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Lernen zum Anfassen: Ein Lernroboter'in der Schule

Embodied Learning: A robot rabbit as English teacher
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Zusammenfassung. Der vorliegende Beitrag stelltein Voka-
bellernsystem vor, in dem die Korperlichkeit und die Attraktivitat
sowie die verbale und nonverbale Expressivitat des Roboterha-
sen Nabaztag mit einer zusatzlichen Bildschirmapplikationkom-
biniert wurde, um Schiler zum Vokabeltraining zu motivieren.
Ein integrierter Feedback-Mechanismus greift-erganzend die
Idee des one-to-one-Tutoring auf. Die Ergebnisse der in einer 5.
Klasse-darchgefuhrten-Fallstudie zeigen, dass sowohl die prag-
matische-wie auch die hedonische Qualitat der Anwendung von
den Nutzernals sehr hoch bewertet wurden. Daneben sind auch
die Nutzlichkeit und Leichtigkeit im Umgang als sehr hoch ein-
geschatzt worden. Damit erftillt die vorge-stellte Anwendung
wichtige-Grundvoraussetzungen fur den erfolgreichen Einsatz
eines Roboter-gestitzten Lernsystems, das Kindern Spal berei-
tet und sie zur erneuten Nutzung motiviert.

Summary. The following article presents a vocabulary training
application that combines tangibility and attractiveness of the
verbally and’'nonverbally expressive robot/rabbit Nabaztag and
an on-screen application. An adaptive’ feedback mechanism
rounds off the learning experience. Thé results of the case study
conducted with fifth grade students show that the junior high
school students perceived the hedonic and pragmatic quality of
interacting with the rabbit as high and considered both, ease of
use and perceived usefulness as high. All in all, the application
fulfills essential prerequisites for a successful im-plementation
of a robot-assisted vocabulary training system that is pleasurab-
le for children and motivates them to repeated use.

1. Einleitung und
Motivation

Der Erwerb einer Fremdsprache gilt nicht
nur in Deutschland, sondern weltweit
als eine wichtige Voraussetzung fur in-
terkulturelle Verstandigung. Seit einiger
Zeit wird der Wichtigkeit des Zweitspra-
cherwerbs auch in Deutschland mehr
Rechnung getragen und zum Beispiel
Programme zur friihzeitigen und spiele-
rischen Vermittlung der englischen Spra-
che in Kindergarten und Grundschulen
etabliert. Ein bedeutender Faktor fur ei-
nen erfolgreichen Fremdsprachenerwerb
ist neben der Personlichkeit und Erfahrun-
gen die Motivation. Allerdings erkennen
viele Kinder haufig nicht die Wichtigkeit
einer Fremdsprache und kdnnen daher
nur schwerlich motiviert werden, Voka-
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beln zu lernen (Kanda et al., 2004). Die
[T-Branche reagierte auf das Problem mit
zahlreichen computergestltzten Voka-
beltrainern. Das Spektrum der Anwen-
dungen reicht dabei von bloBen Voka-
bellisten zur wiederholten Abfrage bis
hin zu komplexen Sprachlernspielen mit
animierten Charakteren. Parallel dazu hat
die akademische Forschung in Informatik,
Psychologie oder Bildungswissenschaften
so genannte Intelligent Tutoring Systems
(Koedinger & Anderson, 1997) und pad-
agogische Agenten (fiir einen Uberblick
siehe Kramer & Bente, 2010) prasentiert.

Eine Losung, die bisher nur wenig
Berticksichtigung gefunden hat, jedoch
vermutlich sogar zu positiveren Ergebnis-
sen fuhrt, konnten Spielzeug- und Unter-
haltungsroboter wie der Nabaztag, Pleo
oder Aibo darstellen. Mittlerweile sind sie
fur jedermann verfiigbar und bezahlbar
geworden. Roboter sind fur Kinder und
Erwachsene gleichermaBen faszinierend

und gerade diese emotional ansprechen-
den Qualitaten kdnnten fir den Einsatz in
Lernszenarien genutzt werden. Vor dem
Hintergrund der Forschung aus dem Be-
reich humancentered design ist es wahr-
scheinlich, dass Spielzeugroboter ein ho-
hes MaB an SpaB (fun) und Vergntigen
(enjoyment) bereithalten. So kdénnte die
Kombination aus Embodiment (und der
damit verbundenen Tangibilitat) und Ver-
spieltheit eine inharente Motivationsfunk-
tion bedingen, die fur das Sprachlerntrai-
ning genutzt werden kann.

Das im Folgenden prasentierte Vo-
kabellernsystem, verfolgt das Ziel, die
inharenten Qualitaten des Roboters Na-
baztag fur den Lernprozess zu nutzen.
Hierfir wird der Nabaztag um eine on-
screen Anwendung erweitert. Das inte-
grierte Sprachsynthesemodul, die LED
Lichter und beweglichen Ohren des klei-
nen Hasenroboters wurden kombiniert
mit einem adaptiven Feedback-Mecha-



nismus, der auf die individuelle Leistung
des Nutzers Bezug nimmt, mit dem Ziel,
eine Applikation zu designen, die leicht
zu nutzen und gleichzeitig motivierend,
ansprechend und spaBbringend fir junge
Sprachenlerner ist.

Neben relevanten Aspekten des nutz-
erzentrierten Designs stellt dieser Artikel
die erwartbare Anziehung heraus, die der
weiBe Hase auf seinen Nutzer ausubt.
Weiterhin werden die Effekte padagogi-
scher Agenten und deren Ubertragbar-
keit auf Robotergestitztes Lernen vorge-
stellt. AnschlieBend werden der Nabaztag
und die Trainingsanwendung geschildert,
bevor der Beitrag mit den Ergebnissen der
Evaluation und einer Diskussion um die
Zukunft des Roboterhasen im Kinderzim-
mer schlieBt.

2. Theoretischer Hinter-
grund und verwandte
Arbeiten

2.1 Nutzerzentriertes De-
sign — More Than Just
Usable

Mit dem Ansatz des nutzerzentrierten
Designs riuckten neben rein pragmati-
schen oder funktionalen Qualitdten eines
Produkts in den letzten Jahren zuneh-
mend emotionale Komponenten in den
Fokus sowie die Bedeutung von positiven
Erlebnissen, die mit dem Objekt oder Sys-
tem verbunden werden (Norman, 2004;
Overbeeke et al., 2003). Overbeeke et al.
(2003) zufolge suchen Menschen nicht
notwendigerweise nach Produkten, die
leicht zu nutzen sind, sondern eher , chal-
lenging, seductive, playful, surprising,
memorable or even moody, resulting in
enjoyment of the experience” (Overbeeke
et al., 2003, p. 9). Vor dem Hintergrund
von Forderungen nach einer holistischen
Betrachtung von  Mensch-Computer-
Interaktion (z.B. Norman, 2004; Jordan,
2000; Hassenzahl, 2001) ist die vorge-
stellte Applikation eine Kombination aus
beidem und beinhaltet sowohl kognitive,
vorrangig rationale, Aspekte der Erfah-
rung als auch emotionale und sensuelle
Werte. Auf Letztere soll im Folgenden na-
her eingegangen werden.

Was den Nabaztag unterscheidet von
anderen Vokabeltraining-Lésungen, ist al-

lem voran seine Korperlichkeit. Der kleine
weile Hase ist ein verkorperter (embo-
died) Gegenstand, er ist greifbar, hat eine
Oberflache, Textur und ein spezifisches
Gewicht. Durch die Kombination der Kor-
perlichkeit und Tangibilitat des Hasen und
einer erganzenden Bildschirmapplikation
(siehe Abschnitt 3.2) Gberbrickt das Sys-
tem die Abstraktheit (abstractedness),
die Norman (2004) als charakteristisch
fur auf Bildschirmlosungen konzentrier-
te Anwendungen kritisiert. Damit bietet
der Nabaztag das fur verkorperte Objek-
te typische emotionale und physikalische
Vergntgen (Norman, 2004). Darlber
hinaus fuhren zusatzlich die Ohrenbe-
wegung, aufleuchtende LED Lichter und
die Sprachsynthese (siehe auch Abschnitt
3.1) zu einem multisensorischen Erlebnis:
audi-tiv, visuell und haptisch.

Weiterhin ist neben der Tatsache,
dass der Nabaztag ein berthrbares, kor-
perliches Objekt ist, auch seine konkrete
Gestaltung ein wichtiger Faktor. Anspre-
chend wird der Hase durch sein an das
Kindchenschema angelehnte Aussehen.
Dass die Schonheit eines Objekts eine Rol-
le spielt fir dessen Evaluation, wird zum
Beispiel durch Tranctinsky et al. (2000)
beschrieben.

Neben der Korperlichkeit (embodi-
ment), Neuheit und asthetischer Anzie-
hung mag der Besitz und die Interaktion
mit dem Hasen dem Nutzer helfen, ein
spezifisches Selbstbild gegentiber Ande-
ren zu kommunizieren und auszudriicken
(Hassen-zahl, 2003); auf lange Zeit gese-
hen kénnte das Objekt sogar ein emoti-
onal bedeutungsvolles Objekt fur seinen
Nutzer werden.

In der Summe birgt der Nabaztag
groBes Potenzial, auf Kinder anziehend
zu wirken, die Interaktion angenehm zu
gestalten und den Lerner zum Vokabel-
training zu motivieren.

2.2 Padagogische Agenten und
Roboter-gestiitztes Lernen

Da Ergebnisse Uber die Effekte von Robo-
tergestltztem Lernen noch immer sehr
selten sind, ist es nutzlich, sich an der
Forschung zu padagogischen Agenten
zu orientieren, um einige Orientierungs-
richtlinien und Erwartungen abzuleiten.
Seit einiger Zeit schon sind virtuelle Lehrer
und Tutoren in Gebrauch — nicht nur im
Bereich Informatik und Lernpsychologie,
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sondern auch in kommerziellen Anwen-
dungen (zum Beispiel der Wii Fit Agent
von Nintendo). Wahrend kommerzielle
Agenten haufig simple grafische Charak-
tere darstellen, die nicht in der Lage sind
zu interagieren, bieten die wissenschaft-
lichen Implementierungen Agenten, die
groBtenteils autonom agieren und durch
ihre verbalen und nonverbalen Kommu-
nikationsfahigkeiten personalisierte Inter-
aktionen erlauben, die die Motivation von
Lernern tatsachlich steigern kénnen (Kra-
mer & Bente, 2010). Jedoch wurde erst
kdrzlich argumentiert, dass die sozialen,
emotionalen und motivationalen Effekte
padagogischer Agenten Uberwiegend
vernachlassigt wurden, obwohl sie einen
integralen Aspekt der behaupteten Effek-
tivitat des Agenten darstellen (Kramer &
Bente, 2010).

Des Ofteren wird angenommen, dass
Erkenntnisse aus der Agentenforschung
ebenso fur die Effekte gelten, die durch
Roboter hervorgerufen werden. Dies ist
eine Vereinfachung, die aus dem Mangel
an Ergebnissen im Bereich von Lernrobo-
tern resultiert und nicht in jedem Fall
zutreffend sein mag. In diesem Zusam-
menhang wurde auch argumentiert, dass
gerade im Hinblick auf Motivation ein
verkorpertes, berthrbares Objekt star-
kere Effekte hervorrufen konnte als ein
verkorperter Agent oder eine Software-
Applikation (siehe zum Beispiel Powers
et al,, 2007; Yamato et al., 2001). Die
Ergebnisse von Han und Kollegen (2005)
sttzen diese These. Sie konnten zeigen,
dass Kinder den ihnen prasentierten Lern-
roboter als freundlicher wahrnahmen
als andere traditionelle mediengestutzte
Lernapplikationen. Im Vergleich zu den
Letztgenannten war der Roboter darin
Uberlegen, die Konzentration, das Inter-
esse und die schulische Leistung zu for-
dern und zu verbessern.

Eine positive Auswirkung auf die Mo-
tivation von Schilern erzielte auch der
von Kanda, Hirano, Eaton und Ishiguro
(2004) in einer Schule eingesetzte huma-
noide Roboter , Robovie”, der Kinder zu
Interaktionen in englischer Sprache ermu-
tigt. Nach einem Zeitraum von zwei Wo-
chen wurden die Interaktionsfrequenzen
der Schiler in Beziehung zu ihren Leis-
tungen in Englischtests gesetzt. Gerade
bei Kindern, die schon ein wenig Englisch
konnten, zeigten sich positive Effekte
auf die Motivation, ihr Englisch weiter
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zu verbessern. Wahrend dies nicht not-
wendigerweise Schlisse zuldsst Uber die
kognitiven Effekte, z.B. den Lernerfolg,
so verdeutlicht es dennoch die Motivati-
onsfunktion dieses berlhrbaren Tutors im
Hinblick auf seine Fahigkeit Schuler zum
Sprachenlernen zu motivieren und in In-
teraktionssituationen zu involvieren.
Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass die bisher dargestellten Erkenntnisse
aus dem Bereich padagogischer Agen-
ten die Bedeutung der Erscheinung des
Agenten (verbale, nonverbale Expressivi-
tat) fUr die Motivation des Lerners her-
vorheben. Die wenigen verfligbaren Er-
gebnisse legen nahe, dass Roboter nicht
nur in der Lage sind, Studenten zu invol-
vieren, sondern dass sie sogar Uberlegen
sind darin, Konzentration und Interesse
hervorzurufen und aufrecht zu erhalten.
Es bleibt jedoch offen, ob auch nicht hu-
manoide Roboter wie der Nabaztag in der
Lage sind, nicht nur positive (kognitive)
Lernergebnisse zu verursachen, sondern
die Lernmotivation in einer eins-zu-eins
Lehrsituation mit einem strukturierten
Vokabeltrainingsprogramm zu steigern.

Intelligent Tutoring Systems

Wahrend die zuvor beschriebenen Aspek-
te primar auf die emotionalen Qualitaten
des Roboters fur den Nutzer konzentriert
sind, fuhrt dieser Abschnitt das soge-
nannte Intelligent Tutoring System (ITS)
ein und beleuchtet die Implementierung
rationaler Qualitaten wie zum Beispiel di-
daktischer Strategien, die Motivation und
Interesse fordern. Nach Wenger (1987)
bestehen Intelligent Tutoring Systems aus
einem “domain expert module”, einem
Lerner-Modell, einem padagogischen
Modul und einem Interface. Bei dem Do-
manenmodul handelt es sich typischer-
weise um (meist Fakten- oder Regel-)
Wissen, das zum einen dem Nutzer pra-
sentiert wird und zum anderen zur Eva-
luierung der Lernleistung genutzt wird.
Um ein adaptives Feedback bereitstellen
zu konnen, bestimmt das Lerner-Modell
auf der Basis der Antworten oder Aktivi-
taten des Lerners dessen Uberzeugungen
und Misskonzepte. Ein dritter essentieller
Bestandteil eines ITS ist das padagogische
Modul, das padagogische Strategien und
Instruktion beinhaltet, um den Schaler
anzuleiten. In diesem Modul ist auch ver-
ankert, wann und wie der Schdiler instru-
iert wird. Abgerundet wird ein ITS durch
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das Interface, durch das ITS und Lerner
miteinander kommunizieren und Infor-
mationen austauschen und welches vie-
le Formen annehmen kann zum Beispiel
Text, Stimme, Animation oder virtuelle
Realitat.

Da immer wieder die Relevanz von
Mentoring und eins-zu-eins Lernsitua-
tionen fir die Lernmotivation auch im
Kontext padagogischer Agenten gezeigt
werden konnte (Bente & Breuer, 2009),
wurde hier als essentieller Bestandteil des
entwickelten Systems die Implementie-
rung eines adaptiven Feedbackmechanis-
mus, der auf der Basis eines Lernmodells
funktioniert, erarbeitet. Zusammenfas-
send soll betont werden, dass durch die
gleichzeitige Ansprache der bisher vorge-
stellten emotionalen, motivationalen und
kognitiven Aspekte ein positives Gesam-
terlebnis erreicht werden soll.

Im folgenden Abschnitt wird im Detail
auf die Bestandteile und Funktionalitaten
der Anwendung eingegangen, die unter
Bericksichtigung von Ergebnissen des
nutzerzentrierten Designs, Erkenntnis-
sen aus dem Bereich der padagogische
Agenten und Eigenschaften eines ITS im-
plementiert wurden. Damit soll nicht nur
ein positives Lernergebnis erzielt werden,
sondern, viel wichtiger eine kontinuierli-
che Motivation und wiederholte Interak-
tionsbereitschaft sowie ein positives Nut-
zererlebnis erreicht werden.

3. Systemdesign und
Funktionalitat

3.1 Der Roboterhase Nabaz-
tag und seine technischen
Eigenschaften

Der Nabaztag ist ein Roboter in Form ei-
nes Hasen (siehe Abb. 2) und wird von
der franzosischen Firma Violet hergestellt
und vertrieben. Er verflgt Uber eine Wi-
Fi Schnittstelle, Uber die er Services vom
Violet-Server (http://www.nabaztag.com)
abruft. Der Nabaztag ist 23 cm hoch und
wiegt 1 kg. Er ist ausgestattet mit 5 LED
Lichtern (rgb, 15 LEDs insgesamt) davon
einer an der ,Nase” drei am ,Bauch”
und eine auf der Unterseite des Robo-
ters. Darlber hinaus verfigt der Robo-
ter Uber ein Mikrophon (,,Bauchnabel”),
zwei austauschbare magnetische Ohren

mit Output/Input Motoren, einen RFID-
Leser (I-5014443 Type-B), eine WiFi-Karte
(SoftMAC 802.11), einen eingebauten
Lautsprecher und einen text-to-speech
Synthesizer, Uber den der Hase Nachrich-
ten in 32 Sprachen vorlesen kann. Kont-
rolliert wird er Gber einen Mikroprozessor.
Alle Informationen erhalt der Roboter
Uber den Server, der im 30-Sekundentakt
Informationen austauscht. Der Hase kann
auBerdem mp3-Dateien abspielen und
auf vordefinierte Sprachkommandos re-
agieren. Die Entwickler stellen eine offene
API zur Programmierung eigener Applika-
tionen zur Verfligung. Der User kontrol-
liert alle Funktionen des Nabaztags Uber
die Webseite des Unternehmens.

3.2 Der Nabaztag als Tutor

Wie zuvor dargestellt, belegen For-
schungsergebnisse, dass sowohl ITSs als
auch padagogische Agenten Lernmoti-
vation und erfolg positiv beeinflussen.
Mit der vorgestellten Applikation wird
versucht, konzeptionelle Aspekte beider
Ansatze zu verbinden. Dieses Kapitel be-
schreibt den Ablauf der Interaktion der
Schiler mit dem Hasen.

Zunachst bestatigt der Schuler den
Startdialog, welcher auf dem Bildschirm
des Laptops erscheint, und initiiert so-
mit die Vorstellungssequenz. Da in der
Mensch-Mensch-Kommunikation die
eigene Vorstellung wichtiger Bestandteil
ist fir die Etablierung einer neuen Lehrer-
Schuler-Beziehung, wurde es als wichtig
erachtet, dies auch hier anzuwenden.
Deshalb stellt sich der Hase kurz selbst als
ein Lern-Hase mit dem Namen Clara vor:
,Hallo. Mein Name ist Clara und ich kom-
me aus einer Kiste. Ich bin ein Lern-Hase.
Ich lerne gerne Vokabeln und will dir hel-
fen, besser in der Schule zu werden. Du
kannst mit mir gemeinsam lernen, Spiele
spielen und viele andere Dinge machen.
Ich kann sprechen, meine Ohren bewe-
gen und in vielen verschiedenen Far-
ben leuchten. | can speak English, too,
and this is why | can teach you so many
things” und wiederholt dann die Vorstel-
lung auf Englisch: “Hello. My name is
Clara and | live in a box. | am a teaching
rabbit. | like to learn vocabulary and want
to help you to improve in school. If you
like you can learn and play with me. I can
speak, rotate my ears and glow in a lot of
different colors.”



Nach der personlichen Vorstellung gibt
der Nabaztag Instruktionen Uber den
weiteren Verlauf der Interaktion. So soll
der Schuler eine Liste von Vokabeln in die
GUI eingeben, die als nachstes angezeigt
wird. Um zu vermeiden, dass eventuell
Tippfehler das Lernergebnis negativ be-
einflussen, werden die eingegebenen
Worter mit zuvor definierten Vokabellis-
ten abgeglichen.

Wahrend der Lernphase zeigt die GUI
dem Schiler jeweils nur eine deutsche
Vokabel mit einem Textfeld, in das die
entsprechende englische  Ubersetzung
eingetragen werden soll. Als integralen
Bestandteil wurde ein Feedback-Mecha-
nismus implementiert, welcher variables
Feedback in Abhangigkeit zur Leistung
des Schilers gibt. Nach jeweils drei Uber-
setzen Vokabeln erhalt der Schiler direk-
tes Feedback Uber die von ihm gemach-
ten Fehler inklusive der Prasentation der
korrekten Schreibweisen der inkorrekt
wiedergegebenen Worter.

Der gesamte Prozess wie auch das
Feedback zur Fehlerkorrektur wird vom
Nabaztag verbal begleitet. Zusatzlich zum
Korrektur-Feedback gibt der Hase ein Mo-
tivations-Feedback nach einer Sequenz
von neun Vokabeln. Dieses Feedback
orientiert sich zum einen an der Leistung
des Schulers innerhalb der aktuellen Se-
guenz und zum anderen auf die Leistung
in der vorhergegangenen Sequenz. Das
Feedback besteht aus kurzen motivatio-
nalen Aussagen, die aus einem einzigen
Satz bestehen. Wenn der Schiler zum
Beispiel schlechte Leistungen zeigt, dann
sagt der Hase: ,Du kannst Dich nur noch
steigern”; bei sehr guter Leistung: “Toll,
ich bin beeindruckt”. Wenn der Lerner in
einer Sequenz gut ist und in der nachsten
schlechter abschneidet, dann wird diesem
Schiler ein anderes Feedback gegeben
als einem Schuler, der in beiden Sequen-
zen schlechte Leistungen zeigt.

Fur das adaptive Feedback werden
Strings generiert, die Einsen fur korrekte
und Nullen fiir inkorrekte Ubersetzungen
enthalten. Eine hohere Anzahl falscher
Antworten in den Strings zeigt eine nied-
rigere Leistung der Schilers an und somit
wird das Motivations-Feedback entspre-
chend anders gewahlt als das Feedback
flr einen Schuler mit guten Leistungen.
Um das System einfach und handhabbar
zu halten, werden die generierten Strings
zusammengefasst, bevor diese mit ei-
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Bild 1: Screenshot des Memory Spiels

nem adaquaten Feedback abgeglichen
werden. Somit wird nicht jede mdgliche
Kombination mit einem eigenen Feed-
back versorgt. Wenn in einem Set aus drei
Vokabeln falsche Antworten Uberwiegen,
dann wird das Resultat zu , falsch” kom-
primiert, wenn richtige Antworten tber-
wiegen, wird das Resultat zu ,richtig”
komprimiert. Die Sequenzen aus richti-
gen und falschen Antworten dienen als
Grundlage fur das Matching zwischen
Leistung und Feedback.

Um den Lerneffekt noch zu verbessern
und die “Playfulness” des Spiels beizube-
halten, wurde zusatzlich zu dem Vokabel-
trainer ein Memory-Spiel integriert. Wenn
der Schiler das Vokabellernen abgeschlos-
sen hat, instruiert der Nabaztag den Schi-
ler Uber das Spiel. Dem Schiler wird ein
Spielbrett mit 16 zugedeckten stilisierten
Memory-Karten prasentiert (siehe Bild 1),
welche entweder ein englisches oder deut-
sches Wort verbirgt. Diese Wortpaare wer-
den zufallig aus der verwendeten Vokabel-
liste entnommen. Durch einen Mausklick
auf die Karte werden die entsprechenden
Worter angezeigt. Die Schuler werden
instruiert fur die deutsche Vokabel das
englische Gegenstlick zu finden und vice
versa. Wenn ein Wortpaar gefunden wur-
de duBert der Hase ein positives Feedback,
indem er den Schuler fir seine Leistung
lobt. Diese Feedbacks wechseln zwischen

Englisch und Deutsch, werden nicht weiter
variiert, aber unterscheiden sich mit Fort-
schreiten des Spiels: “Zwei Paare. Weiter
gehts!” ,You are really good! Four pairs!”

4. Die Fallstudie

4.1 Ziele und Erwartungen

Die in Abschnitt 2 dargestellten bisheri-
gen Befunde fuhrten zu der Frage, ob ein
verbal und nonverbal expressiver Roboter
positive Effekte auf die Lernmotivation
von Schilern haben kann. Wenn man
annimmt, dass die Erscheinung des Robo-
terhasens und seine Korperlichkeit und
Tangibilitat ein gewisses MaB an Motivati-
on und Interesse hervorrufen, dann sollte
die verbale und nonverbale Expressivitat
diese noch verstarken. Durch die explizi-
te Ansprache des Users und das adapti-
ve Feedback wird zumindest die lllusion
einer personalisierten Interaktion herge-
stellt. Dies wird noch dadurch unterstitzt,
dass sich der Roboter selbst als Clara vor-
stellt. Die Instruktionen erscheinen nicht
nur auf dem Bildschirm, sondern werden
zudem auch vom Hasen geduBert, was
die Positivitat der User Experience erho-
hen konnte. Die duBerliche Erscheinung
des kleinen, weiBen Hasen konnte Ge-
fuhle der Sympathie hervorrufen.
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Aber nicht nur emotionale/soziale und
relationale Aspekte werden in Betracht
gezogen, sondern auch kognitive. So
forciert unsere Applikation, dass die Vo-
kabeln in Deutsch und in Englisch ein-
getippt werden und bietet multimodale
Interaktionen. Die Anwendung beinhal-
tet verbale und nonverbale Aspekte. Der
Hase driickt sich nicht nur Uber die hérba-
ren Vokabeln aus, sondern simultan auch
Uber die Darstellung der geschriebenen
Worte auf dem Bildschirm. So kann der
User die Vokabeln tber verschiedene Mo-
dalitdten hinweg ,erfahren”. Alles in al-
lem sollte dieses Setup nicht nur positive
Gefluhle gegentber dem System hervor-
rufen, sondern auch die Motivation stei-
gern und zu einer besseren Leistung der
Schiler beitragen.

4.2 Teilnehmer und Setup

Die Studie wurde mit Funftklasslern des
Steinbart-Gymnasiums  Duisburg  wah-
rend der nachmittaglichen Englischstun-
de durchgefuhrt. Die Schuler wurden
zuvor fur die Evaluation eingeladen. Die
Eltern wurden informiert und haben ihr
Einverstandnis zur Teilnahme ihres Kindes
gegeben. Damit sich die Schuler wohl
fUhlen, wurde die Studie in den Raum-
lichkeiten der Schule durchgefihrt, die
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den Schulern bekannt sind. Das Alter der
Teilnehmer lag zwischen 9 und 11 Jahren
(M =10,28, SD = .57). Die 18 Teilnehmer
wurden durch das Los zuféllig einer der
zwei Bedingungen (Lernen mit versus
ohne Hase) zugeteilt. Die Experimental-
gruppe bestand aus zehn Schulern, die
Kontrollgruppe aus acht. Die Schiler
der Experimentalgruppe durchliefen das
experimentelle Setting mit dem Nabaz-
tag in jeweils separaten Raumen, die mit
dem Roboterhasen, einem Notebook mit
Maus und einer Wireless-Verbindung
ausgestattet waren. Letzteres, um dem
Hasen die Verbindung zum Internet zu
ermoglichen (siehe Bild 2). Jeweils ein
Versuchsleiter Uberwachte einen Teilneh-
mer in dieser Gruppe. Die Kontrollgruppe
als Ganzes lernte die Vokabeln in einem
separaten Raum mit einer Aufsichts-
person. Sie erhielten dieselbe Liste mit
Deutsch-Englisch Vokabeln und ein extra
Blatt Papier zum lernen. Beides wurde am
Ende der Versuchszeit von der Aufsichts-
person wieder eingesammelt.

4.3 Studienablauf

Der Kontrollgruppe wurde das Lernma-
terial ausgehandigt. Nach 20 Minuten
wurde das komplette Material inklusive

Bild 2: Setup mit dem Nabaztag, einem Notebook und einem Schiler

dem zusatzlichen Papier eingesammelt,
um zu verhindern, dass die Ergebnisse
des Recalls durch Schiler, die zu Hause
die Vokabeln Uben, verfélscht werden.
AnschlieBend wurde Geschlecht und Al-
ter der Teilnehmer erhoben.

In der Experimentalgruppe wurden
zwei Versuchsreihen mit jeweils funf
Schilern gleichzeitig durchgefthrt. Die
Instruktion beschrénkte sich darauf, den
Schulern das Setup zu zeigen (Nabaztag,
Laptop, Maus) und ihnen zu erkldren,
dass der Nabaztag sie durch den Versuch
fUhren warde, sie aber bei jeglichen Pro-
blemen den Versuchsleiter ansprechen
kdnnten.

Sobald die Schuler den Startknopf
gedriickt hatten, wurde die Startsequenz
initialisiert und der Hase stellte sich selbst
vor (siehe Abschnitt 3.2). Nach der Vor-
stellung wurden die Schiler vom Hasen
instruiert eine Liste mit 20 Vokabeln in
Deutsch und Englisch einzutippen, wel-
che zuvor aus ihrem offiziellen Schul-
buch fur Englisch ausgewahlt wurden,
und jedes Vokabelpaar mit ,Vokabel
speichern” zu bestatigen. Am Ende be-
statigten die Schuler mit ,,Ich bin fertig”,
dass alle Vokabeln eingegeben wurden.
Die eingetippte Liste der Schiler wurde
dann mit der zuvor gespeicherten Liste
abgeglichen, um zu verhindern, dass die




Schuler mit falsch eingetippten Vokabeln
lernen. Alle Schiler lernten mit denselben
Vokabeln. AnschlieBend wurde die Voka-
bellernsequenz (wie in Abschnitt 3.2 be-
schrieben) initialisiert, in welcher der Hase
in zufélliger Reihenfolge die Ubersetzun-
gen fur die prasentierten Vokabeln ab-
fragte. Sobald die Schuler 80 % der Voka-
beln richtig wiedergeben konnten wurde
die Lernphase beendet, spatestens aber
nach 20 Minuten. AnschlieBend wurde
das Memory-Spiel auf dem Bildschirm ge-
startet, welches acht Paare von den zuvor
gelernten Vokabeln zuféllig auswahlte.

Nach Beendigung des Spiels gab der
Hase den Schulern ein abschlieBendes
positives Feedback und teilte dem Schiler
mit, dass er den Versuchsleiter (ber die
Beendigung des Lernprogramms unter-
richten solle. Die Schuler fullten im An-
schluss einen Fragebogen mit verschiede-
nen Skalen zur Evaluation des Nabaztags
aus. AbschlieBend wurden die Kinder in
ihre nachmittaglichen Aktivitaten entlas-
sen.

4.4 Fragebogen

Um sicherzustellen, dass der Fragebo-
gen fur Schuler angemessen ist, wurde
ein leicht verstandlicher und personlicher
Sprachstil verwendet. Alle Instruktionen
und Fragen waren in Deutsch. Fir die
Gewinnung von Erkenntnissen hinsicht-
lich des Nutzererlebens ist vor allem der
Einsatz folgender Skalen im Fragebogen
zu berichten: Neben dem AttrakDiff 2
(Hassenzahl et al., 2003) wurden die Per-
ceived Usefulness Skala und die Perceived
Ease of Use Skala (Davis, 1989) sowie
einige ad-hoc Items zur Bewertung des
Hasen eingesetzt.

Um das Erleben der Nutzer zu erfas-
sen, wurde das AttrakDiff 2 (Hassenzahl,
2004) eingesetzt. Bei dem AttrakDiff2 von
Hassenzahl et al. (Hassenzahl et al., 2003)
handelt es sich um ein semantisches Dif-
ferential mit 21 Items (z.B. kompliziert vs.
einfach), welches die pragmatische und
hedonische Qualitat des Systems erfasst.
Pragmatische Eigenschaften spiegeln hier
das Bedurfnis des Nutzers verhaltens-
bezogene Ziele zu erreichen. Da fur das
Erreichen spezifischer Ziele die Nutzlich-
keit und Gebrauchstauglichkeit wichtige
Voraussetzungen sind, wird einem effizi-
enten und effektiven Produkt eine hohe
pragmatische Qualitat zugeschrieben.

Hedonische Attribute sind demgegen-
Uber mit dem Selbst(bild) des Nutzers ver-
bunden. Sie kénnen unterteilt werden in
Stimulation (z.B. “novelty”, “challenge”
etc., siehe auch Hassenzahl, 2004) und
Identifikation (z.B. Selbstprasentations-
funktion, Kommunikation personlicher
Werte, siehe auch (Hassenzahl, 2001;
Wicklund & Gollwitzer, 1982).

Die Perceived Usefulness Skala und
die Perceived Ease of Use Skala sind dem
Technology Acceptance Model (Davis,
1989) entnommen und wurden verwen-
det, um die Akzeptanz des Hasen und der
Bildschirmapplikation durch den Schiler
zu erfassen. Wahrend die Perceived Use-
fulness Skala sieben Aussagen dartber
enthalt, fir wie nitzlich oder unniitz die
Studenten den Nabaztag erachten (z.B.
“Alles in allem finde ich den Hasen niitz-
lich fur die Schule” oder “Ich denke der
Hase konnte mir helfen, besser in der
Schule zu werden”), erfasst die Perceived
Ease of Use Skala mit sechs Items, wie
leicht oder schwer die Nutzung des Na-
baztag wahrgenommen wird (z.B. “Der
Hase ist leicht zu benutzten und verhalt
sich wie erwartet). Beide Skalen werden
auf einer 7-Punkt-Likert Skala gemessen
die von “Stimme Uberhaupt nicht zu” bis
“Stimme voll und ganz zu” reicht.

Die ad-hoc ltems erfassten die per-
sonliche Meinung der Schuler jeweils
auf einer 5-Punkt Likert-Skala, die von
“Stimme gar nicht zu” bis “Stimme voll
und ganz zu” reicht. Die erste Frage er-
fasste, ob die Schuler den Nabaztag auch
in der Zukunft wieder nutzen wollen
wurden. Die zweite Frage zielte darauf,
ob der Schiler den Hasen einem Freund
weiterempfehlen wirde. Weitere Fragen
erfassten, ob die Schiler den Nabaztag
gegenlber einer traditionellen Lerntech-
nik bevorzugten und ob sie bereits einen
Vokabeltrainer genutzt hatten. SchlieB-
lich wurden noch einige demografische
Daten wie Alter und Geschlecht der Teil-
nehmer erfasst.

4.5 Ergebnisse

Die nachfolgende Prasentation der Ergeb-
nisse richtet sich nach der Reihenfolge, in
der die Skalen im Fragebogen verwendet
wurden. AttrakDiff2: Hedonische Iden-
tifikation/Stimulation und Pragmatische
Qualitat. Die hedonische Stimulation
erreichte mit M = 6.04 (SD = .69) den
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hochsten Mittelwert. Die Subskala zur
hedonischen Identifikation des Nabaz-
tags und seiner Anwendung war nur ge-
ringfligig niedriger angesiedelt bei einem
Mittelwert von M = 5.53 (SD = .99). Die
pragmatische Qualitat der Anwendung
erreichte einen Mittelwert von M = 5.47
(SD =.926).

Dies zeigt, dass beziglich der Evalu-
ation des Hasen die Attribuierung von
.Neuheit” und ,Challenge” am promi-
nentesten waren, wahrend Aspekte des
personlichen Wertes, der Selbstprasenta-
tion und der Usability weniger stark An-
wendung fanden.

Technology Acceptance: Perceived
Ease of Use and Perceived Usefulness
Die Konstrukte Perceived Usefulness (PU)
und Perceived Ease of Use (PEU) aus dem
Technology Acceptance Model (TAM)
wurden getestet, um die Akzeptanz der
Anwendung durch den Nutzer abzubil-
den. Die jeweiligen Items beider Skalen
wurden subsummiert, um einen Durch-
schnittswert fr die Perceived Usefulness
(M =6.49, SD =.79) und den Ease of Use
(M =6.23, SD = .69) des System zu be-
stimmen. In beiden Fallen war der Durch-
schnittswert sehr hoch.

Es wurden Korrelationen zwischen PU
und PEU und den Konstrukten des Attrak-
Diff 2 berechnet. Die Ergebnisse zeigen,
dass sowohl hedonische Identifikation (r
=.71, p <.05) als auch hedonische Stimu-
lation (r = .85, p < .05) mit der Perceived
Usefulness korrelieren. Die pragmatische
Qualitat des AttrakDiff2 Fragebogens
korreliert mit dem Perceived Ease of Use
(r=.67, p<.05).

Ad-hoc Items

Im Hinblick auf die ad-hoc Items ergaben
sich die folgenden Ergebnisse: Gemessen
auf einer 5-Punkt Likert Skala war die
durchschnittliche Antwort auf die Fra-
ge, ob die Schuler erneut mit den Hasen
lernen wollten, M = 4.90 (SD = .32). Die
Frage, ob die Schiler den Hasen einem
Freund empfehlen wirden, ergab ei-
nen Mittelwert von M = 4.5 (SD = .97).
SchlieBlich war die durchschnittliche Ant-
wort auf die Frage, ob Lernen mit dem
Hasen den Schulern besser gefiel, M =
49 (SD = .97). Damit wurde der Hase
hinsichtlich dieser Items sehr positiv be-
wertet.
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5. Diskussion und Ausblick

Im vorangegangen Beitrag wurde ein Sys-
tem vorgestellt, das einen off-the-shelve
Roboter in Form eines Hasen flr ein Ro-
botergestitztes Lernsetting nutzt und
in Kombination mit einer ergdnzenden
Bildschirmanwendung als Vokabeltrainer
fir Kinder fungiert. Die resultierende An-
wendung nutzt neben Sprachsynthese
zur (einseitigen) verbalen Kommunikation
mit dem Nutzer auch nonverbale Expres-
sivitat — beides Aspekte, die als relevant
fur die Lernmotivation und den Lernerfolg
identifiziert wurden. Als besondere Merk-
male des Systems sind Korperlichkeit aber
auch die ,Playfulness” zu nennen — letz-
teres realisiert durch die Implementierung
eines Memory-Spiels.

Da ein positives Nutzererleben eine
wichtige Vorbedingung fur eine initiale,
aber auch eine Langzeitmotivation ist,
war das primare Ziel der Fallstudie heraus-
zufinden, ob Schiler dem Hasen tatsach-
lich nicht nur pragmatische Qualitaten,
sondern vor allem vorteilhafte emotio-
nale, hedonische Qualitaten zuschreiben
wurden. Zusétzlich zu den Eigenschaf-
ten des Hasen selbst wie Verkérperung/
Berlihrbarkeit, Attraktivitat, verbale und
nonverbal Ausdrucksfahigkeit wurde ein
adaptiver Feedback Mechanismus (als es-
sentieller Teil eines ITS) implementiert, um
sicherzustellen, dass der Lerner individuell
motiviert und Uber seine Leistung infor-
miert wird.

Die Ergebnisse der Evaluation zeigen,
dass die Studienteilnehmer gerne mit
dem Hasen interagierten. Sie berichteten
allgemein Uber positive Geftihle beim Ler-
nen mit dem Hasen. Darlber hinaus wur-
den die hedonische Stimulation und Iden-
tifikation, genauso wie die pragmatische
Qualitat als recht hoch bewertet. Auch
ease of use und perceived usefulness
wurden im Durchschnitt als sehr hoch
angesehen. Die Tatsache, dass die Schiler
nicht nur erneut mit dem Hasen lernen
wurden, sondern ihn sogar einem Freund
empfehlen wirden, zeigt, dass die Appli-
kation eine entscheidende Vorbedingung
fur die Entstehung von Motivation erfullt:
Die Schiler sind positiv gegeniber dem
Hasen sowie der Wiederholung des Voka-
beltrainings mit dem Hasen eingestellt. Es
bleibt allerdings offen, ob die beobachte-
ten positiven Effekte von Dauer sind. Vor
allem vor dem Hintergrund von Beobach-
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tungen von Karapons et al. (2009) ist wei-
tere Forschung nétig, um das Nutzererle-
ben Uber die Zeit vorherzusagen.

Hinsichtlich der Evaluation gibt es ei-
nige Aspekte, die kritisch betrachtet wer-
den mussen. Die recht kleine Stichprobe
erlaubt keine Verallgemeinerung der Er-
gebnisse, liefert aber dennoch wertvolle
Einblicke dariiber, welches Potenzial ein
solcher Roboter als Vokabeltrainer fur
Kinder haben kénnte.

Fur den zukUnftigen Einsatz der An-
wendung koénnte das Nutzer-Modell er-
weitert werden, so dass Uber die Zeit eine
starkere Anpassung an den Nutzer und
seine Lernhistorie gegeben ist. Die konn-
te sich wiederum positiv auf die Lerner-
fahrungen mit dem Hasen auswirken. Mit
entsprechendem Fortschritt im Bereich
der Spracherkennung koénnte es in Zu-
kunft maoglich sein, eine naturlichsprachli-
che Interaktion mit dem Hasen zu gestal-
ten, die Uber ein vordefiniertes Set von
Worten und Satzen hinausgeht. Vokabeln
kénnten dann nicht nur auf eine richtige
Schreibweise, sondern auch hinsichtlich
der korrekten Aussprache gepruft wer-
den. Weitere Aspekte, die zu einem po-
sitiven Nutzererleben beitragen kénnten,
betreffen die nonverbale Ausdrucksfahig-
keit des Hasen. Erste Studienergebnisse
zeigen, dass Nutzer die Ohrenpositionen
mit verschiedenen Gefuhlslagen in Ver-
bindung bringen und dem Hasen tatsach-
lich emotionale Zustande zuschreiben
(Eimler et al., 2010).

In der weiteren Evaluierung des Sys-
tems sollten einzelne Komponenten
(Feedback-Mechanismus, Memory-Spiel)
separat evaluiert werden, um das Zusam-
menspiel der Komponenten bezuglich der
Motivationsfahigkeit weiter auszuloten.

Zusammenfassend kann geschlos-
sen werden, dass erste nUtzliche und
wertvolle Hinweise fur Erweiterungen
der Anwen-dungen gewonnen werden
konnten. Wie die Ergebnisse zeigen, sind
nicht nur die pragmatischen Bedurfnisse
in einem hohen MaB erfiillt, sondern ein
positives Nutzererleben gesichert. Da-
neben verdeutlicht die Studie, dass sich
Kinder leicht in Interaktion mit einem Ro-
boter involvieren und durch den Einsatz
eines korperlichen/berihrbaren, expres-
siven Objekts fur das Vokabellerntraining
begeistern lassen. Es bleibt zu prufen, ob
die Interaktionsbegeisterung Uber langere
Zeit hinweg erhalten werden kann oder

wie bei Kanda et al. (2004) mit der Zeit
an Reiz verliert.
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