paragraphen) ersichtlich ist (Schnotz, 1994).

Der Begriff der Textkohdsion dagegen geht in der Linguistik auf Halliday und Hasan
(1976) zurlck, denen nach die Kohasion vor allem von den grammatikalischen und lexikalen
Beziehungen abhéngt, die Satzteile miteinander verbinden. Averintseva-Klisch (2013)
prazisiert den Begriff der Kohasion, indem sie darin den Oberflachenzusammenhang
zwischen einzelnen Teilen eines Textes sieht, der durch sprachliche Mittel erzeugt wird.
Textkohasion stellt also die sprachliche Herstellung von Zusammenhéngen, d. h. Kohdrenz
im Text dar (siehe Abbildung 4). Darunter kdnnen die lexikalischen, phonologischen,
morphologischen und syntaktischen Verknupfungen in einem Text verstanden werden, die
einen grammatischen Zusammenhang zwischen AuBerungen herstellen (Halliday & Hasan,
1976). Texte gelten dann als besonders kohésiv, wenn sie so strukturiert sind, dass es wenige
textuelle Verbindungen auf sprachlicher Ebene gibt, die Inferenzen bendtigen, wahrend
Texte als gering-kohésiv gelten, wenn mehr Inferenzen fiir das Textverstandnis gebildet
werden mussen (Sheehan, 2013).

Die Textkohasion lasst sich in lokale und globale Kohdsionsmittel (cohesion
devices), also sprachliche Mittel der Textstrukturierung, unterscheiden, die die &uBere
Gestalt des Textes pragen. Mit diesen Mitteln wird zur Herstellung von Koharenz bei-
getragen, indem der Textproduzent eine kohdrente Wissensstruktur externalisiert (Halliday
& Hasan, 1976). Ein Textzusammenhang kann z.B. durch sprachliche Mittel lokal her-
gestellt werden, wenn im nachfolgenden Satz eine Information aus dem vorangegangenen
wiederaufgenommen wird (Mikrostruktur des Textes). Zu diesen lokalen kohasiven Mitteln
zahlen die Argumenteniiberlappungen (argument overlap) oder Konnektive (connectives),
die dem Lesenden dabei helfen, zwei Séatze als semantisch bedeutungsvolle Einheiten zu
verarbeiten und damit Kohérenz zu erzeugen (Ozuru et al., 2010). Satzverbindungsglieder

haben die Funktion, Satze oder Textelemente eines Textes zusammenzufihren, indem sie
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eine inhaltliche Beziehung zwischen Elementen eines Textes explizit machen (z. B. durch
Konnektoren wie weil, dagegen, deshalb usw.) und somit eine Textstruktur hergestellt
werden kann (Averintseva-Klisch, 2013; Schwarz-Friesel & Consten, 2014). Die
Argumentenuberlappung tritt auf, wenn dasselbe Argument bzw. Substantiv im Text wieder-
holt wird oder mehrmals Aussagen uber dieses gemacht werden, z. B. wenn wiederholt im
Text ,,Albert Einstein" anstelle ,,der Physiker" verwendet wird (Ballstaedt et al., 1981). Ein
weiteres lokal kohasives Mittel stellen Proformen (z. B. Pronomen, Adverbien) dar, die auf
ein Bezugselement des sprachlichen Kontextes verweisen (z.B. Meine Mutter sitzt im
Schaukelstuhl. Sie ist sehr mide). Zu den wichtigsten Kohasionsmittel zdhlen demnach
insbesondere Verbindungs- und Wiederaufnahmeformen (vgl. Schwarz-Friesel & Consten,
2014).

Der Textzusammenhang kann aber auch dann hergestellt werden, wenn Sétze, die im
Text weit auseinanderliegen, vom Rezipienten als semantisch und global als zusammen-
gehorig anerkannt werden (Makrostruktur des Textes), d.h., wenn eine hierarchisch
geordnete Menge an Propositionen den gesamten Text reprasentiert (Starauschek, 2006).
Dafur werden globale sprachliche kohésive Mittel verwendet, wie z.B. die Wahl von
Zwischentiberschriften, die einen Uberblick tiber die Absatze geben konnen, dem Darlegen
von expliziten Beispielen oder dem Setzen von sinnvollen Absétzen (McNamara & Kintsch,
1996). Durch global kohésive Mittel konnen Elemente eines Textes miteinander verbunden
werden, sodass es den Lesenden hilft, den Textkontext auf Kontexte auBerhalb des Textes
zu Ubertragen (Ozuru et al., 2010).

All diese Mittel kdnnen, als Schnittstelle zwischen Grammatik und Textstruktur, zu
einer verbesserten Kohérenz eines Textes fuhren, da aufgrund dieser Mittel die einzelnen
Informationen des Textes (z. B. Argumente, Ereignisse, Beispiele) miteinander verbunden
werden. Ist allerdings ein Textzusammenhang nicht erkennbar, wird von sogenannten
Koharenzbriichen bzw. -licken gesprochen. Bei diesen Koharenzbriichen fehlen flr den
Textzusammenhang wichtige Informationen, benachbarte Sétze sind nicht eindeutig lokal
miteinander verknipft oder weit auseinanderliegende Bedeutungen werden nicht als
zusammengehdrig anerkannt (Averintseva-Klisch, 2013). Somit ist die mentale Représen-
tation des Textes gestort. Diese Storungen missen durch Inferenzen bzw. das Vorwissen des
Lesenden geschlossen werden und erhéhen somit die kognitiven Anforderungen an den
Lesenden. Besitzt man das notwendige Vorwissen nicht, dann ist man nicht in der Lage,

Inferenzen zu ziehen um den Text zu verstehen (McNamara, 2010; McNamara, 2013). Die
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folgenden Studien sollen den Zusammenhang der Textkohasion auf das Textverstehen ver-
deutlichen.

Britton und Gulgoz (1991) hatten ihre Teilnehmenden gefragt, ob sie eine Passage
Uber den Vietnamkrieg lesen kdnnen, jedoch zeigte sich in einem anschlielenden Text-
verstandnistest, dass ihr Verstandnis von diesem begrenzt war. Anschliefend wurden die
Textstellen verbessert, an denen die lokale Kohé&sion Liicken aufwies, in dem sie z.B.
Konnektoren einsetzten, wenn kein klarer Bezug gegeben war. Nach einer erneuten Testung
zeigte sich ein besseres Textverstandnis der Teilnehmenden (Britton & Gulgoz, 1991). Eine
weitere Studie zeigte, dass hoch-kohésive Texte die Textkohdrenz unterstiitzen konnten,
wahrenddessen gering-kohdsive Texte das Vorwissen des Lesenden bendtigten (Ozuru et al.,
2010). Jedoch fiihren hoch-kohasive Texte nicht automatisch zu einem héheren Lernerfolg.
McNamara und Kintsch (1996) fanden heraus, dass Lesende mit hohem Vorwissen tber den
Inhalt des Textes von gering-kohdsiven Texten und Lesende mit geringem Vorwissen Uber
den Inhalt des Textes von hoch-kohdsiven Texten profitierten. Dies wird auch der Reverse
Cohesion Effect genannt (Ainsworth & Burcham, 2007). Gerade Lesende mit hoherem Vor-
wissen sollen von gering-kohasiven Texten profitieren, da sie eher in der Lage sind,
Kohérenzbriche mit ihrem Vorwissen zu schlieRen und somit ihr Wissen nutzen, um Infor-
mationen zu generieren, die im Text fehlen (vgl. Long et al., 1994; Starauschek, 2006). Das
Textverstandnis hangt somit nicht immer nur von kohasiven Mitteln und der damit herge-
stellten Kohdrenz ab, sondern auch von den Lesefdhigkeiten und vom Vorwissen eines

Lesenden (vgl. auch McNamara et al., 2010).
2.2.4 Lesen von Hypertexten beim Wissenserwerb und der Wissensverarbeitung

Der Wissenserwerb stellt keinen reinen Aufnahmeprozess von Wissen durch den Lernenden
dar, sondern beinhaltet Prozesse der Auswahl, der Organisation und der Verarbeitung von
Informationen (Schnotz, 2001). Heutzutage sind vor allem durch die zunehmende Digi-
talisierung und technischen Entwicklungen digitale Texte, wie Hypertexte, eine beliebte
Mdglichkeit, Wissen zu erwerben und sich anzueignen. Auf diese Form von digitalen Texten

soll im Folgenden eingegangen werden.

Eine Art von digitalen Texten stellen Hypertexte dar. Ein Hypertext besteht aus
mehreren (Text-)Knoten und (Hyper-)Links (Storrer, 1999). Als Knoten (nodes) bezeichnet
man Teile eines Hypertextes, die Informationen enthalten und als Pendant zum physischen
Element eines Textes betrachtet werden kdnnen. Knoten beinhalten das Lern- bzw. Lese-

material (z. B. Texte, Bilder, Animationen usw.) und kénnen sich in ihrer GroRRe betréchtlich



37

unterscheiden. Diese Einheiten von Knoten werden tiber Verknipfungen (links) miteinander
verbunden und ermdglichen eine Navigation durch den Text bzw. den Inhalt. Links kdnnen
an verschiedenen Stellen im Hypertext platziert sein und durch Anklicken dieser Links mit
der Computermaus gelangt man zu dem hinterlegten Knoten. Hypertexte zeichnen sich im
Unterschied zu klassischen, analogen Texten vor allem durch ihre nicht-lineare Lesart aus,
d.h., die Sequenzierung der Leseabfolge ist offen (Waniek, 2002). Wéhrend analoge Texte
vor allem linear und als Ganzes gelesen werden, werden nicht-lineare Hypertexte vor allem
selektiv und sprunghaft gelesen. Beim Lesen von nicht-linearen Hypertexten kann der
Lesende eigene Navigationspfade wahlen und ist nicht zu einer Riickkehr zum Ausgangs-
pfad gezwungen. Damit steht der Lesende also vor der Herausforderung, selbst zu entschei-
den, welche der vernetzten Informationen in welcher Reihenfolge gelesen werden. Zudem
weil3 der Lesende in der Regel im Vorfeld nicht, wie umfangreich ein Hypertext ist und es
kann beim Lesen nicht-linearer Hypertexte nicht festgestellt werden, ob der gesamte Hyper-
text gelesen wurde (Storrer, 1999). Nach Storrer (1999) sei eine vollstandige Rezeption von
Hypertexten aber auch nicht deren Sinn, da Hypertexte nicht auf eine vollstandige Rezeption

hinsichtlich eines vorgegebenen Leseweges ausgelegt sind.

Weiterhin kdnnen Hypertexte auf drei verschiedene Arten organisiert werden,
weshalb man zwischen linearen, hierarchischen und vernetzten Hypertexten unterscheidet
(Gerdes, 1997; siehe Abbildung 5).

Abbildung 5

Grundmuster von Hypertext-Strukturen

i. Linearer
Hypertext

iii. Vernetzter Hypertext

ii. Hierarchischer Hypertext
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Lineare Hypertexte &hneln einem analogen, linearen Text und werden in einer vorgegebenen
Sequenz gelesen. Dabei kann man sich lediglich vor- und zurtickbewegen und es wird
vermieden, den vorgegebenen Leseweg zu verlassen. Lineare Hypertexte eignen sich vor
allem flr systematisierte Formen der Wissensvermittlung, d. h., zum Auswendiglernen von
Informationen oder dem eigenstindigen Uben und Wiederholen von Lernstoff (e-

teaching.org, 2016).

Hierarchisch strukturierte Hypertexte &hneln in ihrer Struktur einem Baum oder
einem Inhaltsverzeichnis mit Kapiteln und Unterkapiteln. Sie bestehen aus zentralen Knoten
und untergeordneten Knoten (Cuddihy et al., 2012; DeStefano & LeFevre, 2007). Die
Relevanz der Themen wird durch die hierarchische Anordnung représentiert und die
kontextuellen Zusammenhange stellen die Verbindungen dar (e-teaching.org, 2016). Der
Zugriff auf untergeordnete Knoten kann dabei immer nur Gber Knoten auf einer hdheren
Ebene erfolgen. Hierarchisch angeordnete Hypertexte dienen dem Wissenserwerb, indem zu
einer Thematik strukturierte Hypertexte angelegt werden kdnnen (e-teaching.org, 2016).

Vernetzt-organisierte Hypertexte stellen sich als ein dezentrales Geflecht aus Knoten
und Verknipfungen dar, d.h., alle Knoten kénnen miteinander verbunden sein und es ist
keine Gesamtstruktur erkennbar. Wichtig ist allerdings, dass die einzelnen Knoten in sich
abgeschlossen und verstandlich sind (e-teaching.org, 2016). Vernetzt-organisierte Hyper-
texte fordern insbesondere anwendbares Handlungswissen und dienen dem selbstgesteuerten
Lernen (e-teaching.org, 2016). Zumbach und Mohraz (2008) fanden heraus, dass eine nicht-
lineare Darstellung (d.h., ein mit Hyperlinks versehener Text, wie er auf vielen Internet-
seiten zu finden ist) im Vergleich zu einer linearen Darstellung desselben Textes zu einem

geringeren Wissenserwerb flhrt.

In Studien, in denen Hypertexte mit traditionellen linearen Texten verglichen
wurden, schnitten Noviz*innen im Textverstehen beim Lesen von Hypertexten schlechter
ab als beim Lesen von analogen Texten (Delgado et al., 2018; Dillon & Gabbard, 1998;
Kazazoglu, 2020, Singer & Alexander, 2017). Sobald inhaltliches Vorwissen jedoch vor-
handen war, war der Wissenserwerb mit einem Hypertext mindestens so effektiv wie der
Wissenserwerb mit einem traditionellen Text (z. B. Gerdes, 1997; Schnotz & Zink, 1997).
Dieses Ergebnis wird auch von einer Studie von Zumbach et al. (2001) unterstitzt, die zeigte,
dass der Wissenserwerb beim Lernen mit einem digitalen linearen Text vergleichbar war
zum Wissenserwerb beim Lernen mit einem digitalen nicht-linearen Hypertext. Weiterhin

war das Textverstandnis in den Studien von Mangen et al. (2013) signifikant schlechter,
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wenn die Schiler*innen die Texte auf einem Bildschirm und nicht auf Papier gelesen hatten.
Liu (2005) hat dagegen in einer Studie festgestellt, dass im Unterschied zum analogen Lesen
beim digitalen Lesen die Metakognition eingeschrénkt wird. Das bedeutet, dass sich beim
digitalen Lesen weniger Ziele gesetzt werden, schwierige Passagen weniger mehrfach
gelesen werden und weniger Fragen beziglich der Inhalte eines Textes gestellt werden.
Allerdings sind die Ergebnisse von Studien, die das analoge und digitale Lesen vergleichen,
nicht eindeutig. Duran und Alevli (2014) fanden heraus, dass Schiiller*innen besser im Text-
verstandnis abschnitten, wenn sie den Text auf einem Computerbildschirm lasen anstatt in
gedruckter Form. Zudem gab es Studien, die keinen Unterschied des Textverstandnisses
beim Lesen auf einem Bildschirm und beim Lesen mit einem gedruckten Buch feststellten
(z.B. Higgins et al., 2005; Rasmusson, 2015).

Weiterhin gibt es bezuglich des Einflusses des VVorwissens Befunde, die zeigten, dass
Lernende mit niedrigem Vorwissen von gut strukturierten, hierarchischen Hypertexten beim
Textverstehen profitierten. Dieser Vorteil war bei Lernenden mit hohem Vorwissen nicht
gegeben (Amadieu et al., 2009; Moller & Miller-Kalthoff, 2000; Salmeron et al., 2005;
Sullivan & Puntambekar, 2015). Eine vernetzt-organisierte Hypertextstruktur dagegen
zeigte bei Lesenden mit einem geringem Vorwissen Probleme beim Verstandnis eines
Textes. Lesende mit hohem Vorwissen hingegen waren in der Lage zu entscheiden, was als
Né&chstes zu lesen ist und wie die verschiedenen Inhalte miteinander zusammenhangen, so
dass eine vernetzt-organisierte Struktur des Hypertextes die Leistung nicht beeintréchtigte
(Amadieu et al., 2009; Moller & Miiller-Kalthoff, 2000; Salmeron et al., 2005; Sullivan &
Puntambekar, 2015). Allerdings gab es auch hier Studien, die gegenteilige Ergebnisse
fanden: Eine weniger strukturierte Hypertextstruktur fihrte bei hohem Vorwissen zu einem

geringerem Textverstehen (Salmeron et al., 2006; Shapiro & Niederhausen, 2004).

Neben den unterschiedlichen Ergebnissen in Bezug auf das Textverstehen, ist dem
linearen sowie digitalen Lesen das Grundprinzip der Kohdrenz gemeinsam (Foltz, 1996).
Nach Henry (2006) wenden Lesende beim digitalen Lesen Strategien zur Informationssuche
an und bewerten dann die Relevanz der gefundenen Informationen. Diese gefundenen
Informationen werden dann in das Situationsmodell des Textes eingebunden. Sowohl im
analogen als auch im digitalen Text sollten deshalb Informationen in einer koharenten Form
verfasst sein, damit es den Lesenden moglich ist, Bedeutung zu extrahieren und eine mentale
Reprasentation der Textsituation zu bilden (Foltz, 1996; Kintsch, 1998). Hinweise darauf
geben auch Studien von Gray (1990) sowie von Otter und Johnson (2000), die zeigen

konnten, dass Versuchspersonen zumindest in der Lage sind, die zu Grunde liegende
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Organisationsstruktur des digitalen Textes bzw. ihren Navigationspfad im Text wieder-
zugeben. Nach Storrer (1999) besitzen Hypertexte dieselben Merkmale der Textualitét (z. B.
Kohérenz) wie lineare, analoge Texte, weshalb Modelle des Textverstandnisses (z.B.
Kintsch & van Dijk, 1978; van Dijk & Kintsch, 1983) sowohl auf nicht-lineare Hypertexte
(hierarchisch, vernetzt-organisiert) als auch auf lineare Texte angewandt werden kdnnen.
Der Hauptunterschied zwischen dem Textverstandnismodell von Kintsch und van Dijk
(1978) in Bezug auf lineare Texte und Hypertexte besteht darin, dass das Modell hinsichtlich
des Hypertextes auch das Verhalten von Lesenden bercksichtigen sollte, wenn durch einen
Text navigiert wird (Storrer, 1999). Storrer (1999) lehnt sich in ihrer Kategorisierung hyper-
textueller Navigationsmittel an die von Schnotz (1994) vorgeschlagenen Koharenzbildungs-
hilfen linearer Texte an. Kuhlen (1991) plédiert vor allem fiir eine koh&sive Geschlossenheit
innerhalb eines Knotens, d.h., es sollten keine impliziten koh&siven Beziuige auf andere
Knoten existieren. Kohasive Mittel, die satzlibergreifende semantische Bezlige herstellen,
sollten in Hypertexten nur innerhalb von Informationseinheiten eingesetzt werden. Damit
wird gewahrleistet, dass jeder Knoten Bestandteil verschiedener Lesepfade sein kann und
die Rezeption eines Knotens nicht die VVoraussetzung fur das Verstandnis anderer Knoten
wird (Storrer, 1999). Innerhalb der Knoten kénnen jedoch die blichen kohéasiven Mittel
Uber mehrere Sétze hinweg eingesetzt werden (Kuhlen, 1991). So lasst sich etwa die Ver-
bindung zwischen den Absétzen durch Wiederaufgreifen von Argumenten oder anderen
Satzkonnektiven auch innerhalb der Knoten feststellen. Bestimmte kohasive Mittel, wie z. B.
Proformen (Pronomina, Adverbien), werden allerdings iber Knotengrenzen hinweg unwirk-
sam (Kuhlen, 1991). Fir den Gebrauch von Proformen ware z. B. eine eindeutig definierte
Lesefolge Voraussetzung. Aber auch in knotenlbergreifenden Strukturen kann Kohésion
durchaus existieren, da explizite Wiederaufnahmen durch Repetitionsstrukturen denkbar
sind (Kuhlen, 1991). Hypertexte weisen auBerdem keine Makrostruktur auf, in der das
Thema des Textes in einer hierarchisch strukturierten Anordnung von Textebenen expliziert
wird, weshalb Lesende bei der Rekonstruktion der globalen Koharenz nicht die Moglichkeit
haben, auf einen Ubergeordneten referenziellen Rahmen zurlckzugreifen (Strohner &
Rickheit, 1990). Das Bilden globaler Koharenz in Hypertexten ist also bedeutend anspruchs-
voller im Vergleich zur Bildung lokaler Koharenz (Naumann et al., 2001; Ohler & Nieding,
2000).

Kohédrenz sollte allerdings beim Rezipieren von Hypertexten nicht nur als
textgrammatisches Merkmal betrachtet werden, sondern auch als Féhigkeit des Individuums,

aus einer Vielzahl von Informationen eine Bedeutung zu konstruieren (Hallet, 2008). Beim
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Lesen eines Hypertextes wird der Rezeptionsvorgang aktiv durch die lesende Person selbst
erzeugt, indem Elemente aus verschiedenen Knoten kombiniert und in einen kohérenten
Text integriert werden (Hallet, 2008). Zudem gibt es keinen eindeutigen Leseweg. Im
Gegensatz zu analogen, linear-organisierten Texten, in denen ein Textbaustein auf den
anderen aufbaut, muss hier jeglicher Bezug auf zuvor Gelesenes oder Nachfolgendes ver-
mieden werden, da es keine festgelegte Reihenfolge gibt. Beim Hypertext muss der
Lesende die Repréasentation des Textes und damit das Situationsmodell immer wieder
reorganisieren, sobald neue Informationen auftauchen, die nicht in die aktuelle
Repréasentation des Textes integriert werden konnen (Klois et al., 2013). Storrer (1999)
pladiert dafiir, Uberblicks- und Kontextualisierungshilfen einzusetzen, um Rezipierende bei
der Rekonstruktion des Argumentationsganges zu unterstiitzen, sodass Beziehungen
zwischen Knoten deutlich werden. Kuhlen (1991) sieht in dem Verdeutlichen der
semantischen oder argumentativen Beziehungen zwischen Knoten eine Mdglichkeit,
Lesende in ihren Kohdrenzbildungsprozessen zu unterstiitzen. Schwierigkeiten in der
Kohérenzbildung kénnen z. B. auftreten, wenn in einem Textknoten auf andere Inhalte des
Textes Bezug genommen wird, die noch nicht gelesen worden sind oder wenn fur das
Verstandnis dieses Textknotens zuvor andere Textknoten gelesen werden mussen, die aber
Ubersprungen wurden (Gerdes, 1997). Damit ist es wahrscheinlich, dass der Aufbau einer
koharenten Reprasentation nicht gelingt (Graesser et al., 1997). Die Bedeutung des
Identifizierens von Koharenzbeziigen wird in einer Untersuchung von Foltz (1993) deutlich,
in der Lesende beim Lesen von Hypertexten und linearen Texten hinsichtlich ihres
Rezeptionsverhaltens verglichen wurden. Dabei wurde ein signifikanter Zusammenhang
zwischen dem Anteil der koharenten Ubergange und der Anzahl der erinnerten
Propositionen beim Lesen von Hypertexten festgestellt. Nicht koharente Ubergénge (z. B.
Verweise innerhalb der Textknoten) wurden dagegen selten genutzt. Die hohe Zahl der
koharenten Ubergange dagegen weist darauf hin, dass die Lesenden bewusst auf die

Koharenz ihres Navigationspfades achteten (Foltz, 1993).

In Bezug auf Hypertexte bieten sich jedoch auch neue Mdéglichkeiten, Aspekte von
Kohésion und Kohérenz zu analysieren, wie z.B. die Verlinkungsstruktur (vgl. Mehler,
2004; Storrer, 1999). Nach Gerdes (1997) sind Hyperlinks hypertextspezifische Kohésions-
mittel. Mithilfe von Hyperlinks kdnnen Zusammenhénge zwischen einzelnen Knoten herge-
stellt werden, die der/die Lesende durch die aktive Nutzung von Links nachvollziehen kann.
Einzelne Worter konnen demnach als Linkanzeiger fungieren. Links kdnnen sich auch

wiederum als lokale und globale Kohé&sionsmittel unterscheiden (Gerdes, 1997). Ein



42

globaler Link bedeutet z. B., dass ein gesamter Knoten als Ausgangs- oder Zielpunkt agiert.
Ein lokaler Link meint, dass der Ausgangs- oder Zielpunkt des Links einem Bereich inner-
halb eines Knotens dient (z. B. ein hervorgehobenes Wort oder Satz). In dem man mit seiner
Computermaus auf diesen Link Kklickt, kann man zu dem damit verbundenen Knoten/Bereich
innerhalb eines Knotens springen. Wenn Hyperlinks nicht explizit dargestellt werden,
konnen inkohérente Lesewege von den Lesenden zwischen den Hypertextknoten vor-
genommen werden (Berkel, 1999).

Bei der Typisierung von Verlinkungsstrukturen sind unterschiedliche Kategorisier-
ungen zu finden (vgl. Conklin, 1987; Kuhlen, 1991; Storrer, 2020). Eine gebréuchliche
Typisierung von Verlinkungsstrukturen findet man bei Conklin (1987). Conklin (1987)
unterschied zwischen referentiellen und organisatorischen Links, was von Kuhlen (1991)
modifiziert und Gbernommen und mit semantischen Links erganzt wurde. Bei referentiellen
Links wird der Grund fur das Setzen eines Verweises nicht explizit gemacht, wahrend orga-
nisatorische Links die explizit semantischen Beziehungen definieren. Referentielle Links
kdnnen als assoziative Verkntipfungen zwischen zwei Knoten betrachtet werden und dienen
entweder Querverweisen oder formal syntaktischen Prinzipien (vorwarts und riickwarts). Sie
verknlpfen Knoten, die miteinander zusammenhangen und verwandte Themen beinhalten,
dabei wird die Art der Verbindung aber nicht explizit angegeben. Oft dient hier ein Wort im
Text als Linkanker. Organisatorische Links verfolgen das Ziel, Hypertexte zu strukturieren,
indem sie die hierarchischen Verknipfungen zwischen einzelnen Knoten explizit visualisie-
ren. Semantische Links dagegen operieren auf der inhaltlichen Ebene und spezifizieren die
Art der Beziehung zwischen den Hyperlinkknoten, d. h., sie geben an, ob ein Knoten mit
einem anderen in Zusammenhang steht oder ob ein Knoten Teil von einem anderen Knoten
ist (Kuhlen, 1991).

Eine aktuellere Differenzierung stammt von Storrer (2020). Storrer (2020) wiederum
unterschied zwischen Inhalts- und Strukturlinks (siehe Anhang D). Inhaltslinks verknipfen
Knoten thematisch miteinander, d. h., sie filhren z. B. zu weiterflihrenden Informationen zu
einer Thematik und kénnen in den FlieBtext integriert sein oder am Ende des FlieRtextes als
Linkanzeiger fungieren (Storrer, 2020). Inhaltslinks werden der Koharenzplanung
zugeordnet, d.h., die verfassende Person des Hypertextes entscheidet, an welchen Stellen
Hyperlinks in den Text eingefugt werden. Strukturlinks dagegen verknlpfen Knoten aus
unterschiedlichen Bereichen des Hypertextes und haben v. a. eine funktionale Funktion (z. B.
,wLesen®, Artikel). Strukturlinks werden meist vom Hypertextsystem zugeordnet und

bilden damit einen gleichbleibenden Rahmen, d. h., die verfassende Person kann das Setzen
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dieser Links nur begrenzt beeinflussen (Storrer, 2020). Die Unterscheidung von Storrer
(2020) wird aufgrund der Aktualitat sowie der klaren Abgrenzung der beiden Linkarten fur

die Studie 3 dieser Arbeit herangezogen.

Trotz allem stellt der nicht-lineare Hypertext auch besondere kognitive Anforder-
ungen an den Lesenden (Salmeron et al., 2005). Das digitale Lesen erfordert eine verstarkte
Aktivierung der kognitiven Ressourcen, damit die Lesenden sich in der nicht-linearen
Textstruktur nicht verirren (Gyselinck et al., 2008). Zudem missen die Lesenden die Knoten
innerhalb eines Hypertextes so auswéhlen, dass eine Textbasis von angemessener Qualitét
erzeugt werden kann (vgl. Gil-Flores et al., 2012). Diese Anforderungen erzeugen eine
hohere kognitive Belastung beim Lesen von nicht-linearen Hypertexten als beim Lesen von
linearen Texten (DeStefano & LeFevre, 2007; Scheiter et al., 2009). Dies wird oftmals auch
als cognitive overload bezeichnet (Conklin, 1987). Diese kognitive Uberforderung kann
dazu fuhren, dass das Textverstehen bzw. der Wissenserwerb durch die eingeschrénkte Ver-
fugung von kognitiven Ressourcen beeintrachtigt ist (Naumann et al., 2001; Wenger &
Payne, 1996). Das Ausflihren einer komplexen Aufgabe, wie beispielsweise das Auswéhlen
von Links beim Lesen einer Hypertextseite, erhéht die kognitiven Anforderungen und flhrt
damit zu erhohter kognitiver Belastung. Beim Auftauchen eines Links wird folglich der
Lesefluss unterbrochen und der Lesende steht vor der Entscheidung, welchen Leseweg er/sie
einschlagt (DeStefano & LeFevre, 2007). Dies kann nicht nur zu einer kognitiven Uber-
lastung des Lesenden fithren, sondern auch zu Orientierungsproblemen (Lost in Hyperspace;
DeStefano & LeFevre, 2007). Ein Lesender kann z.B. vor dem Lesen eines Hypertextes
nicht wissen, wie man zu einer bestimmten Information gelangt, ob eine Information im Text
zu finden ist, wie man zu einer bestimmten Information zuriickkommt oder ob man alle rele-

vanten Informationen bereits gesehen hat (vgl. Rouet et al., 1996; Zumbach et al., 1998).

Nach einer Studie von Scharinger et al. (2015) kénnen Hyperlinks wahrend des
Lesens das Construction-Integration-Model beeinflussen, in dem z.B. die Konstruktion
beeintrachtigt wird, sobald Links den Lesefluss unterbrechen. Die Lesenden mussten eine
Aufgabenverschiebung vom reinen Lesen zu einer Entscheidung tber die Auswahl von
Hyperlinks vornehmen. Die Autor*innen fanden heraus, dass es zu einer zusatzlichen
kognitiven Belastung kam, wenn die Lesenden entscheiden mussten, auf einen Hyperlink zu
klicken. Zusatzlich kdnnen hemmende Prozesse erforderlich sein, um irrelevante Links zu
ignorieren und sich auf relevante Links zu konzentrieren. Auch der Integrationsprozess kann
beeintrachtigt sein, da der Text von weiteren Knoten in das Situationsmodell integriert

werden muss (Scharinger et al., 2015).
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass beim Textverstehen einzelne Séatze eines
Textes im Arbeitsgedachtnis propositional codiert und mit dem Vorwissen verknupft
werden. Wenn dies gelingt, sollte es dem Lesenden mdglich sein, Kohérenz herzustellen.
Gefordert werden kann dies durch die Verwendung kohasionsfordernder Mittel, wie z.B
Konnektoren oder Zwischentberschriften. Fehlen diese Mittel, kénnen benachbarte Satze
nicht miteinander verkniipft oder auseinanderliegende Bedeutungen nicht als zusammen-
gehdrig erkannt werden und es kommt zu Kohérenzbriichen. Damit dann noch ein addaquates
Verstandnis des Textes aufgebaut werden kann, missen diese Briiche mit dem Vorwissen
des Lesenden geschlossen werden. Besitzt man dieses Vorwissen nicht, wird das Text-
verstandnis beeintréchtigt. Beim Verstehen von nicht-linearen Hypertexten stehen Lesende
vor der Herausforderung, sich in der nicht-linearen Struktur nicht zu verlieren und somit die
Représentation des Textes immer wieder zu reorganisieren. Dabei steht der Lesende vor er-
hohten kognitiven Anforderungen. Dazu tragen auch Hyperlinks bei, die den Lesefluss
unterbrechen und damit das Textverstehen beeintrachtigen konnen. Im Folgenden soll dar-
gelegt werden, welche Faktoren (vorrangig Textschwierigkeit und Arbeitsgedachtnis-

kapazitat) in einem Zusammenhang zu MW stehen.

2.3 Einflussfaktoren von Mind Wandering

2.3.1 Textschwierigkeit

Insbesondere beim Lesen ist MW ein bekanntes und hdufiges Phdnomen, weshalb in
vergangenen Studien der Einfluss von MW beim Lesen und Verstehen von Texten bereits
zahlreich untersucht wurde (vgl. Mrazek et al., 2013a; Reichle et al., 2010; Schooler et al.,
2005; Smallwood et al., 2008; Smallwood, 2011; Smilek et al., 2010). Die verwendeten
Texte variierten in den untersuchten Studien stark von Romaninhalten (z. B. Jane Austen bei
Reichle et al., 2010; Lev Tolstoi bei Schooler et al., 2004), Kurzgeschichten (z.B. bei
Franklin et al., 2011; Smallwood et al., 2008) bis hin zu Lehrtexten (Faber et al., 2017,
Sanchez & Naylor, 2018). Vergangene Studien zeigten, dass ein negativer Zusammenhang
zwischen dem Textverstandnis und der Frequenz von MW besteht (Franklin et al., 2011;
Mrazek et al., 2013a; Reichle et al., 2010; Schooler et al., 2004; Schooler et al., 2005;
Smallwood et al., 2008; Smilek et al., 2010). Das Erleben von MW beim Lesen kann aber
nicht nur zu einem geringeren Textverstehen fuihren, sondern auch dazu, dass das fir das
Textverstandnis notwendige Bilden relevanter Inferenzen beeintrachtigt wird (Smallwood et
al., 2008). In typischen Experimenten, bei denen MW wahrend des Lesens untersucht wurde,

wurden die Versuchspersonen gebeten, einen vorliegenden Text zu lesen, wahrend ihre
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Gedanken an verschiedenen Zeitpunkten abgefragt wurden (z. B. Feng et al., 2013; Forrin et
al., 2019; Mills et al., 2015; Schooler et al., 2004). In der Regel standen dabei hohe Werte
von MW in einem Zusammenhang mit schlechteren Leistungen von darauffolgenden Text-
verstehenstests (Reichle et al., 2010; Smallwood et al., 2008; Smilek et al., 2010;).

Ein Faktor, der beim Lesen immer wieder untersucht wurde, ist der Zusammenhang
zwischen der Textschwierigkeit und MW (Feng et al., 2013; Forrin et al., 2019; Mills et al.,
2017). Textschwierigkeit bedeutete dabei, wie leicht oder schwierig ein Text zu lesen ist und
umfasste in der Regel die Lesbarkeit oder die Kohdsion. Feng et al. (2013) manipulierten die
Textschwierigkeit und erzeugten einfachere Texte, in dem sie die syntaktische Komplexitat
und Worthdufigkeit in einem Text kontrollierten. Dies geschah anhand einer Vereinfachung
der syntaktischen Struktur der Satze sowie durch das Ersetzen niedrig-frequentierter Worter
durch hoch-frequentierte Worter, ohne ndhere Angaben zur Bewertung dieser Eigenschaften
zu machen. lhre Manipulation tberpruften sie anhand der Flesch-Kincaid-Skala (Flesch,
1974). In der Studie lasen die Versuchspersonen dann eine einfache oder schwierige Version
von acht Textpassagen (vier leichte Passagen, vier schwierige Passagen in abwechselnder
Reihenfolge) aus dem Nelson Denny Reading Comprehension Test (Brown et al., 1981; im
Durchschnitt 250 Worter) und beantworteten nach dem Lesen der einzelnen Passagen
Verstandnisfragen. Beim Lesen wurden die Versuchspersonen dann anhand der probe-
caught Methode nach ihren Gedanken gefragt (etwa zwei bis sieben Gedankenproben pro
Passage). Die Studie zeigte, dass MW haufiger beim Lesen schwieriger als einfacher Texte
erlebt wurde und MW einen negativen Einfluss auf das Textverstandnis beim Lesen der
schwierigen Passagen hatte. Feng et al. (2013) argumentierten, dass die hdheren MW-Raten
beim Lesen von schwierigen Passagen darauf hindeuten, dass die Versuchspersonen
maoglicherweise Schwierigkeiten hatten, Situationsmodelle fiir diese Passagen zu
konstruieren. Daruber hinaus stellten Feng et al. (2013) fest, dass die Versuchspersonen

signifikant niedrigere Verstandniswerte flr die schwierigen Passagen hatten.

Zudem wurden in mehreren Experimenten Belege dafiir gefunden, dass der Effekt
der Textschwierigkeit auf MW teilweise dadurch bedingt ist, dass schwierige Passagen
aus langeren Textabschnitten (d.h., mehr Worter pro Bildschirm) bestehen als einfache
Passagen, wenn die Passagen satzweise prasentiert werden (Forrin et al., 2019). In einer
Studie von Soemer und Schiefele (2019) lasen die Versuchspersonen (216 Schiiler*innen)
entweder eine einfache, maRig schwierige oder schwierige Version im Hinblick auf Lesbar-
keit (Satzlange, Frequentierung von Wortern) und Kohdsion (Argumenteniberlappung)

eines erklarenden Textes und beantworteten anschliel3end eine Reihe von Verstandnisfragen.
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Die Schiler*innen wurden nach ihren Gedanken wéhrend der Lektire, ihrer Neigung zu
MW in verschiedenen Lebenssituationen sowie nach ihrem Interesse an den Themen des
Textes befragt. Die Ergebnisse zeigten, dass das Lesen schwierigerer Texte MW erhdhte und
dieser Anstieg eine negative Korrelation zwischen Textschwierigkeit und Textverstandnis

erklarte.

Smallwood et al. (2008) dagegen untersuchten die Auswirkungen von MW auf die
Situationsmodellbildung beim Textverstehen. Dafiir lasen die Versuchspersonen The Red-
Headed League von Sir Arthur Conan Doyle und wurden dabei nach ihren Gedanken ge-
fragt. Die Erzeugung eines adaquaten Situationsmodells wurde als Féhigkeit gesehen, den
Bdsewicht der Geschichte korrekt zu identifizieren, d. h., die Versuchspersonen waren in der
Lage, erfolgreiche Inferenzen aus dem Gelesenen zu erzeugen. Die Ergebnisse deuteten
darauf hin, dass Versuchspersonen versagten, ein erfolgreiches Situationsmodell zu erzeu-
gen, wenn sie mehr MW erlebten. Durch das Versagen der Aufrechterhaltung der Aufmerk-
samkeit auf den zu lesenden Text, litt die erfolgreiche Erzeugung eines Situationsmodells,
was dazu fuhrte, dass das Verstandnis beeintrachtigt wurde. Man kann also daraus schlieRen,

dass MW zu einer Verschlechterung des Textverstehens flhrt.

Ein weiterer Einflussfaktor beim Erleben von MW stellt die Arbeitsgedachtnis-

kapazitat dar, die im nachsten Unterkapitel dargelegt wird.
2.3.2 Rolle der Arbeitsgedachtniskapazitat
2.3.2.1 Konzepterklarung

Um die dargelegten Studien besser verstehen zu kénnen, ist es notwendig, das
Arbeitsgeddchtnis als Teil des menschlichen Erinnerungsvermdgens néher zu beleuchten.
Bereits im Jahr 1885 unterschied Ebbinghaus zwischen dem Kurzzeitgedachtnis (KZG;
haufig auch Arbeitsgedéchtnis genannt) und dem Langzeitgedéchtnis (LZG; 1885).
Baddeley (1990) betrachtete das Arbeitsgedéchtnis als ,,a system for temporarily holding
and manipulating information as part of a wide range of essential cognitive tasks such as
learning, reasoning, and comprehending” (Baddeley, 1990, S. 67). Das Arbeitsgedéchtnis
ermdglicht uns demnach z. B. Sétze zu verstehen, komplexe Aufgaben zu I6sen oder auch
neues Wissen zu erwerben. Unter dem Arbeitsgedédchtnis wird weiterhin die Speicherung
von Informationen, die zeitlich begrenzt von Nutzen sind, verstanden (Lautenbacher &
Gaugel, 2004). Anders als das Langzeitgedéachtnis hat es eine begrenzte Kapazitat (nach

Miller (1956) sieben bis zwei Informationseinheiten; Cowan (2001) geht eher von einer
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Kapazitat von etwa vier Informationseinheiten aus) und das Fassungsvermdgen des Arbeits-
gedachtnisses kann individuell sehr unterschiedlich ausfallen. Die Leistungsfahigkeit des
Arbeitsgedéchtnisses bezeichnet man als Arbeitsgedéchtniskapazitat. Die Arbeits-
gedachtniskapazitat (working memory capacity, WMC) bezieht sich auf die F&higkeit,
Aufgabenziele angesichts von Interferenzen und Ablenkungen aktiv aufrechtzuerhalten und
zielrelevante Informationen selektiv aus dem Langzeitgedéachtnis abzurufen (Engle & Kane,
2004; Unsworth & Engle, 2007).

Uber lange Zeit wurde in der psychologischen Forschung das Gedachtnis in einige
wenige Untereinheiten unterteilt. Ein bekanntes Modell dazu ist das Mehrspeicher-Modell
von Atkinson und Shiffrin (1968; 1971), nach welchem das Gedé&chtnis sich aus drei
getrennten Speichern (Sensorischer Speicher, Kurzzeitgedéachtnis und Langzeitgedéchtnis)
zusammensetzt. Das sensorische Gedachtnis enthalt Informationen aus seiner Umwelt.
Diese Reize kdnnen visuell, akustisch oder haptisch wahrgenommen werden. Im Kurzzeit-
gedéchtnis werden Informationen, die nur fir eine kurze Zeit von Wichtigkeit sind, auch nur
fur eine kurze Zeitspanne gespeichert. Diese Informationen sind also nach wenigen Sekun-
den bereits nicht mehr abrufbar, auer man wiederholt die Information stetig (sogenannte
Rehearsal), sodass die Informationen langer im Kurzzeitspeicher bleiben und dauerhaft in
das Langzeitgedéchtnis Gberfihrt werden kdnnen (Zoelch et al., 2019). Dem Kurzzeit-
gedachtnis kommt somit eine Mittlerrolle zwischen eingehenden Informationen und Abruf
aus dem Langzeitgedéchtnis zu. Im Langzeitgedachtnis werden Informationen fur eine lange
Zeit gespeichert und nach Tulving (1972) nochmals in das Episodische Gedachtnis (z.B.
Ereignisse) und das Semantische Gedachtnis (z. B. Weltwissen) unterteilt. Dem Modell nach
werden das Kurzzeitgedachtnis und das Langzeitgedéchtnis allerdings relativ unabhangig
voneinander betrachtet (Zoelch et al., 2019). Die individuellen WMC sind dabei begrenzt
und kénnen zwischen Personen variieren (z. B. von Hecker & Dutke, 2004; Kane & Engle,
2003). Informationen missen nach diesem Modell, um vom Kurz- in das Langzeitgedéchtnis
uberfuhrt zu werden, lediglich ausreichend oft wiederholt werden. Das Passieren des Kurz-
zeitgedachtnisses auf dem Weg zum Langzeitgedachtnis gilt hier als obligatorisch - eine
Annahme, die mittlerweile widerlegt werden konnte (Zoelch et al., 2019). Haufig kritisiert
wird dieses Modell in seiner fehlenden Berlicksichtigung der Komplexitéat des Gedachtnis-
ses, den fehlenden Fokus auf Verarbeitungsprozesse im Kurzzeitspeicher und der reinen
Passivitét des Kurzzeitgedachtnisses fiir tiberwiegend phonologische Informationen (Zoelch
et al., 2019).
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Eine andere Perspektive zeigt das Arbeitsgedachtnismodell nach Baddeley und Hitch
(1974) auf. Wahrend altere Vorstellungen beim Kurzzeitgedéchtnis von einem einheitlichen
System im Sinne eines reinen Speichers ausgingen, differenzierten Baddeley und Hitch
(1974) den Arbeitsgedachtnisbegriff und legten einen Fokus auf komplexere kognitive
Aktivitaten. Das ursprunglich Arbeitsgedachtnismodell von Baddeley und Hitch (1974)
wurde zundchst als dreigeteiltes Arbeitsgedachtnissystem betrachtet, bevor es dann um eine
vierte Instanz, der Zentralen Exekutive, weiterentwickelt wurde (Baddeley, 2000; siehe
Abbildung 6).

Abbildung 6

Arbeitsgedachtnismodell nach Baddeley (2000)

Zentrale Exekutive

Uberwachung, Aktualisierung,
I Verlagerung von Aufmerksamkeit |

Visuell-rdumlicher

Phonologische Schleife Episadischer Puffer

Notizblock

Nach Baddeley (2000) stellt das Arbeitsgedéachtnis ein Set aus vier interagierenden Sub-
systemen dar: die zentrale Exekutive, die zwei Subsysteme des visuell-rdumlichen Notiz-
blocks und die phonologische Schleife sowie der episodische Puffer. In Baddeleys Arbeits-
gedachtnismodell (2000) wird im Unterschied zu friheren Modellen das Kurzzeitgedéachtnis
nicht als einheitliches System betrachtet. Zudem basieren das Kurzzeitgedachtnis und das
Langzeitgedachtnis auf zwei verschiedenen Systemen, die eng zusammenarbeiten. Die
zentrale Exekutive wird als allgemeines Aufmerksamkeitssystem betrachtet und flgt ver-
schiedene Informationen zu einer einheitlichen episodischen Reprasentation zusammen. Da-
runter fallt z. B. die Verknipfung mit dem Langzeitgedachtnis oder auch die Fokussierung
der Aufmerksamkeit. Wahrend die zentrale Exekutive selbst keine eigene Speicherkapazitat

hat, erhalt sie jedoch Zugriff auf die beiden oben genannten Systeme, das Langzeitgedacht-
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nis sowie den episodischen Speicher. Mithilfe dieser Speichersysteme erfullt sie ihre Auf-
gaben. Die zwei Subsysteme konnen weiterhin bei bestimmten Aufgaben die zentrale
Exekutive entlasten und somit, v.a. bei anstrengenden Aufgaben, mehr freien Speicher
gewahren. Die phonologische Schleife dient v. a. der Aufrechterhaltung sprachlicher Infor-
mationen durch inneres Sprechen. Auditive Informationen werden dabei durch inneres
Wiederholen behalten. Der visuell-raumliche Notizblock dient der Speicherung, Aufrecht-
erhaltung und Verarbeitung visuell-raumlicher Informationen (z.B. Form und Farbe eines
Reizes; vgl. Baddeley, 2000). Objekte und Orte werden dabei rdumlich-visuell imaginiert
(Zoelch et al., 2019). Der Episodische Puffer als multimodales Speichersystem ist in seiner
Kapazitat begrenzt und dient v.a. der Integration, z. B. von phonologischen, visuellen oder
raumlichen Informationen in eine temporére episodische Reprasentation. Weiterhin dient der
Episodische Puffer dem Chunking: d.h., die Inhalte des Arbeitsgedachtnisses werden mit
Informationen des Langzeitgedachtnisses in einem Zusammenhang kodiert und zu hdheren
Einheiten gebildet (Baddeley, 2000). Baddeley (2003) sieht zudem das Arbeitsgedachtnis
als eine vom Langzeitgedachtnis unabhdngige Einheit. Demnach erfordert das Arbeits-
gedachtnis die Uberwachung und Codierung von eingehenden Informationen. Dabei werden
alte Informationen durch neue Informationen ersetzt. Zudem gilt, dass die Kapazitat des
Arbeitsgedachtnisses (WMC) begrenzt ist und diese WMC durch unterschiedliche Aufmerk-
samkeitsprozesse beeinflusst wird (Baddeley, 2003). Mithilfe einer ausreichend hohen
WMC ist es dann mdglich, Ablenkungen zu vermeiden und die Gedanken zu regulieren
(Engle & Kane, 2004). Engle und Kane (2004) erlautern deshalb in ihrer Theorie der
exekutiven Aufmerksamkeit, dass die allgemeinen Kontrollmechanismen den Zugang zu

Informationen aufRRerhalb des bewussten Fokus beibehalten oder diesen wiederherstellen.

Ein alternativer Arbeitsgedachtnisansatz ist das Embedded-Process-Modell von
Cowan (1995; 2001). Im Gegensatz zu Baddeleys Arbeitsgedachtnismodell (2000), in dem
das Langzeitgedachtnis und das Arbeitsgedéchtnis zwei unterschiedliche Komponenten
darstellen, ist das aktivierte Gedéchtnis bei Cowan der Teil des Langzeitgedéchtnisses, der
sich in einem temporér aktivierten Zustand befindet. Demnach kann das Arbeitsgedachtnis
eher als Aufmerksamkeitsprozess begriffen werden, welcher auf das Langzeitgedachtnis
einwirkt. In dem Modell wird die Funktion des Arbeitsgedéchtnisses flr die Speicherung
und den Abruf von Informationen in den VVordergrund gestellt, wahrend die Modalitéten in
den Hintergrund gerlickt werden. Cowan (1995) versteht das Arbeitsgedachtnis im Gegen-
satz zu Baddeley (2000) als Prozess, der dafiir sorgt, dass Informationen in einem

zuganglichen Zustand im Geddchtnis beibehalten werden. Das bedeutet, dass das
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Arbeitsgedéchtnis die zuganglichen Informationen beinhaltet, die bendtigt werden, um
komplexe Aufgaben I6sen zu kénnen. Diese Informationen wiederum flie3en in kognitive
Leistungen (z.B. Problemlésen oder Entscheidungsfindungen) ein (Misseler & Martina,
2017). Seinem Modell nach beinhaltet das Arbeitsgedédchtnis also alle zugéanglichen
Informationen, die bendtigt werden, um eine kognitive Aufgabe zu I6sen. Weiterhin gehen
neu eingehende Informationen mit der Aktivierung von langzeitig abgelegten
Gedachtnisinhalten einher (Musseler & Martina, 2017). Im Gegensatz zum Mehrspeicher-
Modell (Atkinson & Shiffrin, 1968) geht Cowans Modell (Cowan, 1995) uiber einen passiven
Kurzzeitspeicher hinaus: das Arbeitsgedachtnis enthalt im Unterschied zum
Kurzzeitgedéchtnis eine kontrollierte Aufmerksamkeitsfunktion, mithilfe dieser eine Verar-
beitung von Informationen moglich ist. Baddeley (2000) dagegen stellt Strukturen wie die
phonologische Schleife oder den visuell-raumlichen Notizblock in den Mittelpunkt und be-
trachtet das Arbeitsgedéachtnis und das Langzeitgedachtnis als zwei separate Teile.

Betrachtet man das Arbeitsgedachtnis zudem als eine Art Kontrolle der Aufmerk-
samkeit, wird das Arbeitsgedachtnis zum einen zur Aufrechterhaltung eines Zieles und zum
anderen zur Vermeidung von Ablenkung eingesetzt. Mithilfe einer ausreichend hohen WMC
ist es dann moglich, Ablenkungen zu vermeiden und die Gedanken zu regulieren (Engle &
Kane, 2004). Engle und Kane (2004) erlautern deshalb in ihrer Theorie der exekutiven Auf-
merksamkeit, dass die allgemeinen Kontrollmechanismen den Zugang zu Informationen
auBerhalb des bewussten Fokus beibehalten oder diesen wiederherstellen. Es wird an-
genommen, dass individuelle Unterschiede in der WMC hauptsédchlich Unterschiede in der
Fahigkeit widerspiegeln, die Aufmerksamkeit zu kontrollieren. Eine héhere WMC bedeutet
demnach eine hdhere Aufmerksamkeitskapazitat, die eingesetzt wurde, um Ablenkung zu
vermeiden, ein Aufgabenziel aufrechtzuerhalten und die visuelle Aufmerksamkeit zu ver-
teilen (Bleckley et al., 2003; Engle, 2002; Heitz & Engle, 2007; Kane & Engle, 2003; McVay
& Kane, 2010; Shipstead et al., 2012). Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass diese
alternative Sichtweise der WMC besagt, dass die WMC hauptsachlich die Kontrolle der

exekutiven Aufmerksamkeit widerspiegelt.

Vergangene Studien unterstiitzen die Annahme, dass die zentrale Exekutive von
Baddeleys Modell (2000) durch komplexe Spannweitenaufgabe erfasst wird (Engle, 2010;
Mathy et al., 2018). Auch kognitive Modelle des multimedialen Lernens (z. B. Mayer, 2009;
Sweller, 1999) basieren auf verschiedenen kognitiven Modellen des Arbeitsgedachtnisses
(z.B. Baddeley, 2000). Die Rolle des Arbeitsgedéchtnisses, wie es in Baddeleys Modell

(2000) unterstutzt wird, ist vor allem im Sprachverstandnis von Bedeutung und verbindet
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Teile des Arbeitsgeddchtnisses mit dem Textverstehen (Swanson, 1993). Damit sei das
Arbeitsgedéchtnis eine der wichtigsten Determinanten des Textverstdndnisses (Baddeley,
2007; Daneman & Carpenter, 1980). Lernrelevante Mechanismen kdnnen weiterhin auf der
Grundlage von Aufmerksamkeitsprozessen, Arbeitsgedéchtnis und Langzeitgedéchtnis in-
nerhalb eines Gedéchtnismodells erklart und vorhergesagt werden. Im Folgenden soll der

Zusammenhang zwischen der WMC und MW erl&utert werden (vgl. auch Kane et al., 2001).
2.3.2.2 Zusammenhang zwischen Mind Wandering & Arbeitsgedéachtniskapazitét

Frihere Forschungsarbeiten haben die Rolle des Arbeitsgeddchtnisses als wichtigen
Prédiktor fir MW beim Lesen hervorgehoben und gehen davon aus, dass individuelle
Unterschiede in der WMC wichtig fir die Leistung bei einem breiten Spektrum von
Aufgaben sind (Kane & McVay, 2012; Kane et al., 2001). Eine ausreichend hohe WMC ist
z.B. notwendig, um Textinformationen wéhrend des Lesens aktiv zu halten und in friihere
Informationen zu integrieren (Daneman & Carpenter, 1980). Frihe Arbeiten von Daneman
und Carpenter (1980) zeigten maf3ige bis starke Korrelationen (zwischen .042 und .090 und
einer durchschnittlichen Korrelation von .066) zwischen einer WMC-Messung (Lesespanne)
und Textverstehenswerten. Weitere Ergebnisse unterstiitzten diese Befunde und zeigten
ebenso, dass WMC-Messungen stark mit Messungen des Textverstehens korrelierten (Bad-
deley et al., 1985; Dixon et al., 1988; Turner & Engle, 1989). Zudem beruht das Arbeits-
gedachtnis auf exekutiven Funktionen, was bedeutet, dass die aktualisierende exekutive
Funktion im Arbeitsgedachtnis stattfindet, wobei alte Informationen tberprift und durch
neue Informationen ersetzt werden. Mit einer niedrigen WMC féllt die Aktualisierungs-
fahigkeit der exekutiven Funktionen daher geringer aus, was wiederum ein Indikator fiir
MW sein kann (Kane & McVay, 2012; siehe auch Kapitel 2.42).

Ebenso ist eine ausreichend hohe WMC notwendig, um die Aufmerksamkeit auf eine
Aufgabe zu lenken und Verluste der Aufmerksamkeit zu verhindern (McVay & Kane,
2012b). Vergangene Forschungen haben konsistente Korrelationen zwischen WMC und
TUTSs gefunden, so dass Personen mit niedriger WMC dazu neigen, in einer Reihe von ver-
schiedenen Aufgaben und Situationen mehr MW zu erleben als Personen mit hoher WMC
(Kane et al., 2007; McVay & Kane, 2009; McVay & Kane, 2010; McVay & Kane, 2012a;
McVay & Kane, 2012b; Unsworth & McMillan, 2013). Versuchspersonen mit einem
héheren WMC scheinen bei dem Ldsen von anspruchsvollen Aufgaben dagegen weniger

anfallig fir MW zu sein (siehe Kane & McVay, 2012). Daraus l&sst sich schlussfolgern, dass
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Personen mit einer hoheren WMC besser in der Lage sind, Aufgabenziele einzuhalten und

Ablenkungen durch irrelevante Informationen zu vermeiden (Engle, 2002).

In einer Studie von Kane et al. (2007) mussten die Versuchspersonen achtmal pro
Tag angeben, ob ihre Gedanken beim Ldsen von kognitiv herausfordernden bzw.
anspruchsvollen Aufgaben abschweifen. Versuchspersonen mit einer hohen WMC zeigten
bei dieser Studie die Fahigkeit, sich besser auf die Aufgaben zu fokussieren und MW zu
vermeiden als Personen mit einer niedrigen WMC (Kane et al., 2007). Das deutet darauf hin,
dass die WMC eine wichtige Rolle bei der Kontrolle der Aufmerksamkeit spielt. In einem
nachsten Schritt untersuchten McVay und Kane (2009) den Zusammenhang zwischen
WMC, MW und der Leistung bei einer SART-Aufgabe. Mit zunehmender WMC nahmen
TUTSs ab, was wiederum zu einer besseren Leistung bei einer SART-Aufgabe fiihrte (McVay
& Kane, 2009). Zudem zeigten Versuchspersonen mit hoher WMC ein besseres
Textverstandnis und weniger MW als Versuchspersonen mit niedriger WMC (McVay &
Kane, 2012a). TUTs scheinen demnach in einem engen Zusammenhang mit individuellen
Unterschieden in der WMC zu stehen (McVay & Kane, 2012b). Weiterhin zeigten McVay
und Kane (2012b), dass die WMC das Textverstehen vorhersagt. Ahnliche Ergebnisse
erzielte auch eine Studie von Unsworth und McMillian (2013): Versuchspersonen mit
niedrigem WMC-Wert erlebten tendenziell mehr MW beim Lesen als Versuchspersonen mit
hohem WMC-Wert. Zusammenfassend kann man sagen, dass sich Versuchspersonen mit
hoher und niedriger WMC in ihrer Féahigkeit, ihre Aufmerksamkeit zu kontrollieren, unter-
scheiden. Versuchspersonen mit niedriger WMC zeigten MW eher bei anspruchsvollen Auf-
gaben wie eine Leseaufgabe, was wiederum ihre Leistung in einem nachfolgenden Textver-

standnistest beeintrachtigte.

Im Gegenteil dazu haben einige Studien jedoch eine positive Beziehung zwischen
der WMC und MW bei besonders leichten Aufgaben gezeigt, insbesondere bei Gedanken,
die sich mit der Zukunft befassen (Levinson et al., 2012; Rummel & Boywitt, 2014;
Smallwood et al., 2009; Zavagnin et al., 2014). Baird et al. (2011) stellten genauer gesagt
fest, dass Versuchspersonen mit einer hdheren WMC beim Erleben von MW eher zukunfts-
orientierte Gedanken zeigten. Auch Smallwood et al. (2009) konnten von mehr zukunfts-
orientierten Gedanken bei einfachen Aufgaben (z. B. einfache Vigilanz-/Choice-Reaktions-
zeit [RT]-Aufgaben mit Ziffern) als bei anspruchsvollen Aufgaben (z. B. Arbeitsgedachtnis-
aufgaben) berichten. Dies macht deutlich, dass es in den theoretischen Erklarungsversuchen
tiber MW grol3e Uneinigkeit gibt, was MW bedingt und welche Rolle die exekutive

Kontrolle dabei einnimmt (siehe auch Kapitel 2.4).
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2.3.3 Weitere Einflussfaktoren

Zudem werden in Studien, die MW beim Lesen untersuchen, immer wieder der Einfluss des
Vorwissens, des Interesses an der Thematik des Textes sowie der Motivation miterfasst, auf

die im Folgenden kurz eingegangen werden soll.

Es wird zum einen davon ausgegangen, dass das Vorwissen dazu beitragt, das
Situationsmodell wahrend des Verstehensprozesses zu stérken, was wiederum zu weniger
MW fahrt. In einem Experiment von Kopp et al. (2016) lasen die Versuchspersonen ent-
weder eine Kurzgeschichte, in dem die Handlung eines darauffolgenden Kurzfilmes (= Vor-
wissensbedingung), oder eine nicht verwandte Geschichte derselben Lange (= Kontrollbe-
dingung) dargestellt wurde. Anschlieend berichteten die Versuchspersonen uber ihr
Interesse, den Kurzfilm anzusehen. Beim folgenden Schauen des Kurzfilms berichteten die
Versuchspersonen mittels der self-caught Methode von ihren erfahrenen MW-Episoden. Die
Ergebnisse zeigten, dass Versuchspersonen, die lber ausreichend Vorwissen verflgten,
weniger MW erlebten als Versuchspersonen der Kontrollbedingung. Allerdings waren die
Auswirkungen des VVorwissens auf MW nur dann zu beobachten, wenn das Interesse an dem
Film mindestens durchschnittlich war, jedoch nicht bei geringem Interesse. Das vorhandene
Vorwissen trug in Kombination mit Interesse an der Thematik also dazu bei, MW zu verrin-

gern.

Es hat sich zum anderen in vergangenen Studien oft gezeigt, dass MW negativ mit
dem Interesse korreliert (Giambra & Grodsky, 1989; Smallwood et al., 2009). Beispiels-
weise berichteten Smallwood et al. (2009), dass Aufgabenerfahrung (Vorkenntnisse) das
Auftreten von TUTSs beim Lesen beeinflusst, was darauf hindeutet, dass doménenspezifische
Faktoren, wie z. B. Interesse, bei der Untersuchung von MW beim Lesen von Texten wichtig
zu sein scheint. Ahnliche Ergebnisse zeigte eine weitere Studie von Giambra und Grodsky
(1989), die beim Lesen eine negative Beziehung zwischen Interesse und TUTSs feststellten,
so dass die Versuchspersonen tber mehr TUTs beim Lesen berichteten, die sie fir un-
interessant hielten im Vergleich zu Texten, die sie fir interessant hielten. Folglich kann man
festhalten, dass bei gréRerem Interesse mehr Aufmerksamkeit auf den Text gelenkt wird,

was zu einer insgesamt tieferen Verarbeitung des Textes fuhrt (Hidi, 2001).

Unsworth und McMillan (2013) untersuchten in einer weiteren Studie individuelle
Unterschiede (WMC, Interesse, Motivation) in Bezug auf MW und ihre Beziehung zum

Textverstehen. Die Versuchspersonen absolvierten dabei Arbeitsgedéchtnisaufgaben, absol-
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vierten eine Leseaufgabe mit Gedankenproben sowie einen daran anschlielenden Textver-
stehenstest und beantworteten abschlieBend Fragen zum Interesse und zur Motivation. Die
Ergebnisse zeigten, dass wahrend des Lesens Versuchspersonen mit niedriger WMC uber
mehr MW:-Episoden berichteten als Versuchspersonen mit hoher WMC. Weniger
interessierte und weniger motivierte Versuchspersonen gaben wiederum héhere MW-Raten
an als interessierte und motivierte Versuchspersonen, was wiederum eine negative Leistung
im Textverstehenstest vorhersagte. Die Motivation vermittelte dabei die Beziehung
zwischen Interesse und MW. Versuchspersonen, die kein Interesse hatten, zeigten auch
keine Motivation und erzielten héhere MW-Raten. WMC hatte dagegen keinen Einfluss auf
Interesse und Motivation. Obwohl in der Studie von Unsworth und McMillan (2013) signi-
fikante Ergebnisse zwischen Motivation und MW assoziiert wurden, waren die Motivations-
fragen selbst auf die Aufgabe und Leistung beschrankt, was den Umfang der Ergebnisse

einschrankt.

Es wird weiterhin davon ausgegangen, dass ein Mangel an Motivation zu einem
Anstieg von absichtlichen TUTs fuhren konnte (Seli et al., 2015; Seli et al., 2019). Versuchs-
personen, die weniger Motivation zeigten, berichteten im Vergleich zu Personen, die eine
héhere Motivation zeigten, mehr absichtliche als unbeabsichtigte TUTs bei einer aufmerk-
samkeitsfordernden Aufgabe (Seli et al., 2015). In einer weiteren Studie (Seli et al., 2019)
wurde die Motivation der Versuchspersonen bei einer Aufmerksamkeitsaufgabe erhoht, in
dem die Versuchspersonen der Experimentalbedingung darlber informiert wurden, dass sie
aus dem Experiment ausscheiden kénnen, wenn sie ein bestimmtes Leistungsniveau erreicht
haben. Die Ergebnisse zeigten, dass die Motivationsmanipulation zu einer signifikanten
Verringerung sowohl bei absichtlichen als auch bei unabsichtlichen MW sowie zu einer Ver-
besserung der Aufgabenleistung flihrte. Motivation korrelierte demnach stark mit
absichtlichem MW (Seli et al., 2015). Aufgrund von diesen Ergebnissen kann man an-
nehmen, dass nicht unbeabsichtigtes MW, sondern absichtliches MW fir die Beziehung
zwischen Motivation und Aufgabenleistung verantwortlich sein kénnte. Allerdings muss
hierbei auch gesagt werden, dass andere Aufgabentypen ein anderes Ergebnis liefern kdnn-

ten.

2.4 Aktuelle Theorien zu Mind Wandering

Verschiedene theoretische Modelle und Annahmen widmen sich dem Entstehen und der
Aufrechterhaltung von MW und versuchen, eine Erklarung abzuleiten. An dieser Stelle soll

insbesondere auf zwei Haupthypothesen mit teilweise widersprichlichen Annahmen naher
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eingegangen werden, die in der aktuellen MW-Forschung haufig zitiert werden (z.B.
Mooneyham & Schooler, 2013; Randall et al., 2014; 2019): a) die Abkopplungshypothese
und b) die Hypothese des Versagens der Exekutive. Zusatzlich sollen noch drei weitere An-
nahmen vorgestellt werden, um ein Bild von der Vielfalt der theoretischen Annahmen dar-
zustellen: c) die Hypothese der kognitiven Flexibilitéat, d) die Hypothese des aktuellen
Anliegens und e) die Meta-Wahrnehmungs-Hypothese. Die verschiedenen Hypothesen be-
fassen sich mit den Annahmen, ob MW exekutive Ressourcen beansprucht oder nicht (siehe
auch Smallwood et al., 2007b). Innerhalb der verschiedenen Annahmen werden exekutive
Kontrollfunktionen (z.B. WMC) der Aufmerksamkeit mit MW in Verbindung gebracht,
unterscheiden sich allerdings in der Zuschreibung der Rolle der exekutiven Kontroll-
funktionen und bezlglich der Frage, welche Rolle diese bei der Entstehung und Aufrechter-

haltung von MW spielen (siehe auch Smallwood, 2013).
2.4.1 Abkopplungshypothese (Decoupling Hypothesis)

MW wird dieser Hypothese nach als ein zielgesteuerter Prozess verstanden, der
spontan auftritt und sich nicht auf die &uRere Umwelt oder visuelle Reize der Umwelt be-
zieht, sondern auf innere Prozesse eines Individuums (Smallwood & Schooler, 2006). Somit
stellt das exekutive Kontrollsystem der Hypothese nach beim Erleben von MW einen
Zustand der Entkopplung von der &duBeren Umwelt dar (Smallwood, 2011). Die
Abkopplungshypothese (in der MW-Forschung oftmals auch als Executive-Resource
Hypothesis oder Resource Demand Theory genannt; vgl. Feng et al., 2013; Voss et al., 2018)
besagt, dass exekutive Kontrollprozesse der Aufmerksamkeit sowohl fur die Aufrecht-
erhaltung von MW verantwortlich sind als auch fir aufgabenbezogene Gedanken (TRTS;
vgl. Smallwood & Schooler, 2006; Smallwood et al., 2012). Diese Sichtweise vertritt die
Ansicht, dass es einen begrenzten Pool an exekutiven Ressourcen gibt, die sowohl fur die
Informationsverarbeitung als auch fiir die Aufmerksamkeit (oder deren Fehlen) verantwort-
lich sind. MW und Aufgabenfokus konkurrieren also um exekutive Kontrollfunktionen der
Aufmerksamkeit, die sowohl fur TRTs als auch fiir TUTs (aufgabenunabhéngige Gedanken)
bendtigt werden, sodass die Aufmerksamkeit nicht gleichzeitig TRTs und TUTs gewidmet
werden kann (Smallwood & Schooler, 2006). Beim Auftreten von MW wird dann folglich
die Leistung der priméren Aufgabe verringert, was auf die Abkopplung von der aktuellen
Aufgabe hin zu TUTSs zurlickzufuhren ist (Smallwood, 2011). Damit befasst sich die Hypo-
these vor allem mit der Erklarung der Aufrechterhaltung von MW und weniger mit den

Bedingungen, die MW bewirken.
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Wenn man allerdings davon ausgeht, dass schwierigere Aufgaben mehr Ressourcen
beanspruchen, wirden beim Absolvieren dieser Aufgaben weniger Ressourcen fur MW zur
Verfligung stehen. Dies unterstreicht auch die Annahme von Smallwood und Schooler
(2006), die besagt, dass MW in Abhéangigkeit von der Schwierigkeit der Aufgabe variiert.
Dabei zeigte sich eine hohere Frequenz von MW bei einfachen im Vergleich zu schwierigen
Aufgaben und hohe Aufgabenbelastungen fuhrten unabhangig von der Arbeitsgedachtnis-
kapazitat zu weniger MW-Episoden (Forster & Lavie, 2009; Levinson et al., 2012). Dies
kann damit erldutert werden, dass bei einfachen Aufgaben Ressourcen frei sind, um gedank-
lich abzuschweifen und gleichzeitig eine bestimmte Aufgabe erfolgreich zu erledigen (Fors-
ter & Lavie, 2009). Wenn entgegengesetzt die Aufgabenanforderungen hoch sind, stehen
nur wenige Ressourcen zur Verfiigung: entweder fiir die Uberwachung der Gedanken oder
fur MW. Falls die auszufiihrende Aufgabe den Groliteil der kognitiven Ressourcen ver-
braucht, nimmt MW dann bei einer hohen Aufgabenschwierigkeit ab (Forster & Lavie,
2009). Nur bei méRig anspruchsvollen Aufgaben kdnnen die Ressourcen zwischen Leistung
und MW aufgeteilt werden, ohne dass der Uberwachung ausreichend Aufmerksamkeit ge-
widmet wird. Die Folge ist dann, dass MW unentdeckt bleibt und es zu einer Leistungs-

verringerung kommt.

Ebenso sagt die Abkopplungshypothese eine positive Korrelation zwischen WMC
und MW voraus, wobei MW Arbeitsgedachtnisressourcen verbraucht. Die Hypothese, dass
MW ressourcenintensiv ist, betrachtet WMC als die Verfligharkeit doménentbergreifender
Ressourcen und weist Ahnlichkeiten mit Baddeleys (2000) Modell des Arbeitsgedachtnisses
auf. Daher sollten aus der ressourcenfordernden Sicht héhere WMC (und damit mehr
doménengenerale Ressourcen) mit mehr MW verbunden sein. Dies wird von Levinson et al.
(2012) unterstitzt, die darlegten, dass bei niedrigen Aufgabenanforderungen Personen mit
hoher Arbeitsgedéachtniskapazitiat (WMC) tber mehr MW-Episoden berichteten. Dass MW
aufgrund einer Abkopplung von der &uBeren Umwelt und ihren Reizen zu einer schlechteren
Reprasentation der Umwelt filhrt, zeigte sich vor allem bei Untersuchungen tiber ihren Ein-
fluss beim Lesen und Verstehen von Texten (vgl. Smallwood & Schooler, 2006; Smallwood,
2011). Nach Smallwood und Schooler (2006) besteht ein positiver Zusammenhang zwischen
WMC und MW beim Textverstehen. Lesende mit hoher WMC sollten dabei tber aus-
reichend kognitive Ressourcen verfigen, um sich auf TUTs einzulassen und dennoch die

Aufgabe des Textverstehens gut bewaltigen zu kénnen.
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Allerdings gibt es auch Kritik an der Sichtweise. Zu beméngeln ist z. B., dass es keine
Erklarung dafir gibt, wie MW entsteht, da diese Hypothese lediglich darlegt, welche
Prozesse die Kontinuitat von TUTs nach dem Auftreten von MW unterstitzen kénnen. Die
widerspruchlichen Ergebnisse hinsichtlich der Rolle der WMC stellen einen weiteren Kritik-
punkt dar (siehe McVay & Kane, 2010; Smallwood & Schooler, 2006). Wenn MW tatsach-
lich exekutive Ressourcen erfordert, sollten Personen mit mehr Ressourcen (namlich
Personen mit hoher WMC) mehr MW zeigen als Personen mit niedriger WMC (Kane et al.,
2007). Jedoch fanden Kane et al. (2007) den gegenteiligen Effekt, sodass mit einer hoheren
WMC weniger haufiges MW bei verschiedenen Aufgaben gezeigt wurde als mit niedrigerer
WMC. Kritisiert wurde auch, dass Smallwood und Schooler (2006) in ihrem Review vor
allem Studien als Beweise flr ihre Theorie heranziehen, die in ihrer Aufgabenkomplexitét
und Aufgabenart (von SART-Studien bis hin zu Studien zum Textverstandnis) so unter-
schiedlich sind, dass sie eine weitere Bearbeitung erfordern, bevor sie miteinander

verglichen werden sollten (McVay & Kane, 2010).

2.4.2 Hypothese des Versagens der Exekutive (Executive Failure Hypothesis)

Als Reaktion auf die Studie von Smallwood und Schooler aus dem Jahr 2006 schlugen
McVay und Kane ein alternatives Modell fir MW vor. Die Hypothese des Versagens der
Exekutive (auch als Control-Failure Hypothesis beschrieben, siehe Wu et al., 2016) besagt,
dass MW immer dann auftritt, wenn das exekutive Kontrollsystem voriibergehend versagt,
ablenkende Gedanken zu unterdriicken, sodass diese ins Bewusstsein gelangen kénnen (=
MW als Versagen des kognitiven Systems; Kane & Engle, 2002). Die Theorie expliziert,
dass die exekutive Kontrolle sich bei der Zielverfolgung oder der Ausfiihrung von Aufgaben
auf die Kontrolle von Aufmerksamkeit bezieht. Damit wird die Féhigkeit der exekutiven
Kontrolle darin gesehen, die Aufmerksamkeit auf eine primére Aufgabe aufrechtzuerhalten
und Ablenkungen zu unterdriicken (McVay & Kane, 2010). Wenn die Exekutive allerdings
versagt, tritt MW auf. MW wird damit als automatisch generierte Gedanken, die auf &uere
Umweltreize oder mentale Ausltsereize reagieren, betrachtet (McVay & Kane, 2010).
Ebenso erfolgt der Hypothese nach MW ohne den Verbrauch von exekutiven Ressourcen
und steht damit im Widerspruch zur Abkopplungshypothese (McVay & Kane, 2010; 2012a;
2012b). Nach McVay und Kane (2010) verbrauchen aufgabenunabhdngige Gedanken
(TUTs) selbst keine Ressourcen der Exekutive, weil der Standard-Gedankenzustand die

standige und unbeabsichtigte Erzeugung von Gedanken beinhaltet. Zudem stitzen exekutive
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Prozesse das Arbeitsgedéchtnis dabei, TUTSs zu unglinstigen Zeitpunkten zu regulieren oder

zu unterdriicken. Damit werden TUTSs ressourcenfrei generiert und sind immer verfiigbar.

Weiterhin basiert die Hypothese des Versagens der Exekutive hauptsachlich auf
Annahmen, dass die Frequenz von MW mit der individuellen WMC eines Individuums
zusammenhangt (vgl. Studien von Kane et al., 2007; McVay & Kane, 2009; Unsworth et al.,
2012a;b) und sagt eine negative Korrelation zwischen MW und der WMC voraus. Es wird
angenommen, dass Personen mit hoher WMC ihre Aufmerksamkeit besser kontrollieren und
daher ihre Aufmerksamkeit aktiv fur die Bearbeitung einer Aufgabe aufrechterhalten kdnnen
als Personen mit niedriger WMC (vgl. Engle & Kane, 2004; McVay & Kane, 2009; 2012a;
2012b; Unsworth & Engle, 2007; Unsworth & McMillan, 2014). Bei niedriger WMC fiihrt
ein Versagen der Exekutive dazu, dass MW erlebt wird, weil nicht die volle Aufmerksamkeit
auf die Bearbeitung einer Aufgabe verwendet werden kann. Diese Annahme konnte auch in
mehreren Studien belegt werden (Kane et al., 2007; McVay & Kane, 2009; Unsworth et al.,
2012a;b; Unsworth & McMillan, 2013): Personen mit hoher WMC berichteten in den Stu-
dien Giber weniger MW als Personen mit niedrigen Kapazitaten. Des Weiteren konnte gezeigt
werden, dass sich diese Beziehung zwischen MW und WMC auch auf das Textverstehen
auswirkt (Kane et al., 2007; McVay & Kane, 2012b): Die Versuchspersonen mussten
zunachst WMC-Aufgaben und mehrere Leseaufgaben ausfiihren, woran sich ein Text-
verstehenstest anschloss. Beim Lesen erhielten die Versuchspersonen dann Gedanken-
proben. Die Ergebnisse zeigten, dass Versuchspersonen mit niedriger WMC mehr TUTs
erlebten und ein schlechteres Ergebnis im Textverstandnistests erzielten. Dies wird darauf
zuriickgefihrt, dass man mit niedriger WMC nicht in der Lage ist, die gesamte Aufmerk-
samkeit auf die Anforderung der Aufgabe zu verwenden, da man Uber geringe exekutive
Kontrollfahigkeiten verfiigt (vgl. Kane et al., 2007). Aus diesen Befunden wurde deshalb die
Hypothese des Versagens der Exekutive entwickelt, die besagt, dass MW ein Versagen von
exekutiven Kontrollfunktionen der Aufmerksamkeit darstellt (vgl. McVay & Kane, 2009;
2010).

Weiterhin besagt die Hypothese, dass individuelle Unterschiede in der Neigung zum
Abschweifen sowohl von den kognitiven Fahigkeiten (WMC) als auch vom Kontext ab-
hangig sind, d. h. vom Vorhandensein personlich bedeutsamer Sorgen, die die Konzentration
auf eine Aufgabe beeintrachtigen. Die aktuellen Sorgen einer Person kénnen daher auto-
matisch Gedanken auferhalb der Aufgabe aktivieren, und wenn es nicht gelingt, die

Aufmerksamkeit auf die aktuelle Aufgabe zu lenken, fiihrt dies zu MW. Dies entspricht einer
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zusétzlichen kognitiven Belastung, die ebenso wie die eigentliche Aufgabe Ressourcen
bindet und daher zu mehr TUTSs fiihrt sowie den Inhalt dieser TUTs bestimmt.

Allerdings gibt es auch Studien, die dieser Hypothese widersprechen (Forster &
Lavie, 2009; Levinson et al., 2012; Smallwood & Schooler, 2006; Smallwood et al., 2009).
Forster und Lavie (2009) untersuchten den Einfluss von hoher und niedriger Wahrneh-
mungsbelastung bei visuellen Suchaufgaben auf die Frequenz von MW. Die Analysen zeig-
ten eine hohere Frequenz von MW in Blocken mit niedriger im Vergleich zu Blocken mit
hoher Wahrnehmungsbelastung (Forster & Lavie, 2009). Eine weitere Studie von Levinson
et al. (2012) untermauert dies. Bei den Bedingungen mit hoher Wahrnehmungsbelastung
zeigte die WMC keinen Einfluss auf die geringeren Frequenzen von MW (Levinson et al.,
2012). Bei den Bedingungen mit niedriger Wahrnehmungsbelastung zeigten Personen mit
hoher WMC mehr MW als Personen mit niedrigen Kapazitaten (Levinson et al., 2012). Laut
der Hypothese des Versagens der Exekutive mussten Personen mit hoher WMC in einfachen
Aufgaben eine niedrigere Frequenz von MW aufweisen als Personen mit niedrigen
Kapazitdten. Untersuchungen, bei denen MW wéhrend scheinbar wenig oder mittelschwerer
Aufgaben untersucht wurde, haben unterschiedliche Ergebnisse erbracht, einschliellich
positiver Korrelationen zwischen der WMC und MW (Levinson et al., 2012, Rummel &
Boywitt, 2014; Smallwood, 2010). Als weiterer Kritikpunkt wurde auch angebracht, dass
altere Erwachsene weniger Féhigkeiten zur exekutiven Kontrolle haben als jlingere
Erwachsene und daher der Annahme nach mehr MW erleben sollten. Allerdings zeigten
Studien, in denen éltere und jungere Erwachsene verglichen wurden, dass altere Erwachsene
weniger MW-Episoden erlebten als jingere Erwachsene, was damit begriindet wurde, dass
altere Erwachsene weniger Sorgen bezuglich ihrer Zukunft haben (vgl. u. a. Jackson &
Balota, 2012; Jackson et al., 2013; Zavagnin et al., 2014). Zuletzt wurde zwar die Hypothese
bei anspruchsvollen Aufgaben wie dem Lesen von Texten untersucht, dieser Faktor jedoch

nicht ausdricklich in der Theorieannahme berticksichtigt.
2.4.3 Hypothese der kognitiven Flexibilitat (Cognitive Flexibility Hypothesis)

Eine erweiterte Sichtweise zu McVay und Kane (2010) lieferte Rummel und Boywitts
(2014) Hypothese der kognitiven Flexibilitat, die MW wie die Hypothese des Versagens der
Exekutive (McVay & Kane, 2010) als Ergebnis des Versagens der Exekutive betrachtet.
Rummel und Boywitt (2014) argumentierten, dass die Beziehung zwischen WMC und MW
von den Aufgabenanforderungen abhéngt. Um zu untersuchen, inwieweit die Aufgaben-

anforderung einen Einfluss auf MW unter Berlcksichtigung der WMC hat, wurde die
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Aufgabenanforderung mittels einer relativ anspruchslosen 1-back und anspruchsvolleren 3-
back Aufgabe manipuliert. Die Ergebnisse zeigten, dass Personen mit einem hoheren WMC
die MW-Raten bei anspruchsvollen Aufgaben verringerten, da Personen mit hoher WMC
ihre Aufmerksamkeit flexibel anpassen kdnnen, um sich auf die Aufgabe zu konzentrieren
und MW zu vermeiden. Wenn die Aufgabenanforderungen dagegen niedrig waren,
verflgten Personen mit einer hohen WMC die Fahigkeit bzw. tGber ausreichend Ressourcen,
um gleichzeitig MW zu erleben als auch die auszufiihrende Aufgabe erfolgreich zu
bewaltigen (Rummel & Boywitt, 2014). Genauer gesagt: Personen mit hoher WMC sind in
TUTs involviert, wenn die Anforderungen der Aufgabe niedrig sind, reduzieren aber TUTS
bei aufmerksamkeitsintensiven Aufgaben. Folglich sind Personen mit einer htheren WMC

besser in der Lage, ihre kognitiven Kontrollfdhigkeiten effektiver einzusetzen.

Die Hypothese der kognitiven Flexibilitat besagt also, dass Personen mit mehr
verfugbaren Ressourcen besser in der Lage sind, TUTSs zu regulieren. Diese Ansicht bezieht
sich jedoch nicht ausdriicklich auf Personen mit geringen verfiigbaren Ressourcen, sodass

hier noch weiterer Forschungsbedarf besteht.
2.4.4 Hypothese des aktuellen Anliegens (Current Concerns Hypothesis)

Die Hypothese des aktuellen Anliegens wurde von Klinger et al. (1973) begriindet. Nach
dieser Annahme wird MW aufgrund einer Fokussierung der Aufmerksamkeit auf unerfillte
Plane, Ziele und Bedurfnisse eines Individuums ausgelést und damit liegt die
Aufmerksamkeit nicht mehr bei einer externen Aufgabe (Smallwood, 2013). Dies trifft meist
dann zu, wenn Gedanken auftreten, die einen selbst betreffen, d. h., der emotionale Wert der
Gedanken hoch ist, oder wenn dufRere Ereignisse weniger bedeutsame Stimuli liefern (Klin-
ger, 1999). Diese aktuellen Anliegen werden dabei als immer prasent angesehen (Klinger,
1999), auch wenn die Aufmerksamkeit gerade auf externen Stimuli liegt. Sobald die
Aufmerksamkeit fir eine externe Aufgabe schwindet, konnten aktuelle Anliegen hervortre-
ten, was dazu fuhrt, dass die Aufmerksamkeit fiir externe Aufgaben abnimmt, wéhrend Ge-
danken beziiglich aktueller Anliegen zunehmen (Klinger, 1999). So verlagert sich die Auf-
merksamkeit einer Person auf TUTs, wenn die ablenkenden Gedanken als lohnender emp-
funden werden als die Aufgabe, die eigentlich ausgefiihrt wird (Smallwood, 2013). Beim
Lesen eines Textes kann ein bevorstehendes Ereignis flr ein Individuum weniger bedeutsam
sein, wenn der Text z. B. als langweilig wahrgenommen wird. Sobald dem Individuum be-
wusst wird, dass die Gedanken nicht mehr bei der Aufgabe liegen oder die exekutive Kon-

trolle reaktiv wird und dadurch die Aufmerksamkeitsressourcen umlenkt, wird der Zustand
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des MW beendet und die exekutive Kontrolle wiederhergestellt, um die auftretenden TUTs
zu unterdriicken. Zu kritisieren ist jedoch, dass die Hypothese keine Aussagen dazu macht,
welche Rolle individuelle Unterschiede, wie die WMC, bei der exekutiven Kontrolle hin-
sichtlich des Entstehens von MW spielen.

2.4.5 Meta-Wahrnehmungs-Hypothese (Meta-awareness Hypothesis)

Unter Meta-Bewusstsein versteht man das explizite Wissen uber den aktuellen Inhalt des
Denkens (Schooler et al., 2011). Macht man sich eine ausfuhrende Téatigkeit wie Lesen, Zu-
horen, etc. bewusst, verdeutlicht das Meta-Bewusstsein, ob man erkennt, inwieweit der
Inhalt der erlebten Gedanken mit einer vorliegenden Aufgabe zusammenhéngt oder nicht.
Die Meta-Wahrnehmungs-Hypothese  besagt, dass Individuen aufgrund des
Bewusstmachens der eigenen mentalen Aktivitat in der Lage sind zu erkennen, dass ihre
Gedanken von einer primédren Aufgabe abschweifen, d.h., wann MW erlebt wird (Schooler,
2002; Smallwood & Schooler, 2006). Menschen, die Gber mehr Uberwachungsfahigkeiten
verfiigen, sind demnach weniger anfallig fur MW, weil sie in der Lage sind, TUTs zu
erkennen und anschlieend zu unterdriicken (Mrazek et al., 2013a).

Vergangene Studien haben die Beziehung zwischen Meta-Bewusstsein und MW
wéhrend des Lesens untersucht (Schooler et al., 2005; Smallwood et al., 2008). Dabei konnte
gezeigt werden, dass MW das Textverstandnis beeintrachtigte, wenn es an dem notwendigen
Bewusstsein fur MW mangelte (Schooler et al., 2005; Smallwood et al., 2008). Zu kritisieren
ist hierbei, dass die Hypothese keine Aussagen zur Rolle individueller Unterschiede beim
Entstehen von MW macht. AuRerdem stellten neuere Erkenntnisse fest, dass Anreize zum
Bewusstmachen von MW die Haufigkeit des Feststellens von MW erhdhte und damit die
Frage nach dem tatsachlichen Erleben von MW und der Einschétzungsfahigkeit einer Person
aufwirft (Zedelius et al., 2015).

Zusammenfassend lasst sich festhalten: die Abkopplungshypothese liefert eine
Erklarung fiir Prozesse, die die Kontinuitét eines internen Gedankengangs nach seinem Auf-
treten unterstiitzen. Die Hypothese des Versagens der Exekutive, die Hypothese der
kognitiven Flexibilitdt, die Hypothese des aktuellen Anliegens und die Meta-
Wahrnehmungs-Hypothese liefern Erklarungen fiir Mechanismen, die beim Entstehen von
MW beteiligt sind. Dies betrifft z. B. das Versagen der Exekutivkontrolle (Hypothese des
Versagens der Exekutive), die kognitiv flexible Anpassung an situative Bedingungen (Hy-

pothese der kognitiven Flexibilitat), die Aktivierung von auffalligen Informationen (Hypo-
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these des aktuellen Anliegens), oder das Versagen bei der Uberwachung der Inhalte des be-
wussten Denkens (Meta-Wahrnehmungs-Hypothese). Wahrend die Hypothese des
Versagens der Exekutive als ein Versagen der Inhibierung betrachtet werden kann, versucht
die Hypothese des aktuellen Anliegens zu erkldaren, warum das Versagen der Exekutiv-
kontrolle auftritt. Die Hypothese der kognitiven Flexibilitdét betont die Formbarkeit
exekutiver Ressourcen in Abhdngigkeit von den Anforderungen bzw. von der WMC. Insbe-
sondere zwei gelaufige Annahmen iber das Entstehen von MW wurden in diesem Abschnitt
dargelegt (McVay & Kane, 2010; Smallwood, 2010): Die ressourcenintensive Ansicht (Ab-
kopplungshypothese) legt dar, dass MW exekutive Ressourcen beansprucht, um einen
internen Gedankengang aufrechterhalten zu kénnen (Smallwood, 2010). Personen mit hoher
WMC sollten dieser Ansicht nach unter Einzel- und Doppelaufgaben-Bedingungen mehr
aufgabenunabhéngiges Denken (TUTSs) erfahren als Personen mit niedriger WMC. Die
ressourcenfreie Sichtweise (Hypothese des Versagens der Exekutive) besagt, dass MW als
eine Folge des Versagens der Exekutivkontrolle entsteht und nicht dieselben exekutiven
Ressourcen beansprucht wie die Hauptaufgabe (McVay & Kane, 2010). Personen mit hoher
WMC sollen dieser Sichtweise nach im Vergleich zu Personen mit niedriger WMC weniger
TUTSs erleben. Es wird jedoch auch argumentiert, dass die Abkopplungshypothese eine
Ergéanzung und keine Konkurrenz zur Hypothese des Versagens der Exekutive darstellt
(Smallwood, 2013).

Die verschiedenen Theorien liefern einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis von
MW, sind allerdings nicht ohne Schwéchen oder alternative Interpretationen zu betrachten.
In den einzelnen Unterkapiteln wurden bereits Kritikpunkte der unterschiedlichen Modelle
aufgefuhrt. Zudem kann zusammenfassend festgehalten werden, dass die hier aufgefiihrten
Modelle und Annahmen widersprichliche Ergebnisse bezlglich der Rolle der kognitiven
Ressourcen und auch hinsichtlich der Aufgabenanforderungen erzielten (Smallwood &
Schooler, 2006; Rummel & Boywitt, 2014; McVay & Kane, 2010). Insbesondere sind sich
die Sichtweisen uneinig, ob MW gehéuft bei dem Vorhandensein von hohen Ressourcen
oder niedrigen Ressourcen vorkommt (vgl. Smallwood & Schooler, 2006; McVay & Kane,
2010). Weiterhin werden zwar Aussagen zu dem Zusammenspiel von Ressourcen und An-
forderungen gemacht, jedoch werden nur ausdriickliche VVorhersagen bei dem Vorhanden-
sein hoher Ressourcen gemacht (Rummel & Boywitt, 2014). Welche Rolle die Verfugbar-

keit geringer Ressourcen auf das Zusammenspiel von Ressourcen und Anforderungen bei
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dem Erleben von MW haben, wird nicht explizit genannt. Die vorliegende Arbeit will des-
halb unter Berlicksichtigung der Kritikpunkte das Zusammenspiel dieser Faktoren genauer

untersuchen.
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3. Fragestellungen

In vergangenen Studien konnte ein negativer Zusammenhang zwischen dem Textverstandnis
und der Frequenz von MW festgestellt werden (Franklin et al., 2011; Mrazek et al., 2013a;
Reichle et al., 2010; Schooler et al., 2004; Schooler et al., 2005; Smallwood et al., 2008;
Smilek et al., 2010). Dabei wurden Faktoren identifiziert, die mit MW in einem Zusammen-
hang stehen, wie auf individueller Ebene das Vorwissen oder die WMC (Kane et al., 2007;
Kopp et al., 2016; McVay & Kane, 2009; McVay, 2010; McVay & Kane, 2010; McVay &
Kane, 2012b; Smallwood et al., 2009; Unsworth & McMillan, 2013) oder auf Ebene der
Aufgabenanforderungen die Textschwierigkeit (Feng et al., 2013; Forrin et al., 2019; Mills
et al., 2017). Studien, die den Zusammenhang zwischen MW und Textverstehen unter-
suchten, haben bislang allerdings nur Lesbarkeitsaspekte der Textschwierigkeit untersucht,
wie die syntaktische Komplexitat von Sétzen oder die Worthdufigkeit (Feng et al., 2013;
Forrin et al., 2019; Mills et al., 2017). Komplexere Texte erfordern eine stérkere exekutive
Kontrolle, um ein Situationsmodell zu konstruieren und aufrechtzuerhalten. Es ist allerdings
nicht bekannt, wie sich MW auf das Textverstdndnis im Hinblick auf den Grad der
Textkohdsion auswirkt. Es fehlen deshalb vor allem Studien, die koh&sive Mittel in
digitalen Texten und neue Aspekte von Kohésion, wie z.B. Verlinkungsstrukturen, unter-
suchen (Storrer, 1999). Weiterhin wurden bislang tberwiegend analoge Texte eingesetzt,
um MW beim Lesen zu untersuchen, obwohl sich das Lesen von Texten immer mehr von
der Papierform zu digitalen Formaten verlagert. Da sowohl beim Verfassen von analogen
als auch von digitalen Texten Informationen so dargestellt werden sollten, dass es den
Lesenden mdglich ist, Bedeutung zu extrahieren und eine mentale Représentation der Text-
situation zu bilden (Foltz, 1996; Kintsch, 1998; Linke et al., 2004), lassen sich die Modelle
des Textverstandnisses (z. B. Kintsch & van Dijk, 1978) nicht nur auf lineare Texte, sondern
auch auf Hypertexte anwenden. Ferner wurden bereits viele Modelle entwickelt, um die
kognitiven Mechanismen, die MW zugrunde liegen, und ihre Auswirkungen auf das

Verstehen (analoger) Texte zu erklaren (siehe Kapitel 2.4).

Es gibt unterschiedliche Ansichten dariiber, wie individuelle Einflussfaktoren, aber
auch Aufgaben(anforderungen) sich auf das Lesen digitaler Texte beim Wissenserwerb aus-
wirken und wie kognitive Ressourcen und Anforderungen zusammenwirken (vgl. McVay &
Kane, 2010; Smallwood & Schooler, 2006). Ziel der vorliegenden experimentellen

Untersuchungen war es deshalb, den kombinierten Einfluss mehrerer Faktoren zu
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untersuchen, von denen bereits gezeigt wurde, dass sie MW und das Textverstandnis beein-
flussen, und diese in Hinblick auf bereits bestehende Theorien einzuordnen. Ein Grofteil der
Forschung untersuchte diese Einflussfaktoren jedoch nur einzeln und bezogen auf das Lesen
analoger Texte (siehe Kapitel 2.3). Eine genauere Analyse dieser Wirkungszusammenhange
ist grundlegend, um mehr Gber MW beim Lesen digitaler Texte herauszufinden, was ins-
besondere fur die (digitale) Lehre von groRer Bedeutung ist. In Folge dessen wurde in Studie
1 eine Erweiterung von bestehenden Modellen tber das Entstehen von MW entwickelt, die
das Zusammenwirken der verschiedenen Faktoren in den Mittelpunkt stellt. Diese erweiterte
Ansicht wurde anschlielend in Studie 2 und 3 getestet. Die Studien 1-3 behandeln daher

folgende Fragen:

1) Wie wirkt sich der kombinierte Einfluss von Vorwissen, Textschwierigkeit und
WMC auf MW sowie die Verstandnisleistung beim Lesen eines digitalen Textes
aus? (Studie 1)

2) Wie wirkt sich die Erhdhung der Aufgabenanforderungen auf MW sowie auf die
Verstandnisleistung beim Lesen eines digitalen Textes aus? (Studie 2)

3) Welchen Einfluss haben Hyperlinks als neue kohasive Mittel auf das Auftreten
von MW sowie die Verstandisleistung beim Lesen eines digitalen Textes? (Studie
3)

Die in Studie 1 angenommene Modellerweiterung tiber Einflussfaktoren beim Entstehen von
MW nimmt an, dass MW immer dann auftritt, wenn die verfligbaren kognitiven Ressourcen
(WMC) einer Person und die (Aufgaben-) Anforderungen (Textschwierigkeit) nicht tberein-

stimmen. Die ausfiihrlichere Ableitung der Modellannahme ist in Kapitel 6.4 zu finden.

Im Kapitel funf werden diese Fragen und die entsprechenden Hypothesen
detaillierter beschrieben, gefolgt von einer Zusammenfassung der einzelnen Studien. Die

Originalpublikationen der Studien 1-3 befinden sich in den Anhangen A-C.
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4. Allgemeine Methoden

In der vorliegenden Arbeit wurde das Auftreten von MW beim Lesen bei Texten mit unter-
schiedlicher Schwierigkeit mit der probe-caught Methode erfasst. Dabei wurden in den
einzelnen Studien verschiedene Komponenten (Textschwierigkeit, Hyperlinkstruktur, Vor-
wissen, Arbeitsgedachtniskapazitat) variiert, die das Auftreten von MW und das Text-
verstehen beeinflussen konnen. Diese einzelnen Komponenten werden im Folgenden

genauer erlautert, bevor in Kapitel funf die einzelnen Studien beschrieben werden.

4.1 Gestaltung der digitalen Texte und Manipulation der Textschwierigkeit

Wie in Kapitel zwei dargelegt, wurden in vergangenen Studien Manipulationen der
Textkohasion als Erfassung der Textschwierigkeit verwendet (vgl. McNamara et al., 1996).
Als Textvorlage fir den Urheberrechtstext wurde ein instruktionaler Text zum Urheberrecht
aus dem Repertoire des Zentrums flr multimediales Lehren und Lernen der Martin-Luther-
Universitat Halle-Wittenberg verwendet, der in seiner urspringlichen Form zu Lern- und
Lehrzwecken eingesetzt wird. Zwei Versionen desselben Textes wurden dabei erstellt: Eine
Version mit hoher Kohasion (leichte Bedingung) und eine Version mit geringer Kohdsion
(schwierige Bedingung). Fur die Erstellung hoch-kohasiver Texte wurden folgende Aspekte
manipuliert: (1) das Ersetzen von Pronomen durch Substantivsatze, wenn der Referent mehr-
deutig war; (2) das Hinzufligen von Satzkonnektiven, um die Beziehungen zwischen Ideen
zu spezifizieren; und (3) das Ersetzen von Wortern, um die Argumentiberlappung zu
vergroRern. Der globale Zusammenhalt wurde erhdht, indem (1) Themeniberschriften hin-
zugefligt wurden; und (2) jeder Absatz mit dem Rest des Textes und mit dem Gesamtthema
verknlpft wurde. Fur die Erstellung von Texten mit geringer Kohésion wurden die folgenden
MaRnahmen durchgefihrt: (1) Verwendung von Pronomen anstelle von Substantivsatzen,
insbesondere wenn der Referent mehrdeutig war; (2) Entfernung von Satzkonnektiven, um
die Beziehungen zwischen den Ideen zu l6sen; und (3) Verwendung verschiedener Worter,
um die Argumentuberlappung zu verringern. Der globale Zusammenhalt wurde verringert,
indem (1) Themenuberschriften entfernt wurden; und (2) die Reihenfolge der Absatze inner-
halb des Textes gedndert und sie vom Gesamtthema abgekoppelt wurden. Insgesamt gab es
68 Manipulationen auf lokaler oder globaler Ebene im Text. Im Durchschnitt erschienen
innerhalb eines Textsegments von 500 Wdrtern ein bis zwei Manipulationen auf der globalen
und etwa funf Manipulationen auf der lokalen Ebene. Die Lange der leichten/kohasiven
Version betrug 4.870 Worter und die der schwierigen/gering-kohadsiven Version 4.620

Worter. Die Texte unterschieden sich damit zwar in der L&nge, nicht aber im Textinhalt.
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Um Hyperlinks als neue kohasive Mittel zu untersuchen, wurden die Textversionen
fur Studie 3 so umstrukturiert, dass verschiedene Arten von Hypertexten mit
spezifischen Hyperlinks entstanden: Hierarchische Hypertexte mit inhaltlichen und
vernetzt-organisierte Hypertexte mit strukturellen Hyperlinks (vgl. Storrer, 2020). Auch hier
unterschieden die Textversionen sich nur in den zugrundeliegenden Hypertextstrukturen und
nicht im Textinhalt. Der hierarchische Hypertext mit inhaltlichen Hyperlinks wurde so
konstruiert, dass ein Textknoten mit anderen Textknoten verkniipft wurde, indem eine
Hyperlinkbeschreibung explizit gemacht wurde, wann immer es weitere Informationen zur
Vertiefung der bereits gelesenen Textknoten gab (z.B. ,weitere Informationen®). In der
hierarchischen Version wurden 12 inhaltliche Hyperlinks erstellt. Der vernetzt-organisierte
Hypertext wurde so konstruiert, dass eine Seite mit anderen Seiten verlinkt wurde, indem
immer dann, wenn es eine inhaltliche Uberschneidung gab, ein struktureller Hyperlink auf
dieses Schliisselwort (ein oder zwei Worter) gesetzt wurde. In der vernetzt-organisierten
Hypertextversion wurden 12 strukturelle Hyperlinks erstellt. Als Navigationsmdglichkeit
wurden den Versuchspersonen die ersten drei Kapitel auf einer Startseite angeboten, von der
aus sie ihren Leseprozess starten konnten. Die Versuchspersonen begannen demnach auf der
obersten Ebene und riefen nacheinander die Textknoten aus den unteren Ebenen (Kapiteln)
auf, bevor sie auf die oberste Ebene zuriickkehrten, um den ersten Textknoten eines neuen
Kapitels zu lesen. Beide Hypertextversionen enthielten null bis drei Hyperlinks pro Text-

knoten.

4.2 Erfassung von Mind Wandering

Eine Uberlegung, die sich zwangslaufig beim Entwurf eines Experiments mit
probe-caught Gedankenproben ergibt, ist die Haufigkeit, mit der diese présentiert werden
sollten. Liegt zu viel Zeit zwischen den einzelnen Gedankenproben, werden mdglicherweise
die Gedanken nicht mit einer ausreichend hohen Frequenz abgefragt. Liegen die Gedanken-
proben zeitlich zu nahe beieinander, ist méglicherweise zu wenig Zeit vorhanden, um sich
von der priméren Aufgabe abzuwenden. In einem zufélligen Intervall, das exponentiell
zwischen zwei und vier Minuten mit einer mittleren Dauer von drei Minuten verteilt war,
wurden daher den Versuchspersonen die Gedankenproben in einem Pop-up-Fenster am
unteren Bildschirmrand mit einem Piepton présentiert (vgl. auch Stawarczyk et al., 2011;
Unsworth & McMillan, 2013).

Sobald die Gedankenprobe erschien, mussten die Versuchspersonen eine Antwort

aus vier Antwortkategorien auswéhlen, indem sie die entsprechende Zahl auf ihrer Tastatur
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drickten: (1) an den Text denken; (2) dartber nachdenken, wie gut ich den Text verstehe;
(3) Uber den aktuellen Zustand meines Befindens nachdenken; (4) eine Erinnerung der
Vergangenheit oder an ein in der Zukunft liegendes Ereignis haben (vgl. auch Unsworth &
McMuillan, 2013). Die Antworten (1) und (2) wurden als aufgabenbezogene Gedanken (task-
related thoughts; TRTs), die Antworten (3) und (4) als aufgabenunabhéngige Gedanken
(task-unrelated thoughts; TUTS) gewertet.

4.3 Erfassung von individuellen Unterschieden

Um die Vorkenntnisse der Versuchspersonen (ber das Urheberrecht zu erfassen,
absolvierten diese einen Vorwissenstest ber allgemeine Aspekte des Urheberrechts mit
insgesamt funf Single-Choice-Fragen. Fir jede Frage mussten die Versuchspersonen eine
Antwort aus vier moglichen Antwortalternativen auswéhlen. Die richtigen Antworten

wurden addiert, um eine Gesamtpunktzahl des inhaltlichen VVorwissens zu erhalten.

Weiterhin wurde die Arbeitsgedéchtniskapazitat (WMC) erfasst. Alle Versuchs-
personen absolvierten zwei komplexe Aufgaben (Operationsspannentest/OSpan und Lese-
spannentest/RSpan) zur Beurteilung einzelner WMC, die mithilfe der Software PEBL (Mul-
ler & Piper, 2013) durchgefiihrt wurde. Die Versuchspersonen bten zunéchst die Aufgaben
in einer Ubungsrunde. Lag die Genauigkeit bei der Gleichungsiiberpriifung unter 85%,
konnte die eigentliche Aufgabe nicht fortgesetzt werden. In der OSpan-Aufgabe wurden
einfache mathematische Gleichungen vorgelegt (z.B. ,.4-1 = 1?°), wobei per Mausklick an-
gegeben werden musste, ob die Gleichung richtig oder falsch ist. Nach jeder Gleichung
musste ein nicht verwandter Buchstabe eingeprégt werden, der fiir eine Sekunde erschien.
Nach einer Reihe von Gleichungen und Buchstaben, die die Versuchspersonen sich merken
sollten, mussten die Buchstaben in der richtigen Reihenfolge per Mausklick angeklickt
werden. Flr jede Listenlange gab es drei Versuche. Die Listenlédnge variierte zwischen drei
und sieben Buchstaben und die Reihenfolge der Listenlange wurde zuféllig festgelegt. Die
Punktzahl ergab sich aus der Anzahl der richtigen Items an der richtigen Stelle und die
maogliche Gesamtpunktzahl betrug 79. Die Anzahl der korrekt abgerufenen Items innerhalb

jedes Sets wurde in eine anteilig korrekte Punktzahl umgerechnet.

In der RSpan-Aufgabe dagegen mussten Urteile ber die semantische Korrektheit
eines prasentierten Satzes per Mausklick abgegeben werden (z.B. ,,Schildkréten fahren
Fahrrad.©). Nach jedem Urteil erschien fur eine Sekunde ein zu erinnernder Einzelbuchstabe.
Nach einer Reihe von zu treffenden Urteilen und zu merkenden Buchstaben mussten die

Buchstaben in der richtigen Reihenfolge abgerufen werden, indem die Versuchspersonen die
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richtigen Buchstaben mit der Computermaus anklickten. Flr jede Listenlange gab es finf
Versuche. Die Listenlangen variierten zwischen drei und sieben und ihre Reihenfolge wurde
zufallig festgelegt. Es wurde das gleiche Bewertungsverfahren wie bei der OSpan-Aufgabe
verwendet. Die mogliche Gesamtpunktzahl betrug 129. Die Anzahl der korrekt abgerufenen
Items innerhalb jedes Sets wurde in eine anteilig korrekte Punktzahl umgerechnet. Diese
Aufgaben wurden in friheren Studien ausgiebig zur Messung von WMC in MW-Studien
verwendet (z.B. Baird et al., 2011; Kane et al., 2007; Kane et al., 2016; Kane et al., 2017,
Levinson et al., 2012; Mrazek et al., 2012a; Mrazek et al., 2012b; Robinson et al., 2017;
Robison & Unsworth, 2015; 2017; Robison et al., 2018; Unsworth et al., 2012a;b; Unsworth
& McMillan, 2013; 2014). Eine Gesamtpunktzahl fur die Gedachtnisspanne wurde als der
Gesamtmittelwert der proportional korrekten Antworten aus der OSpan- und der RSpan-
Aufgabe berechnet. Auf der Grundlage dieses zusammengesetzten WMC-Males wurde eine
Medianaufteilung des durchschnittlichen Scores durchgefiihrt, um die Versuchspersonen in

zwei Gruppen zu kategorisieren: hohe WMC und niedrige WMC.

4.4 Erfassung von Verstehensleistungen

Um zu untersuchen, wie gut die Versuchspersonen den Text verstanden haben, absolvierten
sie eine Papier-Bleistift-Textverstehensaufgabe zum Textinhalt mit insgesamt 12 Single-
Choice-Fragen. Fir jede Frage mussten die Versuchspersonen eine Antwort aus vier
maoglichen Alternativen auswahlen. Die Punktzahl ergab sich aus der Summe der richtig
beantworteten Fragen. Es wurde auch darauf geachtet, dass die Antwortmdéglichkeiten aus-
balanciert sind, um Ordnungseffekte zu vermeiden (Krosnick & Presser, 2010). Diese Test-
fragen wurden als Mittel zur Messung des oberflachlichen Textverstehens verwendet, bei

dem die lesende Person bestimmte Informationen abrufen musste.

Weiterhin wurde ein Satzerkennungstest entwickelt, um das tiefere, schluss-
folgerndes Verstandnis des Textes abzufragen. Bei dem Satzerkennungstest mussten die
Versuchspersonen durch einen richtigen oder falschen Tastendruck entscheiden, ob ein Satz
im Hypertext vorkam oder nicht. Insgesamt gab es 16 Satze, acht Satze waren Originaltext-
sétze und acht Séatze wurden entweder auf der Oberflachen- oder der Textbasisstruktur
manipuliert. Manipulationen an der Oberflachenstruktur beinhalteten die Verschiebung
eines Konzeptes innerhalb des Basissatzes an eine neue Position, so dass sich die
Oberflachensatzstruktur veranderte. Manipulationen an der Textbasisstruktur beinhalteten
das Ersetzen eines Satzes im Basissatz, so dass sich die Bedeutung des Textes &nderte. Die

Prasentation der Séatze wurde flr jede Versuchsperson randomisiert.
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5. Studien

Der experimentelle Teil dieser Arbeit gliedert sich in drei Abschnitte. Die in Kapitel drei
aufgeflhrten Fragestellungen wurden in den Abschnitten 5.1 bis 5.3 dargelegten Studien
untersucht und entsprechen der inhaltlichen und formellen Gestaltung des Manuskripts zum
Zeitpunkt der Einreichung bzw. der Einreichung nach Revision in die ausgewiesene Fach-
zeitschrift. Alle drei Studien wurden in einer Fachzeitschrift eingereicht und zwei Studien
zum Zeitpunkt der Einreichung dieser Arbeit publiziert. In den einzelnen Studien wird auf
den theoretischen Inhalt, die verwendeten Methoden, die Hauptergebnisse und die
darauffolgende Diskussion eingegangen.

5.1 Studie 1: Working Memory Capacity but Not Prior Knowledge Impact
on Readers' Attention and Text Comprehension

5.1.1 Fragestellung und Methoden

Ziel der vorliegenden Studie war es, das Zusammenspiel von VVorwissen, Textschwierigkeit
und WMC hinsichtlich der aktuellen Debatte uber die Beziehung zwischen MW und

Aufmerksamkeitsprozessen zu untersuchen.

Frihere Studien haben gezeigt, dass die Kohérenz eines Textes die Textschwierigkeit
beeinflussen kann und demnach Texte mit geringerer Kohédrenz zu mehr Verstehens-
problemen fiihren, da sie nur wenige oder keine Verbindungen zwischen den einzelnen
Konzepten im Text vorweisen, sodass Lesende mit Koharenzlicken konfrontiert werden
(Graesser & McNamara, 2011; Kintsch & Van Dijk, 1978). Studien zeigten auch, dass die
Erhdhung der Textkohésion das Textverstandnis bei Lesenden mit unterschiedlichem Vor-
wissen auf unterschiedliche Weise erleichtert und verbessert haben und insbesondere bei
einem geringen Kohasionsgrad relevantes Vorwissen fir ein gelungenes Textverstandnis
erforderlich ist (Graesser & McNamara, 2011; McNamara et al., 1996). Weiterhin unter-
suchten frihere Studien die Auswirkungen von MW auf die Textverstandnisleistung und
zeigten, dass Versuchspersonen ein geringeres Textverstandnis aufwiesen, wenn sie mehr
MW erlebten (z.B. Feng et al., 2013; McVay & Kane, 2012b; Risko et al., 2012; Schooler
et al., 2004; Smallwood, 2011). AuBerdem machten einzelne Studien deutlich, dass die
Erfahrung mit dem gelesenen Thema (Vorwissen) das Auftreten von aufgabenunabhéngigen
Gedanken (TUTSs) wahrend des Lesens beeinflusste (Smallwood et al., 2009) und dass eine
groRere Textschwierigkeit den Grad von MW erhdhte (Feng et al., 2013; Mills et al., 2015).
Zudem stellen individuelle Unterschiede der Arbeitsgedédchtniskapazitat (WMC) einen
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weiteren Einflussfaktor fur das Auftreten von TUTSs bei kognitiv anspruchsvollen Aufgaben
wie dem Lesen dar (McVay & Kane, 2012a;b; McVay et al., 2013).

Insbesondere zwei Perspektiven wurden in der VVergangenheit immer wieder hervor-
gehoben, die die Beziehung zwischen MW und Aufmerksamkeitsprozessen erlauterten
(McVay & Kane, 2010; Smallwood & Schooler, 2006). Erstens geht die Abkopplungs-
hypothese (Smallwood & Schooler, 2006) davon aus, dass MW exekutive Ressourcen ver-
braucht, die mit der Hauptaufgabe konkurrieren, wodurch die Aufmerksamkeit von der
priméren externen Aufgabe hin zu aufgabenunabhdngige, intern generierte Inhalte gelenkt
wird. Demnach waren Personen, die wahrend des Lesens MW erlebten, weniger in der Lage,
ein fur das Verstandnis notwendiges Situationsmodell zu konstruieren (Feng et al., 2013;
Smallwood et al., 2008). Zweitens postuliert die Hypothese des Versagens der Exekutive
(McVay & Kane, 2010), dass exekutive Kontrollfahigkeiten MW verhindern, indem sie die
Aufmerksamkeit auf eine primére Aufgabe lenken und Stérungen durch eher spontan auf-
tretende TUTSs unterdriicken, die wahrscheinlich durch (personlich relevante) Hinweise aus
der Umwelt ausgeldst werden (vgl. Rummel & Boywitt, 2014). Wenn die Kontrolle durch
die Exekutive versagt, wird die Aufmerksamkeit von der priméaren Aufgabe hin zu TUTs
verlagert und dadurch MW verursacht, ohne dass Ressourcen der Exekutive verbraucht
werden. Da die WMC Aufmerksamkeitskontrollfahigkeiten widerspiegelt (z. B. Kane &
Engle, 2003), haben Personen mit hoher WMC mehr freie Aufmerksamkeits-
kontrollressourcen, um ihre Konzentration auf die primare Aufgabe aufrechtzuerhalten und
somit TUTs zu unterdriicken. Rummel und Boywitt (2014) erweiterten die Ansicht von
McVay und Kane (2010) in ihrer Hypothese der kognitiven Flexibilitat, wobei sie annehmen,
dass Personen mit einer hohen WMC mehr TUTSs erleben, wenn die Aufgabenanforderungen
gering sind und TUTs reduzieren kénnen, wenn die Aufgabenanforderungen hoch sind. Es
werden jedoch keine ausdriicklichen Aussagen gemacht zum Verhaltnis von WMC und MW

bei gering verfugbaren Ressourcen.

Alle Ansichten schlagen in dhnlicher Weise vor, dass MW die Exekutivkontrolle
beeinflusst, unterscheiden sich jedoch in der Art und Weise, wie MW mit der Exekutiv-
kontrolle zusammenhéngt. Wahrend die Abkopplungshypothese (Smallwood & Schooler,
2006) davon ausgeht, dass MW exekutive Ressourcen erfordert und somit die Aufgaben-
erfullung behindert, gehen die Hypothese des Versagens der Exekutive (McVay & Kane,
2010) sowie die Hypothese der kognitiven Flexibilitat (Rummel & Boywitt, 2014) davon
aus, dass MW das Ergebnis von Versagen der Exekutive oder von Anpassungsprozessen ist.

Damit entsteht eine Debatte tber die kognitiven Mechanismen, die MW zugrunde liegen.
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Die Abkopplungshypothese (Smallwood & Schooler, 2006) wirde mehr MW bei hoherem
WMC und mehr Vorwissen vorhersagen, wéhrend die Hypothese des Versagens der
Exekutive (Kane et al., 2007; McVay & Kane, 2010) das Gegenteil vorhersagen wirde:
weniger MW mit héherem WMC und mehr Vorwissen. Die Hypothese der kognitiven
Flexibilitat sagt mehr MW bei einer hohen WMC und geringen Aufgabenanforderungen
voraus, auBert sich allerdings nicht ausdriicklich zu den Ergebnissen bei einer niedrigen
WMC.

Diese Annahmen wurden in Studie 1 getestet, indem die Interaktion von Vorwissen,
WMC und Textschwierigkeiten auf das Ausmal} von MW und auf die Textverstandnis-
leistung beim Lesen digitaler Texte untersucht wurde. Dariiber hinaus ist noch nicht bekannt,
wie sich MW auf das Textverstandnis im Hinblick auf den Grad der Textkohasion auswirkt.
Deshalb wurde untersucht, ob (i) das Vorwissen einen Einfluss auf MW und Textverstehen
hat und ob (ii) die Textschwierigkeit und WMC einen Einfluss auf MW bei einer kognitiv
anspruchsvollen Aufgabe wie dem Textverstehen haben. Es wurde angenommen, dass eine
grolRere Menge an Vorwissen mit weniger MW und einem besseren Textverstandnis einher-
geht als eine geringere Menge an Vorwissen (Hypothese 1). Es wurde ebenfalls die Hypo-
these aufgestellt, dass das Lesen niedrig kohésiver Texte zu mehr MW und weniger Text-

verstandnis fihrt (Hypothesen 2 und 3).

Methodik: N = 90 Studierende der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, die
entweder Jura oder ein anderes Fach studierten, nahmen an der Studie teil. Zuerst
beantworteten die Versuchspersonen flinf allgemeine Fragen zur Thematik eines folgenden
Hypertextes, um ihre allgemeinen Vorkenntnisse zu erfassen. Studierende aus dem Jura-
studiengang bildeten die Gruppe der Versuchspersonen mit hohem Vorwissen, wéahrend
Studierende anderer Facher die Gruppe mit niedrigem Vorwissen bildeten. AnschlieRend
lasen die Versuchspersonen entweder eine kohasive (leichter Text) oder gering-kohasive
(schwieriger Text) Version desselben linearen Hypertextes tber das Urheberrecht. Wahrend
des Lesens berichteten die Versuchspersonen mithilfe von probe-caught Gedankenproben
uber ihr erlebtes MW. Unmittelbar nach der Lektlre des Hypertextes wurden die Versuchs-
personen auf ihr Textverstandnis getestet. Schliellich folgten zwei Arbeitsgedédchtnis-

aufgaben (OSpan und RSpan) zur Beurteilung der individuellen WMC.
5.1.2 Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden sollen die Hauptergebnisse der Studie 1 vorgestellt werden. Es wurde eine

dreifache ANOVA durchgefiihrt, um den Effekt von Vorwissen, Textschwierigkeit und
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WMC auf MW und das Textverstandnis zu untersuchen. Die statistischen Ergebnisse sind
im Original-Forschungsartikel im Anhang A einsehbar.

Erwartungsgemald erzielten die Jurastudierenden eine hohere Punktzahl im
Vorwissenstest und im Textverstehenstest als die Nicht-Jurastudierenden (p < .050).
Entgegen der Erwartungen konnte kein signifikanter Effekt des VVorwissens auf den Anteil
von MW gefunden werden. Weiterhin zeigten die Analysen einen signifikanten Haupteffekt
der Textschwierigkeit (p < .050) sowie eine signifikante Interaktion der Textschwierigkeit
und WMC (p < .050) auf den prozentualen Anteil der TUTs-Kategorie ,,aktuelles Befinden®.
Post-Hoc-Analysen wurden durchgefiihrt, um die WMC-Effekte separat fir die leichte und
schwierige Bedingung zu vergleichen. Dabei konnte kein signifikanter Unterschied
zwischen den WMC-Effekten fur die leichte (p > .050), aber fir die schwierige Text-
bedingung (p =.030) gefunden werden, was darauf hindeutete, dass Versuchspersonen mit
niedriger WMC nur beim Lesen schwieriger Texte mehr MW zeigten (siehe Abbildung 7).
Abbildung 7

Mittlerer Anteil der TUTSs (aktuelles Befinden) in Abhangigkeit von den Faktoren niedriger
und hoher WMC und der Schwierigkeit des Textes
Current state of being
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easy difficult

Des Weiteren zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt der Textschwierigkeit (p < .001) auf
das Textverstandnis, so dass der Verstandniswert in der schwierigen Bedingung niedriger
war (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 8

Mittelwert des Textverstandnisses zwischen den Textschwierigkeitsbedingungen fir
Versuchspersonen mit niedriger und hoher WMC
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Weiterhin zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt der WMC (p < .050) und eine
signifikante Interaktion zwischen Textschwierigkeit und WMC (p < .050) auf korrekt er-
kannte manipulierte Séatze im Satzerkennungstest. Betrachtet man den Effekt getrennt fir die
leichte und schwierige Bedingung, so zeigte sich nur in der schwierigen Bedingung ein sig-
nifikanter Effekt von WMC auf die korrekt erkannten manipulierten Textbasissatze (p =
.008, siehe Abbildung 9).

Abbildung 9

Mittlerer Prozentsatz der richtig erkannten Textbasismanipulationen zwischen den Text-
schwierigkeitsbedingungen fur Versuchspersonen mit niedriger und hoher WMC
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Die Ergebnisse wurden wie folgt diskutiert: Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass das Vor-
wissen das spéatere Textverstandnis begunstigt, obwohl es die Aufmerksamkeit der lesenden
Person nicht beeintrachtigt, was im Einklang mit friheren Studien steht (Unsworth &
McMillan, 2013). Weiterhin machten die Ergebnisse deutlich, dass MW beim Lesen des
schwierigen Textes haufiger auftrat als beim Lesen des einfachen Textes, v.a. hinsichtlich
Gedanken ber das aktuelle Befinden. Dies steht in Ubereinstimmung mit frilheren
Befunden (Smallwood & Schooler, 2006; Feng et al., 2013; Mills et al., 2015) und mit An-
nahmen, dass Gedanken uber das aktuelle Befinden hauptsdachlich fir MW-Episoden
verantwortlich sind (McVay & Kane, 2009; Stawarczyk et al., 2014). Dariber hinaus zeigten
Versuchspersonen mit niedriger WMC beim Lesen schwieriger Texte haufiger MW als
Versuchspersonen mit hoher WMC, wéhrend Personen mit hoher WMC ein besseres Text-
verstandnis aufzeigten. Die Ergebnisse deuteten auch darauf hin, dass es mit einer niedrigen
WMC schwierig zu sein scheint, irrelevante Informationen zu unterdriicken und den Zugriff
auf relevante Informationen aus dem Arbeitsgedachtnis zu verhindern, insbesondere bei
hoher Textkomplexitat. Wie die geringeren Verstdndniswerte im schwierigen Zustand ver-
muten lassen, beeintrachtigt eine verminderte Textkohdasion die Fahigkeit, ein Situations-
modell aus dem Text zu konstruieren. Das wiirde bedeuten, dass den Versuchspersonen mit
einer niedrigen WMC nicht ausreichend Ressourcen zur Verfugung stehen, um die Aufmerk-
samkeit auf die zu losende Leseaufgabe zu lenken und TUTs zu unterdriicken (McVay &
Kane, 2012b). Zudem wird bei Personen mit hoher WMC angenommen, dass sie tber
bessere exekutive Kontrollfahigkeiten verfligen als Personen mit niedriger WMC und
maoglicherweise mehr freie Ressourcen zur Verfigung stehen (McVay & Kane, 2010), um
die Leseaufgabe auszufiihren und gleichzeitig spontan auftretende TUTs zu unterdriicken.
Rummel und Boywitt (2014) unterstreichen dies und sind der Ansicht, dass Personen mit
einer hohen WMC mehr TUTSs erleben, wenn die Aufgabenanforderungen gering sind. Es
werden jedoch keine ausdriicklichen Aussagen gemacht zum Verhaltnis von WMC und MW
bei gering verfugbaren Ressourcen. Damit unterstiitzen die vorliegenden Ergebnisse jedoch
keines der theoretischen Modelle voll und ganz (McVay & Kane, 2010; Rummel & Boywitt,
2014; Smallwood & Schooler, 2006), weshalb eine Erweiterung der bestehenden Modelle
vorgeschlagen wurde: das Resource-Demand-Matching-Modell. Dem Modell nach tritt MW
immer dann auf, wenn die verfugbaren Ressourcen der Person (WMC, Vorwissen usw.)
nicht den Anforderungen der Aufgabe entsprechen. Die vorliegenden Ergebnisse stellten das
Zusammenspiel von kognitiven Voraussetzungen und (Aufgaben-)Anforderungen beim

Lesen digitaler Texte und dem Auftreten von MW in den Mittelpunkt.
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5.2 Studie 2: Concurrent prospective memory task increases mind wandering
during online reading for difficult but not easy texts

5.2.1 Fragestellung und Methoden

Ziel der vorliegenden experimentellen Studie war es zu untersuchen, ob MW durch die
Erh6hung der Aufgabenanforderungen induziert werden kann und wie sich die Erhéhung
der Anforderungen auf das Textverstandnis auswirkt. Dariiber hinaus war es das Ziel der
Studie, die in Studie 1 vorgeschlagene Erweiterung bestehender Modelle Giber das Entstehen
von MW zu testen.

In der Vergangenheit wurden verschiedene Perspektiven vorgeschlagen, um den
Zusammenhang zwischen Aufmerksamkeitsprozessen und MW zu erklaren (McVay &
Kane, 2010; Smallwood & Schooler, 2006). Zunéchst schlugen Smallwood und Schooler
(2006) in ihrer ressourcenverbrauchenden Sichtweise die Abkopplungshypothese vor, die
davon ausgeht, dass die Aufmerksamkeit von der primdren Aufgabe auf aufgabenfremde
Gedanken (TUTS) gelenkt wird. Aus diesem Grund verbraucht MW exekutive Ressourcen,
die mit der Hauptaufgabe konkurrieren. Dieses Modell impliziert, dass das erhéhte Erleben
von MW zu einer geringeren Leistung flhrt (z.B. zu einem geringen Aufbau eines
Situationsmodells). Weiterhin nehmen Smallwood und Schooler (2006) an, dass Personen
mit hoher WMC weniger wahrscheinlich LeistungseinbufRen aufweisen, wenn sie MW
erleben, als Personen mit niedrigerer WMC, da sie in der Lage sind, die vorhandenen
Ressourcen zwischen TUTs und Aufgabenerfillung aufzuteilen. Im Gegensatz dazu
postuliert die Hypothese des Versagens der Exekutive (Kane et al., 2007; McVay & Kane,
2010), dass die exekutiven Kontrollfahigkeiten MW verhindern, indem sie die Aufmerksam-
keit auf der priméaren Aufgabe beibehalten und Stérungen durch eher spontan auftretende
TUTSs unterdriicken, die durch duRere Reize aktiviert werden. Damit werden dieser Sicht-
weise nach keine exekutiven Ressourcen verbraucht, sondern MW erlebt, wenn die
exekutive Kontrolle versagt. Folglich verfligen Personen mit héherer WMC (ber mehr
Aufmerksamkeitskontrollressourcen, um sich gleichzeitig auf eine Aufgabe zu
konzentrieren und TUTS zu unterdriicken. Darlber hinaus zeigten McVay und Kane (20123;
2012b), dass Versuchspersonen mit hoher WMC weniger MW-Episoden wahrend Lese-
aufgaben berichteten und eine bessere Textverstandnisleistung erzielten als Versuchs-
personen mit niedriger WMC. In einer erweiterten Sichtweise sind Rummel und Boywitt
(2014) der Ansicht, dass Personen mit einer hohen WMC mehr TUTSs erleben, wenn die
Aufgabenanforderungen gering sind und TUTs reduzieren kénnen, wenn die Aufgaben-

anforderungen hoch sind. Eine hohe WMC flihrt daher bei geringen Anforderungen dazu,
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ohne LeistungseinbiiRen MW zu erleben, und bei hohen Aufgabenanforderungen dazu, die

Aufmerksamkeit auf die auszufihrende Aufgabe zu fokussieren.

In Studie 1 wurde eine Erweiterung der vorhandenen Modelle vorgeschlagen, die
mehrere Faktoren berucksichtigt, die MW beeinflussen, wie z. B. Aufgabenanforderungen,
verfugbare kognitive Ressourcen, aber auch Leistungsaspekte. Diese Erweiterung besagt,
dass MW immer dann auftritt, wenn die verfugbaren kognitiven Ressourcen eines
Individuums (WMC, Vorwissen, etc.) nicht mit den Aufgabenanforderungen uber-
einstimmen. Es wird zudem davon ausgegangen, dass die kognitiven Ressourcen in erster
Linie der Hauptaufgabe zugewiesen werden. Im Gegensatz zu bisherigen Modellen (McVay
& Kane, 2010; Rummel & Boywitt, 2014; Smallwood & Schooler, 2006), die von einer mehr
oder weniger einheitlichen Beziehung zwischen Aufgabenanforderungen und verfligbaren
kognitiven Ressourcen ausgehen, sagt dieses Modell eine Interaktion zwischen beiden
voraus. Um die Annahme des Modells aus Studie 1 zu testen, wurden in der vorliegenden
Studie die kognitiven Anforderungen erhoht, wobei Erkenntnisse genutzt wurden, die
zeigten, dass unerfullte Aufgaben und Ziele zusétzliche kognitive Anforderungen darstellen,
bekannt als Zeigarnik-Effekt (Steindorf & Rummel, 2017; Zeigarnik, 1927). Eine friihere
Studie bezog bereits Aspekte von MW in ihre Replikationen des Zeigarnik-Effekts mit ein,
indem eine prospektive Gedachtnisaufgabe (PM-Aufgabe) implementiert wurde. Mittels der
PM-Aufgabe wurde untersucht, ob MW durch das Ziel der Lésung einer zweiten Aufgabe
hervorgerufen werden kann (Steindorf & Rummel, 2017). Aus diesem Grund wurde in
Studie 2 untersucht, ob eine Interaktion zwischen der PM-Aufgabengruppe und der Text-
schwierigkeit einen Einfluss auf die TUTs und das Textverstandnis hat. Es wurde an-
genommen, dass Versuchspersonen, die eine zweite Aufgabe nicht beendet haben, beim
Lesen schwieriger Texte mehr TUTSs erleben als Versuchspersonen, die der Ansicht sind,
dass eine zweite Aufgabe bereits abgeschlossen ist (Hypothese 1). Weiterhin wurde an-
genommen, dass Versuchspersonen ein schlechteres Textverstandnis zeigen, wenn sie beim
Lesen schwieriger Texte noch eine zweite, nicht beendete Aufgaben erwarten (Hypothese
2). Auf Grundlage der Annahme des in Studie 1 entwickelten Modells wird auf3erdem an-
genommen, dass eine Interaktion der PM-Aufgabe und der Textschwierigkeit einen Einfluss
auf die TUTs und das Textverstandnis hat, so dass dieses Modell das einzige ist, das diese
Interaktion vorhersagt (Hypothese 3). Nach diesem Modell gilt: Liegen die Anforderungen
unter den verfligbaren Ressourcen (siehe Studie 1), kommt es eher zu einer Anpassung der
Ressourcen, liegen die Anforderungen jedoch tber den verfligbaren Ressourcen, verschiebt

sich das Gleichgewicht und es sind mehr Anforderungen als Ressourcen vorhanden. Daher
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sollte es in der schwierigen Textbedingung zu einem Ungleichgewicht zwischen Ressourcen
und Anforderungen und, basierend auf dem in Studie 1 entwickelten Modell, zu mehr MW

kommen.

Methodik: N = 72 Studierende der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
nahmen an der Studie teil. In dieser Studie sollte MW durch das Hinzuziehen einer
prospektiven Gedéchtnisaufgabe (PM-Aufgabe) in einer komplexeren priméren Aufgaben-
situation untersucht werden. So wurden die Versuchspersonen zunéchst gebeten, Aufgaben
einer To-Do-Liste fur einen anschlieBenden Recall-Test zu lernen. Den Versuchspersonen
wurde nach der Abfrage von zehn Items entweder gesagt, dass der Recall-Test abgeschlossen
sei (finished-Bedingung) oder dass er zu einem spateren Zeitpunkt fortgesetzt wird (unfinis-
hed-Bedingung). Nach dem ersten Recall lasen die Versuchspersonen eine hoch- oder
niedrig-kohasive Version eines expositorischen Textes tber das Urheberrechtsgesetz, mit
dem Ziel, nach dem Lesen Fragen zum Text zu beantworten. Der weitere Ablauf der Er-
fassung der Gedankenproben sowie den Textverstehensmessungen sind identisch mit denen
in Studie 1. Dann folgte der zweite Recall von weiteren zehn Items der To-Do-Liste, gefolgt

von den in Studie 1 verwendeten WMC Messungen.
5.2.2 Ergebnisse und Diskussion

Eine zweiseitige ANCOVA wurde durchgefiihrt, um den Effekt der PM-Aufgabengruppe
und der Textschwierigkeit mit WMC als Kontrollvariable auf die Gesamtmenge an TUTSs
und die TUTs-Kategorie ,,aktuelles Befinden" zu untersuchen. Die statistischen Ergebnisse

sind im Original-Forschungsartikel im Anhang B einsehbar.

Die Analyse der gesamten TUTSs zeigte signifikante Haupteffekte der PM-Aufgaben-
gruppe (p = .022) und der Textschwierigkeit (p = .006), allerdings keine signifikante Inter-
aktion (p > .050). Versuchspersonen der unfinished-Bedingung zeigten signifikant mehr
TUTSs bezlglich Gedanken an das aktuelle Befinden als Versuchspersonen der finished-
Bedingung. Der signifikante Haupteffekt des Faktors Textschwierigkeit wies auf einen
Anstieg der TUTs beim Lesen schwieriger Texte im Vergleich zum Lesen leichter Texte hin.
Ebenso zeigte die Analyse der TUTs-Kategorie ,,aktuelles Befinden" einen signifikanten
Haupteffekt der PM-Aufgabengruppe (p <.001) und der Textschwierigkeit (p <.001) sowie
eine signifikante Interaktion (p = .018). Beim Lesen des schwierigen Textes erlebten die
Versuchspersonen mehr TUTs in der unfinished- als in der finished-Bedingung (siehe
Abbildung 10). Es konnte allerdings keinen signifikanten Effekt beim Lesen des einfachen
Textes gefunden werden (p > .050).
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Abbildung 10
Mittlerer Anteil der TUTSs (aktuelles Befinden) zwischen den Textschwierigkeitsbedingun-

gen fur Versuchspersonen der unfinished- und finished-Bedingung
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Eine weitere ANCOVA-Analyse zeigte einen signifikanten Haupteffekt fir die PM-
Aufgabengruppe auf das Textverstandnis (p = .014, siehe Abbildung 11), allerdings keinen
signifikanten Haupteffekt der Textschwierigkeit auf das Textverstandnis (p > .050).

Abbildung 11

Mittelwert des Textverstéandnisses zwischen den PM-Gruppen fiir leichte und schwierige
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Die Ergebnisse wurden wie folgt diskutiert: Die Ergebnisse zeigten, dass das Erleben von
MW durch eine zusétzliche Anforderung ausgeldst werden kann, was teilweise mit den
Ergebnissen der Studie von Steindorf und Rummel (2017) Ubereinstimmt. Bei Steindorf und
Rummel (2017) unterschieden sich die Versuchspersonen der PM-Aufgabengruppe nicht
hinsichtlich der gesamten TUTs wahrend der laufenden, priméren Aufgabe, jedoch konnte
in der unfinished-Bedingung eine grélRere Menge an Gedanken, die sich auf die Erfiillung
der PM-Aufgabenanforderungen beziehen, festgestellt werden. Deshalb tritt den
Autor*innen nach bei hohen Aufgabenanforderungen weniger MW auf (siehe auch Rummel
et al., 2017). Dies widerspricht jedoch den in der Studie 2 gefundenen Ergebnissen: Bei
hohen Aufgabenanforderungen (Lesen des schwierigen Textes) zeigten die Versuchs-
personen der unfinished-Bedingung mehr TUTs als die Versuchspersonen der finished-
Bedingung. Fur die leichte Textbedingung wurden keine Unterschiede gefunden. Als Grund
fur die kontréren Ergebnisse wurde die Aufgabenkomplexitdt der priméren Aufgabe
diskutiert, weshalb diese als einen wichtigen Faktor beim Auftreten von TUTs (und deren
Inhalt) in abgeschlossenen und unvollendeten Aufgabenbedingungen beriicksichtigt werden

sollte.

Weiterhin zeigten sich am meisten TUTs in der schwierigsten Bedingung
(schwieriger Text und unvollendete PM-Aufgabe), wahrend die TUTs in der leichtesten
Bedingung (leichter Text und abgeschlossene PM-Aufgabe) am geringsten waren. Dies
widerspricht der Theorie von Smallwood und Schooler (2006), die der Ansicht sind, dass
mehr MW erlebt wird, wenn die Aufgabenkomplexitdt gering ist, da dann mehr Exekutiv-
ressourcen fir MW zur Verfligung stiinden. Da sich in Studie 2 die WMC nicht zwischen
den Gruppen unterschied, wird die zusatzliche PM-Aufgabe als zusatzliche Anforderung
betrachtet, die dann zu einem Zusammenbruch der vorhandenen kognitiven Ressourcen und
damit zu einer Fehlanpassung in der schwierigen Textbedingung fiihrt. Diese Betrachtungs-
weise liefert eine Erklarung dafur, dass in der schwierigen Bedingung mit einer un-
vollendeten Aufgabe mehr MW stattfindet, da aufgrund der hohen Aufgabenanforderungen
die exekutiven Kontrollfahigkeiten verringert werden und weniger Ressourcen zur
Verfligung stehen, um die primare Leseaufgabe auszufiihren (siehe auch McVay & Kane,
2010). Dem Resource-Demand-Matching-Modell nach wurde MW unabhangig von
maoglichen individuellen Unterschieden in der WMC durch steigende Anforderungen
(schwieriger Text, unvollendete Aufgabe) induziert. Die unerfullten Aufgaben und Ziele
stellten zusétzliche kognitive Anforderungen dar, weshalb das Zusammenspiel von héheren

Anforderungen und unerfullten Aufgaben zu mehr MW flihrte. Weitere Aussagen zur Rolle
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der WMC und damit auch ein Abgleich mit bereits bestehenden Annahmen iber MW (vgl.
McVay & Kane, 2010; Rummel & Boywitt, 2014) kénnen an dieser Stelle jedoch nicht ge-
macht werden, weshalb die Modellannahme nur zum Teil berucksichtigt werden konnte.

Hinsichtlich der Textverstehensergebnisse zeigten Versuchspersonen der finished-
Bedingung signifikant bessere Ergebnisse als VVersuchspersonen der unfinished-Bedingung.
Im Gegensatz zur Studie von Steindorf und Rummel (2017) beeinflusste die PM-Aufgaben-
gruppe die Leistung bei der priméren Leseaufgabe und nicht die Leistung der sekundéren
PM-Aufgabe. Dies konnte daran liegen, dass die zweite Aufgabe die Versuchspersonen beim
aufmerksamen Lesen ablenkt, auch wenn kein signifikanter Zusammenhang zwischen Text-
verstandnis und TUTs gefunden werden konnte. Ein weiterer Grund fiir dieses Ergebnis
konnte sein, dass im Gegensatz zur weniger komplexen n-back-Aufgabe von Steindorf und
Rummel (2017) eine komplexere primére Aufgabe verwendet wurde. Dies deutet darauf hin,
dass das Verhaltnis zwischen den unterschiedlichen Anforderungen der priméren und

sekundéren Aufgabe (Textschwierigkeit, PM-Aufgabe) eine wichtige Rolle spielt.

Die vorliegende Studie gab einen Einblick in Aufmerksamkeitsprozesse beim Lesen
digitaler Texte. Dariiber hinaus lieferte die Studie unter Ausschluss der WMC teilweise

Unterstitzung fur das Resource-Demand-Matching-Modell.

5.3 Studie 3: Mind wandering during hypertext reading: the impact of hyper-
link structure on reading comprehension and attention

5.3.1 Fragestellung und Methoden

Ziel der Studie war es zu untersuchen, ob die Struktur eines Hypertextes (hierarchisch oder
vernetzt-organisiert) mit seinen spezifischen Hyperlinkarten (inhaltlich, strukturell) beim
Lesen von leichten oder schwierigen Texten das Erleben von MW sowie das Textverstandnis
beeinflusst. Zudem soll das in Studie 1 entwickelte Modell hinsichtlich der Ergebnisse

diskutiert werden.

Ein Faktor, der beim Lesen hdufig untersucht wurde, ist die Beziehung zwischen
Textschwierigkeit und MW (Feng et al., 2013; Forrin et al., 2019; Mills et al., 2017; Soemer
& Schiefele, 2019). Frihere Studien zeigten, dass MW haufiger beim Lesen von schwierigen
im Vergleich zu leichteren Texten auftrat und dass das Auftreten von MW das Text-
verstandnis beim Lesen von schwierigen Texten negativ beeinflusste (Feng et al., 2013;
Forrin et al., 2019; Mills et al., 2017; Soemer & Schiefele, 2019). Studie 1 dieser Arbeit
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untersuchte, inwieweit die Textschwierigkeit in Form von erhohter oder verringerter Text-
kohasion von expositorischen Texten MW und das Textverstandnis beeinflusste. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass bei der Lektire schwieriger Texte mehr MW auftrat und ein geringeres
Textverstandnis erzielt wurde, insbesondere wenn die verfiigbaren kognitiven Ressourcen
(WMC) gering waren. Aus diesen Ergebnissen wurde das Resource-Demand-Matching-
Modell abgeleitet, das besagt, dass ein Missverhéltnis zwischen Aufgabenanforderungen
und Ressourcen zu mehr MW fuhrt (siehe Studie 1). Weitere, frihere Modelle von MW
machten zum Teil gegensétzliche Vorhersagen zur Beziehung zwischen (Aufgaben-
)Anforderungen und MW und konnen die Befunde, die die jeweils andere Theorie unter-
stiitzen, nicht umfassend erklaren (vgl. McVay & Kane, 2012b; Rummel & Boywitt, 2014;
Smallwood et al., 2009).

Der Einfluss von kognitiven Ressourcen und Aufgabenanforderungen auf MW und
das Textverstehen wurde in Studie 1 und 2 beim Lesen von linearen digitalen Texten unter-
sucht. Allerdings werden in der Lehre zunehmend digitale Texte in Form von Hypertexten
eingesetzt. Ein Hypertext besteht aus mehreren Knoten (einzelne Texteinheiten eines Hyper-
textes, die Informationen enthalten) und Hyperlinks (machen Knoten zugéanglich und ver-
binden die Knoten miteinander; Storrer, 1999). Dabei ermdglichen Hyperlinks, von einer
aktuellen Position innerhalb des Textes zu einer anderen Information Uber ein bestimmtes
Thema zu gelangen, was wiederum Auswirkungen auf das Textverstdndnis und auf
Aufmerksamkeitsprozesse hat, da Hyperlinks den Leseprozess unterbrechen kdénnen
(Fitzsimmons et al., 2019; Salmerdn & Garcia, 2012). Verschiedene Arten von Hyperlinks
konnen also die Anforderungen an den Lesenden beeinflussen, mit Folgen fur MW und das

Textverstandnis.

Hierarchisch strukturierte Hypertexte bestehen aus zentralen und untergeordneten
Knoten und enthalten in der Regel inhaltliche Hyperlinks (Cuddihy et al., 2012; DeStefano
& LeFevre, 2007). Inhaltliche Links verbinden Knoten thematisch miteinander, d.h., sie
fuhren zu weiteren Informationen oder zu einem weiteren Thema und werden der Kohérenz-
planung zugeordnet (Storrer, 2020). In einem vernetzt-organisierten Hypertext hingegen
konnen alle Knoten, die eine inhaltliche Uberschneidung aufweisen, miteinander verlinkt
werden, ohne dass eine Ubergeordnete hierarchische Struktur erkennbar ist (Blom et al.,
2018). Vernetzt-organisierte Hypertexte enthalten in der Regel hauptsachlich strukturelle
Hyperlinks. Diese strukturellen Links verbinden Knoten aus verschiedenen Bereichen des
Hypertextes miteinander und haben primér einen funktionalen Zweck: sie beeinflussen die

Navigation des Textes (Storrer, 2020). Fur die vorliegende Studie sind hierarchische und
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vernetzt-organisierte Hypertexte von besonderem Interesse, da die zugrundeliegenden Arten
von Hyperlinks in den unterschiedlichen Hypertextformaten neue Maoglichkeiten der
Kohasionsmittel darstellen konnen (vgl. Mehler, 2004; Storrer, 1999).

Ein weiterer Einflussfaktor stellt die WMC dar. Salmeron und Garcia (2012)
berichteten uber Unterschiede zwischen Versuchspersonen mit niedriger und hoher WMC
und zeigten, dass Versuchspersonen mit niedriger WMC vom Lesen eines Hypertextes mit
einer hierarchischen Struktur im Vergleich zum Lesen eines gedruckten Textes profitieren,
wéhrend Versuchspersonen mit hoher WMC dies nicht oder in geringerem MaRe taten.
Besonders beim digitalen Lesen wird die WMC weiter herausgefordert: Wenn Links in den
Hypertext eingebaut werden, werden zusétzliche Ressourcen fiir die Uberlegung der Link-
auswahl, aber auch fur die Herstellung von Verbindungen zwischen den Knoten benétigt.
Lesende mit niedriger WMC sind dann weniger in der Lage, effizient durch einen un-
strukturierten Text zu navigieren (Shapiro & Niederhauser, 2004) und haben weniger
Ressourcen, um eine mentale Reprdsentation des Textes ohne zusatzliche kognitive
Belastung aufzubauen. Lesende mit hoher WMC dagegen haben mehr Ressourcen zur Ver-
fugung, um eine mentale Repréasentation des Textes aufzubauen (Amadieu & Salmeron,
2014).

In der Studie wurde angenommen, dass ein weniger komplexer Text (hoch-kohésive
Version mit inhaltlichen Links/einer hierarchischen Struktur) im Vergleich zu einem
komplexen Text (gering-kohdsive WVersion mit strukturellen Links/einer vernetzt-
organisierten Struktur; Hypothese 1) mit einer geringeren Menge an MW und einem héheren
Textverstandnis einhergehen sollte. AuRerdem wurde angenommen, dass beim Lesen eines
komplexen Hypertextes (geringe Kohésion, vernetzt-organisierte Struktur mit strukturellen
Hyperlinks) eine niedrigere WMC mit einer grélReren Menge an MW und einem geringeren

Textverstandnis einhergehen sollte als mit einer hohen WMC (Hypothese 2).

Methode: N = 90 Studierende der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
nahmen an der Studie teil, wobei die Halfte der Gruppe den hierarchischen Hypertext mit
inhaltlichen Links und die andere Halfte der Gruppe den vernetzt-organisierten Hypertext
mit strukturellen Links las. Der Vorwissenstest, die beiden Textverstehensaufgaben, die
Gedankenproben zur Erfassung von MW sowie die beiden Arbeitsgedéchtnisaufgaben
glichen den Aufgaben aus Studie 1. Um neue Kohéasionsmittel in Hypertexten zu unter-

suchen, wurden beide Textversionen aus Studie 1 (leicht und schwierig) umstrukturiert, um
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sowohl eine hierarchische Hypertextversion als auch eine vernetzt-organisierte Hypertext-
version zu erhalten. Die Hypertextversionen unterschieden sich dabei nur in den zugrunde-
liegenden Hyperlinks zwischen den Knoten. Der hierarchische Hypertext mit inhaltlichen
Hyperlinks offenbarte optional weitere Informationen zum gleichen Thema, um das Ver-
standnis zu vertiefen, und die Lesenden kehrten immer zum Ursprung des Hyperlinks
zuruck, wodurch eine feste Reihenfolge fur die Erkundung des Inhalts gegeben war. Der
vernetzt-organisierte Hypertext mit strukturellen Hyperlinks bot einen Querverweis von
einem bestimmten Stichwort zu anderen Knoten innerhalb des Hypertextes mit Gber-
schneidendem Inhalt. So konnten die Lesenden frei zwischen den Seiten springen, um den
Inhalt in ihrer eigenen Reihenfolge zu erkunden.

5.3.2 Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden sollen die Hauptergebnisse der Studie 3 vorgestellt werden. Es wurde eine
dreifache ANOVA durchgefiihrt, um den Effekt von Textschwierigkeit, Hyperlinkstruktur
und WMC auf MW und das Textverstandnis zu untersuchen. Die genauen statistischen
Ergebnisse sind im Original-Forschungsartikel im Anhang C einsehbar.

Die Analyse der gesamten TUTs zeigte einen signifikanten Haupteffekt der Hyper-
textstruktur (p = .046), d.h., dass Versuchspersonen, die den vernetzt-organisierten Hyper-
text lasen, signifikant mehr TUTSs erlebten als Versuchspersonen, die den hierarchischen
Hypertext lasen. Zudem konnte eine signifikante Interaktion zwischen der Hypertextstruktur
und der WMC (p = .042) auf die gesamten TUTs gefunden werden. Post-Hoc-Analysen
fanden keinen signifikanten Unterschied beim Vergleich der Hypertextstrukturen fir
Versuchspersonen mit einer héheren WMC (p > .05), aber fiir Versuchspersonen mit einer
niedrigeren WMC (p = .005, siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12

Mittlerer Prozentsatz der Gesamt-TUTSs zwischen den Hypertextstrukturbedingungen fr
Versuchspersonen mit geringer und hoher WMC
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Dies deutete darauf hin, dass Versuchspersonen, die einen vernetzt-organisierten Hypertext
lasen, bei der Verfugbarkeit geringer Ressourcen mehr MW erlebten als bei einer hohen
Verflgbarkeit kognitiver Ressourcen. Weiterhin konnte ein signifikanter Haupteffekt der
Hypertextstruktur (p =.005) sowie der Textschwierigkeit (p =.001) auf die TUTs-Kategorie
,aktuelles Befinden" gefunden werden. Versuchspersonen, die den Hypertext mit der
vernetzt-organisierten Hypertextstruktur oder die schwierige Textversion lasen, zeigten
signifikant mehr TUTSs bezuglich ihres aktuellen Befindens als Versuchspersonen, die den
hierarchischen Hypertext oder die leichte Textversion lasen. Ebenso konnte eine signifikante
Interaktion zwischen der Hypertextstruktur und der Textschwierigkeit (p = .004) gefunden
werden. Post-Hoc-Tests zeigten, dass Versuchspersonen, die einen vernetzt-organisierten
Hypertext lasen, mehr MW beim Lesen schwieriger Texte (p =.000) als beim Lesen leichter
Texte (p > .05) erlebten (siehe Abbildung 13).
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Abbildung 13

Mittlerer Anteil der TUTSs (aktuelles Befinden) zwischen den Hypertextstrukturbedingun-
gen fur leichte und schwierige Texte
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Die Analyse des Textverstandnisses zeigte einen signifikanten Haupteffekt der Hyper-
textstruktur (p =.050) und der WMC (p =.000). AuRerdem wurde eine dreifache signifikante
Interaktion zwischen der Hypertextstruktur, der Textschwierigkeit und der WMC (p = .006)
gefunden. Weiterflihrende Analysen zeigten, dass Versuchspersonen, die einen schwierigen
Text in einer vernetzt-organisierten Hyperstruktur lasen und eine niedrige WMC aufwiesen,
schlechter beim Textverstandnis abschnitten als Versuchspersonen mit einer hohen WMC
(p =.000, siehe Abbildung 14).

Abbildung 14

Mittelwert des Textverstandnisses zwischen der Hypertextstruktur und der WMC (niedrig
und hoch) beim Lesen schwieriger Texte
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Die Ergebnisse wurden folgendermalen diskutiert: Wie erwartet, erlebten Versuchs-
personen, die den vernetzt-organisierten Hypertext lasen, insgesamt mehr MW als Versuchs-
personen, die den hierarchischen Hypertext lasen. Das Lesen des vernetzt-organisierten Hy-
pertexts mit strukturellen Links erhéht die Anforderungen an den Lesenden, da eine solche
offene Struktur dazu fuhren kdnnte, dass ein Lesender sich im Hypertext verirrt und somit
mehr MW erlebt, insbesondere, wenn vorhandene kognitive Ressourcen sehr niedrig sind
oder eine zusétzliche Anforderung in Form einer erhdhten Textschwierigkeit besteht. Im
Hinblick auf die verschiedenen theoretischen Modelle (McVay & Kane, 2010; Rummel &
Boywitt, 2014; Smallwood & Schooler, 2006), unterstltzen die vorliegenden Ergebnisse
keine der theoretischen Darstellungen vollstandig. Stattdessen unterstitzen die Ergebnisse
das in Studie 1 entwickelte Modell: Wie die niedrigeren Verstehenswerte in der vernetzt-
organisierten Hypertextversion nahelegen, beeintrachtigt eine verminderte Textkohasion die
Fahigkeit von Lesenden, ein Situationsmodell aus dem Text zu konstruieren, wodurch we-
niger Ressourcen zur Verfugung stehen, um TUTSs zu unterdriicken. Das Modell aus Studie
1 nimmt an, dass eine Erh6hung der Aufgabenanforderungen bei geringer Verfigbarkeit von
kognitiven Ressourcen zu mehr MW fuhrt, wahrend andere Theorien dieses Ergebnis nur
zum Teil erklaren kénnen, da sie entweder niedrige kognitive Ressourcen in ihren Modell-
beschreibungen nicht ausreichend berticksichtigen oder kontrare Annahmen bezuglich dem
Auftreten von MW bei hohen kognitiven Ressourcen machen (McVay & Kane, 2010; Rum-
mel & Boywitt, 2014; Smallwood & Schooler, 2006). Dem Resource-Demand-Matching-
Modell nach werden bei dem Vorhandensein ausreichend kognitiver Ressourcen, weniger
TUTs beim Lesen des vernetzt-organisierten Hypertextes mit strukturellen Links erlebt,
wéhrend Versuchspersonen mit einer niedrigen WMC mit strukturellen Hyperlinks tberfor-
dert sind und daher mit zunehmender Textschwierigkeit schneller gedanklich abschweifen.
Das Modell aus Studie 1 schlagt MW somit als einen ressourcenfordernden Prozess vor, der
von der zugrundeliegenden Interaktion von Ressourcen und Aufgabenanforderungen ab-
hangt, weshalb Personen hthere MW-Raten zeigten, wenn die vorhandenen kognitiven Res-
sourcen unter die Aufgabenanforderungen der schwierigen Textbedingung mit einer struk-

turellen Hyperlinkstruktur fallen.

Hinsichtlich des Textverstehens zeigte sich bei héheren Aufgabenanforderungen
(vernetzt-organisierter Hypertext) ein schlechteres Ergebnis im Textverstehenstest, was im
Einklang mit friheren Studien steht (vgl. Graesser & McNamara, 2011; McNamara et al.,
1996; siehe auch Studie 1 und 2). Hyperlinks als neue kohasive Mittel kbnnten daher auch

einen Einfluss auf das Textverstandnis haben (Scharinger et al., 2015; Storrer, 1999).
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Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die vorliegenden Ergebnisse keine der the-
oretischen Darstellungen (McVay & Kane, 2010; Rummel & Boywitt, 2014; Smallwood &
Schooler, 2006) volistandig unterstltzen, aber grofitenteils mit dem Resource-Demand-
Matching-Modell ubereinstimmen. Insgesamt trat MW haufiger auf, wenn die verfugbaren
Ressourcen der lesenden Person (WMC) nicht mit den Anforderungen der Aufgabe (Text-
schwierigkeit, Hyperlinkstruktur) Gbereinstimmten. Das Resource-Demand-Matching-
Modell aus Studie 1 legt nahe, dass eine geringe Verfligbarkeit von kognitiven Ressourcen
zu mehr MW fihrt. Dies konnte durch eine starker vernetzt-organisierte Struktur von Hyper-
texten durch strukturelle Hyperlinks bedingt sein.

Die vorliegende Studie lieferte Hinweise darauf, dass Hyperlinks als neue kohésive
Mittel einen Einfluss auf MW und Textverstandnis haben, insbesondere wenn die verflig-
baren Ressourcen gering sind. Daher ist die Gestaltung von Hypertexten und der Einsatz von
Hyperlinks bei der Konzeption von digitalen Lehr- und Lerninhalten wichtig, wenn es darum
geht, den Inhalt des Hypertextes zu verarbeiten.
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6. Allgemeine Diskussion

Im Folgenden sollen die Ergebnisse im Zusammenhang des kombinierten Einflusses
mehrerer Faktoren auf MW und das Textverstandnis dargelegt und diskutiert werden. Zu
diesem Zweck wurden drei experimentelle Studien durchgefiihrt. Die in den Studien 1 bis 3
gewonnenen Ergebnisse sollen in einem breiteren Rahmen und dem aktuellen Forschungs-
stand eingeordnet werden. Aus dem vorliegenden Ergebnis der ersten Studie wurde eine
Weiterentwicklung von bereits bestehenden Modellen zum MW formuliert. Dieses Modell
wurde anschlieBend in den Studien 2 und 3 getestet und soll im Hinblick auf die Ergebnisse
mitdiskutiert werden. Anschlielend werden allgemeine Limitationen aufgezeigt und

Implikationen fur weitere Studien sowie fiir die (Lehr-)Praxis abgeleitet.

6.1 Allgemeine Zusammenfassung der Ergebnisse

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den kombinierten Einfluss mehrerer Faktoren zu unter-
suchen, von denen bereits gezeigt wurde, dass sie MW und das Textverstandnis beeinflussen.
Zudem wurde in den einzelnen Studien ein in Studie 1 weiterentwickeltes Modell mit
anderen Modellen tber die Entstehung von MW hinsichtlich der Ergebnisse verglichen.

Dabei wurde in den Studien 1-3 folgenden Fragen nachgegangen:

1) Wie wirkt sich der kombinierte Einfluss von Vorwissen, Textschwierigkeit und
WMC auf MW sowie die Verstandnisleistung beim Lesen eines digitalen Textes aus?
(Studie 1)

2) Wie wirkt sich die Erhohung der Aufgabenanforderungen auf MW sowie auf die
Verstandnisleistung beim Lesen eines digitalen Textes aus? (Studie 2)

3) Welchen Einfluss haben Hyperlinks als neue kohasive Mittel auf das Auftreten

von MW sowie die Verstandisleistung beim Lesen eines digitalen Textes? (Studie 3)

Studie 1 ging der Frage nach dem Zusammenspiel von Vorwissen, Textschwierigkeit und
WMC hinsichtlich der aktuellen Debatte Uber die Beziehung zwischen MW und
Aufmerksamkeitsprozessen nach. Genauer gesagt sollte untersucht werden, ob das Vor-
wissen einen Einfluss auf MW und Textverstehen hat und ob die Textschwierigkeit und die
WMC einen Einfluss auf MW bei einer kognitiv anspruchsvollen Aufgabe wie dem Text-
verstehen hat. Daflir wurde das Vorwissen anhand des Studiengangs kategorisiert und die
Textschwierigkeit anhand von kohasiven Mitteln manipuliert. MW wurde mittels Gedanken-

proben erfasst. Die Resultate machten deutlich, dass das Vorwissen das spatere Text-
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verstandnis begunstigt, obwohl es die Aufmerksamkeit der lesenden Person nicht beein-
trachtigt und MW hé&ufiger auftrat, wenn schwierige statt einfache Texte gelesen wurden.
Daruber hinaus wurde mehr MW beim Lesen schwieriger Texte erlebt, wenn eine niedrige
WMC vorhanden war. Anhand dieser Ergebnisse wurde eine Erweiterung von bestehenden
Modellen Giber MW vorgeschlagen, wonach MW immer dann auftritt, wenn die verfligbaren
Ressourcen der lesenden Person (WMC, Vorwissen usw.) nicht den Anforderungen der Auf-

gabe entsprechen, das so genannte Resource-Demand-Matching-Modell.

Studie 2 ging der Frage nach, ob MW beim Lesen eines digitalen Textes durch die
Erh6hung der Aufgabenanforderungen induziert werden kann, unter Berlcksichtigung des
in Studie 1 entwickelten Modells. Dafir wurden die kognitiven Anforderungen mit einer
zweiten, zusatzlichen prospektiven Gedachtnisaufgabe (prospective memory; PM-Aufgabe)
erhdht. Das weitere VVorgehen glich dem in Studie 1. Die Ergebnisse machten deutlich, dass
das Erleben von MW durch zusétzliche Aufgabenanforderungen beim Lesen schwieriger
Texte stieg. Ebenso war das Ergebnis im Textverstehenstest in der Gruppe mit der
zusétzlichen PM-Aufgabe schlechter als in der Gruppe ohne die zusétzliche Aufgaben-
anforderung. Die zusatzliche PM-Aufgabe als weitere Anforderung in einer bereits
komplexeren Textleseaufgabe (schwieriger Text) flhrte, im Einklang mit den Annahmen
des Modells aus Studie 1, zu einem Abbau der vorhandenen kognitiven Ressourcen und

damit zu einer Diskrepanz zwischen Ressourcen und Anforderungen.

Studie 3 ging der Frage nach, wie sich eine unterschiedliche Struktur bei Hypertexten
mit ihren spezifischen Arten von Hyperlinks unter Berticksichtigung des in Studie 1
entwickelten Modells auf MW und das Textverstandnis auswirken. Dafir wurde die in
Studie 1 erstellte leichte (hoch-kohésive) und schwere (gering-kohdsive) Version des Textes
in eine hierarchische Hypertextstruktur mit inhaltlichen Hyperlinks und in eine vernetzt-
organisierte Hypertextstruktur mit strukturellen Hyperlinks umstrukturiert. Das weitere VVor-
gehen glich dem in Studie 1. Die Ergebnisse beim Lesen des schwierigen Textes machten
deutlich, dass eine vernetzt-organisierte Hypertextstruktur mit strukturellen Hyperlinks zu
mehr MW-Episoden und niedrigeren Verstehenswerten flhrte, insbesondere, wenn die
WMC niedrig war. Da bei vernetzt-organisierten Hypertexten im Unterschied zu
hierarchischen Hypertexten keine Gesamtstruktur erkennbar ist, erhdhte dies die An-
forderungen an die Lesenden des schwierigen Textes. Zudem werden strukturelle Hyperlinks
im Unterschied zu inhaltlichen Hyperlinks nicht der Koharenzplanung zugeordnet und
fihren daher zu einer zusatzlichen Reduzierung der Kohdrenz. Dies steht im Einklang mit

dem Modell aus Studie 1 und zeigt, dass eine Erhohung der Aufgabenanforderungen bei
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geringer Verflgbarkeit von kognitiven Ressourcen zu mehr MW fiihrt. Insgesamt trat MW
haufiger auf, wenn die verfugbaren Ressourcen der lesenden Person (WMC) nicht mit den
Anforderungen der Aufgabe (Textschwierigkeit, Hyperlinkstruktur) ubereinstimmten.

6.2 Der Einfluss der Textschwierigkeit und der WMC auf MW beim digita-
len Lesen

Ein Augenmerk dieser Arbeit war es, den Einfluss der Textschwierigkeit und der WMC auf
MW beim Lesen digitaler Texte zu untersuchen. Der Zusammenhang zwischen der Text-
schwierigkeit und MW wurden in vergangenen Studien beim Lesen h&ufig untersucht (z. B.
Feng et al., 2013; Forrin et al., 2019; Mills et al., 2017). Dabei wurden beim Lesen
schwieriger Texte hohere MW-Raten gefunden als beim Lesen leichter Texte (Feng et al.,
2013; Forrin et al., 2019; Mills et al., 2017; Smallwood et al., 2008; Soemer & Schiefele
2019). Dem liegt zugrunde, dass es beim Lesen schwieriger Texte weniger gut gelang, ein
erfolgreiches Situationsmodell zu konstruieren als beim Lesen einfacher Texte, weshalb sich
die Lesenden dann vom Text I6sten und mit ihren Gedanken abschweiften (Smallwood &
Schooler, 2006). Weiterhin koénnen Hyperlinks Auswirkungen auf Aufmerksamkeits-
prozesse beim Lesen haben, da Hyperlinks den Leseprozess unterbrechen kdnnen
(Fitzsimmons et al., 2019; Salmeron & Garcia, 2012).

Ebenso wurde die WMC in der Vergangenheit als wichtiger Pradiktor fir MW
wéhrend des Lesens genannt und als notwendig angesehen, um die Aufmerksamkeit auf eine
auszufihrende Aufgabe, wie z. B. das Lesen eines digitalen Textes, zu fokussieren (Kane &
McVay, 2012; Kane et al., 2001; Unsworth & McMillan, 2013). Vergangene Studien haben
diesbeziglich widerspruchliche Annahmen gezeigt. Einige Studien zeigten, dass bei einer
niedrigen WMC mehr MW erlebt wird als bei einer hohen WMC (Kane et al., 2007; McVay
& Kane, 2009; McVay & Kane, 2010; McVay & Kane, 2012a; McVay & Kane, 2012b;
Unsworth & McMillan, 2013). Mit hoher WMC scheint es dagegen besser zu gelingen,
Aufgabenziele einzuhalten und Ablenkungen durch irrelevante Informationen zu vermeiden
(Engle, 2002). Andere Studien wiederum fanden hingegen heraus, dass bei einer hohen
WMC mehr MW erlebt wird (Smallwood & Schooler, 2006; Smallwood, 2011). Personen
mit hoher WMC sollten tiber ausreichend kognitive Ressourcen verfuigen, um sich auf TUTs

einzulassen und um Aufgabenziele bewaltigen zu kénnen.

Alle drei Studien machten deutlich, dass MW haufiger auftrat, wenn ein schwieriger
Text gelesen wurde und gehen damit mit friiheren Studien konform (Feng et al., 2013; Forrin
et al., 2019; Mills et al., 2017; Smallwood et al., 2008). Studie 3 machte dartiber hinaus
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deutlich, dass bei einer weniger kohdrenten Hypertextstruktur (vernetzt-organisiert) mit
strukturellen Hyperlinks mehr MW auftrat, was daran liegen kdnnte, dass es zum einen in
der offenen Struktur weniger gut gelang, ein Situationsmodell des Textes zu bilden (Kintsch
& van Dijk, 1978; Scharinger et al., 2015) und zum anderen die strukturellen Hyperlinks den
Leseprozess unterbrochen haben (Fitzsimmons et al., 2019; Salmerén & Garcia, 2012).

Zudem wurde MW in Studien 1 und 3 durch individuelle Unterschiede in der WMC
und damit in der Féhigkeit, die Aufmerksamkeit wahrend des Lesens zu kontrollieren, weiter
beginstigt, was im Einklang mit friiheren Studien steht (Kane et al., 2007; McVay & Kane,
2009; McVay & Kane, 2010; McVay & Kane, 2012a; McVay & Kane, 2012b; Unsworth &
McMuillan, 2013). Mit einer niedrigen WMC gelang es weniger gut, MW zu unterdriicken
und den Aufmerksamkeitsfokus auf der Leseaufgabe zu halten. In Studie 3 erfolgte weiterhin
mit einer niedrigen WMC ein hoherer gedanklicher Ausstieg beim Lesen der komplexen
Bedingungen (schwieriger Texte, vernetzt-organisierten Hypertextstruktur). In Studie 2 da-
gegen wurde MW durch steigende Aufgabenanforderungen induziert, unabhangig von
moglichen individuellen Unterschieden in der WMC. Ebenso wurde die WMC lediglich als

Kontrollvariable in den Analysen berlicksichtigt.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass alle drei Studien darauf hindeuten, dass
das Lesen schwierigerer Texte MW beginstigt. Weiterhin wird davon ausgegangen, dass,
wie die Hypothese des Versagens der Exekutive annimmt, mit geringen kognitiven
Ressourcen mehr MW erlebt wird als beim Vorhandensein von ausreichenden kognitiven

Ressourcen.

6.3 Der Einfluss der Textschwierigkeit und der WMC auf das Textverstehen
beim digitalen Lesen
In dieser Arbeit wurde weiterhin untersucht, welchen Einfluss Textschwierigkeit und WMC
auf das Textverstehen beim Lesen digitaler Texte hat. Das Construction-Integration-Model
der Textverarbeitung (Kintsch & van Dijk, 1978) besagt, dass beim Lesen ein Text auf drei
verschiedene Arten mental représentiert werden kann, wobei auf der dritten Ebene, dem Bil-
den eines Situationsmodells des Textes, die beste Verstehensleistung erfolgt. Um die Bil-
dung eines Situationsmodells zu fordern, stellt die Textkohdrenz ein wichtiges Kriterium fir
die Lesbarkeit eines Textes dar, die durch kohasionsfordernde, sprachliche Mittel gefordert
werden kann (z.B. Argumenteniiberlappung, Konnektive; McNamara, 2001). Friihere Stu-
dien legten dar, dass die Erhéhung der Textkoh&sion folglich dazu beitragt, das Textver-

standnis zu erleichtern und zu verbessern (Graesser & McNamara, 2011; McNamara et al.,



93

1996). Weiterhin ist Storrer (1999) der Ansicht, dass Hypertexte dieselben Merkmale der
Textualitat (z. B. Kohdrenz) wie lineare, analoge Texte besitzen, weshalb (analoge) Modelle
des Textverstandnisses (z. B. Kintsch & van Dijk, 1978) auch auf Hypertexte angewandt
werden konnen. Deshalb sollten sowohl in analogen als auch in digitalen Texten die Infor-
mationen in einer kohdrenten Form verfasst sein, damit ein adaquates Situationsmodell des
gelesenen Textes gebildet werden kann (Foltz, 1996; Kintsch, 1998; Storrer, 1999). Beim
Lesen eines Hypertextes wird daher der Rezeptionsvorgang aktiv selbst erzeugt, indem Ele-
mente aus verschiedenen Knoten kombiniert und in einen kohérenten Text integriert werden
(Hallet, 2008). Betrachtet man zudem Hyperlinks als hypertextspezifische Kohédsionsmittel,
kdnnen auch durch deren Gestaltung Zusammenhdange zwischen den einzelnen Textknoten
deutlich gemacht und dadurch das Construction-Integration-Model des Textverstehens be-
einflusst werden (Scharinger et al., 2015; Storrer, 1999). Zu einem kohérenten Zusammen-
hang eines Hypertextes tragen insbesondere inhaltliche Links bei, die aufzeigen, ob verschie-
dene Textknoten eines Hypertextes miteinander zusammenhéngen, indem sie die verschie-
denen Textknoten miteinander thematisch verkntpfen (Kuhlen, 1991; Storrer, 2020). Struk-
turelle Links dagegen werden weniger der Koharenzplanung zugeordnet und verkniupfen
verschiedene Textknoten des Hypertextes ohne dass ein gréRerer inhaltlicher Zusammen-
hang vorliegt. Damit liegt keine kohérente Lesefolge vor und es besteht die Gefahr, dass
auch Textknoten gelesen werden, die Bezug auf Textknoten nehmen, die noch nicht gelesen
wurden (Gerdes, 1997).

Auch wird eine ausreichend hohe WMC bendétigt, um Textinformationen wéhrend
des Lesens aktiv zu halten und mit friheren Informationen zu integrieren (Daneman &
Carpenter, 1980). WMC-Messungen korrelierten daher in vergangenen Studien stark mit
Messungen des Textverstehens (Baddeley et al., 1985; Dixon et al., 1988; Turner & Engle,
1989). Weiterhin kann das Arbeitsgedachtnis beim Lesen eines Hypertextes zusatzlich be-
ansprucht werden, wenn es zu einer Entscheidung tber die Auswahl von Hyperlinks kommt
und die Lesenden die Links so auswahlen miissen, dass eine angemessene Textbasis erzeugt
werden kann (Gil-Flores et al., 2012; Scharinger et al., 2015).

Die Ergebnisse der Studie 1 und 3 legten dar, dass eine erhdhte Textschwierigkeit
(gering-kohasiver Text sowie vernetzt-organisierte Hypertextstruktur) signifikant das Text-
verstehen (Textverstehenstest) beeinflussten, auch wenn sich nur in Studie 1 ein
signifikanter Einfluss auf das tiefere Textverstandnis zeigte (Satzerkennungstest). Damit ste-
hen die Ergebnisse in Einklang mit friiheren Befunden, dass eine geringere Textkohdsion zu

einem schlechteren Textverstehen fuhrt (Graesser & McNamara, 2011; McNamara et al.,
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1996) und unterstreichen die Annahme, dass die Struktur von Hypertexten bzw. die
Gestaltung von Hyperlinks eine Rolle bei der Kohédrenzplanung spielen (Scharinger et al.,
2015; Storrer, 1999). In Studie 2 konnte kein signifikanter Effekt der Textschwierigkeit auf
das Textverstehen gefunden werden, allerdings verschlechterte eine zusatzliche un-
vollendete Aufgabe signifikant die Textverstehensleistung. Diese unvollendete Aufgabe
kdnnte aufgrund von erhdhter Ablenkung zu einer schlechteren Verarbeitung beim Lesen
gefuhrt haben, allerdings konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen den Text-
verstehensleistungen und MW gefunden werden.

In Studie 1 und 3 schnitten zudem die Versuchspersonen besonders schlecht im Text-
verstehenstest ab, wenn die WMC niedrig war, was dem Ergebnis friiherer Studien entspricht
(Baddeley et al., 1985; Dixon et al., 1988; Turner & Engle, 1989). Damit gelang es nicht,
die gelesenen Informationen in friihere Informationen zu integrieren (Daneman & Carpenter,
1980), wozu insbesondere die geringe Textkohdsion und die strukturellen Hyperlinks der
beiden Studien beigetragen haben. In Studie 2 konnten allerdings keine Aussagen zur WMC

getroffen werden, da diese lediglich als Kontrollvariable mit in die Analysen einfloss.

Vergangene Studien machten weiterhin deutlich, dass erhohtes MW beim Lesen
schwieriger Texte die negative Beziehung zwischen Textschwierigkeit und Textverstandnis
erklarte (Feng et al., 2013; Schooler et al., 2004; Smallwood et al., 2008; Soemer &
Schiefele, 2019). In den vorliegenden Studien (1 und 2) verringerte ein erhéhtes Mal} an
MW jedoch nicht das Textverstandnis, sondern verlangerte die Lesezeit, was wiederum zu
einem besseren Verstandnis des Textes gefiihrt haben konnte. Ob MW das Textverstandnis
beeintrachtigt, konnte deshalb den Ergebnissen nach davon abhéngen, ob kompensatorische

Prozesse wie eine Verlangerung der Lesezeit zum Einsatz kommen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass alle drei Studien darauf hindeuten, dass
eine erhdhte Aufgabenschwierigkeit (in Form von einem gering-kohésiven Text, einer
zweiten, unvollendeten Aufgabe sowie in einem vernetzt-organisierten Hypertext mit
strukturellen Links) das Textverstehen beeintrachtigt, insbesondere wenn die vorhandenen
kognitiven Ressourcen gering sind. Im folgenden Kapitel soll daher auf das Zusammenspiel
von (Aufgaben-)Anforderungen und (kognitiven) Ressourcen nédher eingegangen und das

aus Studie 1 entwickelte Modell besprochen werden.
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6.4 Zusammenspiel von Anforderungen und Ressourcen: Resource-Demand-
Matching-Modell als erweitertes Modell zum Mind Wandering
Bevor auf die erweiterte Sichtweise unter Bertcksichtigung der vorliegenden
Ergebnisse eingegangen wird, sollen nochmals kurz die Theorien dargelegt werden, die h&u-
fig genannt werden, wenn es darum geht, MW zu erklaren: Erstens geht die
Abkopplungshypothese (Smallwood & Schooler, 2006) davon aus, dass MW exekutive
Ressourcen beansprucht, die mit der priméren Aufgabe konkurrieren, so dass die Aufmerk-
samkeit von der primaren externen Aufgabe abgezogen und auf TUTSs gelenkt wird. Zudem
zeigte sich eine hohere Frequenz von MW bei einfachen im Vergleich zu schwierigen Auf-
gaben sowie mehr MW bei einer hohen WMC im Vergleich zu einer niedrigen WMC bei
dem Ausfiihren von einfachen Aufgaben (Forster & Lavie, 2009; Levinson et al., 2012). Da
schwierigere Aufgaben mehr Ressourcen beanspruchen, sind der Annahme nach weniger
Ressourcen fur MW frei. Personen mit hoher WMC sollten aulRerdem keine Leistungs-
einbullen erfahren, wenn sie MW erleben, da sie die vorhandenen Ressourcen leicht
zwischen TUTs und Aufgabenerfiillung aufteilen kdnnen. Des Weiteren wurde ein um-
gekehrter Zusammenhang zwischen MW und dem Textverstandnis festgestellt, d.h., dass
MW beim Lesen dazu fiihrte, dass man weniger erfolgreich in der Lage war, ein adaquates
Situationsmodell zu konstruieren und damit das Textverstandnis beeintréchtigte (Smallwood
et al., 2008). Allerdings macht dieses Modell kaum Aussagen tber MW, wenn geringe

Ressourcen vorhanden sind.

Zweitens postuliert die Hypothese des Versagens der Exekutive (McVay & Kane,
2010) im Gegensatz dazu, dass exekutive Kontrollfahigkeiten MW verhindern, indem sie
die Aufmerksamkeit auf der primaren Aufgabe halten und Stérungen durch eher spontan
auftretende TUTs unterdriicken, die durch (personlich relevante) Umweltreize aktiviert
werden. Aus diesem Grund werden nicht dieselben exekutiven Ressourcen wie bei dem Aus-
fuhren der priméren Aufgabe beansprucht. Weiterhin wird angenommen, dass Personen mit
hoher WMC ihre Aufmerksamkeit besser aktiv fur die Bearbeitung einer Aufgabe aufrecht-
erhalten konnen als Personen mit niedriger WMC. Bei niedriger WMC fiihrt ein Versagen
der Exekutive dazu, dass MW erlebt wird, weil nicht die volle Aufmerksamkeit auf die Be-
arbeitung einer Aufgabe verwendet werden kann (vgl. Engle & Kane, 2004; McVay & Kane,
2009; 2012a; 2012b; Unsworth & Engle, 2007; Unsworth & McMillan, 2014). Diese
Annahme wurde zwar bei anspruchsvollen Aufgaben wie dem Lesen von Texten untersucht,
dieser Faktor jedoch nicht ausdriicklich in der Theorieannahme beriicksichtigt. Darlber

hinaus besagt die Sichtweise, dass MW auch durch kontextuellen Faktoren wie personliche
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bedeutsame Sorgen, die als zusétzliche kognitive Belastung Ressourcen binden, hervor-
gerufen werden kann. Als Erweiterung dieser Sichtweise sollte an dieser Stelle noch
Rummel und Boywitts (2014) Hypothese der kognitiven Flexibilitat genannt werden, die
davon ausgeht, dass die Beziehung zwischen WMC und MW von den Aufgaben-
anforderungen abhangt (Rummel & Boywitt, 2014). Im Detail bedeutet dies, dass Personen
mit hoher WMC sich auf TUTSs einlassen, wenn die Anforderungen der Aufgabe gering sind,
aber TUTs bei aufmerksamkeitsintensiven Aufgaben reduzieren, wenn diese TUTs sehr
wahrscheinlich die Leistung bei diesen Aufgaben beeintréchtigen. Diese Hypothese bezieht
sich jedoch nicht ausdriicklich auf Personen mit geringen verfugbaren Ressourcen. Diese
genannten Theorien uber MW gehen also zusammenfassend davon aus, dass MW die
exekutive Kontrolle beeinflusst, unterscheiden sich jedoch in der Art und Weise, wie MW
mit der exekutiven Kontrolle verbunden ist. Wahrend die Abkopplungshypothese
(Smallwood & Schooler, 2006) davon ausgeht, dass MW exekutive Ressourcen erfordert
und somit die Aufgabenerfiillung behindert, betrachten die Hypothese des Versagens der
Exekutive (McVay & Kane, 2010) und die Hypothese der kognitiven Flexibilitat (Rummel
& Boywitt, 2014) MW als eine Folge von Versagen der exekutiven Kontrolle bzw. von

Anpassungsprozessen.

In den vorliegenden Ergebnissen der fiir diese Arbeit durchgeflihrten Studien fanden
wir zum Teil Unterstutzung fur die aufgefiihrten Theorien Gber MW (McVay & Kane, 2010;
Rummel & Boywitt, 2014; Smallwood & Schooler, 2006). Wie die Abkopplungshypothese
(Smallwood & Schooler, 2006) annahm, deuten die Ergebnisse von Studie 1 und 3 darauf
hin, dass das Erleben von MW zu einem schlechteren Textverstandnis fuhrte. Allerdings
zeigte sich diese Annahme nicht in einer signifikanten Korrelation zwischen den MW-Raten
und dem Textverstehen, sondern zwischen den MW-Raten und der Lesezeit (siehe die Stu-
dien im Anhang A-C). Allerdings vertreten Smallwood und Schooler (2006) die Ansicht,
dass bei leichten Aufgaben mehr MW erlebt wird, was im Gegensatz zu den Befunden aller
drei durchgefihrten Studien dieser Arbeit steht. Weiterhin konnten Studie 1 und Studie 3
zeigen, dass MW von individuellen Unterschieden in der WMC abhéngig ist, was McVay
und Kane (2010) in ihrer Hypothese des Versagens der Exekutive darlegten jedoch ohne
ausdruckliche Bertcksichtigung der Aufgabenkomplexitat. Unterstiitzend zu McVay und
Kanes (2010) Annahme, konnten hthere MW-Raten bei niedriger WMC gefunden werden
als bei hoher WMC. Dies traf allerdings nur auf Aufgaben zu, die eine hohe Komplexitét
aufwiesen (Lesen des schwierigen Textes und in Kombination mit einer unvollendeten Auf-

gabe sowie strukturellen Hyperlinks). Weiterhin besagten McVay und Kane (2010), dass
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personlich bedeutsame Sorgen die Aufmerksamkeit flr eine Aufgabe beeintrachtigen kon-
nen. Diese Annahme konnten wir in Studie 2 unterstutzen, da eine zuséatzliche, unvollendete
Aufgabe zu mehr MW fuhrte. Hinsichtlich der vorliegenden Ergebnisse kann auch Rummel
und Boywitts (2014) Annahme insofern unterstitzt werden, dass die Modulation von MW
durch die WMC von der Aufgabenkomplexitat abhangt. Allerdings widersprechen die Er-
gebnisse aus Studie 1 und 3 der Annahme, dass mit hoher WMC mehr TUTSs bei niedrigen
Anforderungen erlebt werden, und zeigen vielmehr, dass der Einfluss einer geringen WMC

von der Aufgabenkomplexitat abhéngt.

Betrachtet man die Ergebnisse unter Beriicksichtigung der verschiedenen Faktoren
kann man feststellen, dass mehrere Faktoren eine Rolle beim Erleben von MW spielen.
Keine der genannten Theorien erklart die in Studie 1, 2 und 3 gefundenen Ergebnisse jedoch
vollends, weshalb der kombinierte Einfluss von verschiedenen Faktoren bei der Inter-
pretation der Ergebnisse beruicksichtigt wurde. Studie 1 zeigte, dass Versuchspersonen mit
niedriger WMC beim Lesen schwieriger Texte hdufiger MW erlebten als VVersuchspersonen
mit hoher WMC. Versuchspersonen mit hoher WMC zeigten zudem bessere Text-
verstandniswerte als Versuchspersonen mit niedriger WMC. Wenn die Textkomplexitét
hoch war, schien es mit gering verfugbaren Ressourcen schwierig, TUTs zu unterdriicken

und ein adaquates Situationsmodell aus dem zu lesenden Text zu bilden.

Auf Grundlage der in Studie 1 dargelegten Ergebnisse wurde deshalb eine
Erweiterung der bestehenden Modelle (McVay & Kane, 2010; Rummel & Boywitt, 2014;
Smallwood & Schooler, 2006) vorgeschlagen, die in Studie 2 und 3 getestet wurde: das
Resource-Demand-Matching-Modell. Diese Sichtweise besagt, dass MW immer dann auf-
tritt, wenn die verfligbaren kognitiven Ressourcen einer Person nicht mit den (Aufgaben-
)Anforderungen Ubereinstimmen. Dies bedeutet, dass MW entsteht, wenn die kognitiven
Ressourcen die aktuellen Aufgabenanforderungen (bersteigen, oder MW sich nicht
vermeiden lasst, wenn die Aufgabenanforderungen die verfligbaren Ressourcen Uibersteigen.
Eine niedrige Verfugbarkeit kognitiver Ressourcen (z.B. aufgrund eines niedrigen WMC)
fuhrt der Annahme nach zu mehr MW bei hohen Anforderungen (z. B. durch eine hohe Text-
schwierigkeit in einer Leseverstehensaufgabe), als z.B eine hohe Verfligbarkeit dieser
kognitiven Ressourcen. Demnach ist es wahrscheinlicher, dass ein Ressourcenausgleich
stattfindet, wenn die Anforderungen unter den verfligbaren Ressourcen liegen. Wenn jedoch
die Anforderungen Uber den verfligbaren Ressourcen liegen, verschiebt sich das Gleich-
gewicht und die Anforderungen Ubersteigen die verfligbaren Ressourcen. Im Gegensatz zu
friheren Modellen (McVay & Kane, 2010; Rummel & Boywitt, 2014; Smallwood &
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Schooler, 2006), die eine mehr oder weniger einheitliche Beziehung zwischen den An-
forderungen der Aufgabe und den verfugbaren kognitiven Ressourcen bei der Entstehung
von MW annehmen, sagt dieses Modell eine Interaktion zwischen den beiden voraus.

Ebenso zeigte sich in Studie 2 und Studie 3 ein wiederkehrendes Muster hinsichtlich
des Zusammenspiels von Ressourcen und Anforderungen. In Studie 2 wurde die WMC als
variierender Faktor nicht berlicksichtigt. Des Weiteren stellte die unvollendete Aufgabe eine
zusétzliche kognitive Anforderung dar (McVay & Kane, 2010), die die Aufmerksamkeit auf
die Leseaufgabe beeintrachtigen kann. Hinsichtlich der Modellannahme wurde deshalb
davon ausgegangen, dass eine Angleichung der Ressourcen in der leichten und schwierigen
Textbedingung stattfand. Die Annahme, dass das Zusammenspiel der Bedingung des Lesens
eines schwierigen Textes und unvollendeten Aufgaben zu einem Ungleichgewicht zwischen
Ressourcen und Anforderungen und daher zu hoheren MW-Raten kommt, konnte in der
Studie gezeigt werden. Die zusétzliche PM-Aufgabe stellte somit eine zusétzliche An-
forderung dar, die dann zu einem Zusammenbruch der vorhandenen kognitiven Ressourcen
und damit zu einer Fehlanpassung in der schwierigen Textbedingung fiihrte. Die Kombi-
nation von zwei anspruchsvollen Aufgaben, d.h., das Lesen eines schwierigen Textes und
das Einpragen von Eintragen aus einer Aufgabenliste, scheint ausgereicht zu haben, um aus-
reichende Anforderungen zu schaffen, die die Ressourcen Ubersteigen. Folglich zeigten sich
dann héhere MW-Raten. Studie 3 wies dhnliche Ergebnisse wie Studie 1 auf und konnte
zeigen, dass es bei fehlenden kognitiven Ressourcen und bei hoher Aufgabenkomplexitét
(Lesen des schwierigen Textes in einer vernetzt-organisierten Hypertextstruktur) weniger
gut gelang, TUTs zu vermeiden. Auch hier zeigten die Versuchspersonen hohere MW-Ra-

ten, wenn die verfugbaren kognitiven Ressourcen unter die Aufgabenanforderungen fielen.

In zukunftigen Studien sollten Theorien zu MW starker integriert werden, um die
Komplexitat von TUTs aufzuzeigen, aber auch den verschiedenen Faktoren, die bei dem
Erleben von MW eine Rolle spielen, Rechnung zu tragen. Die dargelegte Modellerweiterung
kann dazu beitragen, indem es die Interaktion von Anforderungen und Ressourcen naher
betrachtet und stérker in den Fokus riickt als es in friheren Theorien der Fall war. Dabei
wird davon ausgegangen, dass MW ein ressourcenintensiver Prozess ist, der von der
zugrundeliegenden Interaktion von Ressourcen und Aufgabenanforderungen abhangt. Es ist
jedoch wichtig, dass dieses Modell andere Erklarungen fur MW nicht auszuschlieRen
versucht, sondern erweitern und neue Impulse liefern méchte. Nichtsdestotrotz muss diese

Modellannahme mit verschiedenen Aufgabentypen und Zielgruppen weiter getestet werden,
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um noch mehr Einblicke in das Zusammenspiel von Ressourcen und Anforderungen zu er-

halten.

6.5 Einschrankungen der vorliegenden Arbeit

Einschrankungen, die die Interpretierbarkeit der Studienergebnisse betreffen, wurden bereits
in den jeweiligen Arbeiten diskutiert. An dieser Stelle soll daher auf weitere, globalere Ein-
schrankungen eingegangen werden, die sich auf die dargelegten Studien beziehen. Diese
Einschrankungen zeigen zwar Einschrdnkungen in den gewonnenen Erkenntnissen, sie
er0ffnen aber auch die Moglichkeit fur zukiinftige Forschungen, um unser Wissen Uber das

Lesen im digitalen Medium und deren Einfluss auf MW zu erweitern und zu vertiefen.

Eine erste zu nennende Einschrankung stellt die fehlende objektive Erhebung von
MW dar. Objektive Messungen von MW liefern Aussagen zu abschweifenden Gedanken,
ohne dass Faktoren wie die soziale Erwiinschtheit (Parry & Crossley, 1950; Smallwood &
Schooler, 2006) oder ein recall bias (Smallwood & Schooler, 2006) die MW-Ergebnisse
moglicherweise beeinflusst haben. Insbesondere Eyetracking-Studien zeigten, dass MW
beim Lesen in einem Zusammenhang mit langeren Fixierungen und verminderter Empfind-
lichkeit gegenuber lexikalischen Merkmalen (Foulsham et al., 2013; Reichle et al., 2010)
steht. Selbstberichte beim Lesen sollten deshalb in zukinftigen Studien mit physiologischen
Messungen wie Augenbewegungen (Reichle et al., 2010) kombiniert werden, um mehr tber
die Aufmerksamkeit beim Lesen digitaler Texte zu erfahren. Weiterhin fehlen Daten zum
Leseweg der Studierenden (z. B. Anzahl der ,,Klicks*, Reihenfolge der besuchten Textkno-
ten), sodass unklar ist, wie die Lesenden sich das Situationsmodell beim Lesen immer wieder

reorganisieren, sobald neue Informationen auftauchen (vgl. Hahnel et al., 2016).

Zweitens wurde aus Vergleichbarkeitsgriinden in allen drei Studien WMC mit
komplexen Aufgaben wie die RSpan- und OSpan-Aufgabe erfasst. Was et al. (2011)
schlugen eine alternative Messung von WMC vor, indem sie in den Inhalt eingebettete Auf-
gaben verwendet haben. Ein Unterschied zu der Verwendung von komplexen Aufgaben
besteht darin, dass in den Inhalt eingebettete Aufgaben die gleichen relevanten Infor-
mationen im Arbeitsgedachtnis erhalten und ausgeben. In den Inhalt eingebettete Aufgaben
erklarten den Autoren nach 31% der Varianz im Textverstandnis, wahrend komplexe Auf-
gaben nur 2% ausmachten. Ferner argumentierten Was et al. (2011), dass in den Inhalt ein-
gebettete Aufgaben dieselben kognitiven Anforderungen stellen, so dass die Messung besser

geeignet sei, um Assoziationen mit der Verstehensleistung zu bewerten. Deshalb wére es in
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weiterfihrenden Studien sinnvoll, eine alternative Messung von WMC vorzunehmen und

dies mit dem im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Modell abzugleichen.

Drittens fehlen potentielle Einflisse nicht untersuchter Lesemerkmale und deren
Auswirkungen auf MW sowie das Verstandnis beim digitalen Lesen. Zu diesen Merkmalen
gehdren z.B. motivationale (Motivation, Interesse am gelesenen Text, Selbstwirksamkeit
des Lesenden) oder auch linguistische (Verstandnis grammatikalischer Strukturen, phonolo-
gisches Bewusstsein) Merkmale. Ein erfolgreiches Textverstandnis hangt auch von der
Schnelligkeit und Genauigkeit beim Lesen von Wortern ab (Fletcher et al., 2007). Das
flussige Lesen von Wortern gewahrleistet eine sinnvolle und effiziente Verarbeitung von
Wortern und Satzen, die vorubergehend im Arbeitsspeicher gespeichert sind. Das flussige
Lesen von Wortern ist nicht nur eine VVoraussetzung flr das Textverstdndnis, sondern auch
entscheidend fur kognitive Prozesse auf hoherer Ebene, die an der Textverarbeitung beteiligt
sind. Lesende mit ungenauen Dekodierfahigkeiten haben keinen Erfolg beim Verstehen des
Textes, da sie Probleme beim Lesen von Wortern im Text haben (Fletcher et al., 2007).
Weitere Lesemerkmale, v. a. beim digitalen Lesen, sollten untersucht werden, um mehr tiber

Einflussfaktoren der Aufmerksamkeitsfokussierung beim digitalen Lesen herauszufinden.

Viertens wurde in allen vorliegenden Studien derselbe Text (Urheberrecht) ver-
wendet. Dies wirft die Frage auf, ob die Befunde auf verschiedene Textgattungen zu verall-
gemeinern sind. Erzahlerische Texte sollen Lesende unterhalten und sind in der Regel
leichter verstandlich. Folglich ist die Einfachheit narrativer Texte mit der Verwendung ver-
trauter Worter (hochfrequente Worter) und Konnektiven verbunden, die kausale
Beziehungen abgrenzen (McNamara et al., 2012). Im Gegensatz zu narrativen Texten
besteht der Hauptzweck von expositorischen Texten darin, Lesende Uber ein bestimmtes
Thema aufzuklaren oder in ein Thema einzufiihren. Diese Texte sind schwieriger zu ver-
stehen, da sie potenziell unbekannte Informationen vermitteln, die nicht mit den Alltags-
erfahrungen des typischen Lesenden zusammenhangen (McNamara et al., 1996). Folglich
hangt die Schwierigkeit expositorischer Texte mit der Verwendung unbekannter Worter
(niederfrequenter Worter) und der Verwendung von wenigen Konnektiven zusammen. Die
unterschiedliche Natur narrativer und expositorischer Texte erfordert, dass sie vom
Lesenden unterschiedlich verarbeitet werden. Ein gewisses Mall an Verallgemeinerbarkeit
wird in Bezug auf die verwendeten Merkmale erwartet. Allerdings kdnnte die Verwendung
eines narrativen Textes zu anderen Rickschlissen beziglich des entwickelten Modells
fihren. Um das entwickelte Modell genauer zu untersuchen, ist eine Weiterfiihrung der

Studien mit narrativen Texten gerechtfertigt. Allerdings sollten in dieser Arbeit anhand des
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dargelegten Textes insbesondere Aussagen zu Texten, die hauptsachlich in Lehr- und Lern-
prozessen verwendet werden, getroffen werden, weshalb ein expositorischer Text gewahlt

wurde.

Zuletzt stltzen sich die meisten psychologischen Studien auf Stichproben von
Studierenden aufgrund der einfachen Rekrutierung und aufgrund von geringeren
Verwaltungskosten (Arnett, 2008). Studierende werden sowohl innerhalb eines Landes als
auch landeriibergreifend in der Regel als homogener angesehen als représentative Stich-
proben (Peterson, 2001). Da Studierende in der Regel einen hohen sozio6konomischen
Status haben, stellt dies die Verallgemeinerbarkeit der Daten von Studierenden in Frage.
Weiterhin scheinen vor allem &ltere Erwachsene eine Verringerung von MW aufzuweisen
(Jord&o et al, 2019; Maillet & Schacter, 2016). Diese altersbedingten Unterschiede wurden
auch hinsichtlich des Textverstehens festgestellt (Krawietz et al., 2012). Zum Beispiel
konnen éltere Erwachsene wahrend der Ausfiihrung kognitiver Aufgaben mehr von ihren
kognitiven Ressourcen fir die laufende Aufgabe aufwenden, was dazu fihrt, dass weniger
Ressourcen fur TUTs zur Verfigung stehen (Giambra, 1989; Maillet & Schacter, 2016).
Altere Erwachsene haben mdglicherweise auch weniger aktuelle Sorgen, was beides dazu
beitragen konnte, dass weniger TUTs vorhanden sind (Parks et al., 1988). Da Lebenslanges
Lernen als Konzept sich zu einem selbstverstandlichen Teil des menschlichen Lebens ent-
wickelt hat, sollten auch altersbedingte Unterschiede bei der Gestaltung von digitalen Texten
berticksichtigt werden. Die Befunde dieser Arbeit sollten deshalb nochmals mit alteren

Erwachsenen untersucht werden.

6.6 Implikationen fir zukinftige Forschung

Da das Zusammenspiel von kognitiven Ressourcen und (Aufgaben-)Anforderungen in
digitalen Lehr- und Lernumgebungen noch kaum untersucht wurde, sollen an dieser Stelle

Implikationen fur weitere mogliche Forschungsarbeiten dargelegt werden.

Um mehr Uber die optimale Gestaltung von digitalen Texten zu erfahren und deren
Einfluss auf die Aufrechterhaltung der Aufmerksamkeit auf die auszufiihrende Aufgabe, ist
es von Interesse, weitere Einflussfaktoren zu untersuchen. Dies kdnnte z. B. der Einsatz von
Bildern, Audio- und Videodateien sowie interaktiven Elementen bei multimedialen Texten
darstellen, welche zunehmend bei Hypertexten und in digitalen Lernumgebungen zu finden
sind. Die kognitive Theorie multimedialen Lernens nach Mayer (2009) nimmt z.B. das
Multimedia-Prinzip an, nachdem der Lernerfolg bei einer Kombination aus schriftlichem

Text und Bildern hdher sein soll als bei schriftlichen Texten allein. Deshalb ware es hierbei
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von besonderem Interesse zu erfahren, wie sich die Kombination aus schriftlichem Text und
Bildern auf MW auswirkt. Ebenso missen in multimedialen Texten Bilder, Audio- und
Videodateien oder auch Animationen so eingesetzt werden, dass eine kognitive Uber-
belastung ausgeschlossen werden kann, was sich wiederum in MW &ul3ern kdnnte, wenn
eine Aufgabe zu viele kognitive Ressourcen verbraucht (Smallwood & Schooler, 2006). Fir
ein optimales Sachverstandnis bzw. den Aufbau einer kohdrenten mentalen Wissensstruktur
mussen Text- und Bildinformationen z. B. so miteinander integriert sein, dass die wesent-
lichen Informationen aus dem jeweiligen Text und Bild ausgewahlt werden und aufeinander
bezogen werden kénnen (Brinken et al., 2005). Des Weiteren sollte die Integration von Text
und Bildern bzw. die Form der Visualisierung beim Lesen von Hypertexten und deren Aus-
wirkungen auf MW néher beleuchtet werden. Nach Schnotz (2014) veranlassen einfache
Bilder Lernende eher zu einer oberflachlichen Verarbeitung des Textes, wahrend anspruchs-
vollere Bilder zu einer intensiveren Verarbeitung fihren. Zudem sollte mehr tber die multi-
modale Kohérenz, insbesondere Hyperlinks als digitale Koharenzbildungshilfen, aber auch
die multimodale Kohérenz zwischen Text-, Bild-, Audio- und Videoelementen in multi-
medialen Hypertexten herausgefunden werden. Mediumsspezifische Eigenschaften sollten
auch naher beleuchtet werden, wie z. B. SchriftgroRe, Schriftart, aber auch die Mdglichkeit,
durch Pop-ups beim Lesen gestort zu werden. Wie sich dies auf MW auswirkt, gilt es deshalb

in weiteren Studien zu prifen.

Schooler et al. (2011) legten dar, dass das Meta-Bewusstsein dazu beitragen konnte,
MW zu regulieren. Das Meta-Bewusstsein konnte die Identifizierung von Episoden von MW
ermdglichen und somit die Wiederaufnahme der priméren Aufgabe erleichtern. Es ist nicht
genug dariiber bekannt, wie sich MW auf Lernende mit unterschiedlichen metakognitiven
oder regulatorischen Fahigkeiten auswirkt. Metakognitive Féahigkeiten kdnnten daher als
einen Weg zur Behebung der negativen Auswirkungen von MW angesehen werden. Dies ist
besonders beim (digitalen) Lesen von Interesse, da metakognitive Fahigkeiten den Lese-
vorgang selbstgesteuert Giberwachen und es damit zu einem besseren Textverstandnis fuhren
kann (Djudin, 2017; ElosUa et al., 2013). Balcytiene (1999) konnte in einer Untersuchung
zudem zeigen, dass es insbesondere Lernende mit hoher Expertise in selbstgesteuertem
Lernen sind, die am ehesten von einer Hypertext-Lernumgebung profitieren und sich in
dieser zurechtfinden. Ebenso haben sich aktive Lernstrategien, wie z. B. die Generierung von
eigenen Fragen zur Vorlesung oder kurze Zwischentests in einer VVorlesung positiv auf die
Aufrechterhaltung der Aufmerksamkeit ausgewirkt und zu einem besseren Verstandnis ge-

fuhrt (Bunce et al., 2010; Szpunar et al., 2013). Deshalb wdre es von Interesse, den



103

Zusammenhang von MW und aktiven Lernstrategien in digitalen Lernumgebungen inten-

siver zu untersuchen, insbesondere beim Lesen von Hypertexten.

Die vorliegenden Laborstudien lieferten einen wichtigen Beitrag zur Grundlagen-
forschung. Fur weitere Forschung ist es interessant zu untersuchen, wie die gewonnenen
Erkenntnisse auf reale Lehr-Lern-Settings, z.B. direkt in einer Lehrveranstaltung, tber-
tragen werden konnen. In der Vergangenheit wurde MW bereits zahlreich in klassischen
Vorlesungen untersucht (z. B. Lindquist & McLean, 2011; Risko et al., 2012; Szpunar et al,
2013; Young et al., 2009). Diese Studien haben gezeigt, dass MW h&ufig wahrend des
videogestutzten Lernens auftritt und mit einem verminderten Lernen der vorgestellten
Bildungsmaterialien verbunden ist (Risko et al., 2012, 2013; Szpunar et al., 2013). Es finden
aber viele neue Formate des Lehrens und Lernens Einzug in die Hochschullehre. Gerade
wahrend der Coronapandemie wurden verschiedene digitale Formate verwendet, um Lehre
zugénglich zu machen, wie z.B. Vorlesungsaufzeichnungen, vertonte PowerPoint-
Présentationen, Web-Seminare, Lehr-/Lernvideos oder Online-Selbstlernkurse, um nur
einige Formate zu nennen. Damit ermdglichen sich weitere interessante Forschungsfelder,
anhand derer Einflussfaktoren auf MW untersucht werden kénnen, um einen optimalen

Wissenserwerb unterstitzen zu kdnnen.

Weiterhin ist Medien-Multitasking ein immer starkeres Ph&nomen in unserem
taglichen Leben. Dieses Phanomen erstreckt sich auch auf den akademischen Bereich und
hat Auswirkungen auf die Bildung, die auf computergestitzter Technologie basiert, was ins-
besondere fir Personen, die viel Medien-Multitasking betreiben eine Quelle der Ablenk-
barkeit sein kann. Die meisten Studien zum Multitasking zeigten, dass bei der gleichzeitigen
Ausfliihrung von zwei Aufgaben eine oder beide Aufgaben verzégert oder beeintréchtigt
werden konnen (vgl. u.a. Kibler et al., 2018; Pashler, 1994; Schubert & Strobach, 2018;
Strobach et al., 2021). In einigen Féllen kann jedoch die Ausfiihrung einer anspruchslosen
sekundaren Aufgabe die Aufmerksamkeit fir Informationen, die fur die primare Aufgabe
relevant sind, tatséchlich erhdhen, indem verhindert wird, dass die Aufmerksamkeit ab-
driftet. Dies verbraucht bekanntermalen eine betrachtliche Menge an kognitiven
Ressourcen, sobald MW auftritt (Smallwood et al., 2003). Medien-Multitasking wurde v. a.
beim Einsatz von Vortragen untersucht. Risko et al. (2013) simulierten eine Vortrags-
umgebung mit Computerablenkungen. Die Teilnehmenden sahen sich eine einstlindige
Videovorlesung an, aber nur einige erhielten einen Computer mit Internetzugang. Wahrend
der Vorlesung erhielten die Teilnehmenden mit Internetzugang E-Mails und erledigten eine

Reihe iblicher Aufgaben (z.B. Uberpriifung der sozialen Medien, Beantwortung von E-
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Mails). Beim Anschauen der Videovorlesung erfolgten Gedankenproben und anschlief?end
ein Test mit Fragen zu den Inhalten der Vorlesung. Wie erwartet berichteten die Teil-
nehmenden, die einen Internetzugang hatten, dass sie dem Vortrag weniger Aufmerksamkeit
schenkten im Vergleich zu Teilnehmenden, die keinen Internetzugang hatten, und zeigten
ein schlechteres Verstandnis des Vortragsmaterials. Ahnliche Befunde zeigten sich auch in
der Studie von Loh et al. (2016). Medien-Multitasking sollte daher auch beim Lesen digitaler
Texte mit ihren Merkmalen verstéarkt untersucht werden, um mehr iber die optimale Gestal-
tung von digitalen Texten herauszufinden und auch dariiber, was Ablenkungen beim Lesen
fordert. V.a. in realen Lehr-Lern-Settings ist es durchaus denkbar, dass durch die Mdglich-
keit des mobilen Zugriffs eine enorme Auswahl an Kommunikations- und Informations-
ressourcen zur Verfugung stehen. Dadurch kdnnte die Aufmerksamkeit flr eine eigentliche
Aufgabe beeinflusst werden, da Lernende sich jederzeit mit ihren Lernmaterialien und Netz-
werken verbinden kénnen. Strategische und zielgerichtete Lernstrategien kdnnten dem ent-

gegenwirken, was es zukiinftig zu untersuchen gilt.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen lassen sich aber nicht nur Implikationen fir
weitere Forschungsfragen ableiten, sondern auch fir die (padagogische) Praxis, ins-
besondere flr die Gestaltung von digitalen Texten beim Wissenserwerb, was im Folgenden

dargelegt wird.

6.7 Implikationen fir die (Lehr-)Praxis
Wie Studien (z. B. Unsworth et al., 2012a;b) nahelegen, scheint MW wahrend des Unter-

richts und Studiums hdufiger aufzutreten als bei anderen Aktivitaten. Ein erfolgreicher Lern-
prozess hangt daher immer davon ab, wie fokussiert die Aufmerksamkeit ist und unter-
scheidet sich von Aufmerksamkeitsanforderungen im Alltag. Spétestens seit der Corona-
pandemie kdnnte es zukiinftig vermehrt zur digitalen Lehre an Hochschulen kommen, wes-
halb vor allem Aufmerksamkeitsprozesse beim digitalen Lehren und Lernen untersucht

werden sollten.

Der aktuelle Forschungsdiskurs im Bereich digitalen Lesens wird empirisch vor
allem durch die Padagogische Psychologie bestimmt (Akerfeld, 2014; Delgado et al., 2018;
Oldakowski, 2014; Pieschl et al., 2008; Salmerdn et al., 2018; Stadtler et al., 2014). Digitale
Texte werden zunehmend zu einem komplexeren, multimodalen Kommunikationsmittel,
weshalb auch eine Verlagerung der Nutzung von Texten weg von einer traditionellen
Nutzung eines gedruckten hin zu einer multimodaleren Nutzung stattfindet. Aus den dar-

gelegten Ergebnissen lassen sich verschiedene Empfehlungen fir die Gestaltung von
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digitalen Texten fur die Aufrechterhaltung von Aufmerksamkeit fiir die Lehrpraxis ableiten,

weshalb diese Arbeit auch als ein Beitrag der Bildungsforschung betrachtet wird.

Im Unterschied zu analogen Texten, verlangt das Lesen von digitalen Texten zusétz-
liche kognitive Ressourcen des Arbeitsgeddchtnisses (DeStefano & LeFevre, 2007; Wenger
& Payne, 1996). Nach dem im Rahmen dieser Arbeit in der ersten Studie entwickelten und
in der zweiten und dritten Studie Uberpriften Modell, missen die Anforderungen einer Auf-
gabe und kognitive Ressourcen ubereinstimmen, damit die Aufmerksamkeit aufrecht-
erhalten bleibt. Um einen mdglichst geringen Verbrauch kognitiver Ressourcen anzustreben,
sollten Hypertexte innerhalb ihrer Textknoten &hnlich wie analoge Texte koharent (mithilfe
von Kohésionsmitteln wie Konnektive oder die Argumenteniiberlappung) gestaltet sein,
damit es den Lesenden mdglich ist, Bedeutung zu extrahieren und eine mentale Représen-
tation der Textsituation zu bilden (Foltz, 1996; Kintsch, 1998). Wie vergangene Studien
zeigten, wurde mehr MW beim Lesen schwieriger Texte als bei einfachen Texten erlebt
(Feng et al., 2013; Mills et al., 2015), insbesondere, wenn die WMC niedrig war, was zu
niedrigeren Verstandiswerten bei schwierigen Texten fiihrte. Dies ist besonders fur die Ge-
staltung von Texten wichtig, bei denen die Lesenden wenig Vorwissen oder kognitive
Ressourcen besitzen, da sonst das Textverstehen leidet (McNamara, 2010; 2013; Ozuru et
al., 2010).

Ein GroRteil der Forschung hat sich v.a. auf digitale Texte ohne Hyperlinks
konzentriert (Green et al., 2010; Mayes et al., 2001; Santana et al., 2011), weshalb diese
hypertextspezifischen Merkmale naher beleuchtet werden sollten. Hypertexte sollten
kohasiv geschlossen dargestellt werden, damit die Rezeption eines Textknotens nicht die
Voraussetzung fir das Verstandnis anderer Textknoten wird (Kuhlen, 1991; Storrer, 1999).
Dies machte auch die dritte Studie der vorliegenden Arbeit deutlich. Die Verlinkungsstruktur
innerhalb einer Hypertextstruktur stellt dabei eine neue Mdglichkeit dar, als hypertext-
spezifisches Kohasionsmittel die Kohdrenz in Hypertexten zu férdern (Gerdes, 1997;
Storrer, 1999). So sollten nicht nur referenzielle oder strukturelle Links, wie in vielen Web-
seiten Ublich, verwendet werden, sondern insbesondere auch inhaltliche Links, um
Reprasentationen miteinander zu verbinden, die Interpretation und Schlussfolgerungen mit
anderen Reprasentationen unterstiitzt und damit Inhalte vertieft (Kuhlen, 1991). Zusammen-
fassend lasst sich festhalten, dass es fir die (Lehr-)Praxis von Bedeutung ist, die digitalen
Textinhalte angemessen anzupassen, auch in Hinblick auf individuelle Leseunterschiede von

Studierenden. Mit solchen Erkenntnissen kann die Aufmerksamkeit hoch gehalten werden
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und damit MW beim Wissenserwerb reduziert und ein adaptiver Lernprozess erméglicht

werden.



107

7. Fazit

Die vorliegende Arbeit berlcksichtigte verschiedene Einflussfaktoren wie Vorwissen,
Arbeitsgedéchtniskapazitdt und Textschwierigkeit, um Gedankenabschweifungen (Mind
Wandering) beim Lesen digitaler Texte untersuchen zu kdnnen. Damit beteiligte sich die
Arbeit daran, Erkenntnisse und Grundlagen fur das digitale Lehren und Lernen zu gewinnen,
was zunehmend auch im Hochschulkontext an Bedeutung gewinnt. Die im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit entwickelte Weiterfiihrung bestehender Modelle ber die Entstehung von
MW macht deutlich, wie kognitive Ressourcen (WMC, Vorwissen) und Aufgaben-
anforderungen (Textschwierigkeit, Hypertextstruktur) aufeinander abgestimmt sein sollten,
damit die Aufmerksamkeit beim Lesen digitaler Texte nicht abnimmt. Mit dieser Erkenntnis
ist es moglich, (digitale) Lernumgebungen so zu gestalten, dass die Aufmerksamkeit der
Lernenden moglichst lange auf der auszufiihrenden Aufgabe liegt und der Wissenserwerb
nicht beeintrachtigt wird.
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Anhang A4: Ausschnitt der Hyperlinkmanipulationen

Hypertext mit Inhaltslinks

2.2.3 Kopien fiir den Unterricht Starting node

§ 53 Absatz 3 UrhG enthlt eine weitere Schranke, die es erlaubt, fiir die Nutzung zur Veranschaulichung des Unterrichts an Schulen, nicht-gewerblichen Einrichtungen der Aus- und
Weiterbildung sowie Einrichtungen der Berufsbildung kleine Teile von Druckwerken, Werken geringen Umfangs oder einzelne Beitrdge aus Zeitschriften oder dem Internet (nicht jedoch
Schulbticher) in der fiir die Schilern erforderlichen Anzahl zu kopieren und die Kopien auszugeben. Nach Absatz 3 ist es gestattet, die angefertigten Kopien an die Schiler im Unterricht
auszugeben. Die mit der Vervielfaltigung angestrebte Nutzung ist also keine .eigene™.In diesem Fall liegt eine Verwendung durch Dritte (die Schiiler) vor. Eine Weitergabe an Dritte, die nicht
zu den Schiilern z&hlen, ist jedoch nicht gestattet.

Auch die Nutzung in Hochschulvorlesungen wird hierdurch nicht privilegiert, auBer bei Vervielféltigungen, die gemaB § 53 Absatz 3 Nr. 2 UrhG zu Priifungszwecken gedacht sind.

- Zusammenfassung ————» Content link

01 5pe3|

Zusammenfassung Target node

* Kopien fiir Unterricht an allgemein- und berufsbildenden Schulen
o Kopien fiir Prifungszwecke

* kleine Teile versffentlichter Werke

o einzelne Beitrége aus Zeitungen, Zeitschriften, Internet

Nicht erlaubt nach § 53 UrhG:

* Kopien (analog) fir Unterricht an Hochschulen

* Kopien von Schulbiichern

€ 2.2.3 Kopien fiir den Unterricht

Hypertext mit strukturellen Links

2.2.3 Kopien fiir den Unterricht Starting node

§ 53 Absatz 3 UrhG enthilt eine weitere Schranke, die es erlaubt, fiir die Nutzung zur Veranschaulichung des Unterrichts an Schulen, nicht-gewerblichen Einrichtungen der Aus- und
Weiterbildung sowie Einrichtungen der Berufsbildung kleine Teile von Druckwerken, Werken geringen Umfangs oder einzelne Beitrdge aus Zeitschriften oder dem Internet (nicht jedoch
Schulblicher) in der fiir die Schiilern erforderlichen Anzahl zu kopieren und die Kopien auszugeben. Nach Absatz 3 ist es gestattet, die angefertigten Kopien an die Schiiler im Unterricht
auszugeben. Die mit der Vervielfaitigung angestrebte Nutzung ist also keine .eigene”. In diesem Fall liegt eine Verwendung durch Dritte (die Schiiler) vor. Eine Weitergabe an Dritte, die nicht
2zu den Schiilern zahlen, ist jedoch nicht gestattet.

Auch die Nutzung in Hochschulvorlesungen wird hierdurch nicht privilegiert. Eing¢ Ausnahme liegt bei Vervielfaltigungen, die gemaB § 53 Absatz 3 Nr. 2 UrhG zu Priifungszwecken gedacht
sind.

Zusammenfassung

* Kopien fiir Unterricht an allgemein- und berufsbildenden Schulen
o Kopien fiir Prifungszwecke
® kleine Teile verdffentlichter Werke

o einzelne Beitrage aus Zeitungen, Zeitschriften, Internet

v
Nicht erlaubt nach § 53 UrhG:
structural link
¢ Kopien (analog) fur Unterricht an Hochschulen
* Kopien von Schulbiichern
2.2.2 Kopien flir den eigenen Gebrauch Target node

§ 53 UrhG erlaubt es, unter bestimmten Bedingungen von geschitzten Werken einzelne Vervielfltigungsstiicke zum privaten (§ 53 Absatz 1 UrhG) oder eigenen Gebrauch (§ 53 Absatz 2
UrhG) anzufertigen oder anfertigen zu lassen. Die Nutzungen nach § 53 UrhG sind gemaB §§ 54 ff. UrhG vergutungspflichtig. Diese Vergutungen werden durch die Kopiergerate- und
Leermedienabgaben erhoben und an die Urheber (iber die Verwertungsgesellschaften ausgeschittet.
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