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Das Technologieakzeptanzmodell fiir kartenbasierte
Lernspiele in der Bildauswertung

Alexander Streicher! und Eva Lehmann?

Abstract: Dieser Beitrag beschreibt den Transfer des Technologieakzeptanzmodells (TAM) auf kar-
tenbasierte Lernspiele sowie die Untersuchungen zur Nutzungsakzeptanz bei diesem Spieltyp. Lern-
spiele fiir die Wissensvermittlung, die zu den Serious Games zihlen, werden in unterschiedlichen
Formen in Schule, im Studium und bei der beruflichen Weiterbildung eingesetzt. Fiir das Anwen-
dungsfeld Luftbildauswertung wurde ein kartenbasiertes Lernspiel mit dem Ziel einer grolen Nut-
zungsakzeptanz entwickelt, indem ausgewihlte Variablen des Technologieakzeptanzmodells (TAM)
auf diesen Lernspieltypus iibertragen wurden. Hierzu wurden externe Variablen des TAM auf das
Spielkonzept iibertragen, um die Nutzungsakzeptanz zu erhhen. Die Web-basierte Spielimplemen-
tierung wurde evaluiert, die Akzeptanz einzelner TAM-Variablen wurde analysiert, und motivierende
Variablen wurden identifiziert.
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1 Einleitung

Anwendungsfeld dieser Arbeit ist die bildbasierte Luftbildauswertung, also die Aufbe-
reitung, Echtzeitverarbeitung sowie automatische und interaktive Informationsgewinnung
aus Bildern und Videos. Die korrekte und vollstidndige Interpretation des Bildmaterials ist
von besonderer Bedeutung, wenn davon weitreichende Entscheidungen abhéngen, z.B. bei
Rettungseinsitzen oder bei militdrischen Anwendungen. Speziell die Herausforderungen
bei der Radarbildauswertung mit dem Sensortyp Synthetic Aperture Radar (SAR) stel-
len hohe Anforderungen an die Ausbildung von professionellen Bildauswertern [SDR11]].
Zwar bietet die radargestiitzte Bildauswertung Vorteile in Hinblick auf die Effektivitét, z.B.
durch Unabhingigkeit von Tageslicht oder von witterungsbedingten Einfliissen, anderer-
seits stellt sie besondere Herausforderungen an die Ausbildung und das Training [RBS13]].
SAR-Bilder unterscheiden sich teilweise erheblich von den natiirlichen, optischen Bildern,
weil durch die aktive Natur des Sensortyps spezifische Effekte entstehen, die eine Ausbil-
dung und ein kontinuierliches Training erforderlich machen [RBS13|]. Durch motivations-
steigernde Konzepte, wie etwa Serious Games oder Computersimulationen, kdnnen sich
die Ausbildung und das Lernen am Arbeitsplatz erleichtern lassen. Eine Auspriagung eines
solchen Serious Game ist die Nutzung von Kartendaten zum Training der Ortskenntnis
oder der Charakteristika von Infrastrukturen in der Kartenansicht. Ein Beispiel fiir ein Se-
rious Game zum Training der Ortskenntniss ist in Abbildung[I|zu sehen.
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Abb. 1: Bildschirmabzug des implementierten kartenbasierten Lernspiels

2 Verwandte Arbeiten

Zwar existieren fiir den Bereich der Luftbildauswertung digitale Lernsysteme [Ro07]], al-
lerdings gibt es fiir diese Anwendungsdomiine bislang keine digitalen Lernspiele und keine
Untersuchungen zur Nutzungsakzeptanz von Serious Games fiir die Luftbildauswertung.
Ein Beispiel fiir Lernspiele mit SAR-Bildern ist die Web-Seite Natural Resources Cana-
da, die Informationen und Quiz-Spiele zu SAR-Bildern fiir die Wissensvermittlung bietet
[Cal3]. Kartenbasierte Spiele fiir die Wissensvermittlung sind zumeist Geographiespiele,
die beispielsweise Linder, Stidte, Regionen oder Fliisse abfragen. Ein Beispiel ist das Uni-
link Bus Game [YCG10], das an der Universitit von Southampton in England entwickelt
wurde. Es soll insbesondere internationalen Studierenden helfen, sich mit dem dortigen
Bussystem vertraut zu machen, und sich auf dem Campus zu orientieren [YCGI0]. Lu-
cke zeigt, dass Studierende durch ein solches Spiel mehr motiviert und aktiviert
werden, als durch klassische Einfiihrungsveranstaltungen. Der TAM-Transfer auf Serious
Game wurde von Yusoff et al. vorangetrieben [YCGT0]. Sie schlagen eine eigene
Methode fiir den TAM-Transfer sowie ein eigenes TAM-Modell fiir Serious Games vor,
das speziell die Eingangsvariablen Transfer of Learnt Skills, Learner Control, Situated
and Authentic Learning und den Reward beriicksichtigt [YCGI0]. Nach Yusoff et al. kann
damit die Nutzungsabsicht, das Serious Game zu spielen, vorhergesagt werden [YCG10].

3 Transfer von TAM auf kartenbasierte Lernspiele

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung und Untersuchung eines kartenbasierten Lern-
spiels mit einem hohen wahrgenommenen Nutzen und einer hohen wahrgenommenen
Bedienbarkeit. Dazu wurde das Technologieakzeptanzmodell (TAM) auf die Entwick-
lung von kartenbasierten Lernspielen angewendet. Die fiir einen positiven Einfluss auf
den wahrgenommenen Nutzen und die wahrgenommene Bedienbarkeit wichtigen TAM-
Variablen wurden in die Entwicklung einbezogen.
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3.1 TAM, TAM2, TAM3, UTAUT

Davis [Da83]] entwickelte das TAM, um vorherzusagen, inwieweit Informationstechnolo-
gien von Personen akzeptiert werden und aus welchen Griinden die Technologie genutzt
wird. Das Modell basiert auf den sozialpsychologischen Modellen Theory of Reasoned
Action [HHGO3] und Theory of Planned Behaviour [Ajl1]], die Aussagen iiber den Zu-
sammenhang zwischen der Einstellung und dem Verhalten einer Person treffen. Um die
Nutzungsabsicht zu prognostizieren ist das TAM eines der bekanntesten Modelle im Be-
reich der Wirtschaftsinformatik, welches bereits in vielen Anwendungsfillen verwendet
wurde, z.B. in der Medizin [ACQ9], fiir das Word Wide Web [Le00], oder fiir die Wissens-
vermittlung [PLCO7]]. Davis beschreibt zwei maligebliche Faktoren, die letztendlich die
Nutzung einer Technologie beeinflussen [Da83]]: der wahrgenommene Nutzen (Perceived
Usefulness, PU) und die wahrgenommene Bedienbarkeit (Perceived Ease of Use, PEoU).
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Abb. 2: Technologieakzeptanzmodell nach Davis [Da835]

Diese Zusammenhinge sind in Abbildung[2]skizziert. Der wahrgenommene Nutzen ist als
MaB dessen zu interpretieren, wie eine Person die Verbesserung ihrer Leistung durch den
Gebrauch der Technologie einschitzt. Bei der wahrgenommenen Bedienbarkeit handelt
es sich um das Ausmal} des Aufwandes, den eine Person glaubt aufbringen zu miissen,
um die Technologie zu nutzen. Diese beiden GroB3en nehmen Einfluss auf die Einstellung
der Person, die sie gegeniiber der Technologie bzw. ihrer Verwendung hat. Im weiteren
Verlauf erweiterten Davis et al. [DBW&9] das TAM um die Nutzungsabsicht (Intention to
Use), die durch die Einstellung der Person gegeniiber der Technologie bedingt wird. Aus
der Nutzungsabsicht kann schlielich die tatsdachliche Nutzung der Technologie abgeleitet
werden [DBWS89]|. Einige Studien zeigen, dass die wahrgenommene Benutzbarkeit einen
weitaus geringeren Einfluss auf die tatsdchliche Nutzung hat als der wahrgenommene Nut-
zen [HoO1f]. Wird der wahrgenommene Nutzen, den die Person durch die Verwendung der
Informationstechnologie hat als unbedeutend eingeschiitzt, spielt die wahrgenommene Be-
nutzbarkeit nahezu keine Rolle mehr [HoO1]]. Andere Studien hingegen kommen zu dem
Schluss, dass die wahrgenommene Benutzbarkeit die wichtigere Determinante ist [ShO7].
Die Art der Technologie ist deshalb zu unterscheiden. Handelt es sich bei der Technologie
beispielsweise um eine Software, die man nutzt um ein bestimmtes Resultat zu erzielen,
oder aber um ein Spiel, welches vor allem unterhalten soll, von dem man also nicht direkt
einen Nutzen erwartet. Die Einstellung einer Person gegeniiber der Technologie erwies
sich aulerdem nicht als einziger Ausloser fiir die Nutzungsabsicht. Der wahrgenommene
Nutzen bedingt die Nutzungsabsicht nicht nur {iber die Einstellung einer Person, sondern
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in einigen Fillen beeinflusst er die Absicht die Technologie zu nutzen auch direkt [ShQ7].
Da der wahrgenommene Nutzen als wesentlicher Faktor fiir die Nutzung einer Informati-
onstechnologie festgestellt wurde, entwickelten Davis und Venkatesh das TAM?2 [Ve03b].
Neben anderen kognitiven Determinanten spielt beim TAM?2 die subjektive Norm eine
groBle Rolle, die eine Bewertung durch andere Personen beschreibt. In Féllen besonders
starker Bindung zu einer Gruppe kann die Nutzungsabsicht einer Person sogar vollstindig
durch die Meinung anderer Personen bestimmt sein, und die eigene Einstellung fiir die
Vorhersage der Nutzung kann auler Acht gelassen werden. Venkatesh ermittelte zudem
die Faktoren fiir die wahrgenommene Bedienbarkeit [VeO3b]. Er teilt die Determinanten
in Anker und Angleichungen auf. Die Anker stehen fiir die Grundiiberzeugung einer Per-
son. Hierzu gehoren die Selbstwirksamkeit (Computer Self-Efficacy), die Wahrnehmung
externer Kontrolle bzw. unterstiitzender Ressourcen (Perception of External Control), die
Computerangst (Computer Anxiety) und die Spontanitit wihrend der Computernutzung
(Computer Playfulness). Diese Uberzeugungen kénnen nicht ohne Weiteres iibergangen
oder verdndert werden. Erst wenn die Person mit der Technologie in Kontakt kommt und
diese nutzt, werden die Grundiiberzeugungen der Person durch die neu gewonnenen In-
formationen iiber die Technologie mit der Zeit angepasst bzw. angeglichen (Adjustment).
Venkatesh und Bala [VBOS] fiihrten schlieBlich die Determinanten fiir den wahrgenomme-
nen Nutzen und die Determinanten fiir die wahrgenommene Bedienbarkeit zum TAM3 zu-
sammen [VBOS]. Venkatesh et al. [Ve03a] entwickelten TAM3 weiter zur Unified Theory
of Acceptance and Use of Technology (UTAUT). Darin werden alle wesentlichen Faktoren
der acht anerkanntesten Akzeptanzmodelle beriicksichtigt und zusammengefasst. Die Ver-
wendung einer Technologie ist auch hier abhiingig von der Nutzungsabsicht, die wiederum
von mehreren Faktoren bestimmt wird. Als die vier bedeutsamsten Determinanten werden
in diesem Modell der erwartete Nutzen, der erwartete Aufwand, der soziale Einfluss, so-
wie die erleichternde Bedienung genannt. Personlichkeitsmerkmale nehmen Einfluss auf
die jeweiligen Variablen, wie etwa das Geschlecht, das Alter, die Erfahrung im Umgang
mit Technologien und die Freiwilligkeit der Nutzung.

3.2 TAM Transfer auf kartenbasierte Lernspiele

In den meisten Fillen wird nicht das urspriingliche TAM [Da85], sondern eine dem kon-
kreten Anwendungsfall angepasste Form angewendet. Fiir verschiedene Anwendungen
bzw. verschiedene Informationstechnologien sind jeweils unterschiedliche externe Varia-
blen von Bedeutung (Abbildung 3)). Die von Davis [Da85]| beschriebenen wichtigsten Va-
riablen wurden in dieser Arbeit genutzt; die Transfermethode orientiert sich an dem ,,Con-
ceptual Framework™ von Yusoff et al. [Yu09, [YCGI10]. Die folgende Auflistung zeigt die
Anwendung auf kartenbasierte Lernspiele; weitere Details in [LelS]. Alle beschriebenen
Variablen mit ihrer jeweiligen Ubertragung kénnen sich positiv auf den wahrgenommenen
Nutzen und die wahrgenommene Bedienbarkeit auswirken.
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TAM fiir kartenbasierte Lernspiele
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ACC: Accessibility, ANXTE: Anxiety, ATT: Attitude, COMP: Compatibility, COMPL: Complexity.

DEMON: Result Demonstrability, ENJOY: Perceived Enjoyment, EUS: End User Support, EXP: Experience,
FACIL: Facilitating Conditions, IMG: Image. RELEV: Job Relevance, MGT SUP: Managerial Support,
PLAYF: Playfulness, INNOV: Personal Innovativeness, RELAT: Relative Advantage, SELF: Self-Efficacy,
SI/SN/SP: Social Influence, Subjective Norms, and Social Pressure, SOC PRES: Social Presence,

TRIAL: Trialability, USABIL: Usability, VISIB: Visibility, VOL: Voluntariness

*: mixed, +: significant, x: insignificant relationship

Abb. 3: Bezug zwischen den externen Variablen und den Kernvariablen des TAM

Anwendbarkeit Bei Nutzung von zuverldssigem Kartenmaterials kann das Gelernte di-

rekt auf die Realitit tibertragen werden.

Feedback (DEMON) Zu jeder Frage erfolgt unmittelbare Riickmeldung zur Losung. Feh-
ler werden farblich gekennzeichnet. Unabhingig von einer falschen Losung wird
dem Nutzer immer die richtige Losung zum Rundenende angezeigt. Zum Abschluss
des Spiels wird eine kurze Zusammenfassung zum Gesamtergebnis angezeigt. Eine

Statistikfunktion erlaub den Nutzern individuelle Fazits zur Performanz zu ziehen.

Kontrolle Schwierigkeitsgrad, Ortauswahl, Zoomstufe, Zeitlimit/ Lerngeschwindigkeit,

Neustart/ Pause/ Abbruch.

Belohnung In jeder Runde wird der Spieler mit Punkten belohnt. Das Punktesystem

berticksichtigt mehrere Variablen, wie etwa den gewéhlten Schwierigkeitsgrad, die
benotigte Zeit, sowie die Anzahl der benotigten Versuche. Auf diese Weise soll ein

Anreiz gesetzt werden weiter zu spielen und sich stetig zu verbessern.

Wettkampf (PLAYF + SOC PRES + SN/SI/SP) Neben der Spielestatistik kann iiber die
Bestenliste (High-Score Liste) auch die Performanz anderer Spieler betrachtet wer-

den, was den Wettkampfcharakter steigert.
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Entertainment (ENJOY) Neben den Unterhaltungsaspekten des eigentlichen Spiel-Designs,
der Belohnung- und Wettkampfkomponenten, werden zudem individuell zur Per-
formanz passende, aufheiternde Riickmeldungen gegeben, z.B. ,,Auch ein blindes
Huhn findet mal ein Korn®, oder ,,Hast Du geiibt?*.

Komplexitit Das Spielprinzip und die Oberfldche sind intuitiv nutzbar gestaltet und benotigen
keine tiefergehende Einfiihrung. Anleitende Hilfetexte geben den Weg durch das
Spiel vor.

Jobrelevanz Die Abfrage von Stralen in einem bestimmten Gebiet kann fiir das ein oder
andere Berufsfeld (Taxifahrer, Kuriere etc.) interessant sein. Speziell Bildauswerter
konnen hier z.B. die Ortskenntnis oder die Charakteristika von Infrastrukturen in
der Kartenansicht trainieren.

Kompatibilitit (COMP) Das Web-basierte Browser-Spiel funktioniert unter den aktu-
ellen Versionen gingiger Internet-Browser; zudem ist es auf PCs und Tablets-PCs
lauffahig.

Erreichbarkeit (ACC) Das Spiel ist kostenlos jederzeit nutzbar. Zur Nutzung ist keine
Installation nétig und auch sonst ist der initiale Aufwand sehr gering. Eine Anmel-
dung ist iiber OpenlID oder OAuth moglich, z.B. mit dem eigenen Facebook-Konto.

Usability (USABIL) Das Spiel ist iibersichtlich gestaltet. Die Karte nimmt den grof3ten
Teil des Spielfeldes ein. Ansonsten sind die Buttons und Anzeigen angemessen grof3,
jedoch nicht durch iiberfliissige Bilder oder Animationen iiberladen.

Unterstiitzung (EUS) Benétigt der Spieler Unterstiitzung oder mochte mehr {iber die zur
Verfiigung stehenden Funktionen erfahren, kann er iiber die Hilfe-Seite alles Wich-
tige zum Spiel nachlesen.

4 Kartenbasiertes Lernspiel

Auf Basis des Technologieakzeptanzmodells (TAM) und des TAM-Transfers auf kartenba-
sierte Lernspiele wurde das OpenStreetMap-Spiel Learn YouACityE] um die zuvor beschrie-
benen Merkmale erweitert.

Realisiert wurde das Web-basierte Lernspiel mittels einer Client-Server-Architektur (Ab-
bildung[). Ein Bildschirmabzug einer Spielszene ist in Abbildung[I|zu sehen. Serverseitig
wurde Node.js mit dem Web-Application Framework Express.js und der Authentifizierung-
Middleware Passporﬂ (fiir z.B. OpenlID, OAuth) genutzt. Der Client setzt mit Hilfe des
Frameworks brite.js das MVC-Konzept um. Mit Hilfe von OpenLayer{] und der Over-
passE] API konnen die Geodaten von OpenStreetMap in das Spiel eingebunden werden.
Zur Speicherung der Sitzungsdaten wird die MySQL-Datenbank eingesetzt. Der Server hat

3 LearnYouACity Spiel, http:/learnyouacity.herokuapp.com und https://github.com/raboof/learnyouacity

4 Passport ist eine Authentifizierungsbibliothek fiir Node.js, www.passportjs.org

3 OpenLayers ist eine JavaScript-Bibliothek zur Darstellung dynamischer Web-Karten, www.openlayers.org
6 Die Overpass API erlaubt das Filtern von OpenStreetMap.org Kartendaten, www.openstreetmap.org
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Abb. 4: Client-Server Architektur fiir das implementierte kartenbasierte Lernspiel

drei Hauptaufgaben: Auslieferung von Webseiten an einen Webbrowser; Speicherung und
Bereitstellung von Datensitzen; Benutzerzuordnung und Sitzungsmanagement mit Hilfe
von Passport.

Die Summe iiber die Rundenpunkte iiber zehn Runden eines Spiels ergibt die Gesamt-
punktzahl eines Spiels, die in der Bestenliste aufgefiihrt wird. In die Bestenliste werden
somit nur beendete Spiele aufgenommen. In die Berechnung der Rundenpunkte flieBen
mehrere Variablen ein. Die Formel fiir die Berechnung ist wie folgt:

Schwierigkeitsgrad; - 20 |
1 + (Zeitlimit — Restzeit;) - Versuche! >

i

10
Punkte =)’ |
i=1

Der Wert des Schwierigkeitsgrades entspricht der Rastergrofe, also der Bildschirmauftei-
lung in gleich grofe Kacheln, z.B. 1x2=2, 2x2=4, 3x3=9 usw. Je hoher der Schwierigkeits-
grad gewihlt wurde, desto mehr Punkte kdnnen erreicht werden. Der Faktor 20 wird ein-
gesetzt, um die Spieler durch hohere Punktzahlen stirker zu motivieren. Weiterhin spielt
die benotigte Zeit und die bendtigten Versuche, um die Frage zu 16sen, bei der Punktebe-
rechnung eine Rolle. Je schneller ein Spieler die gegebene Frage 16st, desto mehr Punkte
konnen erreicht werden. Die Anzahl der bendtigten Versuche wird schwach exponenti-
ell gewichtet (Potenzierung mit dem Wert 1.2), um einfaches Raten mit vielen Versuchen
nicht zu belohnen. Zur Nulldivisionsvermeidung wird im Nenner 1 addiert.

Ein weiteres Ziel der Implementierung war, das Spiel so umzusetzen, dass verschiedene
Ausprigungen mit iiberlagerten Bildmaterialien zur Verfiigung stehen. Dabei sollen unter-
schiedliche Bildarten benutzt werden konnen, wie beispielsweise optische Bilder, Infrarot-
bilder oder Radarbilder (z.B. SAR). Um beispielsweise SAR-Bilder iiber die eigentliche
Karte des Spielfeldes zu legen (Abbildung [5), miissen die SAR-Bilder zunichst in Ka-
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cheln zerteilt werden, um mit OpenLayers eingebunden werden zu konnen. Bis auf den
Austausch des Bildmaterials bleiben die anderen Spielabldufe unbeeinflusst.

CITY 2 CHALLENGE .E-.
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klicken.
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Abb. 5: Uberlagerung des Lernspiels mit einem Radarbild (SAR Sensor)

5 Evaluation

Es wurde eine Evaluation mit 33 Versuchspersonen durchgefiihrt. Die Durchfiihrung fand
sowohl am PC als auch an mobilen Endgeriten (Tablet-PC) statt (Abbildung |§|) Es wur-
den Evaluationsfragen zu den, dem TAM-Transfer Konzept folgend, neu hinzugefiigten
Merkmalen entwickelt. Folgende Fragen zur Akzeptanz und Nutzung wurden den Ver-
suchspersonen gestellt:

1. Nutzen die Spieler nur die Orte aus der Vorauswahl?
2. Nutzen die Spieler die Mdoglichkeit das Zeitlimit zu verdndern?
3. Nutzen die Spieler die Moglichkeit den Schwierigkeitsgrad vor jeder Frage neu fest-

zulegen?
Lassen sich die Spieler ihre Statistik anzeigen?
Lassen sich die Spieler die Bestenliste anzeigen?

Werden lidngere Stralen von den Spielern schneller gefunden als kurze?

N o A

Bendtigen die Spieler weniger Versuche, um ldangere Straflen zu finden als kurze?

Insgesamt haben sich wihrend der Evaluationsphase 33 Personen angemeldet; n=25 da-
von beendeten mindestens ein Spiel erfolgreich. Die Spannweite der erreichten Punkte
reichte von 13 bis 615. Begonnen wurden 164 Spiele, wovon 50 abgebrochen wurden.
Durchschnittlich wurden bei den beendeten Spielen 222 Punkte erreicht. Die Mehrzahl
der Versuchspersonen entschied sich, das Spiel mit Fragen zu ihrem Heimatort zu spie-
len. Nur einzelne Spieler haben die Suche nach anderen Orten genutzt. Es zeigte sich
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Abb. 6: Evaluierung des kartenbasierten Lernspiels mit Versuchspersonen

eine Korrelation zwischen der Anzahl begonnener Spiele und der Anzeigehiufigkeit der
Spieliibersicht.
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Abb. 7: Anzahl der Spiele im Verhéltnis zur Anzahl der Statistikaufrufe (links) bzw. zur Anzahl der
Bestenliste-Aufrufe (rechts)

Weiterhin zeigte sich auch eine Korrelation zwischen begonnenen Spielen und der An-
zeigehiufigkeit der Bestenliste (Abbildung [7). 66 % der Spieler, die mindestens ein Spiel
spielten, lieBen sich mindestens einmal die Bestenliste aller Spieler anzeigen. 69 % der
Spieler, die mindestens ein Spiel spielten, lieBen sich mindestens einmal ihre Statistik
anzeigen. Je mehr Spiele von einem Spieler gestartet wurden, desto 6fter wurden auch je-
weils die eigene Statistik und vor allem die Bestenliste aufgerufen. Die Statistik und auch
die Bestenliste wurden demnach von den Spielern gut angenommen. Je ofter die Statis-
tik oder die Bestenliste von einem Spieler aufgerufen wurde, desto mehr Spiele hatte er
begonnen. Daraus lésst sich schliefen, dass der Spieler durch die eigene Verbesserung,
sowie auch durch die soziale Komponente der Bestenliste, motiviert werden konnte wei-
terzuspielen. Bei dieser Evaluationsdurchfiihrung mit Freunden und Verwandten ist auf3er-
dem davon auszugehen, dass die Spieler in der Bestenliste sich gegenseitig kannten und
moglicherweise auch dadurch motiviert wurden (Auswirkung von Gruppeneffekten auf die
Nutzungsakzeptanz, siehe Abschnitt 3.1). In Bezug auf die Zeit lédsst sich keine Korrelati-
on zur Linge der Straf3e feststellen (der Korrelationskoeffizient nach Pearson ist -0,078).
Fiir mehr als die Hilfte (55 %) der Fragen wurde der niedrigste Schwierigkeitsgrad von
den Versuchspersonen ausgewihlt; zu 21 % wurde der mittlere, und zu 24 % wurde der
hochste Schwierigkeitsgrad ausgewdhlt. In 71 % der Spiele wurde der Schwierigkeitsgrad
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wihrend eines Spiels nicht gedndert. Hier stellt sich demnach die Frage, ob es liberhaupt
notwendig ist, diese Auswahlmdglichkeit vor jeder Runde bereitzustellen, oder ob die wie-
derholte Schwierigkeitsgradauswahl nicht sogar den Spielfluss stort, etwa durch negative
Auswirkungen auf den ,,Magic Circle* [HuO8]]. Weitere Details zur Evaluation und zur
Diskussion der TAM-Variablen sind in der Arbeit von E. Lehmann [Lel5] zu finden.

6 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein kartenbasiertes Lernspiel mit groer Nutzungsakzep-
tanz fiir die Bildauswertung entwickelt, indem ausgewihlte Variablen des Technologie-
akzeptanzmodells (TAM) auf diesen Lernspieltypus iibertragen wurden. Diese Variablen
haben laut TAM einen positiven Einfluss auf den wahrgenommen Nutzen und die wahr-
genommene Bedienbarkeit und begiinstigen somit die Einstellung gegeniiber dem System
und damit auch die Nutzung. Die Evaluation mit Versuchspersonen hat gezeigt, dass ei-
nige Funktionen von den Testspielern sehr gut angenommen wurden und die Erwartun-
gen aus der TAM-Anwendung erfiillten [Lel5]. Dazu gehoren die Anzeige der eigenen
Spieliibersicht und die Anzeige der Bestenliste: je ofter ein Spieler sich diese Funktion hat
anzeigen lassen, desto mehr eigene Spiele wurden begonnen. Daraus ldsst sich schlieen,
dass die Spieliibersicht sowie die Bestenliste den Ehrgeiz des Spielers wecken und er somit
stirker motiviert wird. Weiterhin wurde festgestellt, dass die Moglichkeit, das Zeitlimit zu
verdandern oder den Schwierigkeitsgrad neu anzupassen, nur wenig genutzt wurde.
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