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Zusammenfassung

Handys sind ein wichtiger Bestandteil unseres Alltages geworden und ldangst keine ,,neue
Technik” mehr. Basierend auf den Suchtkriterien des DSM-5 wird, ahnlich wie zuvor bei
der Stérung durch Spielen von Internetspielen, bereits liber eine eigene Diagnose, der
»,Handysucht diskutiert. Wenig umstritten ist die Existenz von problematischem
Nutzungsverhalten von Handys durch iibermafdige Nutzung, Nutzung in inaddquaten
Kontexten oder einer Nutzung auf eine Art und Weise, die negative Konsequenzen
hervorruft. Um problematische Handynutzung auch im deutschsprachigen Raum
wissenschaftlich untersuchen zu konnen, wurde in Studie 1 der bereits auf Englisch
etablierte Fragebogen Problematic Use of Mobile Phones (PUMP) iibersetzt und die
Gutekriterien tberprift. Dabei fanden sich eine einfaktorielle Faktorenstruktur, eine
sehr gute 14-Tage-Retest-Reliabilitit und gute Validititsmerkmale. Der mit 20-Items
sehr kurze Fragebogen wies damit auch auf Deutsch gute Kennwerte auf und kann in
kiinftiger Forschung Verwendung finden.

In Studie 2 und 3 sollten die potenziell negativen Konsequenzen von Handynutzung
naher betrachtet werden. Mithilfe eines einfachen Handyspiels wurden Auswirkungen
auf Lernleistung (Abfrage in einem Multiple-Choice-Quiz) von paralleler Nutzung des
Spiels (alle 2 Minuten fiir 20 Sekunden) zu den studiennahen Aufgaben Texte lesen
(Studie 2) und Vorlesungen besuchen (Studie 3) untersucht. Dabei wurde aufderdem die
Verwendung von Push-Nachrichten variiert. Bei dem Lesen von Texten zeigte sich
weder durch das Spielen an sich, noch durch die Verwendung von Push-Nachrichten ein
signifikant negativer Effekt auf die Lernleistung oder die Lesezeit. Da die statistische
Nicht-Signifikanz dieser Tests nicht das Fehlen eines Effekts bedeutet, wurden
Aquivalenztests durchgefiihrt, die jedoch auch keine Ergebnisgleichheit nachweisen
konnten. Beim Schauen eines vorlesungsartigen Videos fand sich eine signifikant
schlechtere Lernleistung der Proband:innen, die mit Erinnerung durch Push-
Nachrichten spielten, in Vergleich zu den Proband:innen, die das Video ohne Handyspiel
ansahen. Ohne aktivierte Push-Nachrichten wirkte sich das Spiel nicht negativ auf die
Lernleistungen aus. Die Experimente der Studie 2 und 3 gewadhrleisteten eine hohe
interne Validitat. Griinde fiir die Ahnlichkeit der Leistungen in den Gruppen mit und
ohne Unterbrechung durch das Spiel kénnten unspezifische Ubungseffekte (alle
Teilnehmenden besafden ein Smartphone), eine geringe Varianz der Fahigkeiten der

Teilnehmenden (hohe Leistungen) oder eine geringe Komplexitét des Spiels sein.
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In Anbetracht dieser Einschrankungen ist der signifikant negative Einfluss des
parallelen Handyspielens mit Push-Nachrichten auf die Lernleistung bei einem nur
kurzen vorlesungsartigen Video besonders hervorzuheben.

Insgesamt leistete die vorliegende Dissertation damit einen Beitrag zur Erforschung des
Konstruktes der problematischen Handynutzung: Zum einen, indem ein kurzes
Messinstrument mit guten Giitekriterien fir den deutschsprachigen Raum fiir
zukiinftige Forschung zur Verfiigung gestellt werden kann und zum anderen dadurch,
dass auch bisher wenig untersuchte Funktions- und Nutzungsweisen des Handys (Push-
Nachrichten, Handyspiele) betrachtet wurden. Insbesondere die Tatsache, dass durch
eine kleine, manuell verdnderbare Einstellung - dem (De-)aktivieren von Push-
Nachrichten - eine negative Konsequenz verursacht bzw. verhindert werden konnte,

stellt eine wichtige Implikation fiir die Praxis dar.
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Abstract

Mobile phones have become an important part of our everyday life and are no longer a
"new technology". Based on the addiction criteria of the DSM-5, a separate diagnosis,
"mobile phone addiction", is already being discussed, similar to the Internet Gaming
Disorder. Little controversy exists about the existence of problematic mobile phone use
such as excessive use, use in contexts that may lead to danger, or use in ways that cause
negative consequences. In order to be able to investigate scientifically problematic
mobile phone use in German-speaking countries, Study 1 translated the questionnaire
Problematic Use of Mobile Phones (PUMP), which had already been established in
English, and examined its psychometric properties. A single factor structure, very good
14-day retest reliability and good validity characteristics were found. The questionnaire,
which is very short with 20 items, thus showed good psychometric properties in

German and may be used in future research.

Study 2 and 3 addressed the potential negative consequences of mobile phone use. Using
a simple mobile phone game, the effects of the parallel use of the game (every 2 minutes
for 20 seconds) on learning performance (multiple-choice quiz) to study-related tasks
(reading texts: study 2; attending lectures: study 3) were investigated. The use of push
notifications was also varied. For reading texts, neither gaming per se, nor the use of
push notifications showed a significant negative effect on learning performance or
reading time. Since the statistical non-significance of these tests does not imply the
absence of an effect, equivalence tests were conducted, but these also failed to
demonstrate equivalence. When watching a lecture-like video, significantly poorer
learning performance was found for participants who played the game with push
notifications compared to participants who watched the video without playing the
mobile game. With push notifications disabled, the game did not negatively affect
learning performance. The experiments in Studies 2 and 3 ensured high internal validity
but yielded inconclusive results. Reasons for the similarity of performance across the
groups with and without interruption due to the game could be nonspecific practice
effects (all participants owned a smartphone), low variance in participants' abilities
(high performance), or low complexity of the game. Given these limitations, the
significant negative effect of parallel mobile phone gaming with push notifications on
learning performance with only a short lecture-style video is particularly noteworthy.

To sum up, the present dissertation contributed to the research of problematic mobile
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phone use: On the one hand, by providing for future research a short instrument with
psychometric properties for the German-speaking area and, on the other hand, by
showing negative consequences of previously little investigated functions and usage
modes of the mobile phone (push-notifications, mobile phone games). In particular, the
fact that a negative consequence can be caused or prevented by manually changing a

minor setting (deactivating push notifications) is an important implication for practice.
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Theoretischer und empirischer Hintergrund

Handys

Das erste kommerzielle Mobiltelefon kam im September 1983 auf den Markt (Motorola
DynaTAC 8000X). Das anfangs eher unhandliche und sehr teure Gerat (4000 Dollar) war
zunachst nur ein Nischenprodukt, fand aber zunehmend Verbreitung. Im Jahr 1996
hielten die ersten Kunden sogenannte "Smartphones” in den Handen - in diesem Jahr
wurde der Nokia Communicator 9000 erstmals prasentiert. Mit dem ersten iPhone, das
im Jahr 2007 veroffentlicht wurde, fand das Smartphone seinen Weg in den
Massenmarkt. Heute besitzen 97,3% der deutschen Haushalte mindestens ein Handy
(Destatis, 2018). Der erste Blick am Morgen und der letzte am Abend gilt bei iiber der
Halfte der amerikanischen Bevolkerung ihrem Smartphone (Lookout, 2012). Mit den
tiblichen Funktionen von Smartphones (Telefonieren, Internetzugang, SMS, GPS, Uhr, ...)
und Apps (Musik, Video, Navigation, Spiele, Erotik, Messenger, ...) wird das Handy zur
Allround-Technik und ist aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. Fiir die Nutzung auf
Smartphones wird eine iiberaus grof3e Anzahl von Anwendungen bereitgestellt: Im April
2019 bot der marktfithrende App-Store Google play (Google-Ireland-Limited, 2021) fast
2,6 Millionen Anwendungen an (AppBrain, 2019). Neben den Vorteilen und
Moglichkeiten von Smartphones (z.B. standiger Internetzugriff, Kartennutzung,
Gesundheits-Apps, E-Mails) wachst aber auch die Sorge um magliche Nebenwirkungen.
Es sind bereits eine Reihe neuer Konstrukte entstanden, um Phianomene im
Zusammenhang mit Handynutzungsverhalten zu beschreiben. Ein Beispiel daftr ist

»,Nomophobia“ (No mobile phone phobia), die Angst, ohne Handy zu sein (King et al,,

2010), tiber die eine wachsende Zahl von Veréffentlichungen zu finden ist. Ein weiteres
Beispiel ist das Phantomvibrieren oder Phantomklingeln des Handys, das als , Ringxiety“
bezeichnet wird (Al-ani et al., 2009). Die Existenz dieser Phianomene verdeutlicht, dass
Handys oft mehr sind als nur Gebrauchsgegenstiande: Viele Menschen fiihlen eine starke
emotionale Bindung zu ihrem Mobiltelefon (Fullwood et al., 2017; Walsh et al., 2010).
Eine der haufigsten Hypothesen, warum Handys so eine hohe emotionale Bedeutung zu
haben scheinen, ist das Konzept der "Fomo" (Fear of missing out), der Angst, etwas zu
verpassen (typischerweise soziale Informationen). Das Handy ist zu einem Mittel
geworden, um in Kontakt mit Familie, Freunden, Kollegen und anderen Personen zu
bleiben, und daher ein sehr geeignetes Werkzeug, um diese spezifische Art von Angst zu

vermeiden (Elhai et al., 2016; Kuss & Griffiths, 2017; Przybylski et al., 2013).
5 L
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Problematische Nutzung von Handys

Wenn wir von problematischer Handynutzung sprechen, impliziert dies bereits negative
Folgen. Billieux (2012) definiert problematische Handynutzung als "Unfahigkeit, die
Nutzung des Mobiltelefons zu regulieren, was schliefdlich zu negativen Konsequenzen im
taglichen Leben fiihrt".

Als eine Moglichkeit der ,negativen Konsequenz“ der Handynutzung wird ein Verlust an
Leistungsfahigkeit bei Arbeit, Studium oder Schulbesuch vermutet, wofiir sich in
Korrelationsstudien bereits Hinweise finden liefden (Junco & Cotten, 2012; Karpinski et
al., 2013; Rosen et al., 2013).

Ein weiterer Bereich, in dem die Nutzung von Handys negative Konsequenzen mit sich
bringen kann, ist das Autofahren. Eine Reihe von experimentellen Studien hat gezeigt,
dass die Nutzung von Mobiltelefonen die Konzentration und Koordination wahrend des
Fahrens negativ beeinflusst und somit das Unfallrisiko erhéht (Haigney et al.,, 2000;
Toérnros & Bolling, 2005; Treffner & Barrett, 2004).

Es gibt weiterhin eine Reihe von Studien, die sich mit dem potenziell schadlichen
Einfluss von Mediennutzung und Schlaf befassen. Insbesondere bei Nutzung im Bett
oder kurz vor dem Schlafengehen finden sich eine kiirzere Schlafdauer (Li et al., 2007;
Mindell et al.,, 2009; Oka et al.,, 2008; Owens et al., 1999) und mehr Schlafstérungen (Li et
al.,, 2007; Mistry et al.,, 2007; Owens et al.,, 1999; Paavonen et al., 2006). Bei den hier
aufgelisteten Studien zum Einfluss auf die Schafdauer oder Schlafstérungen ist jedoch zu
beachten, dass meist Selbstberichtsmafie verwendet und bisher nur Korrelationen
gefunden wurden. Es scheint zwar logisch, dass sich die Handynutzung negativ auf den
Schlaf auswirkt, aber ebenso erscheint die Erkldarung plausibel, dass Menschen mit
Schlafproblemen ihr Handy nachts haufiger benutzen. Hier sind experimentelle Studien
dringend erforderlich.

Viele Studien haben aufierdem Zusammenhadnge zwischen starker Handynutzung und
Depressionen oder Angstzustdnden festgestellt (Augner & Hacker, 2012; Demirci et al.,
2015; Elhai, Levine, et al,, 2017; Harwood et al.,, 2014). Bei einer iiberméaf3igen Nutzung
des Handys sind auch Konflikte mit wichtigen Bezugspersonen (z. B. Eltern, Freunde,
Partner) und Probleme bei der Arbeit, an der Universitit oder in der Schule eine

mogliche Folge, da dies von anderen Personen kritisiert werden kann.

Es gibt eine Reihe von Forschenden, die massive Handynutzung bereits als Sucht
bezeichnen (Aljomaa et al., 2016; Bian & Leung, 2015; Chéliz, 2010; Jeong et al,, 2016; Y.
[ 6 L
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Kim et al, 2016; Martinotti et al, 2011). In der Abgrenzung zu problematischer
Handynutzung, die sich vor allem durch das Vorhandensein negativer Konsequenzen
und dennoch einem Fortfiihren der (intensiven) Nutzung definiert (Billieux, 2012),
bezeichnet Handysucht vielmehr eine potenzielle klinische Diagnose. Dafiir ist es
notwendig, dass die Konsequenzen der Nutzung den spezifischen Suchtkriterien
entsprechen. Ob die allgemeinen Suchtkriterien jedoch einfach tlibertragbar sind, ist
hochst umstritten (Billieux et al., 2015). Wahrend einige Suchtkriterien des DSM-5
(American Psychiatric Association, 2013) leicht auf Handynutzung angewendet werden
konnen (siehe Tabelle 1) wird insbesondere das Auftreten von Entzugssymptomen,
Kontrollverlust und Toleranzentwicklung bezweifelt. So kénnten "Entzugssymptome"
auf eine Vielzahl von Faktoren zurickzufiihren sein, die normalerweise nicht als
suchtrelevant angesehen werden: Beispielsweise konnten die Entzugssymptome auf
Angst (auf das Fehlen der Moglichkeit, jederzeit einen Krankenwagen zu rufen) oder auf
dependente Merkmale (der nun nicht mehr bestehende stindige Kontakt mit einer
anderen Person) zuriickzufiihren sein. Aber auch stoffgebundene Siichte sind
hinsichtlich der Kriterien nicht so homogen, wie man annehmen koénnte: Kokain z.B.

macht stark siichtig, verursacht aber fast keinen korperlichen Entzug (Gawin, 1991).

Die Frage ob problematische Handynutzung als eine weitere Verhaltenssucht betrachtet
werden sollte, kann mit dem aktuellen Forschungsstand nicht ausreichend geklart
werden - zwar finden sich fiir das Vorliegen jedes Kriteriums erste Hinweise (siehe
Tabelle 1), die methodische Qualitit der Studien ist jedoch sehr unterschiedlich.
Paradoxerweise liegen flr die umstrittensten Kriterien die meiste und hochwertigste
Forschung vor - die Ergebnislage bleibt aber heterogen: Wilcockson et al. (2020) finden
zum Beispiel zwar nach einer 24h Smartphone-Abstinenz erhohtes Craving jedoch keine

Entzugserscheinungen wie verschlechterte Stimmung oder eine Zunahme von Angst.
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Tabelle 1: Darstellung der allgemeinen Suchtkriterien nach DSM-IV, moglicher Beispiele dafiir in Bezug auf
Handynutzung und exemplarischer Studien, die nahelegen, dass das entsprechende Kriterium bei Handynutzung

erfillt sein konnte

DSM-IV
(1) Mehr Konsum als

beabsichtigt

(2) Wunsch/erfolglose
Bemiihungen, den Konsum

zu reduzieren/kontrollieren

(3) viel Zeit mit Konsum

verbringen

(4) starkes Verlangen oder
Drang, zu konsumieren

(craving)

(5) Verpflichtungen werden
aufgrund des Konsums nicht
mehr erfiillt

(6) fortgesetzter Konsum
trotz zwischenmenschlicher
Probleme

(7) Reduzierung oder

Aufgabe von Aktivititen

(8) Konsum in Situationen, in
denen es physisch gefahrlich
ist

(9) fortgesetzter Konsum
trotz physischer/psychischer

Folgen

(10) Toleranzentwicklung

(11) Entzugserscheinungen

Beispiel

Man schaut nur auf das Handy um auf die Uhr zu
sehen, sieht eine Neuigkeit auf Facebook und schaut
erst Stunden spater wieder auf

Man bemiiht sich weniger Zeit am Handy zu
verbringen (Stichwort: ,digital detox“) mit einer App
[z.B. Forest (Seekrtech, 2021)], die dafiir verstarkt
nicht das Handy zu benutzen - schafft es aber
dennoch nicht

Man verbringt viele Stunden am Handy

Man mochte unbedingt wissen, was in den sozialen

Netzwerken geschieht, wer vielleicht gerade

geschrieben hat oder in einem Handyspiel
weiterspielen - es fillt schwer mehrere Stunden
lang auf das Handy zu verzichten

Man schaut auf das Handy, anstatt auf die kleine

Tochter auf dem Spielplatz aufzupassen

Der Partner beginnt sich zu beschweren, weil man ja
,nur noch am Handy hdnge“ und ,keine Zeit mehr
fiir ihn“ habe - er droht mit Trennung

Man wollte eigentlich etwas unternehmen, hat aber
wieder zu viel Zeit am Handy verbracht und nun ist
es schon zu spat dafiir

Man fahrt gerade mit dem Auto zur Arbeit und will
eben schauen, der Freund

ja nur mal was

geschrieben hat - man nutzt das Handy im
Strafienverkehr.

Man fihlt sich durch die Nutzung von Instagram
niedergeschlagen - ,warum haben alle so ein
perfektes Leben und ich nicht?“ - scrollt aber
trotzdem weiter durch den Feed.

Man benétigt immer mehr Zeit am Handy um sich
»up-to-date“, dazugehorig oder akzeptiert in der
,Gilde“ (im Spiel) zu fiihlen.

Wenn man das Handy daheim vergessen hat, fiihlt
man sich abgeschnitten und dngstlich, wird nervds

und die Gedanken kreisen um das Gerat

Studien
(Kérmendi et al, 2016;
Roberts et al,, 2015)

(K. Kim et al., 2018; Kwon
etal, 2013)

(Kérmendi et al, 2016;
Kwon et al., 2013; Roberts
etal., 2014)

(Kuss & Griffiths, 2017;
Kwon et al,, 2013)

(Kérmendi et al, 2016;
Kwon et al, 2013; Y.-H. Lin
etal, 2014)

(Kérmendi et al, 2016;
Kwon etal, 2013; Y.-H. Lin
etal, 2014)

(Kérmendi et al, 2016;
Kwon et al,, 2013)

(Haigney et al, 2000;
Toérnros & Bolling, 2005;
Treffner & Barrett, 2004)

(Demirci et al,, 2015; Knoll
et al, 2005; Korpinen &
Paakkonen, 2009; Kwon et
al, 2013; Lup et al,, 2015)
(Y.-H. Lin et al,, 2014; Y. H.
Lin etal, 2015)

(Cheever et al, 2014;
Clayton et al,, 2015; Y.-H.
Lin etal, 2014)
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Weiterhin steht es zur Diskussion, ob wirklich eine Handysucht oder vielmehr eine
Sucht beziiglich einzelner Nutzungsarten vorliegt, wie beispielsweise von einer Stérung
durch Spielen von Internetspielen auszugehen ist und nicht von einer ,,Computersucht”
beziehungsweise einer ,Konsolensucht”. Beziiglich Handys wird in der Forschung auch
das Thema einer Abhdngigkeit von Sozialen Medien diskutiert (Andreassen, 2015; D
Griffiths, 2013; Karaiskos et al., 2010). Eine Studie von Barnesa et al. (2019) spricht
jedoch dafiir, dass Handysucht mehr sein konnte als die Abhdngigkeit von sozialen
Netzwerken, denn sie fanden bei ,,Handysiichtigen” eine hohere kognitive Absorption als
bei ,sozialen-Netzwerk-Siichtigen®. Sie kamen zu dem Schluss, dass die Abhéngigkeit
von sozialen Netzwerken nur ein Teil der Handysucht sei. Im Gegensatz zu anderen
potenziell stichtig machenden Verhaltensweisen wie Computerspielen oder Spielen an
Spielautomaten, steht das Mobiltelefon jederzeit zur Verfiigung und ist immer in
Reichweite, was die gesellschaftliche Relevanz dieses Themas weiter erhoht
(Gokgearslan et al., 2016). Insgesamt liegt jedoch noch zu wenig Forschung in diesem

Bereich vor um tiberhaupt von einer Sucht zu sprechen.
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Unterbrechungen

Unterbrechungen sind in den meisten Fallen nachteilig fiir die unterbrochene Aufgabe
(Couffe & Michael, 2017). Wie stark sich die Unterbrechungen auswirken, scheint von
einer Reihe von verschiedenen Merkmalen abzuhédngen. Es zeigte sich, dass der storende
Einfluss von Ablenkung mit steigender Komplexitit der Primdr- und ablenkenden
Aufgabe (Gillie & Broadbent, 1989; Speier et al.,, 1999), sowie steigender Ahnlichkeit
beider Aufgaben zunimmt (Czerwinski et al, 2000; Antti Oulasvirta & Saariluoma,
2004). Eine Unterbrechung sorgt zu zwei Zeitpunkten dafiir, dass eine Neuorientierung
(verbunden in der Regel mit Aufwand von Zeit und exekutiver Kontrolle) notwendig
wird (Trafton et al, 2003): Beim Wechsel der Primaraufgabe zur unterbrechenden
Aufgabe (Interruption Lag) und beim Wechsel zuriick zur Primdraufgabe (Resumption
Lag). Beim Resumption Lag besteht weiterhin die Schwierigkeit, sich daran zu erinnern,
an welcher Stelle der Aufgabe man zuletzt gearbeitet hat und was als Nachstes zu tun ist
(ggf. hat sich in der Zwischenzeit die Aufgabe sogar verandert oder man hat dort etwas
verpasst). Weiterhin scheint es einen Unterschied zu machen, ob der Zeitpunkt einer
Unterbrechung selbst gesteuert werden kann (intern gesteuert) oder von aufien
vorgegeben wird (extern gesteuert). Eine Studie fand eine ldngere Bearbeitungszeit der
Hauptaufgabe bei intern gesteuerten Unterbrechungen im Gegensatz zu externen
Unterbrechungen (Katidioti et al.,, 2016). Die Autor:innen erkldaren sich die langere
Bearbeitungszeit intern generierter Unterbrechungen mit der hoheren kognitiven
Arbeitsbelastung, die fiir die bewusste Entscheidung zum Aufgabenwechsel erforderlich
ist. Es wurden jedoch auch gegenteilige Ergebnisse berichtet: In einer natiirlichen
Biiroumgebung bendtigten die Teilnehmenden mehr Zeit, um nach der Unterbrechung
zur Hauptaufgabe zuriickzukehren, wenn die Unterbrechung extern und nicht intern
war, sie also keine Kontrolle iiber den Zeitpunkt der Unterbrechung hatten (Cades et al.,
2010). Hier wird die Erklarung herangezogen, dass intern generierte Unterbrechungen

auch die Moglichkeit bieten zu giinstigen Zeitpunkten zu unterbrechen.
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Unterbrechungen durch Handys

Einer Studie zufolge unterbrechen Studierende ihr Lernen aufgrund moderner
Technologien wie Smartphones oder Computer durchschnittlich alle sechs Minuten
(Rosen et al,, 2013). Dies fiihrt moglicherweise zu Problemen, da Unterbrechungen die
Lern- oder Gedachtnisleistung beeintrachtigen konnen (Conard & Marsh, 2014;
Kuznekoff & Titsworth, 2013; A Oulasvirta & Saariluoma, 2004).

Einige wenige Studien haben bereits Unterbrechungen durch Handys untersucht,
insbesondere in Lernkontexten. Viele von ihnen stiitzen sich auf Selbstauskiinfte und
verwenden Kkorrelative Designs. In einer Korrelationsstudie beispielsweise mit etwa
2000 US-amerikanischen College-Studierenden wurden Noten und Selbstauskiinfte tiber
die Nutzung von Facebook, E-Mails, Gesprachen mit dem Handy und Textnachrichten
wahrend der Erledigung von Hausaufgaben erfasst (Junco & Cotten, 2012). Die Nutzung
von Facebook und Textnachrichten wahrend der Hausaufgaben wurde dabei mit
schlechteren Noten in Verbindung gebracht. Wood et al. (2012) verglichen nach einer
20-minttigen Vorlesungsprasentation in einem Quiz mit 15 Aufgaben die Leistung von
Versuchsgruppen, die ihre Handys benutzten (SMS, E-Mail, MSN-Nachrichten und
Facebook), mit Kontrollgruppen ohne Handy. Die Kontrollgruppen schnitten besser ab
als die Handy-Gruppen, was darauf hindeutet, dass sich die parallele Nutzung von
Mobiltelefonen nachteilig auf die Lernleistung auswirkt. Dieses Experiment wurde
bereits mit minimalen Variationen wiederholt (Conard & Marsh, 2014; Dietz & Henrich,
2014; Gupta & Irwin, 2016) und die Ergebnisse konnten so mehrfach repliziert werden.
Eine andere Studie (Czerwinski et al, 2000) verwendete ein Design bei dem
Teilnehmende, die an einer Computeraufgabe arbeiteten (Suche nach Buchtiteln in einer
Tabelle) durch Textnachrichten unterbrochen oder nicht unterbrochen wurden. Die
Unterbrechungen waren mit einer Verschlechterung der Aufgabenleistung der
Teilnehmenden verbunden (die Suche mit Unterbrechungen dauerte deutlich langer als
die Suche ohne Unterbrechungen). Bemerkenswert ist, dass alle diese Studien die
Handy-Nutzung auf Kommunikation (SMS, Nutzung sozialer Netzwerke) beschrankten.
Spiele konnen aufgrund eines spielimmanenten Mechanismus ebenfalls zu haufigen
Unterbrechungen fithren: In vielen Spiele-Apps ist ein Punktemechanismus
implementiert, bei dem eine Art "Energie" durch das Spielen verbraucht wird und sich
mit der Zeit wieder aufladt [z.B. Harry Potter: Hogwarts Mystery™ (JamCitylnc, 2021)

ladt alle vier Minuten eine Energieeinheit] oder Belohnungen nach einer Wartezeit
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eingesammelt werden konnen [z. B. dauert es in Hay Day (Supercell, 2021) zwei
Minuten, bis Weizen geerntet werden kann]. Viele Spiele-Apps signalisieren diese
Ereignisse durch so genannte "Push-Benachrichtigungen”, die die Aufmerksamkeit
wieder auf das Spiel lenken sollen. Solche Benachrichtigungen beinhalten je nach den
Telefoneinstellungen Audio- oder Vibrationssignale und koénnen so zu extern
generierten Unterbrechungen fiir andere Aktivititen werden. Die Benachrichtigungen
konnen in den Benutzereinstellungen des Mobiltelefons oder der jeweiligen App
manuell ein- oder ausgeschaltet werden. Aber auch wenn die Nutzer:innen die vom Spiel
gesendeten Benachrichtigungen ausschalten, konnen sie die Intervalle mental
reprasentieren und sich entsprechend im Spiel anmelden. In diesen Fallen kénnen die

Unterbrechungen zu intern erzeugten Selbstunterbrechungen werden.

12 L




PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

Darstellung des Dissertationsvorhabens und Herleitung der

Fragestellungen

In nahezu jedem deutschen Haushalt findet sich mindestens ein Smartphone (Destatis,
2018). Eine Reihe von Studien legt nahe, dass mit (iibermafiiger) Handynutzung
negative Konsequenzen verbunden sein konnten, wie beispielsweise Schlafprobleme
(Demirci et al., 2015; Schweizer et al., 2017) Depressionen oder Angst (Demirci et al,,
2015; Elhai, Dvorak, et al.,, 2017; Harwood et al., 2014). Die Parallelen zwischen den
Symptomen der problematischen Handynutzung und der Gliicksspielsucht legen nahe,
dass sich Handynutzung zu einer Verhaltenssucht entwickeln kann. Um die
Mechanismen problematischer Handynutzung auch im deutschsprachigen Raum
untersuchen zu kénnen, wurde in Studie 1 zunachst der Fragebogen Problematic Use of
Mobile Phones (PUMP; Merlo, Stone, & Bibbey, 2013) aus dem Englischen ins Deutsche
tibersetzt und die Giitekriterien tiberpriift. Der PUMP ist mit 20 Items ein kurzes und im
englischen Sprachraum gut validiertes Instrument zur Erfassung problematischer
Handynutzung. Die Items orientieren sich an den Kriterien fiir Substanzabhangigkeit im
DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013).

In der bisherigen Forschung finden sich beziiglich problematischer Handynutzung und
damit verbundener negativer Konsequenzen bisher grofdtenteils auf Selbstberichten
beruhende Korrelationsstudien, die keine kausale Interpretation oder Riickschliisse auf
zugrundeliegende Mechanismen zulassen. Besonders haufig wurde dabei, neben den
oben erwahnten Auswirkungen, eine Verschlechterung der Schul- oder Studienleistung
gefunden (Junco & Cotten, 2012; Karpinski et al., 2013; Rosen et al., 2013). Die wenigen
Studien, die sich experimentell mit dem moglichen stérenden Einfluss von Handys auf
Lernleistung beschaftigen, beschranken sich auf die Nutzung von Sozialen Netzwerken
und Messengerdiensten (Dietz & Henrich, 2014; Gupta & Irwin, 2016; Wood et al,,
2012). Eine weitere haufige Nutzungsart des Handys sind jedoch auch Spiele (Ipsos,
2016): Jeder vierte deutsche Internetnutzer spielt tiglich Videospiele auf einem
Smartphone und die Mehrheit (64 %) der deutschen App-Spieler ist zwischen 18 und 44
Jahre alt. Aus diesem Grund sollte der Einfluss paralleler Handynutzung auf studiennahe
Aufgaben in Studie 2 (Texte lesen) und Studie 3 (an Vorlesungen teilnehmen)
untersucht werden. Insbesondere sollte dabei ein weiteres Merkmal von Handy-Apps
Beachtung finden, das in bisheriger Forschung in der Regel unbeachtet blieb: Push-

Nachrichten. Push-Nachrichten sind ein Signal des Handys (in der Regel mit einem Ton,
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Vibration und einer visuellen Nachricht auf dem Bildschirm des Gerats), das viele Spiele
(und auch andere Apps) verwenden, um die Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen und zur
weiteren Nutzung zu animieren. Diese Signale konnen jegliche Tatigkeiten, und damit
auch die, die fiir ein erfolgreiches Studium erforderlich sind, unterbrechen, sofern das
Handy in der Nahe ist (extern generierte Unterbrechung). Jedoch gibt es die Moglichkeit
Push-Nachrichten auch zu deaktivieren, was zur Folge hat, dass mdgliche
Handlungsoptionen (z.B. das Erhalten einer Nachricht, Moglichkeit zum Fortschritt in
einem Spiel) nicht direkt bemerkt werden. Wenn diesen Optionen ein hoher Wert
zugeschrieben wird (z.B. man wartet auf eine wichtige Nachricht, man mochte in einem
Spiel gerne schnelle Fortschritte erzielen), wird jedoch in regelmifdiigen Abstdnden
eigenstandig die Tatigkeit unterbrochen, um zu uberprifen, ob diese Optionen zur
Verfiigung stehen (intern generierte Unterbrechung). Im Allgemeinen wirken sich
Unterbrechungen nachteilig flir die unterbrochene Aufgabe aus (Couffe & Michael, 2017;
Trafton & Monk, 2007). Die Studienlage, ob sich intern oder extern generierte
Unterbrechungen storender auswirken, ist unklar (Cades et al., 2010; Katidioti et al,
2016).

In Bezug auf Spiele-Apps ist nicht bekannt, ob eine App fiir Gelegenheitsspiele eine
Storung von Studienaufgaben verursacht (und wenn ja, in welchem Ausmafi) und wie
der Empfang von Push-Benachrichtigungen im Vergleich zu einer Unterbrechung der

Hauptaufgabe aus eigenem Antrieb zu bewerten ist.

Zusammenfassend ergeben sich fiir die vorliegende Dissertation die folgenden

Fragestellungen:

Kann problematische Handynutzung mit der deutschen Ubersetzung des PUMP

valide und reliabel erfasst werden? (Studie 1)

Wirkt sich paralleles Spielen von (einfachen) Handyspielen negativ auf die
Studienleistung in den Bereichen Text lesen (Studie 2) und Vorlesung besuchen
(Studie 3) aus? Hat das Ein- oder Ausschalten von Push-Nachrichten einen Effekt auf die

potenziell storende Wirkung des parallelen Spielens (Studie 2 & 3)?
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Zusammenfassungen der Studien

Studie 1:
Validitit und Reliabilitit des Problematic Use of Mobile Phones (PUMP)

Fragebogens in einer deutschen Stichprobe

Quelle

Graben, K., Doering, B. K., Jeromin, F., & Barke, A. (2020). Problematic mobile phone use:
Validity and reliability of the Problematic Use of Mobile Phone (PUMP) Scale in a
German sample. Addictive Behavior Reports, 12, 100297. DOI: 10.1016/j.abrep.2020.
100297

Hintergrund

In Englisch liegt fiir die Erfassung von problematischer Handynutzung der Problematic
Use of Mobile Phone (PUMP) (Merlo et al, 2013) vor. Dies ist ein gut evaluierter
Fragebogen mit 20 Items, der entwickelt wurde auf Basis der Kriterien fir
Substanzabhangigkeit des DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013). Die Items
sind als Aussagen iliber mogliche Gedanken, Gefiihle und Verhaltensweisen im
Zusammenhang mit einer problematischen Handynutzung formuliert. Auf einer
5-stufige numerische Rating-Skala von 1 = "stimme {iberhaupt nicht zu" bis 5 = "stimme
voll zu" konnen Befragte diese Aussagen mit ihrer Selbstwahrnehmung abgleichen und
einschatzen. Die Auswertung erfolgt mittels der Summierung der Itempunkte. Der PUMP
wurde nach den Richtlinien von Beaton (Beaton et al., 2000) ins Deutsche iibersetzt.
Diese deutsche Version (PUMP-D) wurde in dieser Studie auf ihre Giitekriterien hin

tberpriift.

Methode

Die Studie erfolgte in zwei Abschnitten.

1. Der PUMP-D wurde in eine Onlineversion mit der Software unipark_(Questback
GmbH, K6ln, www.unipark.de) tberfiihrt. Teilnehmende konnten einen von zwei
25€ Gutscheinen gewinnen. Insgesamt nahmen 958 Personen an der Studie teil;
von diesen erfiillten 829 die Einschlusskriterien (Volljahrigkeit, Besitz eines
Handys, Deutsch als Muttersprache). Es mussten 105 Personen aufgrund von

unvollstindigen Angaben und eine Person wegen eines systematischen
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Antwortmusters ausgeschlossen werden. Die verbleibenden 723 Teilnehmenden
waren 27.8 + 11.2 Jahre alt und 74.3 % waren weiblich. Die Proband:innen fiillten
neben dem PUMP-D die Kurzversion der Mobile Phone Problem Use Scale
(MPPUS; Bianchi & Phillips, 2005; Foerster et al., 2015) aus. Zudem machten sie
Angaben zu Alter, Geschlecht, Bildungsstand, tiglicher Handynutzungszeit und
inwiefern sie ihre eigene Handynutzung als problematisch einstuften. Item- und
Reliabilitatsanalysen wurden berechnet. Die Stichprobe wurde randomisiert in
zwei Teile geteilt, um die Faktorenstruktur zu untersuchen. Eine exploratorische
Faktorenanalysen (Maximum Likelihood Analyse) wurde fiir eine Subgruppe
berechnet, konfirmatorische Faktorenanalysen anhand von drei verschiedenen
Modellen fiir die andere Subgruppe.

2. Zur Ermittlung der Retestreliabilitit nahmen weitere Teilnehmende an zwei
Testungen in Papierform im Abstand von 14 Tagen teil. Bei zweimaliger
Teilnahme konnte auch hier einer von zwei 25€ Gutscheinen gewonnen werden.
Bei der ersten Erhebung nahmen 517 Personen teil. Bei der zweiten Erhebung
konnten 256 Personen erneut befragt werden, die somit in die Analyse
aufgenommen wurden. Das Alter der Teilnehmenden betrug 24.8 + 8.8 Jahre und
65.2% waren weiblich. Neben dem PUMP-D gaben die Teilnehmenden ihr Alter,
Geschlecht und Bildungsstand an. Der zweite Teil der Studie erfolgte um die

14-Tage-Retest-Reliabilitat zu berechnen.

Ergebnisse

In dem ersten Teil der Studie betrug die durchschnittliche selbst angegebene Zeit der
Handynutzung pro Tag 2.8 + 1.9 Stunden. Die liberwiegende Mehrheit, 692 Personen
(95,71 %), besafd ein Smartphone, und die tbrigen Teilnehmenden (31) besafien ein
Mobiltelefon ohne Internetverbindung. Der durchschnittliche PUMP-D-Wert lag bei 37.5
+ 12.6. Fast ein Drittel der Teilnehmenden bewerteten ihr eigenes Nutzungsverhalten
als "problematisch" (4.6 %) oder "eher problematisch" (26.7 %). Die
Itemschwierigkeiten variierten von pi =07 bis pi =57 mit einer mittleren
Itemschwierigkeit von pi =.31. Die interne Konsistenz des Fragebogens betrug w = .91.
Die Split-Half-Reliabilitat (Guttman's Split-Half-Koeffizient) betrug o = .87. Der PUMP-D
zeigte aufderdem eine hohe positive Korrelation mit der selbstberichteten taglichen

Nutzungsdauer des Handys (r = .50, p < .001) und dem selbst eingeschatzten
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problematischen Nutzungsverhalten (r = .65, p <.001). Die Korrelation mit dem MPPUS
betrugr =.87,p <.001.

Der Bartlett-Test auf Sphdrizitit zeigte, dass die Korrelationsmatrix fiir die
Faktorenanalyse geeignet war (y? = 5796.71, df = 190, p < .001). In der Maximum-
Likelihood-Schatzung, die fiir eine Halfte der Stichprobe berechnet wurde, erklarte der
erste Faktor 35.58 % der Varianz. Ein Scree-Test und eine Horn'sche Parallelanalyse
sprachen fiir eine einfaktorielle Losung. Mit der zweite Halfte der Stichprobe wurde eine
konfirmatorische Faktorenanalyse durchgefiihrt anhand von drei Ein-Faktoren-
Modellen: Eines ohne korrelierte Items (Modell 1), eines bei dem die Items gemaf3 der
urspriinglichen Zuordnung der Autor:innen zu den Abhangigkeitskriterien nach DSM-5
korrelierten (Modell 2) und eines, bei dem die Items gemafs der inhaltlichen Nahe der
Items miteinander kovariieren durften (Modell 3). Die Regressionsgewichte waren in
allen Modellen mit p < .001 signifikant. Die Uberpriifung der Anpassungsindizes ergab
eine zunehmend bessere Passung von Modell 1 bis 3. Das Verhéltnis der Freiheitsgrade
zu x? von Modell 3 war 3.52; 2 (163) = 573.30, p < .001 mit RMSEA = .084,
SRMR =.0668, CFI =.860 und AIC = 667.30.

Mithilfe der Stichprobe aus dem zweiten Teil der Studie wurde Pearsons
Korrelationskoeffizient errechnet, der eine 14-tigige Retest-Reliabilitit von r = .87,

p <.001 ergab.

Diskussion

Die interne Konsistenz des PUMP-D war mit w = .91 sehr gut. Die Items waren zumeist
vergleichsweise schwierig, wie es auch zu erwarten ist und angemessen erscheint bei
Fragebogen beziiglich Suchtverhalten bzw. problematischen Nutzungsmustern in einer
nicht-klinischen Stichprobe. Die hohe positive Korrelation mit dem MPPUS (r =.87), dem
selbst eingeschatzten problematischen Nutzungsverhalten (r = .65) und der taglichen
Nutzungsdauer des Mobiltelefons (r = .50) wiesen auf eine gute Konstruktvaliditat hin.
In dieser Studie wurde erstmals die Retest-Reliabilitat des Fragebogens untersucht, und
es zeigte sich eine sehr gute 14-Tage-Retest-Reliabilitdt von ri=.87. Dies deutet auf gute
psychometrische Eigenschaften des Fragebogens hin und lasst auch auf eine

angemessene Stabilitdt des gemessenen Konstrukts schliefsen.
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Die EFA ergab mit der Halfte der Stichprobe eine einfaktorielle Losung, wie auch in der
englischsprachigen Variante (Merlo et al., 2013). Mit der anderen Halfte der Stichprobe
wurden CFAs berechnet, in denen drei Ein-Faktor-Modelle unter Variation der
zuldssigen Kovarianz getestet wurden. Am besten passte das Modell, in dem die Items
basierten auf deren Inhalt kovariieren durften. Die sich daraus ergebende CFA bietet die
beste Anpassung der getesteten Modelle, was durch den kleinsten AIC und ein
akzeptables SRMR und X2/df-Verhaltnis belegt wird. Der RMSEA und der CFI sind zwar
die besten der getesteten Modelle, deuten jedoch auch nach wie vor nicht auf einen
optimalen Fit hin (Hu & Bentler, 1999), so dass es sinnvoll erscheint die
Faktorenstruktur in kiinftigen Studien weiter zu untersuchen.

Die Ergebnisse deuten aufderdem darauf hin, dass problematische Handynutzung in
Deutschland ein relevantes Thema ist, da fast ein Drittel der Teilnehmenden ihre
eigenen Nutzungsgewohnheiten als problematisch oder eher problematisch einstuften.
Insgesamt ist dies jedoch kritisch zu bewerten, da es sich bei allen Angaben um
Selbstberichtsmafde handelte.

Die deutsche Version des PUMP (PUMP-D) zeigte sehr gute Reliabilitdt und Validitat in
einer grofden Online-Stichprobe (erster Studienteil) und eine hohe 14-Tage-Retest-
Reliabilitdt in einer kleineren, Papierform-Studie (zweiter Studienteil). Der PUMP-D
kann somit in kiinftiger Forschung als kurzes Instrument zur Erfassung problematischer

Handynutzung im deutschen Sprachraum Einsatz finden.
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Studie 2 und 3 - Unterbrechungen im Studium durch Smartphonespiele

Hintergrund

Studierende unterbrechen ihr Lernen aufgrund moderner Technologien wie
Smartphones oder Computer alle sechs Minuten (Rosen et al., 2013). Unterbrechungen
konnen die Lern- oder Gedachtnisleistung jedoch beeintrachtigen (Conard & Marsh,
2014; Kuznekoff & Titsworth, 2013; A Oulasvirta & Saariluoma, 2004). Die Nutzung von
sozialen Netzwerken und Textnachrichten wahrend der Hausaufgaben oder des College-
Unterrichts wurde bei korrelativen Selbstauskunftsstudien bereits mit schlechteren
Noten in Verbindung gebracht (Junco & Cotten, 2012; Karpinski et al., 2013; Rosen et al,,
2013). Vorangegangene Forschung legt aufderdem nahe, dass die allgemeine Nutzung
von mobilen Gerdten wahrend einer Vorlesung negative Auswirkungen auf das (selbst
eingeschatzte) Verstindnis des Vorlesungsstoffs oder die allgemeine Kursleistung hat
(Fried, 2008; Gehlen-Baum & Weinberger, 2012; Kraushaar & Novak, 2010). 64 Prozent
der Studierenden nutzen parallel zu den Vorlesungen mobile Gerdte und etwa
52 Prozent der beobachteten Nutzung konnen als vorlesungsunabhidngig eingestuft
werden, wie z.B. Spielen oder Video schauen (Gehlen-Baum & Weinberger, 2012).
Experimentelle Studien, die die tatsachlichen Studienleistungen bei kontrollierter
Smartphonenutzung in diesem Kontext untersuchen, sind jedoch bisher nur fiir die
Nutzung sozialer Netzwerke und das Schreiben von Nachrichten (Messenger, WhatsApp,
MSN) vorhanden (Conard & Marsh, 2014; Dietz & Henrich, 2014; Gupta & Irwin, 2016;
Wood et al., 2012). Zu den weiteren haufigen Smartphone-Nutzungsarten gehoren auch
Spiele (Ipsos, 2016) - inwiefern sich diese auf Studienleistung auswirken wurde noch

nicht untersucht.

Stichprobe

Zur Rekrutierung einer studentischen Stichprobe wurde die Studie online liber das
universitire Forschungsbeteiligungssystem und tiber eine universititsweite E-Mail-
Liste beworben. Insgesamt nahmen 98 Studierende teil; drei Teilnehmende mussten
wegen technischer Schwierigkeiten und zwei wegen mangelnder Befolgung der
Anweisungen ausgeschlossen werden. Somit verblieben 93 Teilnehmende fiir die
Analyse. Die Teilnehmenden waren 22.8 + 3.8 Jahre alt; die Mehrheit war weiblich
(73.1%). Alle Teilnehmenden gaben an, ein Smartphone zu besitzen (obwohl dies kein

Einschlusskriterium war).
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Ablauf

Nach der Einverstandniserklarung konnten sich die Teilnehmenden mit der Spiele-App
vertraut machen, indem sie eine Demo-Version spielten. Nach der informierten
Einwilligung wurden die Teilnehmenden randomisiert einer der drei Versuchsgruppen
(Push-Benachrichtigungen GN+, keine Push-Benachrichtigungen GN-, Kontrolle C - je 31
Personen) zugeteilt. Die Teilnehmenden gaben demographische Informationen an und
bewerteten ihr Vorwissen zum Thema des Textes (Studie 2) und des Videos (Studie 3).
Im Anschluss begann der Experimentalablauf wie in Abbildung 1 dargestellt: In
randomisierter Reihenfolge schauten die Teilnehmenden das Video und lasen den Text.
Die Teilnehmenden der Gruppen GN+ und GN- spielten wahrenddessen alle zwei
Minuten fir 20 Sekunden das Smartphone-Spiel. Die Teilnehmenden der Kontrollgruppe
(C) spielten das Spiel nicht. Nach dem Schauen des Videos bzw. dem Lesen des Textes
beantworteten alle Teilnehmenden jeweils ein Quiz. Danach machten sie Angaben zu
ihrer Motivation und ihrer subjektiven Leistung. Final wurden die Teilnehmenden zu

ihrer typischen Smartphone-Nutzung befragt.

=l I
1= 1=
2 == ] 2 == \ as
50— LE0 "
k 20sek alle 2min J k H 20sek alle 2min H H
Video Video-Quiz Text Text-Quiz Fragebogen

Abbildung 1: Exemplarisch dargestellter Versuchsablauf (nach informierter Einwilligung und spielen der Demo-

Version des Handy-Spiels)
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Material: Die App

Um eine standardisierte Spiele-App fiir alle Teilnehmenden zu gewahrleisten, wurde mit
dem MIT App Inventor (Massachusetts Institute of Technology, Massachusetts, USA)
eine Spiele-App (siehe Abbildung 2) programmiert. Allen Teilnehmenden wurde ein
Smartphone (Huawei P8 lite 2017) zur Verfiigung gestellt, auf dem die App installiert
war. Die Aufgabe der Teilnehmenden bestand darin, eine Pinguinfigur mit dem Finger
tiber den Bildschirm zu ziehen, um statisch angezeigte Fische einzusammeln. Die Anzahl
der eingesammelten Fische wurde als Punktzahl am oberen Rand des Bildschirms
angezeigt. Weiterhin bewegte sich eine Eisbarenfigur iiber den Bildschirm, der die
Teilnehmenden ausweichen mussten (damit sollte verhindert werden, dass die
Teilnehmenden ohne hinzusehen ,einfach iiber den Bildschirm wischten®). Jedes Mal,
wenn der Eisbar beriihrt wurde, wurde der Punktestand auf Null zuriickgesetzt. Das
Spiel war immer 20 Sekunden lang spielbar. Dann erschien ein schwarzer Bildschirm fiir
mindestens zwei Minuten. Nach Ablauf der zwei Minuten war es den Teilnehmenden
moglich zum Spielbildschirm zuriickzukehren, indem sie auf den Bildschirm tippten. Je
nach Testbedingungen wurde das Ende der Wartezeit entweder durch ein kurzes

Vibrieren und einen Piepton (GN+) signalisiert oder nicht angekiindigt (GN-).

Moo= .l ) 16:50

01PVT Text Fertig  Start 01PVT Text Fertig  Start
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Abbildung 2: Links: Wartebildschirm, Rechts: Ansicht des Spiels wihrend der aktiven Spielzeit
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Studie 2: Spielen wahrend des Lernens - Eine experimentelle Studie iiber
Unterbrechungen beim Lesen durch ein Smartphone-Spiel

Quelle

Graben, K., Doering, B. K., & Barke, A. (eingereicht zur Publikation). Playing smartphone
games while studying: An experimental study on reading interruptions by a smartphone

game, Education and Information Technologies.

Fragestellung

In Studie 2 wurden die Auswirkungen eines standardisierten Smartphone-Spiels auf die
Leistung von Studierenden beim Lesen eines Textes untersucht. Dariiber hinaus wurde
tiberpriift, ob die Verwendung von Push-Benachrichtigungen zu Leistungsunterschieden

fiihrt.

Material: Text und Text-Quiz

Um einen geeigneten Text auszuwahlen, wurde eine Pilotstudie durchgefiihrt, bei der 15
Psychologiestudierende gebeten wurden, ihr Wissen i(iber drei Themen
(Nutzwertanalysen, Methanhydrat, Politik in Zentralafrika) auf einer sechsstufigen
Bewertungsskala (0 = ,ich weifd dariiber gar nichts“ bis 5 = ,ich weifs dartiber alles”)
anzugeben. Fiir "Methanhydrat” gaben die Teilnehmer des Pilotversuchs das Geringste
Vorwissen an (0,13 + 0,34). Daher wurde eine gekiirzte Version (1722 Worter) des
Artikels 'Brennendes Eis: Methanhydrat - Energiequelle der Zukunft oder Gefahr firs
Klima?' (Gutt et al, 2001) in der Hauptstudie verwendet. Der Text dhnelte in seiner
Komplexitidt den Texten, die die Studierenden aus ihren Studiengdngen gewohnt waren.
Das Quiz beziiglich des Inhaltes des Textes enthielt 18 Multiple Choice Fragen mit je drei
falschen Antwortmoglichkeiten (0 Punkte) und einer richtigen (1 Punkt), so dass

insgesamt ein Score von 18 Punkten erreicht werden konnte.

Ergebnisse

Die Versuchsgruppen unterschieden sich weder hinsichtlich des Alters, der Abiturnote,
des Geschlechts oder einer der anderen Kontrollvariablen. Auch die Spielleistung von
GN- und GN+ unterschieden sich nicht. Um die Lesezeit der Kontrollgruppe mit der der
Spielgruppen vergleichen zu kénnen wurde die Spielzeit von der Gesamtlesezeit

abgezogen und wird im Folgenden als ,bereinigte Lesezeit" aufgefiihrt.

22 L




PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

Die Quizleistungen der Kontrollgruppe C (11.90 = 2.67) und der Spielgruppe
G (11.44 £ 2.77) unterschieden sich nicht [one-tailed t-test: £(91) = 0.78, p = .219,
d = 0.17]. Die bereinigte Lesezeit war fiir die Spielgruppe (13.1 * 4.0 min) deskriptiv,
aber nicht statistisch signifikant langer als fiir die Kontrollgruppe (12.2 * 4.0 min)
[one-tailed t-test: t(91) = -1.14 p = .129, d = -0.27]. Die Quiz-Ergebnisse der
Teilnehmenden unterschieden sich nicht zwischen denen, die Benachrichtigungen
erhielten (GN+: 11.23 + 2.80) und denen, die keine erhielten (GN-: 11.65 * 2.76)
[t(60) = 0.59, p = .555, d = 0.15]. Auch die bereinigten Lesezeiten unterschieden sich
nicht zwischen GN+ (13.0 £ 4.3 min) und GN- (13.3 * 3.7 min) [¢(60) = 0.30, p = .764,
d = 0.08].

Die Teilnehmenden fiihlten sich auf einer Skala von "iliberhaupt nicht" (1) bis "sehr
stark” (6) beim Lesen des Textes durch die Spiele-App 4.6 = 1.5 abgelenkt. Zwischen der
extern kontrollierten Storung (GN+) und der intern kontrollierten Storung (GN-) fand
sich kein signifikanter Unterschied [¢(60) = -1.35, p =.183, d = -0.35]. Wie sehr sich die
Teilnehmenden durch das Spiel abgelenkt fiihlten, korrelierte mit der bereinigten
Lesezeit (r =.40, p =.001), nicht aber mit dem Quiz-Score (r =-.05, p =.706).

Angesichts des Fehlens signifikanter Gruppeneffekte wurden Aquivalenztests
durchgefiihrt, die auf den mittleren Quizergebnissen der Teilnehmenden und der
bereinigten Lesezeit in den Gruppen basierten (Lakens, 2017). Der Test wurde mit dem
Welch's t-Test (korrigiert flir ungleiche Varianzen) durchgefiihrt. Fiir die Quizwerte
waren die Aquivalenztests weder fiir den Vergleich der Gruppen C und G
(t(62.23) -0.90, p = .187) noch fiir den Vergleich der Gruppen GN+ und GN-
(t(59.99)

-0.82, p = .207) signifikant. Fir die bereinigte Lesezeit waren die
Aquivalenztests ebenfalls nicht signifikant (Vergleich der Gruppen C und G:
t(86.39) = -0.27, p = .395; Vergleich der Gruppen GN+ und GN-: t(58.65) = -0.49,
p =.315).

Diskussion

Es wurde kein nachteiliger Effekt der parallelen Nutzung einer einfachen Spiele-App auf
die Lernleistung von Universitatsstudierenden beim Lesen eines Textes festgestellt. Die
bereinigte Lesezeit und die Quizleistung der Teilnehmenden schienen nicht
beeintrachtigt zu werden und wurden auch nicht durch das Vorhandensein von Push-
Benachrichtigungen beeinflusst. Allerdings konnte bei keinem dieser Vergleiche eine

statistische Gleichheit der Gruppen festgestellt werden.
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Im Hinblick auf die bestehende Forschung (Conard & Marsh, 2014; Karpinski et al,,
2013; Kuznekoff & Titsworth, 2013; A Oulasvirta & Saariluoma, 2004; Rosen et al., 2013)
ist es unerwartet, dass kein signifikanter Unterschied zwischen der Gruppe, die den Text
ohne Ablenkung lesen konnte, und der Gruppe, die wahrend des Lesens auf dem
Smartphone spielte, gefunden wurde. Erwartbar ware gewesen, dass der Resumption
Lag dazu fiihrt, dass zumindest mehr Zeit bendétigt wird um wieder zur Hauptaufgabe
zuriickzukehren (z.B. den Textabschnitt wiederfinden, an dem man aufgehdrt hatte zu
lesen). Es ist bemerkenswert, dass die Quizergebnisse bzw. die bereinigten Lesezeiten
der Gruppen aber auch nicht als gleich angesehen werden kénnen. Als Grunde dafiir,
koénnen design- oder stichprobenspezifische Merkmale diskutiert werden:
A) Ablenkungseffekte durch die parallele Nutzung von Smartphone-Spielen wahrend des
Lesens konnten kleiner als bisher angenommen gewesen sein und damit in unserer
relativ kleinen Stichprobe keine Signifikanz erreicht haben. Diese Vermutung kann
bestarkt werden durch die verhaltnismafiig grofden Effektstarken (bis zu -0.35 bei nicht
signifikant gewordenen Tests). Fir zukiinftige Forschung ware es hier wichtig grofiere
Stichproben zu nutzen.

B) Durch erh6hte Konzentration und Anstrengung konnte es den Studierenden maoglich
gewesen sein, negative Auswirkungen des parallelen Spielens zu kompensieren. Eine
solche Kompensation wiirde die kognitive Belastung steigern und zu schnellerer
Ermiidung fiihren (Crawford et al, 2010; Widmer et al., 2012). Es wurde eine recht
homogene Stichprobe mit hohem Leistungsniveau (hauptsachlich
Psychologiestudierende mit sehr guten Abiturnoten) erhoben - es ist also davon
auszugehen, dass diese Teilnehmenden eine (iliberdurchschnittlich) gute
Konzentrationsfahigkeit besafen. In einer Stichprobe mit schlechterer kognitiver
Belastbarkeit, schlechterer Konzentrationsfahigkeit oder bei einem langeren Text ist es
durchaus moglich, dass eine Kompensation nicht mehr moglich und ein erhdhter
Zeitaufwand beim Lesen bzw. schlechtere Lernleistungen durch das parallele Spielen
entstanden waren.

C) Da alle Probanden ein Smartphone besaflen und es Hinweise darauf gibt, dass
Training die Unterbrechungseffekte reduziert (Hess & Detweiler, 1994) konnte der
Effekt durch Ubung verringert worden sein.

D) In fritheren Experimenten waren die Unterbrechungen von Lese-/Lernaufgaben mit

dem Schreiben von Texten verbunden (Conard & Marsh, 2014; Dietz & Henrich, 2014;
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Gupta & Irwin, 2016; Wood et al,, 2012) und somit in ihren kognitiven Anforderungen
der Hauptaufgabe deutlich dhnlicher als hier. In dieser Studie lag eine geringere
Ahnlichkeit zwischen Hauptaufgabe und Unterbrechung vor, was den Effekt ebenfalls
verringert haben konnte (Gillie & Broadbent, 1989).

E) Das Fehlen eines storenden Effekts der Unterbrechungen auf den Lernerfolg kénnte
auch in den Charakteristiken der Hauptaufgabe begriindet liegen: Wird man beim Lesen
eines Textes unterbrochen, so kann man nach der Unterbrechung zuriickkehren an die
Stelle des Textes, an der man aufgehort hat (oder sogar noch einen Satz weiter zurtick) -
es gehen keine Informationen verloren. Aus diesem Grund ist es notig weitere
studiennahe Lernaufgaben zu untersuchen, bei denen ein solches Vorgehen nicht

moglich ist.
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Studie 3: Abfall der Lernleistung durch Push-Benachrichtigungen von
Smartphonespielen in Vorlesungen - Eine experimentelle Studie

Quelle

Graben, K, Doering, B. K., & Barke, A. (eingereicht zur Publikation). Receiving push-
notifications from smartphone games reduces students learning performance in a brief

lecture: An experimental study, Computers in Human Behavior Reports.

Fragestellung

Da in Studie 2 das parallele Spielen von Smartphonespielen bei der studiennahen
Aufgabe des Lesens eines Sachtextes keine negativen Auswirkungen zeigte, sollte in
Studie 3 das Lernen in Vorlesungen bei parallelem Spielen untersucht werden. Es wird
vermutet, dass sich das Spielen von Smartphonespielen in einer Vorlesung stérender
auswirkt als beim Lesen eins Textes, da in diesem Lernkontext keine Mdglichkeit

besteht, bei Unterbrechungen anzuhalten oder an eine frithere Stelle zuriickzuspringen.

Material: Video und Video-Quiz

Flr die Auswahl eines geeigneten Videos wurde in der bereits bei Studie 2 erwahnten
Pilotstudie mit 15 Psychologiestudierenden, das Vorwissen iliber drei weitere Themen
erhoben (Giftige Pflanzen, Tau Ceti System, Regelungstechnik von Klimaanlagen und
Heizsystemen). Fiir das "Tau Ceti System" gaben die Teilnehmenden des Pilotversuchs
kein Vorwissen an (0 * 0). Aufgrund dieses Ergebnisses wurde ein Video aus der Serie
a-Centauri ('Was ist nur mit dem Tau Ceti System los?') des Bildungskanals BR-alpha
des Bayerischen Rundfunks verwendet. In dem Video halt der Astrophysiker Prof. Dr.
Harald Lesch einen 15-miniitigen Vortrag iiber das Tau-Ceti-System (ein Sternsystem in
11,9 Lichtjahren Entfernung). Das Quiz beziiglich des Inhaltes des Videos enthielt 16
Multiple Choice Fragen mit je drei falschen Antwortmoglichkeiten (0 Punkte) und einer
richtigen (1 Punkt), so dass insgesamt ein Score von 16 Punkten erreicht werden

konnte.

Ergebnisse

Die geplanten Vergleiche zeigten keine Gruppenunterschiede zwischen der gesamten
Spielgruppe G (12.47 = 2.00) und der Kontrollgruppe C (13.17 * 1.87) [einseitiger t-Test:
t(87) = 1.590, p = .051, d = 0.36], oder zwischen den beiden Spielgruppen GN+
(12.23 + 1.85) und GN- (12.70 * 2.15) [zweiseitiger t-Test: t(58) = -0.900, p = .372,
d = 0.23]. Die Kontrollgruppe tlibertraf die Gruppe, die Push-Nachrichten erhielt, GN+

[26 L




PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

[einseitiger t-Test: t(57) = -1.937, p = .029, d = 0.51], aber nicht die Gruppe, die die
Zeiten selbst Uiberwachte, GN- [einseitiger t-Test: t(57) = -0.898, p = .187, d = 0.23].
Die subjektive Leistung unterschied sich in keiner der Gruppen: G (3.60 * 1.05), C (3.72
+1.16), GN+ (3.57 £ 0.94), GN- (3.63 = 1.16), alle t < 0.506, p >.28.

Die Teilnehmenden fiihlten sich durch die Spiele-App mafiig (4.2 £ 1.4, 1 = "gar nicht’;
6 = 'sehr stark') abgelenkt, wahrend sie das Vorlesungsvideo ansahen. Es wurde dabei
kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Spielgruppen (GN+, GN-) festgestellt
[t(58) = .18, p = .859, d = 0.048]. Wie sehr sich die Teilnehmenden durch das Spiel
abgelenkt fiihlten, korrelierte nicht mit den erzielten Quiz-Ergebnissen (r = -.22,

p =.870).

Diskussion

Diese Studie untersuchte die potenziell nachteiligen Auswirkungen der Nutzung einer
einfachen Spiele-App auf Lernmaterial, das in einem vorlesungsdhnlichen Video
prasentiert wurde. Universitdtsstudierende zeigten eine geringere objektive
Lernleistung bei dem Schauen eines vorlesungsartigen Videos, wenn sie parallel ein
Spiel mit aktivierten Push-Benachrichtigungen spielten, im Vergleich zu Studierenden,
die das Video ohne paralleles Spielen schauten. Wenn die Push-Benachrichtigungen
ausgeschaltet waren, wurden keine negativen Auswirkungen auf die Lernleistung der
Proband:innen durch das parallele Spielen eines Smartphone-Spiels beobachtet.

Dies deckt sich mit fritheren Untersuchungen (Cades et al.,, 2010) die nahelegen, dass die
Kontrolle iiber den Zeitpunkt der Unterbrechung zu einer schnelleren Riickkehr zur
Hauptaufgabe fiihren kann - und im vorliegenden Fall méglicherweise dafiir sorgt, dass
weniger Informationen verpasst werden. So konnen Push-Nachrichten, die dazu
auffordern, wahrend einer Vorlesung ein Spiel zu spielen, ein Hindernis fiir die
Teilnahme an der Vorlesung und der Reproduktion ihres Inhalts sein. Obwohl ein
objektiver Leistungsunterschied zwischen C und GN+ vorlag, konnten die
Teilnehmenden selbst keinen subjektiven Leistungsunterschied feststellen.

Trotz Faktoren, die die Grofie des Effekts schmadlern kénnten, wie relativ geringem
Engagement im Spiel (aufgrund seiner Neuartigkeit fiir die Teilnehmenden), geringer
Bindung an das Smartphone (da es nicht ihr eigenes war), geringer Komplexitit des
Spiels und einer unrealistisch kurzen (15 anstatt 90 Minuten) sowie eher

audiozentrierten (keine Folien oder Tafelnutzung) Vorlesung, konnte ein stérender
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Effekt des parallelen Spielens fiir die Gruppe, die Push-Benachrichtigungen erhielt,

beobachtet werden.

Zukiinftige Forschungen sollten insbesondere die Faktoren der externen Validitat
erhohen: Die untersuchten Stichproben sollten reprasentativere Schiiler:innen- und
Studierendenstichproben mit einem breiteren Spektrum an akademischen Fahigkeiten
umfassen. Die Vorlesung sollte in ihrer Lange erhoht und das tibliche visuelle Material,
wie z. B. Folien, verwendet werden. Dariiber hinaus sollte die jeweilige Attraktivitat des
Spiels und des Vortrags systematisch variiert werden, um Variationen der Motivationen

der Lernenden zu untersuchen.
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Diskussion

In der vorliegenden Dissertation wurde das neue Konstrukt der problematischen
Handynutzung ndher untersucht. Um dieses Konstrukt auch im deutschsprachigen
Raum erfassen zu kénnen wurde zundchst der PUMP tibersetzt und auf Validitat sowie
Reliabilitdt tberpriift (Studie 1). Dabei zeigte sich eine sehr gute 14-Tage-Retest-
Reliabilitdit von rx = .87 und eine ebenfalls gute Kriteriumsvaliditat (hohe positive
Korrelation mit dem MPPUS von r =.87). Auch die hohen Korrelationen des PUMP-D mit
dem selbst eingeschatzten problematischen Nutzungsverhalten (r = .65) und der selbst
eingeschatzten taglichen Nutzungsdauer des Mobiltelefons (r =.50) weisen auf eine gute
Konstruktvaliditat hin. Bei der Faktorenanalyse zeigte sich eine sowohl mittels einer
EFA, als auch mittels einer CFA eine einfaktorielle Losung, wobei die Faktorenstruktur in
zukunftiger Forschung noch weiter untersucht werden sollte. Ein Drittel der Befragten
schatzten ihre eigenen Handy-Nutzungsgewohnheiten als problematisch oder eher
problematisch ein, was nahelegt, dass dieses Thema weiterer Beachtung in der
Forschung bedarf.

Weiterhin wurde in dieser Dissertation der Einfluss des parallelen Spielens von
(einfachen) Handyspielen auf die Studienleistung in den Bereichen Text lesen (Studie 2)
und Vorlesung besuchen (Studie 3) untersucht. Beim Lesen eines Textes fand sich dabei
kein nachteiliger Effekt auf die Lernleistung oder die Lesezeit. Auch fiir das
Vorhandensein von Push-Nachrichten zeigte sich kein signifikanter Unterschied.
Statistisch konnte allerdings auch keine Gleichheit festgestellt werden. Dies wird auch
von den fiir nicht signifikante Ergebnisse eher hohen Effektstiarken unterstrichen, die
nahelegen, dass eine Vergrofderung der Stichprobe (und damit auch einer Verringerung
der zufallige Fehler) zu einem signifikanten Ergebnis gefiihrt hatte. Bei dem Konsum
eines vorlesungsartigen Videos hingegen zeigte die Gruppe, die mit aktivierten Push-
Nachrichten parallel spielte, im Vergleich zur Kontrollgruppe, die parallel kein Handy
nutzte, eine signifikant schwachere Lernleistung. Dies wird bestiarkt von Ergebnissen
recht vergleichbarer Studien (Conard & Marsh, 2014; Dietz & Henrich, 2014; Wood et al.,
2012), bei denen der Effekt des Schreibens von Textnachrichten bzw. Facebooknutzung
wahrend eines vorlesungsartigen Videos untersucht wurde und sich ebenfalls ein
signifikanter Unterschied zwischen den Experimental und Kontrollgruppen fand -
allerdings mit sehr heterogenen Effektstirken von d = .49 bis d = .93 bei dhnlichen
Stichprobengrofien (n = 21  bis n = 56 pro Versuchsgruppe). Auch in diesen

[29 L__




PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

Experimenten waren die Push-Nachrichten eingeschaltet. Fiir die Durchfiihrung des
Experiments flir Studie 2 und 3 fanden sich keine Reihenfolgeeffekte beziiglich dessen
ob mit dem Anschauen des Videos oder dem Lesen des Textes begonnen wurde.
Insgesamt lasst sich die Frage, ob sich paralleles Spielen auf dem Handy negativ auf die
Studienleistung auswirkt, nicht vollstindig beantworten: In Studie 3 fanden wir
deutliche Anzeichen darauf, dass die Unterbrechung durch Push-Nachrichten, nicht aber
das Spielen ohne Push-Nachrichten die Lernleistung bei Vorlesungen beeintrachtigt -
beim Lesen eines Textes schien dies jedoch keinen Unterschied zu machen. Eine
mogliche Erkldrung fiir diese Ergebnisse ist, dass beim Lesen eines Textes mehr
Kompensationsmoglichkeiten zur Verfiigung stehen (z.B. nochmaliges Lesen eines
Satzabschnittes). Da auch keine statistische Gleichheit der Ergebnisse gezeigt werden
konnte, ist es durchaus maoglich, dass nur ein geringfligig langeres Experiment (langerer
Text), eine grofdere oder eine heterogenere Stichprobe zu signifikanten Unterschieden in
der Lesezeit der Gruppen gefiihrt hitte. Dies benotigt weitere Untersuchung.

Alle Teilnehmenden der Studie 2 und 3 besafien ein eigenes Smartphone und gaben
weiterhin an auch im Alltag bei Lernsituationen durch ihr Handy unterbrochen zu
werden. Es gibt bereits Hinweise darauf, dass Training die negativen Auswirkungen von
Unterbrechungen verringert (Hess & Detweiler, 1994). In unserer Stichprobe kann also
davon ausgegangen werden, dass die Studierenden durch Ubungseffekte profitieren
konnten. Weiterhin sind es viele Schiiler:innen und Student:innen auch gewohnt,
wahrend eine Vorlesung auch anderen Aktivititen mit geringer kognitiver Belastung
nachzugehen (Gotz et al., 2007), wie zum Beispiel Kritzeln (Doodeln) oder Stricken. Die
Forschung legt nahe, dass solche Aufgaben, insbesondere das Doodeln, sogar positive
Auswirkungen auf die Konzentration und das Lernen haben kénnen (Andrade, 2010;
Tadayon & Afhami, 2017). Die kognitive Anstrengung, die fiir das in unserem
Experiment verwendete Spiel erforderlich war, war ebenfalls nicht sehr hoch - umso
bemerkenswerter ist es, dass die Studierenden in Studie 3, die mit Push-
Benachrichtigungen spielten, dennoch einen Leistungsabfall zeigten. Dariiber hinaus
bleibt offen, wie sich komplexere Spiele auswirken, bei denen Lesen ein wichtiger Teil
des Spiels ist [z. B. Episode (Episode Interactive, 2021), My Story (Nanobit.com, 2021),
Lonewolf (FDG Entertainment GmbH, 2019)] oder die Berechnungen erfordern (z. B.
Sudoku).
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Stdrken und Limitationen

Bei Studie 1 handelt es sich um die Ubersetzung und Validierung eines auf Englisch
bereits bewihrten Fragebogeninstruments. Die Ubersetzung wurde lege artis nach den
Empfehlungen von Beaton (Beaton et al, 2000) durchgefiihrt. Hinsichtlich der
Interpretation unserer Ergebnisse gibt es jedoch auch Einschrankungen: Alle Daten
beruhen auf einer Zufallsstichprobe mit Selbstauskiinften. Insbesondere die
Selbstauskunft tiber Nutzungszeiten am Handy ist umstritten, da diese haufig unter-
oder Uberschatzt werden (Boase & Ling, 2013; Y. H. Lin et al, 2015). Als weitere
Limitation der ersten Studie ist das junge Alter der Teilnehmenden (im Durchschnitt
27.8 Jahre (#11.2)) zu nennen, wodurch die Generalisierbarkeit der Ergebnisse
beeintrachtigt sein konnte. Betrachtet man jedoch auch den Altersrange der Befragten
(18 - 80 Jahre) und Statistiken liber die Nutzungsgewohnheiten von Handys nach Alter,
wird ersichtlich, dass vorranging jiingere Personen ein Handy besitzen und dieses auch
intensiver nutzen (Bianchi & Phillips, 2005; VuMa, 2020). So erscheint die befragte
Stichprobe durchaus reprasentativ fiir die Gruppe der erwachsenen Handynutzer:innen.
Da in die Studie jedoch keine minderjahrigen Personen eingeschlossen wurden, ist die
Anwendbarkeit des PUMP fiir diese Populationsgruppe noch nicht ausreichend

Uberpriift.

Auch in den Studien 2 und 3 wurden nur Erwachsene untersucht. Da es sich schon in der
Fragestellung um die Untersuchung von studiennahen Leistungen handelte, kann die
Stichprobe dafiir jedoch als altersgemafd reprdsentativ angesehen werden. Anders
verhdlt es sich bei den Studienfiachern der Studierenden: Es nahmen vorrangig
Studierende der Psychologie teil, was zu einer Verzerrung der Ergebnisse gefiihrt haben
konnte. Da der Zugang zum Studium der Psychologie in Deutschland in der Regel mit
einem sehr hohen Numerus clausus verbunden ist, kann vermutet werden, dass die
meisten Teilnehmenden kaum Schwierigkeiten mit Lernen, Konzentration und Erinnern
neuer Informationen haben. Vorherige Studien zeigten, dass die Nutzung von Handys
wahrend des Schulunterrichts vor allem fiir bereits leistungsschwéchere Schiiler:innen
von Nachteil war (Beland & Murphy, 2016). Aufserdem handelte es sich bei dem zu
spielenden Handyspiel um eine sehr einfache App, die den Proband:innen unbekannt
war und nur eine geringe Anreizstruktur bot. Da es sich in den Studien 2 und 3 um ein

experimentell noch nicht untersuchtes Design handelte, wurden diese mit einem hohen
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Fokus auf die interne Validitit (mit wie zuvor schon beschriebenen Kosten fiir die

externe Validitat) durchgefiihrt.

Fazit und Ausblick

Diese Dissertation leistet einen wichtigen Beitrag zu der genauen Erfassung des
Konstrukts der problematischen Handynutzung. In der Populdrliteratur und
Laienpresse wird problematische Handynutzung bereits lange thematisiert (Bohl, 2018;
Spitzer, 2019; Suzuki, 2008), die wissenschaftlichen Erkenntnisse diesbeziiglich sind
jedoch bisher gering. Mit der Ubersetzung und Validierung des PUMP-D wurde ein
kurzes Instrument zur Beurteilung problematischer Handynutzung in deutschen
Stichproben mit guten psychometrischen Eigenschaften fiir kiinftige Forschung
etabliert. Zur Untersuchung potenziell negativer Konsequenzen von Handynutzung
wurde die parallele Nutzung von Handyspielen im Studienkontext untersucht. Dabei
wurden auch erstmals die Auswirkungen von Push-Nachrichten miteinbezogen. Bei der
parallelen Nutzung eines Handyspiels bei einem vorlesungsartigen Video machten eben
diese den entscheidenden Unterschied: Mit angeschalteten Push-Nachrichten wirkte
sich das Spielen negativ aus, ohne Push-Nachrichten nicht. Dabei ist insbesondere
bedenklich, dass die Proband:innen subjektiv keinen Leistungsunterschied bemerkten.
In Anbetracht dessen, dass es den Teilnehmenden innerhalb des Experiments nicht
gelang die Beeintrachtigung durch das Spiel zu bemerken liegt es nahe, dass ihnen dies
in einer echten Vorlesung auch bewusst ist. Neben Aspekten der Hoflichkeit, erscheint es
deswegen auch in Bezug auf die eigene Studienleistung ratsam, auf das Spielen von
Handyspielen wahrend der Vorlesung (vorsichtshalber) zu verzichten. Ein notwendiger
Schritt ware im Zuge dessen eine Aufklarung der Studierenden liber mogliche Folgen
des parallelen Konsums von Medien im Allgemeinen - auch von einfachen Handyspielen
- wahrend der Vorlesung um ein Problembewusstsein zu schaffen. Ohne dieses ist davon
auszugehen, dass die positiven Aspekte (z.B. Spaf3, Verstarkung durch Erfolge im Spiel)
des Handyspieles tiiberwiegen und kein Bedarf nach Selbstkontrolle durch die
Studierenden in der Vorlesung gesehen wird.

In zukiinftiger Forschung sollten demnach sowohl Handyspiele als auch andere
Anwendungen des Handys in Abgrenzung zu den bisher haufig untersuchten sozialen
Nutzungsweisen (soziale Netzwerke, Messenger-Dienste, etc.) thematisiert werden.
Auch der Einfluss von Push-Nachrichten sollte in weiteren Kontexten untersucht

werden. In Anbetracht der gesellschaftlichen Diskussion um Handynutzung im
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Schulunterricht ist ebenfalls eine (angepasste) Wiederholung der durchgefiihrten
Studien mit Schuler*innen indiziert. Fur die Praxis ist insbesondere der in Studie 3
gefundene negative Effekt der Push-Nachrichten bei Handyspielen interessant, da diese
im Alltag leicht zu deaktivieren sind und so einem stérenden Einfluss von Handyspielen

gegebenenfalls einfach entgegengewirkt werden konnte.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Background: Mobile phones are ubiquitous in everyday life. Scientific studies on the problematic use of mobile
Addiction phones have given initial indications of negative consequences, such as increased depression and anxiety rates
Problematic use and reduced sleep quality. The Problematic Use of Mobile Phone (PUMP) scale is a well evaluated, 20-item
PUMP questionnaire, but a German version of the scale is still lacking.

K:ll;::ﬁ’“ Method: An online sample (n = 723, age 27.8 + 11.2 years, 25.2% men) completed a German translation of the
Mobile p::one PUMP scale (PUMP-D). We conducted standard item analyses and calculated internal consistency and retest

reliability. An exploratory (EFA) and a confirmatory factor analysis (CFA) were conducted using a random split
of the sample, and correlations with the self-estimated time of mobile phone usage and a global self-rating of
patterns of problematic use were computed. Additionally, a second sample (n = 256, age 25.0 * 8.8 years,
34.0% men) completed the paper version of the PUMP-D scale twice to determine the 14-day retest reliability.
Results: The item-total correlations ranged fromr = 0.35 (p < 0.001) tor = 0.75 (p < .001). The internal
consistency was a = 0.90. The self-estimated time of usage correlated with the total value of the PUMP-D scale
atr = 0.50 (p < .001). The EFA resulted in a single factor, which explained 36% of the variance. The CFA of the
showed a moderate fit. The two-week retest reliability in the second sample was r,, = 0.87 (p < .001).

Discussion: The German translation of the PUMP-D demonstrated a single factor structure, good psychometric

properties and can be used in further research.

1. Introduction

As the first thing in the morning, the last thing in the evening, over
half of the American people look at their mobile phone (Lookout,
2012). Over the past 20 years, the percentage of German households
possessing a mobile phone has risen to 96.7% (Destatis, 2018), and 78%
of Germans own at least one mobile phone (Ametsreiter, 2017). A vast
number of applications is supplied for use on mobile phones: in April
2019, the market-leading app store Google play provided nearly 2.6
million applications (AppBrain, 2019). Beside the benefits of mobile
phones, especially smartphones) (e.g. accessing the Internet, maps and
email on the go) many studies found associations between the amount
of mobile phone use and mental health issues, like depression (Demirci,
Akgoniil, & Akpinar, 2015; Harwood, Dooley, Scott, & Joiner, 2014),
anxiety (Demirci et al., 2015; Elhai, Levine, Dvorak, & Hall, 2016;
Harwood et al., 2014), chronic stress (Augner & Hacker, 2012); poor
sleep quality (Demirci et al., 2015; Liu et al., 2017) and low self-esteem
(Bianchi & Phillips, 2005; Ehrenberg, Juckes, White, & Walsh, 2008;
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E-mail address: katharina.graben@uni-marburg.de (K. Graben).
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Takao, Takahashi, & Kitamura, 2009; Yang, Yen, Ko, Cheng, & Yen,
2010). Even concepts connected with the problematic use of mobile
phones were invented, such as “nomophobia” (=no mobile phone
phobia), the fear of being without your mobile phone (Bragazzi & Del
Puente, 2014; Lucia et al., 2014; Yildirim & Correia, 2015).

The question of whether excessive mobile phone use should be
considered a behavioural addiction along the lines of pathological
gambling is being discussed (Billieux, Maurage, Lopez-Fernandez, Kuss,
& Griffiths, 2015). The criteria for gambling disorders in the Diagnostic
and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-5; American
Psychiatric Association, 2013) are difficult to transfer to problematic
mobile phone use, because they are strongly connected with spending
money on the gambling and incurring debts. Since the advent of flat
rates, this is no longer an issue with problematic mobile phone use.
However, if one considers these criteria (mutatis mutandis) as expres-
sions of serious negative consequences, they may be applicable to other
behaviours, such as excessive mobile phone use, as well. The remaining
criteria for gambling disorders may apply more directly to mobile
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phone use: 2. Is restless or irritable when attempting to cut down or
stop ——, 3. Has made repeated unsuccessful efforts to control, cut
back, or stop ——, 4. Is often preoccupied with ——, 5. Often ——
when feeling distressed (e.g., helpless, guilty, anxious, depressed), 7.
Lies to conceal the extent of involvement with , 8. Has jeopardized
or lost a significant relationship, job, or educational or career oppor-
tunity due to ——. Whether addiction criteria are useable for proble-
matic mobile phone use or even “mobile phone addiction” is highly
controversial. For example, Billieux et al. (2015) argue that some ad-
diction criteria are difficult to transfer to mobile phone use. For ex-
ample, “withdrawal” may be due to a variety of factors that would not
normally be considered relevant to addiction, such as anxiety (ability to
call an ambulance at any time), dependent traits (constant contact with
some other person), etc. Even substance-related addictions are not as
homogenous with regard to the criteria as one might assume: Cocaine,
for example, is highly addictive but causes almost no physical with-
drawal (Gawin, 1991).

The parallels of symptoms for problematic mobile phone use and
gambling disorder suggest that mobile phone use may become a be-
havioural addiction and instruments for its assessment are needed.
There are various questionnaires referring to problematic mobile phone
use, mobile phone addiction or related constructs (e.g. Nomophobia,
Compulsive Cell Phone Use or Text Message Addiction) but most of
them are little used and barely validated. In the following, we will
address the most commonly used instruments:

In the Mobile Phone Problem Use Scale (MPPUS; Bianchi &
Phillips, 2005), 27 statements have to be rated on a 5-point Likert scale.
The items are based on literature about behavioural addictions and
assumed social aspects of mobile phone use. Cronbach’s alpha for the
original scale (27 items) was reported as a = 0.91. Retest data and
factor analyses are not available. A German short version with ten items
(MMPUS-10) was created (Foerster, Roser, Schoeni, & Roosli, 2015)
and achieved a = 0.85. Foerster and colleagues calculated a relatively
low one-year retest reliability for this short version of r, = 0.40. Some
aspects of the MPPUS are problematic. Firstly, several items measure
not just problematic user patterns of the person answering the ques-
tionnaire, but also relate to their social environment, such as “All my
friends own a mobile phone” and “My friends don’t like it when my
mobile phone is switched off”. A second problem arises from the way
that mobile phone use and the circumstances surrounding it have un-
dergone changes since the development of the questionnaire in 2005:
the item “I have received mobile phone bills I could not afford to pay”,
for example, seems less relevant today.

The Smartphone Addiction Scale (SAS; Kwon et al., 2013) con-
tains 33 items, which are rated on a 6-point Likert scale. The SAS
consists of six subscales: daily-life disturbance, disturbance of reality
testing, positive anticipation, withdrawal, cyberspace-oriented re-
lationship, overuse, and tolerance. Cronbach’s a = 0.97 is reported,
and a German version is available (Haug et al., 2015). The SAS is a
modified version of a Korean self-diagnostic program for Internet ad-
diction (K-Scale; (Kim, Kim, Park, & Lee, 2002). Six factors (previously
7 factors were assumed) were found in a factor analysis, explaining
60.99% variance, but 15 questions failed to fit at any of the factors and
were excluded from the questionnaire - resulting in 33 items (of pre-
viously 48). The questionnaire’s usability is limited by its length. Ad-
ditionally, some of the items assess indirect indicators of excessive
mobile phone use that may be caused by factors other than patterns of
use. For example, the item “Feeling pain in the wrists or at the back of
the neck while using a smartphone” may be due to other health pro-
blems, and “My fully charged battery does not last for one whole day”
may depend on technical aspects of the mobile phone.

The Smartphone Addiction Inventory (SPAIL; Lin et al., 2014)
consists of 26 items, which are rated on a 4-point Likert scale. The items
were modified versions of the items taken from the Chen Internet Ad-
diction Scale (CIAS; Chen, Weng, Su, Wu, & Yang, 2003). Four factors
were extracted (compulsive behavior, functional impairment,
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Table 1
DSM-5 criteria for substance dependence and the related items of the PUMP
Scale as described by the original authors (Merlo et al., 2013).

DSM-5 criteria for substance dependence Item in PUMP
(1) More use than was intended 5,6
(2) desire/unsuccessful efforts to cut down/control use /

(3) spending a great deal of time 7,8
(4) craving 9,10
(5) resulting in a failure to fulfill major role obligations 15, 16
(6) continued use despite social/interpersonal problems 19, 20
(7) reduction or giving up of activities 11, 12
(8) use in situations in which it is physically hazardous 17, 18
(9) continued use despite physical/psychological consequences 13, 14
(10) tolerance 1,2
(11) withdrawal 3,4

withdrawal, and tolerance), explaining 57.28% of the variance. A two
week test-retest reliability resulted in 0.80-0.91 and Cronbach's
a = 0.94.

With 20 items, the Problematic Use of Mobile Phones (PUMP)
scale (Merlo, Stone, & Bibbey, 2013) is the shortest instrument. The
items were inspired by the criteria for substance dependence (see
Table 1) in the DSM-5 (American Psychiatric Association, 2013).
However, the PUMP scale does not claim that overuse of mobile phones
is an addiction. The authors also generated items from a review of
measures assessing consequences of excessive Internet use and informal
interviews with several self-identified “cell phone addicts”. The final
scale consists of statements formulating possible thoughts, feelings, and
behaviours related to problematic smart phone use, such as: “When I
stop using my cell phone, I get moody and irritable”. The extent to
which each of these statements fits with the respondent’s self-percep-
tion has to be rated on a 5-point scale, from 1 = “strongly disagree” to
5 = “strongly agree”. The PUMP scale demonstrated very good internal
consistency, with a = 0.94. A factor analysis supported a one-factor
solution, with factor loadings for all items £ = 0.48, which explained
49.05% of the variance.

1.1. Objective

In English, the PUMP has emerged as a useful and brief scale for
assessing problematic smart phone use. Starting from a theoretical basis
(DSM-5) it addresses mobile phones, including smartphones and not
web-enabled cell phones. A German version as well as retest data and
further studies regarding its factor structure are still lacking. For this
reason, we translated the PUMP scale into German and investigated its
reliability, including its two-week retest reliability, and factor structure
and additional indicators of validity.

2. Method
2.1. Ethics

The study was conducted in accordance with the Declaration of
Helsinki and approved by the internal review board of blinded for the
review University (2016-16 k). All participants received full informa-
tion about the study and provided informed consent.

2.2. First study

The first study was conducted for a general psychometric evaluation
of PUMP-D.

2.2.1. Procedure and participants

For the first (and main) study, the questionnaires were implemented
into the online survey software unipark (Questback GmbH, Koln, www.
unipark.de), and for recruitment, it was advertised online in multiple
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Table 2
Systematic study design overview containing format, aim of the study, type,
sample size, used instruments and conducted analyses.

Study 1 Study 2
Format Online Paper/pencil
Aim General psychometric Ascertaining 2-week retest
evaluation of PUMP-D reliability of PUMP-D
Type Crossectional Repeated measurements two
weeks apart
Sample size  n = 723 n = 256
Instruments  Demographic information Demographic information
PUMP-D PUMP-D
MPPUS
CES-D
SES
Analyses Standard item analyses Retest reliability
Reliability:

MacDonald‘s Omega

Guttman's Split Half
Factor structure:

Random split of sample:

Subsample 1: EFA

Subsample 2: CFA
Correlations:

MMPUS

CES-D

SES

Usage time

Age

Facebook groups and via email at the blinded for the review University
(see Table 2). After the informed consent, the participants provided
demographic information and information regarding their mobile
phone use and filled in various questionnaires, including the PUMP-D
(see below). For complete participation in the first survey, we offered
the chance to win one of two gift vouchers for a popular online store
(voucher value €25).

Inclusion criteria for participation were: age over 18 years, posses-
sion of a mobile phone, and German as a first language. A total of 958
participants provided informed consent; of these, 829 fulfilled the in-
clusion criteria and were eligible to participate. Of the eligible parti-
cipants, 105 did not complete the questionnaire until the end of the
PUMP-D scale and were excluded from further analyses. Because of a
systematic answer pattern, one further person had to be excluded. The
remaining 723 participants were aged 27.8 * 11.2 years, and the
percentage of women was 74.3%.

2.2.2. Material

2.2.2.1. Demographic information and mobile phone use. We asked for
the participants’ sex, age, education level, civil status, and hours of
mobile phone usage per day.

2.2.2.2. Problematic mobile phone use. The PUMP scale was translated
into German and then translated back into English (by blinded for the
review) following the guidelines of Beaton (Beaton, Bombardier,
Guillemin, & Ferraz, 2000). At first assessment, the participants
completed the PUMP-D and the Mobile Phone Problem Use Scale
(MPPUS; Foerster et al., 2015). The MPPUS was used to address the
construct validity of the PUMP-D.

In addition, the participants answered a single-item question on
whether they regarded their own mobile phone usage as problematic
(0 = no, 1 = rather not, 2 = rather yes, 3 = yes).

2.2.2.3. Depressive symptoms. As a measure for depressive symptoms,
we used the 10-item Centre for Epidemiological Studies Depression
Scale (CES-D-10; Andresen, Malmgren, Carter, & Patrick, 1994)
(translation by Hautzinger (1988)). The items assess depressive
symptoms in the past week, and participants are asked to state the
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symptoms’ frequencies on a 4-point Likert scale, ranging from “(0)
rarely or none of the time” to “(3) all of the time”. The CES-D-10 has
shown to have good psychometric properties with Cronbach’s a
between 0.78 and 0.89 (Bjorgvinsson, Kertz, Bigda-Peyton, McCoy, &
Aderka, 2013; Boey, 1999).

2.2.2.4. Self-esteem. As a measure for self-esteem, we used the
Rosenberg Self-esteem Scale (SES), which is one of the best-
established scales for this construct and has good psychometric
properties (Blascovich & Tomaka, 1991). The SES is a unidimensional
10-item scale. The participants rate their agreement with positive and
negative feelings about themselves on a 4-point Likert scale (from
“strongly agree” to “strongly disagree”). We used a validated German
version with Cronbach’s a = 0.84 (von Collani & Herzberg, 2003).

2.2.3. Data analysis

Standard item analyses were calculated to determine mean item
scores, standard deviations, item-difficulties, item-total correlations
(with the item itself excluded from the total score), and internal con-
sistency when the item is removed. As measures of reliability,
McDonald’s Omega and Guttmans split-half coefficients were com-
puted. Missing data were excluded on a case-wise basis. To investigate
the factor structure, the sample was randomly split into two subsamples
in order to conduct an EFA and a CFA in two independent samples and
their equivalence with regard to gender, age and PUMP-D scores
compared with X2 tests and independent t tests, respectively. For the
EFA, the adequacy of the data for factor analysis was tested with the
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) measure of sampling adequacy and
Bartlett’s test of sphericity. The number of components to be extracted
was determined through Horn’s parallel analysis. For the CFA, we
tested three 1-factor models allowing for different covariations (Model
1): no covariances, (Model 2): such covariances as suggested by the
original authors’ allocation of items to DSM criteria and (Model 3):
covariances based on item content. The following fit measures are re-
ported: X°/df, Root mean square error of approximation (RMSEA);
Comparative fit index (CFI), Standardized root mean square residual
(SRMR) and the Akaike information criterion (AIC).

All analyses were computed with SPSS version 21.0.0 (IBM,
Meadville, USA) and the CFA was calculated using SPSS AMOS 26.0.0.

2.3. Second study

The second study was conducted to gather data for retest-reliability
(see Table 2).

2.3.1. Procedure and participants

The participants were recruited in regularly occurring university
classes in blinded for the review University. The procedure was adapted
to a hard copy format to facilitate the assessment and re-assessment of
the students when they attended weekly lectures. The questionnaire
was distributed in different lectures two weeks apart and collected by
research assistants. Self-generated codes permitted linking individual
questionnaires across the assessments. The questionnaire contained
only a subset of instruments and questions necessary to evaluate the
retest reliability, namely, the demographic questions and the PUMP-D.
Participants who completed both measurements could win one of two
gift vouchers for a popular online store (voucher value €25). In the
second study, 517 students completed the questionnaire at the first
measurement time (tp). Nearly half of them (n = 256) participated
again at t; and were included in the retest analyses. They were aged
24.8 * 8.8 years, and the percentage of women was 65.20%.

2.3.2. Material
2.3.2.1. Demographic information and mobile phone use. We asked for
the participants’ sex, age, education level and civil status.
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2.3.2.2. Problematic mobile phone use. The PUMP-D scale as described
in Section 2.2.2 was used.

2.3.3. Data analyses

The 14-day retest reliability (Pearson correlation coefficient) was
calculated. All analyses were computed with SPSS version 21.0.0 (IBM,
Meadville, USA).

3. Results
3.1. First study

3.1.1. Participants’ characteristics

In the first study, the mean self-reported time of mobile phone use
per day was 2.8 *= 1.9 h. The vast majority, 692 persons, owned a
smartphone, and the other participants (31) owned a conventional
mobile phone. The mean PUMP-D score was 37.5 * 12.6. Nearly one-
third of participants rated their own user patterns as “problematic”
(4.6%) or “rather problematic” (26.7%). Participants were in the mean
24.8 years old ( + 8.8) and 74.3% were women.

3.1.2. Item analysis

Item analyses were conducted in the sample of the first study. Item
difficulties varied from pi = 0.07 (item 19) to pi = 0.57 (item 13), with
a mean item difficulty of pi = 0.31. The item-total correlations of the
items with the total score ranged from ry,, = 0.35, p < .001 (item 18)
to rye = 0.75, p < .001 (item 5); the mean item-total correlation was
Tire = 0.59 (see Table 3).

3.1.3. Reliability

In the first study, the internal consistency of the questionnaire was
McDonald’s Omega ® = 0.91 and the consistency would have bene-
fitted only marginally (+0.001) from removing item 18. The split-half
reliability (Guttman’s split-half coefficient) was a = 0.87.

3.1.4. Validity

3.1.4.1. Factor analyses. According to the KMO criterion, sampling
adequacy in the first study was excellent (KMO = 0.920), and
Bartlett’s test for sphericity showed the correlation matrix to be
suitable for factor analysis (x> = 5796.71, df = 190,p < .001).

Table 3

Addictive Behaviors Reports 12 (2020) 100297

For conducting an exploratory and a confirmatory factor analyses
the sample was randomly split into two groups (n = 362, n = 361).
The subsamples did not differ with regard to age (t(712) = —0.14,
p = .89), gender (¥*(4) = 4.86, p = .301), hours of mobile phone use
per day (¢(718) = —0.01, p = .99) or PUMP-D-scores (t(721) = —51,
p = .61).

3.1.4.2. Exploratory factor analyses. A Maximum Likelihood estimation
was calculated for one half of the sample (n = 362). The first factor
explained 35.58% of the variance, and the factor loadings show all
positive loadings between 0.35 = £ = 0.76 (see Table 3). The
eigenvalue of factor 1 is 7.12, further factors 2 to 4 show much lower
eigenvalues (1.86, 1.44, 1.01). However, the scree test and Horn’s
parallel analysis supported a single factor solution.

3.1.4.3. Confirmatory factor analyses. In order to test the previously
established one-factor structure, a confirmatory factor analysis was
carried out for the second half of the sample (n = 361). We examined
three one-factors models: One without correlated items (model 1), one
(model 2, see Fig. 1) with allowing items to correlate according to the
original authors’ allocation to criteria (cf. Table 1) and model 3, in
which the items were allowed to covary according to item content
(Fig. 2) Regression weights were significant with p < .001 in all
models. Inspection of the fit indices (see Table 4) indicated a
progressively better fit from model 1 to 3.

3.1.5. Correlations

The PUMP-D scale showed a high positive correlation with self-re-
ported time of mobile phone use per day (r = 0.50, p < .001) and self-
rated problematic user patterns (r = 0.65, p < .001). The correlation
with the MPPUS wasr = 0.87,p < .001.

3.1.6. Exploratory analyses

Considering demographic variables, no significant correlation was
found between the PUMP-D and sex. A negative correlation was iden-
tified between the PUMP-D and age (r = —0.37, p < .001).
Participants with more problematic mobile phone use had lower self-
esteem (r = —0.25, p < .001) and more depressive symptoms
(r = 0.38, p < .001). The self-rated problematic user patterns also
correlated negatively with the SES (r = —0.14, p < .001) and

Item means and standard deviations, item difficulties, item-total correlations, McDonald's w for the subscales if the item was removed for the total sample (n = 723)

and factor loadings for the EFA [n = 362] in the first study.

Item M  SD Difficulty Item-total  if removed Factor loadings
correlation (EFA)
1. When I decrease the amount of time spent using my cell phone I feel less satisfied. 1.6 08 0.14 0.56 0.900 0.57
2. I need more time using my cell phone to feel satisfied than I used to need. 1.5 07 0.12 0.58 0.900 0.61
3. When I stop using my cell phone, I get moody and irritable. 1.3 06 026 0.55 0.900 0.59
4. It would be very difficult, emotionally, to give up niy cell phone. 27 14 054 0.58 0.901 0.56
5. The amount of time I spend using my cell phone keeps me from doing other important work. 24 12 048 0.75 0.896 0.75
6. I have thought in the past that it is not normal to spend as much time using a cell phone asI do. 2.1 1.3 0.42 0.69 0.898 0.67
7. I think I might be spending too rmuch time using ny cell phone. 26 15 052 0.75 0.896 0.73
8. People tell me I spend too much time using my cell phone. 1.5 09 012 0.59 0.900 0.58
9. When I am not using my cell phone, I am thinking about using it or planning the next time Ican 1.6 09 0.32 0.64 0.898 0.65
use it.
10. 1 feel anxious if I have not received a call or message in some time. 1.6 1.0 016 0.52 0.902 0.53
11. I have ignored the people I'm with in order to use my cell phone. 1.8 1.0 0.37 0.58 . 900 0.58
12. I have used my cell phone when I knew I should be doing work/schoolwork. 31 14 053 0.75 0.897 0.73
13. I have used my cell phone when I knew I should be sleeping. 29 15 057 0.69 0.899 0.67
14. When I stop using my cell phone because it is interfering with my life, I usually return to it. 21 12 043 0.75 0.896 0.76
15. I have gotten into trouble at work or school because of my cell phone use. 1.2 06 0.24 0.48 0.902 0.50
16. At times, I find myself using my cell phone instead of spending time with people who are 1.6 1.0 014 0.56 0.901 0.54
important to me and want to spend time with me.
17. I have used my cell phone when I knew it was dangerous to do so. 20 13 025 0.50 0.903 0.44
18. T have almost caused an accident because of my cell phone use. 1.3 08 026 0.35 0.906 0.35
19. My cell phone use has caused me problems in a relationship. 1.3 07 0.07 0.41 0.904 0.42
20. I have continued to use my cell phone even when someone asked me to stop. 1.3 08 0.26 0.48 0.902 0.49
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Fig. 1. Path diagram for the confirmatory factor analysis of the PUMP-D for Model 2 with intercorrelated items for each addiction criterion, showing standardised
path coefficients. All path coefficients are significant at p < .001.
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Fig. 2. Path diagram for the confirmatory factor analysis of the PUMP-D for Model 3 with intercorrelated items, showing standardised path coefficients. All path

coefficients are significant at p < .001.
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Table 4
Fit indices for PUMP-D tested in the confirmatory factor analysis (n = 360).
Model X2 df p X 2/df RMSEA [90% CI] SRMR CFI AIC
1 894.61 170 < 0.001 5.26 0.109 [0.102; 0.116] 0.0806 0.753 974.61
707.12 160 < 0.001 4.42 0.098 [0.090; 0.105] 0.0760 0.813 807.12
3 573.30 163 < 0.001 3.52 0.084 [0.076; 0.091] 0.0668 0.860 667.30

Notes: Model 1: 1-factor model without any covariances; Model 2: 1-factor model with covariances as suggested by original authors’ allocation of items to DSM
criteria; Model 3: 1-factor model on the basis of item content; RMSEA: Root mean square error of approximation; SRMR: Standardised root mean residual; CFI

Comparative fit index,;AIC Akaike information criterion.

positively with the CES-D-10 (r = 0.25, p < .001).

3.2. Second study

3.2.1. Participants’ characteristics

In the second study, participants were in the mean 27.8 years old
(+11.2) and 65.2% were women. All but two people owned a
smartphone (the other two owned a conventional mobile phone in-
stead). The mean PUMP-D score was 43.5 = 12.1.

3.2.2. Reliability
The Pearson correlation coefficient showed a 14-day retest relia-
bility of r = 0.87, p < .001.

4. Discussion

The German Version of the PUMP (PUMP-D) scale demonstrated
very good reliability and validity in a large online sample (first study)
and a high test-retest reliability in a smaller, hard-copy study (second
study).

Overall, the item-total correlations with the total scale were
medium (> 0.30) to high (> 0.50). Items were mostly comparatively
difficult, that is to say, not many respondents endorsed them. This is
common in questionnaires asking for emotions and behaviours that
only a minority of respondents engage in, such as addictive behaviours
or problematic user patterns. The most difficult item, which in the
context of our measurements means the item least endorsed by parti-
cipants) was item 19 (“My cell phone use has caused me problems in a
relationship”) with a difficulty of 0.07. Considering the item’s content,
this appears plausible: the extent of problematic use patterns has to be
serious to engender problems in a relationship. In a German study
(Bitkom, 2017) more than half of the respondents aged 18 to 34 in-
dicated that they looked at their mobile phone 26 or more times per
day; interestingly, 40% of younger respondents (18-24) said they
looked at their mobile phone more than 50 times per day. Frequently
checking one’s mobile phone therefore seems to be age-dependent. The
mean age of our participants was 27.8 = 11.2 years, so it can be
speculated that frequent mobile phone use is considered quite normal in
relationships in their age group.

The least difficult item (0.57) was item 13 (“I have used my cell
phone when I knew I should be sleeping”), this indicated that many
people agree with this item even if they may not show problematic use
patterns. This is supported by a study from Lemola (Lemola, Perkinson-
Gloor, Brand, Dewald-Kaufmann, & Grob, 2014), which demonstrated
that even just owning a smartphone (in this study only mobile phone
with internet access were included) correlates with later bedtimes and
more electronic media use in bed before sleep.

Regarding reliability, the internal consistency of the PUMP-D was
excellent, with @ = 0.91, and comparable to the original version, for
which Cronbach’s a = 0.94 was reported (Merlo et al., 2013). There
was only one item (18) that would have led to a marginal improvement
of internal consistency if removed: “I have almost caused an accident
because of my cell phone use”. A possible explanation may lie in a slight
ambiguity of wording, as the word “almost” is open to interpretation,

and the word “accident” is not further specified. For example, using a
mobile phone while driving a car is well-known to carry a high risk, so
some people might equate using it while driving with almost causing an
accident, whereas others may think of nearly bumping into someone
while using a phone. However, since this item affects the quality of the
test only to a minute degree, changing it must be weighed against
modifying an established scale.

The present study was the first to investigate the questionnaire’s
retest reliability, and it demonstrated a very good 14-day retest relia-
bility of r,, = 0.87. This indicates good psychometric characteristics of
the scale and also suggests a reasonable stability of the measured
construct.

Considering indicators of validity, an EFA with half of the sample
reproduced the one-factor solution of the English original, but with
35.58% the explained variance was lower than in the English original
(49.05%). With the other half of the sample, CFAs were calculated,
testing three one-factor models, varying the covariance allowed. The
best fit was shown by the model, in which the items 1 and 2, 3 and 14, 5
and 12, 8 and 20, 15 and 19, and 17 and 18 were allowed to covary.
The decisions were based on the item content: Items 1 and 2 both refer
to the satisfaction experienced as a function of time using the mobile
phone. Items 3 and 14 both ask for consequences of a reduction of
mobile phone use. Items 5 and 12 refer to avoidance of other tasks by
using the mobile phone. Items 6 and 7 directly ask whether the person
finds they are spending too much time using the mobile phone. Items 8
and 20 deal with using the mobile phone in the face of social pressure to
the contrary. Items 15 and 19 focus on negative consequences of the
mobile phone use that the person experienced and lastly, items 17 and
18 refer to dangerous situations occurring through the mobile phone
use. For items 4, 10, 11 and 13 there seemed to be no a priori reason to
consider that they may covary. The resulting CFA provides the best fit
of the tested models as evidenced by the smallest AIC, and an accep-
table SRMR and X2/df ratio. However, the RMSEA and the CFI, though
the best ones of the models tested, remain unsatisfactory and future
studies should investigate the factor structure further.

The high positive correlation with the MPPUS (r = 0.87), self-rated
problematic user patterns (r = 0.65), and self-reported time of mobile
phone use per day (r = 0.50) indicate good construct validity. For the
item “I sometimes think that I might be ‘addicted’ to my cell phone”,
(Merlo et al., 2013) found a correlation with the PUMP of r = 0.73,
which is comparable to our slightly lower correlation of self-rated
problematic user patterns with the PUMP-D, r = 0.65 (though not the
same: z = 2.15;p = .016). The differences may be accounted for by the
slightly different way in which the questions were phrased or differ-
ences in the sample investigated.

Our findings also indicate that problematic mobile phone use may
be arelevant issue in Germany, as nearly one-third of the participants in
our study rated their own user habits as rather problematic or proble-
matic. The negative correlation of both the PUMP-D and the self-rating
of problematic user patterns with the SES indicated a lower self-esteem
in people with a higher problematic mobile phone use. The positive
correlation of both the PUMP-D and the self-rating of problematic user
patterns with the CES-D-10 fit well with the already existing studies
(Demirci et al., 2015; Harwood et al.,, 2014) demonstrating an
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association of depressive symptoms and excessive mobile phone use.

The PUMP scale is not limited to any specific use of the mobile
phone: we do not know whether a person spends too much time on
social networks, games, or music applications rendering “problematic
use of mobile phones” and “problematic use of an application” (e.g.
Bergen Facebook Addiction Scale [Andreassen, Torsheim, Brunborg, &
Pallesen, 2012]) indistinguishable. However, such a distinction is, in
general, very difficult because of the rapid technological progress.
Barnes (Barnes, Pressey, & Scornavacca, 2019) examined this topic and
found in a comparison of questionnaire data higher scores for “mobile
phone addiction” than for “addiction to social networks” and concluded
“mobile phone addiction” is greater than “addiction to social net-
works”. This effect may be explained by the multi-faceted functionality
of the mobile phone (Pearson & Hussain, 2015). This supports the use of
questionnaires relating to the all-encompassing use of mobile phones,
like the PUMP scale, but further validating research will be necessary.

There are a few limitations with regard to the interpretation of our
results. All data are based on a convenience sample providing cross-
sectional self-reports. Most of the participants had a young age (in the
mean 27.8 years old ( = 11.2)) so this may not be representative for the
general population.

5. Conclusion

The present study has established that the German version of the
PUMP scale (PUMP-D)- as a brief instrument to assess problematic
mobile phone use in German samples - has good psychometric prop-
erties, corroborating those reported for the original scale. Future re-
search should investigate the factor structure further.
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Abstract

In this study, we investigated whether the use of smartphone games while reading a text reduces learning
performance or reading speed. We also examined whether this is affected by push notifications. Ninety-three
students were randomly assigned to three learning conditions. In the gaming group (G), participants played a
game app for 20 seconds at 2-minute intervals while reading. In one subgroup, the game app sent push
notifications (GN+); in the other subgroup, no notifications (GN-) were sent. In the control group (C),
participants did not play a game. After the reading, participants took a multiple-choice quiz. We compared quiz
scores and reading times of the groups (G) and (C) and within the gaming group (GN+, GN-) and observed no
differences. Since the statistical non-significance of these tests does not entail the absence of an effect, we
conducted equivalence tests, which did not demonstrate equivalence either. The experiment ensured high internal
validity, yet remained inconclusive. Reasons for the similarity of performance in all groups could be non-specific
exercise effects (all participants owned a smartphone), low similarity between the tasks, low variance of
participants’ ability and motivation (high achieving, low ADHD scores) or low game complexity. Future

research should address these questions.
Keywords: Smartphone; multi-tasking; lecture; interruption; mobile phone games
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1. Introduction (Rosen, Carrier, & Cheever, 2013). This is

While reading this study, where is your smartphone
right now? Are you sure that it will not interrupt
your reading? Smartphones have become nearly
ubiquitous, especially in the life of younger
persons. If you visit a university library these days,
the chances are high that you will see students
studying while their smartphones lie next to the
book, taking a look at their phones at more or less
regular intervals. According to one study, students
interrupt their learning due to modern technologies

like smartphones or computers every six minutes

considered a problem, because interruptions may
impair learning or memory performance (Conard &
Marsh, 2014; Kuznekoff & Titsworth, 2013;
Oulasvirta & Saariluoma, 2004). Nearly all German
households (96.7%) own at least one mobile phone
(Destatis, 2018) and especially in the age group of
14 to 49 year olds, smartphones (over 95% users)
have become indispensable (VuMa, 2019).
Considering these numbers, the question as to
whether smartphones interfere with learning is

highly relevant.
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The effects of distracting interruptions on
performance in a main task have been investigated
from several perspectives. McFarlane (1999)
examined different types and modes of
interruptions: ‘immediate’ (requiring an immediate
response from the user), ‘negotiated’ (the users
decide for themselves when they want to react),
‘mediated” (an intelligent system decides a
favourable time for the interruption) and
‘scheduled’ (regular interruptions after specified
times). The study found that all types of
interruptions had negative effects: depending on the
type of interruption, people made more mistakes in
one of the tasks (the interrupted one or the
interrupting one) or they needed more time for the
task completion. In all forms, however, the
interruption seemed to interfere with performance.
Another study also found that interruptions may
slow down participants working on a main task
(Kreifeldt & McCarthy, 1981). A few studies have
investigated  interruptions by  smartphones,
specifically in learning contexts. Many rely on self-
report data, using correlational designs. In a
correlational study with about 2000 US college
students, the college grades and self-reported
information regarding their use of Facebook,
emailing, talking on their smartphones and texting
while doing college homework were recorded
(Junco & Cotten, 2012). The use of Facebook and
texting while doing homework was associated with
worse grades. Further self-report studies also found
a negative relationship between the use of social
networks and the grade point average (e. g.,
Karpinski, Kirschner, Ozer, Mellott, & Ochwo,
2013; Rosen, Mark Carrier, & Cheever, 2013).
Turning to experimental evidence, Wood et al.
(2012) compared the performance after a 20-min
lecture presentation on research in a 15-item quiz
between an experimental group using a smartphone
(texting, emailing, MSN messaging and Facebook)

with three control groups (enforced paper-and-

pencil note-taking, enforced word-processing note-
taking and a natural use of technology condition).
The control groups outperformed the smartphone
group, indicating that mobile phone use may be
detrimental to learning performance. These results
have been replicated with similar experimental
designs (Conard & Marsh, 2014; Dietz & Henrich,
2014; Gupta & Irwin, 2016). Czerwnski, Cutrell
and Horvitz (Czerwinski et al., 2000) used a
repeated-measures design in which participants
working on a computer task (searching for book
titles in a spreadsheet) were interrupted by text
messages from computer searches (interruption
condition) or not interrupted (control condition).
Interruptions were associated with a decline in the
participants’ task performance (searches with
interruptions took significantly longer than searches
without interruptions). Of note, all these studies
restricted smartphone use to communication
(texting, using social networks). However, other
frequent smartphone uses include mobile phone
games (Ipsos, 2016): Every fourth German Internet
user plays daily video games on a smartphone and
the majority (64%) of German app players are
between 18 and 44 years old.

Games may lead to frequent interruptions due to a
game-inherent mechanism: in many gaming apps, a
point mechanism is implemented, in which a kind
of ‘energy’ is expended through game play. When
depleted, it will recharge itself over time. Once
recharged, the user can continue to play (e.g., Harry
Potter: Hogwarts Mystery™ requires an energy unit
every four minutes). In addition, it may take time to
collect a reward (e.g. in Hay Day, planted wheat
takes two minutes and carrots ten minutes before
they can be harvested). Many gaming apps signal
these events by a so-called ‘push notification’
intended to turn the user to the game again. Such
notifications can entail audio or vibration signals,
depending upon the user’s phone settings, and may

thus become so-called external interruptions to
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other activities. The notifications can be turned off
or on manually in the user-settings of the mobile
phone or the respective app. Even if users switch
off the notifications sent by the game, however

they may still be aware of the respective intervals
and check into the game accordingly in order to
advance in the game. In these cases, the
interruptions may become internally generated self-
interruptions.

Interruptions are generally detrimental to the
interrupted task (Couffe & Michael, 2017; Trafton
& Monk, 2007). However, the ‘costs’ to the main
task differ between internally and externally
generated interruptions. One study found a longer
processing time of the main task with internally
controlled interruptions in contrast to external
interruptions  (Katidioti, Borst, Van Vugt, &
Taatgen, 2016). The authors explain the longer
processing time by the higher cognitive workload
that is required to make the conscious decision to
change tasks. However, contrary results have also
been reported. In a natural office environment,
participants needed more time to return to the main
task after the interruption, when the interruption
was external and not internal. Possibly, the
participants had more difficulty returning to their
actual task if they were not in control of the time of
the interruption (Cades, Werner, Boehm-Davis, &
Arshad, 2010).

Regarding game apps, it is unknown whether a
casual gaming app causes interference with study
tasks (and if so, to what extent) and how receiving
push notifications compares to interrupting the
main task on one’s own initiative to check the
game. In the present study, we examined the effects
of a standardized smartphone game on students’
performance when studying a text. In addition, we
investigated whether the use of app notifications
resulted in performance differences. Performance
was operationalized as learning performance (i.e.

scores in a quiz testing the participants’

understanding and retention of information
contained in the studied text) and reading time.

We tested the following hypotheses with regard to
the differences between students wusing a
smartphone game (G) and students in the control

group (C), who did not use a smartphone game:

1. Students’ learning performance will be lower
when they use the smartphone game.

2. Students’ reading time for the text will be longer
when they use the smartphone game.

We also tested whether the subgroups (GN+) and
(GN-) differed in performance or reading time. Due
to the inconsistent evidence regarding the
consequences of the locus of the interruptions, we
tested two-sided hypotheses.

3. Students’ learning performance will differ
depending on whether they use the smartphone
game with or without notifications.

4. Students’ reading time for the text will differ
depending on whether they use the smartphone

game with or without notifications.

2. Material and Method

2.1. Ethics

The study was conducted in accordance with the
Declaration of Helsinki and approved by the
internal review board of Marburg University
(approval ID: 2019-70k). All participants received
full information about the study and provided
informed consent. Being university students, they

received course credits for their participation.

2.2. Procedure and Participants

The study was conducted in a behavioural
laboratory at Marburg University. For recruitment
of a student sample, the study was advertised online
on the university Research Participation System and

via a university-wide email list. After providing
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informed consent, the participants were able to
familiarize themselves with the game app by
playing a demo version of the game (description
below) on a provided smartphone. The
questionnaires were implemented in the online
survey software SoSci Survey (SoSci Survey
GmbH, Munich, https://www.soscisurvey.de) and
filled in at a computer. The participants provided
demographic information and rated their prior
knowledge regarding the topic of the text (i.e.
methane hydrate). The participants were then asked
to read a text on methane hydrate. All participants
were informed that their learning performance
would be tested after the reading and that they
should indicate to the experimenter when they had
finished reading. Participants allocated to the GN+
and GN- groups read the text while playing the
smartphone game every two minutes for 20
seconds. They received the instruction that both
tasks (reading and gaming) were important and they
should try to do as well as possible in both of them.
Participants of the control group (C) did not play
the game. Subsequently, all participants answered a
quiz about the text. After completing each
experimental part (reading + gaming and quiz), they
provided information about their motivation and
their subjective performance, as well as their typical
smartphone use. Finally, the participants filled in a
screening test for Attention Deficit Hyperactivity
Disorder for use as a control variable (see below).
Inclusion criteria were age over 18 years, being
student at a German university, enrolled in German-
speaking courses and unrestricted abilities of
seeing, hearing and movement of the fingers. The
participants were allocated randomly to one of the
three experimental groups (notifications GN+, no
notifications GN-, control C). A total of 98
participants provided informed consent; three
participants had to be excluded because of technical
difficulties and two because the participants did not

follow the instructions. Thus, 93 participants

remained to be analysed, 31 per group (GN+, GN-,
C). The participants were aged 22.8+3.8 years; the
majority was female (73.1%). The mean school-
leaving grade of the participants was 1.8+ 0.7
(possible range: 0.7 [best] to 4.0 [worst]). All
participants reported owning a smartphone (no

inclusion criterion).

2.3. Method

Demographic information and prior knowledge
The participants provided information on sex, age,
first language, subject studied, semester and Abitur
school leaving grade (Abitur: the German school
leaving certificate, entitling the person to study at a
university). In order to assess prior knowledge of
the topic of the text (i.e., methane hydrate), we
asked participants to rate their knowledge about
methane hydrate and six distractors (cinema, the
Tau-Ceti system, fracking, low-energy houses,
neopterans, forest owls) on a six-point scale (0 = ‘I
know nothing about this topic’, 5 = ‘I know
everything about this topic’).

Text

As study text, we selected a text that was similar in
complexity to texts students were used to in study
courses. The topic was selected with the aim to be
unfamiliar to most participants to ensure that any
knowledge on the topic had to be gained from the
text. To choose the text, we conducted a pilot study,
in which 15 students of psychology at the Philipps
University of Marburg were asked to indicate their
knowledge of three topics on a six-point rating
skale (0 to 5). For ‘methane hydrate’, the pilot test
participants indicated virtually no prior knowledge
(0.13 £ 0.34). Based on this result, we decided to
use a shortened version (1722 words) of the article
‘Brennendes Eis: Methanhydrat - Energiequelle der
Zukunft oder Gefahr fiirs Klima?’ (Gutt et al.,
2001; ‘Burning ice: methane hydrate - energy

source of the future or danger for the climate?’).
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Figure 1: Screenshots of the smartphone game. Left panel: waiting screen. Right panel: gaming screen.

‘Gesammelte Fische’: number of fish collected; ‘fertig’: finished.

Quiz

A knowledge test in multiple-choice format tested
the participants’ learning performance with regard
to the text. Participants had to choose the correct
answer from among four answer options for each of
18 questions. The learning performance was
indicated by quiz scores, i.e., the number of
correctly answered questions (maximum 18,

minimum 0).

Smartphone game

In order to ensure a standardized gaming app novel
to all participants, the first author (KG)
programmed an easy custom gaming app (see
Figure 1) wusing the MIT App Inventor
(Massachusetts Institute of  Technology,
Massachusetts, USA). The app was installed on a
smartphone (Huawei P8 lite 2017), which was
provided to all participants. The participants’ task
was to drag a penguin figure across the screen with
a finger to ‘pick up’ statically displayed fish while
avoiding a moving polar bear. The number of fish

collected appeared as a score at the top of the

screen. Whenever the polar bear was touched, the
score was reset to nil. The game was playable for
20 seconds until a black screen appeared for at least
two minutes. Participants could return to the game
screen by simply tapping the screen when the two-
minute wait was over. Depending on the test
conditions, the end of the waiting time was either
signalled by a short vibration and a beep (GN+), or

not announced (GN-).

Motivation check

After each part of the experiment (i.e., the text, the
quiz and the last gaming episode), participants
reported how motivated they were in completing
the preceding experimental activity, how much fun
the activity was, how interested they were in the
respective activity. After the quiz, they also rated
how well they believed to have done on the quiz.
The participants in the gaming group also indicated
how much they felt disturbed by the app while
studying and how well they believed to have done
in the game. All questions were rated on a six point

scale (0 = ‘not at all’, 5 = ‘very much’).
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Smartphone use

Participants completed the Problematic Use of
Mobile Phones (PUMP) scale (Merlo, Stone, &
Bibbey, 2013) to assess problematic user patterns.
The scale consists of 20 statements about possible
thoughts, feelings, and behaviours related to
problematic smart phone use, which have to be
rated on a five-point scale, from 1 = ‘strongly
disagree’ to 5 = ‘strongly agree’. The PUMP scale
demonstrated good internal consistency, with a=
.94. In the present study, we used the German
translation PUMP-D (Graben, Doering, Jeromin, &
Barke, 2020), which also showed good
psychometric properties, with o= .91.

In addition, the participants were asked whether
they owned a smartphone (mobile phone with
internet access), a cell phone (mobile phone without
internet access) or no mobile phone at all. In
addition, participants reported how much they used
their mobile phone on a typical day (in minutes),
how often they typically interrupted their studies
due to self-initiated interruptions (count) and how
often interruptions occurred as a reaction to signals
or notifications from their mobile phone (count).
Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD)
To screen for attention deficits, we used the
German 30-item screening version of the Conners
Adult ADHD Rating Scales (CAARS) (German
scale: Christiansen et al., 2011; original scale:
(Conners, Erhardt, Epstein, Parker, & Sitarenios,
1999). The frequency and severity of any ADHD-
related symptoms are rated on a four-point scale
(from 1 ‘not at all/ never’ to 4 ‘very much/ very
frequently’). The self-report questions can be
organized in five different scores (DSM-IV ADHD
Symptoms score, Inattention score,
Hyperactivity/Impulsivity score, Index score) and a
total symptom score. The scores have good
psychometric properties with Cronbach’s alpha
between .74 and .95 (Adler et al., 2008) and

excellent test-retest reliability with r = .89 (Erhardt,
Epstein, Conners, Parker, & Sitarenios, 1999).

2.4. Data analysis

To adjust the text reading time for the time spent
playing the game, we subtracted the playing time
(20 sec per round) from the total reading time for
each participant and, in the following, always
referring to ‘adjusted reading time’.

The groups were compared for baseline
characteristics and  successful  randomization
regarding basic variables with one-way ANOVAS
regarding age, Abitur school leaving grade, ADHD
score, previous knowledge and interest in the topic
of the text, and the motivation to perform well in
the quiz and with the »? test (sex). The one-sided
hypotheses (1) and (2) regarding gaming vs. non-
gaming were tested by comparing group G with
Group C by one-tailed t-tests; the two-sided
hypotheses (3) and (4) by comparing the subgroups
GN+ and GN- with two-tailed t-tests. As a measure
of effect size, Cohen’s d is reported.

To investigate the absence of an effect of the
experimental manipulation, the analyses were
repeated with group-specific and overall outliers (+
2 x SD) excluded. Additionally, post hoc
equivalence tests comparing group G with Group C
and comparing the subgroups GN+ and GN- with
the dependent variables adjusted reading time and
quiz scores were computed. (Lakens 2017).

Missing data were excluded on a pairwise basis. All
analyses were computed with SPSS version 21.0.0
(IBM, Meadville, USA).
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3. Results received notifications (GN+: 11.23 + 2.80) and
The experimental groups did not differ with regard those who did not (GN-: 11.65 + 2.76) [t(60) =
to age, Abitur school leaving grade, sex, or any of 0.59, p = .555, d = 0.15]. Likewise, the adjusted
the other control variables (see Table 1 for a full reading times did not differ between GN+ (13.0 +
characterization). 4.3 min) and GN- (13.3 + 3.7 min) [t(60) = 0.30, p

=.764, d = 0.08] - for z-values see Figure 3.

3.1. Quiz performance and adjusted reading 3.2. Performance regarding the gaming app

time for the textual task Only participants of the GN+ and GN- group used
The quiz scores of the control group C (11.90 +
2.67) and the gaming group G (11.44 + 2.77) did
not differ [one-tailed t-test: t(91) = 0.78, p = .219, d

= 0.17]. The adjusted reading time was

the gaming app. In every round, a maximum of 43
fish could be collected. Participants collected on
average 34.4 + 29.8 fish per round (high variance

due to the possibility to “hit the polar bear” at the

descriptively, but not statistically significant longer . .
pHvely ysig g end of a round what resulted in no collected fishes)

. . .
for the gaming group (13.1 £ 4.0 min) than for the and played a mean of 6.4 + 1.3 rounds. On average,

control group (12.2 £ 4.0 min) [one-tailed t-test:
t(91) = -1.14,p = .129, d = -0.27] - for z-values

they collided with the polar bear once (x 1.3) in the
whole time, which corresponds to 0.15 collisions

see Figure 2. Participants’ quiz scores did not
per round.

Table 1: Characterization of control variables with their mean and standard deviation per group, F value, p value

C GN- GN+ F(290) p n?

M SD M SD M SD
Age 23.13 4.86 21.42 2.53 22.84 3.56 1.823 168  0.039
Abitur school leaving grade 1.94 0.67 1.80 0.69 1.74 0.73 0.657 521 0.015
ADHD score 21.26 10.02 24.16 12.30 23.35 10.62 0.573 566 0.013

Previous knowledge of text
0.19 0.48 0.35 0.76 0.16 0.37 0.067 349 0.023

topic
Interest in the text 2.19 1.32 1.90 1.25 2.13 1.46 0.398 .673  0.009
Motivation regarding the quiz 3.68 1.19 3.65 1.23 3.35 1.20 0.672 513 0.015

Usage of smartphone per day
(min) 136.77 91.693 173.06 81.60 163.71 74.34 1.603 207 0.034
min

Number of interruptions per
) o 7.10 6.00 10.45 9.24 13.77 12.95 3.586 .032  0.074
day without notifications

Number of interruptions per
o 8.97 11.67 14.81 18.94 9.06 9.76 1.761 178  0.038
day because of notifications

Preference for distraction-free
) ) 3.65 1.02 4.03 1.08 4.03 0.80 1.639 200 0.035
learning environment
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0,40 again t(60)=15.96, p<.001, d = 1.68. Both groups
0,30 were equally motivated to play the game (t(60)=
0,20 r T -0.667, p =.507,d = 0.17) with a mean of 4.78.
0.10 On a scale from ‘not at all’ (1) to ‘very much’ (6),
participants felt 4.6 + 1.5 distracted by the gaming-
0,00 * ' ' + ' *: app Wwhile reading the text. To identify whether
-0,10 I l participants felt more distracted by the notifications
-0,20 (externally controlled disruption) or by monitoring
-0,30 1 the time (internally controlled disruption), a t-test
-0.40 was conducted between the two gaming groups
’ G | C | G | C | (GN+, GN-), but no difference was observed [t(60)
adjusted reading time| quiz-score | = -1.35 p = .183, d = -0.35]. How much the
participants felt distracted by the game correlated
Figure 2: Adjusted reading time and quiz performance with adjusted reading time (r = .40, p = .001) but
of the gaming group (G) and the non-gaming control not with the quiz-score (r = -.05, p = .706).
group (C). Z-values with standard errors shown.
0,40 3.3. Post-hoc analyses
B We repeated the analyses with group-specific and
030 overall outliers (£ 2 x SD) excluded, which did not
0,20 change of any of the results.
0,10 ~ Given the absence of significant group effects, we
0,00 - — . e conducted equivalence tests based on participants’
-0,10 mean quiz scores and adjusted reading time across
10,20 - the groups (Lakens, 2017). The test was conducted
with Welch’s t-test (corrected for unequal
030 ) variances). The smallest effect size of interest
-0,40 | | | | (SESQI) for the quiz score was regarded as a
GN- GN+ GN- GN+
difference of one point in the quiz score, resulting
adjusted reading time | quiz-score |

in the equivalence bounds AL = -1; AU = 1. The

Figure 3: Adjusted reading time and quiz performance SESOI for adjusted reading time was determined as

of the two gaming groups without (GN-) and with push Cohen’s d = 0.2 and resulted in the following

equivalence bounds: For the comparison of groups
C and GAL =-42.57 and AU = 42.57; for the group

noticfications (GN+). Z-values with standard errors

In none of these measures were significant group
differences between GN+ and GN- observed [fish
per round: t(60)=1.06, p=.294, d = 0.27; number
of played rounds: t (60)=-0.95, p =.346, d = 0.24;
collisions with the polar bear per round: t(60)=-
0.54, p =.592, d = 0.14]. The participants in the
GN- group took more time to begin playing (first

touch of the screen) after the game became playable

comparison GN+ and GN- AL =-47.99 and AU =
47.99. For the quiz scores, the equivalence tests
were neither significant for the comparison of
groups C and G (t(62.23)= -0.90, p= .187), nor for
the comparison of groups GN+ and GN- (t(59.99) =
-0.82, p = .207). For the adjusted reading time, the
equivalence tests were also not significant

(comparison of groups C and G: t(86.39) = -0.27,
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p = .395; comparison of groups GN+ and GN-:
t(58.65) = -0.49, p = .315).

4. Discussion

With this study, we present the first experiment to
investigate whether the parallel use of smartphone
gaming apps disturbs  students’ learning
performance when reading a text. We did not find a
reduced reading speed for gaming app users or a
decrease in their test performance compared to a
control group. Moreover, the gaming application’s
notification mode did not exert an influence on
reading time or quiz performance.

With regard to the existing research (Conard &
Marsh, 2014; Karpinski et al., 2013; Kuznekoff &
Titsworth, 2013; Oulasvirta & Saariluoma, 2004;
Rosen et al.,, 2013), it is unexpected that no
significant difference was found between the group
that could read the text without distraction and the
group playing on the smartphone while reading. It
is noteworthy that the quiz scores and reading times
cannot be declared as equal (see equivalence tests),
either.

We therefore examined design-specific or sample-
specific characteristics as possible reasons for this
unexpected finding. There is a possibility that the
distracting effect from the parallel use of
smartphone games while reading is actually
present, but smaller than previously assumed and
thus not significant in our relatively small sample.
Alternatively, one may speculate that the distractive
effect of the gaming app may have been present,
but that our student sample (consisting of
participants highly motivated to perform well in
achievement tasks) was able to compensate for it.
An additional finding in our data strengthens this
interpretation: participants’ ratings of how much
they felt disturbed by the app correlated moderately
(r = .40) with reading time. This could be indicative
of the aforementioned compensation of a disruptive

effect, resulting in increased cognitive load: people

tend to drive more of their cognitive resources into
tasks when challenge stressors appear, which helps
with short term performance but produces faster
mental fatigue (Crawford, LePine, & Rich, 2010;
Widmer, Semmer, Kalin, Jacobshagen, & Meier,
2012). Mental fatigue is already known to reduce
working memory performance (Borragan, Slama,
Bartolomei, & Peigneux, 2017; Faber, Maurits, &
Lorist, 2012) and could possibly result in poorer
quiz scores and/or longer reading time in the case
of a longer text (since this increased effort could
not be maintained in the long term). Thus, one
might speculate that less-able or less motivated
learners may not compensate as successfully. In this
respect, our high-achieving sample will probably
underestimate the effect of the parallel use of
gaming apps on learning performance.

In addition, the participants of our study may
already have been somewhat used to such
interruptions, as all participants owned a
smartphone and evidence suggests that training
reduces interruptive effects. Hess and Detweiler
(1994) showed that, after two training sessions with
interruptions, the interruptions lost some of their
detrimental effect. In the current study, only
participants owning a smartphone participated, and
the study design was close to a natural learning
situation. It is highly likely that participants were
somewhat accustomed to interruptions by their
smartphone while reading texts and had experience
in the compensation required.

Another reason for the unexpected result of not
finding a direct effect on learning performance may
be that, in previous experiments focussing on
reading/learning tasks, the interruptions were linked
to texting (Conard & Marsh, 2014; Dietz &
Henrich, 2014; Gupta & Irwin, 2016; Wood et al.,
2012) and, in their cognitive demands, were thus
very similar to the main task. Playing a simple
game may be less disruptive than texting in these

contexts because reading a text (as main task) and
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playing a smartphone game (as a disruptive task)
are less similar. The more similar the interruptive
task is to the main task, the more disruptive it
seems to be (Gillie & Broadbent, 1989).

To elucidate whether the push notifications of
games influence the distractive effect, we
experimentally manipulated these app settings to
investigate whether they resulted in performance
differences. However, no difference emerged
between the groups with and without notifications,
indicating that both push notifications (i.e.
externally  controlled disruptions) and the
participant’s own time monitoring (i.e. internally
controlled disruptions), seemed equally (non-
)disruptive. Possibly, receiving a push notification
is a clear interruption, whereas in the GN-
condition, in which participants had to monitor
when the game was playable again, one could argue
whether it is an internally generated interruption or
more akin to a dual-task. However, in this context it
is also interesting to consider that quiz scores and
reading time between the two gaming groups
cannot be declared to be the same, either. Thus, we
cannot be sure that there is no detrimental effect of
push notifications. Given that it is unlikely that
smartphones will disappear from lecture halls,
classrooms and work desks in the near future and
that a detrimental effect cannot be excluded, our
study points to a variable that can be easily changed
by the user (push notifications off or on). For future
research, it is important to investigate this type of
variable (also e.g. interruption by vibration or by
sound) and its effects, as people could potentially
be more willing to change a setting on their
smartphone than to ban it completely during
studying.

In the current study, factors that might compromise
internal validity were strictly controlled: all
participants  used the same experimental
smartphone and the same gaming app. No

participant had prior experience regarding the

gaming app or any knowledge regarding the topic
of the text and the randomization resulted in groups
comparable with regard to important basis
variables. A few limitations should be taken into
account when interpreting our results. Firstly, for
reasons of standardization, the participants did not
use their own smartphones. This may have
minimized the size of the effect because evidence
suggests that many people feel a strong
psychological attachment or involvement towards
their personal mobile phone (Fullwood, Quinn,
Kaye, & Redding, 2017; Walsh, White, & Young,
2010) and therefore may pay more attention to their
own smartphone. Secondly, most of the participants
were psychology students (58.1%) with very good
Abitur school leaving grades, who may not be
representative of the general population of
university students. It is possible that these
academically very able and highly motivated
students are particularly capable of compensating
for the negative effects of mobile phone use. In
particular, they showed good impulse control and
unremarkable ADHD scores. Thirdly, the game
design should be mentioned: it was a very simple
game that might only use a few cognitive resources.
A recent review (King & Delfabbro, 2014) found
that a higher investment of time, energy or money
in a (Internet) game is one of the factors leading to
increased playing, which is already known as the
sunk cost effect (Arkes & Blumer, 1985). In our
study, the game was new to all participants (i.e. no
previous investment of time, energy or money had
taken place) and, importantly, in real life the
attractiveness of self-chosen games would be much
higher, causing them to possibly be more

disruptive.

Directions for future research
The current sample was a homogeneous sample of
high achieving students with good impulse control.

It will be relevant to investigate the effects in
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samples with different characteristics, such as
persons with a broader range of academic ability,
higher impulsivity and less ability to delay
gratification. In addition, the attractiveness of the
game and the learning task should be varied
systematically in order to investigate variations of
the learners’ (relative) motivation. The gaming
task’s attractiveness could be increased if
participants were highly invested in the game, e.g.
when having spent much time to achieve high
scores. To explore whether the present experiment
was influenced by the use of compensation
strategies, the length of the text should be varied for
the costs of compensation to become potentially

more apparent.

Conclusion
In this study, no detrimental effect of parallel use of
an easy gaming app on the learning performance of

university students reading a text was observed.
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Abstract

The objective of the present study was to investigate whether using smartphone games during a lecture reduces
the learning performance, and whether this is influenced by receiving push notifications. Ninety-three students
were randomized to three conditions: In two gaming conditions (G), participants played a simple, custom-made
gaming-app (20 seconds) at 2-minute intervals while watching a video mimicking a lecture. In one subgroup
(GN+), the game app sent push notifications; in the other (GN-), no notifications were sent. Participants in the
control group (C) watched the lecture without playing. After the video, participants answered multiple-choice
questions and estimated how well they did in the quiz. Comparing the quiz scores and subjective performance
estimates of the three groups showed that the learning performance in GN+ was lower than in C (d=0.51); no
other differences were observed. The reduced performance in GN+ was of medium size even across a brief 15-
minute lecture with participants’ subjective performance estimations remaining unaffected by experimental
condition. The difference between GN- and C did not reach significance. The source of interruptions (GN-:
internally; GN+: externally generated), game complexity, brief testing time not reflecting typical lecture duration

and possible implications are discussed.
Keywords: Smartphone; multi-tasking; lecture; interruption; mobile phone; casual gaming
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1. Introduction

In some lectures one may get the feeling that part of
the students are only physically present: the gaze is
fixed on laptop or smartphone (Gehlen-Baum &
Weinberger, 2014). Nearly all (96%) German
university students own a smartphone (VuMa,
2019). Thus, the question whether smartphones
interfere with university students’ learning is highly
relevant. One study found that 64 percent of
students were using mobile devices in parallel to
the lectures: 52 percent of the observed use was

deemed independent of the lectures (e.g. gaming or

watching a video), 30 percent was related to the
lecture content (e.g. looking up a technical term)
and 18 percent was classified as inconclusive
(Gehlen-Baum & Weinberger, 2012). The use of
mobile devices during a lecture had negative effects
on the (self-rated) understanding of course material
or overall course performance (Fried, 2008;
Gehlen-Baum & Weinberger, 2012; Kraushaar &
Novak, 2010). In a similar vein, self-report studies
also found negative relationships between the use
of social networks and the grade point average (e.

g., Karpinski, Kirschner, Ozer, Mellott, & Ochwo,
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2013; Rosen, Mark Carrier, & Cheever, 2013).
Experimental studies, investigating actual student
performance are scarce. In a previous study, we
investigated the possible disruptive effects of the
use of a custom-made smartphone gaming app
while reading a text (blinded for the review,
submitted). We did not find any significant
differences in reading time or quiz performance
between participants who repeatedly used a gaming
app while reading and participants who did not.
Given the previous research on interruptions on
learning performance (Conard & Marsh, 2014;
Kuznekoff & Titsworth, 2013; Oulasvirta &
Saariluoma, 2004), this result was unexpected. One
possible explanation that could not be addressed
within the previous study was that participants did
perhaps not miss any information during the game
because they had stopped reading to play and then
started reading again at the same point in the text.
However, in the context of lectures, there is no
chance to stop or rewind when interruptions occur.
In a Canadian study (Wood et al., 2012), an
experimental group using a smartphone (texting,
emailing, MSN messaging and Facebook) and three
control-groups (enforced paper-and-pencil note-
taking, enforced word-processing note-taking and a
natural use of technology condition) took a 15-item
quiz after a 20 minute lecture presentation and all
of the control groups fared better than the group
using social networks on the smartphone during the
lecture. These results have been replicated with
different experimental designs (Conard & Marsh,
2014; Dietz & Henrich, 2014; Gupta & Irwin,
2016). The cited studies have in common that the
distraction consisted of communication via the
smartphone, rather than gaming. However,
smartphone gaming is widespread: Every fourth
German Internet user plays video games on the
smartphone every day (Ipsos, 2016). These games
may also lead to frequent interruptions while

learning because of game-inherent mechanisms: In

many popular gaming apps, the user has a limited
amount of ‘energy’ to play which only allows a few
actions before the user has to wait for a recharge
(e.g., Harry Potter: Hogwarts Mystery™ requires
one energy unit every four minutes). In some other
games, rewards occur on a regular time rate (e.g. in
Hay Day™, wheat can be harvested after two
minutes or carrots after ten minutes). Most gaming
apps send so-called ‘push-notifications’ to call the
users’ attention to these events and to motivate the
users to turn their attention to the game again.
Depending on the user’s phone settings, push
notifications can be audio or vibration signals,
which interrupt other activities. Such notifications
can be turned off in the phone’s or app’s user-
settings. Even if the wuser deactivates the
notifications, it is still possible to be aware of these
time rates and to continue playing accordingly in
order not to miss any game events or rewards.
Relative to the main activity (e.g. studying), the
push notification can be seen as externally
generated interruption, the monitoring of the
intervals without push notifications can be regarded
as internally generated self-interruption.

Interruptions are generally detrimental to the main
task that is being interrupted (Couffe & Michael,
2017; Trafton & Monk, 2007). The exact ‘costs’ to
the main task depend on several factors, such as the
nature of the tasks, motivational aspects (Gupta &
Irwin, 2016) and the locus of the interruption -
processing time of the main task was longer when
the interruptions were internally rather than
externally generated (Katidioti, Borst, Van Vugt, &
Taatgen, 2016). The authors explain the increased
processing time by the additional cognitive load
required for the decisions to change tasks.
However, in a natural office environment,
participants return later to the main task in case of
external interruptions. Cades, Werner, Boehm-
Davis, & Arshad (2010) assume that it is more

difficult to return to the main task when there is a
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lack of control over the timing of the interruption to
pace the activities accordingly.

It is not yet known whether playing mobile games
while attending lectures can have disruptive effects,
and the extent to which receiving push notifications
plays a role in this. In our previous study (blinded
for the review, submitted), we focused on reading a
text while playing a custom-made smartphone
game. Within the previous design, we found no
difference in performance or net reading time (i.e.
reading time adjusted for the time spent gaming).
Given the nature of the task, it was impossible to
determine whether the absence of an effect was due
to the fact that the students were able to pause the
main activity and continue without loss of
information. In the present study, we examined the
effects of a standardized smartphone game on
students’ performance when watching a lecture-like
video that — like a real lecture — could not be paused
by them, but proceeded regardless of their activity.
Again, we investigated whether the use of push
notifications resulted in performance differences.
Performance was operationalized as the score in a
quiz testing the participants’ understanding and
retention of the information contained in the video.

We tested the following main hypotheses:

1. Students’ learning performance is lower in the
whole gaming group (G) and the single subgroups
(GN+ and GN-) in comparison to the control group.
We also tested whether the gaming subgroups
(GN+ and GN-) differed in performance.

Since evidence regarding the consequences of the
locus of the interruptions is not consistent, we

tested a two-sided hypothesis.

2. Students’ learning performance will differ
depending on whether they use the smartphone

game with or without push notifications.

2. Method

2.1. Ethics

The study was approved by the internal review
board of blinded for the review University
(approval ID: 2019-70k). It was conducted in
accordance with the Declaration of Helsinki and
participants received full information about the
study and provided informed consent. Participants

were able to earn course credits by participating.

2.2. Material

Video and pilot testing

As study task, we selected a video that was similar
in structure, perspective and complexity to a typical
lecture. The topic was selected to be unfamiliar to
most participants to ensure that any knowledge had
to be gained from the video. To choose the topic,
we conducted a pilot study, in which 15 students of
psychology at the blinded for the review University
were asked to indicate their knowledge of three
topics on a six-point rating scale (0 to 5). For the
‘Tau Ceti system’, the pilot test participants
indicated no prior knowledge (0+0). Based on this
result, we decided to use a video from the series o-
Centauri (‘Was ist nur mit dem Tau Ceti System
los?’ - “What's going on in the Tau Ceti system?’)
of the educational channel BR-alpha of the
Bayerischer Rundfunk (Bavarian broadcasting
company). In the video, the astrophysicist Prof. Dr.
Harald Lesch gives a 15 minute lecture about the
Tau-Ceti-System (a star-system, 11.9 light-years
away). The video showed the speaker, a coloured
background, a blackboard (not used in the video)

and an old school desk.

Demographic information and prior knowledge
regarding the lecture topic
Participants provided information on sex, age, their

first language, the subject studied and the semester
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and their grade in the German school leaving
certificate ~ (Abitur:  the  university entry
requirement). In order to assess their prior
knowledge of the topic of the video), we asked the
participants to rate how much they know about the
Tau-Ceti system and six distractor topics (cinema,
methane hydrate, fracking, low-energy houses,
neopterans and forest owls) on a six-point scale (0
= “I do not know anything about this topic”, 5 = “I
know everything about this topic”).

Quiz

Participants’ learning performance about the video
content was tested with a knowledge test in
multiple-choice format. The quiz consisted of 16
questions with four answer options (one correct
answer and three distractors). Participants could not
skip questions. The number of correctly answered
questions (quiz-score: maximum 16, minimum 0)

indicated the learning performance.

Smartphone game

In order to ensure that the gaming app was
standardized and novel to all participants, the first
author (blinded for the review) programmed a
custom app (see Fig. 1) that was easy to use. The
app was programmed with the MIT App Inventor
(Massachusetts Institute of Technology,
Massachusetts, USA) and installed on a smartphone
(Huawei P8 lite 2017) provided to all participants
for the duration of the experiment. The participants’
task was to use a finger to drag a penguin-figure
across the screen to collect statically displayed fish
while avoiding the figure of a polar bear that moved
randomly across the screen. The score of collected
fish was displayed at the top of the screen.
Touching the polar bear resulted in a loss of all fish
collected and the score was reset to nil. The game
could only be played for 20 seconds at a time. Then
a black screen appeared for at least two minutes.

Once the two minutes were over, the participants

gesammelte Fische: 34

could resume gaming by touching the black screen.
Depending on the condition, the end of the two
minutes waiting period was signalled by a short
signal (vibration and a beep (GN+)), or not

announced (GN-).

MTV72 Video Fertig  Start MTV72 Video Fertig  Start

gesammelte Fische: 36

< O
Figure 1: Screenshots of the smartphone game. Left
panel: gaming screen with finger moving the penguin.
Right panel: waiting screen. ‘Gesammelte Fische’:

number of fish collected; ‘fertig’: finished.

Motivation check

After watching the video and again after taking the
quiz, the participants were asked how motivated
they were to do well in completing the preceding
experimental activity (playing the game, watching
the video, taking the quiz), how interested they
were in the respective activity and how much fun it
was. After the quiz, participants were also asked to
estimate how well they did in answering the video-
related questions. At the end of the experimental
part, participants in the gaming group indicated
how well they believed to have done in the game
and how much they had felt disturbed by the app
while watching the video. All questions were rated
on a six point scale (1 = “not at all”, 6 = “very

much”).
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Smartphone use

To assess problematic smartphone use, Participants
completed the German version of the Problematic
Use of Mobile Phones (PUMP) scale (Graben,
Doering, Jeromin, & Barke, 2020; Merlo, Stone, &
Bibbey, 2013). The PUMP has a 5-point scale (1 =
“strongly disagree” to 5 = “strongly agree”) on
which the participants rate their agreement with 20
statements about possible thoughts, feelings, and
behaviours related to problematic smart phone use.
The original PUMP scale showed good internal
consistency (@=.94), as mirrored in the present
study (a=.90).

Participants also indicated whether they owned a
smartphone (mobile phone with internet access), a
cell phone (mobile phone without internet access)
or no mobile phone at all. They estimated their
typical daily usage time (minutes) on the mobile
phone and how often they would typically interrupt
their studies on their own initiative with their
mobile phone (count), and how often interruptions
occurred as a reaction to notifications initiated by

the phone (count).

Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD)

In order to avoid a confounding influence of
possible attention deficits, an ADHD screening was
performed with the help of the German 30-items
screening version of the Conners Adult ADHD
Rating Scales (CAARS) (Conners et al., 1999;
Christiansen et al., 2011). On a 4-point scale (1 “not
at all/ never” to 4 “very much/ very frequently”),
frequency and severity of ADHD-related symptoms
are rated. In previous studies, good psychometric
properties were demonstrated (Adler et al., 2008;
Erhardt, Epstein, Conners, Parker, & Sitarenios,
1999).

2.3. Participants
A student sample was recruited online through a

university research participation system and via a

university-wide email list. All students of a German
university with age over 18 years and unrestricted
abilities of seeing, hearing and movement of the
fingers were permitted to participate. Informed
consent was provided by 98 participants. After
three participants were excluded due to technical
difficulties and two because they failed to follow
the instructions, 93 participants remained for
analysis. The majority were women (73.1%). The
mean age was 22.8 + 3.8 years and the mean
school-leaving grade 1.8 + 0.7 (possible range: 0.7
[best] to 4.0 [worst]). Although this was not an
inclusion criterion, all participants reported owning

a smartphone.

2.4 Procedure

The study was conducted in a behavioural
laboratory at blinded for the review University.
After they had provided informed consent, the
participants were allocated randomly to one of the
three experimental groups (push notifications GN+,
no push notifications GN-, control C). They
familiarized themselves with the game by playing a
demo-version on the provided smartphone.
Subsequently,  they  provided  demographic
information, rated their prior knowledge regarding
the topic of the video (i.e. the Tau-Ceti system), and
completed the questionnaires using the online
survey software SoSci Survey (SoSci Survey
GmbH, Munich, https://www.soscisurvey.de).

The participants were then asked to watch a video
on the Tau-Ceti system and informed that their
learning performance would be tested afterwards.
Participants in the gaming groups (GN+ and GN-)
watched the video while they played the
smartphone game for 20 seconds every two
minutes. They received the instruction that both
tasks (watching the video and gaming) were
important and they should try to do as well as
possible in both of them. Participants in the control

group (C) watched the video without playing the

68 L



PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

game. After the video, all participants completed
the quiz.

Thereafter, participants provided information about
their motivation (watching the video, playing the
gaming, taking the quiz) and their subjective
performance (playing the gaming, taking the quiz),
as well as their typical smartphone use. Lastly, they

completed the ADHD screening.

2.5. Data analysis

The randomization with regard to basic variables
(age, Abitur school leaving grade, problematic
smartphone use patterns, ADHD scores, previous
knowledge of the TAU-Ceti system and interest in
it, and the motivation to perform well in the quiz)
was tested with one-way ANOVAs. Sex differences
between the groups were examined with a 2 test.
Outliers in the the

quiz  performance in

experimental task (x 1.5 SD) were identified (4

participants: two in group C, one in GN+ and one in
GN-) and removed from further analysis.

The hypotheses were tested by planned contrasts.
Hypothesis 1 was tested by comparing group C
with the overall group G and the subgroups GN+
and GN- with one-tailed t-tests for independent
samples; Hypothesis 2 by comparing the subgroups
GN+ and GN- with a two-tailed t-test. We
calculated the same contrasts for the participants’
self-rated performance. As a measure of the effect
size, Cohen’s d was calculated.

Missing data were excluded on a pair-wise basis.
All analyses were computed with SPSS version
21.0.0 (IBM, Meadville, USA).

3. Results
The three experimental groups did not differ in any
of the basic variables (see Table 1 for a full

characterization).

Table 1: Characterization of control variables with their mean and standard deviation per group, F and p value for the control
group (C), the gaming group without Notifications (GN-) and the gaming group with Notifications (GN+).

C GN- GN+ F(2,88) p
M SD M SD M SD

Age 233 5.0 21.3 25 22.9 3.6 2.123 126
Abitur school leaving grade 19 0.7 18 0.7 1.7 0.7 0.456 .635
PUMP score 447 12.2 46.4 11.1 48.7 10.6 0.927 400
CAARS ADHD-Index 9.8 49 11.2 5.6 10.4 4.6 0.575 .565
Previous knowledge of video topic 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.483 .619
Interest in the video 4.3 1.2 44 14 3.9 14 1.235 .296
Motivation for the quiz 4.9 1.0 51 0.7 51 0.8 0.575 .565
Usage of Smartphone per day (min) 140.0 93.7 166.8 75.1 161.2 74.2 0.887 416
Number interruptions per day without 75 60 105 94 131 130 3279 052
notifications

Number interruptions per day because 9.4 11.9 15.0 19.2 92 9.9 1.580 912

of notifications

Note: PUMP score means the score in the German version of the Problematic Use of Mobile Phones (PUMP; Graben et al,, 2020),

the CAARS ADHD-Index a scale of the CAARs with is known for identifving individuals 'at risk' for ADHD.
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3.1. Quiz performance

Obijective quiz performance

The planned comparisons showed no group
differences between the whole gaming group G
(12.47 = 2.00) and the control group C (13.17 %
1.87) [one-tailed t-test: t(87) = 1.590, p=.051,
d=0.36], or between the two gaming groups GN+
(12.23 + 1.85) and GN- (12.70 + 2.15) [two-tailed t-
test: t(58) = -0.900, p=.372, d=0.23]. The control
group outperformed the group receiving push
message GN+ [one-tailed t-test; t(57) = -1.937,
p=.029, d=0.51], but not the group monitoring the
time for gaming by themselves GN- [one-tailed t-
test: t(57) = -0.898, p=.187, d=0.23].

0,50
0,40

0,30
0,20
0,10

0,00
010 . *
-0,20 1

-0,30

-0,40
-0,50

GN- GN+ G C

Figure 2: z-transformed quiz scores for the gaming
subgroups GN- and GN+, the complete gaming group (G)
and the control group (C). Error bars show standard

errors. Note: The z-value for GN- was 0.

Subjective quiz performance

The subjective performance did not differ between
any of the groups: G (3.60 + 1.05), C (3.72 + 1.16),
GN+ (3.57 £ 0.94), GN- (3.63 £ 1.16) with all t <
0.506 all p >.28.

3.2. Performance regarding the gaming app
Participants in the gaming group G collected on
average 30.24+7.0 fishes per round (maximum = 43

fishes per round) and played a mean of 5.8+0.6

rounds. On average, they collided with the polar
bear once (0.9£1.1) during the whole game, which
corresponds to 0.15 collisions per round. There
were no significant group differences between GN+
and GN- in these measures [fishes per round:
t(58)=-.49. p=.629. d = -0.13; number of played
rounds: t(58)=.00, p=1.00, d = 0.00; collisions
with the polar bear per round: t(58) =-.62, p=.541,
d = 0.16]. In the GN- group, participants started
later to play again (first touch of the screen) after
the 2 minutes [t(58)=-5.42,
p<.001,d=1.40].

Participants felt moderately (4.2+1.4, 1= ‘not at

gaming-breaks

all’; 6 = ‘very much’) distracted by the gaming-app
while watching the lecture video. No significant
difference between the two gaming groups (GN+,
GN-) was observed [t(58) = .18, p =859, d =
0.048]. How much the participants felt distracted by
the game did not correlate with the achieved quiz-
scores (r =-.22, p =.870).

4. Discussion

With this study, we present the first experiment to
investigate whether the parallel use of smartphone
students’

disturbs learning

gaming  apps
performance when watching a lecture-like video
and whether this is affected by the settings of push-
notifications. We found that students receiving push
notifications alerting them to the game showed
reduced learning performance compared to the non-
gaming control group.

The results extend our previous research (blinded
for the review, submitted), in which we used the
same variation of gaming and control, when
students were reading a text: we did not find group
differences of quiz performance or net reading time.
In that study, we surmised that students were able
to compensate for potential negative gaming effects
because they did not miss any information when
simply pausing their reading. This compensatory

effort should not be possible with regard to the
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present design, where the lecture continues
regardless. This consideration was borne out for the
students who were externally interrupted during the
lecture by the push notification, but not for the
students who chose the time of interruption for
themselves. However, we did not find any
performance differences between of the two gaming
groups (with and without notifications). In our
study, push notifications (i.e. externally generated
disruptions) and participant’s own time monitoring
(i.e. internally controlled disruptions), seemed
equally (non-)disruptive in comparison to each
other, but significant group differences between
GN+ and C were found (medium effect size). This
corresponds to previous research (Cades et al.,
2010), which suggests that control about the time of
interruption may lead to a quicker return to the
main task — and in our case may ensure that less
information is missed. So push messages inviting
the user to play a game during a lecture may be an
impediment to attending to the lecture and
reproducing its content.

Despite the objective performance difference
between C and GN+, the participants themselves
did not notice a subjective performance difference.
This result is a cause for concern, because if people
themselves are not able to assess whether their
smartphone use impacts their performance, this
information will not available to them in their
decision whether to use smartphone games during
lectures or not.

In the present study, special emphasis was placed
on a high internal validity. Firstly, the game used
was completely new to the participants, although
the attractiveness of self-chosen games would be
much higher (presumably making them more
disruptive). Higher previous investment of time,
energy or money in an (Internet) game leads to
further investment and increased playtime (King &
Delfabbro, 2014), which is called the sunk cost
effect (Arkes & Blumer, 1985). In our study,

however, none of the participants had ever before
played the game for the sake of greater
experimental control.

Secondly, all participants used the same
smartphone. Previous research found that people
feel psychological involvement towards their own
mobile phone (Fullwood, Quinn, Kaye, & Redding,
2017; Walsh, White, & Young, 2010).Using their
own phone in a real lecture may induce students to
pay more attention to the smartphone (and therefore
a disruptive effect would be more likely). However,
we wanted to ensure an equal starting point.

The performance loss in the group receiving the
push notifications was observed despite these
factors that may promote an underestimation of the
effect. This performance loss is the more notable,
since in our study the video may have differed with
respect to “real lectures”, in that the information in
the video was conveyed by means of speaking only
(as in a traditional lecture), whereas in the case of
most current lectures, additional information is
presented visually in form of presentation slides or
whiteboard writing. In the Tau-Ceti video, it would
theoretically have been sufficient to listen (like in a
podcast) without watching.

Many students are used to doing other things with a
low cognitive load at the same time while listening
to a lesson (Gotz, Frenzel, & Pekrun, 2007) such as
doodling or knitting. Research suggests that such
tasks, especially doodling, may have even positive
consequences on concentration and learning
(Andrade, 2010; Tadayon & Afhami, 2017). The
cognitive effort required for the game used in our
experiment was not very high, yet the students in
the push condition suffered a performance loss.
This points to the importance of the source of
interruption (externally vs. internally generated). In
addition, it remains open what impact more
complex games may have, in which reading is an

important part of the game (e.g. Episode™, My
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Story™,  Lonewolf™) or those requiring
computations (e.g. Sudoku).

In addition, the experimental video lasted only 15
minutes, whereas a standard lecture in Germany has
six time the length, i.e. 90 minutes. It is known that
people are able to allocate more of their cognitive
resources to tasks when challenges or stressors
appear, which helps with short-term performance
(Crawford, LePine, & Rich, 2010; Widmer,
Semmer, Kaélin, Jacobshagen, & Meier, 2012). It is
possible that the duration of the experimental video
fell within the time frame in which such
compensatory effort could be maintained. In a
longer time frame this increased use of cognitive
resources tends to produce faster mental fatigue
(Crawford et al., 2010; Widmer et al., 2012) which
is known to reduce working memory performances
(Borragan, Slama, Bartolomei, & Peigneux, 2017;
Faber, Maurits,,& Lorist. 2012). In a standard-
length lecture, the performance loss observed in our
experiment, is therefore likely to be even higher.

To sum up, despite a relatively low involvement in
the game (due to its novelty for the participants)
and low attachment to the smartphone (as it was not
their own), the low complexity of the game and the
brief and mostly audio-centred lecture, a disruptive
effect of parallel gaming was observed for the
group receiving push notifications. This is even
more notable when considering the characteristics
of the study participants. All participants in our
study were already used to such interruptions since
all of them owned a smartphone. Evidence suggests
that training reduces interruptive effects. Hess and
Detweiler (1994) showed that after two training
sessions with interruptions, the interruptions lost
some of their detrimental effect. Further, our
sample consisted of participants who were not only
highly motivated but also high achievers (mean
school-leaving grade 1.8 + 0.7). Research at four
English schools, where a general smartphone ban

was introduced, showed that less-able or less

motivated learners are more negatively affected by
smartphone-use while learning: Especially weaker
pupils profited from the ban. Their performance
improved by 14% while the mean improvement
across all pupils was only 6% (Beland & Murphy,
2016). It can be assumed that our high achieving
sample experienced a smaller negative effect of
parallel smartphone use than a less able or more
heterogeneous sample.

On the basis of existing research (Fried, 2008;
Gehlen-Baum & Weinberger, 2012; Kraushaar &
Novak, 2010), we also expected to find a difference
between the group that could watch the video
without distraction and the gaming group as a
whole, which played the smartphone in parallel.
This effect did not reach significance, even though
the effect size (d = 0.36) for the contrast would be
classified as a small-to-medium effect. Probably the
size of this effect was reduced involuntarily by our
experimental design with aimed at maximizing
internal validity (use of a study smartphone,
simplicity of the game, unfamiliarity of the game,
etc.) and the aforementioned characteristics of the
sample (high achievers, used to interruptions by

smartphones, etc.).

Limitations

Our results should be interpreted in the light of
some limitations. Firstly, in order to increase the
internal validity, participants did not use their own
smartphones, sacrificing a certain amount of
external validity. Secondly, most of the participants
were psychology students (58 %) with very good
Abitur school leaving grades. Since psychology in
Germany is a restricted study course that only
students belonging the top tier of academic
achievement can choose, they are not be
representative of the general population of
university students and tend to be academically
very able and highly motivated. Thus, they may

also be more capable of compensating the
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detrimental effects of mobile phone use in the
context of a lecture. Thirdly, the game was rather
simple in order to be new to everyone, fast and easy
to learn; for the same reason, it may have only

needed few cognitive resources.

Directions for future research

Future research should build on this study
increasing in particular factors pertaining to
external validity: Investigated samples should
include more representative student samples with a
broader range of academic ability. The lecture
should be modified for a greater ecological validity
by increasing its length and using the customary
visual material, such as slides. The attractiveness of
the game could be increased if participants were
able to use their own preferred games, in which
they may be much more highly invested, e.g. when
having spent time previously achieve high scores.
In addition, the respective attractiveness of the
game and the lecture should be varied
systematically in order to investigate variations of

the learners’ (relative) motivations.

6. References

Conclusion

This study investigated the potential detrimental
effects of using an easy gaming app on learning
material that was presented in a lecture-type video.
University students showed reduced objective
learning performance when push notifications
regarding game availability were turned on, yet
their subjective performance ratings remained
oblivious to this reduction. When the push
notifications were turned off, no negative effects on
the subjects' learning performance due to parallel

play of a smartphone game were observed.

5. Acknowledgements

The authors wish to thank Kristina Sophie Buch
and Shari Jana Dudda for their help in collecting
the data and Patrick Hay for his help with data
transmission between the devices. Additionally we
like to thank BR-alpha for the permission to use the
video from a-Centauri (‘Was ist nur mit dem Tau

Ceti System los?’) in this study.

Adler, L. A., Faraone, S. V., Spencer, T. J., Michelson, D., Reimherr, F. W., Glatt, S. J., ... Biederman, J.

(2008). The reliability and validity of self- and investigator ratings of ADHD in adults. Journal of
Attention Disorders, 11(6), 711-719. https://doi.org/10.1177/1087054707308503
Andrade, J. (2010). What Does Doodling do? Applied Cognitive Psychology, 24(1), 100-106.

https://doi.org/10.1002/acp

Arkes, H. R., & Blumer, C. (1985). The psychology of sunk cost. Organizational Behavior and Human Decision
Processes, 35(1), 124-140. https://doi.org/10.1016/0749-5978(85)90049-4

Beland, L., & Murphy, R. (2016). Il communication: technology, distraction & student performance. Labour

Economics, 41, 61-76.

Borragén, G., Slama, H., Bartolomei, M., & Peigneux, P. (2017). Cognitive fatigue: A Time-based Resource-
sharing account. Cortex, 89, 71-84. https://doi.org/10.1016/j.cortex.2017.01.023
Cades, D. M., Werner, N. E., Boehm-Davis, D. A., & Arshad, Z. (2010). What makes real-world interruptions

disruptive? Evidence from an office setting. Proceedings of the Human Factors and Ergonomics
Society, 1(2008), 448-452. https://doi.org/10.1518/107118110X12829369202475

73 L



PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

Christiansen, H., Kis, B., Hirsch, O., Philipsen, A., Henneck, M., Panczuk, A., ... Schimmelmann, B. G. (2011).
German validation of the Conners Adult ADHD Rating Scales—self-report (CAARS-S) I: Factor
structure and normative data. European Psychiatry, 26(2), 100-107.

Conard, M. A., & Marsh, R. F. (2014). Interest level improves learning but does not moderate the effects of
interruptions: An experiment using simultaneous multitasking. Learning and Individual Differences, 30,
112-117. https://doi.org/10.1016/j.1indif.2013.11.004

Conners, C. K., Erhardt, D., Epstein, J. N., Parker, J. D. A., & Sitarenios, G. (1999). Self-ratings of ADHD
symptoms in adults I: Factor structure and normative data. Journal of Attention Disorders, 3(3), 141—
151. https://doi.org/10.1177/108705479900300304

Couffe, C., & Michael, G. A. (2017). Failures due to interruptions or distractions: A review and a new
framework. American Journal of Psychology, 130(2), 163-181.
https://doi.org/10.5406/amerjpsyc.130.2.0163

Crawford, E. R., LePine, J. A.,, & Rich, B. L. (2010). Linking job demands and resources to employee
engagement and burnout: A theoretical extension and meta-analytic test. Journal of Applied
Psychology, 95(5), 834-848.

Dietz, S., & Henrich, C. (2014). Texting as a distraction to learning in college students. Computers in Human
Behavior, 36, 163-167. https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.03.045

Erhardt, D., Epstein, J. N., Conners, C. K., Parker, J. D. A., & Sitarenios, G. (1999). Self-ratings of ADHD
symptoms in adults 1I: Reliability, validity, and diagnostic sensitivity. Journal of Attention Disorders,
3(3), 153-158. https://doi.org/10.1177/108705479900300304

Faber, L. G., Maurits, N. M., & Lorist, M. M. (2012). Mental Fatigue Affects Visual Selective Attention. PLoS
ONE, 7(10), 1-10. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0048073

Fried, C. B. (2008). In-class laptop use and its effects on student learning. Computers and Education, 50(3), 906—
914. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2006.09.006

Fullwood, C., Quinn, S., Kaye, L. K., & Redding, C. (2017). My virtual friend: A qualitative analysis of the
attitudes and experiences of Smartphone users: Implications for Smartphone attachment. Computers in
Human Behavior, 75, 347-355. https://doi.org/10.1016/j.chb.2017.05.029

Gehlen-Baum, V., & Weinberger, A. (2012). Notebook or Facebook? How Students Actually Use Mobile
Devices in Large Lectures. European Conference on Technology Enhanced Learning, 103-112.

Gehlen-Baum, V., & Weinberger, A. (2014). Teaching, learning and media use in today’s lectures. Computers in
Human Behavior, 37, 171-182. https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.04.049

Gotz, T., Frenzel, A. C., & Pekrun, R. (2007). Regulation von Langeweile im Unterricht. Was Schiilerinnen und
Schiiler beider “Windstille der Seele” (nicht) tun. Unterichtswissenschaft, 35(4), 312-333.

Graben, K., Doering, B. K., Jeromin, F., & Barke, A. (2020). Problematic mobile phone use: Validity and
reliability of the Problematic Use of Mobile Phone (PUMP) Scale in a German sample. Addictive
Behaviors Reports, 12(July), 100297. https://doi.org/10.1016/j.abrep.2020.100297

Gupta, N., & Irwin, J. D. (2016). In-class distractions: The role of Facebook and the primary learning task.
Computers in Human Behavior, 55, 1165-1178. https://doi.org/10.1016/j.chb.2014.10.022

Ipsos. (2016). Jeder vierte Deutsche spielt tdglich Mobile Games.

Karpinski, A. C., Kirschner, P. A., Ozer, I., Mellott, J. A., & Ochwo, P. (2013). An exploration of social

networking site use, multitasking, and academic performance among United States and European

2 -




PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

university students. Computers in Human Behavior, 29(3), 1182-1192.
https://doi.org/10.1016/j.chb.2012.10.011

Katidioti, 1., Borst, J. P., Van Vugt, M. K., & Taatgen, N. A. (2016). Interrupt me: External interruptions are less
disruptive  than  self-interruptions.  Computers in  Human Behavior, 63, 906-915.
https://doi.org/10.1016/j.chb.2016.06.037

King, D. L., & Delfabbro, P. H. (2014). The cognitive psychology of Internet gaming disorder. Clinical
Psychology Review, 34(4), 298-308. https://doi.org/10.1016/j.cpr.2014.03.006

Kraushaar, J. M., & Novak, D. C. (2010). Examining the Affects of Student Multitasking with Laptops During
the Lecture. Journal of Information Systems Education, 21(2), 241-252.

Kuznekoff, J. H., & Titsworth, S. (2013). The Impact of Mobile Phone Usage on Student Learning.
Communication Education, 62(3), 233-252. https://doi.org/10.1080/03634523.2013.767917

Merlo, L. J., Stone, A. M., & Bibbey, A. (2013). Measuring Problematic Mobile Phone Use: Development and
Preliminary Psychometric Properties of the PUMP Scale. Journal of Addiction, 2013(May), 1-7.
https://doi.org/10.1155/2013/912807

Oulasvirta, A., & Saariluoma, P. (2004). Long-term working memory and interrupting messages in human —
computer interaction. Behaviour  and Information ~ Technology, 23(1), 53-64.
https://doi.org/10.1080/01449290310001644859

Rosen, L. D., Carrier, L. M., & Cheever, N. A. (2013). Facebook and texting made me do it: Media-induced
task-switching  while  studying. Computers in Human Behavior, 29(3), 948-958.
https://doi.org/10.1016/j.chb.2012.12.001

Tadayon, M., & Afhami, R. (2017). Doodling Effects on Junior High School Students’ Learning. International
Journal of Art and Design Education, 36(1), 118-125. https://doi.org/10.1111/jade.12081

Trafton, J. G., & Monk, C. A. (2007). Task Interruptions. Reviews of Human Factors and Ergonomics, 3(1),
111-126. https://doi.org/10.1518/155723408X299852

VuMa. (2019). Studierende in Deutschland nach Marke des eigenen Handys oder Smartphones im Jahr 2019. In
Statistika, Available at https://de.statista.com/statistik/dat.

Walsh, S. P., White, K. M., & Young, R. M. (2010). Needing to connect: The effect of self and others on young
people’s involvement with their mobile phones. Australian Journal of Psychology, 62(4), 194-203.
https://doi.org/10.1080/00049530903567229

Widmer, P. S., Semmer, N. K., Kélin, W., Jacobshagen, N., & Meier, L. L. (2012). The ambivalence of
challenge stressors: Time pressure associated with both negative and positive well-being. Journal of
Vocational Behavior, 80(2), 422—-433. https://doi.org/10.1016/j.jvb.2011.09.006

Wood, E., Zivcakova, L., Gentile, P., Archer, K., De Pasquale, D., & Nosko, A. (2012). Examining the impact of
off-task multi-tasking with technology on real-time classroom learning. Computers and Education,
58(1), 365-374. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2011.08.029

[75 1




PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

76 L




PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

Lebenslauf




PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG ?

Eidesstattliche Erklarung

Ich versichere, dass ich meine Dissertation

+PROBLEMATISCHE HANDYNUTZUNG?

Erhebung und Konsequenzen auf Studienleistung”

selbststandig ohne unerlaubte Hilfe angefertigt und mich dabei keiner anderen als der

von mir ausdriicklich bezeichneten Quellen und Hilfen bedient habe.

Die Dissertation wurde in der jetzigen oder einer dhnlichen Form noch bei keiner
anderen Hochschule eingereicht und hat noch keinen sonstigen Priifungszwecken

gedient.

Marburg, Oktober 2021 Katharina Graben

78 L




