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Zwischen Mensch und Technik. Das Experiment in der Informatik

Experimente stehen traditionell im Mittelpunkt eines naturwissen-
schaftlich gepragten Weltbilds, in welchem wissenschaftliches
Arbeiten auf der Bildung von Hypothesen basiert, welche durch
Experimente getestet werden. Erfolgreich bestatigte Hypothesen
werden dann zu Modellen, die es erlauben, Phinomene in der Welt
zu erkldren oder vorherzusagen. Die Rolle und Bedeutung des
Experiments in der Informatik ist damit eng verkniipft mit dem
Selbstverstandnis der Informatik als Disziplin. Im Zuge des techno-
logischen Fortschritts hat sich dieses Selbstverstandnis seit den
Anfangen der Informatik im 20. Jahrhundert immer wieder gewan-
delt. In diesem Beitrag beleuchten wir die unterschiedlichen Aus-
pragungen des Selbstverstindnisses, indem wir sie als informa-
tische Wissenschaftskonzepte beschreiben (vgl. Hellige 2014).
AnschlieBend wird die Auswirkung dieses sich wandelnden Selbst-
verstandnisses auf den Experimentbegriff im Kontext von sozio-
technischen Systemen und damitim Forschungsgebiet Mensch-Com-
puter-Interaktion (abgekiirzt HCI, nach engl. Human-Computer
Interaction) prazisiert. Besonders in diesem Gebiet zeigt sich, dass
sich heutige experimentelle Ansdtze vermehrt von kontrolliert-
naturwissenschaftlichen zu performativ-gestalterischen Paradig-
men bewegen, um der zunehmenden Komplexitat informatischer
Systeme und ihrer immer starkeren Einbettung in die Lebenswirk-
lichkeit gerecht werden zu kénnen.

Experimente in den Wissenschaftskonzepten

der Informatik
Die Entwicklung der Informatik als Disziplin 1asst sich in Phasen ein-
teilen, die durch unterschiedliche Wissenschaftskonzepte gepragt
sind. Diese Konzepte schlieBen einander jedoch nicht aus, sondern
sie ergdnzen sich gegenseitig. Noch heute ist jedes dieser Konzepte
in der einen oder anderen Form in der Informatik prasent. Daher
kann auch kein einheitliches Bild des Experiments in der Infor-
matik erstellt werden, vielmehr soll die Identifikation verschiedener
Wissenschaftskonzepte helfen, die unterschiedlichen Perspektiven
auf den Experimentalbegriff einzuordnen.
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Experimente im formal-logischen und ingenieurwissen-

schaftlichen Wissenschaftskonzept
Die Informatik als eigenes Fach entwickelte sich Mitte der 1950er
Jahre aus der Mathematik. Aus diesem disziplindren Ursprung
resultierte das zu diesem Zeitpunkt dominierende formal-logische
Wissenschaftskonzept, in welchem Fragen nach dem effizienten
Einsatz von Algorithmen und der Korrektheit von Quellcodes im
Mittelpunkt standen. Letzteres wurde auch als ,,a guiding principle
for program construction” angesehen (Dijkstra 1970). Die Infor-
matik wurde dhnlich der Mathematik als Universaldisziplin
verstanden. In dieser formal-logischen Perspektive sind Experi-
mente eher deplatziert, da das erklarte Ziel die Entwicklung mog-
lichst fehlerfreier Softwaresysteme ist. Da die Systeme als in sich
geschlossen wahrgenommen werden, iiberpriift man ihre Korrekt-
heit stattdessen mit den Mitteln der Logik. In welchem Kontext
Softwaresysteme Anwendung finden, wird nicht betrachtet und
auch nicht als wichtig angesehen.

Mit dem zunehmenden Einsatz von Computern vor allem im
privaten Bereich wurde das mathematisch ausgerichtete Selbstver-
stindnis um eine Perspektive erweitert, die man als ingenieur-
wissenschaftlich kennzeichnen kann (Hellige 2014). In diesem
ingenieurwissenschaftlichen Wissenschaftskonzept stehen die
technischen Eigenschaften der Hard- und Softwaresysteme sowie
die Methoden und Vorgehensweisen fiir optimale Problemlésungen
im Fokus. Diese optimalen Problemlésungen werden durch die
Abstraktion und durch die Reduktion von Komplexitdt innerhalb
bestehender Anwendungskontexte erreicht. Aus der Ingenieurspers-
pektive wird Informatik gar nicht als Wissenschaft verstanden.

Im Mittelpunkt steht eher das ,making things®, also die Entwick-
lung von Computern (Hardware) und Algorithmen (Software), die
spezifische Aufgaben 16sen sollen (Brooks 1996).

Die Herausforderung war aber, dass diese Ingenieursperspektive
hdufig den Erkenntnisgewinn innerhalb der Informatik in Frage
stellte. So zeigte Tichy, dass eine Vielzahl von Forschungsarbeiten,
die Modelle oder Hypothesen basierend auf der entwickelten Hard-
oder Software vorschlagen, diese aber gar nicht auf ihre experi-
mentelle Validitdt untersuchten (Tichy et al. 1995). Er beschreibt
das als ernste Schwiache der Informatikforschung. Auch wenn die
entwickelten Computer und Programme selbst keine naturwissen-
schaftlichen Phinomene darstellen, so helfen sie doch, Informa-
tionsprozesse zu modellieren und zu studieren (Tichy 1998). In der
Informatik ist der Gegenstand der Untersuchung Information, im
Gegensatz zu Energie oder Materie in den Naturwissenschaften.
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Um nun die Natur von Informationsprozessen zu verstehen, miis-
sen, so Tichy, auch in der Informatik Phanomene beobachtet,
Erklarungen formuliert und Theorien mit Hilfe von Experimenten
getestet werden (Tichy 1998). Bereits Brooks fithrte dazu aus: ,the
scientist builds in order to study; the engineer studies in order to
build“ (Brooks 1996). Er fordert, dass der Nutzungskontext der
Anwendung starker in den Mittelpunkt geriickt wird. Denning
(2005) unterstiitzt diese Sichtweise. Indem er unter anderem auf den
Bereich HCI verweist, in welchem Experimente genutzt werden, um
die Integration von menschlichen mit automatischen Informations-
prozessen zu untersuchen, spricht er bereits eine neue Perspektive
auf die Informatik an: Im Gegensatz zu dem formal-logischen und
dem ingenieurwissenschaftlichen Konzept stehe im Bereich HCI
genau der Kontext der Computer- und Softwarenutzung im Mittel-
punkt der Betrachtung. Der technische Systembegriff wird erwei-
tert und die sozio-technische Sichtweise favorisiert.

Experimente im inter- und proaktiven

Wissenschaftskonzept
Die zunehmende Bedeutung des Bereichs HCI schldgt sich in einem
Wissenschaftskonzept der Informatik nieder, das sich als interak-
tiv bezeichnen lasst (Hellige 2014). Darin werden Hard- und Soft-
waresysteme nicht als geschlossene Systeme betrachtet, sondern es
wird ein offener, nutzungs-, zugleich aber auch anwendungsbezoge-
ner Gestaltungsansatz verfolgt. Hellige beschreibt dieses Konzept
als ,hermeneutischen Blick*®, also einen deutenden Zugang zum
Anwendungskontext, in welchem in ,,agilen® Aushandlungsprozes-
sen Hard- und Softwaresysteme entwickelt werden. Die zuneh-
mende Nutzung von Experimenten im Bereich HCI kann dabei
auf die starken disziplindren Einfliisse der Kognitionspsychologie
zuriickgefithrt werden - ihrerseits Resultat der neuen Blickrich-
tung, die neben dem Funktionieren der Maschine das Verhalten
des Menschen untersucht. Die entwickelte Soft- oder Hardware
dient in diesen Experimenten als Werkzeug, um Hypothesen zum
Informationstransfer zwischen Mensch und Maschine zu bewerten.
Wihrend das interaktive Wissenschaftskonzept noch stark von
dem Ansatz der direkten Steuerung des Systems durch menschliche
Akteure (Shneidermann 1993) gepragt ist, erlangt heutzutage
das proaktive Informatikkonzept eine zunehmende Bedeutung
(Hellige 2014).

Innerhalb des proaktiven Informatikkonzepts werden durch
die systematische Erfassung von Nutzungsdaten und deren Kontex-
tualisierung intelligente Softwaresysteme geschaffen, in welchen
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Softwareagenten (bzw. Avatare, Assistenten, Empfehlungssysteme
etc.) selbstorganisiert tdtig werden. Die menschlichen Akteure
sollen nur noch in Ausnahmeféllen in den Interaktionsprozess
eingreifen. Das Experiment als Mittel der Analyse der Mensch-
Maschine-Beziehung wird um die Moglichkeiten der datengetriebe-
nen Analyse ergdnzt. Durch die fortlaufende Erfassung von Nut-
zungsdaten werden Nutzungsmodelle bis hin zu selbstlernenden
maschinellen Lernverfahren entwickelt, die dann von Software-
agenten verwendet werden. Das Laborexperiment als wohldefinier-
ter hypothesengetriebener Forschungsrahmen wird ergdanzt durch
die vielfdltig gesammelten Daten der menschlichen Akteure (z. B.
Klickverhalten, Mobilitats- und Sensordaten), die dazu genutzt
werden, Wahrscheinlichkeiten fiir die Interaktion zwischen
Mensch und Computer zu ermitteln. Die klassischen Laborstudien
werden zunehmend durch Onlineexperimente in realen Umgebun-
gen,' etwa durch den Einsatz von Instrumenten wie Amazon
Mechanical Turk® ersetzt. Diese zunehmende automatische Beob-
achtung und auch Modellierung der menschlichen Akteure und
ihrer Aktivitdten scheint interessanterweise zu einer Riickkehr der
eher mathematisch getriebenen Sichtweise in der Informatik zu
fihren. Menschliche Akteure werden zwar in ihrer Pluralitdt
beriicksichtigt, da die unterschiedlichen Perspektiven in den
Modellen abgebildet werden, aber es handelt sich letztlich doch um
durch Aggregationen verursachte Vereinfachungen, da der individu-
elle Nutzungs- und Anwendungskontext fehlt.

Auch wenn ein gewisser Trend sichtbar ist, der darauf hindeutet,
dass wieder abstraktere Modelle zur Beschreibung der Mensch-
Maschine-Interaktion favorisiert werden, mochten wir in diesem
Beitrag eine gegensatzliche Sichtweise einnehmen, indem wir das
aktuell vorherrschende Wissenschaftskonzept einer proaktiven
Informatik erweitern um die Perspektive des , Human-Centered
Computing*®, in welchem der Mensch mit seinen Bediirfnissen und
in seinem Kontext im Mittelpunkt der Betrachtung steht. Wir
stellen daher nachfolgend Ansitze vor, die die Mensch-Maschine-
Interaktion als phanomenologisch situiert interpretieren. Fiir diese
Betrachtungsweise spielen Experimente eine besondere Rolle,
wobei sie nicht dem klassischen naturwissenschaftlich gepragten
Ansatz folgen.

1 Onlineexperimente in realen Umgebungen sind beispielsweise Tests, in welchen
bestimmten NutzerInnen ohne ihr Wissen unterschiedliche Versionen einer Software zur
Verfugung gestellt werden. Ein bekanntes Beispiel (Kramer et al. 2014), welches sehr viel
Kritik hervorgerufen hat, ist das Facebook-Experiment, in welchem Emotionen von
NutzerInnen unwissentlich beeinflusst wurden.

2 Immer hdufiger werden sogenannte Crowdexperimente durchgefithrt (Kittur et al. 2008),
wobei Experimente in viele kleinere Aufgaben zerlegt und als Mikroaufgaben an
NutzerInnen einer Plattform verteilt werden.
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Infragestellung des Experimentbegriffs
Bei der Anwendung von Experimenten in Verbindung mit der
Betrachtung von Hard- und Softwaresystemen als situierte tech-
nologische Artefakt tritt das Experiment als formal-kontrollierte
Methode in den Hintergrund und die Gestaltung gewinnt mehr
an Bedeutung. Besonders in der aktuellen HCI-Forschung finden
sich fiir diese Entwicklung reichhaltige Belege, um den Gegensatz
zwischen formal-kontrollierter Uberpriifung und phinomenolo-
gisch-situierter Anwendung zu iiberbriicken (Oulasvirta 2009) und
mit der Theorie der Quasi-Experimentierung eine alternative
Konzeptualisierung von Kausalitit, Kontrolle und Validitat zur
Verfiigung zu stellen.

Experimente mit phdnomenologisch-situierten

Interaktionen
Als inzwischen weitverbreitetes Fundament fiir diese aktuellen
Ansatze gilt Research through Design (RtD), welches von Frayling als
besondere Art der kiinstlerisch-gestalterischen Wissensschaffung
entworfen wurde (Frayling 1994). Dieser Ansatz ist im Unterschied
zu Forschung fiir Design (z. B. iiber die Verwendbarkeit neuer Mate-
rialien) bzw. iéiber Design (z. B. iiber die Entwicklung bestimmter
Gestaltungspraktiken) zu verstehen, vielmehr wird das Design
selbst als Mittel der Forschung verstanden. In RtD werden gestal-
tete Artefakte daher nur sekundar beziiglich ihrer Nutzbarkeit unter-
sucht, in erster Linie dienen sie vielmehr als implizite Wissens-
trager, welche in ihrer Materialitdt Hypothesen oder zuvor nicht
artikulierbare Forschungsfragen reprasentieren kénnen. Gaver und
seine Kollegen beispielsweise entwickelten den Drift Table - einen
interaktiven Tisch, der ihnen als Untersuchungsgegenstand half,
nichtroutineméfBige Haushaltsaktivititen und ,ludische” Emotio-
nen wie Neugier und Reflexion zu untersuchen (Gaver et al. 2004).

Die Anwendung von RtD-Ansdtzen in HCI wurde auch durch
theoretische Erweiterungen des Feldes begleitet. So {ibten im wei-
teren Verlauf der neunziger Jahre Theorien wie Situated Cognition
oder Embodied Interaction sowie Methoden aus der Ethnografie,
prominent vertreten durch Forscher wie Suchman (Suchman 1987)
oder Dourish (Dourish/Bellotti 1992, Dourish 2001), Einfluss
auf den HCI-Diskurs aus. Diese kognitionspsychologischen und
sozialwissenschaftlichen Konzepte ermoglichten es der HCI-For-
schung, sich auch theoretisch mit der situierten Praxis technolo-
gischer Artefakte auseinanderzusetzen (Bardzell et al. 2015). Durch
diese Sichtweise von RtD auf die Gestaltung von technologischen
Artefakten in der Informatik (Zimmermann/Forlizzi 2014) sind
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neue experimentelle Ansitze entstanden. Ein Beispiel liefern hier
die Breaching Experiments von Crabtree, welche genutzt werden,
um prototypische Technologien in Quasi-Experimenten zu testen
(Crabtree 2004). Ein Beispiel ist die Forschung von Mann, welcher
unter Einsatz von Wearables und Uberwachungstechnologien aktiv
Situationen von Unsicherheit, Verwirrung und Angst schafft, um
alltagliche Strukturen von Uberwachung, Governance und Kon-
trolle in Frage zu stellen (Mann et al. 2003). In der methodischen
Kodierung der Reflexionen und Diskussionen von Probanden in
Breaching Experiments werden die unterschiedlichen Beziehungen
der Teilnehmenden zur Technologie, zu ihrer Umwelt und zueinan-
der untersucht (Schwartz et al. 2013). Diese Form der experimentel-
len Praxis ist auch von der Notwendigkeit getrieben, dass sich fiir
viele neuartige Technologien wie beispielsweise Mixed Reality oder
Ubiquitous Computing noch keine oder nur hochspezialisierte
Nutzungspraktiken entwickelt haben. Im Gegensatz zu der Unan-
tastbarkeit von formal-kontrollierten Bedingungen von Experimen-
ten in vormaligen Wissenschaftskonzepten werden in diesem
Ansatz die experimentellen Bedingungen, Phanomene und Situatio-
nen durch die Nutzung der Technologien generiert.

Experimente mit Experimenten
Die Erweiterung der quasi-experimentellen Praxis des RtD erstreckt
sich nicht nur auf situierte Nutzungsstudien konkreter Artefakte,
sondern es finden auch Methoden wie Speculative Design und
Design-Fictions zunehmend Anwendung. Design-Fictions werden
in der HCI-Forschung eingesetzt, um einerseits basierend auf
moglichen technologischen Artefakten fiktionale Szenarien fiir
einen zukiinftigen Alltag zu simulieren (Bosch/Wolff 2012, Wong
et al. 2018), andererseits werden auch fiktive Experimente selbst in
Design-Fictions verwendet, um die Ergebnisse als Impulse fiir die
Entwicklung von neuen Prototypen zu nutzen (Blythe 2014).
Ahnlich ist auch Speculative Design motiviert, wobei hier zu
Beginn des Forschungsprozesses die Schaffung von konkreten
technologischen Artefakten steht. Diese verkdrpern zukiinftige
Szenarien, welche situiert untersucht werden kénnen, um Aussagen
iber jetzt schon mogliche Zukiinfte treffen zu konnen (Dunne/
Raby 2013, Wakkary et al. 2015). Gemeinsamkeiten finden sich in
beiden Methoden in der Auflosung des klassischen Experimental-
begriffs, an dessen Stelle das Quasi-Experiment als gestalterisches
Element tritt.

Durch die anhaltende Diversifikation innerhalb der HCI entwi-
ckelt dieser Bereich der Informatik mehr und mehr interdisziplinare
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Schnittstellen. Diese Reichhaltigkeit der aktuellen Forschungspraxis
erschwert gleichzeitig deutlich eine methodologische Schematisie-
rung. Einig sind sich die meisten Akteure in der HCI-Forschung
aber mittlerweile, dass neue Technologien nicht — nach einem
ingenieurwissenschaftlichen Verstdandnis — am ,,ReiBbrett* experi-
mentell erfasst werden kdnnen, sondern nur in einem konkreten,
situierten Nutzungs- und Anwendungskontext. Nur so konnen die
Phdanomene der tatsidchlichen Wirkung und Aneignung von Tech-
nologien erfasst werden.

Das Experiment im Wandel
Im Bereich HCI liefern Experimente empirische Erkenntnisse,
die fiir die (Weiter-)Entwicklung von technologischen Artefakten
genutzt werden konnen oder um bestimmte Konzepte bzw. Theo-
rien zu substantiieren. Gleichzeitig konnen Experimente auch
eingesetzt werden, um noch nicht existierende Nutzungspraktiken
anhand konkreter Artefakte fundiert zu skizzieren. Vor diesem
Hintergrund lassen sich drei zentrale Eigenschaften dieser Form der
Experimentalumgebung ableiten: (1) Jedes Experiment basiert auf
einer nichtneutralen Perspektive auf das menschliche Handeln.
Beispielsweise kann eine einzige nicht erfasste Teilnehmeraussage
gleichbedeutend mit dem Ausschluss einer gesamten Weltsicht sein.
Infolgedessen ist die Anzahl an Teilnehmenden an einem Experi-
ment weniger entscheidend als die Reichhaltigkeit der Erfassung
der Informationen wahrend des Experiments. (2) Die Ausfiihrung
eines Experiments ist immer performativ aufgrund des Nutzungs-
und Anwendungskontexts, allerdings nicht im Sinne eines abschlie-
Benden Akts. Stattdessen sollte der (agile) Entwicklungs- mit
dem Evaluationsprozess (Experiment) verschrankt werden. Durch
die Analyse spezifischer Attribute des Softwaresystems kénnen
unter anderem Impulse fiir den Entwicklungsprozess generiert
werden. (3) Dementsprechend sollte die Planung von Methoden der
Erhebung, der Dokumentation und des analytischen Vorgehens von
Anfang an unter der Erwartung von mehrdeutigen Daten stehen.
Beispielsweise konnen bei der Evaluierung einer Mixed-Reality-An-
wendung die quantitativen Daten (z. B. erhoben durch Eye-Tra-
cking) den qualitativen Daten (z. B. einer ethnografischen Beobach-
tung) widersprechen.

Aus der sich wandelnden Rolle und Bedeutung des Experiments
wird das Spannungsfeld sichtbar, in welchem sich die Informatik
befindet. Technologische Artefakte (Hard- und Software) sind
epistemische Objekte, das heif3it Objekte der Erkenntnis, welche die
(ggf. widerspriichlichen) rationalen Uberlegungen der Forschung
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reprasentieren. Aufgrund der zunehmenden Einbettung von

Hard- und Software in die Gesellschaft ist das Testen dieser episte-
mischen Objekte basierend auf dem klassischen Experimentbegriff
nicht mehr ausreichend, um den performativen Eigenschaften des
Nutzungs- und Anwendungskontexts gerecht zu werden. Das
Forschungsgebiet Human-Centered Computing nimmt daher eine
wichtige Mittlerrolle zwischen Design, Kunst und Informatik ein,
um den Experimentalbegriff fiir das Gebiet der Mensch-Maschine-

Interaktion neu zu definieren.
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