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Zusammenfassung

Diese Arbeit handelt von Multitouch-Gesten fiir Kindergarten- und Vorschulkinder. Kinder
sind eine sehr spezielle Zielgruppe, da ihre motorischen, kognitiven und emotional-sozialen
Fertigkeiten erst in der Entwicklung stecken und noch nicht vollstandig ausgereift sind. Bei
der Erstellung von Software fur Kinder missen allgemeinen Normen und Richtlinien, aber
auch spezielle Kriterien fur das Interaktions-Design berticksichtigt werden. Jedoch haben
sich durch mobile Devices wie Tablet und Smartphone die Interaktionsmoglichkeiten stark
verandert und erweitert.

Durch unterschiedliche Gesten wie Drag & Drop, Pinch, Swipe und Rotation kdnnen
Systeme gesteuert werden. Eine Geste muss bestimmte charakteristische Merkmale erfillen
um als solche zu gelten und weist eine sehr komplexe Struktur auf. Bei der Einbindung einer
Geste in ein System muss nicht nur die Geste selbst getestet werden, sondern auch der
Nutzen der Geste und die Ergonomie bertcksichtig werden.

Die zentrale Frage dieser Arbeit beschéftigt sich damit, ob Kinder die motorischen
Fahigkeiten besitzen, um die zuvor genannten Multitouch-Gesten auszufiihren kdnnen. Die
empirische Studie hat ergeben, dass Kinder durchaus die Fertigkeiten besitzen Multitouch-
Gesten auszufuihren, jedoch mit einigen Einschrankungen. Vor allem Zwei- bis Dreijahrige
haben erhebliche Schwierigkeiten mit den Gesten Pinch und Rotation. Aul3erdem sind die
kognitiven Fahigkeiten noch nicht so weit entwickelt, dass sie abstrakt denken kénnen. Dies
ist besonders wichtig bei Hilfestellungen, die Kindern fir die Verwendung solcher Gerate
gegeben werden missen. Es hat sich herausgestellt, dass ihnen Pfeile, die die
Bewegungrichtung anzeigen, oder grafische Darstellungen einer Geste nicht ausreichen, um
die Geste zu reproduzieren. Dies gelingt ihnen erst durch vorzeigen.



Abstract

This thesis is about multi-touch gestures for children. Children are a very specific target
group, because their motor function, cognitive and socials skills are not yet completely
developed. When creating software for children, general standards and guidelines and
specific criteria for interaction design must be considered. However, mobile devices, such as
tablets and smartphones, have changed and expanded the opportunities for interaction.

By using different gestures, such as drag and drop, pinch, swipe and spin, systems can be
controlled. A gesture consists of certain characteristics and has a very complex structure.
Not only the gesture in a system must be tested, also the benefits of the gesture and the
ergonomics are very important.

The pivotal question of this thesis is, whether children have the motor skills to execute the
multi-touch gestures drag and drop, pinch, spin and swipe. The empirical study shown that
children certainly have the skills to execute this multi-touch gestures, but with some
restrictions. Mainly two to three year olds have significant difficulties with the pinch and
rotation gestures. In addition, children do not have the cognitive abilities to think abstractly.
This is especially important when giving assistance. They cannot reproduce a gesture if
merely explained by arrows or graphical representation, they only succeed if the gesture is
shown to them.
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1 Einleitung

Die Kinder von heute wachsen zunehmend in einer Welt auf, in der Computer, Internet und
mobile Endgerate zum Alltagsleben gehéren. In den letzten Jahren hat es einen grof3en
Boom an mobilen Endgeraten mit (Multi)-Touchfunktion in Form von Smartphone und
Tablets gegeben. Immer mehr Kindergartenkinder und Vorschulinder benutzen die Gerate
der Eltern zur Unterhaltung oder zum Lernen. Jedoch sind die Interaktionen nicht immer fir
Kinder designt.

In der frihen Kindheit findet eine explosionsartige Entwicklung neuer motorischer
Fahigkeiten statt. Vor allem die Feinmotorik von Vorschulkindern macht in dieser Zeit einen
gewaltigen Sprung. Jedoch bestehen in der Entwicklung erhebliche individuelle Unterschiede
des jeweiligen Alters. AuRerdem gibt es schon in dieser frilhen Phase geschlechtsbedingte
Unterschiede bei den motorischen Féhigkeiten.

Die unterschiedlichen Gesten wie Drag & Drop, Scrollen, Skalieren bzw. Zoomen, Rotieren
und viele mehr sind auf den meisten mobilen Endgeréten bereits Standard. Faktoren wie
kleinere Finger, noch nicht vollstandig entwickelte Feinmotorik, eingeschrankte Gewandtheit
und die normalerweise geringere Erfahrung mit technischen Geréten tragen dazu bei, wie
Kinder Touch- und Gesten-Interaktion ausfiihren.

Daraus ergeben sich folgende Fragen zur Ausflihrung von Multitouch-Gesten durch Kinder:
¢ Besitzen Kinder im Alter von 3-6 Jahren die motorische Fahigkeit um die Gesten Drag
& Drop, Skalieren, Rotieren und Scrollen durchzufiihren?
¢ Gibt es Unterschiede in der Nutzung von Smartphone und Tablet?
¢ Beeinflussen Alter die Verwendung bestimmter Gesten?
e Haben die in der Literatur definierten Kriterien fir Usability-Tests mit Vorschulkindern
Gliltigkeit fir mobile Endgerate?

Um diese Fragen zu beantworten, werden im ersten Abschnitt dieser Arbeit theoretische
Grundlagen recherchiert. Der erste Teil dieses Abschnitts befasst sich mit dem
Entwicklungsstand der kognitiven und motorischen Fahigkeiten von Vorschulkindern. Im
zweiten Teil werden Struktur & Design einer Geste und technische Einzelheiten zu
Multitouch-Systemen n&her ausgefihrt. Der dritte Teil befasst sich mit Usability-Grundlagen
und schon bereits bestehenden Richtlinien fir das Design von Software fir Kinder.

Darauf aufbauend wird im zweiten Abschnitt eine empirische Untersuchung durchgefiihrt um
Aufschluss Uber die Nutzung von mobilen Endgeréaten der Probandinnen zu erhalten.
Kernstlick der Empirie ist ein Usability-Test. Fir diesen Zweck wurde ein eigener Prototyp
erstellt, mit dem die unterschiedlichen Gesten auf spielerische Art und Weise getestet
werden kdnnen. Zur Unterstitzung dieses Tests wird ein Fragebogen verwendet, welcher
wie ein roter Faden durch die Untersuchung fuhrt und die einheitliche Durchflihrung und



Ubersichtliche Erfassung der Ergebnisse gewéhrleistet. Im dritten Abschnitt werden die
Ergebnisse der Untersuchung ausgewertet, aus welchen im vierten Abschnitt ein Fazit aus
den gewonnen Erkenntnissen gezogen wird.

2 Entwicklung von Vorschulkindern

Drei der bekanntesten Entwicklungspsychologen sind Jean Piaget, Sigmund Freud und B.F.
Skinner. Alle drei haben einen anderen Zugang zur Entwicklungspsychologie.

Jean Piaget ist ein Schweizer Kinderpsychologe und sammelte Daten dariiber, wie Kinder
logische Probleme l6sen, ihre Traume wiedergeben und andere geistige Tatigkeiten
durchfihren. Nach Piaget durchlauft das Kind in der Entwicklung verschiedene Stadien.
(Murray & Feldmann, 1986)

Freuds Standpunkt entstand um die Jahrhundertwende und meint genauso wie Piaget, dass
Kinder in ihrer Entwicklung eine Reihe von Stadien durchlaufen. Jedoch lag sein Augenmerk
auf der psychosexuellen Entwicklung (Murray & Feldmann, 1986).

Skinner ist eine amerikanischer Psychologe und war ein Vertreter des radikalen
Behaviorismus. Er untersuchte beobachtbare Fakten die, die Menschen beeinflussen, anstatt
Uber Gefihlsregungen Vermutungen anzustellen. Die Grundzlige seiner Lehre sagen, dass
jede Handlung eine Konsequenz hat (Murray & Feldmann, 1986).

Im folgenden Teil wird die Entwicklung und Fahigkeiten von Kindern in Anlehnung an
Piaget's Stufenmodell vorgenommen. Piaget teilt die kognitive Entwicklung des Kindes in vier
Stufen (Murray & Feldmann, 1986).

Sensumotorische Stufe

Die sensumotorische Stufe beginnt gleich nach der Geburt und erstreckt sich bis zum Ende
des zweiten Lebensjahrs. Verhaltensweisen werden aufgrund von angeborenen Reflexen
entwickelt und durch standiger Wiederholung angeeignet. Am Ende der sensumotorischen
Stufe beginnt das Kind sich das Verhalten von Personen einzuprdgen und wiederholt diese
einige Stunden spater. Piaget spricht von einer verzégerter Nachahmung. Zum Abschluss
dieser Stufe entwickelt das Kind das Konzept der Objektpermanenz, das heild3t es wird
erkannt das Objekte weiter existieren auch wenn sie nicht mehr wahrgenommen werden
kénnen (Wilkening, Freund, & Martin, 2009, S. 44f).



Praoperationale Stufe

Diese Stufe beginnt mit etwa drei und endet mit sechs Jahren. In dieser Stufe verbessert und
erweitert sich vor allem das Vorstellungsvermégen des Kindes. Piaget nennt das die
Symbolfunktion. Es lernt, das Dinge fir andere stehen kdnne, also z.B. ein Puppe wird in der
Welt des Kindes zu einem Menschen (Wilkening, Freund, & Martin, 2009, S. 45).

Konkret-operationale Stufe

Mit etwa sechs bis sieben Jahren erreichen Kinder die konkret-operationale Stufe. Dies
Phase dauert bis etwa zum 12. Lebensjahr an. In dieser Stufe macht das Denken des Kindes
einen groRRen Fortschritt, es kann Standpunkte einnehmen und Sachverhalte aus mehreren
Perspektiven betrachten (Wilkening, Freund, & Martin, 2009, S. 46f).

Formal-operationale

Diese Stufe erreichen die Kinder meistens ab 12 bis ungefahr 14 Jahren. Das Kind kann
Uber gegeben Informationen hinausdenken. Sie kdnnen sowohl in konkreten Realitaten als
auch in Abstraktionen und Hypothesen denken. Sie kdnnen sich Welten vorstellen, die nicht
den Fakten entsprechen (Wilkening, Freund, & Martin, 2009, S. 47f).

Fur diese Arbeit ist vor allem die praoperationale Stufe relevant, daher wird in den folgenden
Teilen diese Kapitels hauptsachlich auf diese Altersklasse eingegangen.

2.1 Kognitive Entwicklung

Der Begriff Kognition ist eine Sammelbezeichnung fir alle Prozesse oder Strukturen, die mit
dem bewussten Erkennen zusammenhangen (Psychologie, 2001, S. 298).

Die kognitive Psychologie beschaftigt sich mit psychischen Funktionen die nicht den
personlichen Willen oder emotionale Faktoren betreffen. Also Vorgéange, die mit der
Entstehung von Erkenntnis und Wissen zu tun haben dazu z&hlen unter anderem
Wahrnehmung, Vorstellung, Denken, Verstehen, Intelligenz und Urteilen (Stadtler, 1989, S.
544).

Vor allem in den ersten Lebensjahren ist die Entwicklung der Kinder besonders rasant. Die
Basis fur die kognitive Entwicklung ist im Vorschulalter weitegehend vorhanden. In diesem
Stadion ist die Entwicklung der Denk-, Wahrnehmungs- und Gedé&achtnisprozesses
besonders wichtig (Liebal & Exner, 2011).



2.1.1 Entwicklung der Wahrnehmung

Neugeborene kodnnen Sinnesreize verarbeiten und Wahrnehmungen zuordnen. Diese
konnen sie aber noch nicht rekonstruieren (Liebal & Exner, 2011). Das Tiefensehen ist
angeboren, muss sich aber erst in Laufe der Jahre entwickeln und festigen. Spatestens in
der frihen Kindheit, wenn das Kind zu krabbeln beginnt, entsteht fir das Kind eine
Vorstellung vom Raum (Schenk-Danzinger, 2002, S. 134).

Die Wahrnehmungsleistung schreitet im Kleinkindalter besonders schnell voran, sodass sie
im Vorschulalter einen relativ hohen Stand erreicht hat. Im Vorschulalter gewinnen die Sinne
Horen und Sehen immer mehr an Bedeutung (Nickel & Schmidt-Denter, 1995, S. 83).
Vorschulkinder sammeln so viele verschiedene Sinneseindriicke eine Objekts wie mdglich
und speichern diese. Bis zum funften Lebensjahr kénnen Formen und Farben voneinander
unterschieden und erkannt werden (Liebal & Exner, 2011).

Studien ergaben, dass Vorschulkinder bei der GréR3enbeurteilung von Dreiecken, Quadraten
und Kreisen nur wenig hinter den Leistungen von Studenten zurlickblieben. Sie kénnen
folgende Unterscheidungen treffen:

1.groR - klein
2.dick - diinn
3.rund - spitz
4.symmetrisch - unsymmetrisch
5.Kontur - Flachengestalt

Schwierigkeiten gibt es bei raumlicher Vorstellung wie oben-unten und rechts-links. Diese
Fahigkeiten bekommen Kinder ab den Schuleintritt, weil sie flr das Schreiben und Lesen
gebraucht werden (Nickel & Schmidt-Denter, 1995, S. 83ff).

2.1.2 Entwicklung der Sprache

Alle Kinder in allen Kulturen meistern die Herausforderung, dass sie ihre Muttersprache
erlernen. Das ist eine sehr bemerkenswerte Leistung, denn um eine Sprache zu lernen
mussen zuerst folgende Voraussetzungen geschaffen sein: Das Kind muss

Laute von sich geben kdnnen, Bedeutungen, Woérter und Sequenzen von Wartern verstehen
und Lautvolumen, Stimmtdnung, Dialoge mit abwechselndem Sprechen koordinieren kénnen
bis es richtig kommunizieren kann (Woolfolk & Schonpflug, 2008).

Fur das Kleinkind ist die Sprache vorerst ein Mittel um Bedurfnisse, Wiinsche und Gefiihle
auszudriucken. Ab dem zweiten Lebensjahr, werden auch Gegenstande mit Sprache
bezeichnet, aber dennoch dient die Sprache bis zum Vorschulalter hauptsachlich dazu um
seine Erlebnisse, Gedanken, Gefiihle und Winsche mittzuteilen (Nickel & Schmidt-Denter,
1995, S. 115f).
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Ab ungefahr dem ersten Lebensjahr beginnen Kinder zu sprechen. Sie verstehen ihren
eigenen Namen und einfache Anweisungen und kénnen 1-2 Wdrter sprechen. Danach
nimmt die sprachliche Entwicklung kontinuierlich zu. Ein- bis zweijhrige sprechen in etwa 5-
20 Worter, kdnnen Tierlaute imitieren von Tieren die sie kennen (Woolfolk & Schénpflug,
2008).

Die Sprache bildet im Vorschulalter einen wesentlichen Schwerpunkt in der Entwicklung.
Dafir gibt es eine Reihe an aussagekraftigen Hinweisen (Schenk-Danzinger, 2002, S. 148):

¢ Kinder im Alter von zwei bis vier Jahren lernen ihre Muttersprache mit Leichtigkeit.

Das Kind kann ohne Probleme zwei Sprachen gleichzeitig erwerben.

Zwei- bis Dreijahrige erweitern spontan im Fragealter ihren Wortschatz.

Die frh erworbenen sprachlichen Informationen (z.B.: Gebete, Marchen, Gedichte)
werden oft eine Leben lang gespeichert.

Die Sprachentwicklung ist unabh&ngig vom Milieu.

Die sprachliche Lernfahigkeit kennt in diesem Alter so gut wie keine Grenzen.

Mit zwei bis drei Jahren kennt das Kind Kdperteile, kennt die Ich-Form und sagt mir/ich statt
des eigenen Namens. Der Wortschatz verfigt in etwa tber 450 Woérter, das Kind hort gerne
immer wieder die gleichen Geschichten und wiederholt diese (Woolfolk & Schénpflug, 2008).

Ab drei bis vier Jahren kann das Kind es selbst Geschichten erzahlen. Die Satzen haben
eine Lange von vier bis funf Wortern. Das Wortlexikon ist auf ca. 1000 Worter gestiegen. Es
kennt seinen Nachnamen, StraRennamen und verschiedene Kindereime. Mit vier bis funf
Jahre beginnt das Kind die Vergangenheitsform zu verwenden, der Wortschatz betragt in
etwa 1500 Woérter (Woolfolk & Schonpflug, 2008).

In diesem Zeitraum beginnt auch das Fragealter. Die Neugierde, die sonst durch greifen
befriedigt wurde wird in diesem Alter auf geistiger Ebene mit Hilfe von Sprache bewaltigt.

Die sprachliche Aktivitat im Fragealter hat drei Funktionen:
¢ Kontakte herstellen
o Wortschatzerweiterung, Begriffsbildung
¢ Informationsgewinn tber den Zweck von Dingen und Handlungen

Laut Piaget ist der Grund dafur der Finalismus, also die Annahme, dass alle Dinge einen
Zweck haben (Schenk-Danzinger, 2002, S. 154f)

Ab funf bis sechs Jahren betrdgt die Satzlange etwas 5-6 Worter. Es kennt raumliche

Beziehungen wie oben und weit und Gegenteile. Kennt seine Adresse. Es hat einen
Lexikonumfang von 10000 Wértern (Woolfolk & Schonpflug, 2008).
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Es ist zu beachten, dass die Sprachleistung bei Vorschulkindern auf3erordentlich
unterschiedlich ist. Wichtige Faktoren in der Sprachentwicklung kommen von umwelt- und
personlichkeitsspezifischen Einflissen. Einer der bedeutendste Faktor ist die Zugehorigkeit
der soziale Schicht. Schon in den ersten Lebensjahren kann ein Unterschied in der
Sprachentwicklung festgestellt werden, je nach sozial-6kologischen Bevolkerungsschicht.
Wahrend des Vorschulalters vergroRert sich dieser Zusehens. Neben den sozial-
Okologischen Bedingungen spielt auch die familidre Situation eine wichtige Rolle. Die
Bedeutung der Mitter-Kind-Beziehung und deren Wortschatz ist besonders wichtig, da diese
ein groRRer Teil der Lernumwelt des Kindes ist (Nickel & Schmidt-Denter, 1995, S. 115).

2.1.3 Egozentrismus

Eine besonderes Merkmal im Vorschulalter ist der Egozentrismus. Das Kind sieht sich selbst
als Zentrum der Umwelt. Es hat nur sich selbst als Vergleichsbasis und Bezugspunkt. Zu
Beginn steht nur das eigene Wollen und Bewirken, die eigenen Wiinsche und Gefiihle im
Vordergrund. (Schenk-Danzinger, 2002, S. 159)

So nehmen Kinder die Welt nur aus ihren Blickwinkel wahr. Halt sich ein dreijahriges Kind
die Augen zu und wird von der Mutter gefragt, ob die Mutter das Kind sehen kann, sagt es
mit grofRer Wahrscheinlichkeit nein. Laut Piaget druckt sich dadurch der kindliche
Egozentrismus aus (Mietzel, 2002, S. 185).

AuBerdem handeln die Kinder fast ausschlieBlich zu ihrem eigenen Nutzen. Ist keine
Aussicht auf eine Belohnung, schwindet die Neugierde langsam und Dessinteresse tritt auf
(Nickel & Schmidt-Denter, 1995). Zudem kommentieren spielende Kinder meistens ihre
eigenen Handlungen, daher entwickelt sich zwischen zwei spielenden Kindern nur selten ein
Gesprach. (Liebal & Exner, 2011)

Dieser kindliche Egozentrismus kennt auch seine Ausnahmen, so kénnen zweijahrige Kinder
Emotionen vortduschen um eigene Winsche zu erfilllen oder vierjahrige kiimmern sich
liebevoll und besorgt um jiingere Geschwister. (Liebal & Exner, 2011)

2.1.4 Entwicklung des Lernen und Gedéachtnis

Die ersten Lernvorgénge finden in Verbindung mit den grundlegenden Bedurfnissen des
Sauglings statt. Die Befriedigung von z.B. Hunger oder Durst wirkt als Belohnung (Nickel &
Schmidt-Denter, 1995, S. 89). Gibt es Aussicht auf eine Belohnung, egal ob materiell oder in
Form von Lob spricht man vom Lernen am Erfolg. (Liebal & Exner, 2011)

Das Lernen am Modell nimmt besonders im Kleinkind- und Vorschulkind Alter wichtige Rolle
ein. Das Kind beobachtet Menschen und ahmt diese nach. Dies kdnnen Handlungen sein die
entweder schon bekannt sind und zu diesem Zeitpunkt wiederholt werden oder bisher
unbekannte Verhaltensweise. Letzteres jedoch setzt einen bestimmten Stand der
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Erkenntnisfunktionen voraus. Vorschulkinder lernen im allgemeinen zuféllig und beilaufig im
Zusammenhang mit Spielen. Grundlage daflr ist das kindliche Erkundungsstreben, die sich
bereits im Sauglingsalter zeigen. Mit dem Schuleintritt verandert sich die Struktur des
Lernprozesses wesentlich. Es wird nicht mehr spielerisch gelernt, sondern planmafig Inhalte
angeeignet (Nickel & Schmidt-Denter, 1995, S. 91).

Die Gedéachtnisleistung verbessert sich im Vorschulalter zunehmend. Durch die rasch
voranschreitende sprachliche Entwicklung kann das Kind Eindricke benennen und so
leichter verflgbar machen (Nickel & Schmidt-Denter, 1995, S. 92). Sobald die sprachliche
Formulierung der Vorstellung einsetzt, beginnt das Kind sich bewusst an Dinge zu erinnern
und nicht nur wiederzuerkennen. Kinder ab drei Jahren wiederholen bewusst bestimmte
Situationen um sich etwas einzupragen (Nickel & Schmidt-Denter, 1995, S. 92).

Vor allem in der Sprachentwicklung vollbringt das Kind wahre Meisterleistungen. Marchen,
Gedichte, Verse missen immer wieder wiederholt werden und immer den gleichen Wortlaut
haben. Ist dem nicht so, wird dies vom Kind energisch beanstandet. Dieser Lebensabschnitt,
also die ersten drei Lebensjahre bleiben dem Kind nicht in Erinnerung und verfallen Quasi,
da das Kind noch nicht in der Lage ist, sie in Beziehung zu anderen Begebenheiten, Ort und
Zeit zu bringen. Dies gilt aber nicht fur das emotionale Gedachtnis. Gibt es zu dieser Zeit
Situationen oder Erlebnisse die mit Unlustgefiihlt oder Angst in Zusammenhang gebracht
werden, kénnen diese eine Leben lang auftreten (Schenk-Danzinger, 2002, S. 145).

Vorschulkinder schaffen es lber vergangen Ereignisse zu berichten, jedoch kdnnen sie nicht
unterscheiden, was wichtig oder unwichtig ist. Schulkinder kénnen das schon (Nickel &
Schmidt-Denter, 1995, S. 92f)

Die Denkstruktur und Problemlésung verandert sich im Vorschulalter betrachtlich. Das
Kleinkind hat weitgehend nur Probleme mit dem praktischen Umgang von Gegenstande zu
I6sen. Im Laufe der Zeit verlagern sich diese immer mehr in die Vorstellungsebene, und
schafft es sich die Ldsung gedanklich vorzustellen, bevor es handelt. Es kdnnen
verschiedene Aspekte gleichzeitig erfasst werden und berilicksichtigt werden. Das Denken
wird als Operation erfasst, die immer wieder zum Ausgangspunkt zurtickkehrt (Nickel &
Schmidt-Denter, 1995, S. 104).

2.1.5 Entwicklung der Aufmerksamkeit

Es gibt zwei verschiede Arten von Aufmerksamkeit. Aufmerksamkeit kann sich auf die
allgemeine Wachheit beziehen, also auf den Zustand des Menschen (hellwach, mude
schlafrig oder schlafend) oder auf die selektive Aufmerksamkeit. Die selektive
Aufmerksamkeit bezeichnet die Fahigkeit, bestimmte Reize im Gesichtsfeld zu betrachten
und verarbeiten. Das ausblenden von unwichtigen Reizen ist die Konzentrationsfahigkeit, die
wiederum von dem Grad der Wachheit abh&ngt (Spitzer, 2006).
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Sauglinge mangelt es an der Eigenschaft, einen Reiz auf den anderen iibergeben zu kénnen
(Liebal & Exner, 2011). Es fehlt ihnen die Rickkehrhemmung und ist erst mit funf bis sechs
Monaten ausgereift, erst dann kénnen Sauglinge den Blick von etwas l6sen. Erst ab einem
halben Jahr sind Kleinkinder ist die selektive Aufmerksamkeit richtig funktionsfahig, da die
Aufmerksamkeit von der Wahrnehmung abhangig ist. Jedoch sind kleine Kinder immer noch
leicht Abzulenken und schaffen es erst mit zunehmenden Alter, dass sie langerfristige Plane
verfolgen (Spitzer, 2006).

Zwei- bis dreijahrige verfolgen eine Sendung beim Fernsehen immer nur fur kurze Intervalle.
Sie lassen sich leicht von ihrer Umgebung in der Nahe ablenken (Mietzel, 2002, S. 199).

Bei Vorschulkindern nimmt die Beachtung von neuen auffélligen Dingen ab und sie kénnen
sich Uber kurze Dauer selbststéandig mit ihrem Spielzeug befassen. Studien zeigen, dass
Kinder im Alter von unter funf Jahren eine Aufmerksamkeitsspanne von etwa 8 bis 15
Minuten aufweisen kénnen (Liebal & Exner, 2011)

2.2 Motorische Entwicklung

Schon im Kleinkindalter spielt das Greifen in der kognitiven Entwicklung eine der grof3ten
Rolle. In dieser Phase lernt das Kind Objekte zu beobachten, sie zu drehen und wieder fallen
zu lassen und lernt dabei viel Uber das Aussehen und Haptik der Objekte (Berk, Schénpflug,
& Petersen, 2011, S. 183). Hier wird der Grundstein fur die Auge-Hand-Koordination gelegt.
Wahrend der Entwicklung versuchen Kinder durch schauen, tasten und greifen nicht nur ihre
Neugier zu befriedigen sondern verwenden die gewonnen Informationen auch dafir, um sie
zu steuern und in ihren Ablauf einzubinden. Die Verarbeitung der sensorischen Information
im Rahmen motorischer Fahigkeiten entwickelt sich Gber einem langen Zeitraum (Oerter &
Montada, 2002, S. 408).

Auge-Hand-Koordination umfasst samtliche Funktionen bei denen visuelle Informationen fir
die Steuerung von Arm-, Hand- oder Fingerbewegung bendtigt werden. Die Entwicklung der
Auge-Hand-Koordination ist nicht mit der Perfektionierung des Greifens abgeschlossen.
Viele alltéagliche Handgriffe, wie zum Beispiel das Fangen von Ballen, Ausschneiden mit
einer Schere oder das Essen mit einem Loffel, sind Komplex und stellen eine besondere
Anforderung an die F&higkeit der Auge-Hand-Koordination. Die Verknipfung zwischen
Wahrnehmung und Motorik ist besonders eng. Hierbei spielen zum einen der Lernprozess
und zum anderen die erworbene Handlungskompetenz als kognitive Komponente eine grol3e
Rolle. Beim Lernprozess kann die Nachahmung eines Modells sowie die Umsetzung
sprachlicher Anweisungen eine wichtige Rolle spielen. Aber auch beim Ausschneiden einer
Vorlage, sind stets Planung- und Entscheidungsprozesse beteiligt. Diese entwickeln sich im
Laufe der Jahre weiter und bringen den Kindern kontinuierlich Verbesserungen. Sie
verbessern die Geschwindigkeit der Vorbereitung und der Ausfuhrung, die rdumliche und
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zeitliche Genauigkeit und die Zuverlassigkeit der Bewegungsausfuhrung (Oerter & Montada,
2002, S. 411ff).

Im Vorschulalter werden diese erworbenen Fahigkeiten zu immer komplexeren dynamischen
Systemen. In der frihen Kindheit werden die Kinder schlanker dadurch wandert der
Schwerpunkt Richtung Rumpf. Dadurch wird das Gleichgewicht besser und ermdglicht neue
grobmototische Fertigkeiten. Im Alter von zwei bis drei wird der Gang des Kindes
rhythmischer, es beginnt zu springen, hipfen, stéf3t Spielautos mit den FiflRen ab und kann
schon ein wenige steuern. Mit drei bis vier Jahren geht das Kind mit einem fuhrenden Bein
die Treppe hinunter, wirft und fangt einen Ball mit leichter Beteiligung des Oberkdrpers und
steuert ein Dreirad und tritt Pedale (Berk, Schonpflug, & Petersen, 2011, S. 297).

Gegen Ende des Vorschulalters nimmt die Muskulatur stark zu. 75% der Gewichtszunahme
im flnften Lebensjahr entfallen auf Muskeln. Geschicklichkeitsiibbungen bei denen Kraft nétig
ist (Purzelbaum, Spagat, Kopfstand) gelingen nun. Der Korper ist in diesem Alter besonders
elastisch (Schenk-Danzinger, 2002, S. 133). Ab sechs Jahre lauft es schneller, kann richtig
auf einen Bein hipfen und zeigt ausgereifte Wurf- und Fangmuster (Berk, Schénpflug, &
Petersen, 2011, S. 297).

Auch die Feinmotorik macht in dieser Zeit einen gro3en Sprung nach vorwarts. Sie lernen in
dieser Zeit, die Kontrolle tUber Hand und Finger zu haben und kdénnen somit Puzzle
zusammensetzen, mit Bauklotzen bauen, scheiden und kleben und Perlen auf einen Faden
aufziehen. Im Alter von zwei bis drei Jahren ziehen sich die Kinder einfache Kleidungsstiicke
an und aus, macht lange Reisverschliisse auf und zu und benitzt erfolgreich einen Loffel. Ab
drei bis vier Jahre kénnen sie grof3e Kndpfe auf- und zumachen, kénnen ohne Hilfe essen,
benitzen eine Schere, kopieren Kreise und senkrechte Linien und zeichnen erste Bilder von
Menschen. Im Alter von vier bis funf Jahren schneiden sie mit einer Schere eine Linie nach,
kopieren Dreiecke, Kreuze und einige Buchstaben. (Berk, Schonpflug, & Petersen, 2011, S.
297)

Trotz der grof3en Fortschritte bleibt die Feinmotorik der Grobmotorik zurtick. Striche werden
nicht mir der Fingermuskulatur sondern mit Schulter und Ellbogen ausgefiihrt. Schreib- und
Zeichenbewegungen verlagern sich langsam auf die Muskulatur des Handgelenks. Wenn
diese Bewegungsform im siebenten Lebensjahr nicht von einer guten Koordination der
Fingermuskulatur abgeldst wird, ist der Schreibdruck stark, die Schrift grof3 und ausfahrend
(Schenk-Danzinger, 2002, S. 133f).

Ab funf bis sechs Jahren kdnnen die Kinder ein Messer benitzen und Schnirsenkel zu
Schleife binden. Vor allem das Binden von Schnirsenkeln zeigt wie eng die Verbindung
zwischen der motorischen und kognitiven Entwicklung ist, ebenso wie Zeichnen und
Schreiben. In dieser Zeit konnen die Kinder Strichmannchen mit sechs Teilen zeichnen und
kopieren manche Zahlen und einfache Woarter (Berk, Schonpflug, & Petersen, 2011, S. 297).
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In der Entwicklung der motorischen Féahigkeiten bestehen groRRe individuelle Unterschiede
des jeweiligen Alters. Ein gréReres, muskuldses Kind neigt dazu sich schneller zu bewegen
als ein Kleines. Ebenso spielt die Forderung der Eltern und Lehrer in der Entwicklung eine
groBe Rolle. Es zeigen sich auch schon in der frihen Kindheit geschlechtsbedingte
Unterschiede. Die Jungen haben schon in der frihen Kindheit, so ab dem 5. Lebensjahr
mehr Kraft und sind dadurch bei Aufgaben die Kraft brauchen, besser. Sie kdnnen weiter
springen, schneller laufen und einen Ball ungefahr einen halben Meter weit werfen. Die
Méadchen haben einen Vorsprung bei den feinmototischen und bestimmten grobmotorischen
Fahigkeiten, die eine Kombination aus gutem Gleichgewicht und geschickter Beinbewegung
erfordern, sowie auf einen Bein zu hipfen (Berk, Schonpflug, & Petersen, 2011, S. 300).

Am meisten lernen die Kinder beim alltdglichen Spielen. Durch Gymnastik, Bodenturnen und
anderen Sportunterricht entwickeln sich die Kinder nicht schneller. Es reicht, wenn sie
Zugang zu Spielplatzen haben wo sie klettern und springen konnen. Feinmotorische
Fertigkeiten kdnnen durch alltagliche Gewohnheiten, wie Puzzles oder Bausteine zu spielen,
Saft in ein Glas zu gieRen oder sich anzuziehen gefdrdert werden (Berk, Schonpflug, &
Petersen, 2011, S. 300).

2.3 Emotionale und soziale Entwicklung

Das Kind ist von Geburt an ein soziales Wesen und ist von Beginn an auf eine
Bezugsperson und den engen Kontakt angewiesen. In der Regel ist diese Bezugsperson die
Mutter und ist fur eine gesunde Entwicklung unverzichtbar. Fir Stérungen dieses Verhaltnis,
vielleicht durch eine langere Trennung der Bezugsperson zum Kind, reagieren Kleinkinder
besonders empfindlich. Schon im Laufe des ersten Lebensjahres entwickelt das Kind eine
Bindung zu anderen Bezugspersonen. Dies ist das soziale Netzwerk des Kindes. Die
einzelnen Personen im sozialen Netzwerk haben eine spezifische Bedeutung fiir das Kind.
So haben Kinder zu den unterschiedlichen Bezugspersonen ein unterschiedliches Verhaltnis.
In den ersten Lebensjahren beziehen sich diese Bezugspersonen meistens auf das familiare
Umfeld. Ab dem Kindergarten erweitert sich die soziale Welt des Kindes. Auch die
Spielweise der Kinder verdndert sich im Vorschulalter. Kinder im Alter von drei Jahren
spielen oft allein oder parallel zu den anderen. Vom vierten Lebensjahr an, nimmt dagegen
das kooperative Spiel sprunghaft zu und sie spielen nicht mehr nebeneinander her sondern
sie haben ein gemeinsames Ziel. Fir Vorschulkinder ergeben sich viele Mdglichkeiten
soziale Verhaltensweisen zu erlernen. Sie lernen das Zusammenspiel, die Kooperation mit
anderen und das Zusammenleben in einer Gruppe. Meisten Ubernehmen die alteren Kinder
oder Kinder mit Talent zu Organisation und kreativen Spielideen die Fihrungsrolle (Nickel &
Schmidt-Denter, 1995, S. 154ff).

Im Vorschulalter wollen die Kinder, zunehmend an Unabhangigkeit gewinnen. Sie versuchen
sich bei jeder Gelegenheit sich von den Eltern zu entfernen und Selbststandigkeit zu
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erlangen. Ab drei Jahre entwickeln die Kinder zunehmend die Fahigkeit zur Selbstkontrolle.
Im Vorschulalter werden die sozialen Beziehungen zu Gleichaltrigen immer wichtiger.
Gleichaltrige sind fur diese Altersgruppe besonders wichtig damit sie ein Selbstbild und eine
Einstellung zu sich selbst entwickeln kdnnen. Sie wollen in dieser Phase auch ihre eigene
Person kennenlernen und stellt sich die Fragen "Wer bin ich?" und "Welche Einstellung habe
ich mir gegeniber?". Mit diesen zwei Fragen werden Dinge die ein Mensch Uber sich selbst
weil3 und die Bewertung, dessen was er ist verfolgte. Bereits im Vorschulalter kdnnen Kinder
sich selbst Beobachten und Bewerten. In dieser Phase nehmen die Kinder zunehmend
bewusst ob sie Madchen oder Junge sind (Mietzel, 2002, S. 219ff).

Nickel und Schmidt-Denter habe die Entwicklung der geschlechtsspezifischen Unterschiede
in drei Phasen unterteilt. Die erste Stufe ist die Phase der Unkenntnis. In dieser Phase
kénnen Kinder weder Fahigkeiten noch Merkmale dem jeweiligen Geschlecht zuordnen.
AuBerdem fehlt die Kenntnis Uber das eigene Geschlecht ganz. In dieser Phase gibt es
kaum geschlechtsspezifische Unterschiede oder Verhaltensweisen (Nickel & Schmidt-
Denter, 1995).

Ab dem Vorschulalter beginnt die Phase der Rigiditat. Die Geschlechtsvorstellungen werden
klarer und die vorgegebenen geschlechtsbezogenen Vorlieben und Verhaltensweisen
entwickeln sich. Die Kinder entwickeln eine sehr starkes Rollenverhalten, so dass ein starre
Geschlechtsvorstellung entsteht. Zum einen werden geschlechtsbezogene Eigenschaften
vererbt, zum anderen ahmen ihre Bezugspersonen nach (Nickel & Schmidt-Denter, 1995).

Ab dem Grundschulalter beginnt die Phase der Flexibilitit. Sie erweitern ihre
Geschlechtsstereotypen und bemerken, dass Verhaltensweisen und
Personlichkeitsmerkmale nicht eindeutig zugeordnet werden kbnnen. Das starre

Geschlechterbild wird aufgebrochen und in eine flexibleres verwandelt (Nickel & Schmidt-
Denter, 1995).

2.4 Spiel und kindliche Entwicklung

Ein Grof3teil der Entwicklung von Kindern vollzieht sich im Spiel. Das Spiel ist ein komplexes
Phanomen von dem es unterschiedliche Erscheinungsformen gibt, es hat unterschiedliche
Bedeutungen und Funktionen und sein Auftreten ist an viele Bedienungen genknupft.
(Schenk-Danzinger, 2002, S. 163)

2.4.1 Merkmale des Spiels

Es gibt einige Merkmale des Spielens (iber die weitgehend Ubereinstimmung herrscht:

"Spielen ist frei von jeder Fremdbestimmung" (Schenk-Danzinger, 2002, S. 163)
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Das Spiel geschieht spontan und ist eine motivierende Téatigkeit. Jede/jeder Einzelne setzt
sich ohne Fremdbestimmung mit der Umwelt auseinander und entscheidet selbst welche
Reize sieler aktivieren mdchte. (Schenk-Danzinger, 2002, S. 163)

"Spielen ist eine zweckfreie Tatigkeit." (Schenk-Danzinger, 2002, S. 163)

Spielenden verfolgen aul3erhalb des Spiels keinen Zweck. Das bedeutet nicht, dass nicht
bestimmte Zwecke mit dem Spiel erflllt werden kénnen. Jedoch kann das Spiel jederzeit
abgebrochen werden, egal aus welchen Grund (Schenk-Danzinger, 2002, S. 163f).

"Spielen ist eine freudvolle Tatigkeit." (Schenk-Danzinger, 2002, S. 164)

Das Spiel ist Wechsel zwischen Spannung und Lésung. Die dabei entstehende Neugierde
und Funktionslust sind motivierende Krafte fir das Kind und so wagt es sich an Unbekanntes
heran und lernt diese zu bewaéltigen (Schenk-Danzinger, 2002, S. 164).

"Spielen fordert Realitatsanpassung" (Schenk-Danzinger, 2002, S. 164)

Das Spiel ist eine Art "Quasi-Realitat" und desto weiter die Entwicklung des Kindes
fortgeschritten ist umso schwieriger wird die Anpassung an die Realitdt und stof3t an ihre
Grenzen (Schenk-Danzinger, 2002, S. 164f).

2.4.2 Formen des Spiels

Es gibt verschieden Formen des Spiels. Diese werden im folgenden Abschnitt genauer
erlautert.

Das sensumotorische Spiel tritt hauptsachlich im ersten und zweiten Lebensjahr auf. Das
Kind hat groRe Freude an seinen Korperbewegungen und wiederholt diese oft lange Zeit,
spater bevorzugt das Kind Gegenstande (Oerter & Montada, 2002, S. 221).

Beim Informationsspiel versucht das Kind herauszufinden, was mit diesem Gegenstang
gemachen werden kann, wie es beschaffen ist und wie es von innen aussieht.

Beim Konstruktionsspiel benutzt das Kind einen Gegenstand um mit dessen Hilfe einen
Zielgegenstand herzustellen, also zum Beispiel einen Bleistift und Papier fir eine Zeichnung
(Oerter & Montada, 2002, S. 221).

Das sensumotorische Spiel und Informationspiel spielen vor allem in den ersten
Lebensjahren eine wichtige Rolle um die Welt besser kennen zu lernen. Im Vorschulalter
verdnder sich die Art des spielen und stehen folgende Arten des Spiels im Vordergrund:
Rollenspiel, Funktionsspiel und das werkschaffende Spiel (Schenk-Danzinger, 2002, S. 164).
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Das Rollenspiel

Diese Art von Spiel tritt mit den Anfangen der Sprache auf. Im zweiten Lebensjahr beginnt
das Kind mit dem Als-ob-Spiel, dafir nimmt es Gegenstande und setzt diese fir seine
Wunschvorstellungen ein, so stellt es sich vor, dass der Ball ein Auto ist (Oerter & Montada,
2002, S. 221). Spater Ubernimmt das Kind selbst die verschiedensten Rollen. Das
Rollenspiel reproduziert Erlebtes durch symbolische Darstellung. Es werden erlebte
Situationen willkdrlich umgedeutet und Personen beziehungsweise Dinge umgewandelt. Das
Rollenspiel hat eine sehr wichtige Bedeutung fir die Entwicklung des Kindes, denn es ist
eine Art Bricke zur Wirklichkeit und verarbeitet damit Erlebnisse. Manche Kinder
reproduzieren affektgeladene Situationen und Vermindern somit seelische Spannung indem
es Aggressionen zu Entladung kommen lasst oder sich Winsche in spielerischer Form
realisiert. AulRerdem stellt das Rollenspiel ein Gegengewicht zur Wirklichkeit her, in das Kind
meisten machtlos ist. Bevor das Rollenspiel ganz verschwindet durchlauft es im Schulalter
noch eine Phase der Sozialisierung, dass heil3t es werden traditionelle Rollenspiele (etwa
Vater, Mutter, Kind) mit meisten komplizieren Konstruktionsspielen (Haus- und
Wohnungsbau) gespielt (Schenk-Danzinger, 2002, S. 166).

Das Funktionsspiel

Funktionsspiele sind jene Spiele, die das Kind aus Freude an der Bewegung und an dem
zuféllig bewirkten Veranderungen ausfihrt. Im ersten Lebensjahr werden Bewegungen noch
unabhangig von Material ausgefihrt. Ab dem zweiten Lebensjahr konnen Kinder Materialien
schon spezifisch einsetzen. Sie wissen, dass mit Bausteinen gebaut wird und Sand eingefullt
und wieder ausgeleert werden kann. Jedoch passiert das alles ohne Gestaltungsabsicht. Am
langsten bleibt der funktionale Charakter des Bewegungsspielens erhalten. Bis zum achten
Lebensjahr wird zweckfrei gespielt, ohne ein anderes Ziel, als Freude an der Bewegung
selbst (Schenk-Danzinger, 2002, S. 167).

Das werkschaffende (schopferische) Spiel

Im Laufe der Entwicklung passiert es, dass ein zufélliges Produkt des Kindes eine
Ahnlichkeit mit einem wirklichen Gegenstand hat oder ein Erwachsener auf die Ahnlichkeit
hinweist. Das Produkt wird zum Werk und das Kind wird dazu motiviert immer wieder neue
Produkte zu erschaffen die nun im Vorhinein geplant sind. Dieser Ubergang vom
funktionalen zum werkschaffenden Spiel verschiebt auch den Schwerpunkt des Spiels. Die
Freude an Bewegung wird zur Freude am Produkt.

Bevor das Kind zum werkschaffenden Spiel gelangt muss es drei Stufen durchlaufen. Die
erste Stufe ist die unspezifisch funktionale Stufe. In dieser Stufe wird das Material nicht fr
das verwendet woflir es eigentlich gedacht ist. Das Material wird in den Mund gesteckt,
geworfen oder aneinander geschlagen. Die zweite Stufe ist die spezifisch funktionale Stufe.
Hier werden die Materialen flr seine Zwecke eingesetzt. Mit Bausteinen werden ein- und
zweidimensionale Reihungen gebaut, beim Zeichnen werden Striche, Spiralen und Kreise
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produziert. Jedoch gibt es auf dieser Stufe keine Benennungen. Die dritte Stufe ist das
Symbolstadium. Es werden willkiirliche Benennungen Aufgrund von zufalligen Ahnlichkeiten
gegeben wahrend oder am Ende des Spiels. Manchmal wird zu Beginn ein Plan geéaulert,
jedoch hat das Produkt mit der Benennung keine Ahnlichkeit oder andert sich wieder
wahrend des Spiels (Schenk-Danzinger, 2002, S. 168f).

2.4.3 Warum Kinder spielen?

Nun stellt sich jedoch die Frage, warum Kinder spielen. Denn Theorien wie die Entwicklungs-
und Funktionsférderung oder das das Kind Spald am Spiel hat erklart nicht, warum Kinder
spielen. Denn diese sind nicht daran interessiert, Funktionen zu trainieren oder spielen auch
beangstigende und sehr stark durch Regeln eingeengte Situationen nach. Vielmehr zahlt die
existenzsichernde und existenzsteigernde Wirkung des Spiels eine grof3e Rolle. Diese zeigt
sich unter anderem in folgenden Situationen (Oerter & Montada, 2002, S. 231):

1. Aktivierungszirkel, hierbei kommt es Wahrend des Spiel sukzessive zu einer
Aktivierungs- und Erregungsseigerung bis zum Ho6hepunkt mit einem darauf
folgenden Abfall.

2. Der intensive Austausch zwischen Person und Umwelt bei denen sich die
Auseinandersetzung mit Gegenstanden zu einer besonderen Form des Austausches
mit der Umwelt flhrt. Dies gilt vor allem fiir formlose Gegenstande wie Wasser, Sand
und Plastilin.

3. Die Bewaltigung spezifischer Probleme - jedes Kind kommt friher oder spéater in
Situationen, die es nicht einordnen kann und damit nicht zurechtkommt. Diese
Erfahrungen kdnnen im Spiel weiterverarbeitet werden.

4. Bewadltigung von entwicklungs- und beziehungstypischer Thematiken - Bei der
Entwicklungsthematik spielt vor allem Macht und Kontrolle eine wichtige Rolle. Die
Kinder erstellen sich eine eigen Welt in der sie Gegenstande fliegen lassen kénnen,
Tiere einsperren oder auch Spielfiguren sterben lassen. Ebenso spielt der Wunsch
nach ldentitat eine wichtige Rolle. Die Kinder verstecken sich unter dem Tisch, in
ihrem "Haus" und lassen niemanden rein. In der Beziehungsthematik verarbeiten sie
Probleme und Erfahrungen die sie mit Eltern, Geschwister oder gleichaltrigen erlebt
haben. Diese l6sen sie meist so auf, dass es ihren Wunschvorstellungen entspricht.
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2.5 Medien in der frthen Kinder

Medien sind ein Teil der Gesellschaft und sind nicht mehr wegzudenken, auch nicht aus den
Alltag von Kindern und Jugendlichen. Im folgenden Abschnitt wird die aktuelle Entwicklung
von Medienkonsum in Osterreich und der Entwicklung von mobilen Apps fur Kinder naher
erlautert. Danach folgt ein Abschnitt welche mdglichen positive und negativen Einfllisse
Medien auf die Entwicklung von Kindern hat.

2.5.1 Aktuelle Entwicklung

Die Education Group betreibt Forschung tiber das Medienverhalten junger Menschen. Die
Studien werden zwar in Oberosterreich durchgeftihrt, kbnnen aber als Richtwert flr ganz
Osterreich herangezogen werden, da es keine vergleichbaren Erhebungen in diesem
Ausmal gibt (Braun, 2012).

In der Studie von 2012 wurden Kinder im Alter von sechs bis zehn Jahren Uber ihre Freizeit
und ihre Hobbies befragt. Zwar gaben 48% der Befragten Kindern "drauf3en spielen” an,
gefolgt von Fernsehen (38%), Freunde treffen (33%) und Spielen am Computer, iPad,
Handy, Smartphone, Spielekonsolen etc. (18%). Aus dieser Statistik kann gelesen werden,
dass Digitale Medien im Alltag der Kinder einen sehr hohen Stellenwert haben. Auf die
Frage, ob die Kinder auf einen Fernseher verzichten kénnen, gaben 48% - also knapp die
Halfte - ein klares "nein" (Education Group, 2012).

Aber auch Computer sind fast nicht mehr wegzudenken. Der Bericht der Statistik Austria
(2012), zeigt den Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien in Haushalten
auf. 81,3% der Osterreichischen Haushalte besitzen einen Computer. Hierbei haben Kinder
im Haushalt einen grof3en Einfluss auf den Besitz eines Computers, denn 97% der
Haushalte mit Kinder haben einen Computer, bei kinderlosen Haushalten sind es nur 76%.
Von den 81,3% Haushalten mit Computer haben 79% der Haushalte einen Zugang zum
Internet. Auch beim Internetzugang spielen Kinder eine Rolle. Haushalte mit Kindern haben
zu 97% einen Internetzugang, bei kinderlosen Haushalte nur 74% (Statistik Austria, 2012).

Dass das Internet auch schon eine Rolle flir Vorschulkinder spielt zeigt die Studie der
Education Group (2012).

Bereits im Alter von sechs bis zehn Jahren haben 59% der Kinder einen privaten
Internetzugang. Die Kinder nutzen das Internet zur gezielten suche von Informationen
(53%), aber auch Web 2.0 Plattformen wie YouTube (37%) und Soziale Netzwerke (15%)
werden von dieser Altersklasse bereits genutzt. Auch im Bildungssektor hat das Internet
Einzug gehalten. 70% der VolksschullehrerInnen gaben an, dass die Kinder das Internet in
der Schule bentitzen kénnen (Education Group, 2012).
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Immer haufiger wird der Gebrauch von mobilen Endgeraten. Laut Statistik Austria haben von
neun von zehn Personen in den letzten drei Monaten ein Smartphone benutzt. Den hdchsten
Anteil gab es bei den 16- bis 24-Jahrigen (99%), den geringsten bei den 65- bis 74-Jahrigen
(79%) (Statistik Austria, 2012).

Auch Kinder kommen immer haufiger mit mobilen Endgeraten in Kontakt. In der Studie der
Education Group (2012) wurde auch der Umgang mit Handy/Smartphone von Kindern
genauer unter die Lupe genommen. Rund ein Drittel (31%) der sechs bis zehn Jahrigen gibt
an, dass ihnen ein Handy oder Smartphone zur Verfigung steht. Nach Angaben der Eltern
stehen der Gruppe von drei bis zehn Jahrigen zu 21% ein Handy/Smartphone zur Verfliigung
(Education Group, 2012).

Das immer mehr Kinder Smartphones benutzen zeigen auch die aktuellen Entwicklungen der
App-Angebote. Die Federal Trade Comission haben im Februar 2012 einen Bericht Giber das
Angebot fur Kinder im iTunes App Store und Android Market verdéffentlicht. Fur diesen
Bericht wiirden 400 Apps fur Kinder (200 aus dem iTunes App Store und 200 aus de Android
Market) genauer angesehen. Um ein Gefihl fur die Arten der Apps zu bekommen, wurden
diese Aufgrund von App-Name oder Beschreibung kategorisiert (siehe Tabelle 1) (Federal
Trade Commission, 2012).

Kategorie iTunes Store | Android Market
Bildung 51% 50%
Spiel 49,5% 41%
Tiere 22% 23%
Alphabet 20,5% 23%
Mathematik 20% 15,5%

Tabelle 1: Zuteilung von Kinder-Apps in Kategorien

Wie in Tabelle 1 angefihrt, werden 51% bzw. 50% dieser 400 Apps unter anderem dem
Bildungsbereich zugeordnet (Federal Trade Commission, 2012). Shuler & Levine (2012)
haben den Bildungsbereich des iTunes App Stores genauer erforscht. Die Apps im App
Store werden immer mehr, so auch im Bildungsbereich. Aber vor allem Apps fur Kleinkinder
und Vorschulkinder haben einen grof3en Aufschwung mit einem Plus von 23%. 58% Prozent
der Apps im Bildungsbereich werden dieser Altersklasse zugeordnet. Ebenso hat diese
Untersuchung ergeben, dass tber 80% der verkauften Top-Apps im Bildungsbereich aus der
Altersgruppe Kleinkind bis Mittelschule stammen. Daraus lasst sich schlie3en, dass
mittlerweile auch die Entwicklerinnern das grof3e Potential in Apps fir Kinder sehen (Shuler
& Levine, 2012).
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Ein eher kritischer Punkt ist Werbung in der Kinder-Apps. Zum einen kénnen die Werber und
deren Netzwerke Informationen Uber die Kinder sammeln, zum anderen sind viele
Werbungen direkt auf eine Website oder eine Telefonnummer verlinkt. Kinder konnen diese
nicht Lesen oder verstehen sie nicht, dadurch kann es zu unabsichtlichen Kaufen kommen.
Der Bericht der Federal Trade Commision (2012) hat herausgefunden, dass bei 7% von den
400 getesteten Apps in der Beschreibung Angaben von "In-App"- Werbung vorhanden
waren. Jedoch ist die Dunkelziffer der Apps mit Werbung nicht bekannt, denn nur wenige
App-Hersteller machen Angaben Uber die Werbung in der App, weil dadurch Geld
eingenommen wird. Daher ist anzunehmen, dass der Prozentsatz deutlich hoher ist (Federal
Trade Commission, 2012).

2.5.2 Einfluss auf die kognitive Entwicklung

Bei der Fragen, ob und wie der Computer und andere Medien einen Einfluss auf die
kognitive Entwicklung haben, scheiden sich die Geister. Im folgenden Abschnitt, werden
einige Aspekte welche Auswirkungen digitale Medien auf Kinder haben kénnen, erlautert.

Laut Spitzer liefer Bildschirme eine flache, verarmte Realitat. Vor allem dann, wenn der
Benutzer die Welt noch nicht kennt und der Benutzer die Welt am Bildschirm aufgrund von
fehlender Erfahrungen, erganzen kann. Daher sind Bildschirme fir kleine Kinder schadlich,
unabhangig von den Inhalten. Die Bildschirme liefern dem Kind weniger Struktur als die
Wirklichkeit. Dadurch zieht sich eine geringere bzw. unklarere Struktur durch das kindliche
Gehirn und damit auch durch die kindliche Erfahrungswelt (Spitzer, 2006, S. 90f).

AuBerdem warnt Spitzer vor der Verringerung der Aufmerksamkeitsspanne und Lese-
Rechtschreibstérungen und verminderten Leistungen in der Folge von Video- und
Computerspielen (Spitzer, 2006, S. 227).

Besonders problematisch sieht Spitzer gewaltverherrlichenden Spiele. Aufgrund der
standigen Gehirnentwicklung kann es durch solchen Spielen zu vermehrter
Gewaltbereitschaft kommen und schlielich zu tatsachlicher Gewalt fihren (Spitzer, 2006, S.
281).

Ein weiteres Problem koénnen komplizierte Handhabungen einer Benutzeroberflache
darstellen. Dadurch kann es zu einer kognitiven Uberlastung kommen (Liebal & Exner,
2011).

Im Kleinkind und Vorschulalter sollte auf Computer wenn mdglich ganz verzichtet werden.
Bei alteren Kindern, kann eine gemeinsame Nutzung mit Eltern einen besseren Umgang mit
digitalen Medien ermdglichen. AuRerdem sollte die Dauer des Medienkonsums in Grenzen
gehalten werden um somit einer moglichen Abh&ngigkeit entgegenzuwirken (Liebal & Exner,
2011).
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2.5.3 Einfluss auf die motorische Entwicklung

Die Computernutzung hat eine positive Wirkung auf die Motorik, dass steht auf3er Fragen.
Vor allem die Feinmotorik der Hande und Finger und die Auge-Hand-Koordination werden
gefordert (Liebal & Exner, 2011)

Jedoch haben Studien von Spitzer (2005) ergeben, das Beschwerden der Knochen und
Muskeln im Bereich des rechten Arms aufgetreten sind. AuRerdem Kklagten einige
Testpersonen an Nacken-, Ellbogen-, Handgelenk- und Fingerschmerzen (Spitzer, 2006, S.
225f). Daher ist es wichtig, dass uberm&Riger Konsum vermieden wird und ein Kind
gerechter Arbeitsplatz eingerichtet wird um Haltungsproblemen vorzubeugen (Liebal &
Exner, 2011).

Ein weiteres Problem sehen Experten bei der entstehenden Anspannung wahrend des
Computerspiels. Normalerweise wirde sie durch Bewegung abgebaut werden, was aber
nicht moglich ist, weil der Bildschirm ein stilles Verweilen vorsieht. Dadurch fiihlen sich die
Userlnnen kaputt, ohne dass sie sich bewegt haben (Dittler, 1997, S. 40).

2.5.4 Einfluss auf die soziale und emotionale Entwicklung

Meistens wird der Einfluss der Computernutzung auf die emotionale Entwicklung als negativ
eingestuft. Computerspiele erzeugen oft, heftige emotionale Reaktionen, die in einer ruhigen
Spielphase ausgelebt werden (Liebal & Exner, 2011).

Beobachtern ist dieses Verhalten meistens unverstandlich. Ebenso gibt es oft den Vorwurf
der gefuhlsmaRigen Abstumpfung der Spielenden. Jedoch hat eine Studie mit tGber 400
Testpersonen ergeben, dass sich die Befindlichkeit nach dem Spiel und das Gefiuhl des
Zusammenhalts signifikant verbessert hat. Abgesehen davon, darf die Wirkung des
Erfolgserlebnis nicht aul3er Acht gelassen werden. Diese im Laufe des Spiels erfahrene
Bestétigung hat eine positive Wirkung auf die Psyche (Dittler, 1997, S. 41).

Vor allem der Vorwurf, dass Kinder und Jugendliche sich in fiktive Welten flichten um den

sozialen Kontakt mit der Umwelt abzubrechen, kann empirisch nicht bestatigt werden, weil
Kinder den Computer lieber gemeinsam als alleine benutzen (Dittler, 1997, S. 42).

3 Multitouch und Gesten

Weltweit existieren mehr als 5000 unterschiedliche Gesten. Die Korpersprache ist die
Ursprache der Menschen. Viele Sprichworter wie "grofe Augen machen" oder “jemandem
unter die Arme greifen" haben Bezug zur Korpersprache (Matsching, 2007, S. 7ff).
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Laut Duden ist eine klassische Geste eine "spontane oder bewusste Bewegung des Kérpers,
vor allem der Hande und des Kopfes die Worte begleitet oder ersetzt" (Duden, 2013).

Gesten koénnen in symbolische oder natirliche Gesten unterteilt werden. Symbolische
Gesten missen erst erlernt werden, denn sie beruhen ebenso wie Sprachen auf einer
Konvention. Anders die natirlichen Gesten, welche auf dem Prinzip der Verankerung
beruhen. Das Anfassen, Hochheben, Bewegen und woanders wieder Loszulassen beinhaltet
keine Kommunikationsabsicht, ist also eine natirliche Geste. Wirde ein Glas aufgehoben
und mit Augenkontakt einer gegenuberliegenden Person zugeprostet werden, ware dies eine
symbolische Geste. Es wichtig, dass Gesten in einzelne Schritte zerlegt werden, damit das
System die gestischen Handlungen eines Menschen eindeutig interpretieren und in die
gewinschte Ausgabebewegung transformieren kann (Dorau, 2011, S. 27ff) .

Im Sinne der Gestensteuerung definiert Dan Saffer (2008) eine "Geste" ahnlich, jedoch mit
dem Zusatz, dass mit einer Geste digitale Systeme gesteuert werden kdnnen ohne ein
zusatzliches Eingabegerat wie Maus oder Stift:

"... is any physical movement that a digital system can sense and respond to without the aid
of a traditional pointing device such as a mouse or stylus. A wave, a head nod, a touch, a toe
tap, and even a raised eyebrow can be a gesture." (Saffer, 2008).

Durch die Gestensteuerung gibt es viel mehr Mdglichkeiten zu interagieren. Ebenso hat der
Begriff ,direkte Manipulation“ durch die Gestensteuerung ein ganz neues Level erreicht. Zu
den Standardaktionen wie Speichern, Scrollen und point & click die bei Desktopsystemen zur
Anwendung kommen, kann der ganze Kdrper zur Systemsteuerung eingesetzt werden. So
kann durch die Drehung einer Hand ein Bild transformiert, durch Wischen mit dem Arm der
Bildschirm geleert oder die Raumtemperatur verandert werden, wenn eine Person diesen
betritt (Saffer, 2008).

Schnittstellen fur Gesten kénnen in zwei Kategorien zusammengefasst werden: Touchscreen
oder Freiform. Touch User Interfaces (TUIs), erlauben dem User direkte Steuerung, dass
hei3t durch Tippen mit der Fingerspitze auf dem Bildschirm. Bei Schnittstellen fur Freiform-
Gesten ist es nicht notwendig, dass die User den Bildschirm direkt beriihren. Manchmal wird
ein Controller oder Handschuh als Eingabegerét genutzt. Diese werden aber immer haufiger
Uberflissig und es wird nur mehr der Korper fur die Eingabe bendtigt (Saffer, 2008).

AulRerdem hat sich durch Multitouch die Art der Benutzung von Systemen veré&ndert. Das
Arbeiten von zwei oder mehreren Personen an einem Geréat war im Konzept des Personals
Computers (PC) nicht vorgesehen. Mit Multitouch hat sich das schlagartig geéandert. Zwar
sind das Smartphone und Tablet hauptséchlich fir einen Benutzer konzipiert, aber sie
kénnen auch von mehreren Userlnnen gleichzeitig verwendet werden. Erste Anwendungen
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fur Multitouch-Tabletops wurden schon als Mehrnutzersysteme flr kooperative Interaktion
konzipiert (Dorau, 2011, S. 34ff).

Es gibt mehrere Anwendungsszenarien fir die kooperative Nutzung von Multitouch-Tables -
je nach Grad der Kooperation und den Zugriffsrechten der einzelnen Personen:

¢ Isolierte Interaktion: Hierbei wird der Anwendungsbereich von einzelnen Benutzerinnen
voneinander abgeschottet. Dies konnten zum Beispiel Infotische sein, bei denen
jede(r) Benutzerln unabhangig voneinander Informationen abruft.

o Kooperation: Hierbei treten die Benutzerinnen wahrend der Nutzung in einen
Austausch. Dies konnen Gesellschaftspiele aber auch Anwendungen fir
verschiedene Berufsfelder sein.

o Kooperation mit Authentifizierung: Jede(r) Userin hat Zugang zu verschiedenen
Funktionen oder Informationen, diese werden durch eine personliche
Authentifizierung freigeschaltet.

3.1 Struktur einer Geste

Eine Geste besteht aus unterschiedlichen Ereignissen. Die Kombination von
charakteristischen Ereignissen, die fur eine Geste wichtig sind, lasst sich anhand eines
Ereignisprofils beschreiben. Ahnlich zur Grammatik einer Sprache, gelten auch fir
Ereignisse einer Geste syntaktische Regeln (Dorau, 2011, S. 26f).

Eine Geste hat vier charakteristische Merkmale (Dorau, 2011, S. 170ff):

1. Eine Geste hat immer ein Zielobjekt oder einen raumlichen Geltungsbereich.
Objektorientierte Gesten sind an Komponenten wie Buttons, Checkboxen, Menis,
Schieberegler und viele andere Komponenten geknipft. Diese Komponenten sind
das Zielobjekt (target) der gestischen Interaktion, somit hat die Geste am Objekt
selbst ihren rdumlichen Aus- oder Eingangspunkt. Freie Gesten sind nicht immer
objektorientiert, jedoch ist der raumliche Geltungsbereich immer vorgegeben.

2. Die Geste ist aus Sicht der Benutzerinnen nur dann gultig, wenn sie mit
seiner/ihrer kommunikativen Absicht Ubereinstimmt. Interagieren Userlnnen mit
einem System durch Gesten, zielt jede Geste auf eine bestimmte Funktion im
System. Die Userlnnen missen dazu wissen wie die Bewegung ausgefiihrt wird und
wie grol3 die Toleranz des Systems ist.

3. Eine Geste ist durch ein Ereignisprofil definiert. Das Ereignisprofil ist sozusagen
die Choreografie einer Geste. Es ist einer Sammlung aller Aktionen einer Geste.
Dazu zahlen das Berthren, Loslassen des Bildschirms und die Bewegungen
dazwischen. Auch die Dauer der Ausfilhrung oder die zuriickgelegte Distanz sind fur
das Ereignisprofil notwendig.
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4. Der kommunikative Prozess ist erst durch das RlUckmeldeverhalten des
Systems vollstandig. Wichtig ist, dass die Userlnnen wissen, dass sie bei der
Auslbung einer Geste alles richtig gemacht haben. Im Grunde sollte das System
jedes Ereignis in der Ereigniskette bestétigen.

Eine Geste ist eine Abfolge von Aktionen die fir die Geste charakteristisch sind. Das
Ereignisprofil enthalt nicht nur die zeitliche Abfolge von Ereignissen, sondern auch was
zwischen den Ereignissen passieren darf und was nicht. Es kénnen auch raumliche
Bedingungen wie Ortsveranderungen enthalten sein. Die elementaren Ereignisse fur Gesten
sind hit (berihren), release (loslassen), enter (eintreten), leave (austreten) und move
(bewegen). Hit ist wohl das wichtige Ereignis. Bei hit wird das Objekt ausgewéhlt um es zu
markieren, auszuwahlen oder zu verschieben. Wird die hit area nicht getroffen, gilt die Geste
als misslungen. Die Berihrung kann an einem Platz ausgefiihrt werden oder in eine
Bewegung uberfuhrt werden wie bei drag and drop. Es gibt Falle, in denen das hit
zeitverzogert ausgefuhrt wird, zum Beispiel beim Bearbeiten oder Léschen von Elementen.
Hit wird durch release abgeldst, denn irgendwann muss der Finger vom Touchscreen
gehoben (lift off) werden. Bei komplexeren Gesten kann hit und release 6fter vorkommen.
Das enter-Ereignis tritt in dem Moment auf, indem der Finger oder Mauszeiger in den
Erkennungsbereich eintritt. Enter ist bei Maussteuerung die Unterscheidung zwischen roll-
over- und mouse-down-Aktionen. Sobald sich der Mauszeiger Uber den Erkennungsbereich
bewegt, veradndert sich das interaktive Objekt. Bei einem Touchscreen tritt enter nur bei
Ziehbewegungen auf (Dorau, 2011, S. 174ff).

Erkennungsbereich

Abb. 1: Grafische Darstellung von enter-Ereignis (angelehnt an Dorau, 2011)

Enter ist vor allem bei der Absicherung gegen Fehlbedienungen wichtig. Es berlcksichtigt
nicht nur den raumlichen Erkennungsbereich, sondern auch die zeitlichen Anderungen von
dynamischen Systemen. Werden interaktive Objekte ein- oder ausgeblendet wéahrend sich
der Finger am Touchscreen befindet, muss das System erkennen, dass der Finger schon
dort war und ihn ignorieren (Dorau, 2011, S. 177) .
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Erkennungsbereich

s ~ leave

|
|
|
|

T —— —

Abb. 2: Grafische Darstellung von leave-Ereignis (angelehnt an Dorau, 2011)

Leave ist das Gegenstick zu enter. Durch Verlassen des raumlichen Geltungsbereiches
kann eine Geste abgebrochen werden. Das Bewegen, also move gehdrt zu den
Hauptereignissen einer Geste, auch wenn dieses nicht zwingend ist (Dorau, 2011, S. 177).

release
Abbruchsequenz

2. B.: Zelt'Raumliche

Uberachretung

hit enter enter release

move move move

Abb. 3: Beispiel einer Ereigniskette (angelehnt an Dorau, 2011)

Eine Ereigniskette hat eine lineare Struktur, was als Syntax der Geste gesehen werden
kann. Die einzelnen Ereignisse konnen nicht beliebig aufeinander folgen. Ein enter kann
nach dem hit erfolgen, aber umgekehrt ist es nicht mdglich. Das besondere bei Multitouch-
Oberflachen ist, dass jeder Finger einzeln wahrgenommen wird und seine eigene
Ereigniskette haben kann, die synchron zu den anderen lauft.

Auch die Bewegungsart spielt fir die Merkmale einer Geste eine wichtige Rolle. So kann es
einen Unterschied machen, ob zwischen hit und release eine geradlinige oder kreisférmige
Bewegung erfolgt. Dies hangt von der Differenzierungstiefe ab. Eine zu feine Differenzierung
kann zu Ubermafigen Fehlschlagen fuhren. Aber es gibt einige Bewegungsformen, die sich
gut voneinander unterscheiden lassen (Dorau, 2011, S. 178):

¢ Translatorische Bewegung: Die Einschrankung auf diese Bewegung bietet sich an,

wenn die Bewegungsrichtung exakt waagrecht oder senkrecht verlauft, da sie linear
oder geradlinig ist. Jedoch sollte eine Abweichung der Ideallinie toleriert werden.
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e Wellenformige Bewegung: Die Idealform dieser Bewegung ist eine Sinuswelle und
zeichnet sich durch ein gleichméaRiges Auf und Ab aus. Obwohl diese Bewegung sehr
eindeutig ist, kann sie nur schwer eingesetzt werden.

o Kreisformige Bewegung: Der Vorteil der kreisformigen Bewegung ist, dass ihr keine
Grenzen gesetzt sind, denn geradlinige Bewegungen stof3en irgendwann am Rand
des Interfaces an.

e Spiralformige Bewegung: Bei spiralféormigen Bewegungen wird nicht nur der Winkel
sondern auch der Radius zum Rotationsmittelpunkt ausgewertet.

e Spur: Hierbei wird eine vorgegeben ,Spur‘ nachgefahren, jedoch muss diese den
Bedienerinnen bekannt sein.

Im Ereignisprofil kbnnen raumliche Unterscheidungsmerkale als Eigenschafen definiert sein.
Eine Bewegung kann die Distanz, den Winkel, die Start- und Zielrichtung und den
Richtungswechsel als Eigenschaft besitzen. Fur das Ereignisprofil hat die Zeitsteuerung eine
wichtige Bedeutung. Die Dauer eines Zeitintervalls kann beispielsweise steuern, ob eine
Geste giltig oder ungliltig ist. Die Zeitsteuerung wird auch bei Elementen mit hold-Funktion
eingesetzt. Das sind Elemente, die permanent eine Funktion auslosen, bis der Finger
gehoben wird. Eine weitere interessante Anwendung der Zeitsteuerung ist das Erstellen von
Rhythmen oder Frequenzmuster. Durch Tippen in unterschiedlichen Abstdnden kdnnen
Melodien entstehen. Die Dynamik einer Bewegung ist eine Kombination aus rdumlichen und
zeitlichen Parametern. Der wichtigste Parameter ist die Geschwindigkeit. Eine Schnippen-
Geste Ubertragt die Geschwindigkeit der Bewegung auf die Scroll-Geschwindigkeit (Dorau,
2011, S. 172ff).

3.2 Multitouch Systeme
Feedback

Input Output

- Sensor ¥ Comparator ———— Actuator ———————
measured by alerts g drives affects

Environment -

Taﬁect

Disturhances

Abb. 4: Zusammenspiel von Sensor, Komparator und Aktuator (Saffer, 2008)

Die Technologien von Geraten, die mit Gestensteuerung funktionieren, variieren sehr stark,
vom Touchscreen bis zu durchsichtigen Overlays in der Umgebung. Nichtsdestotrotz werden
generell drei Komponenten benotigt um Gesten zu kontrollieren: Ein Sensor, ein Komparator
(Vergleicher) und ein Aktuator (Ausloser).
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Ein Sensor ist eine elektrische Komponente, die Veranderungen in der Umwelt wahrnimmt.
Sensoren sind wichtig, damit das System erkennen kann, was ein Benutzer tut. Kann das
System es nicht erkennen, wird die Gestenerkennung nicht funktionieren.

Es ist von entscheidender Bedeutung wie empfindlich der Sensor kalibriert ist. Ein Sensor
der zu empfindlich ist, wird zu oft auflésen und zu schnell fir den Menschen reagieren, ein
Sensor der nicht schnell genug reagiert hingegen, lasst das System trage erscheinen. Die
GroRe (bei Touchscreens) oder die Abdeckung des Sensors ist auch sehr wichtig. Sie
bestimmt, welche Arten von Bewegungen geeignet oder mdglich sind.

Hat der Sensor seine Zielinformation erhalten, gibt er sie an den Komparator weiter. Der
Komparator vergleicht den aktuellen Zustand mit dem vorherigen oder mit dem Ziel des
Systems und macht dann sein Urteil. Bei den meisten Gesten-Interfaces ist der Komparator
ein Mikroprozessor mit Software der entscheidet, was mit den Daten, die das System vom
Sensor erhdlt, passiert.

Die Entscheidung des Komparators erhélt der Aktuator in Form eines Kommandos.
Aktuatoren konnen analog/mechanisch oder digital sein. Durch mechanische Aktuatoren
kénnen zum Beispiel Lichter ein-/ausgeschaltet werden. Mechanische Aktuatoren besitzen
haufig einen kleinen elektrischen Motor um ein physikalisches Objekt zu betreiben.

3.2.1 Arten von Sensoren

Es gibt unterschiedliche Arten von Sensoren, die verschiedene Verdnderungen registrieren,
einige davon sind besonders wichtig flr Gesten-Interfaces (Saffer, 2008):

e Druck: Dieser Sensor erkennt, ob etwas gedriickt wird oder sich im Normalzustand
befindet. Dies wird meistens mechanisch umgesetzt.

Licht: Der Sensor fangt Lichtquellen in seiner Umgebung auf. Dieser Sensor wird oft in
Lichtsystemen eingesetzt.

Entfernung: Der Entfernungsensor erfasst die Anwesenheit eines Objektes im Raum,
dies kann durch mehrere Moglichkeiten wie Infrarot-Sensoren oder Akustik Sensoren
geschehen.

Bewegung: Der Bewegungssensor nimmt Bewegungen und Geschwindigkeiten auf.
Manche géngigen Sensoren verwenden Mikrowellen oder Ultraschall-Impulse fir
Messungen von sich bewegenden Objekten.

Akustik: Dieser Sensor nimmt die Anwesenheit von Klangen auf, das geschieht
meistens durch kleine Mikrofone.

Neigung: Der Neigungssensor erfasst Winkel, Neigung und Hohe. Der Sensor
generiert seinen eigenen Horizont, aufgrund dessen dann die Berechnungen
stattfinden.
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o Orientierung: Diese Sensoren werden oft in Navigationssystemen eingesetzt und
bestimmen die Position und Richtung.

Seit dem ersten iPhone haben sich nicht nur die Multitouch-Fahigkeiten verbessert sondern
auch die Ausstattung an Sensoren hat sich stark erhéht. Im folgenden Abschnitt werden die
Sensoren eines neuen Samsung Galaxy S4 aufgezahlt und kurz erlautert. Es hat insgesamt
neun Sensoren die fur intuitiveres und nachhaltigeres Nutzungserlebnis sorgen sollen
(Samsung Blog, 2013).

Der Warme/Feuchtigkeitssensor misst die Warme und den Feuchtigkeitsgehalt in der Luft
(Samsung Blog, 2013).

Durch Beschleunigungssensoren weild das Smartphone immer, wie es bewegt wird. Durch
die Sensordaten steuert das Interface anhand der Schwerkraft die Layout-Umschaltung von
Hoch auf Querformat,. Bei Spielen wird der Beschleunigungssensor fiir das Bewegen von
Objekten verwendet. Der Sensor erkennt auch die Geschwindigkeit (Dorau, 2011, S. 51).

Das Barometer misst den Luftdruck in der Umgebung des/der Nutzerin. Es dient als
Unterstiitzung des Beschleunigungssensors. In Kombination kénnen durch die beiden
Sensoren zum einen die zurtickgelegten Schritte des Nutzers, und zum anderen die dabei
verbrauchten Kalorien berechnet werden. (Samsung Blog, 2013).

Der Geomagnetischer Sensor dient fir den digitalen Kompass und erméglicht eine exakte
Positionsbestimmung flr GPS Tracking (Samsung Blog, 2013).

Der RGB Sensor misst die Lichtintensitdt im Raum und passt dementsprechend die
Helligkeit, den Kontrast und die Farbwiedergabe des Bildschirms an, um die Augen zu
schonen (Samsung Blog, 2013).

Der Bewegungssensor erkennt Handbewegungen durch die Erfassung von Infrarotstrahlen,
die von der Handflache des Nutzers reflektiert werden. Dieser Sensor ist beim GALAXY S4
so ausgereift, dass der Bildschirm nicht bertihrt werden muss (Samsung Blog, 2013).

Der Naherungssensor stellt fest, ob sich Gegenstande in der Nahe befinden. Er erkennt ob
das Gesicht sich dem Smartphone nadhert und kann dadurch den Touchscreen beim

Telefonieren aktivieren/deaktivieren (Samsung Blog, 2013).

Der Gyro Sensor verbessert durch die Mdoglichkeit zur Messung der Eigenrotation die
Bewegungserkennung (Dorau, 2011, S. 51).

Der Hall Sensor ist fur ein spezielles Cover des Galaxy S4 gemacht. Er verandert die
Ansicht, je nachdem ob das Cover geschlossen oder offen ist.
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3.2.2 Arten von Multitouch Technologien

Es gibt viele verschiedene Ansatze von Multitouch Technologien. Diese werden im folgenden
Abschnitt ndher erlautert.

Diffused Illlumination

Diffused lllumination ist eine der einfachsten und kostengunstigsten Multitouch-Lésungen.
Das Bild des Projektors wird auf eine matte Acrylplatte oder einen Spiegel projiziert.
Infrarotstrahler bestrahlen diese Platte mdglichst gleichmé&Rig. Durch Beriihrungen oder
Annaherungen an die Platte wird das Infrarotlicht reflektiert. Dieses Licht wird von einer
Kamera in Form von sehr hellen Flecken aufgenommen. Viele dieser Kameras besitzen
einen eingebauten Infrarot-Filter, der verhindert, dass der Strahl des Infrarot Lichts in den
Sensor der Kamera gelangt. Der Nachteil ist, dass diese Technologie nicht im Freien
verwendet werden kann, da das Sonnenlicht hohe Anteile an infraroter Strahlung aufweist.
Daher ist ein mdglichst dunkler Raum mit kiinstlichen Licht optimal. Eine grof3e Rolle fur die
Bertihrungserkennung spielen die eingesetzten Kameras, denn deren Qualitat hangt von der
Anzahl an Bildpunkten und der Bildfrequenz ab (Spath, et al., 2010, S. 5ff).

Frustrated Total Internal Reflection

Beim Frustrated Total Internal Reflection Verfahren wird die Infrarot-Beleuchtung seitlich an
den Randern des Displays montiert. Als Lichtquellen werden meistens LEDs verwendet, die
vom Rand aus eine klare Acryl-Platte gleichmafiig ausleuchten. Die klare Platte kann nicht
gleichzeitig als Projektionsflache genutzt werden, daher ist eine zusétzliche Schicht nétig.
Diese kann unter der lichtleitenden Schicht angebracht werden, jedoch entsteht dadurch ein
Versatz zwischen Bild und BerlUhrungsebene. Setzt man die zweite Schicht Uber die
lichtleitende Schicht ist die Materialauswahl sehr wichtig, da bei Beruhrung Uber die
Projektionsschicht der Kontakt zur lichtleitenden Schicht hergestellt werden muss um das
Licht zu brechen. Gleichzeitig dirfen die Schichten nicht aneinander kleben bleiben, wenn
die Beriihrung endet oder sich deren Punkt verschiebt (Spath, et al., 2010, S. 8ff).

Projektiv-Kapazitive Verfahren

Projektiv-Kapazitive Verfahren werden meistens fir mobile Geréate eingesetzt, da sie eine
kompakte Bauform aufweisen und eine zuverlassige Erkennung unter Tageslichteinfluss
gewabhrleisten (Spath, et al., 2010, S. 11). Die kapazitive Oberflache hat eine elektrisch
geladene Schicht, deren Spannung sich beim Druck mit dem Finger verandert. Dadurch
kann die Position des Fingers bestimmt werden. Diese Displays koénnen nicht mit
Handschuhen bedient werden, aber ein direkter Hautkontakt ist nicht unbedingte
Voraussetzung. Auch durch diinne Materialien wie Papier oder Folie ist ein Ladungstransport
maoglich. Die Bedienung mit Stift ist nicht mdglich, aul3er er wurde speziell fur diese
Anforderungen geschaffen (Dorau, 2011, S. 58).
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Infrarot-Lichtvorhang

Infrarotlampen an Randern des Touchscreens werden auf der gegeniberliegenden Seite des
Bildschirms von Sensoren erfasst, es entsteht ein Lichtfeld Uber der Oberflache. Nicht die
Bertihrung selbst wird gemessen sondern die Unterbrechung der Strahlen. Diese Systeme
sind sehr stéranfallig gegen Umgebungslicht (Dorau, 2011, S. 58). Diese Technologie wird
auch bei Surface-Computern eingesetzt, welche zusatzlich zu den Projektoren
Infrarotkameras eingebaut haben. Die Berihrungen mit dem Finger werden als
Warmepunkte wahrgenommen. Wie viele Finger erkannt werden, hangt alleine von der
softwareseitigen Bildbearbeitung ab. Da Infrarotkameras nicht nur Warme erkennen, sondern
auch fur einen Teil des sichtbaren Lichtspektrums empfindlich sind, erkennen sie auch
beliebige Objekte an der Oberflache (Dorau, 2011, S. 66f).

LED Matrix

Bei einer LED Matrix wird eine Matrix aus LEDs auf eine gerade Flache aufgespannt. Diese
LEDs konnen als Anzeigemedium aber auch als Sensor fir die Verfolgung von
Fingerbewegungen dienen. Dafir missen die LEDs separat angesteuert werden kénnen. Da
LEDs auch als Fotodioden verwendet werden kénnen ist es nicht nur mdglich Bilder
auszugeben, sondern auch die Einstrahlung von Licht zu messen. Sind die einzelnen LEDs
der Matrix unterschiedlich gepulst (z.B. jede zweite sendet Licht und restlichen messen die
Lichteinstrahlung) kann die Entfernung eines Objekts anhand einer reflektierten Strahlung
bestimmt werden. Da die Auflésung durch die GroRe der LEDs sehr gering ist und dunkle
Bereiche im Bild von der Erkennung ausgeschlossen sind, da zu wenig Licht reflektiert wird,
sind die Nutzungsmdoglichkeiten dieser Technologie sehr eingeschrankt (Spath, et al., 2010,
S. 13).

Ultraschall-Oberflachenwellen

Die Oberflache wird seitlich mit Ultraschall bestrahlt, der sich als Oberflachenwellen Gber der
Flache ausbreitet. Durch eine Beriihrung veréndert sich das Schallmuster, wodurch sich die
Position ermitteln lasst. Ein Vorteil dieser Technik ist, dass keine zusatzliche Schicht benétigt
wird. Jedoch wird kann das Schallmuster durch Schmutz und Larm beeintrachtigt werden
(Dorau, 2011, S. 58).

Resistive Oberflachen
Resistive Oberflachen messen die Druckposition anhand des elektrischen Widerstands. Sie
bestehen aus zwei voneinander getrennten elektrischen und leitfahigen Schichten, die sich

nicht berihren. Durch eine leichte Beriihrung der oberen Schicht wird diese mit der anderen
an diesem Punkt verbunden (Dorau, 2011, S. 58).

33



3.3 Typische Multitouch-Anwendungen

Es ist immer wichtig, dass man sich bewusst ist, woflir eine bestimmte Geste eingesetzt
werden kann. Scrollen kann durch verschiedene Gesten ausgeflihrt werden. Nicht jede
eignet sich fir den bestimmten Einsatz. Es gibt aber schon Muster (Patterns) von Gesten,
die man sich einpragen kann.

3.3.1 Zoomen & Skalieren

Vor allem dadurch, dass der Bildschirm von mobilen Endgeraten so klein ist, ist das
Vergrof3ern und Verkleinern von Objekten sehr wichtig. Durch diese Funktion kdnnen sich
Userlnnen einen Uberblick von Elementen am Bildschirm schaffen oder in Objekte zoomen
um Details anzusehen.

Auf- und Zuziehen - Pinch open, pinch close

Diese Geste steht wahrscheinlich wie keine andere Geste fir Multitouch-Bedienung.
Daumen und Zeigefinger werden auf dem Objekt gespreizt. Dies funktioniert auch mit je
einem Finger der rechten und linken Hand. Werden die Finger zusammengezogen, wird das
Objekt Kkleiner beim Auseinanderziehen gréf3er. Durch diese Geste kdnnen SchriftgrofRen
und einzelnen Objekte an die eigenen Bedurfnisse angepasst werden (Saffer, 2008).

Drehen - Spin

Diese Bewegung ist von einem Kameraobjektiv abgeleitet. Mit einem Finger wird eine
kreisende Bewegung um die Bildachse gemacht. Hierbei besteht das Problem, dass die
Kamerahersteller unterschiedliche Drehrichtungen bei Kameraobjektiven haben und deshalb
das Drehen in eine bestimmte Richtung abhangig vom jeweiligen Gerat entweder vergrofliert
oder verkleinert (Saffer, 2008).

3.3.2 Rotieren

Rotieren kann in verschiedenen Bereichen eingesetzt werden, zum einen klassisch um ein
Objekt um die eigene Achse zu drehen. Eine Drehung kann aber auch bei einem Drehregler
oder beim Lenken von Objekten eingesetzt werden (Dorau, 2011, S. 149).

Spreizgeste - Pinch

Hierbei wird &hnlich wie bei der pinch to open oder pinch to close Geste der Daumen und der
Zeigefinger auf das Objekt gesetzt. Jedoch werden diese dann nicht zusammen oder
auseinander gezogen sondern gedreht. Bei dieser Bewegung kann nicht nur der Drehwinkel
sondern auch der Rotationsmittelpunkt aus den beriihrten Punkten ermittelt werden (Dorau,
2011, S. 149).
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Drehen - Spin

Ist der Rotationsmittelpunkt vorgegeben, das bedeutet, dass die Userinnen das Objekt nicht
verschieben konnen, kann diese Geste auch mit einem Finger ausgefihrt werden, indem mit
einem Finger eine kreisférmige Bewegung - ahnlich wie bei einem Drehregler — vollzogen
wird (Dorau, 2011, S. 150)

3.3.3 Scrollen & Blattern

Scrollen und Blattern zahlt zu den wichtigsten Funktionen, da es schwierig ist, Inhalte auf
unterschiedliche InterfacegréRen anpassen zu lassen. Es gibt verschiedene
Einsatzmdglichkeiten fur Scrollen und Blattern. Bildschirme von mobilen Endgeraten sind
meistens zu klein um ein Bilder in der vollen Gré3e anzuzeigen, im Regelfall werden sie
daher proportional skaliert. Wenn es erforderlich ist, das Bild zu vergrof3ern, muss der
sichtbare Ausschnitt verschoben werden kénnen.

Um einen Inhalt auf mobilen Endgeraten dbersichtlich darzustellen, wird oft auf
Listendarstellung zurtickgegriffen, egal ob mit oder ohne Bild. In den meisten Féllen erfolgt
hier das Scrollen vertikal. Bei Bildfolgen wiederum (zB Videos), sind die einzelnen Bilder in
einer zeitlichen Folge. Die Bilder bewegen sich in der Zeit vor oder zuriick. Bildsequenzen
werden meistens horizontal gescrollt (Dorau, 2011, S. 136f).

Ziehen - Drag

Der Finger verbindet sich beim Berthren mit dem Objekt, die Verbindung wird erst wieder
geldst, wenn das Objekt ausgelassen wird (Dorau, 2011, S. 138). Diese Geste wird
eingesetzt, wenn Inhalte Uber den Bildschirm hinausgehen wie bei einer Karte oder grof3en
Bildern. Ein Scroll-Balken kann beim Finden der Position helfen. Am Ende des
verschiebbaren Bereichs kann eine Art von Feedback helfen wie z. B: visuelles Hiipfen oder
haptisches Brummen (Saffer, 2008).

Schnippen - Flick

Der Zeigefinger berihrt den Bildschirm leicht und macht eine gerade Linie in eine Richtung.
Der dadurch ausgeloste Bildlauf wird auch noch nach der Geste ausgefihrt, bis er nach
vordefinierter Tragheit nach und nach langsam abbremst. Diese Geste wird oft bei langen
Listen verwendet um schneller zu scrollen (Saffer, 2008).

Drehen - Spin

Mit einem Finger, meistens mit dem Daumen, wird eine kreisférmige Bewegung gemacht.

Diese rotierende Geste wird immer haufiger als Scroll-Funktion eingesetzt, ahnlich zu einem
Drehregler (Dorau, 2011, S. 139). Diese Geste kommt zur Anwendung, wenn viele
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Informationen in Form einer Liste vorhanden sind, die schnell durchgeblattert werden. Durch
die Starke der Drehung kann bestimmt werden, wie viel gescrollt werden soll. So kann ein
ganzer Kreis ein ganzer Bildschirm sein. Zur Orientierung kann ein Scroll-Balken hilfreich
sein. Aul3erdem ist es wichtig, dass die Userlnnen die Struktur der Liste verstehen (z.B.:
alphabetische Reihenfolge) (Saffer, 2008).

Schieben und halten - Slide and hold

Diese Geste ist dhnlich zum Ziehen. Die Userlnnern schieben den Finger in eine Richtung
und bleiben in dieser Position. Erst wenn die Userinnen den Finger wieder heben wird das
Scrollen gestoppt. Diese Form von Scrollen wird bei sehr viel Text eingesetzt. Dadurch wird
das Scrollen wesentlich erleichtert. Auch hier ist ein Scroll-Balken, der die aktuelle Position
anzeigt, sehr hilfreich (Saffer, 2008).

3.3.4 Offnen und SchlieRen

Das Offnen von Ordnern oder Programmen mit Doppelklick und das SchlieBen per Klick auf
das Icon hat sich bereits als allgemeine Geste etabliert. Diese Lésung zeigt, dass SchlieRen
und Offnen nicht immer die gleiche Geste erfordert (Dorau, 2011, S. 152).

Tippen - Tap

Durch das Tippen auf ein Objekt oder einen bestimmten Bereich (z.B.: Button) wird eine
bestimmte Funktion ausgeldst (z.B.: Programm wird getffnet) Dies ist eine der einfachsten
Gesten und ein nattrlicher Ersatz fir den Maus-Klick (Saffer, 2008). Zu dieser Geste gibt es
in den meisten Fallen keine "Gegen"-Geste, das Schliel3en erfolgt oft durch eine Taste an
der Hardware (Dorau, 2011, S. 152).

Auf- und Zuziehen - pinch open, pinch close

Die klassische Pinch-Geste kann auch fiir Offnen und SchlieRen eingesetzt werden. Fur das
Offnen sind die Finger zusammengedriickt und werden dann auseinander gezogen. Die
gegensatzliche Bewegung kann fur das Schlie3en eingesetzt werden (Dorau, 2011, S. 152f).
Hand 6ffnen und schliel3en

Eine Spreizbewegung mit funf Fingern kann auch fir Offnen und SchlieRen eingesetzt

werden. Es ist eine sehr natirlich Geste, so als wiirde man einen Gegenstand aus der Hand
geben. Jedoch erschweren fiinf Finger die Gestenerkennung (Dorau, 2011, S. 153).
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3.3.5 Stoppen und Nothalt

Multitouch-Gesten erfordern hohe Feinfuhligkeit, daher sind schnelle Bewegungen nur
schwer umsetzbar. Schnelle Reaktion ist aber in Gefahrensituationen besonders wichtig. Im
realen Leben gibt es oft den roten Knopf der in Gefahrensituationen helfen soll. Dieser wird
durch einen Schlag ausgeldst. Eine komplizierte Geste ist bei "Gefahrensituationen”, auch
wenn die Folgen nicht so schwerwiegend sind wie im realen Leben, nicht sehr praktikabel.
Daher sind einfache Gesten die beste Mdglichkeiten um etwas zu stoppen (Dorau, 2011, S.
162).

Handschlag - Slam

Mit der flachen Hand wird auf den Bildschirm geschlagen. Dies ist eine der natirlichsten
Gesten um eine Unterbrechung herbeizufihren. Diese Geste auch aus Gesellschaftsspielen
und der Bumper-Funktion, bekannt (Dorau, 2011, S. 162).

Touchieren - Slap

Touchieren ist dhnlich wie der Handschlag. Es wird auch auf den Bildschirm geklatscht,
allerdings mit dem Unterschied, dass die Hand nicht auf der Flache bleibt. Der Vorteil des
Touchierens ist, dass die Userinnen dazu neigen, mit weniger Kraft zuzuschlagen, was flr
die Hardware besser ist (Dorau, 2011, S. 162).

Tippen - Tap

Durch Tippen kann eine laufende Aktion gestoppt oder pausiert werden, dies wird oft beim
Scrollen eingesetzt (Saffer, 2008).

3.4 Design einer Geste

Es gibt einige Situationen, in denen sich Gesten gesteuerte Interfaces sehr gut eigenen aber
auch welche, in denen sie fehl am Platz sind. AufRerdem spielt der Kdrper eine wichtige Rolle
fur die Gestensteuerung. Designer missen sich im Klaren sein, dass der menschliche
Kdrper auch seine Grenzen hat und nicht jeder jede Geste ausfilhren kann. Gesten, die bei
Geraten fur die breite Masse eingesetzt werden, sollten einfach gestaltet sein. Motorische
Fahigkeiten gehen im Alter verloren. Physische Aufgeben, vor allem die, die Feinmotorik in
den Handen bendtigen, sind schwerer zu I6sen. Um Gesten zu designen muss der Designer
die durchschnittliche Kapazitat des menschlichen Korpers kennen.
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3.4.1 Eignung von Gestensteuerung

Das Design eines Produkts oder einer Dienstleistung sollte von Beginn an auf die
Bedurfnisse der Userlnnen abgestimmt sein. Besonders wichtig ist, sich zu tUberlegen, wann
ein Gesten-Interface eingesetzt werden kann beziehungsweise soll.

Gestengesteuerte Systeme eigenen sich besonders gut, wenn mit digitalen Objekten
interagiert werden kann. Durch Gesten kann auf zusatzliche und unnétige Hardware wie
Tastatur und Maus verzichtet werden. Im Gegensatz zu fixen, physikalischen Buttons kann
ein Touchscreen an die eigenen Bedirfnisse angepasst werden. Obwohl sich Tastaturen,
Mause, Trackballs etc. fur viele Situationen gut eigenen, sind sie aber nicht in der Lage so
viel Feingefiihl wie der menschliche Kérper zu entwickeln. Durch einfache Bewegungen, wie
das Heben der Augenbraue oder das Strecken des Zeigefingers kdnnen Systeme gesteuert
werden. Und natirlich macht es Spald einen Tennisschldger mit einen Knopfdruck am
Bildschirm zu betatigen. Aber der Unterhaltungswert ist héher, wenn der Spieler die
Bewegung des Schlagens mit dem Tennisschlager imitiert (Saffer, 2008). Es gibt einige
Situationen fir die sich ein gestengesteuertes Interface nicht eignet:

¢ Umfangreiche Dateneingabe: Die Eingabe von Daten ist mit einer normalen Tastatur
wesentlich leichter und schneller als mit einer Touchscreen-Tastatur.

e Verlass auf die Optik: Viele Touch-Interfaces nutzen ausschlieBlich visuelles
Feedback. Es gibt selten ein haptisches Feedback, dass ein Button gedrickt wurde.
Daher sind solche Systeme fur Menschen mit Sehbehinderung unbrauchbar.

e Verlass auf die korperlichen Fahigkeiten: Je umfangreicher eine Geste ist, desto
groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie von Menschen aufgrund von Alter,
Krankheit oder Umwelteinflissen (Handschuhe) nicht ausgefuhrt werden kann.

e Unpassend fir die Situation: Es kann verschiedene Grinde geben, warum
gestengesteuerte Systeme ungeeignet erscheinen, seien es private Griinde oder um
Benutzer nicht zu blamieren.

3.4.2 Ergonomie von Handen und Fingern

Héande und Finger spielen eine wichtige Rolle flr Touchscreens, da diese durch sie bedient
werden. Daher ist es wichtig den Aufbau von Handen und Fingern zu kennen. Ein typischer
Finger eines Erwachsenen hat einen Durchmesser von 16-20 mm. Kinder und Jugendliche
haben kleinere Finger. Menschen mit Behinderungen haben meistens gréRRere oder
unférmige Finger. Um einen Button zu driicken oder Bildschirme zu beriihren, verwendet
man meistens den Fingerballen und nicht die Fingerspitze. Das ist wichtig, da Fingerballen in
der Regel breiter (10-14 mm) sind als Fingerspitzen (8-10 mm) (Saffer, 2008).

Fingernédgel machen es schwerer, bestimmte Gesten auszufihren. Durch lange Fingernagel
ist meist zu wenig Kontakt mit dem Bildschirm vorhanden um einen Touch-Event ausfiihren
zu konnen, vor allem bei kapazitiven Touchscreens. Das gilt vor allem fur nachgemachte
Fingernagel. Handschuhe erschweren ebenso das Bedienen von Touchscreens, weil sie die
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Fingerspitze groRer machen und keine Elektrizitat leiten. Wird eine Software fur kéaltere
Regionen entworfen, in der oft Handschuhe getragen werden, muss dies berlcksichtig
werden. Ungefahr sieben bis zehn Prozent der Erwachsenen sind Linkshander. Obwohl
bereits der Grolteil der Gestensteuerung fiir Rechtsh&nder optimiert ist, ist es wichtig
Linkshander nicht noch weiter zu belasten z.B, dass bereit dann eine Aktion ausgefuhrt wird
von links zum rechten Bildschirmrand gegriffen wird. Um die Bedienung flr Linkshander zu
optimieren, kdnnen die Controls gespiegelt werden (Saffer, 2008).

Finger haben natirliches Fett oder sind rutschig, was die Bedienung von Touchscreens noch
schwieriger macht. Zudem koénnen Verunreinigungen auf dem Bildschirm die Nutzung
zusatzlich erschweren. Auf dunklen Hintergriinden sind Fingerabdriicke auf dem Bildschirm
leichter erkennbar, ein heller Hintergrund kann zu einer besseren Lesbarkeit beitragen. Ein
weiteres ergonomisches Problem entsteht, wenn Touchscreens lange benutzt werden oder
die Bedienung sehr schwerfallig und nur mit viel Kraftaufwand zu bewaltigen ist. In den
meisten Fallen gibt es keine Handgelenksstiutze, dies erschwert die Nutzung zusatzlich.
Weiters missen sich Designer auch im Klaren sein, dass Finger von Menschen
unvollkommene Eingabegerate sind und so Fehler selbst produzieren. (Saffer, 2008)

Leider werden die H&nde und Finger uber dem Bildschirm nicht transparent oder
verschwinden wie ein Mauszeiger. Daher ist es wichtig, dass das Menl am unteren Rand
angebracht wird, damit die Hande nicht den gesamten Bildschirm verdecken. Auf3erdem
konnen zuféllige Bewegungen oder Beruhrungen eine ungewollte Reaktion auslosen. Eine
Lésung hierfir ist, dass die Bildschirme vertikal angebracht werden sodass es keine
Mdoglichkeit gibt sich auf dem Bildschirm auszurasten oder abzustitzen, dies funktioniert
aber nur bei stationdren Geréaten (Ticketautomat) und nicht bei mobilen Geraten (Saffer,
2008).

3.4.3 Kommunizieren von interaktiven Gesten:
Um Gesten zu kommunizieren sind folgende Punkte zu bericksichtigen (Saffer, 2008):
1. Prasenz: Potentielle Nutzer werden dariiber informiert, dass ein gestengesteuertes
System zu Verfligung steht.
2. Anweisung: Diese beinhaltet grundlegende Informationen, wie zB tber das Ein- und
Ausschalten des Gerats.
Diese beiden Anforderungen konnen Uber verschiedene Wege und unterschiedliche
Distanzen erfillt werden. Die Anndherung an Gesteninterfaces kann auf drei Arten erfolgen

(Saffer, 2008):

e Anziehung: Eine Person bemerkt entweder das Produkt selbst oder dessen
Emissionen und wird neugierig. Das passiert meistens von der Ferne. Oft wird die
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Anziehung durch Umweltreize wie Schilder, Sound oder durch jemanden der das
System verwendet ausgelost.

e Beobachtung: Aus mittlerer Entfernung sieht eine Person mehr Details des Produkts
und die Gesten. An dieser Stelle sind Umweltreize wie Schilder ausschlaggebend, sie
kénnen die nétigen Anweisungen geben.

o Interaktion: Aus néchster Nahe wird die Person vom Beobachter zum User und
interagiert direkt mit dem Produkt. Die Anweisungen und die Aufforderungen sind hier
an dem Produkt angebracht, so dass sie wahrscheinlich nur direkt beim Gerat zu
sehen sind.

Beim Gestalten von Systemen mit Gestensteuerung ist es wichtig, diese drei Zonen im Auge
zu behalten, denn so kénnen die richtigen Kommunikationskanale aufgebaut und gestaltet
werden.

Gesten zu kommunizieren kann auf verschiedene Arten passieren. Wie bei vielen Design-
Entscheidungen hangt die Methode von der Person ab, die das Gerét verwendet.

Eine Mdglichkeit ist das Schreiben von Anleitungen. Diese machen am meisten Sinn, wenn
klare und einfache Aktionen beschrieben werden wie zum Beispiel: "Hier berthren!", also
Aktionen die einfach genug oder bekannt sind, dass sie als Text erklart werden kénnen.
Aufgrund deren geringen Grdl3e ist es moglich, geschriebene Anweisungen auch auf kleinen
Geréaten zu zeigen. Text ist ein Teil des Interfaces und sollte vorsichtig ausgewahlt werden,
genauso wie andere Teile des Visual Design. Allerdings ist das gleichzeitige Lesen eines
Textes und das Durchfiihren einer Anweisung mit Schwierigkeiten verbunden. (Saffer, 2008).

Eine weitere Methode um Gesten zu kommunizieren ist, sie zu illustrieren. Oft sind Worter zu
kompliziert oder kénnen missverstanden werden und sind einfacher mit einer Grafik zu
beschreiben. AuBerdem sind Grafiken universeller, denn es gibt keine Einschrankung bei der
Sprache (Saffer, 2008).

Die dritte Methode ist die Demonstration. Demonstrationen sind bewegte Bilder, die die
bendtigte Geste darstellen. Diese wiederholen sich standig in einer Schleife. Das kénnen
einfach illustrierte, oder auch live-action Filme mit einer Person, die die Geste vorzeigt, sein.
Hierfiir ist aber ein Fernseher oder einen andere Art von Ubertragung (Projektion) nétig
(Saffer, 2008).
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3.5 Kulturelle Unterschiede bei der Nutzung von Multitouch Gesten

Bei der Verwendung von Symbolen ist es wichtig, die fremden Kulturen zu kennen. Schon
innerhalb Europas gibt es groRRe Differenzen bei Gesten. Wird mit Daumen und Zeigefinger
ein ,0“ geformt, bedeutet dies im deutschsprachigen Raum "OK" in Italien stellt die Geste
hingegen eine grof3e Beleidigung dar. Dennoch kommt es bei einer Geste immer auf den
Kontext an. Denn die Form der pinch-Geste zum Zoomen stdrt niemanden. Aul3erdem
werden sich Handzeichen, die in der zwischenmenschlichen Kommunikation nicht erwiinscht
sind, in der Mensch-System-Interaktion nie behaupten. Wichtig ist bei der Beurteilung der
Bedeutung einer Geste immer der Vorrang des unmittelbaren Kontexts zum mittelbaren
Kontext hat. Die allgemeine Bedeutung der Geste verschwindet zwar nicht, ist aber in
diesem Zusammenhang untergeordnet beziehungsweise nicht prasent. Wird bei der
Bedienung eines Systems eine Eingabehardware eingesetzt, die nur durch eine bestimmte
Bedienung funktioniert, wird diese zwingende Anforderung akzeptiert. Jedoch mussen
Designer hier auch darauf achten, dass die auszufilhrende Bewegung nicht mit einer
negativen Bewegung aus dem Alltag besetzt ist. Denn dies kénnte das System negativ
beeinflussen (Dorau, 2011, S. 38ff).

Im Jahr 2010 hat die UID in Deutschland in Zusammenarbeit mit zwolf internationalen
Usability-Unternehmen eine  Studie zum Thema "Kulturelle Unterschiede und
Gemeinsamkeiten bei der Nutzung von Gesten " gemacht. In dieser Studie wurden 340
Probandinnen aus neun verschiedenen Landern getestet.

Diese Testpersonen mussten zu 28 unterschiedlichen Aktionen, unter anderem
Mehrfachauswahl, Léschen und Bild drehen, eine passende Geste finden. Bei der
Auswertung wurde zwischen zwei Gesten-Typen unterschieden:
¢ Direkte Manipulation: nach oben wischen, Objekt ziehen etc.
e Symbolische Gesten: zeichnen eines Fragezeichens, eines Buchstabens oder
Hékchens etc.

Die Ergebnisse zeigten, dass es keine signifikanten Unterschiede bei der Nutzung einer
bestimmten Geste innerhalb eines Landes gab. Jedoch konnten Unterschiede in der
Haufigkeit der Nutzung des Gesten-Typs (direkte Manipulation oder symbolische Gesten)
zwischen den Landern festgestellt werden. Vor allem chinesische Probandinnen verwenden
symbolische Gesten haufiger als Probandinnen aller anderen Lander. Ebenso tendieren
auch deutsche Nutzerlnnen haufiger zu symbolischen Gesten als finnische oder
franzésische Nutzerinnen. Der signifikante Unterschied zwischen China und den anderen
Landern kann unter anderem an dem einzigartigen Schriftsystem in China liegen. Anhand
der Aktion "Loschen" kann der Unterschied zwischen chinesischen und anderen
Probandinnen sehr gut veranschaulicht werden. 40% der chinesischen Nutzerinnen
verwendeten die symbolische Geste 'X zeichnen" um ein Objekt zu Idschen. In keinem
anderem Land wurde so oft eine symbolische Geste zum Ldschen einer Aktion verwendet
(Le Hong & Biesterfeldt, 2010).
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4 Mobile Usability

Mobile Usability ist ein wichtiger Bestandteil der Human Computer Interaction. In diesem
Kapitel sind im ersten Teil einige einleitende Wort zur Human Computer Interaction
angefuhrt. AnschlieBend wird der Begriff Usability erlautert und Normen, Gesetze und
Richtlinien zum Thema vorgestellt. AnschlieRend wird auf die Zielgruppe eingegangen und
Usability-Testmethoden und Designkriterien angefuhrt.

4.1 Human Computer Interaction und Entwicklung

Human Computer Interaction wird mit Mensch-Computer-Interaktion Ubersetzt und
beschreibt das Zusammenwirken von Mensch und Computer. In den 1990er Jahren hat sich
die HCI Community intensiv mit User-oriented Software Design befasst und wesentliche
Erkenntnisse zu diesem Thema erarbeitet. (Cooper, Reimann, & Cronin, 2010, S. 130)

Die HCI lasst sich durch zwei verschiedene Hauptdimensionen beschreiben. Die erste
Dimension beschreibt die Interaktion, also die Wechselwirkung zwischen Mensch und
Computer. Diese kann durch Kommunikation (Dialog) zwischen Mensch und Maschine
geschehen, aber auch durch gegenseitiges Einwirken anhand von Aktionen oder
Handlungen. Diese Dimension nennt sich Interaktivitat. Die zweite Dimension beschreibt die
Art und Weise der Wechselwirkung und Uber welche Medien die Kommunikation oder
Handlung erfolgt, hierbei sprechen wir von der Dimension Multimedialitat. Die Ausgestaltung
der Interaktion nennen wir heute Interaktionsdesign (Herczeg, 2006, S. 12f). Diese
Erkenntnisse sind anhand der rasanten Entwicklung und Veradnderung der Technologien in
den letzten 10 Jahren in vielen Bereichen aus heutiger Sicht unzureichend, jedoch haben
diese nicht an Relevanz verloren (Preim & Dachselt, 2010, S. 4). Diese neuen Entwicklungen
werden im folgenden Abschnitt charakterisiert.

Software ist aus dem heutigen Alltag nicht mehr wegzudenken und hat in vielen Bereichen
Einzug gefunden, vor allem die Verschmelzung von realen Geraten und Software wie
Kopiergerat, Kaffeemaschine und viele mehr zahlen dazu. Sie bieten umfangreiche
Funktionen und kdnnen sich in den unterschiedlichsten Zustanden befinden. Digitalkameras
haben eine enorme Funktionsvielfalt, die weit Uber das Angebot der analogen Kameras
hinausgeht. Am eigenen PC oder Notebook werden Fotos verwaltet und verarbeitet. Vor
allem das Personal Media Management ist ein sehr wichtiger Bereich der HCI geworden
(Preim & Dachselt, 2010, S. 9). Dazu zahlt auch die Nutzung von Handy, das nicht nur mehr
zum telefonieren, sondern auch zum fotografieren, Videos bearbeiten, Internet surfen uvm.
genutzt wird. Hierbei besteht die groRe Gefahr, dass die Benutzerlnnen mit dem grol3en
Angebot Uberfordert sind. Fur die HCI spielt auch die Entwicklung von Computerspielen und
Spielekonsolen eine sehr wichtige Rolle. Spielekonsolen haben einen enorme Verbreitung
und genau das macht die Konzepte und Techniken sehr interessant. Spielekonsolen sind im
Laufe der Geschichte immer wieder Vorreiter bei der Einfihrung von Ein- und
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Ausgabegeraten gewesen. Der GAMEBOY von Nintendo (1989) war bereits als mobiler
Computer konzipiert oder die Spielekonsole Nintendo DS hatte schon 2004 eine
Touchscreen-Bedienung. Bei aktuellen Entwicklungen wird durch Neigungssensoren die
Lage und Orientierung eines Gerats analysiert und zur Eingabe bendtzt.

PC-Spiele und Konsolen haben aber nicht nur Jugendliche und Erwachsene als Zielgruppe,
sondern auch schon Kinder im Grundschulalter. Fur diese Zielgruppe ist es wichtig, dass die
motorischen und kognitiven Fahigkeiten verstanden werden. Auch Entwicklungsprozesse
muissen angepasst werden, da auch Konzepte und Strategien zur Befragung der Zielgruppe
besondere Anforderungen braucht. (Preim & Dachselt, 2010, S. 6)

Ein weiterer wichtiger Bestandteil der HCI sind Multitouch- und Sensorbasierte Systeme. Seit
der Vorstellung von Apples iPhone im Jahr 2007 hat Multitouch einen grol3en Boom erlebt.
Die Gesten-Interaktion und berihrungsempfindlichen Oberflachen machen es mdoglich, dass
direkte Manipulation das erste Mal wirklich direkt passiert. Eine weitere Form fur den Einsatz
von Multitouch-Systeme sind Touch-Tables. Dieser ermdglicht es, dass mehrere Personen
gleichzeitig die Oberflache des Tisches bertihren kénnen und diese Berthrungen auch
einzelnen Personen zugeordnet werden kdnnen. Nach einer Anfangseuphorie von Skalieren,
Rotieren und Verschieben von Fotos beschaftigen sich mittlerweile viele Firmen und
Forschungsgruppen mit sinnvollen Anwendungen der Multitouch-Gesten. (Preim & Dachselt,
2010, S. 10)

4.2 Definition Usability

Usability setzt sich aus den beiden englischen Wértern “use” fur gebrauchen und “utility” far
der Nutzen, Nutzlichkeit zusammen, somit beabsichtig Usability die Benutzerfreundlichkeit
eines Produktes oder einer Dienstleistung (Stapelkamp, 2010, S. 304). Dies ist die direkte
Ubersetzung des Wortes Usability. Aber es gibt eine umfassende Definition des Begriffes,
die weitgehend akzeptiert ist und in der Norm ISO 9241 ("Benutzerorientierte Gestaltung
interaktiver Systeme") festgehalten ist.

Die deutsche Fassung dieser Norm Ubersetzt den Begriff mit "Gebrauchstauglichkeit." In der
Normenreihe werden Anforderungen an Hard- und Software sowie an die Arbeitsumgebung
beschrieben. Eine generelle Definition des Begriffs Usability gibt es in DIN EN ISO 9241 Tell
11 (Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit) und wird hier durch drei Teilkriterien
beschrieben: Effektivitat, Effizienz und Zufriedenstellung (Herczeg, 2005).

Jakob Nielsen, einer der bekanntesten Usability-Experten sagt folgendes Uber Usability:

“Usability is not a single, one-dimensional property of a user interface. Usability has multiple
components” (Nielsen, 1993, S. 26).
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Er erweitert die drei Kriterien der ISO und macht folgende fiinf Komponenten
ausschlaggebend fir eine gute Qualitat einer Anwendung (Nielsen, 1993, S. 26ff):

Lernbarkeit (learnability): Das System soll bei der ersten Benutzung leicht erlernbar
sein.

Effizienz (efficiency): Hat der User das System einmal bedient, sollte er es mit einer
hoheren Produktivitat wieder verwenden.

Einpragsamkeit (memorability): Hat der User das System langere Zeit nicht benutzt,
soll er das System in kurzer Zeitspanne wieder benutzen kénnen, ohne alles noch
einmal erlernen zu massen.

Fehler (errors): Das System soll eine geringe Fehlerrate haben. Wenn der User Fehler
macht, sollen diese leicht Riickgangig gemacht werden kénnen.

Zufriedenheit (satisfaction): Der User soll mit der Benutzung und dem Produkt selbst
zufrieden sein.

Ein weiteren Zugang zu Usability gibt es in den den Web Content Accessibility Guidlines
(WCAG 2.0). Accessibility ist sozusagen eine Erweiterung des Begriffes Usability und
bedeutet das Menschen mit Behinderungen einen gleichwertigen Zugang und User
Experience zu ermoglichen. Im Web bedeutet dies, dass Menschen mit Behinderungen auf
einer Website ohne Barrieren wahrnehmen, verstehen, navigieren und interagieren kénnen
(W3C) .

4.3 Normen, Gesetze und Verordnungen

Im Laufe der Zeit hat sich jedes Medium weiter entwickelt und daraus resultieren neue
Interaktionskonzepte. Verschieden Normen, Standards, Richtlinien und Prinzipien sollen
daher den Hersteller aber auch dem Benutzer helfen.

Eine Organisation, die sich mit diesem Thema beschaftigt ist die International
Standardisation Organisation. Im Bereich des Usability-Engineerings hat die 1SO
verschiedene Normen vero6ffentlicht, die zum einen mit Gestaltungsrichtlinien fir Software
und zum anderen auch den Entwicklungsprozess an sich beschreiben. Im folgenden Tell
werden die wichtigsten Standards kurz vorgestellt.

4.3.1 DIN EN ISO 9241 — Teil 110: Grundséatze der Dialoggestaltung

Bei Dialogkriterien handelt es sich um die Interaktion des Benutzers mit den Objekten und
Funktionen einer Anwendung. Diese wurden in sieben Gestaltungsgrundsatze fur Dialoge
zusammengefasst (Herczeg, 2005, S. 268ff):

1. Aufgabenangemessenheit: Gilt dann, wenn ein interaktives System den Benutzer
unterstitzt um Arbeitsaufgaben so effektiv und effizient wie méglich zu erledigen.
Beispiel: Vorgabe von Standardwerten bei Eingabefeldern, die von der
Arbeitsaufgabe her sinnvoll sind.
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2. Selbstbeschreibungsfahigkeit: Dem Benutzer ist zur jeder Zeit offensichtlich in
welchen Dialog und an welcher Stelle im Dialog er sich befindet, welche Handlungen
unternommen werden kdnnen und wie diese ausgefihrt werden. Beispiel:
Breadcrumbs auf einer Website - der User weild wo er ist, was er tun kann und wie er
diese ausfuhrt.

3. Steuerbarkeit: Gilt dann, wenn der Benutzer selbst entscheiden kann, wann er den
Dialog startet und die Richtung und Geschwindigkeit bestimmen kann bis das Ziel
erreicht ist. Beispiel: Menuftihrung oder direkte Manipulation per Maus.

4. Erwartungskonformitat: Gilt, wenn ein Dialog aus dem Nutzungskontext vorhersehbar
ist und allgemeinen Konventionen entspricht. Beispiel: Am Ende eines
Installationsvorgangs erhalt der User eine Meldung Uber eine erfolgreiche Installation.

5. Fehlertoleranz: Das System liefert das beabsichtige Ergebnis, obwohl eine fehlerhafte
Eingabe mit keinem oder minimalen Korrekturaufwand seitens Benutzer gemacht
wurde. Beispiel: Verweisen auf Pflichtfeldern in einem Formular die vergessen
wurden.

6. Individualisierbarkeit: Der User kann die Mensch-System-Interaktion und die
Darstellung von Informationen selbst &ndern und seinen Bedirfnissen anpassen.
Beispiel: Durch einen Button kann man die Hilfefunktion ausschalten.

7. Lernforderlichkeit: Der Dialog soll dem Nutzer beim erlernen der Nutzung des
interaktiven Systems helfen. Beispiel: Durch driicken der Hilfetasten werden Icons in
der Toolbar erklart.

Diese Grundsatze gelten fir ein sehr groRes Spektrum von Softwareapplikationen und sind
schwer zu interpretieren und oft die die praktisch Anwendung nicht klar. Diese Grundsatze
gelten naturlich auch fir Kindersoftware. Daher hat Liebal & Exner (2011) zusammengefasst,
was diese Punkte fir die Entwicklung von Kindersoftware bedeuten:

1. Aufgabenangemessenheit: Vor allem fir Kinder in der Entwicklungsphase ist es
wichtig, dass sie das Ziel so schnell wie moglich erreichen und nicht durch
zusatzliche kognitive Anforderungen erschwert wird.

2. Selbstbeschreibungsfahigkeit: Fir die Kinder ist es wichtig, dass die sofort sehen, was
die Anwendung bietet und wo sie sich gerade befinden. Die eingesetzten Elemente
mussen eindeutig umgesetzt werden, damit die Kinder wissen, welche Informationen
bzw. Funktionen sich dort befinden. Vor allem jingere Kinder, sind noch nicht in der
Lage zu abstrahieren, sollte diese berlcksichtigt werden.

3. Steuerbarkeit: Dieses Kriterium ist sehr stark von der Zielgruppe abhangig. Jingere
Kinder werden einer starkeren und aktiveren Rolle oft nicht gerecht. Jedoch sollten
Kinder immer die Mdglichkeit haben, Aktionen selbst zu kontrollieren.

4. Erwartungskonformitat: Da Kinder teilweise noch sehr unerfahren mit dem Computer
sind, ist es besonders wichtig, dass die Anwendung logisch und Konsistenz
aufgebaut ist.

5. Fehlertoleranz: Kinder passieren meist mehr Fehler als Erwachsenen, daher ist es
wichtig zu evaluieren ob Kinder in der Lage sind, die Fehlermeldungen zu
interpretieren und sie zu losen.
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6. Individualisierbarkeit: Da stéarkere Individualisierbarkeit eine hohere mentale Belastung
fur Kinder darstellt, stellt sich die Frage nach dem Nutzen und Art und Weise, wie und
wo Individualisierbarkeit flr Kinder eingesetzt werden kdnnte.

7. Lernforderlichkeit: Manchmal passiert es, dass Kinder an Stellen in einer Anwendung
kommen, an denen sie nicht mehr weiter wissen. Es ist wichtig, dass es immer eine
Unterstlitzung gibt, die gut sichtbar in Form von Hinweisen, Rickmeldungen oder
Anleitungen angeboten wird.

Laut Krannich (2010) werden diese Gestaltungsempfehlungen den speziellen Anforderungen
von Mobilen System nicht gerecht. Kleine Geréte wie Mobiltelefone stol3en bei Aspekten wie
Steuerbarkeit, Individualisierbarkeit, Fehlertoleranz und Lernforderlichkeit an ihre Grenzen,
da sie eine beschréankte Ein- und Ausgabemodalitdt haben. Meistens gibt es nur eine
Eingabemaoglichkeit und einen Dialogablauf. Ein interessanter Aspekt ist die Fehlertoleranz.
Bei mobilen Systemen gibt es fast keine Fehlermeldungen, in den meisten Fallen stirzt die
Anwendung einfach ab und muss neu gestartet werden. Dennoch weisen die exemplarisch
dargestellten Herausforderungen auf die Notwendigkeit geeigneter Gestaltungsgrundsatze
fur mobile Systeme hin.

4.3.2 DIN EN ISO 14915: Software-Ergonomie fir Multimedia-Benutzungsschnittstellen

Die International Standardisation Organisation hat im Jahr 2000 speziell fur Multimedia-
Benutzungsschnittstellen eine Norm verfasst. Sie beschaftigt sich hauptsachlich mit der
grafischen Gestaltung. Neben den “konventionellen” Gestaltungsprinzipien sollten bei
multimedialen Benutzerschnittstellen noch vier weitere Gestaltungsgrundsétze beriicksichtigt
werden (Heinecke, 2012, S. 323)

e Eignung fur das Kommunikationsziel: Mit einer Multimedia Anwendung méchte man
meist Informationen von einem Sender (Anbieter) an einem Empfanger tbermitteln.
Damit eine geeignete Gestaltung erreicht werden kann, muss sich der Anbieter im
klaren sein, welches Kommunikationsziel er mit der Anwendung erreichen méchte.

e Eignung fir Wahrnehmung und Verstéandnis: Eine Multimedia Anwendung ist fur
Wahrnehmung und Verstandnis geeignet, wenn die zu tbermittelten Informationen
leicht erfasst und verstanden werden kdnnen.

e Eignung flur Exploration: Unter den Begriff “Explorieren” verstent man “durch
Ausprobieren erkunden”. Der Benutzer soll alle relevanten oder interessanten
Informationen mit wenigen oder keinen Vorkenntnissen in Bezug auf Art, Umfang
oder Struktur der Information oder der verfugbaren Funktionalitat finden.

¢ Eignung fur Benutzermotivation: Die Multimedia-Anwendung sollte so gestaltet sein,
dass sie die Aufmerksamkeit des Benutzers auf sich zieht und ihn dadurch motiviert
mit ihr zu interagieren. Dies ist natirlich stark vom Benutzer abhéangig ob ihm der
Geboten Inhalt interessiert oder anregend ist.

4.3.3 DIN EN ISO 13407: Benutzerorientierte Gestaltung interaktiver Systeme
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Die DIN EN ISO 13407 zeigt Wege auf, wie geforderte Eigenschaften interaktiver Systeme
realisiert werden kdnnen. Im ersten Schritt wird ein benutzerorientierter Entwurf gefordert,
der die intensive Auseinandersetzung mit dem Benutzer voraussetzt. Die Software wird
gemeinsam mit den End-Usern getestet und anhand deren Probleme und Vorschléage fur die
Gestaltung angemessen reagiert (Preim & Dachselt, 2010, S. 238). Um die Qualitat des
Produktes zu verbessern, sieht der Prozess ein mehrfaches Durchlaufen der
Entwicklungsphasen vor (Krannich, 2010, S. 140).

4.4 Methodische Ansatze des Mobile Usability-Testing

Usability-Tests dienen zum besseren Verstandnis. Durch sie wird analysiert wie
Benutzerinnen mit der Anwendung oder dem Produkt interagieren. Fir stationare
Arbeitsplatzrechner gibt es weitgehend standardisierte Test- und Evaluationsverfahren,
anders als bei mobilen Endgerdaten. Aufgrund ihrer technischen Eigenschaften und
Einsatzumgebung, stellen sie eine groRe Herausforderung fiir die Uberprifung der
Gebrauchstauglichkeit dar. Ein sehr wichtiges und stark diskutierte Frage zu diesem Thema
ist das testen im Nutzungskontext. Hierfir wurden verschiedene Ansétze entwickelt die
entweder im originaren Benutzerkontext testen, also Feldstudien, oder den Test im Labor
nach zustellen oder auf Simulatoren/Emulatoren am Desktop-Computer im Labor zu testen.

In diesem Kapitel soll zusammengefasst werden, wie Daten aufgezeichnet werden kdnnen,
welche Unterschiede es zwischen Feldstudie und Labortest gibt und welche Mdglichkeiten
es zur Simulation von mobilen Test gibt und welche Ergebnisse diese liefern.

4.4.1 Daten aufzeichnen

Ein wesentlicher Bestandteil herkdmmlicher Usability-Test ist das Aufzeichnen von
Benutzerinteraktionen mit der Anwendung. Vor allem bei mobilen Geréten erweist es sich
besonders schwer Kameraaufzeichnungen zu machen. Es existieren unterschiedliche
Anséatze in denen Kameras zur Aufzeichnung der Interaktionen eingesetzt werden.

Bei einem Versuch von Holtz-Betiol & de Abreu-Cybis (2005) wurde das mobile Gerét an
einem Stativ befestigt und eine Kamera auf den Bildschirm gerichtet. Hierbei ist zu
kritisieren, dass das mobile Gerat durch das Stativ zu einem stationaren Gerat umgewandelt
wurden und dadurch kénnten die Testergebnisse verfalscht sein (Holtz-Betiol & de-Abreu-
Cybis, 2005).
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Abb. 5: Mobiler Test von Holtz-Betiol & de Abreu-Cybis (2005)

Bei einer weiteren Methode wird die Kamera direkt am Geréat befestigt (Kiljander, 2004). Bei
diesem Ansatz, bleibt der mobile Charakter zwar erhalten, jedoch veréndert sich die Haptik
des Geréates erheblich. Durch die Kamera bekommt das Testgerdt mehr Gewicht und der
Blick von auf das Display wird versperrt. Eine weitere Problematik die sich aufzeigt ist, dass
durch verschiedene Lichtverhéltnisse die Videoaufnahmen unbrauchbar sein werden
(Kiljander, 2004).

Abb. 6: Maobiler Test von Kiljander (2004)

Eine weitere Vorgehensweise ist das befestigen einer Kamera an der Testperson. Bei dieser
Methode wird nicht nur die Testperson selbst beeinflusst, da sie eine spezielle Apparatur auf
den Kopf tragen muss, sondern auch die Videoaufnahmen der Testpersonen sind durch die
Bewegung der Testperson sehr verwackelt. Durch die standig wechselnden Lichtverhéltnisse
und Entfernung zwischen Kamera und Bildschirm, kénnen die Aufzeichnung zu Ganze
unbrauchbar sein (Krannich, 2010, S. 154).

Ein sehr aufwendiger Ansatz von Roto, Oulasvirta, Haikarainene, Kuorelahti, Lehmuskallio &
Nyyssonen (2004), ermoglicht es vier verschiedene Blickwinkel separat aufzunehmen. Eine
Kamera befindet sich auf der Schulter der Testperson zur Erfassung des Kontextes vor der
Testperson, zwei Kameras sind direkt am Endgerat befestigt — eine erfasst den
Gesichtsausdruck des Benutzers und die andere den Bildschirm — und die vierte Kamera
wird von einer zweiten Person zur Erfassung der Testperson im Kontext getragen. Ein
grol3es Problem das sich bei dieser Methode aufzeigt, ist die Synchronisation der einzelnen
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Kanale. Dartiber hinaus ist der Aufwand der Verkabelung sehr grof3 und das hohe Gewicht
der Ausrlstung erschwert das Wohlbefinden und die Bewegungsfreiheit der Testperson
(Roto, Oulasvirta, Haikarainene, Kuorelahti, Lehmuskallio, & Nyyssonen, 2004).

recording
equipment

Camera 4: Moderator
controlled shooting
(Video sent wirelessly
to the recorder)

k&

Abb. 7: Mobiler Test von Roto et al., (2004)

Alle diese Methoden haben das Manko, dass sie die Haptik des Gerates stark beeinflussen.
Die erfassten Daten sind von Lichteinflissen und der Bewegung des Gerates abhangig und
kénnen bis zur Ganze unbrauchbar sein. Aufwendiges verkabeln braucht nicht nur viel Zeit,
sondern kann auch zu psychologischen Hemmfaktoren der Testperson fihren.

Jedoch sind die Aufzeichnung von Audio. und Videodaten fiir die spatere Evaluation von
wichtiger Bedeutung. Die Videoaufnahmen geben Aufschluss dariiber wie sich die Benutzer
in bestimmten Situationen verhalten. Uber Mimik und Gestik konnen oftmals entscheidende
Merkmale des Handelns der Testperson festgestellt werden.

Aber nicht nur zur Interpretation und Beobachtung von Mimik und Gestik kann das
Videomaterial verwendet werden, sondern auch zur nachtraglichen Erstellung von Szenarien
oder Storyboards (Krannich, 2010, S. 162).

4. 4.2 Feldtest vs Laborstudie

Die Feldstudie findet direkt im originaren Benutzerkontext statt, da unterschiedliche Faktoren
wahrend der Interaktion stark durch den Kontext beeinflusst werden kdnnen. Labortests
finden im kontrollierbaren Testumgebungen statt. Hierbei fehlt jedoch der Kontext, der die
Interaktion beeinflusst und dadurch Usability-Probleme hervorruft. Dennoch lassen sich im
Labor gewisse Faktoren simulieren und steuern.

Eine Studie von Kjeldskov & Stage (2004) hat bewiesen, dass Labortests den originéren
Benutzerkontext nicht ausreichend simulieren kdnnen, jedoch gab es bei der Anzahl der
gefunden Usability-Probleme keinen Unterschied. Hierbei wurde ein Mobiles System mit vier
verschiedenen Usability-Testing Methoden (Feldstudie, Labortest, Heuristik Walkthrough,
Rapid Reflektion) getestet und danach gegeniber gestellt.
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Kjeldskov & Stage (2004) hat festgestellt, dass alle getesteten Testverfahren gleiche oder
sich Uberschneidende Starken haben. Viele Usability-Fragen stehen im Zusammenhang mit
Gestaltung, Struktur, Genauigkeit und Textinformationen. Diese Probleme werden von allen
Ansatzen erfasst. Die folgende Grafik zeigt welche Usability-Probleme in den
unterschiedlichen Methoden gefunden werden.

Field Evaluation Lab Evaluation

Ecological validity and precision of data
contained in the guide, social comfort in use,
*system in the world” issues

User knowledge requirements, cognitive
workload levels, widget labelling

Basie usability issues, such as readability of

Basi¢ usability 1ssues, representation of maps and ) ] i
A ? P P text and cumbersome interaction design

text, structure and acouracy of information

Broader challenges to the guide, relating to

Relevance of information available in the system overall uze and usefulness, and flexibility 1o be
and the user’s emotional responses to use adapted to lifestyle variables
Rapid Reflection Heuristic walkthrough

Abb. 8: Starken und Schwéchen von Testverfahren (Kjeldskov, 2004)

Alle Ansétze bis auf Laborstudien kénnen spezifische Probleme identifizieren. Der Feldtest
zeigt als einziger die Frage der Validitat und Genauigkeit der Daten, die vom Gerat angezeigt
werden. Aul3erdem macht er ein Bild von der gesellschaftliche Bequemlichkeit, wenn die
Testpersonen das Gerét in der Offentlichkeit benutzen.

Der Heuristik Walkthrough l6st Fragen zum allgemeinen Nutzen und Nutzlichkeit von
Mobilen Guides und seiner Flexibilitat im Bezug auf unterschiedliche User-Aktivitaten.

Die Rapid Reflektion basiert auf Daten von Labor- und Feldstudien und liefert Informationen
Uber die Relevanz von Verfugbaren Informationen und hebt emotionale Antworten (z.B.:
Frustration) der User hervor, die durch das Design hervorgerufen werden.

Goodman 2004 schreibt, dass Labortest beim Testen von Mobilen Systemen an ihre
Grenzen stol3e, vor allem bei Test fir Location-Based-Services. Jedoch kdnnen Labortest
viele wichtige Daten und Zahlen liefern, die bei Feldstudien aufgrund vieler Einflussfaktoren
nicht moglich sind. Daher empfiehlt es sich, beide Tests zu kombinieren und eine Feldstudie
mit sorgfaltig ausgewahlten Labortests zu erganzen.

4.4.3 Prototypen

Eine besonderer Herausforderung ist die Entwicklung geeigneter Prototypen. Um Usability-
Problemen vorzubeugen, sollte die Anwendung in realen Anwendungskontext und auf
echten Endgeréaten entwickelt und getestet werden. Jedoch ist dieses nicht immer maoglich,
da etwa die Zeit fehlt, die Kosten zu hoch sind aber auch die entsprechende Kenntnisse
fehlen. Allgemein werden verschiedene Arten von Prototypen unterschieden. Am
bekanntesten sind wohl Low- und High-Fidelity Prototypen. Bei Low-Fidelity Prototypen ist es
wichtig, dass diese schnell erstellt werden kénnen und nicht allzu sorgfaltig ausgearbeitet
sind. Sie sind in der Regel kostengunstig sowohl was Zeit als auch Ressourcen die dafir
bendtigt werden, betrifft. Sie kommen meist in der friihen Entwicklungsphase zum Einsatz,
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bei denen das System noch als gedankliches Modell existiert. Daher werden zur
Visualisierung meistens Papier, Stift, Skizzen oder Videos verwendet. Hierbei liegt der
Schwerpunkt auf konzeptionelle Aspekte wie z.B. das Interaktionskonzept. Eines der grof3ten
Nachteile ist die eingeschrankte Vorstellung des spateren Systems. (Saffer, 2008)

Im folgenden werden einige Beispiele von Low-Fidelity Protoypen aus der Praxis angefihrt.
Dieser Prototyp von S& & Duarte (2008) imitiert ein Palm T3 Tungsten. Der Rahmen hat
oben einen Schlitz, der es ermdglicht, dass die Karten einfach eingesetzt bzw. ausgetauscht
werden. Die Karten sind mit der Hand gezeichnet und simulieren die einzelnen Screens.

Abb. 9: Low-Fidelity Prototyp von Sa & Duarte (2008)

Der nachste Prototyp stammt von Lehong und Koller (2010) und wurde zum Testen von
unterschielichen Gesten verwendet. Der Prototyp simuliert ein Touchscreen Gerat und
besteht aus ein Plastik mit einer durchsichtigen Plastikabdeckung. Unter diese Abdeckung
kénnen verschiedene Karten geschoben werden. Zusatzlich ist der Prototyp noch eine
Webcam ausgestattet.
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Abb. 10: Low-Fidelity Prototyp von Lehong und Koller (2010)

High-Fidelity Prototypen sind aufRert detailliert und entsprechen weitgehend dem spéateren
System. Sie werden in den meisten Fallen mit HTML, Flash oder speziellen GUI Buildern
erstellt, um die Funktionalitat so realistisch wie moglich nachzubilden. Der zeitliche Aufwand
und die damit verbunden Kosten sind relativ hoch, daher wird zur Reduzierung des
Aufwandes die Methode "Wizard-Of-Oz Prototyping" verwendet. Hierbei werden aufwendige
technische Funktionen durch Menschen simuliert. (Saffer, 2008)

Lauf Krannich (2010) ergeben sich fir das erstellen von Prototypen fiir Mobile Systeme drei
generelle Anforderungen. Die sowonhl fiir die Methoden als auch fur die dabei verwendeten
Werkzeuge gelten:

e Schnelle Entwicklung: Vorgefertigte Komponenten (grafische Elemente, einzelne
Funktionen) sind ndétig, um einen schnellen Prototypen zu konstruieren. Auch
Interaktionsabldufe missen sich einfach erstellen und verandern lassen.

¢ Inkrementelle Entwicklung: Bestimmte Komponenten des Prototypen sollten fiir weitere
Prototypen und das finale Produkt verwendet werden kénnen. Dies gilt nicht nur fur
grafische Elemente, sondern auch fir Interaktionsablaufe und technische Funktionen.

¢ Flexible Evaluierung: Wichtig ist, dass die Funktionalitat des Prototypens fiir Benutzer
offensichtlich sind. Die Funktionalitdt des Prototyps muss einfach zu andern oder zu
erweitern sein, so dass verschiedene Varianten getestet werden konnen.

Eine weitere Testmethode ist das Online Prototyping, hierbei wird ein mobiles System auf
einem anderen System (zB.: Desktop Computer) simuliert. Das hat den Vorteil, dass der
Usability-Test mit unterschiedlichen Kanalen (u.a. Audio, Video, Benutzereingabe)
aufgezeichnet werden kann, ahnlich wie bei Usability-Tests von Desktop-Anwendungen.

Holtz-Betiol und de Abreu-Cybis (2005) haben einen Computer-basierten Handy-Emulator im
Labor mit anderen Testmethoden verglichen. Die Ergebnisse haben keine grofRen
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Unterschiede ergeben, so konnte mit dem Emulator ein groRer Prozentsatz an Usability-
Problemen gefunden werden.

Folgende Beschrankungen und Nachteile von Computer-basierten Simulatoren/Emulatoren
werden in aktuellen Studien bestétigt (Krannich, 2010):

1. Die Ansicht eines dreidimensionales Objektes durch ein zweidimensionales, wobei
sich die Male und Auflosung und die Eingabemondalitdten vom echten mobilen
Gerat abweichen.

2. Es ist nicht klar ob die Ergebnisse aufgrund des schlecht umgesetzten Emulators oder
der Anwendung gefunden wurde.

3. Aspekte wie Farbgebung, Beschilderung, Unterbrechungen der Interaktion und die
dabei entstehen Emotionen kénnen nicht oder kaum aussagekréftig untersucht
werden. Mit einem Emulator kdnnen nur Probleme beziglich Benennung, dem
Umfang von Informationen auf dem Bildschirm, der Sprache, der grundlegenden
Gestaltung der Benutzungsoberflache oder Softkey-Zuweisung identifiziert werden.

4.5 Usabilitytests fir Kinder im Alter von 3-6 Jahren

Fur die Entwicklung von Software lassen sich zwei Vorgehensweisen unterscheiden:

¢ Design ohne Einbeziehung von Nutzerninnen

¢ Design unter Einbeziehung von Nutzerninnen
Werden die spateren Nutzerlnnen in den Entwicklungsprozess einbezogen, kdnnen deren
Bedurfnisse mit ihnen gemeinsam erarbeitet werden und somit in die Konzeption einflie3en.
(Liebal & Exner, 2011)

Allison Druin (2002) beschreibt in "The Role of Children in the Design of New Technology",
welche Rollen Kinder in einem Entwicklungsprozess einnehmen kénnen. Folglich kénnen
Kinder die Rolle von Nutzerlnnen, Testerlnnen, Informantinnen und Design-Partnerlnnen
Ubernehmen.

The Child as...

fester

informant

Abb. 11: Rolle von Kindern in einem Entwicklungsprozess von Druin (2002)
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Jede Rolle hat einen bestimmten Grad der Einflussmdglichkeit auf die Entwicklung von
Software.

Das Kind als Nutzerin: Diese Rolle ist eine der altesten. Die Kinder sind die Benutzerinnen
der Technologie und die Erwachsenen versuchen die Kinder zu verstehen und analysieren
die Kinder anhand von Video- oder Audioaufzeichnungen. Es gibt zwei Grinde warum
Forscher Kinder die Rolle der Nutzerinnen geben: (1) Um das allgemeine Konzept zu testen,
das Erkenntnisse fur kinftige Entwicklerinnen bringt und (2) um Aufschluss tber die Wirkung
von Softwareapplikationen auf kindliche Lernprozesse zu bekommen. Durch diese Rolle wird
die Technologie standig veréndert und weiterentwickelt (Druin, 2002, S. 5).

Das Kind als Testerln: Dies ist eine neuere Rolle des Kindes in einem
Entwicklungsprozess. Durch das Testen von einem Prototyp, soll Gber Produkte vor dem
Verkauf oder Veroffentlichen Feedback und Erkenntnisse gesammelt werden. (Druin, 2002,
S. 10).

Das Kind als Informantin: Die Informantinnen spielen in mehreren Bereichen des
Entwicklungsprozesses eine Rolle. Die Kinder stehen im standigen Dialog mit den
Entwicklerinnen und kdnnen deren Aussagen zu ersten Skizzen oder auch Prototypen
machen. (Druin, 2002, S. 15).

Das Kind als Design-Partnerin: Die Rolle der Design-Partnerinnen ist ahnlich zur der der
Informantinnen. Der Unterschied liegt darin, dass die Kinder direkt am Entwicklungsprozess
teilnehmen. Sie werden als gleichberechtigte Partnerinnen gesehen, und sind am gesamten
Projekt beteiligt. (Druin, 2002, S. 19).

Fir diese Arbeit sind vor allem die Rollen "Der/Die Informantin” und "Der/Die TesterIn"
relevant. Daher werden diese Rollen im folgenden Abschnitt genauer behandelt.

4.5.1 Kinder als Informantinnen

Das Hauptaugenmerk in diesem Abschnitt liegt in der Befragung von Kindern. Nicht nur
aufgrund von rechtlichen Rahmenbedingungen stellen diese eine grof3e Hirde dar. Sondern
besteht die Gefahr, dass sich die Kinder vor bestimmten Befragungsthemen und -situationen
erschrecken oder angstigen und der Test dadurch beeinflusst wird (Liebal & Exner, 2011). In
Usability fir Kids wurden traditionelle Techniken aber auch Techniken, die spezielle fir
Kinder entwickelt wurden gegeniubergestellt und den verschiedenen Altersgruppen
zugeordnet. Die folgenden Techniken eigenen sich fir Kinder im Alter von 2-7 Jahren:

Fragebogen
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Der Fragebogen ist mit geringen Zeit- und Kostenaufwand verbunden. Jedoch versuchen die
jungeren Kinder, die "richtige" Antwort zu nennen, statt ihre eigene Meinung zu sagen. Bei
der Erstellung von Fragebogen ist zu beachten, dass es offene und geschlossen Fragen gibt.
Geschlossen Fragen liefern ein genaueres Ergebnis, offene Fragen kénnen bei Kindern ein
sehr umfangreiches aber auch schwer auswertbares Ergebnis liefern. Werden Ratingskalen
verwendet, kann fir Kinder die noch nicht lesen kdnnen, eine grafische Darstellung wie z.B.
Smileys hilfreich sein. Der Fragebogen sollte gemeinsam mit den Testleiterinnen ausgefullt
werden. (Liebal & Exner, 2011)

Beobachtung

Fur jungere Kinder ist die empfehlenswerteste Technik. Sie kann sowohl teilnehmend als
auch anonym durgefuhrt werden. Die teilnehmende Beobachtung gibt Kindern zwar mehr
Sicherheit. Es kann bei Problemen oder direkter Nachfrage sofort gehandelt werden und der
Test kann mit oder ohne Aufzeichnung durchgefiihrt werden. Jedoch besteht die Gefahr,
dass sie stark beeinflusst werden. Durch Videoaufnahmen koénnen zwar im Nachhinein
Details angesehen werden, aber verschaffen nur selten einen Gesamteindruck oder
detaillierte kontextbezogene Eindriicke (Liebal & Exner, 2011).

Contextual Inquiry

Hierbei wird das Kind wahrend der Ausfiihrung von Aufgaben zu seinem Tun befragt. So
wird der/die ModeratorIn direkt in die Interaktion eingebunden (Liebal & Exner, 2011).

Fur jingere Kinder ist es nicht einfach auf abstrakte Fragen zu antworten. Daflr wurde diese
spezielle Methode entwickelt. Durch die Beobachtung und gleichzeitige Befragung versucht
man die Beweggriinde der Kinder zu verstehen. (Druin, 2002)

Fir die Durchfihrung der genannten Methoden haben Liebal & Exner (2011) zehn Prinzipien
zusammengefasst.

Begeben Sie sich in ein vertrautes Milieu. (Liebal & Exner, 2011, S. 116)

Fur die Kinder ist es wichtig, dass sie sich wohl fihlen und das geht am besten in lhrer
vertrauten Umgebung wie Kindergarten oder Hort. Dort verlieren sie schneller ihre Scheu
und teilen ihre Geflihle eher mit.

Geben Sie den Kindern Zeit. (Liebal & Exner, 2011, S. 116)

Die Kinder missen sich an ungewohnte Situationen erst gewthnen. Daher sollte die
Befragung erst nach einer Eingewdhnungszeit stattfinden. In dieser Zeit, kann tber Hobbies

der Kinder gesprochen werden.

Tragen Sie legere Kleidung. (Liebal & Exner, 2011, S. 117)
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Durch legere, sportlich Kleidung wie Jeans und T-Shirt sehen die Kinder den/die Moderatorin
nicht als Autoritatsperson sondern eher als Freundin. Dadurch haben sie nicht das Gefiihl,
dass sie sich in einer Testsituation befinden.

Werden Sie zu einem Teil der Kinder. (Liebal & Exner, 2011, S. 117)

Bei der Durchfihrung sollte darauf geachtet werden, dass sie in deren typischen Aktivitaten
eingebunden werden, dadurch wird der/die Moderatorin als einer der ihren betrachtet und

nicht als Aul3enseiterin gesehen. Der Test kann auch sitzenend am Boden durchgefiihrt
werden.

Nutzen Sie ein Objekt als ,Briicke®. (Liebal & Exner, 2011, S. 117)

Objekte kdnnen helfen, um mit den Kindern eine Beziehung aufzubauen. Diese Objekt soll
dazu dienen, dass das Eis gebrochen wird. Das kdnnte ein Video oder eine Spielzeug sein.

Fragen Sie nach kindlichen Meinungen und Gefiihlen. (Liebal & Exner, 2011, S. 117)

Die Meinung und Geflihle der Kinder sind sehr wichtig. Um diese zu erfahren kénnen
Phrasen wie "Ich brauche deine Hilfe ..." helfen. Denn so fuhlen sich die Kinder wichtig und
zeigen eher Bereitschaft.

Nutzen Sie eine lockere Umgangssprache. (Liebal & Exner, 2011, S. 117)

Ungezwungene Umgangssprache hilft dabei, dass sich die Situation wahrend des Test
entspannt und sich die Kinder wohler fiihlen.

Der Moderator sollte keine eigenen Notizen machen. (Liebal & Exner, 2011, S. 118)

Durch Notizen muss der Moderator die Befragung stoppen. Dadurch entsteht eine
Prifungssituation fur die Kinder und sie fiihlen sich unwohl. Das kann vermieden werden,
indem eine zweite Person die Mitschriften machen.

Nutzen Sie kleine Notizzettel. (Liebal & Exner, 2011, S. 118)

Grol3e Zettel geben den Kindern das Gefiihl, dass nicht ihre Gedanken gefragt sind, sonst
"richtige Antworten" gesucht werden.

Notierende Beobachter sollten ihre Bewegungen einschranken. (Liebal & Exner, 2011, S.
118)
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Der/Die Beobachterin sollte Augenkontakt und zu grof3e Bewegungen vermeiden, denn
dadurch werden die Kinder abgelenkt. Ist der/die Beobachterln zu unruhig, werden die
Kinder unsicher.

Markopoulus (2002) hat einige wichtige Merkmale zusammengefasst die wéahrend des
Usabilitytests auftreten konnen und so die Ergebnisse negativ beeinflussen kdénnen:
¢ Die Kinder haben oft nicht die Fahigkeiten, dass sie sich verbal ausdricken kénnen.
Sie denken laut, um ihre Gefiihle oder Erlebnisse zu verbalisieren. Daher sollten sie
beim "Laut Denken" nicht unterbrochen werden.

Manche Kinder haben Angst, wenn sie mit Erwachsenen reden mussen und melden
daher seltener Usability-Probleme.

Die Lange der Konzentrationszeit der Kinder ist in den verschiedenen Altersgruppen
sehr unterschiedlich. Dies muss bei der Erstellung der Tests beachtet werden.

Es sollte nicht auRer Acht gelassen werden, wenn sich herausstellt, dass die
Testpersonen schon Erfahrung mit dem Testgerat haben. Dadurch haben sie eine
hohere Sicherheit beim Umgang und somit mehr SpalR am Test.

Geschlechtsspezifische Unterschiede sind nicht zu unterschatzen. So kann, vor allem
bei kleineren Kindern aufgrund von Farbgebung des Produkts der ganze Test
scheitern.

4 5.2 Kinder als Testerlnnen

Schon seit geraumer Zeit werden Kinder als Testerlnnen in Usability Tests involviert. Jedoch
hat die Praxis gezeigt, dass wesentlich mehr von den Kindern verlangt wird, als das Testen.
Die Kinder muissen sich an die Testumgebung gewdhnen, mit dem/der Testleiterln
interagieren und ihre Erlebnisse mitteilen. (Markopoulos & Bekker, 2002). Nielsen (1993)
schreibt, dass ungefahr drei bis 5 Testpersonen ausreichen. Jedoch ist die Ausfallquote bei
Kindern hoher, daher sollte mindestens acht Probandinnen genommen werden. (Liebal &
Exner, 2011).

Fur die Testumgebung gibt es zwei Moglichkeiten: Die gewohnte Umgebung oder das
Usability Labor. Beide Ortlichkeiten haben Vor- und Nachteile, Richtlinien und Bestimmen,
die im Vorhinein abgewogen werden miissen.

In der gewohnten Umgebung wie Schule oder Kindergarten, gehen die Kinder wesentlich
schneller aus sich raus und fiihlen sich sicherer als im Labor. Einer der gréRten Nachteil
hierbei ist der Storfaktor der Umwelt wie z.B. der La&rm von anderen Kindern. Aul3erdem
muss die ganze Technik vor Ort auf- und abgebaut werden.

In oOffentlichen Einrichtungen muss eine Genehmigung von der verantwortlichen Behdrde
eingeholt werden. Wahrend der Test ist die Anwesenheit eines gesetzlichen Vertreters nicht
erforderlich, jedoch deren Erlaubnis muss vorliegen.
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Ein grolRer Vorteil des Labors liegt darin, dass fur alle Testteilnehmerinnen gleiche
Bedingungen geschaffen werden kénnen ohne zusatzlichen Storfaktoren. Die bendtigte
Technik ist auch schon vor Ort und kann mit wenig Aufwand eingesetzt werden. Im Labor ist
die Anwesenheit von Eltern erforderlich, was sich als sehr mihsam und zeitaufwendig
gestalten kann. (Liebal & Exner, 2011).

Liebal & Exner (2011) hat in Usability-Testing Techniken zusammengefasst und diese den
einzelnen Entwicklungsstufen zugeordnet. Im folgenden Abschnitt werden Testmethoden,
die sich fir die Altersgruppe von 2-7 Jahrigen eignen genauer beschrieben.

Active Intervention

Active Intervention ist eine Verbalisierungstechniken, die soll den Kindern dabei helfen sich
verbal zu auRern. Die Kinder werden wahrend des Test gezielt nach ihren Handlungen
gefragt. Die Fragen sollen Aufschluss Uber die Situation vor der Aufgabe oder was wahrend
der Situation passiert ist geben. Die Fragen sollten im Vorhinein gut ausgewahlt werden und
nicht spontan getroffen werden. Beispiele: "Was glaubst du passiert, wenn du diesen Button
driickst?" oder "Hast du erwartet, dass das passiert?" (Kesteren, 2003).

Peer Tutoring

Das Peer Tutoring zahlt ebenfalls zu den Verbalisierungstechniken und ist in zwei Abschnitte
geteilt. Im erste Teil darf das Kind die Aufgaben ausfiihren und das Produkt testen. Im
zweiten Teil ist das Kinder der/die "Lehrerin" und darf einem anderen Kind das Produkt
erklaren. Peer Tutoring wurde als einzige Technik speziell fir Kinder konzipiert. Die Vorteile
hierbei ist, dass sich zwischen den Kindern ein Gesprach entwickelt dhnlich wie Thinking
Aloud, jedoch viel natirlicher. (Kesteren, 2003)

Picture Cards Method

Die Picture Cards Method ist eine Non-Verbalisierungstechniken. Wenn wéahrend des Tests
Probleme auftreten, haben die Kinder die Mdéglichkeit Karten die Probleme symbolisieren
aufzunehmen und diese in eine daflr vorgesehen Kiste abzulegen. Im Anschluss kann
der/die Testbegleiterln die Karten als eindeutige Indikatoren fir ein vorhandenes Problem
vorweisen (Liebal & Exner, 2011).

Beobachtung
Beobachtung ist ein klassischer Ansatz. Bei dieser Methode kénnen negative Emotionen
anhand von Korpersprache und Mimik eindeutig identifiziert werden. Kinder neigen eher zu

positiven AuBerungen als zu negativen, daher sollte verstarkt Nutzerinnenbeobachtung
durch Kameras eingesetzt werden (Liebal & Exner, 2011).
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Nicht nur die Methode des Tests ist ausschlaggebend, sondern kann auch bei der
Durchfuihrung der Test einiges falsch gemacht werden. Folgende Richtlinien sollten bei der
Durchfiihrung von Test beachtet werden:

Bauen Sie eine Verbindung zu den Kindern auf. (Liebal & Exner, 2011, S. 216)

Durch fragen nach Lieblingsspielen oder Freizeitbeschéaftigung wird das Treffen lockerer und
der Stressfaktor niedriger. Es ist wichtig, dass die Kommunikation auf Augenhéhe stattfindet.
(Burmester, Gdrner, & Maly, 2007)

Erlautern Sie dem Kind die Testsituation. (Liebal & Exner, 2011, S. 216):

Vor Testbeginn sollte jedem Kinder erklart werden, dass das Produkt und nicht sie getestet
wird und wie der folgende Test ablauft.

Motivieren Sie dltere Kinder. (Liebal & Exner, 2011, S. 216):

Vor allem altere Kinder miissen motiviert werden, am besten da durch indem betont wird, wie
wichtig die Rolle des Testers/der Testerin ist.

Verbreiten Sie keine falschen Erwartungen. (Liebal & Exner, 2011, S. 216)

Die Erwartungen mussen so erklart werden, dass sie verstanden werden und so das das
Kind weil3 warum es wichtig ist Feedback von ihm zu erhalten.

Lassen Sie die Kindern, sich mit dem Produkt vertraut machen. (Liebal & Exner, 2011, S.
216)

Um Usability-Probleme zu ermitteln ist es wichtig, dass die Kinder das Programm vorab
ausprobieren kbnnen so wie in realistischen Situationen.

Lassen Sie auf Wunsch die Anwesenheit der Eltern zu. (Liebal & Exner, 2011, S. 217)

Manche der Kinder sind sich unsicher und schichtern. Wenn die Eltern die Situation
verbessern ist es gut, wenn diese im selben Raum sind.

Planen Sie eine hohere Ausfallquote ein. (Liebal & Exner, 2011, S. 217)

Da Kinder noch in der Entwicklungsphase sind, kann die Ausfallquote relativ hoch sein. Die
bestatigt auch Burmester, Gorner & Maly (2007) in ihrer Studie.

Geben Sie Hilfestellung. (Liebal & Exner, 2011, S. 217)
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Wichtig ist es, das Kind zu ermutigen es noch einmal zu versuchen, da diese sehr schnell
um Hilfe bitten. Fragen kénnen mit Gegenfragen beantwortet werden.

Loben Sie das Kind. (Liebal & Exner, 2011, S. 217)

Um die Motivation zu steigern, ist es gut wenn die Kinder gelobt werden.

Die Dauer von einer Stunde nicht tberschreiten. (Liebal & Exner, 2011, S. 217)

Kinder haben eine eingeschrankte Aufnahmefahigkeit und konnen sich nicht lange
konzentrieren. Laut Burmester, Gérner & Maly (2007) haben Kinder zwischen 4 und 5 Jahren
am Computer nur eine Aufmerksamkeitsspanne von 8-15 Minuten, wobei zu brachten ist,
dass die Reaktionszeit von Kinder dreimal so hoch ist wie die von Erwachsene und der
gesamte Test sollte nicht langer wie 30 Minuten dauern.

Bereiten Sie das Kind auf das Ende der Testsitzung vor. (Liebal & Exner, 2011, S. 217)

Die Vorgabe eines Ziels kann dabei helfen, dass Kinder im Spiel eine Ende finden.

Vergeben Sie kleine Geschenke als Dankeschon. (Liebal & Exner, 2011, S. 217)

Kinder freuen sich immer (ber kleine Geschenke als Anerkennung, das steigert ihre
Motivation.

4.6 Bestehende Designkriterien von Apps fur Kinder

Die folgenden Gestaltungsempfehlungen fir Kinder im Alter von 2-7 Jahren stammen von
Liebal & Exner (2011) und sind grundsatzlich fir Software und Websitegestaltung gedacht.
Jedoch lassen sich viele davon, auch fir mobile Anwendungen einsetzen.

Farbe

Die Farbe ist fur eine positiven Eindruck besonders wichtig. Die einheitlichen und
wiederkehrenden Elemente helfen, dass die Anwendung als eine Einheit gesehen wird. Bei
jungeren Kindern ist es von Vorteil, wenn mehrere verschiedene Farbtone eine
kontrastreiche Wirkung erzielen. Vor allem Jungen haben eine geringere Toleranz
gegenuber méadchenhaften Farbausrichtungen und lehnen solche Anwendungen auch
konsequent ab. (Liebal & Exner, 2011).
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Farbe
1. | Auf eine einheitliche Farbgebung und Logogestaltung achten
2. "Farbe-an-sich-Kontrast" verwenden

Tabelle 2: Designkriterien fur Farbe

Bildschirmaufteilung

Besonders wichtig ist, dass die zentralen Informationen im sichtbaren Bereich angeordnet
sind. Fir Kinder existiert der nicht sichtbare Bereich nicht, daher werden nur die Elemente
angesprochen, die sich im Sichtfeld befinden.

Durch die Gruppierung von Objekten die zusammen gehoOren, haben die Kinder die
Mdoglichkeit eine Zugehorigkeit aufzubauen und koénnen so Elemente leichter ihren
Funktionen zuordnen (Liebal & Exner, 2011). Objekte sollten nicht am Rand des Bildschirms
angebracht sein. Kinder greifen oft unabsichtlich auf den Bildschirm um das Gerat mit ihren
kleinen Fingern zu halten und flhren damit unabsichtliche Interaktionen durch. (Revelle &
Reardon, 2009)

Bildschirmaufteilung
3. | Zentrale Informationen im sichtbaren Bereich anordnen
4. | Zusammengehorige Elemente gruppieren
5. | Objekte nicht am Bildschirmrand anbringen

Tabelle 3: Designkriterien fur Bildschirmaufteilung

Visuelle Gestaltungselemente

Schon bei der Entwicklung von einer Website oder App kann langen Ladezeiten vorgebeugt
werden, indem auf Elemente die lange Ladezeiten bewirken verzichtet. Durch das anreichern
von Texten mit Bilder kbnnen bessere Gedachtnisleistungen erzielt werden. Daher ist es
wichtig, dass ausschlief3lich Grafiken eingesetzt werden die mit dem Inhalt in Kontext stehen
und nicht zu dekorativen Zwecken dienen. Besonders Animationen sind fir Klein- und
Vorschulkinder essentiell. Diese Animationen sollten nicht langer als 10 - 20 Sekunden
dauern. Jedoch, sollten diese Animationen nicht von eigentlichen Inhalt ablenken. Werden
Videos eingesetzt, missen diese fur den User steuerbar sein (Liebal & Exner, 2011).

Visuelle Gestaltungselemente
6. Auf kurze Ladezeiten achten.
7 Texte gezielt mit Bildern, Animationen und Videos anreichern.
8. Bilder und Grafiken zur Unterstitzung des Lernprozesses einbinden.
9 Nur Bilder einsetzen, die zum Begreifen nitzlich sind.
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10. | Aussagekréftigste Darstellung nutzen.

11. | Animationen sind essentielle Bestandteile in interaktiven Anwendungen
fur Klein- und Vorschulkinder.

12. | Animationen kurz, aussagekraftig und interessant gestalten.

13. | Aussagekréftigste Abbildungsform wéahlen.

14. | Umfassende Kontrolle Uber Videos ermdéglichen.

Tabelle 4: Designkriterien fur visuelle Gestaltungselemente

Auditive Gestaltungselemente

Sind Audioelement eingebaut dann mussen die Kinder visuelle darauf aufmerksam gemacht
werden. Das typische Lautsprecher Symbol wird von den Kindern erkannt. Wichtig
sprachliche Informationen sollten mit Text oder Bildern angereichert werden. Fir Ton gilt
ebenfalls, dass er jederzeit kontrolliert also abgebrochen und gestartet werden kann.
Gerausche koénnen eine Anwendung unterstitzen, jedoch sollen sie nicht vom eigentlichen
Inhalt ablenken. Alle Gerausch sollten konsistent verwendet werden, damit es nicht zu einer
kognitiven Uberlastung kommen kann und die Kinder tberfordert sind (Liebal & Exner,
2011). Der Test von iRead (Revelle & Reardon, 2009) hat ergeben, dass nach einer
Audioanleitung, die Kinder noch immer z6gerten den Bildschirm zu berthren.

Auditive Gestaltungselemente
15. | Ton sichtbar machen.

16. | Wichtige sprachliche Informationen mit Text und Bild anreichern.
17. | Umfassende Kontrolle dber sprachliche Informationen
ermoglichen.

18. | Gerausche zur Ergédnzung und zur Forderung der Interaktion
nutzen.

19. | Gerausche konsistent einsetzen.

Tabelle 5: Designkriterien fur Auditive Gestaltungselemente

Navigation und Menl(

Bei der Gestaltung von Benutzeroberflachen fur Kinder muss bertcksichtig werden, dass
diese noch keine abstrakten Konzepte verstehen. Die Navigation soll flach und immer
sichtbar sein. Die Kinder sollen immer wissen, wo sie sich gerade befinden und wie sie
weiter oder wieder zuriick kommen um ihnen eine Gefluhl der Sicherheit zu geben (Liebal &
Exner, 2011). Fur Kinder sollten gréR3ere und visuell deutliche Hotspots verwendet werden.
Da die Motorik von Kinder noch nicht so gut entwickelt ist, ist es fur sie schwer die Objekte
auf einem kleinen Bildschirm zu treffen. (Revelle & Reardon, 2009)

Um Anwendungen einfacher zu gestalten, kbnnen Metaphern verwendet werden. Kinder
interpretieren Metaphern grundsétzlich nach ihnrem Aussehen, daher miussen sie einfach und
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deutlich zu erkennen sein. Die Metaphern mussen aus der Erfahrungswelt der Kinder
stammen und mit ihrem mentalen Modell Gbereinstimmen. Beim Einsatz vom Icons ist darauf
zu achten, dass sie klar erkennbar sind. Es sollten standardisierte lcons bevorzugt werden,
da die Kinder mit diesen im alltaglichen Gebrauch in Kontakt kommen. Werden eigene Icons
eingesetzt, muss getestet werden, ob diese von den Kindern verstanden werden (Liebal &
Exner, 2011).

Navigation und Menu
20.| Navigation einheitlich gestalten.
21.| Versteckte Navigation vermeiden.
22.| Grof3e und deutliche Hotspots verwenden.
23.| Kindern immer verdeutlichen, wo sie sich gerade befinden.
24.| Einfache Zuriick-Wege anbieten und als solche deutlich machen.
25.| Ein Navigationselement niemals mit mehreren Funktionen versehen.
26.| Flache Informationsarchitekturen verwenden.
27.| Metaphern eindeutig und konsistent umsetzen.
28.| Interface Metaphern mit dem mentalen Modell der Kinder abstimmen
29.| Metaphern aus dem taglichen Leben der Kinder, ihren Beschéaftigungen
und Aussagen schdpfen.
30.| Icons eindeutig gestalten.
31.| Standardisierte und stereotype Icons verwenden.
32.| Verstandnis neuer Icon-Entwirfe sicherstellen.
33.] Icons nie mit einer konstanten Animation versehen.
34.| Bunte Icons verwenden.

Tabelle 6: Designkriterien fur Navigation und Menli

Benutzerinnenunterstitzung

Prinzipiell gilt, dass auf Hilfefunktionen und Benutzerunterstitzung weitgehend verzichtet
werden soll. Jedoch ist dies nicht immer mdglich, daher sollte die Hilfefunktionen eindeutig
gekennzeichnet, dass sie als solche erkannt wird. Bei gesprochenen Anleitungen ist zu
beachten, dass diese so kurz wie mdglich sind und die Erzé&hlerinnen langsam und deutlich
sprechen und das Ende der Anleitung deutlich machen (Liebal & Exner, 2011). Kinder
verstehen oft spezifische Ausdriicke nicht, so wie scrollen. Daher sollten solche Ausdriicke
ersetzt werden oder grafisch veranschaulicht werden (Revelle & Reardon, 2009).

Benutzerinnenunterstitzung

35. | Tutorials und Trainerinnen zum Erkunden anbieten.

36. | Feedback ohne Verzdogerung geben, um eine optimale
Nutzerlnnenkontrolle zu erméglichen.
37. | Status oder Score deutlich kennzeichnen.
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38. | Interfaces so einfach gestalten, dass auf eine Hilfe — soweit moglich -
verzichtet werden kann.

39. | Hilfefunktionen gezielt anbieten und eindeutig als solche kennzeichnen.
40. | Virtuelle, interaktive Begleiterinnen als Hilfefunktion anbieten.

41. | Gesprochene Instruktionen so kurz wie moglich halten.

42. | Die Erzahlerlnnen missen langsam und deutlich sprechen.

43. | Das Ende der Instruktion deutlich machen.

Tabelle 7: Designkriterien fur Benutzerlnnenunterstitzung

Inhalt

Bevor Inhalte gestaltet werden, muss die Zielgruppe festgelegt werden. Vor allem bei Kinder
unterscheiden sich die Fahigkeiten in den Entwicklungsstufen enorm (Liebal & Exner, 2011).

Inhalt

44. | Eindeutige Zielgruppenabgrenzung vornehmen.

45. | Der richtige Inhalt ist entscheidend fiir das Interesse der
Kinder.

Tabelle 8: Designkriterien fur Inhalt

Leitfiguren (On-Screen-Character)

Leitfiguren funktionieren bei Kindern sehr gut. Sie fihren die Kinder durch die Anwendung
und geben ihnen dadurch Sicherheit. AuRerdem werden die Nutzerlnnen dadurch emotional
starker eingebunden. Bis zum fiinften Lebensjahr kénnen Kinder nicht zwischen Realitat und
Phantasie unterscheiden, daher mégen sie hauptsachlich helle Figuren mit bunten Farben
und nicht bedrohlichen Charakteren (Liebal & Exner, 2011).

Leitfiguren (On-Screen-Character)
46.| Leitfiguren einbinden.
47.| Leitfiguren in Charakter und Verhalten konsistent halten.

48.| Leitfiguren entwickeln, mit denen sich die Kinder identifizieren kénnen.
49.| Kinder bevorzugen aufRerst lebendige, ausdrucksstarke Charaktere, die
ihrer Vorstellungskraft entsprechen.

50.| Gegensatzliche Positionen durch zwei Leitfiguren verdeutlichen.
51.| Bewegungen und Mitteilungen der Leitfiguren an das zeitliche und
inhaltliche Geschehen anpassen.

Tabelle 9: Designkriterien fur Leitfiguren (On-Screen-Character)
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Touch- und Gestensteuerung

Die "Kipp"-Funktion ist fiur Kinder schwer zu steuern. Durch die kleinen Hande und
ungeschickten Bewegungen kommt es oft unabsichtlich zum neigen des Gerates. Die Kipp-
Funktionen sollten bei kleinen Neigungen gar nicht reagieren oder die Bewegungen der
Objekte langsam ausfiihren, dass die Kinder eine bessere Kontrolle haben (Revelle &
Reardon, 2009)

Swipe-Gesten die in einem durchgezogen werden miussen, sind fir Kinder schwer, da sie
dazu neigen die Finger wahrend des streichen zu heben. (Anthony, Brown, Nias, Tate, &
Mohan, 2012)

Bei einer Studie von Anthony, Brown, Nias, Tate & Mohan (2012). wurden der Unterschied
zwischen Kindern und Erwachsenen beim Zeichnen von Gesten getestet. Es waren 30
Teilnehmerinnen davon 16 Kinder zwischen 7 und 16 Jahren (Durchschnittsalter 11,5).
Kinder haben um 50% ofter als Erwachsene das Ziel verfehlt und das mit wesentlich mehr
Abstand. Vor allem hatte sie grof3e Schwierigkeiten mit kleinen Zielen. Sie machten kleinere
Touch-Points und ubten deutlich weniger Druck auf den Bildschirm aus. Aus der Studie hat
sich ergeben, dass Ziel-Objekte konsistent in der Gréf3e und nicht zu klein sein sollten. Die
GroRRen 0.64 cm, 0.95 cm, 1.27 cm waren grof3 genug um beim ersten Versuch getroffen
werden zu kénnen. Der aktive Bereich rund um das Ziel sollten vergroert werden damit
ungenaue Touch-Versuche trotzdem Gililtigkeit haben. Die ZielgréRe hat eine groRRe
Auswirkung auf die Anzahl der Fehltreffer der Kinder. Die gezeichneten Gesten von Kindern
wurden seltener erkannt als die von Erwachsenen. Es machte sich eine Inkonsistenz
bemerkbar, wie Kinder die Gesten machen. Desto jinger die Kinder waren desto mehr
Striche brauchten sie um die Gesten zu zeichnen. Die Kinder zeichneten die Gesten auch
mit einer geringeren Geschwindigkeit. AuBBerdem haben die Kinder oft eine andere
Schreibweise oder setzen die Linien in einer anderen Reihenfolge. Anthony, Brown, Nias,
Tate & Mohan, 2012).

Die meisten Interaktionen am Smartphone passieren mit Tap, also das Objekt kurz bertihren
und dann wieder loslassen. Kinder neigen aber eher dazu, dass sie "Touch and Hold"
machen, also den Finger nicht heben. Sieht das Kind keine Reaktion, tendiert es eher dazu,
noch fester zu drucken. Daher kann es auch von Vorteil sein, wenn Programme bei
Berthrung starten (Druin, 2009).

Touch- und Gestensteuerung
52.| "Kipp"- Funktion vermeiden
53.| Ziel-Objekte mindestens 0.64cm
54.| Aktive Bereich sollte gro3er sein, als das Ziel-Objekt

Tabelle 10: Designkriterien fur Touch- und Gestensteuerung
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5 Empirische Studie

5.1 Vorbereitung der Empirischen Studie

Wie schon in den vergangenen Kapitel aufgezeigt, sind Kinder eine spezielle Zielgruppe. lhre
kognitiven und motorischen Fahigkeiten stecken noch in der Entwicklung und haben daher
andere Bedurfnisse als Erwachsenen. Dies muss bei der Konzeption bertcksichtigt werden.
Es gibt schon einige Studien die sich mit Benutzerfreundlichkeit fir Kinder beschaftigen,
jedoch ist der mobile Bereich relativ jung und unerforscht.

5.1.1 Testdesign

Die Untersuchung gliedert sich in zwei Bereich, einen Fragebogen und einem Usability-Test.
Der Fragebogen soll Uber Smartphone und Tablet Nutzung von Kindern Aufschluss bringen.
Im Usability-Test werden die relevanten Gesten anhand von kleinen Aufgaben getestet. Die
Sprachentwicklung der Zielgruppe ist noch nicht so ausgepragt, darum wird bei der
Formulierung der Fragen auf Einfachheit Wert gelegt. Die Untersuchung soll dariiber hinaus
Erkenntnisse Uber die Durchfiihrung von Usability-Tests mit der Zielgruppe liefern.

Die Zielgruppe sind Kinder am Alter von 2 - 6 Jahren, also Kindergarten und Vorschulkinder.
Das Ziel ist es herauszufinden ob Kinder die motorischen Fahigkeiten haben, um die Gesten
Drag & Drop, Pinch, Rotation und Swipe auszuftuhren. Desweiteren wird getestet ob es
Unterschiede zwischen Smartphone und Tablet gibt.

Um herauszufinden ob es einen Unterschied zwischen iPhone und iPad Nutzung gibt,
werden die Testpersonen in zwei Gruppen geteilt. Beide Gruppen arbeiten mit beiden
Testgeraten mit dem Unterschied, dass die Testgruppe 1 mit dem iPhone und die
Testgruppe 2 mit dem iPad beginnt. Damit ist gewdahrleistet, dass die Kinder keine
Vorkenntnisse bei den Spielen haben. Da zu Beginn nicht klar ist, wie viele Kinder am Test
teilnehmen werden, weil nur Kinder mitmachen, die sich freiwillig melden, werden die Kinder
wahrend des Tests abwechselnd einer Testgruppe zugeordnet um bei beiden Testgruppen
die gleiche Anzahl zu erreichen.

Es werden folgende Szenarios am iPhone und iPad getestet:
1. Drag & Drop von Elementen

2. Pinch - Verkleinern und VergréRern
3. Rotieren - 20° und 45°
4. Swipe

Folgende Parameter (Usability Metrics) werden gemessen:

Effektivitat
e Aufgabenerfolg (Die Testperson st ein "Minigame")

o Hilfestellung, wenn von Testperson gefordert (mehrere Stufen)
o Fehler (Die Testperson konnte die Geste nicht oder falsch ausfiihren)
e Erlernbarkeit (Die Testperson I6st ahnliche Aufgaben bei weiteren Versuchen)
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Zufriedenheit
e Fragebogen

¢ Verhaltensbeobachtung durch Testleitung (Mimik & Gestik)

5.1.2 Verwendete Hardware

iPhone 4

Male: 115,2x58,6x9,3 mm

Gewicht: 1379

Betriebssystem: i0S 6.1.

Auflésung: 960 x 640 Pixel bei 326 ppi

Display: Retina Display, 3,5" Multi-Touch Widescreendisplay (8,89 cm
Diagonale), fettabweisende Beschichtung auf Vorder- und
Ruickseite

Sensoren: 3-Achsen-Gyrosensor, Beschleunigungssensor,

Annaherungssensor, Umgebungslichtsensor

Zusatzliche Ausstattung:

Wi-Fi, 5-Megapixel iSight Kamera, LED-Blitz, Assisted GPS,
Digitaler Kompass

Tabelle 11 :Technische Daten von iPhone 4 (Apple Inc.)

iPad 2

Malle: 241,2x185,7x8,8mm

Gewicht: 601 g

Betriebssystem: i0S 6.1.3

Auflésung: 1024 x 768 Pixeln bei 132 ppi

Display: 9,7" Multi-Touch Hochglanz-Widescreendisplay (24,63 cm
Diagonale) mit LED-Hintergrundbeleuchtung und IPS-
Technologie, fettabweisende Beschichtung

Sensoren: Beschleunigungssensor, Umgebungslichtsensor, Gyrosensor

Zusatzliche Ausstattung:

Wi-Fi, Digitaler Kompass, Frontkamera & Rickkamera,
Geotagging fir Fotos und Videos via Wi-Fi

Tabelle 12:Technische Daten von iPad2 (Apple Inc.)
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5.1.3 Fragebogen

Der Fragebogen dient dazu, einen Uberblick (iber das Nutzungsverhalten der Testpersonen
von Smartphones und Tablets. Die Fragen werden sehr klar & einfach formuliert. Folgende
Fragen sind im Fragebogen enthalten:

1. Geschlecht
o Junge o Madchen
2. Alter

3. Weilit du was ein Smartphone/Tablet ist?
Eventuell die Testgerate herzeigen und Beispiele wie iPhone, iPad oder Samung
Galaxy verwenden. Wenn die Kinder es nicht wissen, wird es Ihnen erklart:
Ist ein Handy mit Internet und hat meisten keine Tasten oder nur ganz wenige. Man
kann auf dem Bildschirm tippen. Oder das Tablet ist ein kleiner, flacher & tragbarer
Computer der keine Tasten hat.

4. Hast du ein Smartphone/Tablet schon mal benutz?
o Ja
o Nein

5. Wem gehort das Smartphone/Tablet?

6. Was machst du mit dem Smartphone/Tablet?
Beispiele: Spielen, Videos anschauen, Internet, Telefonieren

7. Wie oft benutzt du das Smartphone/Tablet?
mehrmals taglich, jeden Tag, 2x in der Woche, manchmal

8. Wie fuhlst du dich gerade?
Das Kind bekommt Karten mit Smileys (Gute Laune, Mittel, Schlechte Laune) Dies ist
wichtig um die Ausgangslage der Kinder zu kennen, um wahrend des Tests besser
darauf eingehen zu kénnen.

o Gut gelaunt o Mittel o Schlecht gelaunt
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5.1.4 Prototyp

Im Rahmen des Diplomprojekts wurde ein Prototyp einer iPhone App erstellt. Ziel war
es, eine benutzerfreundliche App fur Vorschulkinder mit einem grafisch ansprechenden
Design zu gestalten. Fir diese Diplomarbeit wird getestet, ob Kindergartenkinder diese
Multitouch-Gesten beherrschen. Die App besteht aus 8 verschiedenen Mini-Games mit
unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden. In jedem Mini-Game wird eine Mulitouch-
Geste eingesetzt, damit das Spiel geltst werden kann. Das Design der iPhone App
wurde nachtraglich dem iPad angepasst um es fur den Usability-Test zu verwenden.

5.1.4.1 Technische Beschreibung

Bei der technischen Umsetzung wurde mit verschiedenen JavaScript Bibliotheken

gearbeitet. Fir die Games wurden folgende Bibliotheken eingesetzt:
e KkineticsJS - Drag & Drop,

e hammer.js + jQuery - Pinch (Scale),
e hammer.js + jQuery - Rotation
¢ hammer.js + jQuery - Swipe

Zum Testen der App am iPhone wurde Phonegap Build eingesetzt. Am iPad wurden
die Minigames im Browser angepasst.

KineticsJS ist eine HTML5 Canvas JavaScript Bibliothek, die interaktive 2D Inhalte fur
Desktop und mobile Applikationen unterstiitzt. Es kénnen Formen gezeichnet und
animiert werden, unabhangig von weiteren Formen auf der Bihne.
KinticsJS unterstitzt folgende Touch-Gesten: touchstart, touchend, touchmove, tap,
dbltap, dragstart, dragmove, dragend, draw, beforeDraw.
Multitouch-Gesten funktionieren nicht.

Hammer.js ist eine kleine standalone JavaScript Bibliothek. Um diese zu nutzen
braucht man kein jQuery oder andere Bibliotheken. Jedoch gibt es ein eigenes jQuery
Plugin fir hammer.js. Sie unterstitzt folgende Gesten: Tap, DoubleTap, Swipe, Drag,
Pinch und Rotate. Sie funktioniert auf Android, BlackBerry 10S und Windows Phone
und Desktop Browser.

PhoneGap bietet die Mdglichkeit eine HTML und JavaScript App als mobile App
bereitzustellen, ohne auf die Features von Nativen Apps verzichten zu mussen. Es ist
standard-basiert, Open Source fur mobile Apps mit HTML, CSS und Javascript fur
Android, Windows Phone, IOS und BlackBerry und viele mehr.



5.1.4.2 Spielbeschreibung

Abb. 12: Prototyp am iPhone

PhoneGap macht es mdglich, dass das Spiel wie eine App mit einem Icon angezeigt
wird. Diese App heil3t MyKids. Am iPad werden die Spiele im Browser durch eine URL
aufgerufen.

Abb. 13: Ubersicht der Buttons am iPad

Nach dem Offnen der App oder im Browser erscheint eine Ubersicht mit den
unterschiedlichen Buttons die in der App vorkommen (Siehe Abb. 13). Im Test wird an
dieser Stelle die Frage gestellt, was die einzelnen Symbole bedeuten kénnten. Im
nachsten Schritt wird mit den Spielen begonnen.

Die folgenden Abbildung der einzelnen Spiele enthalten immer die Geste, das Spiel
und das Spiel mit der Hilfefunktion.
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Form erkennen

« 52> «S 2>

Abb. 14: Spiel "Form erkennen"

Im ersten Spiel missen die Kinder eine Form einer wei3en Flache zuweisen. Dies
geschieht per Drag & Drop. Nimmt das Kind die falsche Form, springt diese wieder
zuriick an ihrem Ausgangspunkt und das Kind kann einen erneuten Versuch starten.
Um das Spiel zu erleichtern mussen die Kinder nicht ganz genau die wei3e Flache
treffen. Es genligt, wenn sie diese zu 50 % mit der Form abdecken. Dann wird die
Form automatisch auf die weil3e Flache gezogen.

[-52-0

Abb. 15: Gel6stes Spiel "Form erkennen”

Ist das Spiel geldst, erscheint ein Smiley mit einer Ampel (Siehe Abb. 15). Die Ampel
dient zur Bewertung des Spiels. Die Kinder kénnen auf eine Farbe tippen, um das
Spiel zu bewerten. Haben sie auf eine Farbe getippt erscheint ein lachendes Gesicht.
Dies ist bei allen weiteren Spielen auch so.
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Formen erkennen
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Abb. 16: Spiel "Formen erkennen"
Dieses Spiel ist ahnlich zum ersten Spiel. Bei diesem Spiel missen alle Formen einer
weillen Flache zugeordnet werden. Um auch hier das Spiel zu erleichtern, missen die

Kinder nicht ganz genau die weiRe Flache treffen. Es geniigt, wenn sie diese zu 50 %
mit der Form abdecken. Dann wird die Form automatisch auf die weie Flache

gezogen.

Zahlen erkennen

Hmr
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Abb. 17: Spiel "Zahlen erkennen”

Die Funktionsweise dieses Spiels ist &hnlich wie Spiel 1 und Spiel 2. Es muss per Drag
& Drop geltst werden. Hier kommt noch die Schwierigkeit hinzu, dass die Kinder
zéhlen missen. Fir Kinder die noch nicht lesen kénnen ist bei diesem Spiel ein
Audiofile eingebunden.
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VergrofRern
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Abb. 18: Spiel "Vergroliern”

Dieses Spiel funktioniert mit "Pinch". Hierbei missen die Kinder zwei Finger (Daumen
und Zeigefinger) Uber dem Objekt spreizen. Tippt der User auf das Hilfesymbol
erscheinen Pfeile auf der Form. Um das Spiel zu erleichtern ist die Soll-Gro3e die
maximale Grol3e, die das Objekt erreichen kann. Das heil3t es ist egal wie grol3 die
Kinder das Objekt ziehen wollen, es geht nie groRer wie der wei3e Rahmen.

Abb. 19: Ergebnis Spiel "Vergrofzern"
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Verkleinern
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Abb. 20: Spiel "Verkleinern"

Dieses Spiel funktioniert ebenfalls mit "Pinch". Nur dieses Mal in die andere Richtung.
Durch das Zusammenziehen von zwei Fingern kann das Objekt verkleinert werden.
Tippt der User auf das Hilfesymbol erscheinen Pfeile auf der Form. Um das Spiel zu
erleichtern ist die Soll-GroRRe die minimale GroR3e, die das Objekt erreichen kann. Das
heil3t es ist egal wie klein die Kinder das Objekt ziehen wollen, es geht nie kleiner wie
der vorgegeben weilde Rahmen.

«S 2 »

Abb. 21: Ergebnis "Verkleinern"

Rotation 20°

Abb. 22: Spiel "Rotation 20°"
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Hierbei missen die Kinder mittels zwei Fingern (Daumen und Zeigefinger), die
gleichzeitig das Objekt bertihren um 20° drehen. Um das Spiel zu erleichtern, missen
die User nicht genau eine 20° Drehung erreichen. Es reicht, wenn sie 18° erreichen
bzw. wenn sie dariber sind rastet das Objekt automatisch bei 20° ein und das Spiel
wurde gelost.

Abb. 23: Ergebnis Spiel "Rotation 20°"

Rotation 45°

«S 2 «S 2

Abb. 24: Spiel "Rotation 45°"

Ahnlich wie das Spiel zuvor. Jedoch ist hier der Radius der Drehbewegung gréRer und
dadurch etwas schwieriger. Um das Spiel zu erleichtern, missen die User nicht eine
45° Drehung erreichen. Es reicht, wenn sie 40° erreichen bzw. wenn sie dartber sind
rastet das Objekt automatisch bei 45° ein und das Spiel wurde gelést.
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Swipe
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Abb. 25: Spiel "Swipe"

In diesem Spiel missen die Kinder mit einem Finger von rechts nach links wischen, um
zur nachsten "Seite" zu gelangen solange bis ein Smiley auftaucht. Um das Spiel zu
erleichtern wurden Effekte eingebaut z.B.: wenn man bei der ersten Seite probiert die
Seite nach rechts zu ziehen, erscheint eine graue Flache, sodass man das Gefiuhl hat
hier geht es nicht weiter. AuBerdem wurde ein "halbes" Auto eingefugt, damit die
Kinder das Gefuihl bekommen, dass es noch weiter geht.

«S 2

Abb. 26: Ansicht wahrend Swipe

5.2 Durchfihrung

Das Alter der Zielgruppe liegt bei zwei bis vier Jahren. Da diese Altersgruppe
vorwiegend in Kindergarten anzutreffen ist, wurde ein Kindergarten ausgewahlt.
Insgesamt nahmen 13 Kinder an diesem Test teil.

Der Test fand in einem separaten Raum statt, damit die Kinder nicht zu sehr abgelenkt
sind. Die Kinder wurden in zwei Testgruppen aufgeteilt. Die Testgruppe 1 begann mit
dem iPhone als Testgerat (6 Testpersonen), die Testgruppe 2 begann mit dem iPad (7
Testpersonen), um herauszufinden ob es bei der Erstbenitzung Unterschiede
zwischen iPhone oder iPad gibt. Der gesamte Test wurde mit einer Kamera
aufgezeichnet. Dieses zusatzliches Material wird nur fur die nachtragliche Analyse
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verwendet. Der Test dauerte ca. 10 - 20 Minuten pro Kind. Die Testgerate wurden
ohne Hillen oder Anti-Rutschmatten durchgeftihrt.

Bevor mit dem eigentlichen Test begonnen wurde, wurden den Kindern Fragen Uber
Alter, Vorkenntnisse und Nutzung von mobilen Endgeraten gestellt. Anschlie3end
wurden den Kindern Fragen Uber die Bedeutung von den interaktiven Elemente
(Buttons) die in den Minigames vorkommen gestellt. Dann startete der eigentliche Test.

Nach jeder Aufgabe konnten die Kinder anhand einer Ampel (rot = schwer, gelb=mittel,
grun=leicht) den Schwierigkeitsgrad des Games bewerten (Siehe Abb. 15). Durch die
Bewertung des Schwierigkeitsgrad kann Aufschluss Uber subjektive Wahrnehmung
gewonnen werden. Am Ende des Test bekamen die Kinder zur Belohnung einen
Sticker.

Wahrend des Spiels wurden den Kindern verschiedene Stufen von Hilfestellungen
angeboten.

1. Stufe - "?": Die Kinder kdnnen selbst entscheiden ob sie Hilfe brauchen und
den Hilfe-Button betatigen. Dieser zeigt anhand von Pfeilen was mit dem
Element gemacht werden muss.

2. Stufe - Fragen: Aufgrund von Fragen & Erklarungen des Moderator (z.B.:
Was glaubst du passiert da? Versuche ... ), die Testperson zur Lésung zu
fuhren.

3. Stufe - Karten: Die Karten zeigen eine Hand mit der entsprechenden Geste
und Pfeilen was mit dem Element gemacht werden muss.

4. Stufe: Vorzeigen: Die Moderatorinnen zeigen die Geste am Testgerat vor
und erklaren sie der Testperson.

Anhang der stufenweise Hilfe kann analysiert werden, wie Kinder Gesten am besten
verstehen. Die erste Stufe ist noch sehr abstrakt, Pfeile am Bildschirm geben nur die
Richtung der Bewegung an. In der zweiten Stufe, versucht der Moderator durch Fragen
& Hinweisen die Testperson zur Lésung zu fuhren.
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Abb. 27: 3. Stufe: Hilfe-Karten mit Geste
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Die dritte Stufe ist eine grafische Darstellung von Gesten. Es wird dem Kind eine Hand
mit der richtigen Bewegung (durch Pfeile) gezeigt.

Bei der letzten Stufe wird dem Kind am Testgerat die Lésung vorgezeigt und
gleichzeitig verbal erklart, was zu machen ist

5.3 Interpretation und Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse des Tests erlautert und interpretiert.
Der erste Teil zeigt die Auswertung des Fragebogens und gibt einen statistischen
Uberblick. Im zweiten Teil wird die Befragung uber die interaktiven Elemente genauer
ausgefihrt. Im dritten Teil werden die Ergebnisse des Usability-Tests analysiert.

5.3.1 Testpersonen

Es wurden 13 Kinder im Alter von zwei bis sechs Jahren in einem Kindergarten
getestet.

Alter

2 Jahre

m 3 Jahre

4 Jahre

3 |
M Schnitt 4,7 Jahre

= b E B B

1 - : — : : : , 6 Jahre

2 Jahre 3 Jahre 4 Jahre  Schnitt4,7 5 Jahre 6 Jahre
Jahre

O P, N W b U1 O N

Abb. 28: Alter der Testpersonen

Von den 13 Testpersonen waren sieben (54%) weiblich und sechs (46%) mannlich.
Das Durchschnittsalter der Kinder betragt 4,7 Jahre.
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Vorkenntnisse
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Abb. 29: Vorkenntnisse der Testpersonen

Keines der Kinder kannte den Ausdruck Tablet oder Smartphone. Die Kinder kannten
entweder iPhone/iPad oder wussten erst was es ist, nach dem ihnen die Testgerate
gezeigt wurden. Acht Testpersonen hatten schon Erfahrungen mit einem mobilen
Endgerat gemacht. FUnf Kinder hatten bereits mit beiden Geréaten Kontakt. Die Kinder
benutzen ausschlieBlich mobile Endgerate aus dem direkten Verwandtenkreisen
(Eltern, Geschwister, Grof3eltern, Tanten & Onkeln).

Nutzung

Videos ansehen
3
19%

Fotos ansehen
3
19%

Telefonieren

_— 1

6%

T Fotografieren
1
6%

Abb. 30: Nutzung von mobilen Endgeraten
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Alle Kinder nutzen die mobilen Endgerate zum Spielen von unterschiedlichsten Games
(Furby, Auto rennen ...). Jeweils drei Kinder sehen sich Fotos oder Videos auf einem
Tablet oder Smartphone an. Nur eine Testperson nutzt das Smartphone zum
Telefonieren und Fotografieren.

Haufigkeit

mehrmals
taglich
1

12%

manchmal/
nicht so oft
2
25%

oft/nicht
taglich
5

63%

Abb. 31: Haufigkeit der Nutzung von mobilen Endgeraten

Auf die Frage, wie oft sie ein Smartphone oder Tablet benutzen, antworteten funf
Kinder mit oft, aber nicht jeden Tag. Nur eine Testperson benutzt ein mobiles Endgerat
mehrmals taglich. Zwei Kinder gaben an, dass sie nicht oft mit einem Tablet oder
Smartphone spielen.

5.3.2 Allgemeine Erkenntnisse zum Usability-Test

Wahrend des Tests haben sich einige Situationen ergeben, die nicht direkt mit
Multitouch-Gesten zu tun haben, aber dennoch interessant fiir die Auswertung sind.

Insgesamt waren alle Kinder sehr aufgeschlossen und freuten sich schon auf den Test.
Es wurden nur Kinder getestet die sich freiwillig fur den Test meldeten. Dies zeigte sich
im Nachhinein von grofRen Vorteil, denn es konnte jeder Test fir die Testergebnisse
verwendet werden. AuRerdem wurde allen Kindern gemeinsam vor dem Test die
Testumgebung und die Testgeréte gezeigt. Die Kinder durften durch die Kamera sehen
und die Testgerate ansehen. Dadurch wurde den Kindern schon sehr viel Angst
genommen.
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Die Testzeit von 10-20 Minuten war angemessen. Jedoch musste die Moderatorin auf
die Bedurfnisse der einzelnen Kinder besonders eingehen. Wenn die Moderatorin
Ungeduld, Verzweiflung, Uberforderung oder Langeweile wahrgenommen hat, war es
wichtig das jemand eingreift. So wurde der Test manchmal durch Hilfestellung
beschleunigt oder durch motivierende Worte etwas aufgelockert und der Ehrgeiz der
Kinder erneut geweckt.

Bei langeren Ladezeiten (durch langsames Internet) haben viele Kinder mehrmals auf
den "Weiter" - Pfeil getippt und so immer wieder Spiele Ubersprungen. Daher ist es
wichtig - wenn mdoglich - langen Ladezeiten vorzubeugen.

Vor allem bei Drag & Drop am iPhone passierte es manchmal, dass die Kinder schréag
auf das Objekt tippten. Dadurch wurde das Objekt nicht aktiviert und konnte nicht
gezogen werden. Nach drei bis vier Versuchen machte sich Verzweiflung und
Ungeduld bei den Kinder durch seufzen und jammern bemerkbar. In diesen Fallen war
es wichtig, dass die Moderatorin in das Spiel eingreift und einige Tipps gibt, damit die
Kinder nicht den Spal3 verlieren.

Bei einigen Kindern ist es passiert, dass sie im Browser das Spiel durch scrollen
verschoben haben, so dass ein Teil der Spielflache verdeckt war. In dieser Situation
waren die Kinder hilflos und wussten nicht weiter und brauchten Hilfe. Daher ist es
wichtig, dass Kinder bei der Benlitzung dieser Gerate immer eine Bezugsperson
haben, an die sie sich bei Problemen wenden kann.

Ein sehr interessanter Punkt wahrend des Tests ist die subjektive Wahrnehmung der
Schwierigkeit des Spiels. Die Symbolik der "Ampel" wurde sehr gut angenommen und
verstanden. Alle Kinder wussten was eine Ampel ist und setzten diese auch fur die
Bewertung des Spiels ein. Jedoch ist die Bewertung manchmal nicht nachvollziehbar.
Denn bei vielen Kinder gab es die Situation, dass sie beim ersten Durchgang, bei dem
sie Hilfe brauchten "Leicht" angaben. Beim zweiten Durchgang bewerteten sie das
Spiel mit "Mittel" oder "Schwer". Warum das so ist, ist nicht eindeutig. Eine Erklarung
ware, dass im ersten Durchgang die Konzentration in der Aufgabe selbst lag und nicht
anschliel3end bei der Bewertung. Erst beim zweiten Durchgang, als sie die Aufgabe
schon kannten, konnten sie diese angemessen bewerten.

Vor allem die vier und fiinfjahrigen fanden alles "Leicht". Ihnen war es wichtiger, das
sie nicht schlechter oder gleich gut wie die anderen sind. Einige fragten sogar, was die
Vorgangerinnen genommen oder gesagt haben. Daher kénnen diese Bewertungen der
Kinder nur schwer verwertet und analysiert werden.
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5.3.3 Interaktive Elemente

Nach dem Erfassen der perstnlichen Daten wurden die Kinder Uber die interaktiven
Elemente in der Navigation befragt um herauszufinden wie Kinder diese Symbole
interpretieren. Zu jedem Symbol wurde ihnen folgende Frage gestellt: "Was passiert
wenn du auf dieses Symbol tippst?" parallel dazu wurden die Symbole am Bildschirm
angezeigt. Es hat sich herausgestellt, dass diese Aufgabe fir die Kinder sehr schwer
war. Viele Kinder gaben auf diese Frage keine Antwort und warteten auf Hilfe. In den
folgenden Tabellen werden die wenigen Antworten zusammengefasst und genauer

erlautert.

@ |zrick
Haufigkeit | Antworten
1x Spiel suchen
2X Zeigt in welche Richtung ich gehen muss (nach vorne)

1x

Zeiger, der nach vorne zeigt

Der Pfeil nach links ist einer der haufigsten Varianten um zuriick darzustellen. Fir die
Kinder ist der Pfeil aber alles andere als logisch. Sie kennen zwar das Symbol "Pfeil"
aber wissen nicht was passiert, wenn diese Option ausfuhrt wird. Die Kinder

Tabelle 13: Antworten fur "Zurtck"

verstanden den Pfeil "weiter" besser.

. Weiter
Haufigkeit | Antworten
1x Umdrehen
1x Spiel weiter schieben

5x

Nach vor

Tabelle 14: Antworten fur "Weiter"
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Funf der dreizehn Kinder haben "Weiter" mit "Nach vor" richtig gedeutet. Auch die
Antwort das "Spiel weiter schieben" ist nicht ganz falsch. Aber wahrend des Spiels hat
sich herausgestellt, dass sie das Symbol doch nicht verstehen oder eine Hilfestellung
brauchen. Denn wurde nach der ersten gelosten Aufgabe die Anweisung gegeben,
dass sie "Weiter" driicken sollen um zum nachsten zu Spiel zu kommen, fragten alle
Kinder "wo"? Wurde es ihnen einmal gesagt, haben sie es ohne Probleme wieder
verwendet.

, Hilfe

Haufigkeit | Antworten

1x Da bekommt man Fragen gestellt

1x Wenn man nicht mehr weild was man tun soll

Tabelle 15: Antworten fur Hilfe

Das Fragezeichen wurde nur von einem Kind erkannt und richtig interpretiert. Die
restlichen Kinder haben diese Symbol nicht verstanden und haben auch keine
Antworten gegeben, was sich dahinter verbergen kénnte. Wahrend des Spiels wurde
die Hilfe aber von mehreren Kindern ausprobiert.

" g
Refresh
\» |

Haufigkeit | Antworten

2X Es geht in die andere Richtung
2X Umdrehen
1x Tauschen

Tabelle 16: Antworten fir Refresh

Das Symbol fur Refresh wurde von den Kindern nicht erkannt und auch wahrend des
Spiels nicht verwendet. Die Antworten waren aber nicht falsch, denn dieses Symbol
kann auch umdrehen, tauschen oder in eine andere Richtung bedeuten.
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Werden Symbole fur interaktive Elemente verwendet, miissen diese mit grof3er Sorgfalt
gewahlt werden. Auch wenn sie einem Erwachsenen logisch erscheinen, ist es fir
Kinder, wie die Ergebnisse zeigen, noch lange nicht so. AuRBerdem hat der Test
gezeigt, auch wenn sie die Symbole kennen und richtig interpretieren, ist es noch nicht
eindeutig, ob sie diese im Spiel auch verstehen.

5.3.4 Unterschied iPhone und iPad

Bei der Nutzung von iPad und iPhone gab es einige Unterschiede. Zwar konnten am
Ende alle Kinder auf beiden Gerédten die Spiele l6sen und es gibt auch keine
Auffalligkeiten in den folgenden Tabellen. Jedoch konnten in der Nutzung einige
Schwierigkeiten, vor allem am iPhone, festgestellt werden.

Vor allem bei den Gesten Drag & Drop und Swipe neigen die Kinder dazu, fester auf
den Bildschirm zu dricken. Durch das geringe Gewicht des iPhones passierte es
haufig, dass es verrutschte und die Bedienung erschwerte.

Viele Kinder hielten dadurch das iPhone mit der zweiten Hand fest. Was sie
wiederrum bei der Bedienung einschrankte, weil sie nur eine Hand frei hatten.
AulRerdem passierte es einigen, vor allem den jlingeren Kindern, dass sie mit der
Hand, die das iPhone festhéalt, iiber den Rand auf den Bildschirm griffen und somit die
Geste nicht ausfuhren konnten, weil die Touchpoints nicht mehr eindeutig erkennbar
waren.

Nur ein Kind nahm das iPhone in die Hand. Das fiihrte aber auch zu Problemen in der
Bedienung, weil flr das Halten eine Hand fast zu klein war. Das iPad blieb immer am
Tisch liegen. Dadurch verlieren die mobilen Endgerate ihren "mobilen" Charakter und
konnen mehr oder weniger als Stand-Gerate angesehen werden.

AulRerdem gab es bei der Geste "Pinch" bei der Aufgabe "Vergrof3ern" deutliche
Unterschiede zwischen iPad und iPhone. Die Angriffsflache am iPhone war zu klein fur
die Kinder, die meisten Kinder brauchten am iPhone deutlich mehr Versuche, auch
wenn die Geste richtig ausgefiihrt wurde, um die Aufgabe zu l6sen.

Schlussendlich kann festgestellt werden, dass die Nutzung am iPad fur Kinder
einfacher ist. Eine Testperson erwdhnte sogar, dass es leichter ist, weil es viel groRer
ist. Trotzdem sollte auch fur das iPad eine rutschfeste Huille oder eine Unterlage
verwendet werden.
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5.3.5 Multitouch-Gesten

Der Test hat ergeben, dass alle Kinder jede Geste beherrschen, jedoch nur mit der
entsprechenden Hilfe und angepassten Schwierigkeitsgraden.

Im néchsten Abschnitt werden die einzelnen Gesten bewertet und analysiert. Fir jede
Geste gibt es eine Tabelle mit folgenden Farbencode:

A = Aufgabe Fehler

Tabelle 17: Legende "Aufgabe"

Tabelle 18: Legende "Hilfe"

S - Schwierigkeit= | 1 - Leicht | 2 - Mittel | 3 - Schwer

Tabelle 19: Legende Schwierigkeit
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5.3.5.1 Aufgabe 1: Drag & Drop

Testgruppe 1 iPhone iPad
Testperson Info Form Formen |Zahlen Form Formen | Zahlen

G | Alt. | Erfg. S| [A |H|S|A |[H|S|A |H]|S
TP1|w |6 Nein 1 1 2 2
TP2|w |5 Nein 1 1 1 1
TP3|w |4 Ja 1 1 1 1
TP4|w |4 Ja 1 1 1 1
TP5|w |6 Nein 1 1 1 1
TP6|m |6 Ja |G | |3|G | |3|G | 1 1 1 1

Tabelle 20: Drag & Drop Testgruppe 1

Testgruppe 2 iPad iPhone
Testperson Info Form Formen

G |Alt. |Erfg. | [A |H[S|A |H S S
TP1|w |5 Ja 1 1 1
TP2|w |4 Ja 2 1 1
TP3|m |6 Ja 1 1 2
TP4|m |3 Nein 1 1 1
TP5|m |6 Nein 1 1 1
TP6|m |5 Ja 1 1 1
TP7|m |2 Ja 1 1 1

Tabelle 21: Drag & Drop Testgruppe 2

Es sind keine gravierenden Unterschiede zwischen Kindern mit und ohne Erfahrung zu
erkennen. Beide Gruppen brauchten ahnlich viel Hilfe bei den Spielen. Ebenfalls macht
das Alter keinen Unterschied. Hilfe wurde in allen Altersklassen gebraucht. Es ist
jedoch zu erkennen, dass die Kinder nach dem ersten Spiel die Mechanik verstanden
haben und bei den weiteren Spielen mit der gleichen Geste keine Hilfe mehr
brauchten.

Sieben der dreizehn Testpersonen versuchten beim ersten Mal die Aufgabe durch
tippen zu lésen. Das zeigt, dass auch Kinder intuitiv versuchen etwas anzutippen.
Darum ist es zu empfehlen, wenn tippen ausreicht auf weitere Gesten zu verzichten.

Beim Spiel "Zahlen" haben funf Kinder auf das zu ziehende Elemente getippt um die
Traktoren darauf abzuzdhlen. In diesem Fall war es von Vorteil, dass das Spiel per
Drag & Drop zu losen war. Bei den Spielen des Prototyps wurde eine falsche Handlung
nicht bestraft sondern nur richtige Handlungen belohnt. Bei richtigen Spielen ist es
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meistens so, dass die Spielerinnen keine oder Abzlige bei den Punkten fur Fehler
erhalten. In diesem Fall wére es fur die Kinder sehr frustrierend, wenn sie Elemente
abzahlen wollen und dadurch einen Fehler erzeugen.

Wahrend des Spiels war zu beobachten, dass viele Kinder besonders fest auf den
Bildschirm drlckten, so als ob sie Angst hétten, dass sie das gezogene Element
verlieren kdnnte. Dadurch rutschte, vor allem beim iPhone (bei acht Kinder) aber auch
beim iPad (drei Kinder) das ganze Gerat mit, was die Aufgabe wesentlich erschwerte.
Durch eine Hille und/oder einem rutschfesten Untergrund kann dieser Situation
vorgebeugt werden.

Abb. 32: Finger der das Objekt abdeckt

Funf Kinder gaben sich besonders viel Mihe, um das Element ganz genau auf die
leere Flache zu ziehen, obwohl eine relative grof3e Toleranz um Umkreis der Flache
eingestellt war. Sobald der Finger auf der weil3en Flache war, aber das Element noch
nicht genau auf der weil3en Flache wurde es schwierig sich zu orientieren, weil der
Finger die weilRe Flache verdeckte (Siehe Abb. 32). In diesem Fall ware es notwendig,
dass das Element automatisch einrastet auch wenn der Finger noch auf dem zu
ziehenden Element ist. Zwei Kinder fragten nach, ob sie auf oder neben die weil3e
Flache ziehen sollen. Dagegen und auch gegen das Uberdecken mit dem eigenen
Finger, kann auch eine groRere Zielflache eventuell mit einer anderen Form ( z.B.: eine
Art "Kubel", in dem etwas reingeworfen wird) vorbeugen.

Sieben Kinder brauchten Hilfe beim Losen der Aufgaben. Die TP 7 von der Testgruppe
2 hat das Spiel "Zahlen" nicht verstanden, weil er mit zwei Jahren zu jung war, die
Geste sehr wohl. Aufgaben bei denen Hilfe gebraucht wurde, wurden fast
ausschlieBlich nur durch vorzeigen gelost. Die vorherigen Stufen waren nicht
ausreichend. Interessant ist, dass auch wenn Hilfe gebraucht wurde, die Aufgabe von
diesen Kindern zum Grof3teil als "Leicht" beurteilt wurde.
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5.3.5.2 Aufgabe 2: Pinch

Testgruppe 1 iPhone iPad
Testperson Info VergréRBern | Verkleinern VergréRern | Verkleinern
G |Alt. | Erfg. S A HI[S|A H S
TP1|w |6 Nein 1 1 1
TP2 |w |5 Nein 1 1 1
TP3|w |4 Ja 1 1 1
TP4|w |4 Ja 1 1 2
TP5|w |6 Nein 1 1 2
TP6|m |6 Ja 1 1 1
Tabelle 22: Pinch Testgruppe 1
Testgruppe 2 iPad iPhone
Testperson Info VergréBern | Verkleinern VergréRern | Verkleinern
G |Alt. | Erfg. A HI|S|A H|S S
TP1|w |5 Ja 1 1]1 1
TP2 |w |4 Ja 2 1 2
TP3|m |6 Ja 2 1 1
TP4|m |3 Nein 1 1 1
TP5|m |6 Nein 1 1
TP6|m |5 Ja 1 1 1
TP7|m |2 Ja 1 1 1

Tabelle 23: Pinch Testgruppe 2

Die Geste "Pinch" bereitete den Kindern am meisten Schwierigkeiten. Zehn der
dreizehn Kinder brauchten Hilfe bei der Losung. Hier ist klar ersichtlich, dass Kinder mit
Kenntnissen Vorteile haben, denn die drei Kinder die keine Hilfe brauchten, hatten
schon Erfahrung mit Tablet oder Smartphone.

Beim Alter ist zu erkennen, dass die jiungeren Kinder TP 4 und TP 7 der Testgruppe 2
auch beim zweiten Durchgang Hilfe der 4. Stufe brauchten. Daraus lasst sich
schlie3en, dass die Geste fur die 2-3 Jahrigen ungeeignet ist.

Welche Stufe der Hilfe fur "Pinch" geeignet ist, ist sehr unterschiedlich. Bei vier
Testpersonen reichte schon die 3. Stufe, also eine Grafik der Geste. Jedoch schafften
funf Kinder die Aufgabe nur durch vorzeigen. Wichtig ist vor allem, dass die Kinder
wissen, was das Ergebnis sein muss. Kindern bei denen die 3. Stufe ausgereicht hat,
wussten, dass sie das Bild vergréRern missen.
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Abb. 33: VergroRern durch ziehen

Intuitiv versuchten finf Kinder erst an den Ecken mit einem einzelnen Finger zu
ziehen. Daher kann Uberlegt werden, wenn die Geste nicht anders verwendet wird, ein
ziehen an den Ecken zum Vergrol3ern verwendet wird (Siehe Abb. 33).

Zwei Kinder zogen mit dem Zeigefinger der Rechten und Linken Hand die Grafik

auseinander. Das heil3t sie machten eigentlich keine "Pinch" - Geste. Das zeigt
wiederrum das die Geste nicht ganz so einfach fir die Kinder ist.

IS/~ e [S2]+

Abb. 34: Vergleich der Flache von Vergrofliern und Verkleinern

Ein groBes Problem war das Vergroflern am iPhone. Die Angriffsflache war mit
100x100px fur "Pinch™ zu klein. Sieben Kinder brauchten mehrere Versuche, obwohl
die Geste richtig ausgefuhrt wurde. Manche versuchten beim Spiel "Verkleinern" zu
Beginn das VergroRRern, dort funktionierte es auf Anhieb. Diese Flache hat eine Grolie
von 200x200px. Daraus lasst sich schlieRen, dass eine GréRe von 200x200px fur
"Pinch" am iPhone empfehlenswert ist (Siehe Abb. 34 ).

Die Kinder hatten mit der "Verkleinern"-Geste mehr Probleme als mit der "VergréRern"-
Geste. Das Objekt auf der Flache musste jeweils um 50% verkleinert oder vergréRert
werden. Beim VergroRern hatten die Kinder mit dem Abstand der Finger keine
Probleme. Beim Verkleinern waren vier Kinder, bei denen die "Pinch"-Geste zu kurz
war, um es auf 50% zu verkleinern. Beim ersten "Pinch" verkleinerte sich das Objekt
nicht ausreichend, so dass sie bei der aktuellen Grof3e noch einmal pinchen mussten.
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5.3.5.3 Aufgabe 3: Rotation

Testgruppe 1

iPhone

Testperson Info

Rotation - 20°

A H

G | Alter | Kenntnis
TP1 |w |6 Nein
TP2 |w |5 Nein
TP3 |w |4 Ja
TP 4 |w |4 Ja
TP5 |w |6 Nein
TP6 |m|6 Ja

Tabelle 24: Rotation Testgruppe 1

S

NG R

iPad

Rotation - 40° Rotation - 20° | Rotation - 40°

A H |S A H [S |A H |S
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 2 1
1 1 1 (2
1 1 1

Testgruppe 2

iPad

Testperson Info

Rotation - 20°

A H

G | Alter | Kenntnis
TP1 |w |5 Ja
TP2 |w |4 Ja
TP3 |m|6 Ja
TP4 Im|3 Nein
TP5 m|6 Nein
TP6 |m|5 Ja
TP7 |m|2 Ja

Tabelle 25: Rotation Testgruppe 2

S

L S = 1 O PSS o

iPhone

Rotation - 40° Rotation - 20° | Rotation - 40°
A H |S A H [S [A H |S
1 1 1

1 1 2

1 1 1

1 2 1

1 1 1

1 1 1

1 1

Diese Aufgabe bereiteten den Kindern wenig Probleme. Es ist aber nicht ganz
eindeutig, ob die Kinder die richtige Geste erraten hatten, wenn davor nicht schon das
VergroéRern und Verkleinern mit der "Pinch” - Geste gewesen ware.

Kinder die schon Erfahrungen hatten, haben bei dieser Ubung keine Vorteil gehabt.
Eher im Gegenteil, denn alle Testpersonen die Hilfe brauchten, hatte schon mal
Kontakt mit einem mobilen Endgerat. Beim Alter zeigte sich, dass der Jingste zu
kleine Finger und nicht die motorische Fertigkeiten besitzt um einen Radius von 40° zu
bewaltigen.
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Abb. 35: Drehen mit einem Finger

Den Kindern war sofort klar, dass sie das Objekt drehen muissen. Drei Testpersonen
versuchten zu Beginn intuitiv mit einem Finger im Kreis zu wischen. Da nicht ganz klar
ist, ob die Kinder durch die "Pinch"-Geste der vorherigen Aufgabe beeinflusst waren,
ist es vielleicht besser, wenn diese Geste fir eine Drehung eingesetzt wird, da sie
auch einfacher ist (Siehe Abb. 35).

Es brauchten drei Kinder Hilfe, wobei sich auch hier wieder zeigt, dass zwei Kinder es

nur durch vorzeigen geschafft haben und die dritte Testperson erst ab der grafischen
Darstellung der Geste.
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Aufgabe 4: Swipe

Testgruppe 1 iPhone iPad
Testperson Info Swipe Swipe

G |Al. Erfg. A H S| |A H IS
TP 1 w |6 Nein 2 1
TP2 w |5 Nein 1
TP 3 w |4 Ja 1 1
TP 4 w |4 Ja 1 1
TP 5 w |6 Nein 1 1
TP 6 m |6 Ja 1 1

Tabelle 26: Swipe Testgruppe 1

Testgruppe 2 iPad iPhone
Testperson Info Swipe Swipe

G |Al. Erfg. A H |S S
TP 1 w |5 Ja 1 1
TP2 w |4 Ja 1 2
TP 3 m |6 Ja 1 2
TP 4 m |3 Nein 1 1
TP 5 m |6 Nein 1 1
TP 6 m |5 Ja 1 1
TP 7 m |2 Ja 1 1

Tabelle 27: Swipe Testgruppe 2

Diese Geste war fir die Kinder die einfachste. Die meisten Kinder versuchten ganz
vorsichtig das Auto zuerst anzutippen und dann zu ziehen. Da merkten die meisten
Kinder, dass sie wischen mussen.

O JC —

Abb. 36: Swipe ohne loslassen
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Bei zwei Testpersonen war der Swipe beim ersten Versuch zu kurz, darum hatten sie
beim zweiten Versuch "Angst", dass es wieder zurtick fahrt und versuchten gleichzeitig
mit dem einen Finger auf der linken Seite das geschobene festzuhalten und auf der
rechten Seite mit einem Finger weiter zu schieben (Siehe Abb. 36) .

Bei dieser Aufgabe gab es wieder das Problem, dass drei Kinder beim iPhone und drei
Kinder beim iPad so fest driickten, dass das Gerat mit geschoben wurde. Auch hier ist
eine Hulle oder Anti-Rutschmatte empfehlenswert.

-

Fahr-Richtung Zieh-Richtung
Abb. 37: Gegenuberstellung Fahr- und Zieh-Richtung

Es wurde nur eine einzige Hilfe der Stufe 4 gebraucht. Wobei die Testperson die Geste
schon bei der Hilfe mit dem Fragezeiche die Geste richtig ausgefuhrt hatte, aber leider
in die falsche Richtung und musste dann weitere Hilfe in Anspruch nehmen. Erst nach
der Karte mit der entsprechenden Geste, wusste sie was sie machen musste. Bei
dieser Gesten sind Pfeile eher verwirrend, da nicht klar ist ob der Pfeil die Zieh-
Richtung oder die Fahr-Richtung anzeigt (Siehe Abb. 37).

«52 w52

Abb. 38: Vergleich "Swipe" bei iPhone und iPad

Beim Schwierigkeitsgrad des iPad-Tests haben alle Kinder "Leicht" angegeben. Beim
iPhone-Test haben drei Kinder "Mittel" und eines "Schwer" angegeben. Davon sind
zwei Kinder aus der Testgruppe 2, das heil3t sie haben die Aufgabe bereits zuvor am
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iPad durchgefiihrt und kennen sie schon. Beim ersten Durchgang haben sie die
Aufgabe aber mit "Leicht" bewertet. Das heil3t mehr als 30% empfand das Swipen am
iPhone schwieriger als am iPad. Warum das so ist, dariber kénnen nur Vermutungen
gemacht werden. Vielleicht weil das abgebildete Auto am iPhone kleiner ist und ihnen
die Distanz groRer wahrgenommen haben (Siehe Abb. 38).

6 Conclusio

Dieses Kapitel beinhaltet die wichtigsten Erkenntnisse dieser Arbeit. Zu Beginn werden
Besonderheiten bei der Durchfiihrung von Usability-Tests mit mobilen Endgeraten mit
Kindern angefihrt. Danach folgen Erkenntnisse tber den Einsatz von Icons und die
Unterschiede zwischen iPhone und iPad. Schlussendlich werden die wichtigen Punkte
bei der Nutzung von Multitouch-Gesten bei Kindern zusammengefasst.

Zur Durchfihrung von mobilen Usability-Test mit Kindern konnen die definierten
Richtlinien von Liebal & Exner (2011) (Siehe Kapitel 4.5.2) verwendet werden. Vor
allem der Aufbau einer Verbindung zu den Kindern sowie das Erklaren und
Bekanntmachen der Testsituation und Testumgebung haben sich als sehr wertvoll fiir
den eigentlichen Test erwiesen. Dadurch fiel bei den Kindern die Anspannung ab und
sie freuten sich auf den Test. Aul3erdem wurde der Test nur mit jenen Personen
durchgefinhrt, die sich freiwillig fir den Test meldeten. Besonders wichtig ist auch die
dauerhafte Unterstitzung und Hilfestellung wahrend des Tests, vor allem wenn die
Kinder sehr unsicher mit den Testgeraten sind. Aufmerksamkeitsspanne, Geduld und
Kenntnisse der Kinder waren sehr unterschiedlich, daher bendtigen die
Moderatorinnen sehr viel Feingefiihl um die Situation richtig einzuschatzen und die
Kinder wahrend des Tests entsprechend betreuen. Hinsichtlich der Fragestellung ist zu
berticksichtigen, dass genaue Fragen gestellt und den Kinder Antwortmoglichkeiten
gegeben werden. Gegeben falls muss nachgehakt werden, um eine genauere Antwort
zu erhalten, jedoch sollten die Kinder nicht in Verlegenheit gebracht werden, denn
dadurch steigert sich die Nervositat. Die Belohnung am Ende des Tests haben die
Kinder mit Freuden angenommen.

Bei der Verwendung von Icons hat sich gezeigt, dass diese mit groRer Sorgfalt
ausgesucht werden mussen und im Vorhinein auf Verstandnis gepruft werden sollten.
Bei diesem Test wurde keines der verwendeten Icons, obwohl es sich um Standard-
Icons handelte, erkannt oder ohne Aufforderung benitzt. Aul3erdem hat der Test
gezeigt, dass die Kenntnis der Symbole nicht auch deren selbstverstandliche
Verwendung im Spiel bedeutet. Die Befragung zu den Symbolen war den Kindern sehr
unangenehm, da sie in Verlegenheit kamen, wenn sie deren Bedeutung nicht kannten.

94



Die Metapher der Ampel fir den Schwierigkeitsgrad wiederum wurde als einzige sehr
gut angenommen und verstanden. Daraus lasst sich schliel3en, das Metaphern die aus
der Erfahrungswelt der Kinder stammen und mit ihrem mentalen Modell
Ubereinstimmen sehr gut funktionieren (Liebal & Exner, 2011) (Siehe Kapitel 4.6).

Die Bewertung des Schwierigkeitsgrades am Ende eines Spiels wurde sehr willkirlich
getroffen und vor allem bei den vier bis funf Jahrigen nur mit "Leicht" bewertet. lhnen
war es wichtiger, den Schwierigkeitsgrad gleich wie ihre Alterskolleginnen zu
beurteilen. Daher ist die subjektive Befragungen lber den Schwierigkeitsgrad bei
Vorschulkindern eher mit Vorsicht zu geniel3en.

Im zweiten Kapitel wurde auf die kognitiven und motorischen Fahigkeiten von
Vorschulkindern eingegangen. Die Auswirkungen der noch nicht vollstandig
ausgereiften Motorik und kognitiven Fertigkeiten zeigten sich auch wahrend der
empirischen Studie. Die Konzentrationsfahigkeit der Kinder ist begrenzt, sie missen
immer wieder motiviert und unterstiitzt werden. Die Nutzung des iPad war fir die
Kinder einfacher als die des iPhones. Dies zeigt, dass durch die nicht ausgereifte
Motorik der Kinder, vor allem bei den Gesten "Pinch", die Nutzung erschwert wird. Am
iPad werden die Elemente wesentlich grof3er dargestellt und sind so leichter zu treffen.
Aulerdem ist das iPad gréRer und schwerer, dadurch rutschte es bei den Gesten
"Drag & Drop" und "Swipe" nicht so einfach weg. Im Gegensatz dazu mussten die
Kinder das iPhone mit der zweiten Hand festhalten. Das schrénkte sie bei der
Bedienung ein. Manche griffen mit der zweiten Hand ebenfalls Uber den Rand auf den
Bildschirm, wodurch die Touchpoints nicht eindeutig erkannt wurden und somit die
Geste nicht ausgefihrt werden konnte. Daher sind rutschfeste Unterlagen sehr
empfehlenswert.

Obwohl die motorischen Fahigkeiten bei Kindern nicht vollkommen ausgereift sind, ist
es ihnen trotzdem mdoglich Multitouch Gesten auszufiihren. Dennoch ist davon
abzuraten, wenn nicht unbedingt notwendig, sie einzusetzen. Vor allem bei den Zwei-
bis Drei-jahrigen gab es erhebliche Probleme bei den Gesten "Pinch" und "Rotation".
Diese konnten gar nicht oder nur mit Unterstitzung ausgefiihrt werden. AulRerdem
versuchten viele Testpersonen intuitiv zuerst zu tippen und dann zu ziehen. Daraus
lasst sich schlieRen, dass die Gesten in Anwendungen fiir Kinder so einfach wie
maglich gehalten sein sollten.

Die "Drag & Drop"-Geste war nur fur wenige Kinder ein Problem. Die Problematik
hierbei war, dass es fur die Kinder nicht ersichtlich war, dass die Elemente bewegt
werden koénnen. Grundsatzlich ist die Geste fur Kinder aller Altersklassen geeignet,
allerdings ist hierbei die Kennzeichnung, das etwas bewegt werden kann, wichtig.
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Die grofdten Probleme verursachte die Geste "Pinch" bei den Aufgaben "VergréRern"
und "Verkleinern". Bei dieser Aufgabe war klar ersichtlich, dass Kinder die bereits
Erfahrung mit mobilen Geraten hatten, bei dieser Aufgabe erheblich im Vorteil waren.
AuRerdem ist hier die GroRRe eines Objekts auf dem Bildschirm ein entscheidendes
Kriterium ob die Kinder die Aufgabe losen konnten. Das Objekt am iPhone bei
"VergrofRern" war mit 100x100px zu Klein, um es mit beiden Fingern zu berihren und
auseinander zu ziehen. Bei "Verkleinern® waren die Abstdénde von Daumen und
Zeigefinger der Kinder zu klein, um das Objekt mit einem Versuch um 50% zu
verkleinern. Dies sollte bei der Verwendung von "Pinch" beachtet werden.

"Rotation" war fir die Vier- bis Sechsjahrigen kein Problem. Dennoch ist nicht ganz
klar, ob die Kinder durch die "Pinch"-Geste aus der vorherigen Aufgabe beeinflusst
waren. Einige Testpersonen versuchten intuitiv die Geste "Spin" (Siehe Kapitel 3.3.2)
um das Objekt zu drehen.

"Swipe" war fir die Kinder die einfachste Geste und wurde auch von den meisten
intuitiv erraten. Diese Geste ist durchaus fir Kinder aller Altersklassen empfehlenswert.
In untenstehender Tabelle werden obige Erlauterungen nochmals Ubersichtlich
dargestellt:

2-3 Jahre 4-6 Jahre | Bemerkung

Tap
Drag & Dro Ziehbare Elemente missen klar
g P gekennzeichnet sein, rutschfeste Unterlage
pinch MaRig Nur einsetzen, wenn es getestet wurde, auf
geeignet GroRRen von Objekten muss geachtet werden
Rotation Kann eventuell durch "Spin" ersetzt werden
Swipe Rutschfeste Unterlage

Tabelle 28: Eignung von Multitouch Gesten bei Kindern

Auf Grund der kognitiven Fahigkeiten ist es den Kindern auch noch nicht mdglich
abstrakt zu denken, das zeigte sich bei der stufenweisen Hilfestellung. Die Kinder
konnten die Aufgabe fast nie nur durch Darstellung von Pfeilen l6sen. Die meisten
Kinder beanspruchten den hdchsten Hilfestellungsgrad — das Vorzeigen.. Das zeigt,
dass Gesten sehr schwer nur anhand von Bildern nachzuahmen sind. Sollten dennoch
Multitouch-Gesten in einer Software fur Vorschulkinder vorkommen ist es wichtig, diese
animiert oder in Form eines Videos als Hilfestellung zu demonstrieren.
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7 Ausblick

Durch die zunehmende Digitalisierung werden mobile Endgerate in der Zukunft nicht
mehr wegzudenken sein. Ebenso finden diese Medien immer mehr Einzug in den
Schulalltag und in der Ausbildung finden. Es gibt schon einige Pilotversuche, in denen
iPad und Co. im Unterricht eingesetzt und Lehrblcher durch E-Books ersetzt werden.
Jedoch gibt es fur die jungere Zielgruppe, insbesondere Kindergarten- und
Vorschulkinder, bisher wenige Anséatze in diese Richtung.

Es gibt bereits Studien die zeigen, dass durch die Bedienung einer Maus die
Feinmotorik von Kindern verbessert wird. Diese Ansétze kdnnen durchaus auch auf
Tablets und Smartphones, vor allem durch Multitouch Gesten aber auch die
unterschiedlichsten Bewegungssensoren weiter verfolgt werden. Ebenso kann durch
die richtige Software die kognitive Entwicklung beeinflusst werden. Durch die
Verknipfung von Apps mit der realen Welt kdonnen die Kinder einen ganz anderen
Zugang zu Dingen gewinnen.

Ein weiterer Punkt konnte die gemeinsame Entwicklung von Produkten mit Kindern
sein. So konnten Kinder bereits in der Entwicklungs- und Konzeptphase in den
Prozess mit eingebunden werden. Kinder heutzutage haben schon sehr viel Erfahrung
mit digitalen Medien. Durch Einbindung der Kinder in den Entwicklungsprozess
konnten ihre Freude am Umgang mit mobilen Endgeraten und ihre Phantasie positiv
zur Entwicklung altersgerechter Anwendungen beitragen.
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