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Zusammenfassung

Kinder wachsen in einem digitalen Zeitalter auf, wodurch sie schon sehr frith mit Tech-
nik und den verschiedensten Technologien in Berithrung kommen. Digitale Lernspiele
greifen dieses Wissen von Kindern auf, um den Kindern das Lernen zu erleichtern und
einen Spafifaktor hinzuzufiigen. Bisher entwickelte Lernspiele sehen das Kind jedoch
nicht als Designpartner und Experten ihrer eigenen Bediirfnisse und Fihigkeiten an,
sondern als Endtester, die ein fertiges Lernspiel vorgesetzt bekommen. In dieser Arbeit
soll das Thema, sowie die priferierten Technologien fiir das Lernspiel von den Kindern
selbst gewihlt werden. Kinder sind sich jedoch meist nicht bewusst iiber ihre Wiinsche
und Bediirfnisse beziiglich Interesse und mogliche Eingabegerite, geschweige denn die-
se klar auszudriicken. Das Interesse und die gewiinschte Technologie der Kinder wird
aus diesem Grund in dieser Arbeit iiber Cultural Probe und Technology Probe eruiert.
Diese beiden Methoden werden mit (Video-)Beobachtungen ergénzt und fithren auch
zu Erkenntnissen iiber die bildliche Darstellung von Abbildungen. Aufbauend auf den
daraus resultierenden Ergebnissen wird ein Lernspiel-Prototyp fiir Kleinkinder im Al-
ter von 4 - 6 Jahren erstellt und im Anschluss mit den Kindern getestet, evaluiert und
analysiert.






Abstract

Children grow up in a digital era, making them accustomed to be surrounded by tech-
nologies and to interact with them. Educational games build upon children’s technology
knowledge to simplify learning for children and add a fun factor. Up to now, educational
games do not consider children as design partners and experts of their own needs and
skills. Instead, they are considered as end users and test the finished educational game.
In this master thesis the topic as well as the technology for the educational game should
be chosen by children. Children are usually not aware of their wishes and needs re-
garding interests and possible input devices, let alone able to express them. Hence, in
this thesis children’s interest and their preferred technology are determined by cultural
probe and technology probe. Both methods are supplemented by (video) observations
and guide to findings regarding visual form of representation. Based on these results an
educational game-prototype for children aged between 4 and 6 was created, followed
by user tests with children, evaluation and analysis.
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Teil 1

Theoretische Grundlagen






KAPITEL
Einleitung

In diesem Kapitel wird das Thema Lernspiele allgemein betrachtet, um einen kurzen
Einblick zu geben, was unter Lernspielen zu verstehen ist. Des Weiteren wird die Moti-
vation, diese Arbeit zu verfassen, erldutert. Zum Schluss folgt noch eine Ubersicht iiber
den Aufbau dieser Arbeit.




4 Kapitel 1. Einleitung

Digitale Lernspiele haben viele Namen, wie Edutainment, digital Game-based Lear-
ning, Educational Game usw. In dieser Arbeit wird der Ausdruck Lernspiel dafiir ver-
wendet. Lernspiele sind eine Symbiose aus Spielen und Lernen. Um ein ansprechendes
Lernspiel zu erstellen, miissen beide Bereiche in Betracht gezogen und in Einklang ge-
bracht werden [44].

Kinder wachsen in einer digitalen Zeit auf und sind es gewohnt, von Technik um-
geben zu sein und damit zu interagieren [76]. Dadurch hat sich ihre Art zu denken und
Information zu verarbeiten verdandert. Computerspiele haben eine gro3e Bedeutung in
threm Leben und sie verbringen gerne ihre Freizeit damit. Es ist eine Tatsache, dass
junge Lernende viel mehr Zeit mit Fernsehen und Computerspielen verbringen, als mit
Lesen, daher miissen dem entsprechende Konsequenzen fiir das Lernen gezogen wer-
den [81]. Der Zeitfaktor, also wie lange sich ein Mensch mit einem Thema befasst, ist
ein sehr wichtiger, da sich dadurch ein Lernstoff besser einpragt [53].

Piadagogen/Pidagoginnen sind der Ansicht, dass Kinder am besten lernen, wenn es
thnen Spall macht, zudem ist das Lernen durch spielen sehr natiirlich und nicht inva-
siv [76]. Schon John Locke meinte:

“Die grofite Kunst ist, den Kleinen alles, was sie tun oder lernen sollen, zum
Spiel und Zeitvertreib zu machen.” [59, S. 156]

Lernspiele holen den Lernenden/die Lernende dort ab, wo er/sie lebt, zudem for-
dern Computerspiele einen chemischen Prozess im menschlichen Korper, welcher zu
vermehrter Dopaminausschiittung fiihrt [53]. Dopamin ist der Grundstoff fiir mentale
Aktivitidt und fordern den Lernprozess [2]. Diese positiven Auswirkungen von Spie-
len lassen sich in den verschiedensten Altersgruppen feststellen, wie beispielsweise bei
Kindergartenkindern. In einer Studie, dessen Ergebnis in [57] wiedergegeben wurde,
zeigt, dass Kindergartenkinder in nur elf Wochen, in denen sie jeden Tag etwa 40 Mi-
nuten mit einem Lernspiel verbrachten, ihre Lese- und Schreibfihigkeiten verbessern
konnten.

Besonders bei jungen Kindern ist zu beachten, dass sie eine kurze Aufmerksamkeits-
dauer von etwa 8 - 15 Minuten, daher miissen die einzelnen Aufgaben kurz gehalten
werden [37]. Ein entsprechendes Lernspiel fiir Kinder zu gestalten, ist sehr schwierig,
da es keine speziellen Fihigkeiten erfordern darf, da Kleinkinder erst sprechen, lesen
und schreiben lernen miissen. Am besten sollte das Spiel nicht zu komplex sein und
keine Reiziiberflutungen hervorrufen [54].

1.1 Motivation

Digitale Spiele werden als ein potenzielles Bildungswerkzeug angesehen, welche moti-
vierend auf die Lernenden wirken. Die daraus entstandenen Spiele setzen Kinder meist
nur als Endtester ein. Ich bin der Meinung, dass Kinder schon in den Anfingen der
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Entwicklung miteinbezogen werden miissen. Das beginnt bereits beim Thema,woriiber
gelernt werden soll, da der Designer/die Designerin eines Spiels nur vermuten kann, was
ein Kind will und braucht. Ebenso wichtig ist die von den Kindern bevorzugte Interakti-
onsform bzw. das priferierte Gerit. Das neueste oder von Erwachsenen meist gewéhlte
Gerdit kann fiir Kinder vollkommen ungeeignet oder uninteressant sein. Daher muss den
Kindern die Moglichkeit gegeben werden, sich diese Bereiche selbst zu wihlen.

Diese Arbeit geht deshalb der Frage nach, welches Thema Kinder wirklich interes-
siert und welche Technologie sie bevorzugen. Zu diesem Zweck werden Beobachtungen
bzw. Videobeobachtungen, Cultural Probe und Technology Probe durchgefiihrt. Auf-
bauend auf den daraus resultierenden Ergebnissen wird ein Lernspiel erstellt und mit
den Kindern im Kindergarten getestet.

1.2 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit ist in drei Abschnitte gegliedert. Im ersten Teil wird die zugrunde liegen-
de Theorie dargestellt, dazu zdhlen die Themen Zielgruppe Kind, wobei Lerntheorien,
kognitive, korperliche und motorische Entwicklung geschildert werden; Lernspiele mit
dessen Geschichte, wichtigen Designfaktoren, unterscheidbare Genres und den zu be-
denkenden geschlechtsspezifischen Unterschieden; Tangible User Interfaces mit dessen
Geschichte, der Charakterisierung und der intuitive Interaktion und dessen Design und
ausgewdhlten Methoden beginnend mit Beobachtung iiber Videobeobachtung, Cultural
Probes, Technology Probes und Prototyping.

Der zweite Teil behandelt die praktische Umsetzung des Prototyps. Dabei werden
die einzelnen angewandten Methoden und deren Gestaltung genau geschildert.

Im dritten und letzten Teil folgt die Analyse der Ergebnisse von den einzelnen Me-
thoden und Empfehlungen zur Weiterentwicklung des entstandenen Prototyps.






KAPITEL

Zielgruppe Kind

Ein detailliertes Wissen iiber die Zielgruppe ist Grundvoraussetzung, um eine angemes-
sene Software fiir diese zu gestalten. Deshalb werden im folgenden Kapitel wichtige
Gebiete fiir die Zielgruppe Kind niher betrachtet. Zunichst werden Lerntheorien vor-
gestellt, welche den Ablauf von Lernprozessen darstellen und zeigen wie das Lernen
begiinstigt werden kann. Die Darstellung der kognitiven Entwicklung laut Piaget wird
aufgezeigt [62, 66,69, 89], gefolgt von der korperlichen und motorischen Entwicklung
von Kleinkindern.
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2.1 Lerntheorien

Lerntheorien versuchen Lernprozesse zu erklidren und stellen diese Prozesse systema-
tisch dar. Die unterschiedlichen Theorien hingen wesentlich vom Bild des Menschen
ab [62]. Im Behaviorismus wird der/die Lernende beispielsweise als eine Art Black-Box
angesehen, in dessen/deren Inneres nicht gesehen und dieses deshalb auch nicht ana-
lysiert werden kann [58, 61]. Wichtig ist das Beobachtbare, also wie ein Mensch auf
bestimmte Reize reagiert (Reiz-Reaktions-Theorie), wie in Abbildung 2.1 zu sehen ist.

Lernender:

Black B
Reiz AcK Box Reaktion

Abbildung 2.1: Modell des Behaviorismus [61].

Im Kognitivismus wird der Mensch hingegen als einsichtiges Wesen angesehen und
es wird versucht die kognitiven Prozesse (Informationsverarbeitung) zu ergriinden und
zu analysieren (kognitive Theorie), siche dazu Abbildung 2.2 [58,61,62].

Lernender:

Informations-
verarbeitung

Abbildung 2.2: Modell des Kognitivismus [61].

2.1.1 Klassische Konditionierung

Der russische Physiologe Iwan Petrowitsch Pawlow ist der Begriinder der klassischen
Konditionierung [29]. Er stie8 durch Zufall auf die klassische Konditionierung, als er
den Verdauungsprozess bei Hunden erforschte [89]. Wihrend der Untersuchungen be-
merkte er, dass die Hunde zu speicheln begannen, wenn sie nur die Schritte des Assis-
tenten, der ihnen das Futter brachte, vernahmen.

Die klassische Konditionierung ist eine Reiz-Reaktionstheorie, bei dieser Theorie
spielen die Reflexe eine zentrale Rolle [62]. Reflexe sind automatisch ausgeldste, unge-
lernte Reaktion auf einen bestimmten Reiz. Pawlows Erkenntnisse stellen einen ersten
Theorieansatz in der Lernpsychologie dar, deshalb wird dieser Ansatz als klassisch be-
zeichnet und das Wort Konditionierung stammt daher, weil er nach streng wissenschaft-
lichen Bedingungen (Konditionen) vorging [29].
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Das Experiment - Pawlow’scher Hund

Der Anblick von Futter 16st bei einem Hund sofort den Speichelfluss aus [29, 89].
Das Speicheln ist eine angeborene bzw. unkonditionierte Reaktion, die automatisch
auf einen unkonditionierten Reiz bzw. Stimulus, in diesem Fall das Futter, folgt. Ein
neutraler Stimulus, wie ein Glockenton, der vor dem unkonditionieren Stimulus darge-
boten wird, fithrt zundchst zu keiner Reaktion bzw. zu keiner relevanten Reaktion, wie
einer Orientierungsreaktion. Durch die wiederholte Koppelung des neutralen Stimulus
mit dem unkonditionierten Stimulus, beginnt der Hund bereits beim Erklingen der Glo-
cke zu speicheln. Das wird konditionierter Stimulus genannt. Der konditionierte Reiz
“Glockenton” fiihrt zu einer konditionierten Reaktion “Speichelfluss”.

Der Hund hat gelernt auf einen bislang neutralen Reiz in einer bestimmten Weise zu
reagieren. Auch in Zukunft wird der Hund mit Speichelfluss reagieren, auch wenn nicht
immer Futter folgt. Wichtig ist, dass der neutrale Reiz und der unbedingte Reiz zeitlich
oder rdumlich nicht getrennt sind und mehrmals miteinander auftreten. In Abbildung 2.3
wird der eben beschriebene Sachverhalt bildlich dargestellt.

Vor der Konditionierung Speichelfl
peichelfluss

Futter

@ 16st automatisch aus

Unkonditionierter Stimulus (UCS) Unkonditionierte Reaktion (UCR)

q:r Kein Speichelfluss
i Y

Konditionierter Stimulus (CS) Keine Reaktion oder irrevelante Reaktion

Waéhrend der Konditionierung Speichelfluss

“‘ Futter

U gefolgt von @ |6st aus

Konditionierter Stimulus (CS) Unkonditionierter Stimulus (UCS)

Nach der Konditionierung

f‘f‘f 1)
W 16st aus

Konditionierter Stimulus (CS) Konditionierte Reaktion (CR)

Abbildung 2.3: Schema der klassischen Konditionierung [89].
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Weitere Erkenntnisse leitete Pawlow von seinen unzédhligen Experimenten zu diesem
Sachverhalt ab [29, 89]:

e Reizgeneralisierung: Die konditionierte Reaktion “Speichelfluss” erfolgt auch
bei dhnlichen Stimuli, die nie mit dem unkonditionierten Reiz “Futter” auftraten,
wie beispielsweise einem etwas hoheren oder tieferen Ton.

o Reizdifferenzierung: Die konditionierte Reaktion erfolgt nur auf den konditio-
nierten Stimulus. Das bedeutet, dass zwischen dhnlichen Stimuli unterschieden
werden kann.

e Extinktion/Loschung: Dem konditionierten Reiz “Glockenton” folgt lingere Zeit
kein Futter mehr; das hat zur Folge, dass die konditionierte Reaktion allméhlich
schwicher wird und schlieBlich vollstindig ausbleibt. Die konditionierte Reaktion
kann jedoch schnell wieder stiarker werden, wenn das Experiment erneut durch-
gefiihrt wird. Das Gelernte ist also nicht vollkommen verloren.

2.1.2 Operante Konditionierung

Die operante Konditionierung untersucht, wie sich Konsequenzen auf ein Verhalten, auf
das Lernen auswirken [29]. Alle vom Lernenden/von der Lernenden gezeigten Verhal-
tensweisen werden als operant bezeichnet [62, 89]. Im Gegensatz zu der klassischen
Konditionierung erlaubt die operante Konditionierung neues Verhalten zu erlernen [62].

Lernen durch Versuch und Irrtum

Edward Lee Thorndike untersuchte wie sich Konsequenzen auf das Verhalten selbst
auswirken [29]. Dazu fiihrte er Experimente mit Tieren durch. Bei seinem Experiment
sperrte er beispielsweise eine Katze in die sogenannte Puzzlebox, die in Abbildung 2.4
zu sehen ist [89].

Abbildung 2.4: Thorndikes Puzzlebox [90].
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Vor dieser Box wurde Futter sichtbar aufgestellt und die Katze versuchte sich durch
zielloses Umherspringen und driicken gegen den Kifig zu befreien [29,62,89]. Dadurch
l6ste sie zufillig den richtigen Mechanismus aus, um aus dem Gefingnis zu entrinnen.
Nach mehreren Wiederholungen lernte die Katze den Zusammenhang zwischen ihrem
Verhalten und dem Offnen des Kifigs und loste ohne Umwege den Mechanismus aus.
“Richtiges” Verhalten, also welches befriedigende Konsequenzen nach sich zieht, wird
beibehalten, wodurch andere Verhaltensweisen in den Hintergrund treten und nicht mehr
gezeigt werden. Davon leitet Thorndike das Gesetz der Effektivitit ab. Die Auftritts-
wahrscheinlichkeit eines Verhaltens wird erhoht, wenn eine befriedigende Konsequenz
folgt. Das Verhalten, welches eine nicht zufriedenstellende Konsequenz nach sich zieht,
wird weniger hdufig gezeigt.

Lernen durch Verstirkung

Auch Burrhus F. Skinner war davon iiberzeugt, dass Konsequenzen auf ein Verhalten,
starken Einfluss auf dieses Verhalten selbst besitzen. Deshalb fiihrte auch er Untersu-
chungen zu dieser Theorie durch [29].

Fiir seine Versuche entwickelte er eine Vorrichtung, die sogenannte Skinnerbox (sie-
he Abbildung 2.5), in die er Ratten sperrte [29, 89]. In dieser Box befand sich nur ein
Hebel, welcher je nach Versuchsaufbau unterschiedliche Konsequenzen nach sich zog.
Hier sind drei Beispiele [29]:

e Ratte 1 bekam Futter.
e Bei Ratte 3 wurde der Strom, unter dem der Fu3boden stand, abgestellt.

e Ratte 3 bekam einen Stromsto8.

Futterpillen-
Taste Futtertrog  spender

Scheibe

Abbildung 2.5: Skinners Skinnerbox [89].
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Durch mehrere Wiederholungen lernten die Ratten den Zusammenhang zwischen
ihrem Verhalten und der Konsequenz [29]. Aus diesem Grund driickten Ratte 1 und
2 immer wieder den Hebel und Ratte 3 unterlieB dies. Das bedeutet, dass Verhaltens-
weisen Ofter auftreten, wenn diese zu einem angenehmen Zustand fithren bzw. diesen
aufrechterhalten oder ein unangenehmer Zustand entfernt bzw. verhindert wird.

Verstirker sind Reize, wodurch die Wahrscheinlichkeit des Auftritts eines Verhal-
tens erhoht wird. Als Verstirkung wird das Vergeben von Verstirkern bezeichnet, hier
werden die zwei Arten basierend auf [29, 89] beschreiben:

o Positive Verstiarkung: Verhalten, auf das ein angenehmer Zustand folgt bzw. auf-
recht erhalten wird, wird hédufiger gezeigt. Ein Médchen hilft bei einer Samme-
laktion und wird daraufhin von allen Seiten gelobt. Dieses Middchen wird wahr-
scheinlich auch nichstes Mal helfen, um wieder diese positive Aufmerksamkeit
zu bekommen.

e Negative Verstirkung: Verhalten, wodurch ein unangenehmer Zustand been-
det bzw. vermieden wird, wird hiufiger gezeigt. Ein Junge schummelt bei einer
Schularbeit und erzihlt es seinen Eltern, daraufhin bekommt der Bub Hausarrest.
Wenn der Junge wieder einmal schummeln sollte, wird er es seinen Eltern be-
stimmt nicht mehr sagen, sondern es ihnen verheimlichen.

Als Gegenpart gibt es auch Techniken, um die Wahrscheinlichkeit des Auftritts eines
Verhaltens zu senken, die Bestrafung. Wie bei der Verstirkung gibt es auch bei der
Bestrafung zwei Arten:

e Positive Bestrafung: Verhalten, auf das eine unangenehme Konsequenz folgt,
wird weniger oft gezeigt. Ein Kind greift auf eine heile Herdplatte und verbrennt
sich die Finger, die Wahrscheinlichkeit, dass das Kind noch einmal auf die hei3e
Herdplatte greift verringert sich. Diese Art der Bestrafung wird auch als Bestra-
fung 1. Art bezeichnet.

o Negative Bestrafung: Verhalten, das den Wegfall eines angenehmen Zustands
zur Folge hat, wird weniger oft gezeigt. Ein Kind schligt ein anderes Kind, wo-
durch die Eltern beschlielen, dass das aggressive Kind nun einige Zeit keinen
Nachtisch bekommt. Die Wahrscheinlichkeit, dass das Kind noch einmal ein an-
deres Kind schligt, wird dadurch verringert. Diese Art kann auch Bestrafung 2.Art
genannt werden.

2.1.3 Lernen durch Einsicht

Das Lernen durch Einsicht geht auf die deutschen Gestaltpsychologen Max Werthei-
mer, Wolfgang Kohler und Kurt Koffka zuriick, welche der Theorie Thorndikes (Ler-
nen durch Versuch und Irrtum) widersprachen [29]. Das Besondere beim Lernen durch
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Einsicht ist, dass dem Menschen, die Fihigkeit zur Umstrukturierung einer Situation,
zugeschrieben wird. Das bedeutet, dass unzusammenhingende Elemente einer Situati-
on in eine Beziehung gestellt werden konnen. Das Erfassen der Beziehung zwischen
Elementen wird Einsicht genannt. Mit dieser Einsicht kann beispielsweise ein Problem
gelost und in einer dhnlichen Situation wieder angewandt werden. Das Ergebnis ist ein
neues oder verdndertes Verhalten.

Auch bei dieser Theorie wurden Experimente durchgefiihrt, um die genauen Zu-
sammenhidnge herausfinden zu konnen [62]. In diesem Fall wurden Schimpansen ver-
wendet, welche in einem Kifig waren und einen Stock bekamen, mit dem sie experi-
mentieren durften. Anschlieend wurde eine Banane vor den Kifig gelegt, die der Affe
mit den bloBen Héinden durch die Gitterstibe nicht erreichen konnte. SchlieBlich kamen
dem Affen sowohl die Banane, als auch der Stock gleichzeitig ins Blickfeld und er holte
sich die Banane mit Hilfe des Stocks.

Vorbedingung fiir das Lernen durch Einsicht ist eine tiberschaubare und gut struktu-
rierte Lernsituation. Den Augenblick der Einsicht, als beispielsweise der Affe erkennt,
dass der Stock zu der gewiinschten Losung fiithrt, wird Aha-Erlebnis genannt. Dies kann
durch Assimilation (bekanntes Schema auf neue Situation anwenden) oder Akkommo-
dation (neues Schema entwickeln, um Situation 16sen zu konnen) zustande kommen.
Diese beiden Begriffe werden in Kapitel 2.2 niher beschrieben.

2.1.4 Lernen am Modell

Beim Lernen am Modell ahmt eine beobachtende Person Erlebens- und Verhaltenswei-
sen eines Vorbilds (Modell) nach. Besonders bedeutend ist die sozial-kognitive Lern-
theorie von dem Psychologen Albert Bandura [29]. Durch diese Theorie werden Teile
der Reiz-Reaktions-Theorie mit Teilen der Kognitionstheorie verbunden [58].

Bandura [62] stieB darauf, als er sich mit den Familien von straffillig gewordenen
Jugendlichen auseinandersetzte und feststellte, dass die Eltern Gewalt vorlebten und so
ein gewalttdtiges Modell fiir die Kinder darstellten. Diesen Sachverhalt untersuchte er
mit einem Filmexperiment, um sich ein genaueres Bild vom Modelllernen machen zu
konnen. Kindern wurde ein Film gezeigt, in dem sich ein Junge namens Rocky (Mo-
dell) in seinem Spielzimmer sehr aggressiv gegeniiber einer Puppe verhielt [29,62]. Die
Kinder wurden in drei Gruppen aufgeteilt und jede dieser Gruppen bekam jeweils ein
anderes Ende zu sehen:

e 1.Gruppe: Rocky wird fiir sein Verhalten belohnt.
e 2.Gruppe: Rocky wird fiir sein Verhalten bestraft.

e 3.Gruppe: Es folgen keine Konsequenzen, weder positiv noch negativ (Video en-
det nach dem aggressiven Verhalten).
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Anschlieend wurden die Kinder einzeln in ein Spielzimmer gebracht, in dem sich
die gleichen Spielgegenstinde, die im Film zusehen waren, und auch neutrales Spiel-
zeug befand. Es stellte sich heraus, dass Kinder, die in der 1. oder 3. Gruppe waren
das aggressive Verhalten von Rocky vermehrt nachahmten. Wohingegen die 2. Gruppe
wenig Bereitschaft zeigte, das aggressive Verhalten nach zu imitieren [29]. Auffillig
war zudem, dass Buben eher bereit waren das Verhalten zu iibernehmen, als Miadchen
der gleichen Gruppe [29, 62]. Das ausdriickliche Ermuntern zu aggressivem Verhalten
bzw. die Belohnung dafiir fithren dazu, dass alle Gruppen ein gesteigertes aggressiveres
Verhalten zeigen.

Bandura unterteilt das Modelllernen in zwei Phasen, welche wiederum zwei Teil-
prozesse enthalten [29]:

1. Die Aneignungsphase:

a) Aufmerksamkeitsprozesse: Das Modell wird genau beobachtet und die Ver-
haltensweisen, die fiir den Beobachter wichtig erscheinen werden ausge-
wihlt. Das Modell muss iiber bestimmte Merkmale verfiigen, wie zum Bei-
spiel soziale Macht, hohes Ansehen usw. oder sympathisch sein bzw. dem
Bild entsprechen, wie man selbst gerne sein mochte [58].

b) Geddchtnisprozesse: Das Beobachtete wird solange gespeichert, bis das ge-
lernte Verhalten niitzlich sein kann.

2. Die Ausfiihrungsphase:

a) Motorische Reproduktionsprozesse: Das gelernte Verhalten wird umgesetzt,
wobei die Ausfiihrung selten beim ersten Mal richtig ist. Oft muss erst geiibt
werden, um das Gelernte in gleicher oder dhnlicher Weise, wie das Modell
ausfithren zu konnen.

b) Motivations- und Verstdrkungsprozesse: Ob ein Verhalten von dem Beob-
achter beachtet wird, hingt von der Motivation ab. Denn nur, wenn sich der
Beobachter einen Vorteil davon verspricht, wird er die Verhaltensweise er-
lernen und anwenden.

2.2 Kognitive Entwicklung

Jean Piaget war einer der fithrenden Forscher in der Entwicklungspsychologie [69]. Das
folgende Stufenmodell zur kognitiven Entwicklung musste seit dessen Entstehung viel
Kritik einstecken und viele Forscher/Forscherinnen versuchten Piagets Theorien zu wi-
derlegen. Doch ohne Piagets Forschungsarbeiten wiirde man heute bei weitem nicht so
viel iiber die kognitive Entwicklung wissen, wie es der Fall ist. Zudem regte er durch
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sein Modell immer wieder andere Forscher/Forscherinnen an, sich mit der Entwick-
lungspsychologie zu beschiftigen und sie weiter zu ergriinden. Bevor auf das Stufen-
modell ndher eingegangen werden kann, miissen jedoch noch wichtige Begriffe geklart
werden.

2.2.1 Assimilation und Akkommodation

Schemata sind laut Piaget die Grundbausteine menschlicher Kognition [89]. Ein Schema
ist ein Muster des Handelns oder Denkens. Diese Schemata werden im Laufe der Zeit
durch die aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt immer wieder veridndert oder es
werden neue Schemata gebildet.

Akkommodation

Kinder stoen wihrend der Erkundung ihrer Umwelt immer wieder auf neue Herausfor-
derungen, die sie bewiltigen miissen [62]. Diese Probleme lassen sich jedoch oft nicht
mit den vorhandenen Schemata vereinbaren. Deshalb muss sich ein Kind der Situation
anpassen. Das geschieht, indem das Schema an die Situation angepasst wird oder ein
neues Schema entsteht. Dieser Vorgang wird Akkommodation genannt.

Assimilation

Bei der Assimilation werden im Gegensatz zur Akkommodation die Informationen der
Umwelt an die bereits bestehenden Schemata angepasst und nicht die Schemata selbst
an die Situation [58].

2.2.2 Stufenmodell der kognitiven Entwicklung

Hier werden alle Stadien der kognitiven Entwicklung kurz dargestellt, in Tabelle 2.1
werden die wesentlichsten Entwicklungen der einzelnen Phasen présentiert.

Die sensomotorische Phase

Kinder reagieren in dieser Phase automatisch auf Umwelteinfliisse, aufgrund ihrer ange-
borenen Reflexe [62,66]. Uber die Sinne, wie greifen, sehen, horen und fiithlen lernt das
Kind seine Umwelt aktiv kennen. Motorische Handlungen vermitteln weitere Umwelt-
begebenheiten, die das Kind erst erfahren muss, wie das Fallenlassen von Gegenstinden
und der Betrachtung der Auswirkung dieser Aktion.

Eine weitere wichtige mentale Fiahigkeit, die in dieser Phase ausgebildet wird, ist die
Objektpermanenz [89]. Das ist die Fihigkeit zu wissen, dass Objekte, die nicht mehr mit
den Sinnesorganen erfasst werden konnen, dennoch weiter existieren.
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Stufe/Alter Wesentliche Entwicklungen

Sensomotorisch (0-2 Jahre) Das Kind lernt seine Umwelt iiber Sinnesein-
driicke und durch aktive Handlungen aktiv ken-
nen. Das Konzept der Objektpermanenz wird ent-
wickelt.

Prédoperational (2-7 Jahre) In dieser Phase wird das symbolische Denken
verbessert und das Kind denkt noch sehr egozen-
trisch.

Konkret-operational (7-11 Jahre) Das Kind lernt die ersten logischen Operationen
anhand konkreter Dinge durchzufiihren. Dadurch
wird es dem Kind moglich Objekte hierarchisch
zu klassifizieren und ein Verstindnis fiir die Inva-
rianz bzw. Transitivitit zu bilden.

Formal-operational (11 Jahre —) Das Kind ist zu abstrakten Schlussfolgerungen,
Hypothesenbildung und Philosophieren fihig.

Tabelle 2.1: Stufen der kognitiven Entwicklung nach Piaget.

Die prioperationale Phase

Die Sprache macht in diesem Alter bzw. Phase einen grolen Sprung, denn bereits im Al-
ter von ungefihr fiinf Jahren beherrschen die Kinder praktisch ihre Muttersprache [69].
Eine weiter Verbesserung findet im symbolischen Denken statt. Die Kinder sind nun-
mehr in der Lage sich reale Handlungen im Geiste vorzustellen. Diese Handlungen miis-
sen die Kinder jedoch entweder selbst schon durchgefiihrt oder bei anderen gesehen
haben.

Das Kind hat in diesem Alter noch eine sehr egozentrische Sicht auf die Welt. Daher
ist es nicht in der Lage sich vorzustellen, dass Menschen von einem anderen Blickwinkel
aus etwas anderes sehen, als sie selbst. Der Egozentrismus bezieht sich aber auch auf
das Einfithlungsvermogen, das Kind kann sich die Gefiihle oder auch Denkweisen nicht
vorstellen und sie deshalb in seinem Handeln auch nicht beriicksichtigen.

In dieser Phase ist das Kind entsprechend Piaget zu keinen logischen Operationen
fahig, wie das Verstindnis fiir Invarianz, fiir Transitivitdt oder fiir hierarchische Klassi-
fikationen. Die eben genannten Begriffe werden in der nichsten Phase niher betrachtet.

Die konkret-operationale Phase

Die ersten logischen Operationen anhand von konkreten Objekten der Umwelt konnen
vollzogen werden [69]. Das Invarianzverstdndnis ist fiir die meisten Kinder dieser Pha-
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se selbstverstdndlich, denn solange beispielsweise zu einer Fliissigkeit nichts dazu oder
weg kommt, bleibt diese gleich. Dazu fiihrte Piaget einige Experimente durch, indem er
den Kindern zwei gleich grofle Gefille mit identer Fliissigkeitsmenge zeigte. Eines die-
ser Gefile fiillte er vor den Augen der Kinder in ein hoheres aber auch schmaleres Ge-
faB. Daraufhin fragte er erneut, ob sich in beiden Behiltern die gleiche Fliissigkeitsmen-
ge befindet. Priaoperationale Kinder waren im Gegensatz zu den konkret-operationalen
Kindern der Meinung, dass sich in dem hoheren Behilter nun mehr Fliissigkeit befand.

Zur hierarchischen Klassifizierung ist das Kind von jetzt an ebenso fihig, wie zum
Erkennen von Transitivitit. Bei der hierarchischen Klassifizierung muss das Kind an-
hand von mehreren Merkmalen einordnen konnen. Ein Objekt kann beispielsweise meh-
reren Klassen angehdren, wie bei einer weiteren Studie von Piaget. Er hatte weifle und
braune Holzperlen, wobei braune Perlen nicht gleichzeitig in der Klasse der weillen
Perlen sein konnen, aber sehr wohl in der Klasse der Holzperlen.

Die Transitivitdt besagt, wenn A > B und B > C dann folgt A > C [89]. Dieser
Sachverhalt ist auch den Kindern klar, wobei ihnen auch hier nicht der Text alleine
reichen wiirde. Um diese Aufgabe 16sen zu kdnnen, miissen sie reale Objekte betrachten
konnen. Wenn sie also sehen, dass Kind A groBer ist als Kind B und spiter sehen, dass
Kind B groBer ist als Kind C, dann konnen sie schlussfolgern, dass Kind A grofer ist
als Kind C.

Die formal-operationale Phase

Das abstrakte Denken bildet sich zunehmend aus, wodurch erkannt wird, dass es nicht
eine einzige Realitidt geben kann [89]. Sie denken iiber Sachverhalte, wie das Dasein, die
Wahrheit oder auch die Gerechtigkeit nach. Transitivitidt kann vollstindig durch men-
tale Vorstellung gelost werden [62]. Von abstrakten Aussage konnen logische Schliisse
gezogen werden und es werden Hypothesen gebildet.

Kritik am Stufenmodell

Wie zuvor schon erwédhnt wurde und wird viel Kritik am Stufenmodell von Piaget geiibt.
Die Annahme, dass die einzelnen Stufen sequenziell und in immer gleichbleibender
Weise ablaufen, ist besonders umstritten [62, 66]. Das wiirde bedeuten, dass sich eine
Person in allen Wissensbereichen auf ein und derselben Stufe befinden muss. In [66]
wird dazu die Studie von Schott herangezogen, welche diese Hypothese widerlegt.

Ein wesentlicher Punkt, der ebenfalls vernachléssigt wurde, ist die Sprache [69].
Piagets Tests setzten immer ein gewisses Sprachverstindnis voraus, welches vielleicht
nicht immer gegeben war. Es existieren Studien, die belegen, dass Kinder im Alter von
drei bis fiinf Jahren bereits die Holzperlenaufgabe 16sen konnen, wenn die Fragen an-
ders gestellt bzw. die Aufgabe in einen fiir die Kinder verstindlichen Kontext gebracht
werden.
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Der letzte Kritikpunkt, der hier angefiihrt werden soll, ist die Wiederholung von
Fragen. In einer Aufgabe, in der es um den Mengenvergleich von Miinzen geht, werden
vor dem Kind zwei Reihen mit gleich vielen Miinzen im gleichen Abstand zueinander
aufgelegt. Die Kinder werden gefragt, ob sich in den beiden Reihen gleich viele oder
unterschiedlich viele Miinzen befinden. In den meisten Fillen wird die Frage richtig
beantwortet. Im Anschluss darauf wird der Abstand zwischen den Miinzen in der zwei-
ten Reihe vergroBert und den Kindern wird ein weiteres Mal die gleiche Frage gestellt.
Durch diese Wiederholung wird die Unsicherheit der Kinder groBer und sie dndern ihre
Meinung.

Die aufgezeigten Punkte sind nur einige unter vielen. Die Fragestellungen und Test-
szenarien von Piaget wurden im Laufe der Zeit sehr hdufig um- bzw. neugestaltet, um
die Annahmen von Piaget zu widerlegen oder zu priifen.

2.2.3 Sozialer Kontakt fordert das Lernen

Der russische Psychologe Lew Wygotski ist der Begriinder des sozio-kulturellen Ansat-
zes [69]. In diesem Ansatz wird vor allem der sozial-kulturelle Kontext fiir das Lernen
bzw. die kognitive Entwicklung hervorgehoben. In der Interaktion mit anderen Men-
schen werden die kulturellen Werte und Kenntnisse vermittelt, wobei sich die Proble-
me, welche die Weiterentwicklung der kognitiven Fihigkeiten antreiben, von Kultur zu
Kultur unterscheiden.

Die Unterstiitzung von erfahreneren Interaktionspartnern/Interaktionspartnerinnen
ist fiir weniger erfahrene Lerner/Lernerinnen von grolem Vorteil [61]. Der kompetente-
re Partner/Die kompetentere Partnerin kann somit Aufgaben iibernehmen, die fiir den
Anderen/die Andere noch unldsbar wiren. Dadurch lernt der unerfahrene Interaktions-
partner/die unerfahrene Interaktionspartnerin, wie dieses Problem gelost werden kann
und ist beim nédchsten Mal vielleicht schon in der Lage es selbst zu 16sen. Die Diskre-
panz zwischen dem, was einem Kind alleine moglich ist und dem, was ein Kind durch
gezielte Unterstiitzung leisten kann, nennt Wygotski Zone der bestméglichen Entwick-
lung [69].

In [69] wird sogar aufgezeigt, dass das gemeinsame Lernen dem alleine Lernen
vorgezogen werden soll. Dabei konnen die Lernenden sowohl von Gleichaltrigen als
auch von Erwachsenen profitieren.

2.2.4 Aufmerksamkeit

Aufmerksamkeit ist ein Prozess, der es Menschen erlaubt, sich auf bestimmte Stimuli
zu konzentrieren [69]. Die Dauer der Aufmerksamkeit hidngt sowohl von inneren als
auch von dufleren Bedingungen ab. Kinder unter fiinf Jahre sind beispielsweise fihig
sich fiir etwa acht bis fiinfzehn Minuten auf eine Ereignisabfolge zu konzentrieren. Sie
werden sofort von anderen Ereignissen in ihrer Umgebung abgelenkt, wie zum Beispiel
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grelle Farben, schnelle Bewegungen oder andere Personen in ihrer Nihe. Die attraktive
Gestaltung einer Aufgabe kann die Aufmerksamkeitsspanne jedoch erheblich erhdhen.

Schwierige Aufgaben erfordern oft hohe Konzentration, wodurch die Aufmerksam-
keit selektiv wird, da nicht mehr alle Reize verarbeitet werden konnen. Die wichtigsten
Reize, die zur Losung dieses Problems beitragen, werden bevorzugt, wodurch ande-
re zur Ginze ignoriert werden. Diese Selektion beginnt vermehrt im Alter von sechs
Jahren, davor konnen die Kinder noch nicht zwischen relevanten und nicht relevanten
Informationen unterscheiden.

2.3 Korperliche und motorische Entwicklung

In den ersten Lebensjahren eines Menschen ergeben sich nicht nur enorme Veridnderun-
gen in der kognitiven Entwicklung, sondern auch in der korperlichen und motorischen
Entwicklung [69]. Die Grofe und Gestalt der Kinder verindert sich besonders rasant in
den ersten beiden Lebensjahren. Der rundliche Korper dhnelt mehr und mehr dem eines
Erwachsenen, der Babyspeck wird abgebaut und sie sind schon halb so grof3 wie ein aus-
gewachsener Mensch. Das Gehirn nimmt ebenso an Gewicht zu, da neue Verbindungen
geschaffen werden.

Der Bewegungsdrang erlebt im Alter von etwa drei Jahren seinen Hohepunkt und
sinkt bis zum fiinften Lebensjahr wieder ab [69]. In der Zeit des iiberméBigen Bewe-
gungsdrangs wird vor allem die Grobmotorik geschult. Bei der Grobmotorik kommen
die groeren Muskelgruppen zum Einsatz, welche es zu koordinieren gilt. Die Bewe-
gungen erfolgen anfangs zum Beispiel noch aus dem Schultergelenk oder mit dem ge-
samten Arm [66]. Viel (Jbung ermoglicht es den Kindern schlielich im Alter von zirka
fiinf Jahren ihren Korper weitgehend unter Kontrolle zu haben und feinere Bewegungs-
abldufe auszufiihren [69].

Aufbauend auf dieser Grundlage kann die Feinmotorik ausgebildet werden, bei der
einzelne kleinere Muskeln beteiligt sind [69]. Die Feinmotorik setzt jedoch Geduld
und die Abstimmung mit anderen Sinnesorganen wie beispielsweise den Augen voraus.
Kleinkinder konnen dadurch Mandalas ausmalen, eine vorgezeichnete Figur ausschnei-
den oder auch selbst kleine Figuren und gerade Linien zeichnen [66]. Die Ansteuerung
von kleinen Bereichen auf einem Bildschirm bereitet Kindern bis zur vollstindigen Aus-
bildung der Feinmotorik noch erhebliche Probleme. Zu diesem Zweck muss die Hand-
Auge-Koordination schon sehr weit fortgeschritten sein.






KAPITEL
Lernspiele

Spiele haben einen groBen Stellenwert im Leben von Kindern, diese Vorliebe kann fiir
den Bereich Lernen genutzt werden. In diesem Kapitel wird die relativ kurze Geschichte
der Lernspiele aufgezeigt. Die wichtigsten Faktoren, um ein gutes Lernspiel zu entwer-
fen, werden danach im Detail présentiert und auch Hinweise zu gutem bzw. schlech-
tem Einsatz angegeben. Jedes Spiel gehort zu einem bestimmten Genre, ebenso kon-
nen Lernspiele verschiedenen Genres zugeordnet werden. Welches Genre fiir welches
Lernspiel am besten geeignet ist, wird hier dargestellt. Zum Schluss folgt die Auseinan-
dersetzung von geschlechtsspezifischen Unterschieden im Bezug auf Spiele und dessen
Auswirkungen.

21
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3.1 Geschichte

Die Geschichte der Lernspiele ist noch nicht sehr lang und dennoch machte sie schon
viele Verdnderungen durch [84]. Die grofSten Veridnderungen brachten die divergenten
Lerntheorien, die schon in Kapitel 2.1 und 2.2 im Detail beschrieben wurden. Durch
die Entwicklung der Lerntheorien konnen die Lernspiele in drei Generationen eingeteilt
werden.

3.1.1 Die erste Generation

Beginnend mit dem Behaviorismus, in dem vor allem das Verhalten des/der Lernen-
den im Fokus steht (Reiz-Reaktionstheorie) [84]. Das bedeutet, dass eine Fihigkeit/ein
Wissen nur oft genug geiibt/gelernt werden muss, um behalten zu werden. Daraus ent-
standen die Drillspiele, in denen das Lernen im Vordergrund steht und die Interaktion
einfach gehalten wurde. Dem/Der Lernenden selbst, dem Lernmaterial und der Umwelt
wurden eher weniger Interesse geschenkt.

Bei dieser Perspektive wird auf die extrinsische Motivation eher geachtet als auf die
intrinsische Motivation [36]. Diese beiden Begriffe werden in Kapitel 3.2.1 genauer be-
schrieben. Das heif3t, die Spieler sind durch die im Spiel integrierte Belohnung motiviert
und nicht aufgrund des Spielens selbst.

3.1.2 Die zweite Generation

Die zweite Generation ist geprigt vom Kognitivismus, in dem der/die Lernende selbst
und dessen/deren Lernprozess in den Vordergrund riicken [84]. Die Ansicht der Beha-
vioristen, dass durch einen gegebenen Reiz automatisch immer die gleiche Reaktion
folgt, wird hier kritisiert. Dem Spieldesign und der Motivation von Lernenden wurde
nun mehr Beachtung geschenkt [84], wie auch den moglichen Unterschieden zwischen
den Lernenden, die verschiedene Schemata aufweisen konnen [36].

In dieser Phase entstanden Spiele, die schon ein sehr gutes Zusammenspiel von Spiel
und Lernen bildeten, dazu wurden Inhalte, wie Geschichte, Geographie und Landwirt-
schaft zur Vermittlung herangezogen [84]. Das Lernmaterial wurde so aufbereitet, dass
es fiir unterschiedliche Lerner/Lernerinnen passend war, in diesem Zusammenhang wur-
den Informationen auf die unterschiedlichste Weise angeboten [36].

3.1.3 Die dritte Generation

Zur dritten Generation zahlt die bereits erwihnte sozio-kulturelle Lerntheorie, in der so-
wohl der/die Lernende selbst als auch seine/ihre soziale und kulturelle Umgebung in den
Designprozess einflossen [84]. Personen, die das gleiche Wissen aufweisen, zeigen ver-
schiedene Auffassungen des gleichen Lerninhalts basierend auf deren Lebensgeschichte
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und Kultur. Die Spiele, die der dritten Generation angehoren, beachten sowohl die so-
zialen und kulturellen Bedingungen als auch die Interaktion.

Die einzelnen Generationen basieren immer auf der vorhergehenden Generation, wobei
sich der Fokus verlagert.

3.2 Design

Das Erstellen eines Lernspiels bringt einige wichtige Designfaktoren mit sich, die griind-
lich durchdacht werden miissen, um erfolgreich zu sein. Wichtig ist dabei immer zu
bedenken, dass jeder Mensch/jedes Kind anders ist und auch andere Bediirfnisse hat.
Abweichungen von der Norm bzw. der definierten Zielgruppe sind demzufolge ganz
natiirlich und mit einzuplanen. Im Folgenden werden die Designfaktoren angefiihrt und
im Detail beschrieben.

3.2.1 Motivation

Die Motivation ist ein sehr wesentlicher Punkt fiir ein effektives Spieldesign, denn je
langer sich ein Kind mit einem Thema beschiftigt, desto gefestigter wird der Lernstoff.
In [67] wird aufgezeigt, dass Kinder iiber 19 Tage dreimal mehr Mathematikaufgaben
l6sen, wenn sie ein digitales Lernspiel dazu verwenden im Gegensatz zu herkommlichen
Aufgabenblittern. Spiele beeinflussen die Motivation von Lernenden positiv, da das In-
teresse fiir Spiele deutlich hoher ist, als fiir eine Unterrichtsstunde [83]. Ein Grund ist,
dass die Kinder aktiv am Lernprozess teilhaben und nicht nur passive Beobachter sind.
Weitere Griinde werden in [76] aufgelistet: Enthalten Regeln, Ziele, Herausforderung,
Feedback, Spal3, Interaktivitit, Inhalt, Geschichte, Ergebnis und sofortige/unmittelbare
Belohnung.

Verstirkungen und Bestrafungen konnen sich ebenfalls positiv auf die Motivation
auswirken, die verschiedenen Arten wurden bereits in Kapitel 2.1.2 dargestellt [67].
Hier werden diese Arten wieder aufgegriffen und der Bezug zu Spielen gezogen:

e Positive Verstirkung: Ein Verhalten wird vermehrt gezeigt, wenn eine angeneh-
me Konsequenz darauf folgt. Ein Spiel, in dem das Téten von Zombis jeweils ein
Goldstiick und Punkte bietet, fordert das aggressive Verhalten gegeniiber diesen
und es wird versucht so viele Zombis wie nur moglich zu massakrieren.

e Negative Verstiarkung: Ein Verhalten, wodurch ein unangenehmer Zustand ent-
fernt bzw. beendet wird, wird hidufiger gezeigt. Ein Beispiel dazu wiren Spiele,
die die Spieler dazu zwingen wieder ganz zum Start zuriickzukehren, wenn sie
sterben. Der Spieler/Die Spielerin ist gewillt das zu verhindern, da er/sie nicht



24 Kapitel 3. Lernspiele

den gleichen Part immer und immer wieder spielen will, wodurch er/sie Verhal-
tensweisen vermehrt zeigt, die das verhindern.

e Positive Bestrafung: Ein Verhalten, auf das eine negative Konsequenz folgt, wird
weniger hiufig gezeigt. In Ego-Shootern wird ein zu aggressives Spiel, bei dem
einfach drauflos gelaufen wird, mit dem schnellen Tod bestraft. Die Wahrschein-
lichkeit, dass dieser Spieler/diese Spielerin noch einmal blind loslduft und alles
erschief3t, was sich bewegt, wird verringert.

e Negative Bestrafung: Ein Verhalten, das den Wegfall eines angenehmen Zu-
stands zur Folge hat, wird weniger hiufig gezeigt. Der Tod eines Charakters in
einem Rollenspiel, hat die Reduktion der Erfahrungspunkte zur Folge. Der Spie-
ler/Die Spielerin wird also versuchen das Verhalten, das zum Tod gefiihrt hat,
nicht mehr zu zeigen.

Bei der Motivation kann zwischen intrinsischer und extrinsischer Motivation unter-
schieden werden [53,61]:

o Intrinsische Motivation: Eine Aktivitdt wird aufgrund der Freude an der Hand-
lung selbst ausgefiihrt.

o Extrinsische Motivation: Eine Aktivitit wird ausgefiihrt, weil ein separates Ziel
verfolgt wird, wie eine Belohnung, Erfahrungspunkte usw.

Spiele, die intrinsisch wirken, sind motivierender und effektiver, als sehr @hnliche
Spiele, die nicht intrinsisch wirken [67]. Dennoch sollten bei der Gestaltung immer
sowohl intrinsische als auch extrinsische Motivation bedacht werden [84].

3.2.2 Flow

Dieser Ausdruck wurde von Csikszentmihalyi an der Universitit in Chicago gepragt [84].
Er entwickelte ein Modell, mit dessen Hilfe die Eigenschaften von unterhaltsamen Ta-
tigkeiten gemessen werden konnten. Urspriinglich testete er nicht mit Computerspielen,
sondern mit Tatigkeiten, wie Felsenklettern, Schach und Tanz [56]. Flow ist die Pha-
se in der ein Mensch vollkommen vertieft in dessen Aufgabe ist und alles andere rund
um sich génzlich vergisst bzw. nicht mehr wahrnimmt [84]. Der Lerner/Die Lernerin ist
gefesselt von dem Spiel und es ist schwierig ihn/sie zu dieser Zeit abzulenken. Dabei
vergisst er/sie auch schon mal die verstreichende Zeit. Der Kontext des Auftretens ist
hierbei sehr vielfiltig, doch am meisten tritt es beim Spielen auf [S7].

Flow Erlebnisse werden meist von den Personen folgendermalen beschrieben: ver-
schmelzen von Handlung und Bewusstsein, Konzentration, Verlust von Zeitgefiihl, Wis-
sen iiber die vollstindige Kontrolle [56, 84].
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Methoden, um Flow Erlebnisse in einem Lernspiel hervorzurufen, sind: gute Balan-
ce zwischen Fihigkeiten und Herausforderungen, Aufgaben sollen flieBend ineinander
ibergehen, klare Ziele, unmittelbares und angebrachtes Feedback [56, 80, 84].

Schlechte Benutzbarkeit schmaélert die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von einem
Flow Erlebnis, da der Spieler/die Spielerin seine/ihre Aufmerksamkeit oder andere ko-
gnitive Prozesse auf unzweckmifige Aufgaben richten muss, wie beispielsweise durch
die Uberforderung bei der Bedienung [56].

3.2.3 Feedback

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kind schon alles iiber einen Lerninhalt weil3, bevor
es das Lernspiel das erste Mal spielt, ist dulerst gering [38]. Aus diesem Grund muss
bedacht werden, wie Feedback am besten gestaltet werden konnte, um den Kindern
Hinweise zu geben und die Frustration so gering wie moglich zu halten. Das bedeutet
jedoch bei weitem nicht, dass den Kindern gleich beim ersten Versuch die richtige Ant-
wort prasentiert wird. Diese Art des Feedbacks wiirde dazu fiihren, dass sich die Kinder
nicht weiter anstrengen, da sie die richtige Antwort nun “kennen”. Beim nichsten Mal
wiirden sie vielleicht wieder vor dem gleichen Problem stehen und nicht weiter wissen,
da sie es nicht gelernt haben.

Falschen Antworten soll nicht nur die Riickmeldung folgen: “Leider falsch, probiere
es doch noch einmal.” Ein angemesseneres Feedback wire jenes, das den Kindern dabei
hilft zu verstehen, warum eine Antwort falsch war oder das durch gezielte Hinweise zur
richtigen Antwort fiihrt.

Das Feedback bietet die Moglichkeit den Benutzern/Benutzerinnen deren Spielfort-
schritt aufzuzeigen [67], sie zum Weiterspielen anspornen und um eine positive Selbst-
einschitzung zu entwickeln [88]. Dazu muss das Feedback passend gewéhlt und zeitlich
angemessen sein, da der positive Effekt sonst keine Wirkung zeigt. Beispiele, wie Feed-
back gut eingesetzt werden kann, werden in [38] dargestellt:

e In einem Spiel der Sesamstraf3e forderte Big Bird (dt. Bibo) dazu auf ein Dreieck
zu finden. Bei der ersten falschen Antwort sagte Bibo: “Finde das Dreieck - es hat
3 Seiten.” Das Feedback auf die zweite falsche Antwort war: “Finde das Dreieck
- es hat die Form eines Pizzastiicks.” und so weiter. Das ist ein gutes Beispiel,
wie konkrete Hinweise gegeben werden konnen, ohne gleich die richtige Antwort
preiszugeben.

o Auf einer Gesundheits- und Hygienewebseite gab es ein Spiel zum Thema wa-
schen. Diese Spiel war aufgebaut wie “Simon sagt”, dabei musste das Kind die
gleichen Korperstellen schrubben, wie es der Charakter selbst vorzeigte. Wurde
eine Sequenz richtig nachgemacht, wurde eine andere Bewegung hinzugefiigt, da-
mit das Spiel einen Steigerungsgrad hatte. Klickte das Kind auf eine falsche Kor-
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perpartie, sagte eine Stimme: “Oje, Kandoo hat seine Fiile gewaschen”. Darauf-
hin konnten sie es noch einmal versuchen. Wenn keine Interaktion mehr stattfand,
weil die Kinder zum Beispiel zu klicken aufhorten, sagte die Stimme: “Weiter so
- kannst du auf die selbe Stelle klicken wie Kandoo?”. Wenn danach immer noch
keine Eingabe erfolgte, wurde das Video noch einmal abgespielt, in dem sich Kan-
doo eine Korperstelle schrubbte und die Stimme sagte: “Lass es uns noch einmal
sehen. Schau was Kandoo macht und versuch es dann auch.”

3.2.4 Leitfiguren

Im englischen embodied conversational agents [55] werden dazu eingesetzt, um eine
emotionale Bindung zu einem Spiel aufzubauen [66]. Das funktioniert bei Kleinkindern
besonders gut, da sie die Leitfigur als Bezugsperson akzeptieren und keine Scheu zeigen
mit ihr zu interagieren. Die Leitfigur soll einzigartige und konsistente Eigenschaften
aufweisen, auf die sich das Kind verlassen kann.

Gestaltung

Die Gestalt soll physische Gemeinsamkeiten mit den Kindern aufweisen und wenn mog-
lich dem gleichen Geschlecht entsprechen, wie die des Kindes, da sie gleichgeschlecht-
lichen Figuren wesentlich mehr Aufmerksamkeit schenken. Wobei Médchen toleran-
ter gegeniiber méannlichen Charakteren sind als Jungen gegeniiber weiblichen Charak-
teren. Ausdrucksstarke und stark verniedlichte Kreaturen finden besonderen Anklang
bei Kleinkindern, sowie helle bunte Farben und unkomplizierte, unbedrohliche Charak-
tere. Das Alter sollte der Zielgruppe entsprechen, was bedeutet, dass die Charaktere
nicht deutlich jiinger sein sollen, da Kinder das Spiel sonst meiden. Zwei Positionen
sollen durch zwei verschiedene Charaktere verdeutlicht werden, welche sich gegensei-
tig ergénzen.

Die Attraktivitit einer Figur kann dazu fithren, dass sich der Spieler/die Spielerin
freundlicher ihnen gegeniiber verhilt und ihnen auch bessere Eigenschaften zuspricht,
wie zum Beispiel bessere soziale Kompetenz, intelligenter, freundlicher und erfolgrei-
cher [55]. Wie Leitfiguren wahrgenommen werden, hédngt also stark von deren Ausse-
hen ab, wobei dieses Phinomen noch stirker bei virtuellen Figuren auftritt als im realen
Leben.

Kompetenz

Sehr kompetente Figuren schmélern den Glauben an die Selbstwirksamkeit, haben aber
einen sehr guten Effekt auf das Lernen und auf die Wiedergabe des Lernstoffes [86].
Charaktere mit geringerer Kompetenz fordern das Selbstbewusstsein, die Selbstachtung
und den Sinn fiir Verantwortlichkeit und kann fiir Anfanger sehr motivierend wirken,
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sich auch den weiteren Lernzielen zu ndhern. Zu realistische Leitfiguren fithren zu un-
realistischen Erwartungen, die wiederum zu Enttduschungen oder Irritierungen fiihren.

Mbogliche Leitfiguren

In [86] werden verschiedene Rollen beschrieben, die der Agent einnehmen kann, wie
zum Beispiel Lehrer, Schiiler oder Quizmaster.

e Der Lehrer dient als Hilfestellung, wenn ein Spieler/eine Spielerin nicht mehr
weiter weil.

e Der Schiiler/Die Schiilerin ist ein lernfiahiger Agent, dessen Wissen vom Spie-
ler/von der Spielerin selbst erschaffen wird. Diese Figur spiegelt das Wissen des
Spielers/der Spielerin wieder, wobei der Charakter statt des/der Lernenden in ein
Quiz geschickt wird.

e Der Quizmaster kann sowohl mit dem Spieler/der Spielerin direkt oder auch mit
dem Schiiler/der Schiilerin interagieren. Der Quizmaster dient dazu die stressige
“Testsituation” zu entspannen, in dem er iiber Themengebiete abseits der Lern-
frage spricht.

3.2.5 Interface und Benutzbarkeit

Das Interface muss fiir die Zielgruppe leicht zu bedienen und der Lerninhalt gut in
das Spiel integriert sein [38]. Dem Spieler/Der Spielerin soll die Moglichkeit geboten
werden, das Spiel flieBend zu steuern und alle erforderlichen Informationen zu jeder
Zeit zu sehen oder abrufen zu konnen [88]. Lernen soll miihelos sein, darum muss sich
der/die Lernende voll und ganz auf das Spielgeschehen konzentrieren konnen und Ab-
lenkungen durch unnétige Aktionen, wie das Herumschlagen mit einem ungeeigneten
Interface, vermeiden.

Jedes elektronische Medium hat seine Vor- und Nachteile, darum sollte genau iiber-
legen werden, welche Lerninhalte durch welche Devices iibertragen und prisentiert wer-
den sollen [38]. Informationen zum Phinomen Licht liber das Radio zu iibertragen, ist
weniger sinnvoll, dazu eignet sich ein Medium, welches Bilder iibertrdgt besser, da die
Sachverhalte dadurch klarer und verstindlicher iibermittelt werden konnen.

Die Gestaltung des Interfaces spielt eine sehr wichtige Rolle, da es das Erste ist,
das der Spieler/die Spielerin zu sehen bekommt und die Benutzbarkeit wesentlich be-
einflussen kann [83]. Eine Oberfliche entscheidet maBgeblich iiber das Ausmal} der
Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt, die investierte Zeit und den Spafifaktor [88].

Die einzelnen Elemente, die bedacht werden miissen, werden in weitere Folge auf-
gelistet und beschrieben [66]: Bei einer Benutzerschnittstelle fiir Kinder miissen au-
ditive und visuelle Elemente miteinander verschmolzen werden, damit der Nutzer/die
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Nutzerin die Bereiche, in der Interaktion moglich ist, erkennt. Zudem wird die Informa-
tion fiir viel mehr Benutzer und Benutzerinnen verstindlich, auch wenn die Personen
sehr unterschiedlich sind. Es sollen moglichst viele Sinne angesprochen werden, da das
dem natiirlichen Lernprozess von Kindern entspricht. Der Vorteil dabei ist, dass sich
beispielsweise der visuelle und der auditive Kanal gegenseitig entlasten konnen.

Farbe: Der Einsatz von Farben muss gut durchdacht sein, da sie Emotionen auslosen.
Buben sind beispielsweise sehr intolerant, wenn ein Spiel zu viele middchenhafte Far-
ben enthilt. Die einzelnen Farben miissen zueinander passen und einen ausreichenden
Kontrast aufweisen.

Bildschirmaufteilung: Die Bildschirmaufteilung ist bei Lernspielen besonders wich-
tig, da eine geeignete Aufteilung die kognitive Last etwas reduzieren kann. Der kon-
sistenten Platzierung des Steuerbereichs muss duBlerste Beachtung geschenkt werden.
Elemente die zusammengehdren gruppieren, da sie dadurch als Einheit erkannt werden
und der Ubersichtlichkeit dient.

Bilder und Graphiken: Bilder und Graphiken unterstiitzen den Lernprozess, da sie
wesentlich zum Aufbau eines mentalen Modells beitragen [61]. “Unter mentalen Mo-
dellen wird in diesem Zusammenhang eine interne (analoge) Reprisentation externer
Sachverhalte in Verbindung mit dem bereits gespeicherten Wissen verstanden.” [61,
S. 72]. In [66] wird angegeben, dass bei Lernanwendungen schattierte Strichzeichnun-
gen verwendet werden sollen statt Fotos, da diese durch die Vereinfachung der Realitit
einen besseren Lerneffekt erzielen. Genau diese Meinung wird auch in [61] vertreten,
wobei klar gestellt wird, dass diese Aussage auf einer sehr alten Studie basiert, in der es
noch nicht die heutigen Fototechniken gab.

Animationen: Animationen sind bei jungen Kindern duflerst beliebt und konnen ge-
nutzt werden, um die Aufmerksamkeit des Nutzers/der Nutzerin gezielt zu lenken [66].

Sprache: Die Sprache stellt eine kognitive Entlastung dar, wobei beachtet werden
muss, dass die Abspielgeschwindigkeit immer vorgegeben ist. Eine qualitativ hochwer-
tige Tonaufnahme ist besonders bei der Sprache ausgesprochen wichtig, da die Kinder
die einzelnen Worter erst lernen.

Geridusche: Feedback, wenn ein Button gedriickt wird oder beim Driiberfahren von
Bedienungselementen, machen ein Spiel spannender und ereignisreicher. Gerdusche
sollen gezielt zur Unterstiitzung eingesetzt werden und nicht als zusitzliche Ablenkung
fungieren. Wichtig ist die konsistent und stimmig Verwendung, um wieder erkannt zu
werden und nicht zu verwirren.



3.3. Genres 29

Hintergrundmusik: FEine Hintergrundmusik vermittelt einer bestimmten Stimmung
und kann zum Aufbau von Spannung genutzt werden. Die verwendete Musik darf nicht
zu aufdringlich sein und muss von den Kindern selbst auszuschalten bzw. in der Laut-
stiarke variabel sein. Es muss bedacht werden, dass eine stindige Geriduschkulisse eine
zusitzliche kognitive Belastung fiir das Kind bedeutet [61].

3.3 Genres

Das Auswihlen des richtigen Genres ist ein weiterer wichtiger Punkt, um ein mog-
lichst effektives Lernspiel zu gestalten. Es gibt verschiedene Spielgenres, die sich auch
fiir Lernspiele eignen [76]. Je nach Lerninhalt soll ein passendes Genre mit dazu pas-
senden Aktivititen und Lerntechniken gewihlt werden, dieses Zusammenspiel ist in
Abbildung 3.1 wiedergegeben. Beispiele fiir Genres sind: Action-, Abenteuer-, Denk-,
Rollen-, Sport-, Strategiespiele usw. Die Art des Spiels muss auch zu der Zielgrup-
pe passen und es soll bedacht werden, dass verschiedenartige Spiele unterschiedliche
Menschen anspricht. In Tabelle 3.1 werden die in [76] beschriebenen Lerntechniken,
Lernaktivitdten und Spielgenres zu einem mdoglichen Konzept verschmolzen.

@ Spielgenre

Abbildung 3.1: Zusammenspiel von Lerntechnik, Lernaktivitidt und Spielgenre [76].

3.4 Geschlechtsspezifische Unterschiede

Ein Lernspiel soll, wenn mogliche, im Gegensatz zu traditioneller Schulbildung alle
Lernenden gleichermallen ansprechen und motivieren. Aus diesem Grund muss auch
auf geschlechtsspezifische Unterschiede geachtet werden. Generell ist es immer noch
so, dass Ménner sehr viel mehr und ldnger Computer spielen als Frauen, das wird un-
ter anderem auch in [37,52,57, 64, 81] bestitigt. Computertechnologien scheinen im-
mer noch als maskuline Tatigkeit angesehen zu werden, wodurch sich mehr Ménner
dazu hingezogen fithlen und bessere technische Fidhigkeiten ausbilden [57, 64]. Frau-
en hingegen trauen sich wenig zu im Umgang mit Technologien und vermeiden diese
Gebiet [64].
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Lerntechnik Lernaktivitit Mogliche Genres

Ubung und Feedback Fragen, = Auswendigler- Gewinnspiel, Lernkarten-
nen, Assoziation, Ubung, spiel, Action- und Sport-
Nachahmung spiele

Learning by Doing Interaktion, Uben, Nach- Strategie-, Rollen- und
ahmen Actionspiele

Lernen aus Fehlern

Entdeckendes Lernen und
gefiihrte Entdeckung

Aufgabenorientiertes Ler-
nen
Fragenorientiertes Lernen

Situiertes Lernen

Rollenspiel

Konstruktives Lernen

Multisensorisches Lernen

Lerngegenstand

Coaching

Intelligente Tutoren

Feedback, Aufgaben

Feedback,
Kreativitét

Aufgaben,

Prinzip verstehen, gefiihr-
te Aufgaben

Fragen, Aufgaben
Immersion

Nachahmung, Ubung,

Coaching
Experimentieren, Fragen

Nachahmung, kontinuier-
liche Ubung, Immersion

Logik, Fragen
Coaching, Feedback, Fra-

gen

Feedback, Aufgaben, kon-
tinuierliche Ubung

Rollen- und Denkspiele

Abenteuer- und Denkspie-
le

Simulations- und Denk-

spiele

Quiz, Gewinn- und Kon-
struktionsspiele

Rollen- oder Lernkarten-
spiele

Rollen-, Strategie-,
Abenteuer- und Reflex-
spiele

Konstruktions- und Bau-
spiele

Spiele, die neue Techno-
logien einsetzen, um mehr
Sinne anzusprechen

objektorientierte Spiele

Strategie-, Abenteuer- und
realitédtstestende Spiele

Strategie-, Abenteuer-,
Denk- und Reflexspiele

Tabelle 3.1: Mogliches Zusammenspiel [76] (neu formatiert und iibersetzt).
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Dieses verminderte Vertrauen zeigt sich sehr deutlich im Umgang mit Technologi-
en. In [52] wird aufgezeigt, dass die Miadchen aus der dreijdhrigen Studie, die in dem
eben genannten Artikel beschrieben wurde, allein ohne Anweisungen nicht in der Lage
waren, ein Spiel einzustellen bzw. einzuschalten. Den Jungs wurde es auch nicht gezeigt
und dennoch konnten sie es, weil sie es entweder schon wussten oder sie es einfach aus-
probierten. Unsicherheiten mit der Navigation l6sten Méddchen, indem sie nachfragten
oder die Gebrauchsanweisung lasen, statt einfach zu probieren. Das zeigt das vermin-
derte Vertrauen in diesem Gebiet und auch die immense Gehemmtheit, mit der Madchen
oder Frauen an Technologien herangehen. Frauen untergraben auch immer wieder ihre
Fahigkeiten oder schitzen sich schlechter ein, als sie sind. Bei der Studie [81] hat sich
herausgestellt, dass es keine signifikanten Unterschiede zwischen den online Fihigkei-
ten von Frauen und Ménnern gibt und doch schitzen sich Frauen viel schlechter ein als
Manner.

3.4.1 Griinde fiir die Diskrepanz

Grund fiir die Diskrepanz konnen Personlichkeitsfaktoren sein, Gewalt, wenige soziale
Interaktionen und der starke Wettbewerbscharakter von Spielen [81]. Die Pridsenz von
weiblichen Charakteren ist ein weiterer Grund, denn bei 47 willkiirlich ausgewihlten
und analysierten Konsolenspielen, war lediglich einer von vier Spielcharakteren weib-
lich [57]. Diese Avatare zeigten zudem viel mehr Haut als ihre midnnlichen Gegenpole.
Generell werden weibliche virtuelle Spieler als Sexsymbol betrachtet und unrealistisch
dargestellt mit iibergroen Briisten und Lippen, mit wenig Bekleidung [52,57,81]. Meist
sind die weiblichen Charaktere Zuschauer oder hilflose Opfer, nehmen demzufolge eine
passive Rolle ein. Minner sind die Beschiitzer und Retter und iibernehmen die aktive
Rolle. Die Moglichkeit, einen Avatar mit dem gleichen Geschlecht zu wihlen, ist oft
nicht geben, doch genauso wie Ménner minnliche Avatare (starke Krieger) bevorzugen,
wihlen auch Frauen lieber weibliche Avatare (gut angezogen und wunderschon) [81].

SchlieBlich gab es eine Welle, in der erkannt wurde, dass Madchenspiele entwi-
ckelt werden sollten [52]. Die Befiirchtung, dass durch das demokratische Potential des
Internets und dessen Aufblithen, die Frauen ausgegrenzt werden, wenn sie sich nicht
geniligend damit beschiftigen, spornte zusétzlich dazu an. Lara Croft von Tomb Raider
war eine der ersten weiblichen Charaktere, die nicht nur passiv war, sondern selbst aktiv
wurde und Macht besal}, aber immer noch sehr sexistisch dargestellt wurde.

The Sims (2000) wurde eines der erfolgreichsten Computerspiele aller Zeiten und
fand vor allem auch Anklang bei den weiblichen Spielern. Die Griinde dafiir sind: in
dem Designteam wirkten auch Frauen mit; das Spiel ist aufgebaut, wie ein Puppenhaus;
unterschiedliche und héufige Interaktionen werden geboten und es stellt ein Spiel ohne
Gewalt und Wettkampf dar.

Ein weiteres gutes Beispiel fiir ein Spielzeug, das von beiden Geschlechtern gut auf-
genommen wurde, ist Transformers [37]. Die Kinder verwenden sie je nach Geschlecht
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unterschiedlich. Buben verwenden sie, um die Geschwindigkeit und die Beherrschung
der Transformation zu demonstrierten. Méddchen lieben sie, weil sie ein Geheimnis in
sich tragen. Der Grund fiir den Erfolg lag also darin, dass es den Kindern moglich ge-
macht wurde, sie auf unterschiedliche Weise zu verwenden.

3.4.2 Vorlieben und Abneigungen

Die Unterschiede in den Vorlieben und Abneigungen betreffend Computerspiele sind
sehr deutlich [81]. Ménner brauchen mehr Erfolgserlebnisse und Wettbewerb, welche
in enger Beziehung zu einander stehen. Wesentliche Faktoren fiir die Wettbewerbsfiahig-
keit sind die Motivation zu gewinnen, das Bediirfnis zu gewinnen und Selbstwirksam-
keit. Diese Faktoren sind verstdrkt bei Médnnern zu beobachten. Die Erregung, die mit
starken Sinneseindriicken einhergeht, ist fiir Mdnner wichtiger, als fiir Frauen. Erregung
ist einer der wichtigsten Griinde weshalb gespielt wird.

Frauen mogen keine gewaltsamen Spiele, doch diese nehmen immer mehr zu und
werden immer realistischer, darum ist es kein Wunder, dass Frauen keine Spiele mogen.
Andererseits bieten besonders gewaltsame Spiele fiir junge heranwachsende Minner ei-
ne Moglichkeit, um starke emotionale Erregungen zu verspiiren, was wiederum erklért,
weshalb Minner Spielen so zugeneigt sind.

Frauen sind prosozial, weshalb sie gute bedeutungsvolle Dialoge und Interaktionen
wiinschen. Bei Single-Player Spielen wird die Kommunikation und die menschliche
Beziehung jedoch vernachléssigt [81].

Minner bevorzugen Strategie-, Action-, Abenteuer-, Sport- und Simulationsspiele
am besten mit brutalem Inhalt und Themen wie, Wettstreit von Gut und Bdse, Wett-
kampf und gewinnen. Frauen bevorzugen Denk-, Brett-, Rollen-, Abenteuerspiele und
Quiz, bei denen bedeutungsvolle Handlungen involviert sind und die Personlichkeit ei-
nes Charakters erforscht werden kann. Generell ist zu bemerken, dass Madchen Lern-
spielen eher zugeneigt sind als Jungs, das kann daran liegen, dass Jungs weniger inter-
essiert sind am Schulunterricht [57,64, 81].

Junge Méddchen mogen farbenfrohe und langsam wechselnde Szenen [81]. Im Klar-
text, Frauen wollen ein eher gemiitliches Spiel; Jungs ein schnelles aktionsgeladenes
Spiel.

3.4.3 Anpassungsmoglichkeiten

Ein Spiel sollte nach Moglichkeit nicht fiir eine spezielle Geschlechtergruppe designen
werden, sondern die Mdoglichkeit bieten, das Spiel an sich personlich anzupassen. Das
ist besonders bei Lernspielen wichtig, da es alle Lernenden gleichermaB3en ansprechen
soll. Wie Computerspiele an die unterschiedlichen Bediirfnisse angepasst werden kon-
nen, ist in [81] angegeben. Diese Beispiele sollen nicht als Voreinstellungen fiir das
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jeweilige Geschlecht umgesetzt werden, sondern personlich vom Spieler/von der Spie-
lerin eingestellt werden konnen.

Ansichten: Frauen soll ein klareres und einfacheres visuelles Design geboten
werden, Minnern hingegen komplexe und animierte Designelemente, das passt
zu den Computerfihigkeiten und ihrer rdumlichen Vorstellung.

Geschwindigkeit: Das kann durch die Hinzunahme oder dem Wegfall von Zeit-
druck passieren.

Interaktionsmoglichkeiten: Der Grad der Interaktionen kann selbst gewéhlt wer-
den, dadurch dndert sich auch die Linge der Dialoge.

Avatar: Der Avatar kann selbst gewihlt werden, das ldsst die Moglichkeit offen
auch einen Charakter des anderen Geschlechts zu wihlen.

Anzahl der Wettkimpfe: Wihlbare Schwierigkeitsgrade lenken die Anzahl der
Gegner.






KAPITEL
Tangible User Interfaces

In diesem Kapitel wird zu Beginn die Geschichte der Tangible User Interfaces darge-
legt. Im Anschluss folgt eine detaillierte Charakterisierung inklusive verschiedenartiger
Klassifizierungen. Am Ende wird die intuitive Interaktion und der damit zusammenhin-
gende Begriff Affordance definiert und Designrichtlinien fiir intuitiv benutzbare Syste-
me besprochen.
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4.1 Geschichte

Mensch-Computer-Interaktion (im englischen Human Computer Interaction (HCI)) war
lange Zeit auf Desktop, Maus und Tastatur und die Interaktion mit WIMP (windows,
icons, menus, and pointers) limitiert und es hatte den Anschein, als ob keine andere
Interaktion existieren wiirde [78]. In den letzten 2 Jahrzehnten wurde vermehrt ver-
sucht neue Interaktionsformen, sogenannte post-WIMP Interaktionsformen, einzubin-
den. Dadurch entstanden Eingabegerite, die auf den Interaktionsfihigkeiten der Nut-
zer/Nutzerinnen in der realen Welt aufbauten, wie zum Beispiel Wii Remote oder Multi-
Touch Oberflichen. Tangible User Interfaces (TUIs) erlauben den Benutzer/der Benut-
zerin die Daten buchstidblich mit seiner/ihrer Hand zu erfassen, wobei materielle Objekte
als Eingabe- und Ausgabevorrichtung dienen.

4.1.1 Marble Answering Machine

Die Marble Answering Machine, entwickelt als Designskizze im Jahr 1992 von dem
Produktdesigner Durrell Bishop wihrend seines Studiums am Royal College of Art,
wird oft als Inspiration fiir Tangible Interfaces angegeben [46, 78]. Hereinkommende
Anrufe auf einem Anrufbeantworter werden als herunterrollende farbige Murmeln re-
prasentiert, wie in Abbildung 4.1 dargestellt. Die Platzierung einer Kugel in der dafiir
vorgesehenen Einbuchtung bewirkt das Abspielen der darauf gespeicherten Nachricht
(siche Abbildung 4.2). Ein eigens dafiir designtes Telefon erlaubt es die gespeicherte
Nummer einer Nachricht zu wihlen, dazu wird die Kugel in eine dafiir vorgesehene
Mulde gelegt, dieses Telefon ist in Abbildung 4.3 zu sehen. Die einzelnen Nachrichten
konnen auch aufbewahrt werden, zu diesem Zweck werden sie in separate Schalen ge-
legt, wie in Abbildung 4.4. In diesem Beispiel wird den Murmeln eine neue Bedeutung
zugewiesen, dieser Sachverhalt wird als Object Mapping bezeichnet.

Abbildung 4.1: Eingegangene Nach- Abbildung 4.2: Abhoren der Nachrich-
richten in Form von Murmeln [3]. ten [3].
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Abbildung 4.3: Nummer der eingegan- Abbildung 4.4: Aufbewahrung der
genen Nachricht anrufen [3]. Nachrichten [3].

4.1.2 Back to the Real World

Der Term Tangible Interface ist eng mit den Forschungsgebieten Augmented Reality
und Ubiquitous Computing verbunden. 1993 wurde in Communications of the ACM der
Artikel mit dem Titel Back to the Real World veroffentlicht [78]. Wellner beschreibt
darin die Unzulédnglichkeit von den damaligen Benutzerschnittstellen und der beliebten
Virtual Reality [85]. Obwohl die Virtual Reality in manchen Gebieten, wie der Simula-
tion und der Visualisierung, von sehr grolem Nutzen ist, entfremdet sie den Menschen
immer mehr von dessen Umwelt. Zudem wird die Welt vereinfacht dargestellt, wodurch
viele Details verloren gehen und nur definiertes Verhalten zugelassen ist. Beide Ansét-
ze separieren die Benutzer/Benutzerinnen zu sehr von ihrer natiirlichen Umgebung und
machen es schwierig bis unméglich, die physischen und virtuellen Arbeiten miteinander
zu verbinden. In den oben genannten Artikel schrieb Wellner:

“Instead of using computers to enclose people in an artificial world, we can
use computers to augment objects in the real world.” [85, S. 2]

Weiters vertrat er die Ansicht, dass Objekte der realen Welt lediglich erweitert und nicht
ersetzt werden diirfen und der Nutzer/die Nutzerin nicht eingeschréinkt, sondern in sei-
ner/ihrer Tatigkeit unterstiitzt werden muss. Dennoch bedurfte es danach noch einige
Jahre, bis sich eine eigenstdndige Interaktionsform daraus bildete.

4.1.3 Graspable User Interface

1995 fiihrten Fitzmaurice et al. [39] das Konzept des Graspable User Interface ein,
welches dem Nutzer/der Nutzerin die Moglichkeit bot, virtuelle Objekte mit Hilfe von
physischen Griffen (im englischen handles), von den Autoren auch als bricks bezeich-
net, zu kontrollieren (sieche Abbildung 4.5). Dadurch wurden virtuelle und materielle
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Objekte miteinander verschmolzen. Die Oberfliche auf der interagiert werden konnte,
war ein grofler horizontaler Display, ActiveDesk genannt. Ein brick reprédsentierte ein
graphisches Objekt auf dem Monitor, dazu muss dieser Griff einfach auf dem virtuellen
Objekt platziert werden. Nach dieser Platzierung bewegte sich bzw. rotiert das Objekt
synchron zu dem Physischen. Der ActiveDesk lie die Interaktion mit zwei Griffen zu
(heute als Multi-Touch Oberfliche bekannt), wodurch eine Zoom-Funktion erméglicht
wurde, dabei dient ein brick als Ankerpunkt und der Zweite erzielt durch Bewegung
die gewiinschte Grof3e. Die drei beschriebenen Moglichkeiten werden in Abbildung 4.6

dargestellt.
e ) <w)
a? )57

Abbildung 4.5: Greifbare Objek- Abbildung 4.6: Bewegung, Rotation
te [39]. und Zoom [39].

4.1.4 Tangible Bits

1997 entstand durch die Arbeit von Ishii und seinen Studenten/Studentinnen ein neu-
es Interface mit neuen Interaktionsformen, das Tangible User Interface [78]. Ishii war
der Meinung, dass die vielfiltigen Fihigkeiten der Menschen, wie das Interagieren mit
materiellen Objekten viel zu sehr vernachlédssigt wird [51]. Einzelne Bits sollen durch
die Nutzung von Alltagsgegenstinden als Display und als Medium zur Manipulation
angesprochen werden konnen. “Die ganze Welt wird zum Interface” [46, S. 242].

SchlieBlich vollzog sich der Wandel von graspable hin zu tangible [46]. Graspa-
ble legt ihren Schwerpunkt auf die manuelle Manipulierbarkeit eines Objekts, tangible
umfasst sowohl das Tasten als auch die Beriihrbarkeit und inkludiert damit die multi-
sensorische Wahrnehmung.

Zu dieser Zeit wurden in den verschiedensten Lindern unterschiedliche Anwendun-
gen in diesem Bereich entwickelt, wie beispielsweise in Deutschland der Real Reality
Ansatz [45]. Dieser Ansatz entstand in einer Arbeitsgruppe am Forschungszentrum ar-
tec in Bremen. Ziel war es gleichzeitig reale und digitale Modelle erstellen zu konnen.
Das ermoglicht den Aufbau eines realen Modells, welches vom Computer synchron
gerendert und dargestellt wird und zur Simulation verwendet werden kann (siehe Ab-
bildung 4.7). Das virtuelle Modell bietet den Zugriff auf unterschiedliche Reprisentati-
onsebenen und Ansichten. Reale Modelle sind physikalischen Gesetzen ausgesetzt, die



4.2. Charakterisierung 39

wiederum in der Simulation nur vereinfacht abgebildet werden konnen. Die Unterschie-
de beider Modelle konnen sich ergédnzen und zu innovativen Ansichten fiithren.

Abbildung 4.7: Synchrone Darstellung des realen und virtuellen Modells [45].

4.1.5 Erste TUIs

Eines der ersten TUIs war Tangible Geospace eine interaktive Karte des MIT Campus
auf einem Projektionstisch [78]. Wurden greifbare Objekte, wie zum Beispiel Gebidude
auf dem Tisch platziert, positionierte sich die Karte automatisch so, dass das Objekt iiber
dem projizierten Gebdude lag. Wurde ein weiteres Gebdude platziert zoomte und drehte
sich die Karte, um beide Objekte korrekt abbilden zu konnen, wie in Abbildung 4.8 zu
sehen ist.

Ein weiteres Projekt war Urp, eine Unterstiitzung fiir Stadtplaner, entwickelt von
Hiroshi Ishii und seiner Tangible Media Gruppe am MIT Media Lab [45, 46, 78]. Si-
mulationen lieBen es zu, dass mit dem Windfluss und dem Sonneneinfall durch das
Platzieren von Gebéduden interagiert werden konnte. Es konnten verschiedene Materia-
lien fiir die Gebdude gewihlt werden, die Windgeschwindigkeit oder auch die Tageszeit
verdndert werden. Durch die Platzierung von Gebduden und die Verdnderung der Eigen-
schaften wurden je nach Einstellung Schatten geworfen und die Windstromung durch
Striche dargestellt, zu sehen in Abbildung 4.9.

4.2 Charakterisierung

“Kerngedanke von TUIs ist es, anfallbare, greifbare Gegenstdnde fiir die
Interaktion mit digitalen Reprisentationen und Informationen zu verwen-
den. Die Schnittstelle soll nicht wie bisher zweidimensional und rein visuell
sein, sondern dreidimensional und haptisch-taktil erfahrbar. Materielle Ge-
genstidnde, die rdumlich konfigurierbar (also arrangierbar und beweglich)
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Abbildung 4.8: Tangible Abbildung 4.9: Urp [78].
Geospace [51].

sind, dienen gleichzeitig zur Représentation und Steuerung digitaler Infor-
mationen.” [45, S. 15]

Tangible User Interfaces sprechen eine breite Masse an Benutzern/Benutzerinnen an,
weil sie den Drang der Menschen nach Bewegung und Kreativitit miteinbeziehen [78].
Dank der Beitrdge von Hiroshi Ishii und anderen Forschungsgruppen ist es ein aner-
kanntes Forschungsgebiet. Die erste Konferenz, die sich vollkommen dem Thema tan-
gible Interfaces und Interaktion widmete fand 2007 in Baton Rouge statt. Seit dem wird
jahrlich die TEI Konferenz (Tangible, Embedded and Embodied Interction) abgehalten.

Die materiellen Gegenstinde konnen wie Ishii und Ullmer in [51] bereits beschrie-
ben haben auch Alltagsgegenstinde sein, mit denen die Menschen schon interagieren.
Das birgt jedoch Schwierigkeiten, da beispielsweise Spezialisten der Mensch-Computer-
Interaktion nicht darin geiibt sind materielle Gegenstdnde zur intuitiven Verwendung zu
erstellen [45]. Aus diesem Grund ist eine interdisziplindre Zusammenarbeit erforderlich.

4.2.1 Definition nach Ishii und Ullmer

In Kapitel 4.1 wurde bereits erwihnt, dass in dem Artikel Tangible Bits von Ishii und
Ullmer [51] zum ersten Mal der Term Tangible User Interface fiel. Dadurch wollen sie
die Interaktion der Menschen mit Computern grundlegend veridndern. Abbildung 4.10
zeigt diesen Wandel, wodurch die gesamte Welt zum Interface wird. Alltagsgegenstin-
de, die bereits verwendet werden, sollen mit digitalen Informationen angereichert wer-
den und die vorhandenen haptischen Fihigkeiten der Menschen miteinbeziehen.

In weitere Folge vergleicht Ishii in [50] TUIs mit einem Eisberg, dessen grofter
Teil - die digitalen Daten - von den physischen Objekten an die Oberfliche befordert
und dadurch direkt manipulierbar werden. Die nahtlose Verbindung zwischen Ein- und
Ausgabe oder anderes gesagt zwischen Steuerung (engl. contol) und Reprisentation
(engl. representation) ist mafgeblich fiir TUIs.
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Abbildung 4.10: Der Wandel von GUI (Graphical User Interface) zu TUI [51].

Das Modell basiert auf dem Model-View-Controller (MCV) Modell von GUIs [50].
Wobei Control iibernommen wird und View aufgespalten wird in tangible (physische)
und intangible (digitale) Reprisentation, daraus ergibt sich das Model - Control - Re-
presentation tangible/intangible Modell. Bei GUIs werden die digitalen Informationen
streng vom Greifbaren getrennt, sowie Eingabe- und Ausgabegerit. TUIs erlauben ma-
terielle Objekte einzusetzen, die sowohl zur Steuerung als auch zur wahrnehmbaren
Reprisentation dienen. Die Reprisentation in physischer und digitaler Form macht eine
bessere Kontrolle der digitalen Daten moglich. Abbildung 4.11 demonstriert diese Un-
terschiede. Die physische Reprisentation ermoglicht zwar die direkte Manipulation hat
jedoch Grenzen, da sie beispielsweise an dessen dullere Gestalt gebunden ist und nicht
beliebig verdndert werden kann [45, 50]. Darum ist es gut auch eine digitale Darstel-
lungsmoglichkeit zu haben, um dynamisch dndernde Gegebenheiten dargestellt werden
konnen.
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Abbildung 4.11: Unterschied zwischen GUI und TUI [50].

GUIs unterscheiden also klar zwischen der graphischen Reprisentation und der
Steuerung, TUIs hingegen integrieren die physische Repridsentation und die Steuerung.
Die folgende Faktoren sind entscheidend fiir das Designen von TUIs [50]:
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e Die physische Reprisentation und deren Manipulation muss optimal mit der digi-
talen Information/Funktion und Feedback gekoppelt sein.

e Die Beschrinkungen von einem physischen Objekt miissen gut durchdacht sein,
da dadurch die Interaktion einfacher und leichter zu lernen ist. Je nach Art des
materiellen Objekts miissen auch die Interaktionen gewdhlt werden, sodass sie
auf bestehenden kulturellen Konventionen beruhen und die Interaktion fiir den
Benutzer/die Benutzerin miihelos ersichtlich ist.

e Eine gute Balance zwischen physischer und digitaler Reprédsentation muss gege-
ben sein, da sie sich gegenseitig unterstiitzen. Das Feedback digitaler Darstellun-
gen ob graphisch oder visuell muss den physischen Manipulationen entsprechen.

4.2.2 Klassifikation

Tangible User Interfaces konnen je nach Herangehensweise unterschiedlich klassifiziert
werden. Drei dieser Moglichkeiten sind hier dargestellt: nach den Typen von TUISs, nach
der Rolle greifbarer Gegenstinde und anhand von zwei Dimensionen (Metaphor und
Embodiment)

Typen von TUIs

Laut Ullmer et al. [82] konnen TUTIs in drei Typen unterteilt werden, in Abbildung 4.12
werden diese Typen mittels einer Skizze veranschaulicht:

e Interaktive Oberflichen: Benutzer/Benutzerinnen platzieren und manipulieren
greifbare Objekte auf einer ebenen Oberfldache [78,82]. Das System erkennt dabei
entweder die raumliche Platzierung oder die Relation zu anderen Objekten.

e Constructive Assembly: Erlaubt das zusammenfiigen von modular, verbindbaren
Objekten (Baukastenprinzip) [45, 78]. Das System erkennt sowohl die zeitliche
Reihenfolge als auch die rdumliche Anordnung.

e Token + Constraint: Bei diesem Ansatz werden zwei Arten von physisch - digi-
talen Objekten kombiniert: Token und Constraints [82]. Dieser Ansatz wird hier
noch genauer beschrieben.

Der Token + Constraint Ansatz verbindet wie oben beschrieben zwei Arten von Ob-
jekten [82]. Die Constraints sind greifbare Strukturen (Stapel, Schlitze, Leisten usw.),
die die Bewegungsfreiheit der Token einschrinken bzw. bestimmte Strukturen / Posi-
tionen vorgeben. Dieses Interface hat zwei Phasen: assoziieren und manipulieren. In
der ersten Phase wird ein Token mit einem bestimmten Constraint assoziiert, das be-
deutet, dass der Token in das Constraint eingelegt und registriert wird. In der zweiten
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Abbildung 4.12: Interaktive Oberflache, Constructive Assembly und Token + Cons-

traint [78].

Phase erfolgt die Manipulation des Token innerhalb der vom Constaint vorgegebenen
Grenzen. Diese beiden Phasen sind in Abbildung 4.13 zu sehen. Die Interaktionsmog-
lichkeit des Token ist meist auf einen Freiheitsgrad beschrinkt, wie das verschieben auf
einer linearen Achse oder rotieren um die eigene Achse, dieser Zusammenhang wird in

Abbildung 4.14 wiedergegeben.

associate

manipulate

Abbildung 4.13: Zwei Phasen des To-
ken + Constraint Interfaces [82].
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Abbildung 4.14:
Interaktionsmoglichkeiten [82].

Die greifbaren Objekte konnen je nach Verwendungsweise in drei Rollen unterteilt wer-

den: Container, Token und Tools [45,78]:

e Token sind materielle Objekte die stark mit den von ihnen reprisentierten Infor-

mationen verbunden sind.

e Container sind Behilter, die mit beliebigen digitalen Daten gefiillt werden kon-
nen und dienen meist zum Transport oder der Manipulation von Daten.

e Tools sind Werkzeuge, die eine rechnerbasierte Funktion repréisentieren, mit des-
sen Hilfe digitale Information aktiv manipuliert werden kann.
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Zwei Dimensionen

Fishkin klassifiziert Tangible User Interfaces anhand von zwei Dimensionen: Metaphor
und Embodiment, um TUIs zu beschreiben und zu analysieren [78]. Embodiment gibt
an, in welchem Ausmaf} Ein- und Ausgabe miteinander verbunden sind, anders gesagt,
wie stark der Benutzer/die Benutzerin das Gefiihl hat, dass das physische Objekt tech-
nisiert ist. Es gibt vier Abstufungen von Embodiment, wobei ein hohes Level gewihlt
werden muss, wenn direkte Manipulation erwiinscht ist:

e Full: Zwischen Eingabe- und Ausgabegerit gibt es keine Trennung. Das Einga-
begeriit ist das Ausgabegeriit.

e Nearby: Die Ausgabe erfolgt nahe dem Eingabegeriit.

e Environment: Die Ausgabe erfolgt in unmittelbarer Ndhe zum Benutzer/zur Be-
nutzerin.

e Distant: Die Ausgabe ist weit entfernt von der Eingabe, wie beispielsweise auf
einem anderen Bildschirm oder sogar in einem anderen Raum.

Die zweite Dimension beschreibt die Art und den Grad der Ubereinstimmung zwi-
schen dem Interface und @hnlichen Vorgingen der realen Welt. Metaphor kann in zwei
Arten unterteilt werden, je mehr beide eingebunden werden, desto physischer wird das
Interface:

e Metaphor of nouns beziehen sich auf die Gestalt eines Objekts.

e Metaphor of verbs beziehen sich auf die Bewegung eines Objekts oder dessen
Handhabung.

4.2.3 Das TAC Paradigma

Bei den unterschiedlichen Klassifizierungen ging es um die Verbindung von digitaler
Information und greifbaren Elementen, das TAC (Token and Constraint) Paradigma ver-
sucht die Kernelemente von TUIs zu identifizieren [78]. Dieses Paradigma ermdoglicht
eine Beschreibung fiir ein breites Spektrum an TUIs.

Die Basis des TAC Paradigmas ist, wie der Name schon vermuten ldsst der To-
ken + Constraint Ansatz von Ullmer [82], welcher bereits im vorherigen Kapitel be-
schrieben wurde [79]. Der Ausgangspunkt ist die Annahme, dass ein TUI durch eine
Reihe von Zusammenhingen zwischen greifbaren Objekten und digitalen Informatio-
nen beschrieben werden kann. Es gibt fiinf Komponenten, die zusammen kombiniert
dazu dienen die Struktur und Funktionalitét eines TUIs zu beschreiben:
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e Ein Pyfo ist ein physische Objekt eines TUIs, welches Token, Constraint oder
auch beides sein kann. Dieser Term wurde gewéhlt, um das Wort Objekt zu ver-
meiden, da dieses keine eindeutige Bedeutung aufweist.

e Ein Token ist ein greifbares Pyfo, das eine digitale Information oder eine Funktion
von einem System darstellt. Ein Benutzer/Eine Benutzerin interagiert damit, um
digitale Informationen zu manipulieren oder abzurufen.

e Ein Constraint ist ein Pyfo, welches den Freiheitsgrad eines zugehdrigen Tokens
einschrinkt und die Art der Manipulation definiert.

e Eine Variable ist eine digitale Information bzw. rechnerbasierte Funktion in einem
System.

e TAC ist die Beziehung zwischen Token, dessen Variable und Constraints.

Ein TUI kann mit Hilfe des TAC Pardigmas anhand dessen TAC Beziehungen be-
schrieben werden. Die moglichen Beziehungen und die jeweiligen Token und Cons-
traints miissen vom Designer/von der Designerin definiert werden. Daraufhin miissen
die Handlungen, die mit einem Token moglich sind und dessen Auswirkungen spezi-
fiziert werden. Diese Spezifikationen zeigen eine groBe Bandbreite auf, wie Objekte
bedeutungsvoll miteinander kombiniert werden konnen [78]. Das TAC Paradigma war
zudem die Grundlage fiir TUIML eine high-level Beschreibungssprache fiir TUISs.

4.3 Intuitive Interaktion

Mit intuitiver Interaktion von Systemen setzen sich lediglich zwei Gruppen ausein-
ander, Alethea Blackler und ihre Kollegen in Australien und der Arbeitskreis IUUI
(Intuitive Use of User Interfaces) in Deutschland [47]. Die IUUI ist eine interdiszi-
plindre Forschungsgruppe bestehend aus Usability-Experten/-Expertinnen, Psycholo-
gen/Psychologinnen, Ingenieuren/Ingenieurinnen, Informatikern/Informatikerinnen, De-
signern/Designerinnen und Sprachwissenschaftlern/Sprachwissenschaftlerinnen.

Der TUUI Arbeitskreis hat eine Definition fiir Intuitivitdt im Bezug zu Mensch-
Computer-Interaktion erstellt:

“Ein technisches System ist im Rahmen einer Aufgabenstellung in dem Ma-
e intuitiv benutzbar, in dem der jeweilige Benutzer durch unbewusste An-
wendung von Vorwissen effektiv interagieren kann.” [71, S. 6]

Das bedeutet, dass Vorwissen des Benutzers/der Benutzerin benotigt wird, um intuiti-
ve Interaktionen zu ermdéglichen. Dieses Vorwissen wird unbewusst eingesetzt, darum
beschreiben Benutzer/Benutzerinnen Intuitivitdt spontan so: “aus dem Bauch heraus”;
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“ohne Erkldrungen”; “Routine” usw. Das bendtigte Vorwissen kann aus unterschiedli-
chen Ebenen herriihren (sieche Abbildung 4.15) [47,48,70]:
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Abbildung 4.15: Ebenen des Vorwissens [70].

e Angeborenes Wissen: Wissen, welches durch die Gene festgelegt oder im Mut-
terleib erworben wurde.

e Sinneserfahrungen: Dabei handelt es sich um das Allgemeinwissen, dass schon
in der frithen Kindheit erworben und von da an laufend angewandt wird. Bei-
spiele dazu sind das Unterscheiden von Gesichtern, Wissen iiber die Schwerkraft
usw. Die Konzepte Affordance, welches im Kapitel 4.3.1 néher erldutert wird und
Image Schemata gehoren ebenfalls in diese Ebene. “Image Schemata sind ein-

fache und abstrahierte Reprisentationen wiederkehrender alltdglicher Erfahrun-
gen.” [48, S. 39].

o Kulturell bedingtes Wissen: Je nach Kultur gibt es andere Regeln und Briuche,
die sich stark von anderen Kulturen unterscheiden konnen. Die Nutzung einer

Gabel ist fiir uns intuitiv verstindlich, muss aber nicht in allen Kulturen der Fall
sein.

e Expertisen: Wissen aus einem Spezialgebiet, welches im Beruf oder in der Frei-
zeit erworben wurde.

o Werkzeuggebrauch: Fiir ein und dieselbe Aufgabe eines Spezialgebiets kann je
nach Fachwissen ein unterschiedliches Werkzeug Verwendung finden.

Diese Aufstellung zeigt, dass eine Benutzerschnittstelle, die lediglich das angebore-
ne Wissen voraussetzt fiir (fast) alle Menschen geeignet ist [70]. Je weiter man sich der
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Werkzeug-Ebene nihert, desto spezieller wird das erforderliche Wissen, wodurch nur
noch eine sehr kleine Benutzergruppe angesprochen wird. Die Bewertung intuitiver In-
teraktionen wird auf der Basis der Effektivitit ISO-Normenserie 9241 [EN ISO 9241-11
1999] vollzogen. Daher kann von einer intuitiven Interaktion die Rede sein, wenn der
Benutzer/die Benutzerin damit eine ausreichend genaue und vollstindige Interaktion
ausfithren kann.

Laut der Definition von IUUI konnen Interaktionen mit einem System mit der Zeit
auch intuitiv werden [48]. Ein Beispiel ist die Nutzung der Computermaus: Ein Mensch,
der jeden Tag mit einer Maus agiert, wird diesen Vorgang automatisieren und intuitiv
einsetzen.

Tangible User Interfaces integrieren alltidgliche Gegenstidnde, mit denen schon viel
interagiert und damit ein gutes Vorwissen zur Verwendung erworben wurde [73]. Diese
Erprobung fiihrt dazu, dass die Interaktion mit diesen Benutzeroberflichen unbewusst
und somit intuitiv ablaufen. Die Interaktion bendtigt nur wenig kognitive Anstrengung,
wodurch der eigentlichen Aufgabe verstirkte Aufmerksamkeit zukommen kann.

In [71] wurde aufgrund eines Workshops mit Usability-Experten auf der Konferenz
Mensch und Computer 2006 eine Tabelle zu Gestaltungs- und Erfolgskriterien fiir intui-
tive Interaktion angelegt (siehe Tabelle 4.1).

4.3.1 Affordance

Der Begriff Affordance wurde von James J. Gibson erfunden und stammt von dem Verb
afford (anbieten, erwihren) ab [42]. Gestaltpsychologen stellten schon friiher fest, dass
die Bedeutung eines Dings genau so unmittelbar wahrgenommen wird, wie dessen Far-
be. In seinem Buch The Ecological Approach to Visual Perception zitiert Gibson Koffka
aus dem Jahr 1935: “Each thing says what it is. ... a fruit says ‘Eat me’; a water says
‘Drink me’; thunder says ‘Fear me’; and woman says ‘Love me’’ [42, S. 138]. Kurt
Lewin fiihrte den Term Aufforderungscharakter ein.

Laut Gibson ist die Affordance von der Umwelt, was sie einem anbietet. Die Be-
deutung eines Dings kann direkt wahrgenommen werden, “if a surface is hoizontal, flat,
extended, rigid, and knee high relative to a perceiver, it can in fact be sat upon.” [42,
S. 128]. Dabei ist es vollig egal, welche Form es annimmt, ob Stuhl, Bank, Sessel, usw.
welche Textur und Farbe es hat, die Affordance bleibt dieselbe.

Donald A. Norman fiihrte 1988 mit seinem Buch The Psychology of Everyday Things
den Begriff Affordance in die Human Computer Interaction ein [78]. Er definiert Affor-
dance als Eigenschaften von einem Objekt, die eine bestimmte Handlung erlauben bzw.
dazu einladen. In seinem Artikel Affordance, Conventions and Design zeigt Norman,
wie pikiert er iiber die Verwendung von Affordance ist. Reale Affordance darf nicht
mit wahrgenommener und kultureller Affordance verwechselt werden [75]. Bei bild-
schirmbasierten Systemen existiert kaum reale Affordance, hier ist die wahrnehmbare
und kulturelle Affordance viel stirker vertreten. Ein Icon fordert vielleicht zum Klicken
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Gestaltungskriterien

Erfolgskriterien

alle Sinnesmodalitidten ansprechen

aus vorhergehender Erfahrung bekannte
Symbole nutzen

Vorwissenstransfer, Analogiebildung
Bilder, Metaphern, Graphiken

Redundanz bereitstellen vs. Reduktion
auf das Wesentliche

Fokus auf Einzelelemente

konkrete Beispiele fiir Entwickler: dabei
Vorwissensebene beriicksichtigen, Bei-
spiele abhédngig von Benutzergruppen

Ausfiihrungszeiten, Fehler

Zufriedenstellung

wahrgenommene Einfachheit
wahrgenommener Abstand zum Ideal

geringer Trainingsaufwand, keine Lern-
kurve nachweisbar

minimaler Riickgriff auf Hilfe (Trennung
Hilfe zur Aufgabe / Hilfe zum Werkzeug
notig)

geringe Beanspruchung kognitiver Res-
sourcen (ggf. dual task Paradigma)

lautes Denken: es diirfen keine Indikato-
ren fiir Problemlosungsprozesse auftau-
chen

Intuitivitdt graduell, kontinuierlich mes-
sen; nicht dichotom

geringes Stress-Level

Tabelle 4.1: Gestaltungs- und Erfolgskriterien zu intuitiver Interaktion [71] (neu forma-
tiert).

auf, jedoch kann auch iiberall sonst geklickt werden. Wir haben gelernt, dass etwas pas-
siert, wenn auf eine bestimmte Graphik geklickt wird oder dass wir nur klicken sollen,
wenn sich die Gestalt des Cursors verdndert, das ist jedoch keine wirkliche Affodance!
Echte Affordance wire, wenn die Maustaste solange gesperrt wire, bis eine anklickba-
re Region erreicht wird. Das bedeutet, dass vor allem physische Objekte und Grenzen
reale Affordance besitzen.

4.3.2 Design

Alethea Blackler zeigt in ihrem Buch Intuitive Interaction with Complex Artefacts:
Empirically-based Research [30] drei konkrete Richtlinien fiir das Design von intui-



4.3. Intuitive Interaktion 49

tiv bedienbaren Technologien auf. Zu diesem Zweck fiihrte sie Benutzertests mit uni-
versellen Fernbedienungen und Digitalkameras durch, bei denen sich drei Faktoren fiir
ein intuitives Design abzeichneten: Funktion, Aussehen und Position. Basierend auf den
herausgearbeiteten Faktoren und den Benutzertests ergaben sich drei Richtlinien zur
Entwicklung von intuitiven Systemen:

e Prinzip 1: Vertraute Merkmale von einem Bereich verwenden
Das ist das einfachste Level, bei dem Symbole, Worter, Icons, Beschriftungen,
Positionen usw. verwendet werden, die schon von anderen dhnlichen Produkten
bekannt und somit fiir den Benutzer/die Benutzerin vertraut sind. Eine einfache
Anwendung dieses Prinzips wire durch reale Affordance, die Menschen ohne
Anleitung verstehen, da sie auf tief verwurzelten Féahigkeiten aus der Umwelt
basieren.

e Prinzip 2: Vertraute Merkmale von anderen Bereichen iibertragen
Unbekannte Funktionalitdten sollen vertrauten Dingen dhneln oder sich metapho-
risch darauf beziehen. Merkmale aus anderen Bereichen konnen herangezogen
werden, damit vollig neue Funktionen vertrauter werden und einfacher zu verste-
hen sind. Der Einsatz von Vertrautem soll jedoch nicht wahllos und ohne Bezug
zu der neu erstellten Anwendung geschehen.

e Prinzip 3: Redundanz und interne Konsistenz

Redundanz ermoglicht den Umgang mit einem System auf unterschiedliche Ar-
ten, wodurch diese Anwendung fiir so viele Benutzer/Benutzerinnen wie moglich
intuitiv nutzbar wird. Der Text zu einem Symbol kann fiir einen Benutzer/eine Be-
nutzerin einfacher zu verstehen sein, als fiir einen anderen/eine andere, der/die das
Symbol bevorzugt. Durch die Moglichkeit von alternativen Herangehensweisen,
ist ein System fiir Experten/Expertinnen wie Anfdangern/Anfidngerinnen, Jugend-
liche wie éltere Personen im gleichen Maf einfach und effektiv.

Das Aussehen, die Position und die Funktion muss fiir eine Funktionalitit in allen
Zustinden konsistent sein, um Irritationen vorzubeugen.

Das erstellte Designwerkzeug von Blackler, welches in Abbildung 4.16 zu sehen ist,
zeigt, wie die drei Prinzipien in den Designprozess von intuitiven Systemen eingebun-
den werden konnen. Vor dem eigentlichen Design muss die Zielgruppe genau analysiert
werden, um herauszufinden womit sie vertraut sind. Die dargestellte Spirale muss zwei-
mal durchlaufen werden, wobei jede Schleife der Spirale aus drei Schichten besteht.
Diese Schichten bestehen aus den drei zuvor erwihnten Faktoren: Funktion, Aussehen
und Position (im englischen Function, Appearance und Location). Diese Faktoren sind
so angeordnet, dass zuerst die Funktion, danach das Aussehen und am Ende die Position
erarbeitet wird (siehe Abbildung 4.17).
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Die Anordnung ergab sich aus den durchgefiihrten Tests. Das Aussehen tragt dem-
zufolge stirker zur intuitiven Nutzung bei als die Position, da es Irritationen vorbeugt
und falsche Funktionalitdten weniger haufig verwendet wurden. Die Position darf den-
noch nicht vernachlidssigt werden, da die Suchzeit einer bestimmten Funktionalitit ver-
ringert werden kann. Standardisierte Positionen eines Produkts, wie beispielsweise der
Einschaltknopf einer Fernbedienung, machen die Position wieder wichtiger fiir die In-
tuitivitdt. Das wichtigste sind jedoch die Funktionen, da ein Benutzer/eine Benutzerin
mit einer vollig neuen Funktion von einem System nicht umgehen kann und nicht weif3,
was zu tun ist. Daher sollen Funktionen auf fiir den Benutzer/die Benutzerin bereits
bekannten Prozessen aufbauen.

Beim ersten Durchlauf der Spirale wird die Struktur des Systems aufgebaut, da-
bei werden die gesamten Funktionen, das Aussehen und die Positionen eines Produkts
festgelegt. Das zweite Mal dient der Verfeinerung des Designs der einzelnen Funktio-
nalitéten.

Das Designwerkzeug wurde so konzipiert, dass die Spirale zu jedem Zeitpunkt ver-
lassen werden kann. Bei einfachen Interfaces kann die Spirale zum Beispiel schon nach
den ersten beiden Schleifen verlassen werden. Wohingegen bei komplexeren Interfaces
moglicherweise das Durchlaufen der gesamten Spirale von Noten ist. Die gepunktete
Linie rundum die Spirale reprédsentiert Konsistenz und Redundanz, da diese wihrend
des gesamten Designprozesses im Hinterkopf behalten werden miissen, um ein effekti-
ves intuitives Interface zu erstellen. Das Abarbeiten des genannten Prozesses sollte ein
intuitiv nutzbares Interface gewihrleisten.






KAPITEL

Methoden

In diesem Kapitel werden einige Methoden présentiert, die bei der Entwicklung von
Systemen zum Einsatz kommen konnen. Die ausgewiéhlten Methoden wurden auch bei
der praktischen Umsetzung angewandt, um die Bediirfnisse und Wiinsche herauszufin-
den und beriicksichtigen zu kénnen.
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5.1 Beobachtung

Die Beobachtung fand Einzug in die Wissenschaft in den 20er Jahren [35]. In dem Buch
Forschungsmethoden und Evaluation [32] wird die Beobachtung nach Laatz definiert:

“Beobachtung im engeren Sinn nennen wir das Sammeln von Erfahrun-
gen in einem nicht kommunikativen Prozess mit Hilfe samtlicher Wahr-
nehmungsmoglichkeiten. Im Vergleich zur Alltagsbeobachtung ist wissen-
schaftliche Beobachtung stirker zielgerichtet und methodisch kontrolliert.
Sie zeichnet sich durch Verwendung von Instrumenten aus, die sie Selbs-
treflektiertheit, Systematik und Kontrolliertheit der Beobachtung gewihr-
leisten und Grenzen unseres Wahrnehmungsvermdgens auszudehnen hel-
fen.” [32, S. 262]

5.1.1 Einsatz

Beobachtungen sollen laut [32] eingesetzt werden, wenn:

e anzunehmen ist, dass die verbale Aussage bewusst oder unbewusst von dem ei-
gentlichen Verhalten abweicht, welches im Mittelpunkt des Interesses steht.

e durch eine kiinstlich herbeigefiihrte Situation das Verhalten verdndert werden
wiirde. Die Beobachtung kann sehr diskret gehalten werden, sodass sich die Test-
person kaum beobachtet bzw. erforscht fiihlt.

e cin neues Forschungsfeld erkundet werden soll.

e bestimmte Mimiken und Gestiken eingefangen werden sollen.

5.1.2 Formen der Beobachtung

Grundsitzlich kann bei der Beobachtung zwischen teilnehmender und nichtteilnehmen-
der bzw. offener und verdeckter Beobachtung unterschieden werden [35]. Je nach Ziel
und Umfeld muss abgewogen werden, welche Form am geeignetsten ist.

Teilnehmende Beobachtung

Der Beobachter/Die Beobachterin ist selbst Teil des beobachteten Verhaltens [32]. Bei
teilnehmender Beobachtung kann noch zwischen aktiv und passiv unterschieden wer-
den [35]. Bei der aktiv Beobachtung kommt dem Forscher/der Forscherin eine definiert
Rolle im Forschungsumfeld zu, wie die eines Erziehers/einer Erzieherin. Diese Teil-
nahme kann jedoch dazu fiihren, dass Dinge nicht mehr hinterfragt werden, da sie als
gegeben angenommen werden oder dass die Teilnehmer/Teilnehmerinnen unbewusst
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in eine Richtung gedringt werden, wodurch sich die anfingliche Hypothese bestitigt.
Bei der passiven Beobachtung wird der Forscher/die Forscherin lediglich als Besucher
angesehen und besitzt keine explizite Rolle im Umfeld.

Teilnehmende Beobachtung hat den Vorteil, dass sie Einblicke in das Verhalten bie-
tet, dass sonst verschlossen geblieben wire [32]. Es besteht jedoch die Schwierigkeit
integriert zu werden und nicht den herkdmmlichen Ablauf zu verdandern.

Nichtteilnehmende Beobachtung

Der Beobachter/Die Beobachterin ist nicht in das Geschehen involviert, sondern ist ein
AuBenstehender/einer Au3enstehende, der/die das fiir ihn/sie interessante Verhalten be-
obachtet [32, 35]. Die nichtteilnehmende Beobachtung hat den Vorteil, dass sich der
Forscher/die Forscherin vollkommen auf das Geschehen konzentrieren und das Beob-
achtete zur gleichen Zeit verschriftlichen kann, ohne zusitzliche Interaktionen mit den
Testpersonen.

Offene Beobachtung

Der Beobachter/Die Beobachterin verbirgt seine/ihre Rolle als Beobachter/Beobachterin
nicht [32]. Die Teilnehmer/Teilnehmerinnen sind sich bei der offenen Beobachtung dar-
iiber im Klaren, dass sie beobachtet werden und werden versuchen herauszufinden,
warum sie beobachtet werden und die Hypothesen ihrerseits konnen zu Veridnderun-
gen im Verhalten fithren. Das Gefiihl beobachtet zu werden dauert meist nur kurz an, da
sich die Personen wieder auf ihre Aufgaben konzentrieren.

Verdeckte Beobachtung

Der Forscher/Die Forscherin verbirgt seine/ihre Rolle als Beobachter/Beobachterin [32].
Der Beobachter/Die Beobachterin wird von den Versuchspersonen im besten Fall nicht
wahrgenommen, zu diesem Zweck konnen Einwegspiegel Verwendung finden. Der For-
scher/Die Forscherin muss sich jedoch nicht unsichtbar machen, sondern kann auch mit-
ten im Geschehen dabei sein und seine/ihre Rolle als Beobachter/Beobachterin verber-
gen. Die verdeckte Beobachtung hat den Vorteil, dass der Forscher/die Forscherin selbst
nicht emotional involviert ist und die Beobachteten ihr Verhalten nicht dndern [35]. Da-
bei muss man sich im Klaren sein, dass es teilweise unethisch ist, ohne die Zustimmung
der Betroffenen in deren Privatsphédre einzudringen.

5.2 Videobeobachtung

Die zuvor erwihnte Methode der Beobachtung stot an Grenzen, da menschliches Ver-
halten nicht zur Génze in Echtzeit erfasst werden kann [31]. Es wird immer Teile ge-
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ben, die sich der Aufmerksamkeit des Beobachters/der Beobachterin entziehen, darum
nimmt der Einsatz von Videokameras in der Forschung immer mehr zu. Videoaufzeich-
nungen konnen beispielsweise als Ergidnzungen der eigenen Notizen dienen. Die dabei
entstehenden Daten konnen laut Knoblauch [60] in natiirliche und konstruierte Daten
unterteilt werden. Natiirliche Daten liegen vor, wenn das Geschehen vom Forscher/von
der Forscherin nicht beeinflusst wurde. Wird ein Geschehen kiinstlich hergestellt, wer-
den konstruierte Daten erfasst. Die Datensorten lassen sich noch weiter unterteilen, wo-
bei die angefiihrte Liste von [60] {ibernommen wurde:

e wissenschaftlich aufgezeichnete natiirliche soziale Situationen
e wissenschaftlich aufgezeichnete experimentelle Situationen
e Interviews (Softwaretests, Feldinterviews)

e von Akteuren aufgezeichnete natiirliche soziale Situationen (Uberwachung, Selbst-
aufzeichnung)

e von Akteuren aufgezeichnete gestellte Situationen (Videotagebuch)
e von Akteuren aufgezeichnete und bearbeitete Situationen (Hochzeitsvideos)

e von Akteuren aufgezeichnete und professionell bearbeitete (Hochzeitsvideos, Do-
kumentationen, Selbstdarstellungen)

Die Videoaufzeichnung macht es moglich Szenarien wiederholt und mit unterschied-
lichen Sichtweisen zu betrachten und unterschiedliche Fragen zu stellen [31]. Men-
schen, die nicht dabei waren, konnen ihre Sichtweise zu dem aufgenommen Material
preisgeben und damit neue Perspektiven er6ffnen. Videos konnen zudem aufgenommen
werden, ohne der Anwesenheit des Forschers/der Forscherin, dadurch kann sich die-
ser/diese anderen Aktivitdten widmen. Situationen, in denen es unangenehm fiir die
Teilnehmer/Teilnehmerinnen wire, wenn eine andere Person tatsdchlich dabei wire,
konnen aufgezeichnet werden.

5.3 Cultural Probes

Cultural Probes wurde 1999 von Bill Gaver, Tony Dunne und Elena Pacenti wihrend
einer Studie eingefiihrt [40]. Das Ziel dieser Studie war es, neuartige Interaktionstech-
niken zu betrachten, um die Prisenz von ilteren Personen in einer Ortsgemeinschaft zu
erhohen.

“Probes are instruments that are metaphorically based on the concept of
sending probes into the complete unknown of outerspace and then waiting
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for data that may or may not come back to try to make sense of it without
assuming what it might be or where it comes from.” [68, S. 1]

Wie in diesem Zitat angeschnitten, werden Pakete, auch Probe Kits genannt, ausgesandt
oder an Teilnehmer/Teilnehmerinnen verteilt, welche daraufhin mit den enthaltenen Ob-
jekten die gestellten Aufgaben erledigen. Dabei bleibt ein Teilbereich dieser Interaktion
immer etwas ungenau, weshalb die Testpersonen nie ganz genau wissen, was sie zu
tun haben, egal wie prizise die Aufgaben ausformuliert sind [43]. Das kann den Vorteil
haben, dass ganz unterschiedliche, vielleicht auch unerwartete Ergebnisse entstehen.

Allgemein gesagt, sollen sie dabei helfen, die Forschungspersonen besser kennen-
zulernen und zu verstehen [68]. Das kann vor allem in Bereichen vorteilhaft sein, in
denen die konventionellen ethnographischen Methoden wie beispielsweise die Beob-
achtung nicht oder schwer einsetzbar sind [34, 68]. Cultural Probes konnen nicht nur
dem Zweck der Informationsbeschaffung dienen, sondern auch inspirierend oder pro-
vozierend wirken, das wird im Laufe dieser Arbeit noch genauer dargestellt.

5.3.1 Probe Kit

Unter einem Probe Kit, welcher einem Cultural Probe entspricht, wird ein Paket verstan-
den, in dem speziell fiir eine bestimmte Situation angepassten Objekte und Aufgaben
enthalten sind, ein Beispiel dazu zeigt die Abbildung 5.1. Nicht alle Cultural Probes ent-
halten die exakt gleichen Objekte, diese konnen und sollen fiir die spezifische Situation
und Benutzergruppe, sowie auf die Information, welche erhoben werden soll, angepasst
werden. Denn nicht alle Menschen haben die gleichen Moglichkeiten bzw. Fihigkei-
ten, das ist vor allem bei Kindern, die weder schreiben noch lesen konnen, zu beachten.
Im Folgenden werden einige Moglichkeiten aufgezeigt, welche Objekte ein Probe Kit
konkret enthalten kann und deren Einsatzmoglichkeiten.

Abbildung 5.1: Ein mogliches Probe Kit [65].
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Postkarten

Postkarten konnen als Ersatz von Fragebogen angesehen werden, da sie die Moglich-
keit bieten, Fragen iiber das Leben, den Kulturkreis und Technologien zu stellen [40].
Gaver et al. erwihnt in Design: Cultural Probes zudem, dass es als wichtig erscheint,
den Teilnehmern/Teilnehmerinnen genug Freiraum in ihrer Riickmeldung zu geben, um
sie nicht unnétig einzuschrinken und um neue unerwartete Einsichten in ihr Leben zu
erhalten. Beispiele wiren: “Please tell us a piece of advice or insight that has been im-
portant to you.” oder “Tell us about your favourite device.” [40, S. 2]

Wegwerfkamera

Wegwerfkameras wurden ebenfalls mit Aufgaben verbunden, welche oft auf der Riick-
seite beschrieben wurden [40, 41]. Vor allem diese Aufgabe zidhlt zu den Ungenauen
bzw. nicht Eindeutigen, da zum Beispiel gefragt wird, sein Zuhause oder gar etwas
Rotes zu fotografieren. Der Einsatz erfolgt im eigenen Zuhause [40,41,65] oder in sen-
siblen Umgebungen, welche problematisch zu beobachten wiren [34] oder auch wie
in [77] dargestellt, um die festgestellten Barrieren in 6ffentlichen Verkehrsmitteln zu er-
forschen. Dabei miissen nicht fiir alle moglichen Fotos, Aufgaben vorhanden sein [40].
Die Mitwirkenden konnen auch gefragt werden, Bilder von dem zu machen, was sie den
Forschern/Forscherinnen zeigen mochten.

Photoalbum

In einem Photoalbum kénnen die gemachten Fotos geordnet und beschriftet werden,
wobei zu den Beschriftungen Anregungen vorgegeben sein konnen, wie “Mein Lieb-
lingsplatz” [65]. AuBerdem kann es dazu genutzt werden, um eine Geschichte wie das
eigene Leben erzidhlen zu lassen, worin auch édltere Fotos beinhaltet sein diirfen [40].

Karte

Es werden verschiedene Arten von Karten bzw. Pldne verwendet. Eine Stralenkarten,
eine Weltkarte, ein Bauplan des Hauses / der Wohnung oder eine Familien und Freunde
Karte usw. [40,41,65]. In den erst genannten Moglichkeiten kann angezeigt werden, wo
sie sich wohlfiihlen, wo sie Freunde treffen, welche Orte oder Rdume sie eher meiden
usw. [65]. Die gewiinschten Blickwinkel konnen mittels Vorgaben, wie “Zeig uns einen
Ort, an dem du dich sicher und wohl fiihlst.”, gelenkt werden.

Die letztgenannte Art soll die Beziehungen zwischen den Familienmitgliedern und
Freunden veranschaulichen, das bietet vor allem den Mitwirkenden die Moglichkeit,
iiber die Beziehungen nachzudenken [41]. Angedacht werden kann in diesem Zusam-
menhang Beispielbilder zu verteilen, um die Resultate in eine bestimmte Richtung zu
lenken.
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Tagebuch

Ein Tagebuch kann ebenso, wie die davor genannten Objekte, verschieden eingesetzt
werden. Spezielle Formen wiren ein Traumtagebuch, welches mittels eines Diktierge-
rits aufgenommen wird [41] oder ein Medientagebuch, in dem der Einsatz von verschie-
denen technischen Geriten festgehalten wird [40]. Eine weitere Moglichkeit kann sein,
dass die Testpersonen die Vorgabe bekommen die gesamten Aktivitidten wihrend eines
Tages aufzuzeichnen und zu zeigen, wie ihr Tagesablauf zeitlich verlduft [65].

Aus diesen Tagebiichern konnen sich Erkenntnisse iiber versteckte/unbewusste Wiin-
sche, Einsicht in den Alltag, Kommunikationswege, Verwendung von Technik usw. er-
geben.

Notizbuch

Das Notizbuch kann dazu dienen, einen Alltag besser und ausfiihrlicher erldutern zu
lassen, wie beispielsweise die Aktivitdten, die an einem regulidren Tag ausgefiihrt wer-
den [65]. Die Struktur kann offen oder sehr strikt gewihlt werden. In [77] wurden zum
Beispiel ganz klare Anforderungen festgelegt, um die geschossenen Bilder zu beschrei-
ben.

Collage

Mitwirkende konnen gebeten werden Bilder zu einem bestimmten Thema zu sammeln
und diese zu einer Collage zusammenzustellen [87].

Bewertungsskala

Themen, die fiir die Versuchspersonen interessant oder langweilig eingestuft werden
konnen je nach Ansicht auf einer Skala aufgetragen werden, in [87] wurden damit die
Unterrichtsfidcher von den Kindern eingestuft.

All die angefiihrten Beispiele miissen fiir Kinder ohne oder mit wenig Lese- und Schreib-
fahigkeiten dahingehend adaptiert werden, dass beispielsweise Symbole, die im Vor-
hinein mit ihnen besprochen werden, statt Fragen zum Einsatz kommen oder Bilder
gezeichnet werden statt Texte zu verfassen. Die letzten zwei Objekte wurden extra fiir
Kinder gestaltet, jedoch fiir das Alter von 11 - 13 Jahren, wodurch wieder Fihigkeiten
angenommen wurden, die Kleinkinder nicht besitzen.

5.3.2 Analyse

Die Herangehensweise an die Analyse von Cultural Probes ist verschieden, da sie auch
verschiedenen Zwecken dienlich sein konnen. Diese Zwecke konnen Folgende sein:
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e provozieren: Das kann dazu dienen, dass Testpersonen iiber ihre eigenen Rollen
nachdenken und diese vielleicht sogar iiberdenken [34].

e inspirieren: Da es zu unvorhergesehenen Ergebnissen kommen kann und auch
zumeist kommt, konnen neue Designideen entstehen, welche ohne Cultural Pro-
bes moglicherweise nicht entstanden wiren [40].

e informieren: Cultural Probes konnen neue Erkenntnisse iiber Menschen anderer
Kultur, anderen Alters oder anderen Geschlechts bringen [68]. Zudem konnen
Einblicke in deren spezielle Bediirfnisse geboten und der Alltag erforscht werden.

Wie die Analyse nun konkret ablduft, variiert je nach Ansichten. Gaver et al. sind
der Meinung, dass die “[...] results are impossible to analyze or even interpret clearly
because they reflect too many layers of influence and constraint [...]” [41, S. 5]. Dazu
wird eine Graphik prisentiert, welche diese Aussage noch einmal verdeutlicht (siehe
Abbildung 5.2).

express. > b
DESIGNER ool DESIGNER
|mterbret> [ express >
probe probe
task VOLUNTEER return

Abbildung 5.2: Darstellung der iiberlagernden Schichten, welche das Analysieren oder
Interpretieren unmoglich erscheinen lassen [41].

In anderen Studien wie [65] werden die Resultate durchaus analysiert. Dabei werden
die beteiligten Personen miteinbezogen, indem sie zum Beispiel iiber ihre Ergebnisse
befragt werden, um somit verstehen zu konnen, welche Bedeutung dahintersteckt. Vor
allem in der besagten Studie ergeben sich daraus interessante Erkenntnisse, in welchen
Riumen einer Wohnung bzw. eines Hauses die Akzeptanz neuer Technologien gegen-
iiber am hochsten ist. Dieses Wissen kann bei der Einfithrung neuer technischer Devices
von Vorteil sein.

Selbst die Anzahl der retournierten Pakete kann Auskunft iiber das Interesse der
Mitwirkenden an dem Thema, wie viel Freizeit sie dafiir opfern konnen oder iiber die
Gestaltung der Probe Kits geben [68]. Die Asthetik spielt eine tragende Rolle sowohl
bei der Erstellung von den Probe Kits, um die Motivation sich damit zu beschiftigen zu
erhohen, als auch bei der Entwicklung von technischen Designs, denn diese sollten sich
in den dafiir vorgesehenen Umgebungen auch optisch gut integrieren lassen. Wenn das
nicht der Fall ist, besteht die Gefahr, dass diese Technologien in einer Lade oder unter
einem Deckchen verschwinden.
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Wie die sich ergebenden Erkenntnisse in ein Design einflieBen, kann meist nicht
nachvollzogen werden, da sich das Probe Material nicht einfach in einen Designvor-
schlag tibersetzten oder umwandeln ldsst [43]. Doch dies soll in diesem Fall keine Kritik
sein, denn bei welcher qualitativen Methode ist das schon moglich?

Vor- und Nachteile

Hier soll nur eine kurze Ubersicht iiber die Vor- und Nachteile der dargestellten qualita-
tiven Methode geboten werden.

Vorteile

e Bietet die Moglichkeit sich mit einem Thema genauer vertraut zu machen, wie mit
anderen Kulturen, Alltagsroutinen usw. [40]. Doch dies wird nicht nur den Ent-
wicklern/Entwicklerinnen preisgegeben, auch die Teilnehmer / Teilnehmerinnen
selbst werden sich dariiber bewusster [43].

e Ermoglichen eine Kommunikationskanal zwischen den Designern/Designerinnen
und der Benutzergruppe, um beispielsweise deren Alltag besser zu verstehen und
kennenzulernen [68].

e Vor allem in sensiblen Bereichen, wie bei intimen Themen oder bei sensiblen
Zielgruppen, konnen Cultural Probes helfen Informationen, welche ihnen viel-
leicht gar nicht bewusst sind oder in einer Interviewsituation nicht einfallen, zu
erhalten, ohne sie dabei zu tiberrumpeln [43].

e Andere Methoden bieten lediglich die Moglichkeit Informationen dariiber zu er-
halten, was Menschen sagen, tun oder denken (mittels Beobachtung und Inter-
views), Probes konnen hingegen ein Weg sein, um mehr iiber die emotionalen
Aspekte herauszufinden [68].

Nachteile

e Anders als andere Methoden bietet die qualitative Methode Cultural Probes keine
Garantie, dass eindeutige Informationen oder Schlussfolgerungen geliefert wer-
den [77]. Die Information, welche durch die retournierten Pakete gesammelt wer-
den, haben meist einen indirekten Effekt auf den Designprozess, weil es schwierig
ist, die Ergebnisse zu analysieren oder zu interpretieren. Wenn dennoch versucht
wird den Berg an unstrukturierten qualitativen Daten zu analysieren, so ist das mit
einem hohen Zeitaufwand verbunden.

e Die ansprechende Gestaltung der Probes kann sehr viel Zeit in Anspruch nehmen,
da die Asthetik eine groBe Rolle spielt, um gute Ergebnisse zu erhalten [40].
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5.4 Technology Probes

Technology Probes wurden von Hutchinson et al. im Jahr 2003 mit dem Artikel 7ech-
nology Probes: Inspiring Design for and with Families [49] das erste Mal vorgestellt.
Sie werden darin als flexibel, einfach, verdnderbar (auch von der Benutzerseite) und
offenem Ende mit drei interdisziplinidren Zielen beschrieben:

e Informationen iiber Bediirfnisse, Wiinsche und Nutzung der Benutzer / Benutze-
rinnen einer bestimmten Technologie aus der realen Welt sammeln und verstehen
(Sozialwissenschaften).

e Technologie im Feld testen (Ingenieurwesen).

e Benutzer/Benutzerinnen und Forscher/Forscherinnen dazu inspirieren iiber neue
Technologien zur Unterstiitzung von Wiinschen und Bediirfnissen nachzudenken
(Design, Konstruktion).

In einer gut designten Technology Probe sind diese drei Disziplinen gut ausbalan-
ciert. Die Asthetik spielt auch eine groBe Rolle, da sich eine Technology Probe oder
eine Technologie gut in das Gesamtkonzept integrieren lassen muss, zu Hause ist es be-
sonders problematisch. Abbildung 5.3 zeigt wie unterschiedlich eine Technology Probe
in einem Zuhause installiert werden kann. In dieser Probe ging es darum spontan auf-
genommene Fotos mit Familienmitgliedern, die durch eine rdumliche Distanz getrennt
von einander sind, zu teilen, um somit in Kontakt zu bleiben. Da der Kontakt zu Familie
und Freunde immer weniger wird, soll im Rahmen des Projekts European Union-funded
interLiving eine neue Technologie entwickelt werden, um die Kommunikation zu unter-
stiitzen.

Abbildung 5.3: Beispiel zu unterschiedlicher Platzierung [49].

Technology Probes konnen dazu genutzt werden, um etwas iiber noch Unbekann-
tes zu erfahren, Informationen iiber die Verwendung und die Benutzer/Benutzerinnen
bestimmter Technologien zu sammeln und mit den zukiinftigen Nutzern/Nutzerinnen



5.5. Prototyping 63

zusammen eine Technologie zu designen. Die Technologien werden zu diesem Zweck
in den realen Kontext integriert und iiber einen lingeren Zeitraum beobachtet.
Die Technology Probe kann eindeutig vom Prototyp abgegrenzt werden:

e Funktionalitit: Eine Technology Probe ist sehr einfach gehalten mit zum Teil nur
einer Hauptanwendung und 2-3 simplen Unterfunktionen. Der Prototyp besitzt
viele Schichten, welche auf bestimmte Bediirfnisse angepasst sind.

o Flexibilitit: Technology Probes sollen kein definiertes Ende haben und zur krea-
tiven Verwendung anregen. Prototypen erwarten eine definierte Handhabung und
sind dadurch eingeschrinkter.

¢ Benutzerfreundlichkeit: Technology Probes verdndern sich wihrend der Ver-
wendungszeit nicht und legen auch keinen grolen Wert auf Benutzerfreundlich-
keit. Bei Prototypen ist die Benutzerfreundlichkeit ein Hauptkriterium und das
Design verdndert sich je nach Benutzereingabe.

e Logging: Sowohl bei Technology Probes als auch bei Prototypen kdnnen Daten
gesammelt werden, wobei es fiir Ersteres ein Hauptziel ist und Zweiteres keinen
Wert darauf legt.

e Designphase: Technology Probes sollten zu einem frithen Zeitpunkt in den De-
signprozess integriert werden, um Technologien und Interaktionen zu erproben.
Prototypen werden hingegen erst spit eingesetzt, iterativ verbessert und meist
nicht vollstidndig verworfen.

5.5 Prototyping

In dem Buch [66] wird der Begriff Prototyp anhand der ISO 13407 zitiert und defi-
niert: “Ein Prototyp bezeichnet ,,die Darstellung der Gesamtheit oder eines Teils eines
Produkts oder Systems, welche, gegebenenfalls mit Einschriankungen, fiir eine Beur-
teilung verwendet werden kann.”” Der Prototyp wird meist in einer frithen Phase des
Designprozesses verwendet, da er noch verworfen werden kann, bei einem Endprodukt
wire das zu teuer und zeitaufwindig.

Prototyping ist die Entwicklung eines Prototyps, wie auch dessen Test und Bewer-
tung durch den Endnutzer/die Endnutzerin. Der Prototyp kann je nach technischer Um-
setzung in High-Tech- und Low-Tech-Prototyp unterteilt werden. Die beiden Varianten
werden in weiterer Folge im Bezug zu Kindern dargestellt und Vor-und Nachteile auf-
gezeigt. Welcher dieser beiden Typen verwendet wird, hingt immer von dem eigenen
Ziel ab [33]. Sollen neue Ideen exploriert werden sind Low-Tech-Prototypen die besse-
re Wahl, will man jedoch digitale Artefakte verbessern, sollte der High-Tech-Prototyp
Verwendung finden.
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5.5.1 High-Tech-Prototyp

High-Tech-Prototypen sind sehr zeit- und kostenintensiv, darum werden sie oft erst ge-
gen Ende des Designprozesses eingesetzt [66]. Sie geben einen realen Einblick, wie
das System aussehen und funktionieren kann, da sie (teilweise) technisch realisiert sind
und Feedback geben. Diese Art weidt eine eingeschrinkte Funktionalitét auf, sind aber
dennoch interaktiv.

Die Wahrscheinlichkeit, dass Kinder, denen ein High-Tech-Prototyp prisentiert wird,
sich nicht trauen etwas daran auszusetzen, ist relativ hoch. Kinder haben wenig Ver-
standnis fiir die Eingeschréinktheit der Interaktionen bei dieser Variante.

Vor- und Nachteile

Die angegebenen Vor- und Nachteile stammen aus der Studie [33], in der ein eBook Pro-
totyp fiir und mit Kindern erstellt werden sollte. Fiir den High-Tech-Prototypen wurden
iPads mit Keynode verwendet.

Vorteile

e Der Prototyp gibt sofortiges Feedback, wodurch das Abstraktionsniveau gesenkt
wird.

e Die Kinder fokussierten sich mehr auf ihre Arbeit am Prototypen.

e High-Tech Prototypen bieten mehr Kontrolle iiber das konkrete Aussehen von
Bildern, Texten usw. und es besteht die Moglichkeit eigene Ideen konkret zu be-
trachten und gegebenenfalls zu veridndern.

e Durch den Umgang mit der Technik fiihlten sich die Kinder kompetenter, wo-
durch sie bestirkt wurden. Missinterpretationen werden verringert.

Nachteile

e Die Kinder wollen ihre Gerite nicht teilen und arbeiten alleine an ihrem Prototy-
pen, wodurch eine Blockade fiir die Zusammenarbeit entsteht.

e Hardware und Software muss besorgt werden und die Kinder miissen bei beiden
unterwiesen werden, das ist sehr zeit- und kostenintensiv.

e Bei dieser Variante entstanden weniger Designideen, moglicherweise durch die
limitierten Fahigkeiten mit der Anwendung.
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5.5.2 Low-Tech-Prototyp

Low-Tech-Prototypen konnen aus einfachere und kostengiinstigere Materialien erstellt
werden, wie zum Beispiel einfache Papier-Prototypen [66]. Der Einsatz soll zu Beginn
angedacht werden, wenn noch keine Genauigkeit verlangt wird, sondern grundsétzliche
Abldufe, Darstellungen und Funktionen erprobt werden. Aussehen und auch einzelne
Funktionen konnen simuliert werden, indem beispielsweise auf einen Button innerhalb
des Prototypen geklickt wird und vom Forscher/von der Forscherin eine neue Ansicht
iber die Alte gelegt wird.

Vor-und Nachteile

Die hier aufgelisteten Vor-und Nachteile sind ebenfalls aus [33]. Fiir den Low-Tech-
Prototypen wurde in dieser Studie die Papier-Variante gewéhlt.

Vorteile

e Diese Variante ist weniger kostenintensiv. Kinder sind mit Papier, Markern und
dergleichen schon vertraut und miissen im Umgang mit diesen Materialien nicht
eingewiesen werden. Dadurch verringert sich der Aufwand fiir das Set-up.

e Kinder hatten eine groflere Bandbreite an Ideen und wurden nicht von den Mate-
rialien eingeschrinkt. Sie hatten eine breitere Sicht auf den Prototypen und verlo-
ren sich nicht in Details.

e Kinder diskutierten miteinander, bauten auf den Ideen anderer auf und konnten
ohne Probleme das Material teilen.

Nachteile

e Kinder konnen noch Probleme haben abstrakt zu denken und iiber hypothetische
Situationen nachzudenken. Vor allem, wenn Dinge abgebildet werden sollen, die
analog nur schwer darstellbar sind, wie beispielsweise ein Hyperlink.

e Kinder konnen davon frustriert sein, wenn sie nicht alles so umsetzen konnen, wie
sie es sich vorstellen und mit der Abstraktion kiimpfen. Hohe Frustration kann da-
zu fiihren, dass die Kinder abbrechen und keine Motivation mehr zeigen. Das Ein-
lassen auf ein Experiment und die Motivation sind vor allem bei Langzeitstudien
ein Hauptanliegen.

e Nicht alle Ideen der Kinder sind angemessen oder machbar, darum ist oft eine
weitere Interpretation notig, dabei kann die Idee jedoch missverstanden werden.

e Es entstanden mehr generelle Ideen und keine Details.
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KAPITEL

Prototyp - Kontinentale
Diamantenjagd

Das Lernspiel Kontinentale Diamantenjagd ist ein Spiel fiir Kleinkinder im Alter von
4 - 6 Jahren. Hierbei lernen die Kinder einige ausgewihlte Inhalte iiber die einzelnen
Kontinente. In diesem Kapitel wird der endgiiltige Prototyp beschrieben und aufgezeigt,
wie ich zu diesem Resultat gekommen bin. Zu diesem Zweck werden alle angewandten
Methoden detailliert dargestellt, angefangen bei den ersten Beobachtungen bis hin zu
den abschlieBenden Tests im Kindergarten.
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Bevor die erste Beobachtung stattfinden konnte, musste ein Kindergarten gefun-
den werden, welcher damit einverstanden war, dass ich dort meine Forschungsarbei-
ten durchfiihre. Zu diesem Zweck wurde Kontakt mit zur Kindertageseinrichtung der
Technischen Universitit Wien aufgenommen. Nach der personlichen Vorstellung bei
der Kindergartenleiterin konnte die eigentlich Arbeit beginnen. Zu aller erst mussten
einige Fragen gekldrt werden, wie die Regelung der Einverstindniserklidrung, dass das
aufgezeichnete Material fiir diese Arbeit verwendet werden darf, die allgemeinen Off-
nungszeiten und die Haufigkeit der Untersuchungen.

Der gewiinschte Streckbrief in dem stand, wer ich bin und was ich mache, wurde je-
des Mal aufgehingt, wenn ich im Kindergarten war, sodass die Erzieher/Erzieherinnen,
Eltern und Kinder Bescheid wussten.

6.1 Beobachtung

Die Beobachtung wurde als erste Methode gewihlt, um die Kinder kennen zu lernen und
vor allem, dass mich die Kinder kennen lernen. In mehreren Studien, wie [37, 66, 72]
wird erwihnt, dass es essentiell ist, dass die Kinder mit dem Forscher vertraut sind, da
sie so ihre Schiichternheit und Scheu verlieren, um somit eher ihre ehrliche Meinung
zu sagen, ohne zu beschonigen oder dem Erwachsenen/der Erwachsenen gefallen zu
wollen [74].

Zudem ist es gut, wenn den Kindern auch die Umgebung schon bekannt ist, da es
Kinder beispielsweise in institutionellen Umfeld gewohnt sind, Erwachsene um sich zu
haben, die zum Beispiel als Helfer fungieren [72]. In einer derartigen Einrichtung haben
die Kinder auBlerdem das Gefiihl, Kontrolle iiber eine Situation zu besitzen [66].

6.1.1 Durchfiihrung

Die ersten Beobachtungen wurden in offener nicht teilnehmender Form ausgefiihrt, so-
dass das Geschehen nicht beeinflusst wird und die Kinder in ihrer Téatigkeit nicht ge-
stort oder unterbrochen werden. Zwischen den Beobachtungen beschiftigte ich mich
immer wieder mit den Kindern, um Vertrauen aufzubauen und damit spiter Einzelar-
beiten moglich zu machen.

Der Kindergarten mit seinen Gegebenheiten, wie Riumlichkeiten, vorhandene Ma-
terialien, Tagesablauf, Anzahl der Betreuung usw. konnte dadurch erfahren werden.
Beim Erkunden der einzelnen Gruppen stellte sich schnell heraus, dass eine Gruppe
besonders geeignet war, da sich darin die meisten Kinder im richtigen Alter befanden.
Die Gruppen werden alterserweitert gefiihrt, das bedeutet, dass in allen Gruppen Kinder
im Alter von einem Jahr bis sechs Jahren vorzufinden sind [4]. Das hat den Vorteil, dass
jiingere Kinder von den Kompetenzen der Alteren profitieren konnen, durch die Weiter-
gabe diese Kompetenzen werden diese von den dlteren Kindern erproben, gefestigt und
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erweitert, sowie soziale Kompetenzen ausbauen. In der heutigen Zeit kommt es immer
seltener vor, dass Kinder mit Geschwistern sehr unterschiedlichen Alters aufwachsen,
daher bietet diese Art der Gruppenkonstellation eine Ergédnzung zur familidren Struktur.

Im Laufe der praktischen Durchfithrung mussten aufgrund der alterserweiterten Grup-
pen immer wieder Kinder von anderen Gruppen dazu geholt werden, da vor allem die
dlteren Médchen in alle Gruppen verstreut und etwas rar waren. Dabei war von Vorteil,
dass es sich um einen offen gefiihrten Kindergarten handelt, bei dem sich die Kinder
in der Freispielzeit die Gruppe aussuchen konnen, in die sie gerne mochten. In den
fixierten Zeiten, wie dem Essen, Morgenkreis usw. befinden sich die Kinder in ihrer
Stammgruppe.

Fiir die konkrete Durchfiihrung der Beobachtung wurde ein kleiner Block mit den
Abmessungen 12,5 x 8 cm fiir Notizen und ein Handy zum Fotografieren verwendet.
Der Block musste verwendet werden, da es sich bei dieser Arbeit um eine Einzelarbeit
handelt und kein weiterer Beobachter/keine weitere Beobachterin fiir Notizen vorhan-
den war. Das Handy wurde gewihlt, da es nicht gleich als Fotoapparat identifiziert wird
und die Kinder es gewohnt sind, dass Erwachsene mit ihrem Handy hantieren.

Wihrend der folgenden Methoden wurde ebenfalls beobachtet und teilweise mit
Videobeobachtung gearbeitet, um die konkreten Abldufe und Aussagen wiederholt an-
horen und spéter Notizen machen zu konnen.

6.2 Cultural Probe

Die Cultural Probe diente dazu herauszufinden, welche Themen Kinder interessieren
und welche Art der bildlichen Darstellung von Objekten Kinder préferieren. Der erste
Entwurf der hier préasentierten Cultural Probe wurde inspiriert von der Studie in [87],
in diesem Artikel wurden einige Beispiele angegeben, wie einzelne Aufgaben der Cul-
tural Probe fiir Kinder gestaltet werden konnen. Die Zielgruppe darin waren Kinder im
Alter von 11 - 13 Jahren, wodurch Lese- und Schreibfdhigkeiten angenommen werden
konnten und diese Kinder mit dem Schulsystem und gingigen Symbolen vertraut sind.
Bei Kleinkindern ist das nicht der Fall, zu diese Zielgruppe existieren keine expliziten
Designempfehlungen fiir Cultural Probes.

6.2.1 Gestaltung

Wie oben bereits erwihnt existieren keine ausdriicklichen Gestaltungsrichtlinien fiir
Kinder im Alter von 4 - 6 Jahren, daher mussten bekannte Probes adaptiert bzw. neue
Probes fiir diese Altersgruppe erstellt werden. Allgemeine Bedingungen konnten abge-
leitet werden, die fiir Kinder zu beachten sind:

e Alle Materialien, die fiir eine Aufgabe bendtigt werden, sollen sich im Probe Kit
befinden, ansonsten wird diese Aufgabe vermehrt verweigert [87]. Beispielsweise
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Bilder aus dem Internet zu suchen, ist ein zusitzlicher, zeitlicher Aufwand, der
nicht betrieben wird.

e Ganz einfache Aufgaben beilegen, um die Motivation zur Losung von weiteren
Aufgaben zu steigern.

e Ein Probe Kit sollte nicht zu viele Aufgaben enthalten und die zu absolvierenden
Aufgaben sollten schnell zu erledigen sein.

e Zum Punkt Offenheit einer Aufgabe wird in [87] empfohlen eine Aufgabe nicht
frei interpretierbar zu wihlen, dem widerspricht Moser et al. in [72]. Sie sind der
Meinung, dass Aufgaben fiir Kinder sehr wohl offen gestaltet werden konnen,
dazu miissen die Informationen nur klar und detailreich formuliert sein, sodass
keine Verwirrungen entstehen.

e Bei der Anleitung muss ein gutes Mal3 zwischen Detailreichtum und Kiirze ge-
funden werden. Es kann auch angedacht werden eine Aufgabe in kleinere Unter-
aufgaben zu gliedern.

Aus den Uberlegungen zur Erstellung des Probe Kits entstanden zwei Versionen,
wobei die Zweite der letztendlich verwendeten Version entspricht. Diese beiden Versio-
nen beziehen sich jedoch immer auf das Thema “Interesse der Kinder”. Dabei bestand
die Schwierigkeit darin, die Kinder nicht zu iiberfordern und Lese- und Schreibfihig-
keiten nicht vorauszusetzen.

1. Version

In [87] wurde wie in Kapitel 5.3.1 bereits beschrieben eine Bewertungsskala verwendet,
in abgewandelter Form wire diese Aufgabe auch fiir Kleinkinder machbar. Die Idee da-
hinter war, Themen und Technologien getrennt zu behandeln und fiir beide eine Skala
zu erstellen. Diese Skala soll darstellen, was Kinder interessiert und was nicht, dazu
werden Symbole verwendet, die mit den Kindern vorab besprochen werden. Mogliche
Symbole, die bei der Erstellung entstanden sind, konnen in Abbildung 6.1 betrachtet
werden. Auf dieser Skala konnten die mitgelieferten Bilder aufgeklebt werden. Zusétz-
lich sollen auch leere Kirtchen inklusive Stiften beigelegt werden, um den Kinder die
Moglichkeit zu bieten auch eigene Themen, die ihnen fehlen, darzustellen. Fiir den Fall,
dass die gelernten Symbole und Aufgaben von den Kindern vergessen werden, wird
fiir jede Aufgabe ein Kuvert beigelegt, welches eine Legende und die Aufgabenstellung
enthilt. Diese Informationen konnen von den Eltern, GroBeltern oder Geschwistern vor-
gelesen werden. Jeder Umschlag bekommt ein eigenes Symbol, welches auch auf dem
Informationszettel gedruckt ist, um Aufgaben wieder richtig einordnen zu konnen. Ein
Beispiel dazu ist bei der Version 2 in Abbildung 6.3 zu sehen.
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Abbildung 6.1: Mogliche Symbole fiir eine Skala.

Die Aufteilung in Themen und Technologien wurde schnell verworfen, da ansons-
ten zu schnell ersichtlich geworden wére, worauf diese Aufgabe abzielt und zu diesem
Zweck ohnehin noch eine Technology Probe durchgefiihrt wurde.

Die Idee der Bewertungsskala wurde ebenfalls nicht umgesetzt, da entweder die
Skala extrem grof oder die Kirtchen sehr klein und damit unbrauchbar gestaltet wer-
den miissten. Deshalb war eine weitere Uberlegung die Kirtchen mit den Ampelfarben
(rot, gelb und griin) je nach Grad des Interesses bekleben zu lassen. Die Farbe gelb
erschien schlieBlich doch als iiberfliissig, da die Einschriankung auf rot (mag ich gar
nicht/interessiert mich nicht) und griin (mag ich/interessiert mich) mehr Aussagekraft
besitzt.

Wiihrend dieser Uberlegungen kam die Frage auf, wie die Bilder dargestellt wer-
den miissen, um fiir die Kinder ansprechend zu sein. Und wie die Auswertung der zu-
riickkehrenden Probe gestaltet werden soll. Aus diesem Grund wurde diese Aufgabe
schlieBlich mit jedem Kind einzeln als gefiihrte Aufgabe umgesetzt, worauf im nichs-
ten Abschnitt nidher eingegangen wird.

Die zweite Aufgabe ist mit einer Einwegkamera zu absolvieren, dazu knnen auch
wieder Symbole eingefiihrt werden, die mit den Kindern gestaltet und auf der Riicksei-
te der Einwegkamera als Erinnerung platziert werden konnen. Angedacht wurde auch
ein Comicstrip, mit dem die Verwendung der Kamera vereinfacht abgebildet wird (auf-
ziehen der Kamera, Einschalten des Blitzes usw.). Diese Uberlegungen wurden in der
2. Version gekiirzt und vereinfacht, um die Kinder nicht zu iiberfordern.

2. Version

Das Interesse der Kinder wurde durch selbst ausgedruckte, laminierte Kértchen aus
Papier, auf denen sich verschiedene Themen und Technologien befanden, iiberpriift.
Die ausgewihlten Themen ergaben sich mit Hilfe von Internetrecherchen auf den Inter-
netseiten [5] und [6]:

e Bauernhof e Dinosaurier e Haustiere
e Blumen e Farben e Insekten

e Buchstaben e Fische o Korper
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e Obst e Vogel e Zahlen

e Gemiise e Wald o Welt
Die ausgewihlten Technologien sind:

e Computer e Laptop e Tablet

e Fernseher e Smartphone

Besondere Vorsicht ist bei den Ecken der laminierten Kértchen geboten, da diese zu
Verletzungen fiithren konnen, daher sollten diese Ecken abgerundet werden. Die Kirt-
chen wurden in verschiedenen Varianten angeboten (gezeichnet, mit Kontext, schwarz-
weill und real), um heraus zu finden, welche Art der Darstellung Kinder vorziehen.
Diese vier Varianten sind in Abbildung 6.2 am Beispiel Haustiere zu erkennen.

Abbildung 6.2: Links oben: mit Kontext [7], rechts oben: schwarz-weil} [8—10], links
unten: gezeichnet [11-13], rechts unten: real [14-19] (Bilder wurden bis auf das Erste
modifiziert.)

Die fiir die Kinder interessanten Themen oder Technologien sollten in eine dafiir
vorgesehene Schachtel gelegt werden, wobei immer auf eine ansprechende Gestaltung
geachtet werden soll. Zu diesem Zweck wurde eine kleine Schuhschachtel mit blauem
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Papier iiberzogen, alle vier Seiten mit einer Sonne versehen und ein blaues Tuch hinein-
gelegt. Diese “Interessensschachtel” konnte auch mit einer zweiten Schachtel erweitert
werden, worin Kinder Kértchen ablegen konnen, die sie gar nicht mégen bzw. interes-
sieren. In diesem Fall wurde nur eine Schachtel gewdhlt, da sich die Kinder ansonsten
moglicherweise dazu gezwungen fiihlen, alle Kirtchen auf diese zwei Schachteln auf-
teilen zu miissen.

Zur Kontrolle, ob den Kindern nicht nur die Bilder gefallen haben, sondern ob
sie wirklich das Thema interessiert, wurden greifbare Objekte verwendet, die wieder
die einzelnen Themen reprisentierten und in eine etwas groBere aber gleich gestaltete
Schachtel gelegt werden sollten. Die Objekte waren beispielsweise Stofftiere, eine Pup-
pe mit darauf befestigten, laminierten Organen aus Papier, richtiges Obst und Gemiise,
Duplo-Figuren usw.

Mit nach Hause bekamen die Kinder eine Einwegkamera, mit der sie Dinge und Or-
te fotografieren sollten, die sie interessieren oder auch nicht mégen. Wie in Version 1
schon erwihnt, wird der Umschlag fiir eine Aufgabe und die dazugehorige Informa-
tion mit dem gleichen Symbol markiert (siehe Abbildung 6.3). Zusitzlich wurde eine
allgemeine Information beigelegt, die fiir die Eltern gedacht war und in der darauf hin-
gewiesen wurde, dass die Daten diskret behandelt werden und wann die Kamera wieder
in den Kindergarten zuriickgebracht werden soll.

Als Beigabe und Dankeschon wurden zuerst Siiligkeit angedacht, in [72] werden
SiiBigkeiten als fixer Bestandteil eines Probe Kits angesehen. Liebal et al. geben an,
dass die Eltern zuerst um Erlaubnis gefragt werden sollen, bevor Siiigkeiten beigelegt
werden, da manche Eltern moglicherweise dagegen sind und den Kindern nicht immer
alles verbieten wollen. Aus diesem Grund wurden Seifenblasen in das Paket gelegt,
welche hervorragend fiir den Sommer passten. Das gesamte an die Kinder ausgeteilte
Probe Kit ist in Abbildung 6.4 abgebildet.

6.2.2 Durchfiithrung

Der erste Teil mit den laminierten Kirtchen aus Papier und den greifbaren Objekten
wurde gefiihrt abgehalten. Zu diesem Zweck wurde im Bewegungsraum eine Decke
ausgebreitet auf die sich das Kind setzen konnte. Wie auf dem Foto in Abbildung 6.5 zu
erkennen wurde eine Kamera platziert, die den gesamten gefiihrten Ablauf aufzeichnete.
Die zu sehende blaue Schachtel mit der Sonne darauf, diente als Aufbewahrung, um die
fiir die Kinder interessanten Kirtchen hineinzulegen. Abbildung 6.6 zeigt ein Beispiel
der Aufzeichnungen.

Ich bat Kinder im Alter von 4 - 6 Jahren einzeln mir zu helfen und mit mir in den
Bewegungsraum zu kommen. Besonders in dieser Situation machte es sich bezahlt, dass
die Kinder mich schon kannten und somit keine Angst mir gegeniiber zeigten. Im Bewe-
gungsraum angekommen, setzten sich die Kinder auf die gelbe Decke und ich startete
die Videoaufnahme. Darauthin bat ich die Kinder sich die Kirtchen genau anzusehen
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Einwegkamera

Was interessiert dich?
Fotografiere Dinge oder Orte, die dich interessieren oder
die du gar nicht magst.

Abbildung 6.3: Umschlaggestaltung in-  Abbildung 6.4: An Kinder verteiltes Pro-
klusive Information (Gestaltung aufbau-  be Kit inklusive Sidckchen im Hinter-
end auf den Bildern [20,21]). grund.

Abbildung 6.5: Foto vom Set-up des ge-  Abbildung 6.6: Beispiel der Kameraauf-
fiihrten Teils der Cultural Probe. zeichnungen.

und die Kirtchen, die sie interessieren und woriiber sie gerne mehr wissen mochten,
in die dafiir vorgesehene Schachtel zu legen. Die Kértchen, die sie nicht ansprachen,
konnten einfach liegen gelassen werden.

Hatten die Kinder laut ihren Angaben alle fiir sie relevanten Kértchen eingesammelt,
folgten die greifbaren Objekte. Diese Objekte lagen ebenfalls auf einer gelben Decke
(sieht Abbildung 6.7) und waren durch ein Tuch verhiillt, wodurch beim Aufdecken
Spannung erzeugt werden konnte und die Kinder nicht von den Spielsachen, die sich
darunter befanden, abgelenkt wurden.
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Abbildung 6.7: Greifbare Objekte zur Kontrolle.

Die restlichen Kirtchen wurden weggerdumt und die Kinder bekamen eine etwas
groBere leere Schachtel mit der gleichen Sonne darauf, worin sie die Objekte, die sie
interessierten und iiber die sie gerne mehr wissen wollten, legen konnten. War ein Kind
auch damit fertig, wurde es wieder in die Gruppe zuriickgebracht und die innerhalb
und auBerhalb der Schachtel befindlichen Kéartchen bzw. Objekte fotografiert, sodass
keines iibersehen werden kann. Bevor das nichste Kind an der Reihe war, wurden alle
Gegenstinde erneut an ihre Ausgangsposition gebracht, wodurch gewihrleistet werden
soll, dass jedes Kind die gleichen Bedingungen vorfindet.

Nachdem alle zehn Kinder im Bewegungsraum waren, setzten wir uns alle gemein-
sam in der Bauecke in einem Kreis zusammen. Der Vorteil war, dass dieser Bereich am
Nachmittag geschlossen ist und wir in Ruhe ohne Storungen von anderen Kindern die
ndchste Aufgabe besprechen konnten. Die Kinder nahmen Platz und ich holte die selbst
gebastelten Siackchen aus Geschenkpapier und Karton, auf denen bereits die Namen der
Kinder standen. Aus jedem Sdckchen wurde die darin befindliche Einwegkamera her-
aus geholt und der Reihe um fotografierte jedes Kind seinen rechten Nachbarn. Diese
Kamera gehorte dann dem fotografierten Kind, dessen Name gleich daraufgeschrieben
und in das Sédckchen gelegt wurde. Die Kinder wurden gebeten Bilder von Dingen oder
Orten zu machen, die sie interessieren oder die sie gar nicht mogen. Ganz zum Schluss
sagte ich thnen, dass auch ein kleines Dankeschon in dem Paket enthalten ist. Da es sich
dabei, wie zuvor erwihnt um Seifenblasen handelte, wurden die Tiiten vorsorglich mit
Heftklammern zugeheftet, um einem moglichen Verzehr dieser vorzubeugen.

Die acht von zehn zuriickgekehrten Einwegkameras wurden zur Entwicklung ge-
bracht und die dadurch entstandenen Bilder mit den Kindern einzeln besprochen. Die-
se nachfolgenden, informellen Interviews wurden durchgefiihrt, da die richtige Inter-
pretation der Bilder unmdglich ist. Die durch Cultural Probe entstehenden Daten sind
unmoglich zu analysieren, da sie zu vielschichtig sind [41]. In [63] wird daher dazu
geraten die Cultural Probes mit andere Methoden, wie nachfolgenden Interviews oder
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kontextbezogenen Interviews wihrend der gesamten Durchfithrung, zu kombinieren.

6.3 Technology Probe

Die Technology Probe kam zum Einsatz, um herauszufinden, welche Technologie die
Kinder am meisten ansprechen. Die Technologien, die verwendet wurden, waren ein
Smartphone, ein Tablet, ein Laptop und ein Tangible User Interface. Zu aller erst musste
ein Spiel gefunden werden, dass sich auf allen vier Technologien dhnlich umsetzen lieB3.
Bei diesen Uberlegungen kamen einige Ideen auf, wie Puzzle, malen oder Paarbildung
(Was passt zusammen?), doch bei den konkreten Uberlegungen zur Umsetzung, stief
ich immer wieder auf Schwierigkeiten. SchlieBlich entschied ich mich fiir ein kleines
Lernspiel, durch welches die Buchstaben des Alphabets gelernt werden.

6.3.1 Smartphone und Tablet

Sowohl das Smartphone (Nexus 4 von Samsung) als auch das Tablet (Nexus 7 von
Asus) waren Android-Gerite. Bevor fiir die anderen Technologien ein Spiel gesucht
bzw. tiberlegt wurde, suchte ich nach einer bestehenden Applikation fiir das Smartpho-
ne und das Tablet. Unzéhlige Applikationen wurden getestet bis schlieBlich ein einiger-
malen brauchbares und einfaches Spiel (Das Alphabet fiir Kinder) zum Lernen des Al-
phabets gefunden wurde. Abbildung 6.8 stellt das Design des Spiels von nadstech.com
dar. Leider sind die Pfeile zum Weiterklicken sehr klein geraten, daher wurden sie in
Abbildung 6.9 in Rot eingekreist.
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Abbildung 6.8: Das Alphabet fiir Kinder =~ Abbildung 6.9: Pfeile zum Weiterklicken
von nadstech.com. in Rot eingekreist.

Die gleiche Applikation wurde auch fiir das Tablet verwendet, daher wurde beson-
ders auf die Einstellmoglichkeiten geachtet, um die gleichen Bedingungen auf beiden
Geriten zu schaffen. Einstellungen der Android-Gerite:
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e Helligkeit der Anzeige

Ton bei Klicken und keine Vibration, da das Tablet das nicht unterstiitzte

gleicher Hintergrund und ann#hernd gleicher Startbildschirm, falls die Kinder die
Applikation beenden

Ruhemodus nach 30 Minuten (hochste einstellbare Zeit)

e nach Ruhemodus muss nur der Einschaltknopf gedriickt werden und das Spiel
erscheint wieder

Auf Grundlage dieser Android-Applikation wurden auch die anderen Spiele gestal-
tet und erstellt.

6.3.2 Laptop

Fiir den Laptop (MacBook Pro) wurde ein Spiel im Internet gesucht, doch leider waren
die zu findenden Spiele nicht passend, da sie sich zu sehr von der Applikation auf dem
Smartphone bzw. Tablet unterschieden. Aus diesem Grund wurde ein eigenes Spiel in
Java geschrieben, welches ebenfalls zwei Knopfe aufweist mit denen vor und zuriick
geklickt werden kann und wie bei der Android-Applikation durch erneutes Klicken auf
den Buchstaben, dieser noch einmal vorgelesen wird (sieche Abbildung 6.10). Fiir die
abgespielte Sprache wurde sowohl beim Laptop als auch fiir das Tangible User Interface
oddcast verwendet. Dabei wurde eine weibliche Stimme (Anna) gewihlt, da auch beim
Spiel Das Alphabet fiir Kinder eine Frauenstimme zum Einsatz kommt.

—_— . = X = == =1

2

BIBER

= >

Abbildung 6.10: Umsetzung am Laptop (verwendetes modifiziertes Bild: Biber [22]).

Die Pfeile wurden, wie beim Vorbild in Griin gestaltet, leider konnten aufgrund der
Lizenzbedingungen nicht zu jedem Buchstaben die gleichen Bilder bzw. Dinge verwen-
det werden.
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6.3.3 Tangible User Interface

Bei dem Tangible User Interface wurden die gleichen Tone und Bilder wie auch bei
dem Spiel auf dem Laptop verwendet. Die Abbildungen 6.11 und 6.12 zeigen die Tech-
nik, die im bzw. unter dem Béren steckt. Im Kopf des Biaren wurde ein RFID-Reader
von Phidget verbaut, mit dessen Hilfe die dafiir vorgesehenen Kirtchen mit den Buch-
staben und Bildern darauf vorgelesen werden kénnen. Im Bauch des Biren wurde ein
Lautsprecher platziert, sodass es wirkte, als ob wirklich der Bir diese Buchstaben sagt.

Der Biir selbst saf} auf einer mit blauem Papier iiberzogenen Verkleidung aus Kar-
ton, in dessen Mitte ein Loch geschnitten wurde, um die Kabel durchzustecken. Zudem
wurde der Bér mit etwas Draht an dieser Verkleidung mit den Beinen befestigt, damit er
sitzen bleibt und die Kinder ihn nicht herunternehmen kénnen. Die Logik hinter diesem
Spiel wurde, wie auch das Spiel fiir den Laptop in Java geschrieben.

Abbildung 6.11: Technik im Bér: RFID- ~ Abbildung 6.12: Laptop unter dem Biéren.
Reader im Kopf und Lautsprecher im
Bauch.

6.3.4 Durchfiihrung

Die Durchfithrung fand in einer Kindergartengruppe statt, wobei ein Tisch mit den
Technologien belegt wurde. Auf einer Seite des Tisches befand sich auf der linken
Seite das Tangible User Interface und daneben auf der rechten Seite wurden laminier-
te Schablonen aus Papier mit dem gesamten Alphabet am Tisch befestigt, worauf die
einzelnen RFID-Tags pro Buchstabe in Kartenform gelegt werden konnten (siche Ab-
bildung 6.13). Jeder Buchstabe bzw. RFID-Tag kann so oft angehort werden wie man
will.

Auf der gegeniiberliegenden Seite des Tisches befanden sich der Laptop inklusive
Maus, das Smartphone und das Tablet wie in Abbildung 6.14 zu sehen ist.
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Abbildung 6.13: Aufbau des TUIs im  Abbildung 6.14: Aufbau der restlichen
Kindergarten. Technologien im Kindergarten.

6.4 Der Prototyp

Aufbauend auf den Ergebnissen der zuvor beschriebenen Methoden, wurde ein Prototyp
erstellt. In den folgenden Abschnitten werden die Gestaltung und die Durchfiihrung der
Tests im Kindergarten prisentiert, die Ergebnisse dieser Tests werden in Kapitel 7.1.4
analysiert.

6.4.1 Gestaltung und Erstellung des Prototyps

Mit Hilfe der Technology Probe stellte sich heraus, dass die Kinder sowohl Laptop als
auch Tangible User Interfaces bevorzugen, daher wurden fiir das Lernspiel Kontinen-
tale Diamantenjagt diese beiden Technologien zusammengefiigt. Das Zusammenspiel
von diesen beiden Technologien kann laut [37] die positiven Effekte von beiden verbin-
den. Tangible User Interfaces hilft den Kindern die eigenen Fertigkeiten zu verbessern,
wie die Feinmotorik oder die Auge-Hand-Koordination und Kenntnis dariiber liefern,
wie Dinge funktionieren. Das Spiel am Laptop kann ebenfalls zu einer Verbesserung
der Auge-Hand-Koordination beitragen und dazu das rdumliche Vorstellungsvermogen
verbessern.

Das Thema ergab sich aus der Cultural Probe, welches wie der Titel des Spiels schon
vermuten ldsst, die Welt bzw. Kontinente ist.

Die Grundidee war Anfangs eine Art Reise um die Welt, wodurch die Kinder von
einem Kontinent zum néchsten gefiihrt werden und erst weiterkommen, wenn ein Konti-
nent fertig bespielt wurde bzw. alle Aufgaben richtig gelost wurden, wie bei der Skizze
in Abbildung 6.15. Diese Idee wurde verworfen, da die Kinder die Moglichkeit be-
kommen sollen, sich den Kontinent auszusuchen und bereits gespielte Kontinente noch
einmal zu spielen.
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Abbildung 6.15: Reise um die Welt-Skizze.

Hardware

Die erste grundlegende Frage, die sich beim Thema Hardware stellte, war die sinnvolle
Kombination von Laptop und greifbaren Objekten. Nachdem ich mich dazu entschie-
den hatte, die Kontinente einzeln ansteuerbar zu machen, kam die Idee auf, eine Welt
aus Holz zu erstellen und die einzelnen Kontinente real anklickbar zu machen (siche
Abbildung 6.16). Diese Art des Spiels hat jedoch den Verlust des Laptop-Charakters,
den vor allem die dlteren Kinder bevorzugten, zur Folge. Die Kontinente werden bei
dieser Idee nicht nacheinander betrachtet, sondern durcheinander, da eine Frage gestellt
werden wiirde und die Kinder antworten, indem sie den passenden Kontinent zu der
Frage driicken. Dieses Durcheinander konnte besonders jiingere Kinder verwirren und
der Spielfortschritt wire nur sehr schwer nachvollziehbar bzw. darstellbar.

Abbildung 6.16: Kontinente einzeln anklickbar.

Der tatsidchlich umgesetzte Prototyp bekam deshalb drei externe Knopfe, welche
zur Beantwortung der Fragen zu einem Kontinent dienen. Die Kontinente selbst konnen
je nach Vorliebe entweder mit der Maus oder dem Touchpad des Laptops angesteuert
werden.

Die Hardware besteht aus einem Laptop mit Windows 7 Betriebssystem, einer Maus,
einem InterfaceKit 8/8/8 von Phidget, einem RFID-Reader von Phidget, drei Switches
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ebenfalls von Phidget, einem USB-Hub und Kabeln. Die Phidget-Elemente werden mit
USB-Kabeln am Laptop angeschlossen, wobei Phidget viele Programmiersprachen, wie
Java, C, C++, C#, Visual Basic, Matlab und noch einige mehr, und unterschiedliche
Betriebssysteme (Windows, Mac OS X, Linux) unterstiitzt.

Fiir die Knopfe wurde ein unten offener Unterbau aus verstiarktem Karton angefer-
tigt, auf dem der Switch platziert werden kann, diese Unterkonstruktion ist in Abbil-
dung 6.17 zu sehen. Fiir die Verbindungsenden des Switches wurden kleine Locher in
den verstirkten Karton gebohrt, damit der Zwischenraum als Auflage dienen kann. Uber
diesen Unterbau wird ein etwas hoherer und unten offener Quader aus diinnem Karton
gestiilpt, um die Druckfliche zu vergrofern und eine grolere Stabilitdt zu erreichen.
Die Abbildung 6.18 zeigt einen fertigen Knopf mit den zwei bendtigten Kabeln, die im
Innern des Unterbaus mit Klebeband befestigt wurden und an einer Ecke herausragen.

Abbildung 6.17: Unterkonstruktion mit  Abbildung 6.18: Fertiger Knopf mit be-
Switch und Abdeckung. notigten Kabeln.

Zum Schluss wurden die Knopfe noch mit farblich passendem Papier iiberzogen, mit
einer farbigen Fldache versehen und auf einem Karton festgeklebt, um die Reihenfolge
der Knopfe nicht vertauschen zu konnen (siehe Abbildung 6.19).

Abbildung 6.19: Knopfe an Farbkonzept angepasst und mit farbigen Flichen beklebt.
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Die Abbildungen 6.20 und 6.21 zeigen den Bau des Prototyps. Hier ist zu erkennen,
dass die einzelnen Elemente auf einem Karton geklebt wurden, um ein Verrutschen zu
vermeiden. Der RFID-Reader musste sich immer an der gleichen Stelle befinden, da
dieser wie spiter in Abbildung 6.23 zu sehen ist, mit einem Stern markiert wurde und
zum Anmelden dient. Die Platzierung des Laptops ist zu sehen, wodurch ersichtlich
wird, dass der Platz sehr eng bemessen ist und sich die Elemente immer an der richtigen
Stelle befinden miissen. Die Grofle wurde deshalb so gewihlt, um den Laptop-Charakter
beizubehalten.

Abbildung 6.20: Befestigung der Elemen-  Abbildung 6.21: Platzierung des Laptops.
te auf Karton.

Die in Abbildung 6.22 zu sehenden Elemente sind: RFID-Reader (1), USB-Hub (2),
InterfaceKit (3), Maus (4) und externe Knopfe (5). Das InterfaceKit wurde bendtigt, um
die Knopfe anzusteuern, wobei nur ein Ground bei den digitalen Eingiingen vorhanden
ist, deshalb wurde ein selbst gebastelter Verteiler erstellt, um alle Knopfe anzuschlie-
Ben. Der RFID-Reader diente dem Anmelden der einzelnen Kinder und der USB-Hub
wurde gebraucht, da der verwendete Laptop nur iiber zwei USB-Anschliisse verfiigt.
Das Verwenden von einem USB-Hub kann zu Problemen fiihren, wenn mehr als ein
Phidget-Element angeschlossen wird. Das war bei mir der Fall, weswegen schlieflich
die Maus und das InterfaceKit mit dem USB-Hub verbunden wurden.

Der fertige Prototyp in Abbildung 6.23 besteht aus: RFID-Tag (1) mit darunter lie-
gendem RFID-Reader, Laptop (2), Abdeckung (3), Maus bzw. Touchpad (4) und exter-
nen Knopfe (5).

Der RFID-Tag wurde mit einem Symbol und einer Schnur versehen, das ermoglichte
den Kindern, sich die RFID-Tags wie eine Kette um den Hals zu hidngen und aufgrund
der unterschiedlichen Symbole zu unterscheiden. Der Stern der im Bild unter Kette zu
sehen ist, repréasentiert die Stelle auf die der RFID-Tag gelegt werden muss, da sich
darunter der RFID-Reader befindet.
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(2) (3)

Abbildung 6.22: Darstellung der verwendeten Technik.

Abbildung 6.23: Der fertige Prototyp (verwendete modifizierte Bilder: Weltkarte [23],
Schildkrote [24]).
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Die Abdeckung aus verstirktem Karton dient als Sicherung, um die Kinder davon
abzuhalten den Laptop auszuschalten oder ein anderes Spiel zu 6ffnen und wurde dem
Farbkonzept entsprechend mit blauem Papier iiberzogen. Zur Befestigung der Abde-
ckung dienen Papierlasche, die am Karton unter dem Laptop mit Klebeband angebracht
werden. Diese Sicherheitsmafinahme ist notig, da sich bei den Voruntersuchungen her-
ausgestellt hat, dass die Kinder sehr schnell beginnen auszuprobieren, was noch moglich
ist und den Dingen auf den Grund gehen wollen. Meiner Ansicht nach sollte interessier-
ten Kindern auch gezeigt werden, was sich dahinter verbirgt und wie es funktioniert.

Als Eingabegerit, um beispielsweise einen Kontinent auszuwihlen, werden den
Kindern zwei Moglichkeiten geboten. Zum einen die Maus und zum anderen das Touch-
pad, da sich bei der Technology Probe herausgestellt hat, dass manche Kinder das
Touchpad intuitiv richtiger verwenden als die Maus und die Maus wiederum von ei-
nigen Kindern sogar ausdriicklich verlangt wurde.

Software und User Interface Design

Die Software des Spiels wurde in C# mit Visual Studio erstellt und so aufgebaut, dass
die Moglichkeit besteht, die Kategorien, welche zur Zeit aus Menschen, Tiere, Lin-
der, Sehenswiirdigkeiten und Flaggen bestehen, sowie die Fragen beliebig erweiterbar
sind. Die Fragen werden nach den Kategorien ausgewihlt, wobei in der jetzigen Version
immer nur eine Frage zu einer Kategorie vorhanden ist. Die Spielstinde zu jedem ein-
zelnen Kind und verwendeten Eingabegerite (Maus/Touchpad, externe Knopfe) werden
in einem SQL Server abgespeichert.

Die Reaktionsfihigkeit der Software bzw. der Benutzerschnittstelle wurde durch den
Einsatz von separaten Threads gewihrleistet. Besondere Aufmerksamkeit kam den Ein-
gabegeriten zu, da Kinder nicht, wie von der Entwicklerin vorgesehen, nur auf einen
Knopf driicken, sondern moglicherweise gleich einige zugleich geklickt werden oder
auch einmal auf einen externen und gleich darauf mit der Maus. Das wurde gelost,
indem immer nur der erste Klick zihlt und alle weiteren Klicks zu derselben Frage
verworfen werden.

Das Anmelden soll beispielsweise nur am Startbildschirm moglich sein, daher wur-
de der Spielablauf mit dem Zustandsmuster (engl. state pattern) gesteuert, um in ver-
schiedenen Zustinden unterschiedliche Reaktionen zu erméglichen.

Zusitzlich zur Abdeckung der Tasten wurde das Spiel im Vollbildmodus iiber der
Taskleiste angezeigt, um die Wahrscheinlichkeit etwas anderes zu 6ffnen noch weiter
Zu minimieren.

Externe und virtuelle Knopfe: Die externen Knpfe und die korrespondierenden vir-
tuellen Knopfe wurden in ihrer Anordnung und Farbe gleich gestaltet, um eine angemes-
sene Verbindung zwischen diesen zu schaffen. Angedacht wurden ergénzende Zeichen,
um weitere Redundanz zu schaffen und als Absicherung fiir farbenblinde Kinder. Diese
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Zeichen hitten aber auch zu Verwirrungen fiihren konnen, da zu viel Information die
Reize der Kinder moglicherweise iiberflutet und bereits die Farben sowie die Position
bei der gedanklichen Ubertragung der virtuellen und realen Knopfe helfen.

Farbkonzept: Das Farbkonzept, welches bereits bei der Cultural Probe zum Einsatz
kam, wurde fortgesetzt. Die Abdeckung und die externen Knopfe wurden deshalb mit
blauem Papier iiberzogen. Der Bildschirm bekam ebenfalls einen leicht blauen Hinter-
grund, sowie die Symbole fiir die Kinder.

Bildschirmaufteilung: Weitere Uberlegungen betrafen die Bildschirmaufteilung, wie
in [66] beschrieben, kann eine gut durchdachte und konsistente Aufteilung die kogniti-
ve Last der Kinder reduzieren. Das Konzentrieren auf die wesentlichen Elemente wird
durch eine gewisse Konsistenz gewéhrleistet, da sich die Kinder nicht bei jedem An-
sichtswechsel neu orientieren miissen. Die Platzierung der Steuerelemente erfolgte nach
einigen ausprobierten Varianten auf der rechten Seite des Bildschirms, da die Welt bzw.
die Frage das Wichtigste ist und die Blickrichtung des Menschen von links nach rechts
erfolgt. Die Abbildungen 6.24 und 6.25 zeigen diese Aufteilung, sowie das Farbkonzept.

Welcher Mensch kommt aus Afrika? ’

ol O o

-]

Abbildung 6.24: Bildschirmaufteilung  Abbildung 6.25: Bildschirmaufteilung
und Farbkonzept der Kontinentansicht  und Farbkonzept der Fragenansicht (ver-

(verwendete modifizierte Bilder: Weltkar- wendete modifizierte Bilder: Schildkro-
te [23], Schildkrote [24]). te [24], Massai [25], Chinesin [26], Eski-
mo [27]).

Auf der rechten Seite der Kontinentansicht ist ganz oben das Symbol des ange-
meldeten Kindes zu sehen, damit das Kind sicher sein kann, dass es auch der richtige
Spielstand ist. Unter diesem Symbol sind sieben Kistchen, die fiir die zuriickgewonne-
nen Diamanten vorgesehen sind, welche auch auf den einzelnen Kontinenten abgebildet
werden. Der darunter liegenden Knopf mit der Tiir dient dem Verlassen des Spiels, wo-
durch ein anderes Kind die Moglichkeit bekommt, sich mit dessen Kette (RFID-Tag)
anzumelden.
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Die Fragenansicht zeigt ebenfalls das Symbol, sowie einen Knopf am rechten unte-
ren Ende, wobei sich das Bild darauf leicht zu dem bei der Kontinentansicht unterschei-
det. Dieses Bild zeigt zusitzlich die Weltkugel in der Tiir, wodurch angezeigt werden
soll, dass dadurch zu der Kontinentansicht gewechselt werden kann. Die Antwortbilder
zu den Fragen werden einzeln eingeblendet, um den Blick der Kinder zu lenken.

Sprache statt Schrift: Besondere Aufmerksamkeit musste der Gestaltung der Be-
nutzeroberfliche geschenkt werden, da Kinder im Alter von 4 - 6 Jahren noch nicht
lesen und eventuell Symbole noch nicht richtig deuten kénnen. Aus diesem Grund wur-
de Sprache verwendet, ein Beispiel ist das Erklingen des Namens eines Kontinents,
wenn dariiber gefahren wird. Die Frage, die Antwortmoglichkeiten und die Riickmel-
dung bei falscher oder richtiger Antwort werden ebenso gesprochen wiedergegeben. Die
verwendeten Tone wurden von einer realen Person gesprochen, da kein Sprachsynthe-
sizer gefunden wurde, der eine auch fiir Kinder verstdndliche Aussprache hatte. Kinder
in diesem Alter lernen viele Worter erst, daher muss auf eine hohe Tonqualitit geachtet
werden.

Darstellung der Bilder: Bilder sollen zum Lernen laut [66] stilisierte Strichzeichnun-
gen sein, doch wie bereits erwihnt, basiert diese Annahme auf einer sehr alten Studie,
bei der die heutigen Fototechniken noch nicht eingesetzt werden konnten [61]. Einfache
Abbildungen strukturieren zu sehr und dem Menschen wird nicht mehr die Moglich-
keit geboten selbst relevante Dinge herauszufiltern. Aus diesem Grund und weil bei den
Voruntersuchungen (genauer bei der Cultural Probe) herausgekommen ist, dass Kinder
reale Bilder bevorzugen, werden die Bilder zu den Fragen real dargestellt, um den Kin-
dern ein reales Bild von Menschen, Tieren, usw. zu bieten. Unwichtigere Bilder wurden
gezeichnet abgebildet, da beispielsweise nicht die exakten Konturen der einzelnen Kon-
tinente von Bedeutung sind, sondern die grobe Form.

Leitfiguren: Leitfiguren wurden eingesetzt, um zu motivieren und dem Spiel einen
Sinn zu geben. Zwischen den Fragen wird, je nachdem wie viele Fragen richtig bzw.
falsch beantwortet wurden, entweder der Konig oder der Bosewicht in der linken un-
teren Ecke eingeblendet (siehe Abbildung 6.26). Diese beiden Figuren erscheinen auch
auf der Kontinentansicht, wenn entweder eine Fahne (B6sewicht) oder ein Diamant (K6-
nig) gewonnen wird.

Spielstand: Der Spielstand kann an den abgebildeten Fahnen und Diamanten abgele-
sen werden. Werden nicht alle Fragen zu einem Kontinent richtig beantwortet, bekommt
das Kind eine Fahne, werden hingegen alle Fragen zu einem Kontinent richtig beant-
wortet, wird ein Diamant zuriickgewonnen. Beim Erscheinen der Fahne bzw. des Dia-
manten werden Tone abgespielt, wodurch auch ein akustischer Unterschied zwischen
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Welches Land ist Agypten? ’
Welches Land ist Agypten? Q

.

Abbildung 6.26: Zwischenmotivation bei den Fragen (verwendete modifizierte Bilder:
Schildkrote [24], Weltkarte [28]).

diesen beiden entsteht. Ganz am Ende, wenn alle Fragen zu allen Kontinenten richtig
beantwortet wurden, taucht die Krone aus dem Meer auf und die Kinder miissen noch
drei allgemeine Fragen zu den Kontinenten beantworten.

Feedback: Je nach Beantwortung einer Frage bekommt das Kind entsprechendes Feed-
back. Das korrekte Beantworten hat zur Folge, dass das Antwortbild in Griin hinterlegt
wird, wie in Abbildung 6.26 bereits zu sehen war, zudem bekommt das Kind noch etwas
mehr Hintergrund Information, wie “Richtig, Massai stammen aus Kenia und das liegt
in Afrika.”. Das falsche Beantworten einer Frage hat zur Folge, dass das Antwortbild
in Rot hinterlegt wird und dem Kind zum Beispiel gesagt wird, dass dieses ausgewihl-
te Tier in Stidamerika beheimatet ist. Beim Feedback wurde darauf geachtet, dass den
Kindern nicht sofort die richtige Antwort préasentiert wird, um ihre Motivation aufrecht
zu erhalten.

6.4.2 Spielablauf

Zu Beginn ist Konig Leander ohne seiner Krone zu sehen und fordert zum Anmelden
auf, indem gesagt wird: “Willst du mir helfen? Dann lege deine Kette auf den gelben
Stern.” Wird dieser Aufforderung von einem Kind gefolgt und das Kind war noch nie
zuvor angemeldet, wird die Geschichte erzihlt. Die Geschichte handelt von Konig Le-
ander, dessen Krone von dem Bosewicht Nyx gestohlen wurde. Nyx war jedoch schlau
und 16ste die Diamanten von der Krone und verfluchte sie. Ein Diamant kann deshalb
nur zuriickerobert werden, wenn alle Fragen zu einem Kontinent richtig beantwortet
werden. Konnen nicht alle Fragen richtig beantwortet werden, bekommt das Kind le-
diglich eine Fahne auf den gespielten Kontinent, um zu zeigen, dass dieser Kontinent
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schon einmal gespielt wurde. War das Kind bereits einmal angemeldet, freut sich der
Konig das Kind wieder zu sehen und es wird gleich zu der Kontinentansicht gewechselt.
Das Spiel kann von den Kindern jederzeit verlassen werden, indem der “Diamantenjagt
beenden”-Knopf betitigt wird, wodurch wieder der Anmelde-Bildschirm erscheint und
Konig Leander zum Anmelden auffordert.

Nach dem Video mit der Spielerkldrung bzw. der Geschichte folgt die Kontinentan-
sicht, hier konnen sich die Kinder durch das Klicken mit der Maus oder dem Touchpad
den gewiinschten Kontinent auswiéhlen. Die Fragenansicht folgt, wenn auf einen Konti-
nent geklickt wurde, dazu wird die Frage oben hingeschrieben und vorgelesen, darauf-
hin folgen nach einander die Antwortmoglichkeiten mit Bild und Sprache. Eine Runde,
das bedeutet das Bespielen eines Kontinents, kann jederzeit mit dem “Zuriick zu den
Kontinenten”-Knopf verlassen werden.

Die Auswahl der Antwort kann nun durch das Klicken auf einen der drei virtuellen
Knopfe mit der Maus oder dem Touchpad erfolgen oder aber auch die externen Knop-
fe genutzt werden, wobei nicht das Abspielen aller Antwortmdoglichkeiten abgewartet
werden muss. Erkennt das Kind beispielsweise, dass die erste Antwort auch schon die
Richtige ist, kann ein Knopf betitigt werden und die restlichen Antworten werden nicht
mehr prisentiert. Auf das Betitigen eines Knopfes folgt ein visuelles und akustisches
Feedback.

Konnten alle Fragen zu den einzelnen Kontinenten richtig beantwortet und somit
alle Diamanten zuriickerobert werden, taucht die Krone ohne Diamanten im Meer auf
und die Kinder miissen noch drei allgemeine Fragen zu den Kontinenten beantworten,
um auch die Krone zu gewinnen. Auf das richtige Beantworten dieser letzten Fragen
flogt ein Video, in dem die einzelnen Diamanten wieder auf die Krone gesetzt werden
und Konig Leander erneut gekront wird. Anschlieend wird das Spiel zuriickgesetzt und
es kann noch einmal gespielt werden.

6.4.3 Durchfiihrung der Benutzertests

Das Spiel wurde fiir zwei Tage in einer Kindergartengruppe auf einem Tisch aufgestellt,
wobei eine Kamera so platziert wurde, um sowohl das Kind als auch das Spiel einfangen
zu konnen (siehe Abbildung 6.27). Wie in dieser Abbildung zu sehen wurde das Netzteil
des Laptops am Tisch und am Boden mit Klebeband fixiert, um das Risiko des Stolperns
Zu minimieren.

Fiir das Spiel wurden zehn Ketten vorbereitet, doch leider waren zu der Zeit der Tests
nur acht Kinder im richtigen Alter anwesend. Zudem konnten keine Kinder im Alter von
sechs Jahren getestet werden, da sich wihrend der Forschungsarbeit im Kindergarten der
Schulbeginn vollzog, wodurch alle sechs jahrigen Kinder in die Volksschule kamen und
im Kindergarten nur noch jiingere Kinder zuriick blieben. Aus diesem Grund wurden die
Evaluierung des Prototyps mit zwei vier und sechs fiinf jihrigen Kindern durchgefiihrt.
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Abbildung 6.27: Aufbau des Prototyps inklusive Kamera in der Kindergartengruppe.

Zur Belohnung, wenn alle Diamanten und die Krone zuriickerobert wurden, beka-
men die Kinder als Uberraschung eine identisch aussehende Krone aus Papier mit ih-
rem Symbol auf einer Spitze aufgeklebt. Das erneute Durchspielen brachte ein weiteres
Symbol auf die Krone, was fiir zusitzliche Motivation bei den Kindern sorgte. In Ab-
bildung 6.28 sind ein paar Kinder mit ihrer Krone zu sehen.

Abbildung 6.28: Kinder mit ihren gewonnen Kronen beim Spielen.
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Dieses Kapitel enthilt die Analyse der praktisch durchgefiihrten Arbeit und schliet mit
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typs ab.
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7.1 Analyse

Ziel dieser Arbeit war es, die Kleinkinder von Anfang an in den Designprozess zur
Entwicklung eines Lernspiels miteinzubeziehen, sowohl bei der Frage des Interesses
als auch bei der Technologie mit der das Lernspiel umgesetzt werden soll. Zu diesem
Zweck wurden Beobachtungen bzw. Videobeobachtungen, Cultural Probe und Techno-
logy Probe durchgefiihrt, um anschlieend aus den daraus resultierenden Ergebnissen
einen Prototypen zu erstellen. Kein Erwachsener/keine Erwachsene ist in der Lage, sich
in die Situation von einem Kind hineinzuversetzen, auch wenn dieser/diese der Mei-
nung ist, sich noch gut an die eigene Kindheit zu erinnern. Die Bediirfnisse von Kin-
dern dndern sich, da sich die Lebenssituation dndert. Dieser Sachverhalt wird in dem
Buch [66, S. 92] sehr treffend formuliert:

“So sehr sich ein Erwachsener auch anstrengt, sich in ein Kind hineinzu-
versetzen, er bleibt und denkt vor allem wie ein Erwachsener.”

Aus diesem Grund ist es wichtig, die Kleinkinder schon zu Beginn in den Designpro-
zess miteinzubeziehen und sie als Experten ihrer eigenen Bediirfnisse und Interessen
anzusehen, um somit die tatsdchlichen Bediirfnisse dieser Generation herausfinden zu
konnen. In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der zuvor beschriebenen
Methoden aufgezeigt.

7.1.1 Analyse der Beobachtung

Die folgenden Fragen wurden erarbeitet, um der Beobachtung eine Richtung vorzuge-
ben:

e Wo spielen/lernen Kinder?
e Mit wem spielen/lernen Kinder? (Alter, Geschlecht)
e Wie spielen/lernen Kinder? (alleine, zu zweit, in Gruppen)

Allgemein ist zu bemerken, dass Kleinkinder durch das Spielen und die Bewegung
lernen oder auch durch die aktive Einwirkung von Erwachsenen oder élteren Kindern.
Wihrend der Beobachtung stellte sich heraus, dass auch Altere von jiingeren Kindern
lernten, indem sie sie imitierten und sich das Verhalten zu eigen machten. Da das Spie-
len im Kindergarten iiberall passiert und das Spielen den Kindern die Mdéglichkeit bie-
tet iber physikalische Zusammenhinge sich selbst, andere und vieles mehr zu lernen,
geschieht auch das Lernen iiberall. Aus diesem Grund kann keine genaue Definition
gegeben werden, wo Kinder am besten spielen oder lernen.
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Spielform

Die Spielform variiert je nach Alter. Kinder unter drei Jahren spielen eher alleine und
suchen vermehrt die Nihe von Erwachsenen als zu anderen Kindern. Zu beobachten
sind Gruppen von Jiingeren, die beispielsweise gemeinsam in der Bauecke sitzen, je-
doch jeder fiir sich alleine etwas baut und sie auch nicht daran interessiert sind, was die
anderen machen.

Ab dem vierten Lebensjahr beginnen Kinder in Gruppen oder auch zu zweit zu spie-
len, wobei hier immer mehrere Kinder zu sehen und mitreden oder beim Schummeln
helfen. Ein sechs Jahriger denkt sich fiir Schach und Miihle neue Regeln aus, da nie-
mand die richtigen Spielregeln kennt und erklirt sie den anderen, welche gespannt zu-
horen. Drei Buben im Alter von 4 - 6 Jahren liegen in der Kuschelecke und diskutieren
tiber Schwangerschaft und Geburt und erkldren sich gegenseitig, ganz offen, wie eine
Frau schwanger wird usw. Diese Unterschiede sind auf den wihrend der Beobachtung
entstandenen Bildern in Abbildung 7.1 zu sehen.

Abbildung 7.1: Links: Jiingere Kinder spielen fiir sich. Rechts: Altere Kinder spielen
Miihle.

Diese Erkenntnis deckt sich mit denen von [66, 69]. In [69] wird beschrieben, dass
die aktive Zuwendung zu Gleichaltrigen mit drei Jahren beginnt und mit vier Jahren
vermehrt auftritt, das bedeutet, dass sie ein gemeinsames Ziel verfolgen und etwas mit-
einander tun.

Die Gruppenkonstellation war immer unterschiedlich, wobei sich abzeichnete, dass
dltere Buben lieber mit anndhernd gleich alten Buben spielten. Sie akzeptierten zwar,
wenn sich andere (jliingere) Buben oder Méddchen ihnen anschlossen, jedoch fiihrten sie
ihr Spiel genau gleich fort und gaben den Neuankdmmlingen die Rolle der Zuschauer
(siehe Abbildung 7.2). Wenden sich die dlteren Kinder jedoch etwas anderem zu, so
tibernehmen die Jiingeren das Spiel, wobei auffillt, dass die Madchen immer noch eher
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die Rolle der Zuschauer iibernehmen und eher zaghaft mitspielen, wie in Abbildung 7.3
zu erkennen.

Abbildung 7.2: Junge Kinder bekommen  Abbildung 7.3: Junge Kinder iiberneh-
die Rolle der Beobachter. men das Verhalten der Alteren.

Altersgruppe

Im Zuge dieser ersten Beobachtungen stellte sich die Altersgruppe fiir das Lernspiel
heraus, welches auf 4 - 6 Jahre gesetzt wurde, da sich jiingere Kinder nicht lange ge-
nug konzentrieren konnen und ihre Muttersprache wie in [69] angeben mit fiinf Jahren
praktisch beherrschen.

Geschlechtsspezifische Unterschiede

Midchen trauen sich generell weniger zu, das wurde vor allem in der Situation deut-
lich, das die Kindergartenpiddagogin die Anweisung gab, sich ein Krafttier auszuden-
ken, welches im Anschluss auf einer Leinwand gemalt werden soll. Die Buben suchten
sich eines aus, dass ihnen gerade einfiel, ohne iiber die weiteren Umsetzungen nachzu-
denken und als das einzige Midchen bei dieser Aktivitit an die Reihe kam, wihlte sie
einen Marienkéfer, da sie sich laut ihrer Aussage im Stande fiihlte, diesen zu malen.
Dieses verminderte Vertrauen in die eigenen Fihigkeiten zeigt sich auch im Um-
gang mit Technologien. In der dreijdhrigen Studie, die in [52] beschrieben wurde, wird
aufgezeigt, dass die mitwirkenden Midchen alleine ohne Anweisung nicht in der Lage
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waren ein Spiel einzuschalten. Den Buben wurde das ebenfalls nicht explizit gezeigt
und dennoch waren sie dazu beféhigt.

Typisch fiir weibliche Personen ist zu dem das Untergraben oder Unterschitzen der

eigenen Fihigkeiten. Das zeigt sich auch in meiner Arbeit, indem beispielsweise ein
Midchen wihrend des Testens des Lernspiels die fithrende Rolle einfach einem Jungen
tiberlieB. In der Studie [81] hat sich gleichfalls herausgestellt, dass Frauen ihre online
Fahigkeiten schlechter einschitzen als Ménner, obwohl kein signifikanter Unterschiede
dieser Fahigkeiten festgestellt werden konnte.
In diesem Alter lernen Kinder wie bereit erwihnt durch ihren Korper, indem sie Dinge
anfassen, wie Blitter, Schnecken, Wasser usw. oder durch ausprobieren. Ein Beispiel
ist das Bauen eines Turms mit Bauklotzen: wird ein Turm gebaut und dieser umfillt,
lernen sie den Zusammenhang zwischen ihrer Bauart und den Auswirkungen kennen
und werden versuchen, dass das nicht (mehr) passiert. Daher lag der Schluss nahe, dass
Kinder Tangible User Interfaces vorziehen wiirden, doch die Interaktionsform bzw. das
Gerit sollte nicht vorab ohne das Mitwirken der Kinder beschlossen werden, ebenso
wenig wie das zu lernende Thema.

7.1.2 Analyse der Cultural Probe

Die Auswertung der Ergebnisse der Einwegkamera erwiesen sich als sehr schwierig, da
die von den Kindern fotografierten Dinge und Orte so unterschiedlich waren, dass es un-
moglich war, ein Thema fiir alle Kinder abzuleiten. Einige Bilder, die in Abbildung 7.4
zu sehen sind, bezogen sich auf Themen der gefiihrten Probe, wie Insekten (1), Haustie-
re (2), Welt (3), Fische (4), Dinosaurier (5) und Gemiise (6). Fiir das Thema Welt wurde
der Mond fotografiert und bei den anschlieBenden Interviews stellte sich heraus, dass
dieses Bild reprisentativ fiir die Welt steht. Das zeigt wie abstrakt Kinder im Alter von
sechs Jahren bereits denken konnen.

Weitere Dinge bzw. Orte, die bei der gefiihrten Probe nicht vorkamen und sich durch
das Austeilen der Einwegkameras ergaben, zeigt Abbildung 7.5: Fufball (1), Gebiu-
de (2), Denkmal (3), Kindergarten (4), Schiffe (5), Spielsachen (6). Viele weitere Bilder
zeigten vor allem geliebte Menschen der Familie oder aus dem Freundeskreis.

Die angefiihrten Beispiele kamen nur bei einzelnen Kindern vor, wodurch kein The-
ma fiir alle Kinder abgeleitet werden konnte. Aus diesem Grund wurde die gefiihrte
Probe herangezogen und ausgewertet. Die daraus entstandenen Ergebnisse werden in
Themen und Technologien aufgeteilt und in den beiden folgenden Abschnitten genau
beschrieben.

Themen

Zu Beginn wurde versucht allgemein durch das Zihlen der gewihlten Kértchen und
Objekte auf ein Thema zu schlieBen, dass die meisten Kinder interessiert. Daraus ergab
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Abbildung 7.4: Auswahl an Fotos der Kinder, die gleiche Themen behandeln, wie die
der gefiihrten Probe.

Abbildung 7.5: Auswahl an Fotos der Kinder mit Dingen, die bei der gefiihrten Probe
nicht vorkamen.

sich das Diagramm in Abbildung 7.6, hier ist zu erkennen, dass das Thema Welt ganz
knapp vor Fische und Dinosaurier liegt, gefolgt von Blumen und Insekten.

Bei der gefiihrten Aufgabe der Probe wurden zehn Kinder getestet, davon waren
sechs Buben und vier Middchen, wegen diesem Ungleichgewicht wurde die Auswer-
tung auf die unterschiedlichen Geschlechter aufgeteilt, um zu sehen, ob es gro3e Unter-
schiede gibt. Der Vergleich zwischen den Geschlechtern wurde durch die Bildung des
Durchschnitts umgesetzt.

Werden alle Kértchen und Objekte zusammengezihlt, liegen bei den Buben Dino-
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Abbildung 7.6: Quantitative Auswertung der Themen.

Buben Madchen

Abbildung 7.7: Quantitative Auswertung  Abbildung 7.8: Quantitative Auswertung
der Themen laut Buben. der Themen laut Midchen.

saurier, Insekten und die Welt gemeinsam auf dem ersten Platz, Haustiere belegen den
zweiten Platz und Fische den dritten Platz (siehe Abbildung 7.7). Bei den Médchen tei-
len sich Blumen und Fische den ersten Platz, gefolgt von Farben auf dem zweiten Platz
und der Welt mit dem dritten Platz (siehe Abbildung 7.8). Das bedeutet, dass bei beiden
Geschlechtern lediglich Fische und die Welt unter den Top drei sind.

Die Masse an Kirtchen iiberforderte manche Kinder, daher lag es auf der Hand
auch die Auswertung der gewihlten Objekte alleine zu betrachten. Das Diagramm in
Abbildung 7.9 zeigt wieder die Auswertung iiber alle Kinder, wobei die Welt ganz knapp
gewinnt, gefolgt von Blumen und Fischen. Die Aufteilung in Buben und Midchen ist in
Abbildung 7.10 bzw. 7.11 dargestellt, hier ist zu erkennen, dass die drei gro3en Themen,
wie in der allgemeinen Auswertung bestehen bleiben. Bei den Buben mischen sich noch
Zahlen Dinosaurier und Vogel darunter und bei den Midchen Insekten und Farben.

Bei diesen Auswertungen ist vor allem das Thema Insekten interessant, da sich die-
ses Thema bei den Buben bei der Gesamtauswertung den ersten Platz mit anderen teilt
und bei der Auswertung anhand der Objekte rutscht das Thema auf den dritten Platz
ab. Der Gegensatz ist bei den Miadchen der Fall, hier schneiden die Insekten als Objekte
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Abbildung 7.9: Quantitative Auswertung der Themen anhand der gewéhlten Objekte.
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Abbildung 7.10: Quantitative Auswer-
tung nach den gewihlten Objekten der
Buben.

Abbildung 7.11: Quantitative Auswer-
tung nach den gewihlten Objekten der
Midchen.

besser ab und teilen sich den ersten Platz. Bei der Gesamtauswertung liegen die Insekten
bei den Midchen lediglich auf dem fiinften Platz mit Gemiise und Buchstaben. Diese
Abweichung liegt moglicherweise in der Gestaltung, da die Insekten fiir die Objekte
selbst gefaltet wurden und das die Madchen eventuell eher ansprach, als die zweidi-
mensionalen Abbildungen der Insekten. Die Buben sprach diese Art eventuell weniger
an oder die gefalteten Insekten (Spinne, Marienkéfer und Schmetterling), waren nicht
diejenigen, die sie gerne mogen.

Zusammenfassend bleiben die Themen Welt, Fische und Blumen iibrig, daher wur-
den diese niher betrachtet. Das Thema Welt wurde von allen Kindern als Objekt gewéhlt
und mindestens ein Kirtchen dazu eingesammelt. Bei den Fischen sowie bei den Blu-
men wurde von je einem Kind gar nichts gewihlt. Um eine Auswabhl treffen zu konnen,
wurde zusitzlich eine qualitative Auswertung der Videos durchgefiihrt. Dabei stellte
sich heraus, dass sich die Kinder am ldngsten und intensivsten mit dem Objekt der Welt
beschiftigten, indem sie zum Beispiel Fragen stellten, welches Land bzw. Flagge das
ist, wo Wien liegt usw. Die Blume als Objekt wurde laut Aussagen der Kinder fiir die
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Mutter eingepackt oder auch weil sie so schon ist. Aus diesen Griinden wurde letztend-
lich das Thema Welt ausgewihlt.

Bildliche Darstellungsform: Zum Schluss wurden auch die Darstellungsarten der
Themen ausgewertet, welche zur Erstellung des Prototypen hilfreich ist. Reale Bil-
der schnitten am besten ab gefolgt von gezeichneten Bildern und Bildern mit Kon-
text. Die schwarz-weillen Bilder belegten abgeschlagen den dritten und letzten Platz.
Diese Auswertung ist in Abbildung 7.12 dargestellt. Die Bilder mit Kontext konnten
wieder in real und gezeichnet unterteilt werden, daher wurde fiir die Auswertung zwi-
schen den Geschlechtern die realen und die gezeichneten Bilder herangezogen (siche
Abbildung 7.13). Beide Geschlechter ziehen reale Bilder vor, wobei es keine gro3en
Unterschiede gibt.
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real schwarz-weifl Kontext gezeichnet Buben Médchen

Abbildung 7.12: Quantitative Auswer-  Abbildung 7.13: Quantitative Auswer-

tung der Themen nach Darstellungsart. tung der Themen nach Darstellungsart
mit Unterscheidung zwischen Médchen
und Buben.

Kritzenberger [61] zeigt eine Studie auf, laut welcher schattierte Strichzeichnungen
am besten wiren. Es wird jedoch auch bemerkt, dass diese Studie veraltet ist und die
Fototechniken von heute noch nicht gegeben waren. Zudem wird angegeben, dass sich
Fotografien dann eignen, wenn der Lernende/die Lernende selbst bestimmen kann, wie
lange ein Bild betrachtet wird. Da die Betrachtungszeit bei dem entstanden Prototyp
von den Kindern selbst gewihlt werden kann und die Kinder bei der gefiihrten Aufgabe
der Cultural Probe reale Bilder bevorzugten, wurde diese Art der Darstellung fiir das
Thema Welt gewéhlt.

Technologien

Zu den Technologien existierten lediglich Kértchen und keine Objekte, da eine Techno-
logy Probe folgte. In der Gesamtauswertung in Abbildung 7.14 ist zu sehen, dass das
Smartphone den ersten Platz, das Tablet den zweiten Platz und der Computer den dritten
Platz belegte. Diese Reihung bleibt nach Aufteilung in Buben und Midchen fast gleich
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nur, dass die Middchen Smartphone, Tablet und Computer gleich oft gewihlt haben und
sie sich somit Platz eins teilen (siehe Abbildung 7.15).

Zu erkennen ist auch, dass Buben insgesamt mehr Kértchen mit Technik ausgewihlt
haben als Miaddchen. Das Smartphone liegt bei beiden Geschlechtern am weitesten vorne,
moglicherweise, weil sie damit am ehesten schon selbst in Kontakt gekommen sind.
Gefolgt vom Tablet und dem Computer. Besonders auffallend ist, dass die Kértchen,
die von den Midchen gewihlt wurden, vorwiegend von einem Midchen genommen
wurden. Zwei von vier Middchen nahmen gar keines. Bei den Buben nahm lediglich ein
Junge kein Kirtchen zu den Technologien, die restlichen fiinf Buben schon.

m Buben

Madchen

Laptop Fernseher Computer Tablet Smartphone

Abbildung 7.14: Quantitative Auswer-  Abbildung 7.15: Quantitative Auswer-
tung der Technologien. tung der Technologien mit Unterschei-
dung zwischen Médchen und Buben.

7.1.3 Analyse der Technology Probe

Die vier Technologien (Smartphone, Tablet, Laptop und Tangible User Interface) wur-
den vier Tage im Kindergarten aufgelegt und beobachtet, wo die Kinder am liebsten hin-
gehen und womit sie sich am ldngsten beschiftigen. Es stellte sich sehr schnell heraus,
dass sie den Laptop und das Tangible User Interface bevorzugten, denn sie wechselten
sich bei diesen zwei Technologien immer ab und stritten sich darum. Das Smartphone
und das Tablet wurden seltener verwendet und nur dann, wenn der Laptop oder auch das
TUI nicht frei waren. Die Kinder machten aus den Android-Geriten ein Schnelligkeitss-
piel gegeneinander, wobei ein Kind das Smartphone bediente und ein anderes Kind das
Tablet. Jiingere Kinder hatten teilweise Schwierigkeiten mit den Android-Geriten, da
das Gerit mit der einen Hand hielten und dabei der Daumen am Bildschirm auflag
und mit der andern Hand zu klicken versuchten, doch leider reagieren diese Gerite nur
auf einen Druck. Meine Beobachtung widerspricht der Aussage in [66], welche besagt,
dass Touchscreens vor allem fiir jiingere Kinder geeignet sind, das kann lediglich der
Fall sein, wenn der Bildschirm stehend verwendet wird und nicht als Handgerit zum
Einsatz kommt.
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Die Kinder sind sehr daran interessiert, warum der Bér die Kértchen vorlesen kann
und versuchen schnell dem selbst auf den Grund zu gehen, indem sie den Bédren genau
untersuchen und auch zerlegen mochten. Zu diesem Zweck testen sie auch, wo das Kart-
chen mit dem Buchstaben hingehalten werden kann und ob auch andere Gegenstinde
funktionieren. Das TUI verleitet eher zum Lernen, da sich die Kinder die Buchstaben
bewusster anhodren und diese teilweise auch nachsprechen. Aullerdem haben sie eine
Variationsmoglichkeit, indem sie beispielsweise ihren eigenen Namen sprechen lassen
konnen. Nach dem ein Kind auf die Idee gegkommen war, wollten es alle und sie stritten
sich darum, wer zuerst den eigenen Namen schreiben durfte (siche Abbildung 7.16).

Abbildung 7.16: Schreiben ihre Namen  Abbildung 7.17: Schreiben die einzelnen
mit Hilfe der RFID-Tags. Buchstaben vom Bildschirm ab.

Die Maus, die beim Laptop-Spiel zum Einsatz kommt, scheint fiir einige Kinder
weniger intuitiv zu sein, als das Touchpad, wenn sie mit der Maus am Tischende an-
langen, wissen sie nicht mehr weiter, da es fiir sie nicht klar ist, dass sie die Maus nun
heben miissen. Bei dem Touchpad heben sie wie selbstverstdndlich den Finger, wenn
sie ans Ende des Touchpads gelangen. Ein Kind will beim Aufbau helfen und gleich
den Laptop haben: “Aba nicht den Schwarzen, der ist fiir den Béren!”. Spéter bemerkte
dasselbe Kind, dass die Maus fiir den Laptop noch fehlt, was wiederum zeigt, dass den
Kindern sowohl die Maus als auch das Touchpad zur Verfiigung gestellt werden sollten.
Auch beim Spielen mit dem Laptop fanden sie eine Variation, indem sie die Buchstaben
abmalten (siehe Abbildung 7.17).

Des Weiteren verbanden die Kinder die Technologien miteinander, wie beispiels-
weise den Laptop mit dem TUI (siehe Abbildung 7.18) oder auch alle vier Technologi-
en (siehe Abbildung 7.19). Dabei klicken sie zuerst beim Laptop weiter und versuchen
dann das dazu passende Kirtchen fiir den Bédren oder den Buchstaben auf Tablet und
Smartphone zu finden.

Altere Kinder sind der Meinung, dass der Bir fiir die jiingeren Kinder ist und der
Laptop fiir sie selbst, das bedeutet, dass das Lernspiel nicht zu kindlich gestaltet werden
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Abbildung 7.18: Verbinden Laptop und  Abbildung 7.19: Verbinden alle Techno-
TUL logien der Technology Probe.

soll, da die dlteren Kinder das Spiel ansonsten boykottieren. Das Absichern der Tech-
nik ist ebenfalls ein wichtiger Punkt, da die Kinder versuchen, allem auf den Grund zu
gehen und ganz schnell andere Spiele oder Schreibprogramme 6ffnen. Aus der Techno-
logy Probe ergab sich zudem, dass es am besten wire, dass das Lernspiel Laptop und
Tangible User Interface verbindet.

7.1.4 Analyse des Prototyps

Aus den Videoaufzeichnungen und den aufgezeichneten Notizen wihrend der Beobach-
tung der Tests konnten einige interessante Erkenntnisse gewonnen werden. In weiterer
Folge werden diese Ergebnisse in drei Kategorien aufgeteilt: Allgemeine Erkenntnisse,
Kontinentansicht und Fragenansicht.

Allgemeine Erkenntnisse

Wihrend der Zeit, in der das Lernspiel im Kindergarten positioniert wurde, wurde ich
immer wieder als Streitschlichterin eingesetzt, wenn es um die Frage ging, wer an der
Reihe ist. Ein Kind dachte, dass die Liste mit den Symbolen die Reihenfolge anzeigen
wiirde und nahm sie mit zu den anderen Kindern, um ihnen zu zeigen, wer als nichstes
dran ist. Alle Kinder hitten die Reihenfolge sofort akzeptiert, doch in diesem Fall sollten
die Kinder, die grade Zeit und Lust hatten das Spiel spielen.

Die Eingabegerite der Kontinentansicht waren entweder Maus oder Touchpad, bei
der Fragenansicht kamen zusitzlich dazu noch die externen Knopfe dazu. Die Kinder
hatten keine Probleme damit, diese Eingabegerite zu wechseln, stockten nur manchmal
ganz kurz bzw. wollten iiber die externen Knopfe die Kontinente auswihlen, da auch
diese eingeférbt sind.
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Der Bosewicht Nyx brachte eine starke Reaktion bei den Kindern hervor, viel stér-
ker als der Konig. Die Kinder reagierten folgendermallen: “Ich fresse dich!”, “Nein,
die Krone ist uns!”, “Dusch, Dusch.”, schlugen auf den Bildschirm, hielten ihm den
Mund zu, machten ihn mit einem tiefen Ton nach usw. Zwei dieser Aufzihlung sind in
Abbildung 7.20 dargestellt.

Abbildung 7.20: Reaktionen auf den Bosewicht. Links: Schlag mit Faust. Rechts: Mund
zuhalten.

Jedes Kind bekam eine RFID-Tag-Kette mit einem individuellen Symbol darauf,
welches auch am Bildschirm abgebildet wurde. Die Kinder merkten sich sofort welches
Zeichen ihnen gehort und identifizierten sich auch damit: “Ich darf da Spielen, weil
da das Maus-Zeichen ist.” ,“Ich bin der Quallenkonig!”, zeigen auf das Symbol am
Bildschirm und anschlieBend auf ihre Kette. An den Tags konnte beobachtet werden,
dass Médchen besser darauf aufpassen als die Buben. Die Buben steckten sie sich in
den Mund, schleuderten sie herum, klopften damit auf den Tisch usw. Abbildung 7.21
zeigt den Vergleich zwischen den Tags von Méddchen und Buben nach zwei Tagen. Bei
dem Tag des Jungen ist das aufgeklebte Zeichen gar nicht mehr zu erkennen und auch
die Schnur war viel fransiger und wurde an einer Stelle geknotet, da sie scheinbar schon
einmal abgerissen war. Im Gegensatz dazu ist der Tag des Mddchens noch wie am ersten
Tag. Dieser Unterschied war an allen ausgeteilten Ketten erkennbar, wobei diese zwei
abgebildeten Tags als Beispiel dienen.

Gespielt wurde fast immer in einer Gruppe, wobei ein Kind die fithrende Rolle iiber-
nahm und die anderen Kinder Anweisungen gaben. Die Kinder storte es nicht, wenn
andere mitredeten und Hinweise gaben bzw. forderten teilweise sogar dazu auf: “Sag
mir bitte alles!”, “Ihr konnt mir alle helfen!”. Die ausfiihrende Rolle wollten die Kinder
(bis auf eines) immer selbst behalten: “Ich driicke!”, verdecken die externen Knopfe,
legen die Maus auf die andere Seite. Lediglich ein Madchen iiberlie} einem Jungen
diese Rolle, wobei dieser Junge danach keinen Anspruch auf die dadurch gewonne-
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Abbildung 7.21: Links der Tag des Mdad-  Abbildung 7.22: Buben sind sehr laut
chens, rechts der Tag des Jungen (verwen-  beim gemeinsamen Spiel und zeigen auch
detes modifiziertes Bild: Frosch [1]). auf Antworten.

ne Krone erhob: “Ich hab nur geholfen.”. Die Anweisungen kamen vermehrt von den
Buben, welche durcheinander riefen und demonstrativ auf die ihrer Meinung richtigen
Antworten auf dem Bildschirm zeigten, damit sie auch wirklich Gehor finden (siehe
Abbildung 7.22). Die Midchen, die ebenfalls zusehen, halten sich ruhig im Hintergrund
und als sich ein Junge iiber die falschen Hinweise beschwert, meint ein Méddchen: “Ich
mach nix, ich schau nur zu!”. Die Zuschauer bzw. Helfer sind sehr laut und bringen
Unruhe ins Spiel, dennoch motivieren sie sich dadurch gegenseitig sehr. Das Zusehen
und Mitreden kann ebenfalls zu einem Lerneffekt fithren, wie das auch teilweise der
Fall war. Zweimal kam es vor, dass ein Kind alleine spielte, wodurch die Lernsituation
viel ruhiger und konzentrierter wurde. Diese zwei Kinder suchten aber immer wieder
einen Ansprechpartner/eine Ansprechpartnerin, der/die sich mit ihnen freut.

Die Kinder merken sich nur teilweise bis zur letzten Frage, ob eine vorhergehende
Frage falsch beantwortet wurde und wissen deshalb nicht immer, ob sie einen Diaman-
ten erhalten. Ein Problem konnte mdglicherweise dann auftreten, wenn die Kinder fest
davon iiberzeugt sind, dass sie einen Diamanten verdient haben, dies aber nicht der Fall
ist, da das zu Frustrationen fiihren kann bzw. das System angezweifelt wird.

Der Ansporn einen Diamanten zu gewinnen fiihrte dazu, dass die Kinder einen
Kontinent gleich mehrerer Male hintereinander spielten. Ein Kind wiederholte einen
Kontinent sogar neunmal hintereinander, ohne aufkommende Langeweile. Hochst wahr-
scheinlich hitte diese Kind den gleichen Kontinent noch ofter gespielt, wenn das zweite
Kind nicht zum wiederholten Male gesagt hitte: “Nicht noch einmal!”.

Das Auffinden des Cursors bereitete den Kindern scheinbar keine Schwierigkeiten,
ein Kind schob den Cursor am Bildschirm sogar bei jeder Frage an den Rand. Das
gezielte Bewegen in einen bestimmten Bereich schien auch keine Probleme zu verursa-
chen, aufler, wenn die Maus einmal verkehrt herum lag. In [66] wird im Gegensatz zu
meinen Beobachtungen geschrieben, dass die Kinder teilweise sehr lange brauchen, um
den Pfeil am Bildschirm aufzufinden.
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Die reale Krone war fiir die Kinder ein sehr groer Anreiz und stellte sich als sehr
hilfreich heraus, da die Kinder unbedingt etwas mit nach Hause nehmen wollten von
dem Spiel (am liebsten die Kette). Das Gewinnen der Krone tat ihrer Motivation keinen
Abbruch, sie wollten dennoch gleich weiterspielen.

Den Midchen machte es nichts aus, dass das Leitbild méannlich war: “Ich will Hasen-
Ko6nigin werden!”, “Wir brauchen auch eine Konigin!”.

Kontinentansicht

Wie in dem vorhergehenden Abschnitt bereits beschrieben, reagieren die Kinder intensi-
ver auf den Bosewicht, als auf den Konig, daher lassen sie den Bosewicht im Gegensatz
zum Konig nicht ausreden und wollen gleich auf den néchsten oder denselben Konti-
nent klicken. Daher horten sie eventuell nicht, dass Nyx darauf hinwies, dass alle Fragen
richtig sein miissen, um einen Diamanten zu bekommen.

In der Kontinentansicht verwenden die Kinder vorwiegend die Maus, da sie schein-
bar den groeren Aufforderungscharakter aufweist. Die Probleme, die bei der Techno-
logy Probe auftraten, kamen hier nur sehr selten zutragen, da die Kinder die Maus nach
der Benutzung immer wieder zurechtlegten. Nur zweimal lag die Maus falsch herum
und einmal seitlich (zu sehen in Abbildung 7.23), ansonsten gab es keine groben Pro-
bleme. Ein Kind verwendet kurzzeitig 6fter das Touchpad als Maus, weil so viele Kinder
um das Spiel stehen und kein Platz fiir die Verwendung der Maus blieb.

|

Abbildung 7.23: Falsche Verwendung der Maus. Links: Maus verkehrt herum. Rechts:
Maus seitlich.

Die Kinder sind sehr motiviert, durch die Moglichkeit einen Diamanten zuriickzu-
erobern, freuen sich jedoch auch iiber jede Fahne, die sie gewinnen.

Lediglich ein Kind spielt sich mit der akustischen Wiedergabe der Namen von den
Kontinenten, obwohl angenommen wurde, dass das eine mogliche Ablenkung vom ei-
gentlich Lernspiel sein konnte.



110 Kapitel 7. Resiimee

Nach einigen Wiederholungen verstanden die Kinder auch das Prinzip des Abmel-
dens, das jedoch nur mit Hilfe des Zeichens gelang: “Erst muss man wieder auf An-
fang!”, “Auf die Tiir.”, “Da ist noch nicht mein Zeichen.”. Das zeigt zudem, dass die
Tiir als solche von den Kindern erkannt wurde.

Fragenansicht

Diese Ansicht bietet zu Maus und Touchpad die Moglichkeit iiber externe Knopfe ei-
ne Antwortmoglichkeit auszuwihlen. Deshalb wurde wihrend der Testphase vom Pro-
gramm aufgezeichnet, welche Moglichkeit verwendet wurde (Maus/Touchpad oder ex-
terne Knopfe). Aus diesen Daten ergab sich das Diagramm in Abbildung 7.24, wel-
ches zeigt, dass die externen Knopfe vermehrt zur Verwendung kamen (Insgesamt:
Maus = 67mal und externe Knopfe = 1072mal).

300 7

250 +

200 -

150 4 m externe Knopfe

Maus

100

50

Abbildung 7.24: Quantitative Auswertung der verwendeten Eingabegerite.

Lediglich drei Kinder (1, 4 und 8) nutzten die Maus und zwei davon des Ofteren,
aber immer noch seltener als die begreifbaren Knopfe. Diese zwei Kinder verwendeten
die Maus statt der Knopfe aus folgenden Griinden:

e Anfingliche Probleme bei der Bedienung der Knopfe, driickt mit der flachen
Hand auf den gesamten Knopf. Der Knopf reagiert jedoch nur auf Druck in der
Mitte. Die falsche bzw. korrigierte Handhabung der Knopfe ist in Abbildung 7.25
dargestellt.

e Nach der Auswahl des Kontinents einmal, weil die Maus noch in der Hand ist.

e Ganz am Anfang, da die Knopfe scheinbar nicht gleich als solche erkannt wurden
bzw. von anderen Kindern blockiert wurden, da alle herbei gestiirmt kamen.

Andere Kinder hatten Anfangs ebenfalls leichte Probleme mit den Knopfen, da sie
zu vorsichtig driickten, doch das hatte keine Auswirkungen auf die Antwort. Der Knopf
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Abbildung 7.25: Handhabung der externen Knopfe. Links: flache Hand. Rechts: Druck
in der Mitte.

wurde solange gedriickt, bis er reagierte, ohne einem Anschein der Verunsicherung auf-
kommen zu lassen oder der Auswahl einer andren Antwort.

Der Bosewicht 10ste auch in dieser Ansicht starke Reaktionen bei den Kindern aus,
doch sie freuten sich auch iiber die Zwischenmotivationen des Konigs: “Super, hat er zu
mir gesagt!”.

Die Kinder orientieren sich bei Fragen, deren Antwort sie nicht kennen an der Positi-
on bzw. Farbe der Antwortmoglichkeit: “Dann ist alles falsch!”, “Wir hatten doch schon
alles!”. Dieses Verhalten ist vor allem bei den schwierigen Fragen (Linder und Flaggen)
zu beobachten. Sobald sie es richtig hatten merkten sie es sich leichter, doch das Falsche
machten sie immer wieder falsch. Teilweise wird als Feedback zu falschen Antworten
angegeben, zu welchem Kontinent diese Antwortmdoglichkeit eigentlich gehdren wiirde,
doch das scheinen sich die Kinder nicht zu merken. Das korrekte Bespielen eines Kon-
tinents hat nicht zur Folge, dass diese richtigen Antworten des einen Kontinents bei den
anderen Kontinenten ausgeschlossen werden: In Europa wird alles richtig beantwortet,
wodurch ein Diamant zuriickerobert wird; nun wird beispielsweise Afrika ausgewdhlt,
wobei der Spanier bei den Menschen nun nicht ausgeschlossen wird. Ein Kind versuchte
diese Logik anzuwenden bzw. die eigens zurechtgelegte Logik anzuwenden: “Das oder
das, der kommt aus Australien.”, “In Stidamerika ist es warm, also Tukan.”.

Wihrend der Beantwortung der Fragen konnten noch weitere Verhaltensmuster be-
obachtet werden. Drei Kinder versuchten auf das Bild zu klicken, um zu antworten, statt
auf den eingefirbten virtuellen Knopfen. Zwei Kinder fuhren zuerst mit der Maus auf
das Bild ohne zu versuchen es auch mit der Maus auszuwihlen und klicken dann auf
den passenden externen Knopf. Das falsche Beantworten einer Frage 16st bei den Kin-
dern den Wunsch aus sich sofort zu korrigieren und sie driicken ganz schnell auf eine
andere Antwort, um sich zu verbessern. Das ist jedoch nicht moglich, sie kommen aber
auch nicht auf den Gedanken diese Runde mit dem “Zuriick zu den Kontinenten”-Knopf
zu beenden. Der genannte Knopf wird von den Kindern nie genutzt, sie spielen einen
Kontinent immer bis zum Ende fertig und versuchen sich durch das erneute Auswih-
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len des Kontinents zu verbessern. Mit der Zeit klicken die Kinder sogar schon auf die
richtige Antwort, bevor alle Antwortmoglichkeiten erschienen sind. Dieses Verhalten
wurde beim Erstellen des Systems beriicksichtigt und die Kinder bekommen sofort ei-
ne Riickmeldung und die nichste Frage wird gestellt, ohne die restlichen Antworten zu
erganzen.

Im Kindergarten war es sehr laut, das und die Tatsache, dass sich die Kinder nicht
immer hundertprozentig auf das Lernspiel konzentrierten, hatten zur Folge, dass die
Frage nicht immer verstanden wurde und die Kinder fragten: “Was hat er gesagt?”, “Was
steht da oben?”. Das zeigt, dass sie erkannten, dass es sich bei den Buchstaben ober
den Antwortmoglichkeiten, um die gestellte Frage handeln muss. Dieses Wissen kann
ausgenutzt werden, indem die Frage nach einem Klick darauf noch einmal vorgelesen
wird. Diese und andere Erweiterungsmoglichkeiten werden im folgenden Kapitel 7.2
noch genauer beschrieben.

7.2 Weiterentwicklung

Die Tests des Prototypen durch Kinder im Alter von 4 - 5 Jahren ergaben einige inter-
essante Erkenntnisse, die genutzt werden konnen, um den Prototypen weiter zu verbes-
sern.

7.2.1 Externe Knopfe

Die verwendeten Switches von Phidget wurden mit Karton verkleidet, wodurch die
Druckflache vergroBert und die Stabilitdt erhort wurde. Das hatte jedoch den Nachteil,
dass die Kinder in der Mitte des Knopfes driicken mussten und nicht mit der flachen
Hand klicken konnten. Daher sollte eine andere Konstruktionsart angedacht werden,
welche das Driicken und Schlagen mit der flachen Hand ermoglicht, wie beispielsweise
eine Art Buzzer. Die Aufregung der Kinder fiihrt dazu, dass sie auf die Knopfe schlagen,
daher miissen sie sehr robust gebaut werden.

Die Kinder versuchten versehentlich in der Kontinentansicht den gewiinschten Kon-
tinent mit den externen Knopfen zu wihlen, da auch die Kontinente eingefirbt sind.
Die Knopfe sollten daher entweder ganz andere Farben als die Kontinente aufweisen
oder die Moglichkeit geboten werden, die Kontinente tatsdchlich iiber sieben verschie-
dene Knopfe auszuwihlen. Bei der zweiten Variante konnten drei Knopfe wie gehabt
vor dem Laptop platziert werden und weiterhin zur Beantwortung der Fragen dienen
und die restlichen Vier konnten seitlich positioniert werden, da diese nur zur Kontinent-
Auswahl herangezogen werden.

Eine weitere Uberlegung betrifft die Anordnung der Elemente des Prototyps. Die
aktuelle Anordnung ist fiir Rechtshinder gedacht, da die Maus auf der rechten Seite
platziert wurde und somit fiir Linkshénder schwer zu nutzen ist. Das Problem trat bei
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den Tests zwar nicht auf, dennoch sollte bei der Weiterentwicklung angedacht werden,
moglicherweise zwei Versionen zu erstellen oder die Elemente verschiebbar zu machen.

7.2.2 Fragenansicht

Die Frage wird von den Kindern nicht immer gehort, entweder wegen einer Ablenkung
oder Lautstirke im Kindergarten. Das erneute Abspielen beispielsweise durch das Kli-
cken auf die Frage sollte ermoglicht werden. Die Kinder wissen laut ihren Aussagen,
dass das iiber den Antwortmoglichkeiten die Frage sein muss, die gerade gesagt wurde,
doch sie haben nicht die benétigten Lesefdhigkeiten, um sie selbst zu lesen.

Die Antwortmoglichkeiten konnten durch das Klicken auf das dazugehorige Bild
entweder noch einmal abgespielt werden oder ebenfalls zur Auswahl dienen, da drei
der acht Kinder versuchten die Auswahl iiber das Bild abzuhandeln.

Am unteren Ende der Fragenansicht konnte ein Balken angedacht werden, der sich
je nach Beantwortung mit Rot (falsch) oder Griin (richtig) fiir jede Frage fiillt. Dadurch
konnen die Kinder besser nachvollziehen, ob sie alle Fragen richtig beantwortet haben
und somit einen Diamanten gewinnen. Das Wissen iiber die Beantwortung der vorange-
gangenen Fragen war nicht immer gegeben. Diese Verbesserung sollte eingebaut wer-
den, um moglichen Frustrationen vorzubeugen, die entstehen konnten, wenn die Kinder
fest davon iiberzeugt sind, dass ihnen ein Diamant unterschlagen wurde.

Fiir schwierige Fragen zogen die Kinder die Reihenfolge und die Farbe der Ant-
wortmoglichkeiten zu Hilfe, doch das half ihnen bei diesem Lernspiel nicht, da die
Antworten immer durchgemischt wurden. Das Durchmischen bzw. eine fixe Reihenfol-
ge konnten zwei Schwierigkeitsstufen darstellen, die von den Kindern selbst bestimmt
oder nach dem Gewinnen der ersten Krone automatisch veridndert werden.
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