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Zusammenfassung

Affektive Zustande wéhrend der Mensch-Computer-Interaktion (MCI) &uBern sich durch verschiedenste
beobachtbare Indikatoren wie Mimik, Gestik oder physiologische Parameter. Die Erfassung dieser erfor-
dert jedoch zusétzliche Sensoren, die in klassischen Computersystemen nicht implementiert und/oder
intrusiv sind. Die Aufzeichnungen des natiirlichen Nutzerinputs durch bereits vorhandene Eingabegerate
wie Maus und Tastatur ist hingegen einfach und nicht-intrusiv. In der vorliegenden Arbeit untersuchten
wir ausgewahlte Parameter basierend auf der Mausinteraktion (Geschwindigkeit, Unterbrechungen,
Klickzahl) und deren Potenzial, Hilfsbedurftigkeit in der MCI abzubilden. N = 71 Probanden bearbeiteten
dazu unterschiedlich schwierige Aufgaben im Statistikprogramm SPSS. Die Ergebnisse zeigen, dass sich
die Mausinteraktion bei hoher (im Gegensatz zu niedriger) Hilfsbedirftigkeit durch eine geringere Maus-
geschwindigkeit, weniger Klicks und langere Unterbrechungen auszeichnet.

1 Einleitung

Das Erlernen des erfolgreichen Umgangs mit neuen technischen Geraten kann durch adaptive
Systeme, die sich an den Zustand des Nutzers anpassen und/oder mal3geschneiderte Hilfestel-
lungen anbieten, unterstitzt werden. Forschung im Bereich ,,affective computing* zielt u.a.
darauf ab, beobachtbare Indikatoren fir verschiedene Nutzerzustande zu identifizieren (Jeon,
2017). Da affektive Zustande (d.h. Emotionen, Stimmungen) sich auf mehreren Ebenen ma-
nifestieren (z.B. Physiologie, Mimik, Kd&rperhaltung, subjektives Gefiihl), kénnen auch
ebenso viele Modalitaten als moégliche Indikatoren untersucht werden (Calvo & D’Mello,
2010). So wurden beispielsweise fur den Zustand der Frustration Hautleitfahigkeit (Scheirer
etal., 2002) oder Mimik untersucht (Grafsgaard et al., 2013). Diese Indikatoren haben gemein-
sam, dass deren Aufzeichnung intrusiv ist und/oder die notwendigen Sensoren in den heutigen
digitalen Systemen nicht implementiert sind. Im Gegensatz dazu stellt die Nutzung bereits
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vorhandener Eingabegerate wie Maus oder Tastatur eine glnstige Méglichkeit zur Erfassung
von Nutzerzustédnden dar.

Ein Zustand, der fir die Bereitstellung von Hilfsangeboten durch das System von besonderer
Bedeutung ist, ist die Hilfsbedurftigkeit. Aus der Perspektive der Attributionstheorie ist Hilflo-
sigkeit (als subjektiv erlebbare Komponente der Hilfsbedirftigkeit) das Resultat, wenn ein
Scheitern auf unkontrollierbare Ursachen (z.B. zu hohe Aufgabenschwierigkeit, zu geringe
Fahigkeit) attribuiert wird (Weiner, 2018). Aufgaben, die mittels eines technischen Systems
ausgefuhrt werden, verlangen jedoch nicht nur nach Aufgabenkompetenz (d. h. Fahigkeiten
und Wissen, die zur Erfullung der spezifischen Aufgabe beféahigen), sondern auch nach Sys-
temkompetenz (d. h. Fahigkeiten und Wissen, die zur erfolgreichen Interaktion mit dem Sys-
tem beféhigen; vgl. Le Deist & Winterton, 2005). In der MCI tritt Hilfsbedirftigkeit also vor
allem dann auf, wenn die Aufgabenanforderungen (z. B. zu hohe Aufgabenschwierigkeit) oder
die Systemanforderungen (z. B. unbekanntes Interface) die Aufgaben- bzw. Systemkompetenz
des Nutzers Ubersteigen. Phanomenologisch gesehen kann Hilfsbedurftigkeit auf der Verhal-
tensebene mit Hilfesuchverhalten (Ames & Lau, 1982) und auf der affektiven Ebene mit ne-
gativem Affekt (Weiner, 2018) einhergehen; somit ist Hilfsbedurftigkeit ein potenziell be-
obachtbarer und erkennbarer Zustand. Die Untersuchung der Hilfsbedrftigkeit in der MCI ist
von grof3er Bedeutung, da sich ein GroBteil der Forschung auf die Erkennung von Basisemo-
tionen konzentriert hat, jedoch fraglich ist, ob diese in der nattirlichen MCI relevant sind. Hilfs-
bedrftigkeit ist hingegen ein alltagsnaher und in der MCI relevanter subjektiver Zustand, da
mit seiner Uberwindung Lernprozesse angestoRen werden kénnen (Aleven et al., 2003).

Wahrend Hilfsbedirftigkeit im Bereich der automatischen Affektdetektion (anders als im For-
schungsbereich des computergestiitzten Lernens, z. B. Aleven et al., 2003) bisher nicht einge-
hender untersucht wurde, liegen Ergebnisse zur Mausinteraktion bei Frustration vor. Die
Mausparameter Geschwindigkeit, Klickanzahl und Pausenlange (d.h. Maus wird nicht be-
wegt) haben sich in der Vergangenheit als Korrelate von Frustration in der MCI erwiesen (Ma-
ehr, 2005; Rodrigues et al., 2013; Salmeron-Majadas et al., 2014). Ob diese auch auf Hilfsbe-
dirftigkeit des Nutzers Aufschluss geben kénnen, wird in der vorliegenden Arbeit explorativ
untersucht. Zur Induktion von HilfsbedUrftigkeit haben wir Nutzer mit unterschiedlich hoher
Kompetenz hinsichtlich statistischer Datenauswertung sowie der Benutzung der Statistiksoft-
ware SPSS unterschiedlich schwierige Aufgaben in SPSS bearbeiten lassen.

2 Methode

2.1 Stichprobe

Um eine mdglichst groRe Bandbreite hinsichtlich der Statistik- und SPSS-Kompetenz zu ge-
wahrleisten, wurden sowohl Studierende als auch wissenschaftliche Mitarbeiter der TU Chem-
nitz fir die Studienteilnahme rekrutiert. Das Durchschnittsalter der N = 71 Probanden lag bei
M = 25,07 (SD = 4,53), 79,2% waren weiblich. Finfunddreilig Personen (48,6%) waren Ba-
chelorstudierende, 31 (43,1%) waren Masterstudierende und sechs (8,3%) waren Doktoranden
oder PostDaocs.
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2.2 Material und Geréte

Die Probanden bearbeiteten vier Aufgaben mit SPSS (Version 24.0). Fir die Aufnahme der
Mausbewegungen und Klicks wurden Inputlog (Version 7.0.0.11) und das von der Autorin ET
geschriebene Programm Pymouse verwendet. Alle Instruktionen und Fragebdgen wurden mit
Hilfe der Umfragesoftware Limesurvey direkt am Rechner prasentiert. Die Verarbeitung der
aufgenommenen Rohdaten der Mausinteraktion zu den drei Parametern Durchschnittliche
Mausgeschwindigkeit in Pixel/Sekunde, Klicks pro Sekunde (Anzahl) und Durchschnittsdauer
der Pausen in ms erfolgte mit Open Office und SPSS.

2.3 Ablauf

Die Probanden wurden instruiert, vier verschiedene Aufgaben mit unterschiedlichem Schwie-
rigkeitsgrad in SPSS (Al: Kreisdiagramm mit Prozentangaben, A2: Berechnung von Cron-
bach’s Alpha, A3: Faktorenanalyse, A4: Kontrastanalyse) zu bearbeiten; das Zeitlimit lag je-
weils bei funf Minuten. Dabei war es untersagt, den Versuchsleiter um Hilfe zu bitten oder im
Internet nach Hilfe zu suchen. Darauffolgend beantworteten die Probanden Items zur subjek-
tiven Aufgabenschwierigkeit (ein Item: ,,Wie schwierig fanden Sie die Aufgabe?*) und zu ih-
rer subjektiven empfundenen Hilfsbedurftigkeit (zwei Items: ,,Wie hilfsbediirftig fithlten Sie
sich wihrend der Aufgabenbearbeitung?*, ,,Wie gern hétten Sie Hilfe zur Losung der Aufgabe
in Anspruch genommen?“) auf vierstufigen Likert-Skalen (von 1 — Uberhaupt nicht bis 4 —
sehr).

3 Ergebnisse

Um maximal deutliche Unterschiede zu identifizieren, wurden zunéchst fur die Analyse der
vorliegenden Arbeit solche Probanden selektiert, die bei der im Mittel subjektiv einfachsten
Aufgabe (Al) einen Hilfsbedurftigkeits-Score von <2 und bei der im Mittel subjektiv schwie-
rigsten Aufgabe (A4) einen Hilfsbedurftigkeits-Score von >3 hatten (Skala 1-4). Diese beiden
Kriterien trafen auf n = 15 Probanden zu. Auf Basis dieser Substichprobe wurden t-Tests fur
verbundene Stichproben gerechnet, um Unterschiede in den Parametern durchschnittliche
Mausgeschwindigkeit, Klicks pro Sekunde und Durchschnittsdauer aller Pausen zwischen Al
und A4 zu untersuchen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 (oberer Teil) dargestellt.

Die Analyse zeigte einen sehr grof3en signifikanten Unterschied im Hilfsbedurftigkeits-Rating
zwischen Al und A4, sodass davon ausgegangen werden kann, dass bei diesen Probanden Al
eine wesentlich geringere Hilfsbedirftigkeit hervorrief als A4 (d.h. die unterschiedliche Auf-
gabenschwierigkeit hat valide zu Unterschieden in der Hilfsbedurftigkeit gefiihrt). Die durch-
schnittliche Mausgeschwindigkeit sowie die Klicks pro Sekunde waren in A4 jeweils signifi-
kant niedriger als in Al (grol3e Effekte). Die Durchschnittsdauer aller Pausen war in A4 sig-
nifikant hoher als in Al (groRRer Effekt).



316 Attig, C. et al.

AnschlieRend wurde geprift, ob diese Ergebnisse auch auf die Gesamtstichprobe generalisier-
bar sind. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 (unterer Teil) dargestellt (unterschiedliches n auf-
grund einzelner fehlender Werte). Es wird deutlich, dass sich die 0.g. Ergebnisse als robust
erweisen, obwohl der Unterschied in der subjektiven Hilfsbedirftigkeit zwischen den beiden
Aufgaben weniger stark ausfallt als in der Substichprobe.

Aufgabe 2 Aufgabe 4
Variable M SD M SD t p d n
Teilstichprobe
Hilfsbedirftigkeit 1,13 0,23 397 0,13 -4498 <.001 -15,04 15

Durchschnittliche
Mausgeschwindigkeit 193,54 47,31 118,88 37,21 517 <001 1,75 15
in Pixel/Sekunde
Klicks pro Sekunde
(Anzahl)
Durchschnittsdauer der
Pausen in ms

020 004 014 006 267 .018 107 15

488,61 160,66 73540 212,46 -4,20 001 -1,30 15

Gesamtstichprobe
Hilfsbedirftigkeit 218 111 332 081 -801 <001 -115 71
Durchschnittliche

Mausgeschwindigkeit 180,28 48,71 133,72 37,97 6,99 <.001 0,99 62
in Pixel/Sekunde
Klicks pro Sekunde
(Anzahl)
Durchschnittsdauer der
Pausen in ms

025 009 016 007 659 <.001 1,12 71

465,49 151,41 629,23 228,27 -6,51 <.001 -0,82 70

Tabelle 1: Ergebnisse der t-Tests fiir verbundene Stichproben fiir die Unterschiede hinsichtlich subjektiver Hilfsbhe-
dirftigkeit und Mausparameter zwischen Aufgabe 1 und 4.

4  Diskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden drei ausgewahlte Mausparameter als mégliche Indikatoren
fur Hilfsbedirftigkeit in der MCI untersucht. Die Ergebnisse legen nahe, dass hohe Hilfshe-
dirftigkeit mit einer geringeren Mausgeschwindigkeit, weniger Klicks und l&ngeren Pausen
einhergeht — also einem generell eher passiveren Verhalten der Nutzer.

Kontrastiert man diese Ergebnisse mit vorliegenden Ergebnissen zur Frustrationserkennung
werden deutliche Unterschiede erkennbar. Frustration ist assoziiert mit schnelleren Mausbe-
wegungen (Maehr, 2005), einer héheren Klickanzahl (Maehr, 2005; Rodrigues et al., 2013),
aber ebenfalls l&ngeren Pausen zwischen Mausaktionen (Salmeron-Majadas et al., 2014). So-
wohl Frustration als auch Hilfsbedurftigkeit sind Zustande, die aus der Blockierung der Ziel-
erreichung resultieren. Wahrend Frustration meist jedoch durch unkontrollierbare externe (in
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der Umwelt liegende) technische Probleme wie Fehlermeldungen und Verbindungsabbriche
hervorgerufen wird (Ceaparu et al., 2004), kann die Ursache der HilfsbedUrftigkeit in unkon-
trollierbaren internalen (zu geringe Kompetenz) oder externalen Faktoren (zu hohe Aufgaben-
schwierigkeit) begrlindet sein. Die vorliegende Implikation, dass die verschiedenen Zustande
zu unterschiedlichen Mausinteraktionsmustern filhren, bietet einen Ansatz fiir eine automati-
sche Diskrimination zwischen Frustration und Hilfsbedurftigkeit und folglich zustandsspezi-
fische Hilfestellungen und Systemadaptationen. Ungeklart sind jedoch Fragen der Stabilitat
und Generalisierbarkeit der Befunde, sodass weitere Forschung notwendig ist.
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