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1 ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Studie wurde das Gleichgewicht in Abhéngigkeit von Alter und
Geschlecht untersucht. Dies wurde anhand der Spielkonsole Nintendo Wii in
Verbindung mit dem Wii Fit Programm und dem Balance Board getestet. Hierbei wurde
der Gleichgewichtssinn von insgesamt 96 Probanden anhand drei verschiedener Spiele
in unterschiedlicher Reihenfolge, analysiert. Die Probanden wurden, in vier
Altersgruppen eingeteilt.

Das Ziel dieser Arbeit war herauszufinden, ob es signifikante geschlechts- bzw.
altersspezifische Unterschiede gibt.

Im ersten Teil werden als Grundlage die theoretischen Hintergriinde erlautert. Es wird
die Spielkonsole Wii Fit von Nintendo erklart und besonderes Augenmerk auf das
Zubehor, das Balance Board, gelegt.

Aus dem Modulfach ,Spezielle Horakustik” im Fach ,Projekt Horakustik” —aus
Semester 6, werden unter anderem Ergebnisse aus Projektgruppen aufgegriffen.

Auch Erkenntnisse aus dem Projekt ,Schnecke- Bildung braucht Gesundheit” fliefSen in
diese Studie mit ein.

Der zweite Teil beinhaltet die Vorgehensweise dieser Arbeit. Dabei wird die
Durchfiihrung der Tests erkldrt. Die verwendeten Materialien werden beschrieben und
die angewandten Methoden geschildert.

Im letzten Teil werden die Ergebnisse zusammengefasst, analysiert, statistisch
ausgewertet und beurteilt. Das Ergebnis war, dass in der Gesamtpunktzahl aller drei
Spiele die Gruppe 2 (Alter 17-30 Jahre) am Besten und die Gruppe 1 (Alter 6-15 Jahre)
am Schlechtesten abgeschnitten hat. Werden die Gruppen noch geschlechtsspezifisch
betrachtet, wird festgestellt, dass die weiblichen Probanden im Gesamten besser als die
mannlichen Probanden abschnitten. Ein signifikanter Unterschied konnte allerdings nur
bei dem Spiel ,Kugelballett” festgestellt werden, hier schnitten die mannlichen
Probanden grundsatzlich besser ab.

Beziiglich der FEinflussfaktoren wie Alter, BMI, Berufsstatus, Blutdruck, Sport oder
Erkrankungen am Ohr auf das Gleichgewicht wurde kein bzw. nur bei einzelnen
Spielen ein signifikanter Einfluss erkannt.

Ein Ansatz fiir weitergehende Untersuchungen ist, herauszufinden, inwieweit durch
gezieltes Training und durch Erfahrung bei der Ausiibung der jeweiligen Spiele das
Gleichgewicht der Spieler verbessert werden kann.



2 ABSTRACT

The present study examined the age and sex-dependency of the sense of balance.

The study was performed using the Wii-Fit application in combination with the Wii
Balance Board of the Nintendo Wii game console. The sense of balance of 96 test persons
was analyzed by scoring the results of three different balance games in random order.
The test persons were categorized into four age groups.

The main aim of this study was to determine potentially significant sex- or age-
dependent differences of the equilibrioception of the test persons.

The first part of the study explains the theoretical background, the Nintento Wii game
console and especially the Nintendo Wii Balance Board.

Furthermore, results of the project groups of the module "Spezielle Horakustik" of the
subject "Projekt Horakustik", as well as results of the project "Schnecke-Bildung braucht
Gesundheit" are included.

The second part of this study explains the practical procedures, for instance how the
tests were performed. The used materials and methods are explained.

The last part summarizes the results and statistical analysis that were obtained in this
study. The main result was that age-group 2 (age 17-30 years) achieved the highest
cumulative score of all three games, whereas age-group 1 (age 6-15 years) achieved the
lowest cumulative score. The analysis of the age-dependency revealed that the female
test persons constantly scored better than their male counterpart. However, statistically
significant difference was only observed in the game "Kugelballett", where the male test
persons scored better than the female test persons.

Other factors, like the age, the body-mass-index (BMI), the occupation, blood pressure,
sport activities or diseases of the ear, were examined for potential influences on the
sense of balance. However, only certain factors displayed a significant effect on
particular games.

Another approach for further studies will be to determine, how and if systematic
training and experiences in particular games will positively affect the sense of balance of
the test persons.
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6 EINLEITUNG

Der Gleichgewichtssinn ist einer der wichtigsten Sinne, er ermdglicht uns aufrecht zu
gehen und uns fortzubewegen.

Die Klarung der mit dem Gleichgewicht zusammenhangenden Faktoren ist Inhalt vieler
wissenschaftlicher Studien.

So auch das Projekt ,Schnecke- Bildung braucht Gesundheit” das im Jahr 2007 an
hessischen Schulen gestartet wurde, das sich mit den Aspekten Gleichgewichtssinn,
Horvermogen und Konzentrationsfahigkeit befasst. Zusammenhéange zwischen diesen
Aspekten werden in Screenings ermittelt und daraus resultierende Mafinahmen
ergriffen. Lehrer und Schiiler werden dabei in Seminaren unter anderem auch im
Umgang mit der Spielkonsole eingewiesen [1].

,Wir wurden auch in die Technik von Nintendo eingefiihrt. Durch Bewegungsspiele und das
Balance board der Konsole Wii-Fit kann man Kinder und Jugendliche begeistern und auch
hinsichtlich des Gleichgewichts trainieren [2].”

Die Analyse der Gleichgewichtstests zeigte, dass die weiblichen Probanden im
Vergleich zu den mannlichen besser abschnitten.

Weitere Ergebnisse wurden von Studenten im 6. Semester im Fach ,Projekt
Horakustik”, das zum Modulfach ,Spezielle Horakustik” gehort, ermittelt. Die Aufgabe
dieses Projektes lag darin, das Gleichgewicht mit Hilfe der Nintendo Wii zu testen.
Herauszufinden war, ob es Unterschiede zwischen den weiblichen und mannlichen
Probanden gibt. Das Projekt wurde in zwei unterschiedlichen Gruppen durchgefiihrt.
Beide Gruppen kamen zu dem gleichen Ergebnis. Das Gleichgewicht der Manner war
besser ausgepragt, als das der Frauen.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Ergebnisse wird in dieser Studie das Gleichgewicht
Manner versus Frauen untersucht. Es soll geklart werden, ob es signifikante
Unterschiede der Geschlechter gibt. Weiterhin wird untersucht, wie die Geschlechter in
den unterschiedlich getesteten Altersstufen abschneiden. Abschliefend werden die
Ergebnisse der unterschiedlichen Altersstufen miteinander verglichen.

Diese Uberlegungen sollen in der Studie ,Geschlechtsspezifische
Gleichgewichtsuntersuchung verschiedener Altersgruppen anhand der Spielkonsole
Nintendo Wii in Verbindung mit dem Wii Fit Programm” untersucht werden.

Zu Beginn der Studie wurden vier Altersgruppen ermittelt. Die erste Gruppe besteht
aus Kindern und Jugendlichen, die zweite Gruppe aus jungen Erwachsenen, die dritte
Gruppe aus Erwachsenen und die vierte Gruppe aus élteren Erwachsenen.

Es wurden die dafiir geeigneten Spiele , Kugelballett”, ,Flusskugel” und , Baum”, zur
Bewertung des Gleichgewichts gewahlt.
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Im Vorfeld wurde versucht iiber eine C+E Matrix die zu erwartete Sensibilitat der
verwendeten Wii- Spiele und die Wertigkeiten der mdoglichen Einflussfaktoren, im
Hinblick auf deren Einfluss auf den Gleichgewichtssinn zu verifizieren.

Vor der Durchfiihrung der Spiele wurde ein Fragebogen an die Probanden ausgeteilt.
Aufierdem wurde der Blutdruck ermittelt und schriftlich festgehalten.

Anschlieflend wurden die Spiele durchgefiihrt und die jeweiligen Ergebnisse notiert.
Die drei verschiedenen Spiele wurden einerseits subjektiv und andererseits anhand
einer Punkteverteilung bewertet. Daraus erfolgte eine gemittelte Gesamtpunktzahl.
Diese wurde mit Microsoft Office Excel 2003 und der software graphpad prism
statistisch ausgewertet.
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7 STAND DER FORSCHUNG

[Miilly et al. 1933] schrieb bereits , Das Gleichgewicht spielt im Leben des Menschen eine viel
grofSere Rolle als man glaubt. Es ist stiandig bedroht und wird dauernd korrigiert, ohne dass uns
dieses Kriftespiel zum Bewusstsein kommt.” [3]

Bisher nicht umfassend untersucht, wurden mogliche Auswirkungen auf das
Gleichgewicht anhand der Spielkonsole Ninteno Wii mit dem Wii Fit board.

An einer Freiburger Studie wurde die Forderung des Gleichgewichts und das
Korpergefithl anhand der Balancespiele der Wii Fit sowohl auch durch
sensomotorisches Training (SMT) miteinander verglichen. An dieser Studie nahmen
untrainierte Testpersonen teil. Anders als beim balance board, bei dem die Spieler auf
einer festen Standfldche stehen, in der Drucksensoren integriert sind, miissen die
Probanden beim SMT auf beweglichen Standflichen, wie Therapiekreiseln oder
Wackelbrettern ausbalancieren. Die Probanden wurden hierbei in zwei Gruppen
aufgeteilt. Nach einer sechswochigen Trainingsphase wurden die beiden Gruppen in
Abschlusstests miteinander verglichen. Beide Gruppen konnten ihre Standstabilitat
signifikant und ungefahr im gleichen Maf$ verbessern.

In einem zweiten Test wurde die Standplatte unangekiindigt in Schwingung versetzt.
Die SMT Gruppe schnitt dabei etwas besser ab als die Wii Fit Gruppe. Dies ist
vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass die SMT Gruppe schon bei der Trainingsphase
bewegliche Standflachen nutzte.

Die Frauen schnitten in der Wii Fit Gruppe, in dieser Studie, besser ab als die Méanner.
Laut Prof. Gollhofer zeichnet sich Wii Fit wegen seines spielerischen Charakters durch
einen hohen Motivationsfaktor aus. Es kann somit einen wichtigen Beitrag zur
Gleichgewichtskontrolle als Grundlage verschiedener sportlicher Aktivitaten, oder auch
bei der Bewaltigung im Alltag (z.B. Sturzprophylaxe) bewirken [4; Gollhofer et al. 2009].

Die Wii Fit Spielkonsole wird unter anderem auch bei der Rehabilitation von Patienten
nach Unfdllen verwendet. Mit der Wii wird somit die Korperkoordination, das
Gleichgewicht und die Muskelspannung trainiert. Sie ersetzt allerdings nicht die
klassischen Therapien, sondern ist eine gute Erganzung zu den herkommlichen
Therapien und sehr motivierend [5; Pirard et al. 2009].
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In einer weiteren Studie wurden Probanden im Alter von 7 bis 80 Jahren beobachtet, wie
sie sich beim stabilen Stehen auf einer Plattform oder beim Balancieren auf einem
schwankenden Kreisel verhalten. Zudem wurden Thnen geistige Aufgaben gestellt. Das
Ergebnis dieser Studie war, dass die korperlichen und geistigen Prozesse im Kindes-
und im spadteren Erwachsenenalter viel stirker zusammenwirken, als bei jungen
Erwachsenen [6; Krampe et al. 2011].
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8 THEORETISCHE GRUNDLAGEN

8.1 Gleichgewicht

»Dass Menschen auf zwei Beinen stehen kinnen, haben sie ihrem Gleichgewichtsorgan zu
verdanken. Doch der komplexe Vestibularsinn ist fiir sehr viel mehr verantwortlich, als die
Menschen vor dem Umfallen zu schiitzen. Einfache Bewegungen oder Lernprozesse wiren ohne
ihn nicht moglich [7].”

Im Labyrinth des Innenohres befinden sich die Gleichgewichtssinnesorgane des Menschen, die
sogenannten Vestibularorgane. Funktionieren diese nicht richtig, kann es zu Schwindel,
unsicherem Gang oder sogar zu Problemen beim Stehen kommen.

Damit sich der Korper im Gleichgewicht halten kann, benotigt das Gehirn zusitzliche ,,optische
und somatosensorische Informationen [8].”

8.2 Korperbalance

Als Zentrum der Stiitzmotorik wird die statische Korperbalance vom Kleinhirn
tibernommen. Dies geschieht nahezu unabhédngig vom Grofshirn.

Das Kleinhirn beniitzt dazu eine sogenannte Riickkopplungsschleife. Dabei wird
tiberwiegend die propriozeptive Sensibilitit in Betracht gezogen. Propriozeptive
Sensibilitat bedeutet die Empfindung der Muskulatur und der Gelenke. Dazu zahlt auch
die Lageempfindung des Korpers.

Das Kleinhirn hat zwei wichtige Aufgaben, damit das Korpergleichgewicht auch in
Bewegung erhalten bleibt. Zum Einen das Halten der statischen Korperbalance und
zum Anderen die Koordination von unwillkiirlichen Mitbewegungen grofierer
Muskelgruppen. Das Kleinhirn kann, &dhnlich wie die Basalganglien, solche
Bewegungen bereits vor der Ausfithrung simulieren und passt den Bewegungsentwurf
den entsprechenden Muskelgruppen an [9].
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8.3 Spielkonsole Nintendo Wii

Laut Nintendo ist das Spiel ,Wii Fit", das zusammen mit dem Wii Fit Balance Board im
Jahr 2008 auf den Markt gebracht wurde, das erste Fitness- Spiel, welches Spieler dazu
motivieren soll, sich zu bewegen und einen gesiinderen Lebensstil zu pflegen, sowie
einen konkreten Nutzen in Sachen Fitness zu bieten [4; 10]. Diese Aussage wird in der
vorliegenden Arbeit kritisch betrachtet.

Die Spiele der , Wii Fit” befassen sich mit dem Halten des Gleichgewichts oder einer
Verlagerung dessen. Die Trainingseinheiten fordern den Gleichgewichtssinn der Spieler.

Abbildung 1: Links die Nintendo Wii Spielkonsole mit Controller sowie rechts das Wii Balance Board !

1 Quelle: Wikipedia: Wii [online]. Im Internet erhaltlich unter: http://de.wikipedia.org/wiki/Wii [Stand: 10.09.2011]
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8.4 Das Balance Board

Dies ist ein weiteres Zubehor fiir die Nintendo Wii. Es handelt sich dabei um ein
rechteckiges, weifSes Brett mit rutschfester Oberflache. Der FEin- bzw. Ausschalter
befindet sich auf der Frontseite. Zum Betreiben werden vier Mignonbatterien, die in die
Unterseite des Boardes eingesetzt werden, bendtigt. Das Steuergerat besitzt eingebaute
Sensoren im Inneren des Boards, die jede Bewegung des Spielers erfassen. Daraus wird
die Verteilung des Gewichts gemessen und die Korperhaltung ermittelt [11].

»Das Wii Balance Board ist druckempfindlich und besteht aus vier zu einem Quadrat
geordneten Sensorflichen. Es misst die Verlagerungen und die Position des Spielers, wenn er auf
dem Balance Board steht. Die dadurch errechneten Daten werden per Bluetooth an die Konsole
iibertragen. Es darf sich eine Person mit einem maximalen Korpergewicht von 150kg auf dem
Balance Board befinden [12].”

8.5 Beschreibung der Balancespiele

Kugelballett:
Auf dem Balance Board stehend miissen durch Gewichtsverlagerung Kugeln in die

vorhandenen Locher beférdert werden. Die Kugeln befinden sich auf einer ,Platte” die
einen ,,Rand” besitzt. Falls Kugeln {iber diesen Rand hinaus fallen, kommen Kugeln von
oben nach. Allerdings lauft die Zeit ab. Die Formen der , Platten” d@ndern sich. Im Level
1 muss nur eine Kugel in ein Loch gelangen. Die Anzahl der Kugeln bzw. der Locher
steigt jeweils um eins mit steigendem Level an. Dadurch erhoht sich der
Schwierigkeitsgrad. Insgesamt gibt es 8 Levels. Das Spiel ist beendet, wenn die Zeit
abgelaufen ist, oder alle 8 Levels geschafft wurden.

Abbildung 2: Das Spiel , Kugelballett” 2

2 Quelle: Projekt Horakustik: Thema: Manner vs. Frauen, Neubewertung der Wii Fit. Ein Projekt von Lydia Militzer, Juliane Milling,
Marie Lewerenz, Augenoptik/ Augenoptik und Horakustik (AH6)
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Flusskugel:
Bei dieser Ubung befindet sich der Proband virtuell in einer Seifenblase. Durch

Verlagerung des Gewichts, nach rechts, links, vorne oder hinten, wird die Seifenblase in
Bewegung gesetzt. Die Blase muss sicher durch einen Hindernis-Parcours befordert
werden. Dem Flusslauf folgend, darf die Blase nicht ans Flussufer geraten. Durch
schnelle Reaktionen kann Hindernissen ausgewichen werden. Wird das Flussufer oder
ein Hindernis beriihrt, ist das Spiel zu Ende. Der zuriickgelegte Weg wird in Metern als
Ergebnis gewertet. Wird der komplette Fluss erfolgreich durchquert und das Ziel
erreicht, wird zusétzlich die gewonnene Zeit zu den erreichten Metern gezahlt.

Abbildung 3: Das Spiel , Flusskugel” 3

Baum:

Hierbei handelt es sich um eine Yoga-Ubung. Es ist ein virtueller Trainer vorhanden,
der Anweisungen gibt, die nachgeahmt werden miissen. Ziel ist es, moglichst stabil,
einbeinig auf dem Balance Board zu stehen. Als erstes wird das rechte Bein seitlich, bis
ca. zur Kniekehle, hoch genommen. Dabei sollten die Arme {iber dem Kopf gestreckt
zusammen gefiihrt werden. Auf dem Bildschirm taucht ein virtueller, gelber Kreis auf.
Innerhalb dieses Kreises sollte sich der rote Punkt, der den Schwerpunkt anzeigt,
befinden. Um dies zu erreichen, ist ein relativ stabiler und ruhiger Stand notwendig.
Anschlieend wird die gleiche Ubung mit dem anderen Bein durchgefiihrt.

“ Abbildung 4: Das Spiel ,Baum” 4

3 Quelle: Projekt Horakustik: Studie: Gleichgewichtsunterschied zwischen Mannern und Frauen. Ein Projekt von Nadine und Marcel
Gerstenlauer, Augenoptik/ Augenoptik und Horakustik (AH6)

4 Quelle: Projekt Horakustik: Thema: Ménner vs. Frauen, Neubewertung der Wii Fit. Ein Projekt von Lydia Militzer, Juliane Milling,
Marie Lewerenz, Augenoptik/ Augenoptik und Horakustik (AH6
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8.6 Der Blutdruck

Definition:

,Der Blutdruck ist der Druck, der in einem bestimmten Abschnitt des kardiovaskuldren
Systems herrscht. Im klinischen Sprachgebrauch ist damit meist der arterielle Blutdruck in den
grofien Arterien gemeint [13].”

Der Blutdruck kann mit Hilfe von Blutdruckmessgerdten ermittelt werden. Dazu
miissen zwei Werte, der systolische und diastolische Blutdruck, gemessen werden.
Angegeben werden die Messwerte des Blutdruckes in mmHg.

., Das Herz schligt in einem ,, Viertaktrhythmus”: Die zwei aktiven Phasen (Anspannungs- und
Austreibungsphase) bilden die Systole, die zwei passiven Phasen (Entspannungs- und
Fiillungsphase) die Diastole. Wihrend die Dauer der Systole ungefihr konstant bleibt, variiert
die Diastole stark mit Verinderungen der Herzfrequenz [9].”

»Der mnormale systolische arterielle Blutdruck betrigt in Ruhe 100 - 130 mm Hg
Der normale diastolische arterielle Blutdruck betrigt in Ruhe 60 - 85 mm Hg [9]”

»Die Weltgesundheitsorganisation WHO hat in ihren Richtlinien klare Grenzwerte fiir den
Blutdruck festgelegt. Danach gilt ein Wert iiber 140/90 mmHg (Millimeter Quecksilbersiule) als
Bluthochdruck [14].”

Im Jahr 1999 hat die Weltgesundheitsorganisation (WHO) eine Klassifikation der
arteriellen Hypertonie vorgestellt. Dieser Einteilung, in der unten aufgefiihrten Tabelle,
folgen auch die deutschen medizinischen Fachgesellschaften [15].
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Kategorie Systolisch Diastolisch
Optimal <120 <80
Normal 120-129 80-84
Hoch Normal 130-139 85-89
Grad 1 Hypertonie (leicht) | 140-159 90-99
Grad 2 Hypertonie 160-179 100-109
(mittelschwer)

Grad 3 Hypertonie >180 >110
(schwer)

Isolierte systolische >140 <90
Hypertonie

Tabelle 1: Definitionen und Klassifikation der Blutdruckwerte (mm Hg) !

1 Quelle: HOCHDRUCKLIGA:LEITLINIEN ZUR BEHANDLUNG
DER ARTERIELLEN HYPERTONIE. AWMEF Register- Nr. 046/ 001: DEUTSCHE HOCHDRUCKLIGA e.V. DHL® -
DEUTSCHE HYPERTONIE GESELLSCHAFT, Stand: 1. Juni 2008




In dieser Studie liegt die Auswertung der Blutdruckwerte
zugrunde:

mit nachfolgender Tabelle

Normotonie (normaler Blutdruck):

- bei Erwachsenen und Jugendlichen: 120/ 80 mm Hg
- bei Schulkindern (6-9 Jahre): 100/ 60 mm Hg

- bei Schulkindern (9-12 Jahre): 110/ 70 mm Hg

Hypertonie (Blutdruckerhchung):
- bei Erwachsenen und Jugendlichen: 140/ 90 mm Hg

Hypotonie (Blutunterdruck):
- bei Erwachsenen und Jugendlichen: 100 / 60 mm Hg

Tabelle 2: Blutdruckwerte 2

2Quelle: Wikipedia: Blutdruck [online]. Im Internet erhéltlich unter: http://www.pflegewiki.de/wiki/Blutdruck [Stand: 21.08.2011]
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9 MATERIAL UND METHODEN

9.1 Einfithrung

Die Alterseinteilung erfolgte nach vorangegangenen Uberlegungen in vier
Probandengruppen.
Bei der Erstellung des Fragebogens kamen zum Einen Fragen aus dem Projekt
Horakustik zum Finsatz, erganzt durch neu erstellte Fragen, sowie die Erstellung eines
Elternbriefes.
Fiir die Beurteilung des Gleichgewichts wurden drei verschiedene Spiele, ,Das
Kugelballett”, , Die Flusskugel” und , Der Baum” herangezogen.

9.2 C+E Matrix
Erwarteter 7 6 9
Einflussanteil auf den
Gleichgewichtssinn
Inputs .
s 5 .
— 4 S
U n g
oD 2} =]
=] _E =1
e = =
i (q\| (o] -.é
[«F]
& & & 0
1 Geschlecht 3 3 3 66
2 Alter 6 5 10 162
3 BMI 6 4 9 147
4 Status 3 3 3 66
5 Blutdruck 3 3 3 66
6 Sport 5 5 7 128
7 Erfahrung mit Wii Fit 9 9 4 153
8 Erkrankungen am Ohr 3 3 4 75
Gesamt 266 210 387

Tabelle 3: C+E Matrix
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Die Punktevergabe erfolgte von 1 bis 10 Punkten, dass heifit ein Punkt = geringer
Einfluss, 10 Punkte = maximaler Einfluss.

Durch Multiplikation der Inputswertigkeit mit der Einflusswertigkeit ergibt sich bei
Addition der jeweiligen zeilenbezogenen Produkte der zu erwartende Einflussanteil auf
den Gleichgewichtssinn. Bei Addition der spaltenbezogenen Produkte die zu
erwartende Sensitivitat der verwendeten Spiele beziiglich einer Gleichgewichtsaussage.
Aus der C+E Matrix war zu erwarten, dass das Spiel 3 den grofiten Riickschluss auf den
Gleichgewichtssinn der Probanden zuldsst, gefolgt von Spiel 1.

Beziiglich der erfassten Probandenmerkmale war laut C+E Matrix zu erwarten, dass das
Alter den hochsten Einfluss auf den gemessenen Gleichgewichtssinn hat.

9.3 Probanden

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit nahmen vier Probandengruppen mit insgesamt 96
Probanden teil. Unter den Probanden befanden sich 47 weibliche und 49 mannliche
Teilnehmer. Das Durchschnittsalter betrug 28,9 Jahre (siehe Abbildung 10).

Bei den Volljahrigen wurde das Einverstandnis zur Teilnahme mit deren Unterschrift
eingeholt. Ein Elternbrief wurde fiir die Erziehungsberechtigten der Minderjahrigen
verfasst, um deren FErlaubnis fiir die Teilnahme ihrer Kinder an dieser Studie
einzuholen.

Zur Unterstlitzung der Probandensuche trugen, Verwandte, Bekannte, die
Brillenwerkstatt in Ellwangen, sowie die Propsteischule, Grund- und Werkrealschule in
Westhausen bei.

Die erste Gruppe besteht aus insgesamt 28 Kindern und Jugendlichen zwischen 6 und
15 Jahren.

In der zweiten Gruppe beteiligten sich 30 junge Erwachsene im Alter von 16 bis 30
Jahren.

Zur dritten Gruppe zdhlen 31- bis 45 -jahrige Erwachsene.

Die vierte Gruppe umfasst 19 altere Erwachsene, die sich im Alter von 46 bis 55 Jahren
befinden.
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9.4 Verwendete Instrumente

Digitales, automatisches Blutdruckmessgerét

Zur Bestimmung des Blutdruckes bei Erwachsenen und Jugendlichen wurde
hauptsachlich das Blutdruckmessgerat boso- medicus control von der Firma BOSCH +
SOHN GmbH u. Co. KG verwendet.

Das Blutdruckmessgerat boso- medicus control arbeitet nach neuester Technik nach

dem oszillometrischen Messprinzip. Durch Pulswellen werden sogenannte
Oszillationen (Druckschwankungen) verursacht. Diese werden iiber die Manschette in
das Geradt iibertragen, dort abgespeichert und anhand eines Mikroprozessors
ausgewertet. Dabei ist kein Mikrofon erforderlich. Dadurch ist diese Messmethode
unanhédngig von der genauen Positionierung eines Mikrofons beim Anlegen der
Manschette [16].

Abbildung 5: Blutdruckmessgerét 5

5 Quelle: BOSCH + SOHN GmbH u. Co. KG: Gebrauchsanweisung: boso, medicus control. Jungingen/ Germany: 2009
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Manuelles, mechanisches Blutdruckmessgerat mit Stethoskop

Beim Messen des Blutdruckes bei Kindern konnte am Oberarm kein geeigneter
Druckaufbau erfolgen, da die Manschette des digitalen, automatischen
Blutdruckmessgerits fiir Oberarme von Erwachsenen ausgelegt ist. Aufgrund der
auftretenden Problematik, wurde bei Kindern das hier ndher beschriebene manuelle
Blutdruckmessgerat Perfect- Aneroid von der Firma ERKA. Kallmeyer Medizintechnik
GmbH & Co. KG. mit Stethoskop verwendet.

Mit der Manschettenmethode nach Riva Rocci lédsst sich der Blutdruck leicht bestimmen.
Der Oberarm wird dazu mit Hilfe einer aufblasbaren Manschette so abgeschniirt, dass
kein Blut mehr durch die Armarterie fliefen kann. Gleichzeitig werden die
Blutstromungsgerdusche in der Arterie mit einem Horrohr abgehort. Der
Manschettendruck wird nun allméhlich nachgelassen. Somit wird das Blut wieder
langsam in das sich offnende Gefafs gepresst. Aufgrund der entstehenden turbulenten
Stromung kommt ein Gerdausch zustande, welches iiber das Horrohr registriert wird.
Der in diesem Moment abgelesene Druck am Manometer entspricht dem systolischen
Blutdruck. Wenn das Gefafs nach weiterem Druckabfall in der Manschette gedffnet ist,

dann tritt die turbulente in eine gleichmafiige (laminare) Stromung tiber. Der Ton
verschwindet und der abgelesene Messpunkt entspricht dem diastolischen Blutdruck.
Es werden nach dieser Methode daher immer zwei Blutdruckwerte angegeben und
davor RR (nach Riva Rocci) gesetzt. Zum Beispiel bedeutet RR 140/ 80, systolischer
Blutdruck = 140 und diastolischer Blutdruck = 80 mm Hg [17].

Abbildung 6: Manschettenmethode nach Riva Rocci

¢ Quelle: Meyer- Nachschlagewerke aus dem Bibliographischen Institut: Wie funktioniert das? Der Mensch und seine
Krankheiten. Zweite, vollstandig iiberarbeitete Aufl. Mannheim: Meyers Lexikonverlag, 1977
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9.5 Versuchsdurchfiihrung

Zu Beginn der jeweiligen Versuchsreihe mussten die Probanden einen Fragebogen
ausfiillen. Der Fragebogen enthilt Fragen zu personlichen Angaben, wie Geschlecht,
Alter, Grofie, Gewicht, Status sowie weitergehende gleichgewichtsrelevante Angaben.
Dabei interessierten vor allem die Themen, Sport, Erfahrungen mit dem Wii Fit
Programm, unterzogene Operationen, Erkrankungen am Ohr, motorische Beschwerden
und Probleme mit dem Gleichgewicht. Auflerdem erfolgte eine Selbsteinschatzung des
Gleichgewichtssinns. Diesen sollten die Probanden mit 1= sehr gut bis 6= sehr schlecht
bewerten.

Alle Angaben wurden mit Microsoft Office Excel 2003 analysiert und auf mogliche
Auswirkungen gepriift.

Im Anhang befindet sich eine Ausfertigung der ausgeteilten Fragebogen.

Fiir die Kinder wurde zusatzlich ein extra Fragebogen erstellt, welcher mit Bildern und
kindgerechteren Fragen umgestaltet wurde.

In Vorbereitung der Testreihen wurde der Blutdruck der Probanden ermittelt und in die
bereits tabellarisch erwahnten Blutdruckwerte eingeteilt.

Ferner erfolgte die Instruktion der Probanden. Die Spiele wurden erklart und danach in
zwei unterschiedlichen, von mir eingeteilten Reihenfolgen, durchgefiihrt, um ggf.
Auswirkungen auf einen moglichen Reiheneffekt tiberpriifen zu konnen.

Zudem gab es fiir jedes Spiel einen Probedurchlauf, um die Probanden mit dem Board
und den Spielen vertraut zu machen.

Die Spiele wurden entweder privat, in der Brillenwerkstatt oder in Klassenrdumen in
der Propsteischule (Grund- und Werkrealschule) Westhausen ausgefiihrt.
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Ablauf der Reihenfolge:

Durchlauf Moglichkeit 1:

Spiel Probedurchlauf | Versuch 1 Versuch 2 Mittelwert

Kugelballett:

Flusskugel:

Baum:

Tabelle 4: Durchlauf 1

Durchlauf Moglichkeit 2:

Spiel Probedurchlauf | Versuch 1 Versuch 2 Mittelwert

Flusskugel:

Kugelballett:

Baum:

Tabelle 5: Durchlauf 2

Es wurde nur die Reihenfolge der Spiele ,Flusskugel” und , Kugelballett” getauscht.
Als letztes Spiel wurde jeweils, sowohl im Durchlauf 1 als auch im Durchlauf 2, die
Yogaiibung gewahlt.
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9.6 Testbewertung

Das Kugelballett wurde mit Punkten bewertet. Je nach erreichtem Level wurden
folgende Punkte vergeben.

Unter Level wird eine Schwierigkeitsstufe verstanden. Das heifst, wenn alle Kugeln
versenkt werden, also das erste Level bewdltigt wird, wird Level 2 erreicht. Dabei wird
der Schwierigkeitsgrad stufenweise erhoht.

Level 1 10 Punkte
Level 2 20 Punkte
Level 3 30 Punkte
Level 4 40 Punkte
Level 5 50 Punkte
Level 6 60 Punkte
Level 7 70 Punkte
Level 8 80 Punkte

Tabelle 6: Punkteverteilung Kugelballett

Wurde ein Level fast erreicht, das heifit, dass nur eine letzte Kugel nicht versenkt
werden konnte, dann wurden zusatzlich 5 Punkte vergeben.
Zum Beispiel:
Level 1 erreicht, aber Level 2 nur fast erreicht — 15 Punkte
Zusammensetzung: Level 1 — 10 Punkte
Level 2 fast erreicht — 5 Punkte
Gesamt: 10 Punkte + 5 Punkte = 15 Punkte

Beim erfolgreichen Beenden aller Levels, wurde zudem die Zeit dazu addiert, in der das
Spiel beendet wurde.
Dies bedeutet zum Beispiel: Level 8 — 80 Punkte

tibrig gebliebene Zeit 20 Sekunden — 20 Punkte

Gesamt: 80 Punkte + 20 Punkte = 100 Punkte
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Die Flusskugel wurde mit der Angabe der erreichten Meterzahl bewertet. Aus Griinden
einer gleichwertigen Gewichtung aller drei Spiele, wurde bei diesem Spiel die erreichte
Meterzahl zum Schluss durch 10 geteilt. Auch wurde ebenfalls die Zeit beriicksichtigt,
das heifst beim Durchqueren des kompletten Flusses und mit Erreichen des Zieles,
wurde zu den 1000 m die restliche Zeit addiert.

Bei der Yogatiibung , Baum” wurden die vorgegeben Punkte der Wii Fit zur Bewertung
herangezogen. Diese erfolgten zum Einen fiir das rechte und linke Bein getrennt und
zum Anderen wurden diese gemeinsam gezahlt.
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9.7 Testauswertung

Zur Analyse des Gleichgewichts wurden die Fragebogen in einer Datentabelle mit Hilfe
des Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel erfasst.

Die statistische Auswertung der Daten und deren graphische Darstellung erfolgte unter
Verwendung der Pivot- Tabellen Funktion und der Software graphpad prism.

Es gibt zwei Hauptarten der Statistik. Zum einen die deskriptive Statistik, zum Anderen
die Inferenzstatistik.

Um die erhobenen und ausgewerteten Daten zu beschreiben, wurde die deskriptive
Statistik verwendet. Dazu zdhlen Berechnungen in ,Prozent”, als Maf§ der ,zentralen
Tendenz” wie den Mittelwert, den Median, den Modus und Berechnungen als Maf$ der
,Streuung der Spannweite”, dem Quartilsabstand und der Standardabweichung. Das
statistische Verfahren, die deskriptive Statistik, beruht auf mathematischen
Berechnungen. Diese Berechnungen wurden anhand des Programms Graphpad Prism
ermittelt.

., Inferenzstatistiken gestatten Schlussfolgerungen (daher auch , schlieffende Statistik”) beziiglich
einer Population auf der Grundlage von Daten, die man aus einer Stichprobe dieser Population
gewonnen hat [22].”

Hierzu zdhlen unter anderem der t- Test, der Chi-Quadrat-Test oder die Varianzanalyse.

Die Ergebnisse wurden abschlieflend auf ihre statistische Signifikanz hin tiberpriift.
Diese ,, zeigt an, dass die mittels einer Analyse von Stichprobendaten gefundenen

Ergebnisse auf einem bestimmten Niveau der Wahrscheinlichkeit nicht durch Zufall zustande
gekommen sind [22].”

. Die statistische Signifikanz wird gewohnlich als (Irrtums-)Wahrscheinlichkeit in Form eines
p-Wertes ausgedriickt [22].”
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In nachfolgender Tabelle wird die Einteilung der verwendeten p-Werte aufgezeigt.

Je niedriger die (Irrtums-)Wahrscheinlichkeit und der p-Wert ist, desto hoher ist die
Signifikanz.

Laut statista gilt das Ergebnis als signifikant, wenn der p-Wert unter 0,05 liegt [19].

Signifikanzstufen

p < 0,05 signifikant

p < 0,01 sehr signifikant

p < 0,001 hochst signifikant

p > @ nicht signifikant

Tabelle 7: Signifikanzstufen 7

Ist die Grofie der Irrtumswahrscheinlichkeit p kleiner als « %, bezeichnet man das
Stichprobenergebnis als statistisch signifikant. [20]

. Der sogenannte ,p-Wert” ist das Ergebnis eines Signifikanztests zur Priifung einer vorab
aufgestellten (Null-) Hypothese. Ist der p-Wert kleiner als das, ebenfalls vorab, gewihlte Irrtums-
(Signifikanz-) Niveau o, dann gilt das Ergebnis als statistisch signifikant [21].”

Im Programm Graphpad Prism wird die statistische Signifikanz zudem mit Stern
angegeben. Kein Stern bedeutet nicht signifikant, ein Stern * signifikant. Werden die
Ergebnisse mit zwei Sternen ** angegeben, bedeutet dies sehr signifikant. Drei Sterne ***
heifdt hochst signifikant.

*

8 Quelle: [online]. Im Internet erhéltlich unter: http://user.uni-frankfurt.de/~moosbrug/lehre/hypothesentest.pdf [Stand: 31.08.2011]
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Die statistische Auswertung wurde anhand der Standardabweichung SD (= standard
deviation) berechnet. Die Standardabweichung ist ein Maf3 fiir die Streuung.

Formel der Varianz :

Die Varianz ist die Mafszahl, die die Streuung der Messwerte beschreibt. Sie wird mit s>
bezeichnet [22].

2
S =

LS -5y

n—-1+%

Abbildung 7: Definierte Formel der Varianz ”

Formel der Standardabweichung :
,Die positive Quadratwurzel der Varianz (s?) wird als Standardabweichung bezeichnet
[22].”

e

Abbildung 8: Definierte Formel der Standardabweichung 8

Mit der Standardabweichung mochte man darlegen, wie stark die ermittelten Daten
streuen. Die Standardabweichung gibt sofort Auskunft iiber die erfassten Angaben und
ist relativ leicht zu verstehen [22].

ANOVA

., Die Varianzanalyse (ANOVA- Analysis of Variance) ist ein allgemeines Verfahren der
induktiven Statistik zur Untersuchung des Einflusses einer oder mehrerer Faktoren auf
die Zielgrofle. Die Streuung der beobachteten Messwerte wird entsprechend den im
Modell betrachteten Faktoren in einzelne Komponenten zerlegt (Streuungszerlegung)
[22].”

89 Quelle: Dietrich, Edgar; Schulze, Alfred: Statistische Verfahren zur Qualifikation von Mefimitteln, Maschinen und Prozessen.
3., bearbeitete und erweiterte Aufl. Miinchen Wien: Carl Hanser Verlag, 1998
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Nach folgender Matrix wurden die Ergebnisse untersucht und graphisch dargestellt.

2 5|
< P c
S ! = oD §
= 2 g g 2
g = 8 = = S =l 2 B
S |2 |8 |& | |& |& |EEF &S
Punkte Spiel 1
~Kugelballett” X | X | X [ X [X (X [ X |[X |X
Punkt iel 2
unkte Sple” X X |X IXxX |Ix |Ix |Ix |Ix |x
,Flusskugel
Punkt iel
un e”SPle *Ix |x |x |x |x |x |x |x |x
,Baum

Tabelle 8: Abhéangigkeitsmatrix
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10 PROBANDENMERKMALE

10.1 Geschlechtsspezifische Merkmale

Prozentuale Geschlechtsverteilung

@ Anzahl von mannlich
051% B Anzahl von weiblich

W49%

Abbildung 9: Geschlechtsverteilung des Alters

Von den insgesamt 96 Probanden waren 49% weiblich und 51% mannlich.

Die Verteilung der Probanden war somit relativ gut ausgeglichen.
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10.2 Altersspezifische Merkmale

Anhand der Haufigkeitsverteilung lasst sich der Altersspiegel aufzeigen.

N
o

Y
(3}
1

Probanden
3

(3]
1

LN R 2 R
Alter

Abbildung 10: Haufigkeitsverteilung des Alters

Das minimale Alter betrug 6 Jahre, das Maximum lag bei 55 Jahren. Das

Durchschnittsalter lag bei 28,9 Jahren.
Die grofite Probandenanzahl lag bei ca. 10 Jahren. In dieser Altersgruppe wurden 16

Probanden untersucht.
In der Altersgruppe von ca. 5 und 20 Jahren fiihrten jeweils nur 4 Probanden die Spiele

mit der Wii Fit durch.
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Prozentuale Altersgruppenverteilung

@ Anzahl von 6-15 Jahre

B Anzahl von 16-30 Jahre
O Anzahl von 31-45 Jahre
O Anzahl von 46-55 Jahre

020%)

Abbildung 11: Haufigkeitsverteilung des Alters in Prozent

In Prozent ausgedriickt nahmen 29% in der Gruppe 1 (Kinder und Jugendliche im Alter
zwischen 6 und 15 Jahren) an dieser Studie teil. Die grofie Teilnahme der Probanden in
dieser Altersgruppe ist darauf zuriickzufiihren, dass es mir ermoglicht wurde, die Tests
an der Propsteischule in Westhausen durchzufiihren.

In der Gruppe 2 (von 16 bis 30 Jahren) beteiligten sich 31%.

Die Gruppe 3 (im Alter von 31 bis 45 Jahren), sowie die Gruppe 4 (im Alter von 46 bis 55
Jahren) umfasst jeweils 20%.
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9.3 Gewichtsspezifische Merkmale

10.3.1 Korpergewicht

Anhand der Haufigkeitsverteilung lasst sich der Gewichtsspiegel aufzeigen.

Probanden

Gewicht

Abbildung 12: Haufigkeitsverteilung des Gewichts

Im Durchschnitt waren die Probanden 68 kg schwer. Das Minimum lag bei 21 kg, das

Maximum bei 109 kg.
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150

Gruppe 1 (6-15 Jahre)

Abbildung 13: Verteilung des Gewichts der Probanden der Gruppe 1 (6-15 Jahre)

Das Gewicht der Probanden der Gruppe 1 reichte von 14,1 kg bis zu 109,0 kg.

Davon waren acht Probanden normalgewichtig. Neun waren untergewichtig und
ebenfalls neun Probanden hatten leichtes Ubergewicht. Eine Probandin im Alter von 14
Jahren, mit einem Gewicht von 109,0 kg litt sogar unter starker Adipositas

(= Fettleibigkeit). Zwei Probanden haben keine Angabe zu ihrem Gewicht gemacht.
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Gruppe 2 (16-30 Jahre)
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Abbildung 14: Verteilung des Gewichts der Probanden der Gruppe 2 (16-30 Jahre)
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Bei der Gruppe 2 war eine Person untergewichtig. Der grofite Teil (19 Probanden)
wiesen Normalgewicht auf. Neun Probanden hatten leichtes Ubergewicht. Ein Proband
gab sein Gewicht nicht an.

Gruppe 3 (31-45 Jahre)
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Abbildung 15: Verteilung des Gewichts der Probanden der Gruppe 3 (31-45 Jahre)

Drei Personen in Gruppe 3 hatten leichtes Untergewicht. Zwei Personen machten keine
Angaben zu ihrem Gewicht. Leichtes Ubergewicht hatten elf der Probanden.
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Gruppe 4 (46-55 Jahre)

150

[$)]
o
e e e s s e

Probanden

Abbildung 16: Verteilung des Gewichts der Probanden der Gruppe 4 (46-55 Jahre)

In der Gruppe 4 gaben drei Personen ihr Gewicht nicht an. Eine Person war leicht
untergewichtig. Drei Personen waren tiibergewichtig. Insgesamt zwolf der Probanden
waren normalgewichtig.
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10.3.2 BMI

Der Body-Mass-Index (= BMI) wurde nach folgender Formel berechnet.

KGin kg

BMI = 5
(Korpergrofie in m)

Abbildung 17: Formel zur Berechnung des BMI's

, Es wird das Verhaltnis von Korpergewicht (KG) in kg zu Korpergrofie in m zum
Quadprat berechnet [23].”

Die Normalwerte des Body-Mass-Index liegen bei Frauen zwischen 18 und 24. Wenn
der Wert bei Mannern zwischen 20 und 25 liegt, spricht man ebenfalls von einem
normalen Body-Mass-Index.

Liegt der Wert dariiber, bis zu einem Body-Mass-Index von 30, dann spricht man von
Ubergewicht.

Ubersteigt der Body-Mass-Index den Grenzwert von 30, dann liegt Adipositas vor.

Liegt der Grenzwert des Body-Mass-Index unter 18, wird man in die Gruppe
Untergewicht eingeteilt [23].

Die Grenzwerte des Body-Mass-Index lagen alle bei Normalwerten, bis hin zu leichtem
Ubergewicht. Festzustellen war, dass die Gesamtergebnisse nicht vom Korpergewicht
abhingig waren. Normalgewichtige im Vergleich zu leicht Ubergewichtigen Probanden
schlossen in allem nicht besser ab. Es wurde kein nennenswerter Unterschied beziiglich
des Korpergewichtes und der Gesamtpunktzahl erkennbar. Somit wird in dieser Studie
auf einen eventuellen Einfluss des Korpergewichtes auf das Gleichgewicht nicht naher
eingegangen.

200 LA } \_—BMI‘
’ L

1 15 29 43 57 71 85 99

Abbildung 18: Zuordnung BMI / Proband

Probandennummer
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10.4 Blutdruck

Der Blutdruck wurde bei den Probanden vor den Spielen aktuell ermittelt.

Normotonie —1

Hypertonie —2

Hypotonie —3

Hier wird graphisch der prozentuale Anteil der jeweils eingeteilten Gruppen aufgezeigt.

Blutdruck
200
@ 150 ! —systolisch
£ 100 {0y t o
E 501 ——diastolisch
1 17 33 49 65 81 97
Probandennummer

Abbildung 19: Zuordnung Blutdruck / Proband

Blutdruckverteilung der Probanden

05%

@ Anzahl von Normotonie

B Anzahl von Hypertonie

O Anzahl von Hypotonie

O Anzahl von keine Messwerte

W 23%

Abbildung 20: Haufigkeitsverteilung des Blutdruckes in Prozent
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Zu erkennen ist, dass bei 61% eine Normotonie vorlag. Hypertonie trat zu 23% auf,
hauptsachlich bei den adlteren Probanden. Eine Hypotonie lag bei 11% vor.
Versuchsreihen bei denen eine Messung des Blutdruckes nicht moglich war (z.B.
Kinder), enthalten keine Blutdruckwerte (siehe Graphik 5%-Anteil).
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10.5 Sport

10.5.1 Sportaktivitat

In der unten stehenden Graphik wird der Anteil der Sportler zu den Nichtsportlern

dargestellt.

Sportaktivitat

Abbildung 21: Graphische Verteilung der Probanden die Sport betreiben und nicht, dargestellt in Prozent

@ Anzahl von Ja
B Anzahl von Nein

In obiger Grafik ist zu erkennen, dass lediglich 17% die Angabe machten, nicht sportlich

aktiv zu sein. Der Grofiteil (83%) treibt Sport.
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10.5.2 Sporthaufigkeit

1 bedeutet mehrmals pro Woche (43%), 2 einmal pro Woche (25%) und 3 nicht
regelmaflig (15%).

Verteilung siehe Diagramm.

Als Sportarten wurden unter anderem haufig Fufiball angegeben. Auch Turnen,
Gymnastik, Reiten, Radfahren, Schwimmen, Joggen, Laufen, Walking und Fitness
wurden oft genannt. Bei den Sportarten Turnen, Reiten wurden gute Ergebnisse erzielt.
In der Altersgruppe 2 wurde zwei Mal Klettern angegeben. Bei diesen Probanden
wurden sehr gute Ergebnisse erzielt.

Auch Aquajogging schnitt in der Gruppe 3 sehr gut ab.

Ansonsten konnten keine Unterschiede festgestellt werden, dass bestimmte Sportarten
das Gleichgewicht extrem fordern.

Dies ist allerdings ungewohnlich, da davon ausgegangen wird, dass vor allem die
Sportart Radfahren das Gleichgewicht fordert.

Die Probanden, die nicht regelméafiig Sport treiben, schnitten im Durchschnitt nicht
unbedingt schlechter ab.

Sporthaufigkeit

017%

0
B43% @ Anzahl von mehrmals/Wo.

B Anzahl von 1x/Wo.
O Anzahl von unregelméaBig
O Anzahl von kein Sport

015%

o

Abbildung 22: Graphische Darstellung der Haufigkeit der Probanden, wie oft diese Sport machen, dargestellt in Prozent
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10.6 Erfahrung mit der Wii Fit

Lediglich 16 Probanden hatten bereits Erfahrungen mit der Wii Fit (17%). Aber nur 11
Probanden kamen mindestens mit einem der drei Spiele in Kontakt. Im Mittel erreichten
diese Probanden eine relativ hohe Gesamtpunktzahl.

Davon haben 9 Probanden bereits Erfahrung mit dem Spiel ,, Flusskugel”. 7 Probanden
haben das Spiel ,Kugelballett” bereits gespielt und 6 Probanden kannten den Yoga-
Baum. Erfahrung mit allen drei Spielen hatten nur 5 Probanden.

Wii Fit Erfahrungsverteilung

@ Anzahl von JA
@ Anzahl von Nein

Abbildung 23: Graphische Darstellung der Erfahrungshaufigkeit der Probanden mit der Spielkonsole Wii Fit, dargestellt in Prozent
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10.7 Erkrankungen am Ohr

Erkrankungen am Ohr

@ Anzahl von Ja
@ Anzahl von Nein

Abbildung 24: Graphische Darstellung der Haufigkeit der Probanden von Erkrankungen am Ohr, dargestellt in Prozent

Aus oben stehender Grafik wird ersichtlich, dass 29% der Probanden, die an dieser
Studie teilgenommen haben, angegeben haben bereits Erkrankungen am Ohr gehabt zu
haben. Héaufig wurden dabei Mittelohrentziindung oder Tinnitus genannt. Es konnte
jedoch kein Zusammenhang zwischen den Ergebnissen der Gleichgewichtstests und
dem Vorhandensein von Erkrankungen am Ohr festgestellt werden.
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10.8 Berufsstatus

Berufsstatus

037%

@ Anzahl von Burotéatigkeit
B Anzahl von Werker
O Anzahl von Schiiler/Student

056%

Abbildung 25: Graphische Darstellung des Berufsstatus der Probanden

In nachfolgender Tabelle wird aufgezeigt, welche Berufe welcher Tatigkeitsgruppe

zugeordnet wurden.

Biirotitigkeit Werker

Jugend- und Heimerzieher / Betriebswirt/ | Zerpanungsmechaniker/ KFz-
IT- Administrator/ Ingenieur/ | Mechaniker/ Landschaftsbauer/
Bankkaufmann/ Fahrlehrer/ wissenschaftl. | Bauschlosser/ Gymnastiklehrerin
Assistent/ Biirotatigkeit/ AO- Azubi/

Augenoptiker/ Lehrer/ Doktorand/

Rechtsanwaltsfachangestellte/
Kinderkrankenschwester/
Sozialversicherungsfachangestellte/

Sekretarin/ Hausfrau/ Vertrieb/
Projektleiter/ Service Techniker/
Konstrukteur/ Vertriebsmitarbeiterin/

Elektrotechniker/ Einzelhandelskauffrau

Tabelle 9: Zuordnung der Berufe in die beiden Téatigkeitsgruppen Biirotatigkeit und Werker
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11 VERSUCHSAUSWERTUNGEN

11.1 Geschlechtsspezifische Gleichgewichtsbetrachtung aller Spiele

Kugelballett
150
g %
N m
< u .
c 100 . Mittelwert
a
pu L Punktzahl
(1] . .
% 50- . mannlich 59,43
E ke weiblich 44,73
| ] |
0 . . Tabelle 10: Mittelwerte Spiel “Kugelballett”
\\60 Q\O
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Abbildung 26: Graphische Darstellung der geschlechtsspezifischen Gleichgewichtsbetrachtung des Spiels ,, Kugelballett”

In oben stehender Graphik wird der Mittelwert der Punktzahl des Spiels , Kugelballett”
in einem sogenannten ,scatter plot” dargestellt. Das ist ein Streudiagramm, in dem
Wertepaare miteinander verglichen und in einer Punktewolke graphisch dargestellt
werden.

Auf der x-Achse werden in dieser Graphik die Geschlechter aufgezeigt. An der y-Achse
kann der Mittelwert der Punktzahl, der im Spiel ,Kugelballett” erreicht wurde,
abgelesen werden. Die mittlere Linie stellt den Mittelwert dar. Die Kreise stehen fiir die
49 mannlichen Probanden. Die Quadrate stellen die 47 weiblichen Probanden dar.

Die erreichte Punktzahl der maénnlichen und weiblichen Probanden im Spiel
,Kugelballett” wurde geschlechtsspezifisch miteinander verglichen. Hierbei zeigte sich
ein signifikanter ~Unterschied zwischen den Geschlechtern. Die erreichte
durchschnittliche Punktzahl der maéannlichen Probanden war mit 59,43 Punkten
signifikant hoher als der weiblichen Probanden mit durchschnittlich 44,73 Punkten (p-
Wert = 0,0024 (**) -> sehr signifikant).
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Flusskugel
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Tabelle 11: Mittelwerte Spiel “Flusskugel”

Abbildung 27: Graphische Darstellung der geschlechtsspezifischen Gleichgewichtsbetrachtung des Spiels , Flusskugel”

Bei dem Spiel , Flusskugel” erreichten wiederum die mannlichen Probanden einen
etwas besseren Mittelwert, als die weiblichen Probanden. Das Ergebnis ist jedoch nicht
signifikant, da der p-Wert bei 0,5918 liegt.
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l'abelle 12: Mittelwerte Spiel “Baum”

Abbildung 28: Graphische Darstellung der geschlechtsspezifischen Gleichgewichtsbetrachtung des Spiels ,Baum”

Die weiblichen Probanden schnitten im Spiel ,Baum” leicht besser ab (56,31 Punkte), als
die méannlichen Probanden (50,37). Das Ergebnis ist ebenfalls nicht signifikant (p-
Wert=0,1487).
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Beim Geschlecht konnte nur beim Kugelballett ein Einfluss auf das Ergebnis beobachtet
werden. Auf die anderen Spiele hatte das Geschlecht der Probanden keinen
erkennbaren Einfluss.
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11.2 Altersgruppen- und geschlechtsabhangige Betrachtung

11.2.1 Geschlechtsspezifische Ergebnisse der Gleichgewichtstests

Gruppe 1
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Abbildung 29: Gesamtpunktzahl aller drei Spiele der Gruppe 1 (6-15 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen Probanden.
Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Anhand des t-tests (two-tailed = zweiseitig) wurde untersucht, ob es signifikante
Unterschiede in den beiden Gruppen gibt.

Der unpaired t-Test berechnet die Wahrscheinlichkeit, ob ein Unterschied statistisch
signifikant ist oder nur zuféllig besteht.
In der obigen Darstellung wurde die Gesamtpunktzahl aller drei Spiele , Kugelballett”,

,Flusskugel”, ,Baum” nur in der Gruppe 1 (6-15 Jahre) der unterschiedlichen
Geschlechter betrachtet.

Der p-Wert lag bei 0,3724. Der Unterschied in der erreichten Gesamtpunktzahl zwischen
den Geschlechtern ist somit nicht signifikant.
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Kugelballett
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Abbildung 30: Gesamtpunktzahl des Spiels , Kugelballett” der Gruppe 1 (6-15 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Auf der x-Achse sind die Geschlechter aufgetragen (mannlich, weiblich). Auf der y-
Achse wird der Mittelwert, der jeweils erreichten Punktzahl, des Spiels , Kugelballett”
aufgetragen. Jeder Datenpunkt (Kreis, Quadrat) stellt die erreichte Gesamtpunktzahl
eines einzelnen Probanden dar.

Der Vergleich der mannlichen und weiblichen Probanden zeigt beim , Kugelballett”
keine signifikanten Unterschiede (p-Wert = 0,5264).
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Abbildung 31: Gesamtpunktzahl des Spiels ,Flusskugel” der Gruppe 1 (6-15 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Der Vergleich der mannlichen und weiblichen Probanden zeigt im Spiel , Flusskugel”
keine signifikanten Unterschiede (p-Wert = 0,4227).
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Abbildung 32: Gesamtpunktzahl des Spiels ,Baum” der Gruppe 1 (6-15 Jahre), aufgeteilt in die ménnlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Der Vergleich der ménnlichen und weiblichen Probanden beim Spiel ,Baum” zeigt, dass
die mannlichen Probanden ein signifikant schlechteres Ergebnis erreichten (p-Wert =
0,0338). Dasselbe Ergebnis wurde festgestellt, als alle Probanden geschlechtsspezifisch
miteinander verglichen wurden. Hier erreichten die maéannlichen Probanden im
Durchschnitt eine Punktzahl von 34,0. Die weiblichen Probanden waren signifikant
besser, ihre Punktzahl lag bei 52,5.
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Gruppe 2
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Abbildung 33: Gesamtpunktzahl aller drei Spiele der Gruppe 2 (16-30 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Der Vergleich der mannlichen und weiblichen Probanden aus Altersgruppe 2, iiber alle
drei Spiele, zeigt eine fast signifikante Abhangigkeit (p-Wert = 0,0620).
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Abbildung 34: Gesamtpunktzahl des Spiels ,Kugelballett” der Gruppe 2 (16-30 Jahre), aufgeteilt in die méannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

In der Gruppe 2 waren die médnnlichen Probanden im Vergleich zu den weiblichen
Probanden sehr signifikant besser (p-Wert = 0,0091).
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Abbildung 35: Gesamtpunktzahl des Spiels ,Flusskugel” der Gruppe 2 (16-30 Jahre), aufgeteilt in die méannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Der Vergleich zeigt keine signifikanten Unterschiede (p-Wert = 0,1526).

Baum

Mittelwert Punktzahl

Abbildung 36: Gesamtpunktzahl des Spiels ,,Baum” der Gruppe 2 (16-30 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Bei der Yoga-Ubung dem ,Baum” zeigt der Vergleich wiederum keine signifikanten
Unterschiede (p-Wert = 0,5474).

56



Gruppe 3
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Abbildung 37: Gesamtpunktzahl aller drei Spiele der Gruppe 3 (31-45 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Im Vergleich erreichten die maéannlichen Probanden im Durchschnitt eine hohere
Punktzahl als die weiblichen Probanden. Es ist jedoch keine statistische Signifikanz zu
erkennen (p-Wert = 0,3894).
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Abbildung 38: Gesamtpunktzahl des Spiels ,Kugelballett” der Gruppe 3 (31-45 Jahre), aufgeteilt in die méannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

In der Gruppe 3 waren die médnnlichen Probanden im Vergleich zu den weiblichen
Probanden besser, da der p-Wert bei 0,1315 lag.
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Abbildung 39: Gesamtpunktzahl des Spiels ,Flusskugel” der Gruppe 3 (31-45 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Bei der ,Flusskugel” erreichten die mannlichen Probanden im Mittel gesehen mehr
Meter, die weiblichen Probanden dahingegen weniger. Nicht signifikant (p-Wert =
0,4511).
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Abbildung 40: Gesamtpunktzahl des Spiels ,,Baum” der Gruppe 3 (31-45 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Der Vergleich zeigt keine signifikanten Unterschiede (p-Wert = 0,4600).
Jedoch erreichten wiederum die weiblichen Probanden im Durchschnitt eine etwas
hohere Punktzahl im Spiel ,Baum”.
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Gruppe 4
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Abbildung 41: Gesamtpunktzahl aller drei Spiele der Gruppe 4 (46-55 Jahre), aufgeteilt in die mé&nnlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Der p-Wert lag bei 0,8469. Dies bedeutet, dass der Unterschied in der erreichten
Gesamtpunktzahl zwischen den Geschlechtern nicht signifikant ist.
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Abbildung 42: Gesamtpunktzahl des Spiels ,Kugelballett” der Gruppe 4 (46-55 Jahre), aufgeteilt in die méannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

In der Gruppe 4 waren die médnnlichen Probanden im Vergleich zu den weiblichen
Probanden besser (p-Wert = 0,1477).

Dies zeigte sich ebenfalls in den anderen drei Gruppen.
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Abbildung 43: Gesamtpunktzahl des Spiels ,Flusskugel” der Gruppe 4 (46-55 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Bei der , Flusskugel” erreichten die madnnlichen Probanden im Mittel gesehen weniger
Meter, die weiblichen Probanden dahingegen mehr. Nicht signifikant (p-Wert = 0,7438).
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Abbildung 44: Gesamtpunktzahl des Spiels ,,Baum” der Gruppe 4 (46-55 Jahre), aufgeteilt in die mannlichen und weiblichen
Probanden. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Es ist kein Unterschied bei der erreichten Gesamtpunktzahl zwischen den Geschlechtern
erkennbar (p-Wert = 0,9111).
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11.3 Altersgruppenbezogene Gleichgewichtsbetrachtung aller Spiele

Die Gesamtpunktzahl {iber alle Spiele ist ein Mafi fiir die Ausgepragtheit des
Gleichgewichtssinns.

Diese Gesamtpunktzahl der verschiedenen Altersgruppen wurde statistisch mittels
eines one-way ANOVA -Tests analysiert.

Gesamtpunktzahl aller Spiele ,Kugelballett”, ,Flusskugel” und ,Baum” der
verschiedenen Altersgruppen:
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Abbildung 45: Gesamtpunktzahl aller drei Spiele der einzelnen Altersgruppen. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte
Gesamtpunktzahl eines Probanden dar. Gruppe 1 (6-15 Jahre), Gruppe 2 (16-30 Jahre), Gruppe 3 (31-45 Jahre), Gruppe 4 (46-55 Jahre)

Mittelwert Standardabweichung
Gruppe 1 (6-15 Jahre) 42,6143 15,9541
Gruppe 2 (16-30 Jahre) 58,1867 15,9957
Gruppe 3 (31-45 Jahre) 55,1105 11,6246
Gruppe 4 (46-55 Jahre) 45,9684 13,5568

Tabelle 13: Mittelwerte und Standardabweichung aller drei Spiele der einzelnen Altersgruppen
Die Betrachtung ergibt, dass die Altersgruppe 2 (16-30 Jahre) im Mittel die hochste
Punktezahl iiber alle Spiele erreichte. Die Gruppe 1 war zu Gruppe 2 hochst signifikant

(p-Wert = 0,0004) und zu Gruppe 3 und Gruppe 4 signifikant schlechter.
Aus der Standardabweichung ist ersichtlich, wie die Werte um den Mittelwert streuen.
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11.3.1 Altersbezogene Gleichgewichtsbetrachtung Kugelballett

Gesamtpunktzahl des Spiels , Kugelballett” der verschiedenen Altersgruppen:

Kugelballett
100 ® u

Mittelwert Punktzahl
3
1
[ )
° [ ]
»

40-
. Y
204 .... EgE
0 r ' T T
Q‘{\ Q& Q;.’ Q"’“
(’@Q N N Q@Q

Abbildung 46: Gesamtpunktzahl des Spiels Kugelballett der einzelnen Altersgruppen. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte
Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Beim Spiel Kugelballett zeigt sich, dass die Gruppe 2 den hochsten Mittelwert an
Punkten erreicht hat. Den niedrigsten Wert erreichte hier die Gruppe 4.

Die Gruppen untereinander sind alle nicht signifikant unterschiedlich, da der p-Wert bei
0,1519 liegt.
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11.3.2 Altersbezogene Gleichgewichtsbetrachtung Flusskugel

Flusskugel
150
=
ﬁ
- |
*é 1001 . N
a " AA M
- v
E A ‘A . .
2 50 ] A o
2 — n A
= v \4
= ¥ Aad v
c ) ) ) )
> >
R R R R
(’@Q N X (’@Q

Abbildung 47: Gesamtpunktzahl des Spiels Flusskugel der einzelnen Altersgruppen. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte
Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Das Spiel ,Flusskugel” zeigt, dass wiederum die Gruppe 2 den hochsten Mittelwert
erreicht hat. Die Gruppe 1 schnitt am Schlechtesten ab.

Die Gruppe 1 wurde als sehr signifikant schlechter eingestuft als die Gruppe 2.

Der p-Wert lag bei 0,0096. Die jeweils anderen Gruppen waren wiederum nicht
signifikant unterschiedlich.
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11.3.3 Altersbezogene Gleichgewichtsbetrachtung Baum
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Abbildung 48: Gesamtpunktzahl des Spiels Baum der einzelnen Altersgruppen. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte
Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Bei der Yoga- Ubung, dem Spiel ,Baum” wurde im Mittel wieder von der Gruppe 2 die
hochste Punktzahl erreicht. Nur wenig schlechter war die Gruppe 3.

Zu erkennen ist auSerdem, dass die Gruppe 1 den niedrigsten Mittelwert von Punkten
erreicht hat.
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11.4 Abhangigkeitsbetrachtung von BMI

Bei der C+E Matrix wurde die Hypothese aufgestellt, dass der BMI vor allem bei dem
Spiel ,Baum” einen hohen Einfluss auf den Gleichgewichtssinn haben wird. Dabei
wurden 9 Punkte vergeben. Fiir das Spiel , Kugelballett” wurden 6 Punkte und fiir das
Spiel ,Flusskugel” 4 Punkte fiir den erwartenden Einfluss auf das Gleichgewicht
vergeben. Es wurde vermutet, dass somit diese beiden Spiele weniger elementar durch
das Gewicht beeinflusst werden.

Diese Annahme wurde jedoch in allen drei Spielen widerlegt.
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Abbildung 49:Abhangigkeitsbetrachtung des BMI des Spiels , Kugelballett”

Die Probanden wurden jeweils, anhand der vorab errechneten BMI Werte, in drei
Kategorien eingeteilt (Untergewichtig, Normalgewichtig, Ubergewichtig). Die Graphik
zeigt, dass es keine Korrelation zwischen dem Gewicht und dem Einfluss auf den
Gleichgewichtssinn gibt (p-Wert= 0,5888 -> nicht signifikant).
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Abbildung 50:Abhéngigkeitsbetrachtung des BMI des Spiels , Flusskugel

Ebenfalls keine Signifikanz zu erkennen, da der p-Wert bei 0,2318 lag.
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Abbildung 51:Abhéngigkeitsbetrachtung des BMI des Spiels ,, Baum”

Auch bei dem Spiel ,,Baum” konnte nicht, wie prognostiziert, ein Einfluss des Gewichts
der Probanden auf den Gleichgewichtssinn festgestellt werden (p-Wert= 0,9092).

Der Vergleich zeigt, dass der BMI keinen signifikanten Einfluss hat.
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11.5 Berufsabhéngige Betrachtung

Es wurde gepriift, ob der Status der Probanden (Beruf) einen moglichen Einfluss auf
deren Gleichgewichtssinn hat. Den Berufen wurden drei verschiedene Bereiche
zugeordnet: ,Schiiler/Student”, ,Biirotatigkeit”, , korperliche Arbeit”.

Da hierbei nur ein geringer Einfluss vermutet wurde, wurde in der C+E Matrix der
Inputeinfluss jeweils nur mit 3 Punkten bewertet.
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Abbildung 52: Abhéngigkeitsbetrachtung des Berufes, graphische Darstellung des Spiels ,Kugelballett”
Zu erkennen ist, dass die Probanden, die einer korperlichen Arbeit nachgehen, etwas
besser bei dem Spiel , Kugelballett” abschnitten, als die restlichen Probanden die in die

beiden anderen Bereiche eingeteilt wurden. Dies war jedoch nicht signifikant (p-Wert=
0,2077).
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Abbildung 53: Abhédngigkeitsbetrachtung des Berufes, graphische Darstellung des Spiels , Flusskugel”

Signifikant war der Unterschied bei dem Spiel ,Flusskugel”. Hierbei erreichten die
Probanden, die korperlich arbeiteten, bessere Ergebnisse (p-Wert=0,0119
-> signifikant (*))
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Abbildung 54: Abhéngigkeitsbetrachtung des Berufes, graphische Darstellung des Spiels ,Baum”

Ebenfalls einen positiven Einfluss auf den Gleichgewichtssinn hatte die korperliche
Tatigkeit beim Spiel ,Baum” (p-Wert=0,0441 -> signifikant (*))

Insgesamt zeigt der Vergleich, dass nur bei dem Spiel ,Flusskugel” und ,Baum” ein
signifikanter Einfluss des Berufsstatus erkennbar ist.
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Die Hypothese aus der C+E Matrix, dass der Beruf nur wenig Einfluss auf den
Gleichgewichtssinn hat, wird durch diese Auswertungen widerlegt.
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11.6 Blutdruckabhéangige Betrachtung

Der Blutdruck wurde ebenfalls weniger stark in der C+E Matrix gewichtet. Es wurde
angenommen, dass dieser einen geringen Einfluss auf den Gleichgewichtssinn hat.
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Abbildung 55: Blutdruckabhéangigkeit, graphische Darstellung des Spiels , Kugelballett”

Anhand des ermittelten p-Wertes von 0,3046 (-> nicht signifikant) wurde festgestellt,
dass der Blutdruck keine Auswirkungen in Bezug auf den Gleichgewichtssinn im Spiel
,Kugelballett” hat.
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Abbildung 56: Blutdruckabhangigkeit, graphische Darstellung des Spiels , Flusskugel”
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Wie bereits im Spiel , Kugelballett” wurde auch im Spiel ,, Flusskugel” keine Signifikanz
erkannt (p-Wert= 0,6107 -> nicht signifikant).
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Abbildung 57: Blutdruckabhangigkeit, graphische Darstellung des Spiels , Baum”

Erstaunlich ist jedoch, dass bei dem Spiel ,Baum” der Blutdruck einen Einfluss auf den
Gleichgewichtssinn zeigt (p-Wert= 0,0296 (*) -> signifikant). Die Probanden, bei denen
eine ,Hypotonie” (niedriger Blutdruck) festgestellt wurde, erreichten eine hohere
Punktzahl. Die im Durchschnitt zweithochste Punktzahl wurde von Probanden mit
einer ,Hypertonie” (erhohter Blutdruck) erreicht. Bei der ,Normotonie”, darunter fielen
die meisten der Probanden, wurde im Durchschnitt die geringste Punktzahl erreicht.
Dieses Versuchsergebnis ist mit den theoretischen Voriiberlegungen nicht zu erklaren
und sollte im Zuge weiterer Untersuchungen verifiziert und diskutiert werden.
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11.7 Abhangigkeitsbetrachtung sportlicher Aktivitat

In der C+E Matrix wurde angenommen, dass die sportliche Aktivitat der Probanden bei
den Spielen ,Kugelballett” und , Flusskugel” gegeniiber dem Spiel ,Baum” einen
geringeren Einfluss hat. Deshalb wurde die Inputswertigkeit bei den ersten beiden
Spielen mit 5 Punkten bewertet, beim Spiel ,,Baum” dagegen mit 7 Punkten.
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Abbildung 58: Abhéngigkeitsbetrachtung anhand des Sports, graphische Darstellung des Spiels , Kugelballett”

Der p-Wert lag bei 0,1217, nicht signifikant (auch untereinander nicht).
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Abbildung 59: Abhéngigkeitsbetrachtung anhand des Sports, graphische Darstellung des Spiels , Flusskugel“

Auch im Spiel , Flusskugel” war keine Signifikanz zu erkennen (p-Wert= 0,0557).
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Abbildung 60: Abhédngigkeitsbetrachtung anhand des Sports, graphische Darstellung des Spiels ,Baum”

p-Wert=0,7049
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Der Vergleich zeigt, dass die sportliche Aktivitat keinen signifikanten Einfluss auf das
Ergebnis des Gleichgewichtssinns bei den durchgefiihrten Spielen hat.
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11.8 Erfahrungsabhangigkeit

Der Erfahrung mit der Spielkonsole Wii Fit und dem balance board wurde besonders
den Spielen , Kugelballett” und , Flusskugel” eine hohe Wertigkeit zugewiesen (jeweils
9 Punkte).

Beim Spiel ,Baum” wurden in der C+E Matrix nur 4 Punkte vergeben. Da angenommen
wurde, dass bei diesem Spiel die Erfahrung keinen so grofSen Einfluss hat.
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Abbildung 61: Erfahrungsabhéangigkeit, graphische Darstellung des Spiels , Kugelballett”

Bei Probanden mit bereits gesammelter Erfahrung mit dem Spiel , Kugelballett” und der
Spielkonsole Wii Fit, erreichten die Probanden eine weitaus hohere Punktzahl, als bei
Probanden ohne Erfahrung (p-Wert < 0,0001 (****) -> hochst signifikant).
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Abbildung 62: Erfahrungsabhéangigkeit, graphische Darstellung des Spiels , Flusskugel”

75



Die Empfindlichkeit bzgl. des Gleichgewichtssinnes beim Spiel ,Flusskugel” ist
vergleichbar mit der beim Spiel ,Kugelballett”. Allerdings spielt bei dem Spiel
,Flusskugel” auch etwas der ,Zufall” bzw. , Gliick” eine Rolle. Bei diesem Spiel werden
per Zufallsgenerator zusitzliche Hindernisse erzeugt, z.B. eine Biene, denen
situationsbedingt unter Umstdnden nicht ausgewichen werden kann und die das
Spielergebnis deutlich beeinflussen konnen. Daher unterscheidet sich vermutlich die
erreichte Punktzahl der Probanden mit und ohne Erfahrung mit der Spielkonsole Wii Fit
weniger, als im Spiel , Kugelballett” (p-Wert= 0,0275 (*) -> signifikant).
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Abbildung 63: Erfahrungsabhéangigkeit, graphische Darstellung des Spiels ,Baum”

Anders als bei den Spielen ,Kugelballett” und , Flusskugel” zeigt sich beim Spiel
,Baum” keine Signifikanz (p-Wert= 0,2267 -> nicht signifikant).

Der Vergleich zeigt, dass die Erfahrung beim , Kugelballett” einen hochst signifikanten,

bei der , Flusskugel” einen signifikanten Einfluss auf die erreichte Punktzahl hat. Beim
,Baum” ist hingegen kein signifikanter Einfluss erkennbar.
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12 GRUPPENBEZOGENE EINSCHATZUNG DES
GLEICHGEWICHTSSINNS

Hier wurde der subjektiv eingeschatzte Gleichgewichtssinn anhand einer
Haufigkeitsverteilung graphisch dargestellt und per Gaufy’ scher Regressionsanalyse

untersucht.
Gleichgewichtssinn Noten Gruppe 1 Gleichgewichtssinn Noten Gruppe 2
Gruppe 1 Gruppe 2
Mean 2.231 Mean 2.599
SD 0.5604 SD 0.7891
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Abbildung 65: Einschatzung des
Gleichgewichtssinns
anhand der Noten der Gruppe 2

Abbildung 64: Einschiatzung des
Gleichgewichtssinns
anhand Noten der Gruppe 1
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Gleichgewichtssinn Noten Gruppe 3 Gleichgewichtssinn Noten Gruppe 4

Gruppe 4
Gruppe 3 Mean | 2.763
Mean 2.003 SD 0.7478
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Abbildung 66: Einschdtzung des Gleichgewichtssinns Abbildung 67: Einschidtzung des Gleichgewichtssinns
anhand Noten der Gruppe 3 anhand Noten der Gruppe 4

Die Auswertung zeigt, dass die Gruppe 3 ihren Gleichgewichtssinn subjektiv am Besten
bewertet (Note im Durchschnitt = 2,003)

Die Gruppe 4 bewertet ihren Gleichgewichtssinn am Schlechtesten (Note im
Durchschnitt = 2,763).
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13 AUSSAGEKRAFT DER VERWENDETEN
SPIELE BZGL. GLEICHGEWICHTSSINN

Mit dieser Auswertung soll tiberpriift werden, ob die Ergebnisse der Einzelspiele,
bezogen auf die Gesamtpunktzahl aller Spiele eine signifikante Abhangigkeit aufweisen.
Daraus lasst sich schlieffen, wie reprasentativ das jeweilige Spiel bzgl. des
Probandengleichgewichts ist.
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Abbildung 68: Gleichgewichtsreprasentation des Spiels , Kugelballett”

p-Wert <0,0001 (****)
->hochst signifikant
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Gleichgewichtsreprasentationsfahigkeit Flusskugel
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Abbildung 69: Gleichgewichtsreprasentation des Spiels ,, Flusskugel”

p-Wert <0,0001
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Abbildung 70: Gleichgewichtsrepréasentation des Spiels ,Baum”

p-Wert <0,0001
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Alle drei Spiele fiir sich betrachtet zeigten einen hochst signifikanten Einfluss auf den
Mittelwert der erreichten Gesamtpunktzahl aller Spiele.

Dies zeigt, dass die Ergebnisse der drei verwendeten Wii-Spiele ,Kugelballett”,
,Flusskugel” und , Baum” fiir den Gleichgewichtssinn der Probanden reprasentativ
sind, d.h. die Spiele eignen sich grundsatzlich fiir eine Bestimmung des
Gleichgewichtssinns.
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14 REIHENEFFEKT

Mit der Priifung eines moglichen Reiheneffektes galt zu eruieren, ob eine eventuelle
Auswirkung auf das Ergebnis eintritt, je nachdem in welcher Reihenfolge die Spiele
durchgefiihrt werden.

Zum Beispiel wird mit einem leichten Spiel begonnen, dann kann es, infolge des
Ubungseffektes oder durch Motivation, zu einer Steigerung der Spielleistung der
Folgespiele kommen. Bei Beginn mit einem Spiel hohen Schwierigkeitsgrades kann
dieser Effekt gegenteilig sein.
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Abbildung  71: Gesamtpunktzahl, Auswirkungen auf einen moglichen Reiheneffekt. Jeder Datenpunkt stellt die erreichte
Gesamtpunktzahl eines Probanden dar.

Beziiglich eines eventuellen auftretenden Reiheneffektes im Hinblick auf Auswirkungen
der Gesamtpunktzahl konnte kein signifikanter Unterschied festgestellt werden. Auch
die erreichten Mittelwerte bei Durchlauf 1 von 190,425 Punkten, zu Durchlauf 2 mit
182,0 Punkten unterscheiden sich nur geringfligig. Es zeigt sich daher, dass es
unbedeutend ist, in welcher Reihenfolge die Spiele durchgefiihrt werden.
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Erkrankungen am Ohr
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Abbildung 72: Graphische Darstellung der Probanden mit und ohne Erkrankungen am Ohr

p-Wert=0,4954
-> keine Signifikanz

Haufige Erkrankungen am Ohr, wie Mittelohrentziindung oder Tinnitus wurden von
den Probanden angegeben.

Der Vergleich wurde mittels t-Test tiberpriift. Es wurde kein signifikanter Unterschied
erreicht.

Die Probanden ohne Erkrankungen am Ohr schnitten zwar geringfiigig besser ab, als

die Probanden mit Erkrankungen, ein aussagekriftiger Einfluss ist jedoch nicht
erkennbar.
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15 DISKUSSION

Um den Einfluss des Geschlechts auf den Gleichgewichtssinn zu verifizieren, wurden
mit Hilfe eines , scatter plots” (siehe Abbildung 26-28) die erreichten Punktzahlen der
weiblichen und ménnlichen Probanden fiir die jeweiligen Spiele verglichen.

Es zeigte sich, dass beim Spiel ,, Kugelballett” und bei der ,Flusskugel” die mannlichen
Probanden besser abschnitten (59,43 Pkt./44,73 Pkt. bzw. 47,61 Pkt./44,97 Pkt.).

Ein signifikanter Unterschied war jedoch nur beim Kugelballett (p-Wert= 0,0024 (**))
vorhanden, fiir das Spiel ,, Flusskugel” konnte keine signifikante Abhangigkeit
beobachtet werden.

Beim Spiel ,,Baum” schnitten die weiblichen Probanden mit 56,31 Pkt./ 50,37 geringfiigig
besser ab, der Unterschied war jedoch ebenfalls nicht signifikant und lasst sich eventuell
mit der positiveren Grundeinstellung der weiblichen Probanden zu dieser Art der
Sportiibung erklaren.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass die Annahme aus der C+E Matrix , dass das
Geschlecht nur einen geringen Einfluss auf den Gleichgewichtssinn hat, zutreffend ist.
Allerdings konnte die vorhergesagte Sensibilitat der jeweiligen Spiele nicht bestatigt
werden.

Werden die jeweiligen Altersgruppen geschlechtsspezifisch betrachtet, sind folgende
Ergebnisse erkennbar.

In der Gruppe 1 (6-15 Jahre) schnitten iiber alle Spiele die weiblichen Probanden etwas
besser ab. Allerdings war der Unterschied diesbeziiglich nur beim Spiel , Baum”
signifikant.

Die mannlichen Probanden schnitten in der Gruppe 2 (16-30 Jahre) etwas besser ab. Eine
deutliche Signifikanz lag nur beim Spiel , Kugelballett” vor.

Auch in der Gruppe 3 (31-45 Jahre) schnitten die mannlichen Probanden insgesamt
etwas besser ab. Jedoch war bei keinem der Spiele ein signifikanter Unterschied zu
erkennen.

In der Gruppe 4 (46-55 Jahre) waren die Ergebnisse der mannlichen und weiblichen
Probanden anndhernd gleich. In keinem Spiel war ein signifikanter Unterschied
feststellbar.

Werden die Gruppen anhand des Alters betrachtet, zeigte die Gruppe 2 den
ausgepragtesten Gleichgewichtssinn. Bei der Gruppe 1 war die Ausgepragtheit
gegeniiber den restlichen Gruppen signifikant schlechter. Dies lasst sich mit der in
diesen Altersgruppen noch nicht voll ausgebildeten Feinmotorik erkldren.

Beim Spiel , Kugelballett” war kein signifikanter Unterschied erkennbar.

Bei der , Flusskugel” war die Gruppe 2 signifikant besser als Gruppe 1. Gegeniiber den
restlichen Gruppen war kein signifikanter Unterschied erkennbar.
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Beim Spiel ,Baum” schnitten die jiingeren Probanden aus der Gruppe 1, sowie die
Alteren aus Gruppe 4 schlechter ab. Die Probanden aus Gruppe 2 und Gruppe 3 waren
annahernd gleich gut.

Diese Ergebnisse bestdtigen die Hypothese, dass das Alter vor allem bei dem Spiel
,Baum” einen hohen Einfluss auf den Gleichgewichtssinn hat. Diese Annahme
bestatigte sich auch fiir das Spiel ,, Flusskugel”.

Beziiglich der BMI-bezogenen Betrachtung konnte keinerlei Abhangigkeit der
Ergebnisse des BMI-Wertes der Probanden ermittelt werden.

Die Behauptung, die in der C+E Matrix aufgestellt wurde, dass der BMI vermutlich
hauptsachlich bei dem Spiel ,,Baum” einen grofien Einfluss haben wird, wird nach
dieser Auswertung widerlegt.

Nur bei dem Spiel ,Flusskugel” und ,Baum” ist ein signifikanter Einfluss der
Abhangigkeit des Berufes erkennbar.

Hier hatten Probanden, die einer mit korperlicher Aktivitit verbundenen Tatigkeit
nachgingen, Vorteile. Dies zeigt, anders als die vorab aufgestellte Hypothese, dass der
Status offenbar eine positive Rolle fiir das Gleichgewicht hat. Erklarbar ist dies mit der,
infolge des Ubungs- und Trainingseffektes verbundenen erhohten Beweglichkeit dieser
Probandengruppe.

Die Auswertung ergab, dass der Blutdruck nur beim Spiel ,,Baum” einen signifikanten
Einfluss hat. Uberraschend ist dabei, dass Probanden mit niedrigem Blutdruck am
Besten abschnitten. Die relativ gering angenommene Inputswertigkeit des erwarteten
Einflusses des Blutdruckes, wird somit widerlegt. Dieses Versuchsergebnis ist mit den
theoretischen Voriiberlegungen nicht zu erkldren und sollte im Zuge weiterer
Untersuchungen verifiziert und diskutiert werden.

Bei der Auswertung der sportlichen Aktivitat ist keinerlei signifikanter Einfluss
erkennbar, obwohl dies laut C+E Matrix erwartet wurde. Dies ist jedoch kontrar zu den
Ergebnissen bzgl. des Statuseinflusses.

Hier wiére es interessant in weiteren Studien zu untersuchen, welche Sportarten bzw.
korperliche Aktivititen den Gleichgewichtssinn besonders fordern.

Die Erfahrung der Probanden mit den Wii- Spielen zeigt beim ,Kugelballett” einen
hochst signifikanten, bei der , Flusskugel” einen signifikanten Einfluss. Beim ,Baum” ist
wiederum kein Einfluss erkennbar.

Bestatigt wurde wiederum die Aussage aus der C+E Matrix, dass bei den Spielen
~,Kugelballett” und ,Flusskugel” die Erfahrung mit der Wii Fit Spielkonsole einen
grofien Vorteil bei der Erreichung der Punktezahl bei den Spielen haben wird.

Ob héufige Erkrankungen am Ohr einen Einfluss auf den Gleichgewichtssinn haben,
wurde tiberpriift. Es konnte allerdings kein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. Die Annahme in der C+E Matrix, dass hdufige Erkrankungen am Ohr
vermutlich wenig Einfluss auf den Gleichgewichtssinn haben, wurde dadurch bestatigt.
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Die Selbsteinschatzung der Probanden beziiglich ihres Gleichgewichtssinnes korreliert
nicht mit den Ergebnissen aus der Spielauswertung (siehe Tabelle).

Selbsteinschatzung des Gleichgewichtssinns anhand der Vergabe von Schulnoten:

Altersgruppe Durchschnittsnote
Gruppe 1 D22
Gruppe 2 D25
Gruppe 3 2,0
Gruppe 4 02,7

Tabelle 14: Durchschnittsnote der Selbsteinschatzung des Gleichgewichtssinnes der vier Altersgruppen

Gesamtpunktzahl aller Spiele:

Altersgruppe Gesamtpunktzahl
Gruppe 1 --

Gruppe 2 ++

Gruppe 3 +

Gruppe 4 -

Tabelle 15: Gesamtpunktzahl aller Spiele der vier Altersgruppen (++ = sehr gut; + = gut; - = schlecht; -- = sehr schlecht)

Dies zeigt, dass die subjektive Einschatzung ihres Gleichgewichtssinns bei ganz jungen
und alteren Probanden am Wenigsten den Testergebnissen entspricht. Dabei ist
ersichtlich, dass die Altersgruppe 1 (6-15 Jahren) ihren Gleichgewichtssinn im Vergleich
eher zu positiv eingeschéatzt haben, die Altersgruppe 2 (16-30 Jahren) eher zu schlecht.
Dies konnte mit der fehlenden Negativerfahrung bzgl. erlebten Gleichgewichtsdefiziten
der sehr jungen Probanden zusammenhdngen. Im Gegensatz dazu haben die élteren
Probandengruppen oftmals schon Einschrankungen diesbeziiglich erfahren (Tinnitus,
Schwindelanfille), was sich in der vorsichtigeren Einschatzung zeigt.
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16 FAZIT

Wird die Gesamtpunktzahl {iber alle Spiele mit der Gesamtpunktzahl der Einzelspiele
verglichen, ist immer eine sehr signifikante Abhdngigkeit zu erkennen, das heifdt die
Ergebnisse aus den verwendeten Wii- Spielen sind grundsatzlich reprasentativ fiir den
Gleichgewichtssinn der jeweiligen Spieler.

Die Aussagekraft dieser Studie ist aufgrund der grofien Probandenzahl, mit n=96, gut.
Zu beachten ist die unterschiedliche Ausgewogenheit der vier Gruppen. Die
Probandenanzahl ist vor allem in den Gruppen 1 und 2 zu den Gruppen 3 und 4
unterschiedlich. Bei den unterschiedlichen Geschlechtern wurde versucht, diese
ungefdhr in gleichen Teilen zu untersuchen. Allerdings wurde dies nicht voéllig
realisiert. Es kam zum Teil zu einer unausgewogenen Verteilung der Geschlechter/
Gruppen.

Auch ist eine Erkenntnis, dass das Gleichgewicht durch gewisse Faktoren wie
Konzentration, Motivation, Bekleidung, Ehrgeiz beeinflusst wurde.

So spielt die Bekleidung eine wichtige Rolle, denn es war von Vorteil, wenn die
Probanden uneingeschrankt beweglich waren. Dies war jedoch nicht immer moglich.
Probanden hatten zum Teil die Spiele mit, zum anderen Teil ohne Schuhe gespielt.

Die Spiele wurden aufierdem zu verschiedenen Tageszeiten durchgefiihrt.
Schlussfolgernd ist zu erkennen, dass sich das Ergebnis des Projektes , Schnecke-
Bildung braucht Gesundheit” bei den Kindern bzw. Jugendlichen bestatigt hat. Beides
Mal schnitten die weiblichen Probanden besser ab als die mannlichen Probanden. In der
zweiten Altersgruppe wurde das vorherige Projekt im Fach Horakustik ebenfalls
bestatigt. Die méannlichen Probanden schnitten hierbei auch jeweils besser ab.

Die in der C+E- Matrix aufgestellte Hypothese, dass das Alter gefolgt von Erfahrung
und BMI den grofiten Einfluss auf die jeweiligen Spielergebnisse hat, konnte durch
diese Studie nur teilweise bestatigt werden.

Im Einzelnen =zeigte sich, dass das Geschlecht nur beim ,Kugelballett” einen
erkennbaren Einfluss hat. Der Einfluss auf die restlichen Spiele war nicht signifikant.
Beim Einfluss des Alters ist zu erkennen, dass die jiingeren und &lteren Probanden
deutliche Defizite im Vergleich zu den mittleren Altersgruppen haben. Dies ist
wahrscheinlich der geringeren Erfahrung (Jiingere) bzw. der eingeschrankten
Beweglichkeit (Altere) zuzuschreiben.

Beziiglich des BMI war entgegen der Erwartung kein signifikanter Einfluss zu erkennen.
Der Berufsstatus und Blutdruck zeigte nur bei einzelnen Spielen einen signifikanten
Einfluss. Dies ist vermutlich jedoch durch die korperliche Beweglichkeit bzw. durch die
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mit Blutdruckkrankheiten verbundenen Gleichgewichtsstorungen (Schwindel) zu
erklaren.

Erstaunlich war, dass Sport, wie auch Erkrankungen am Ohr, nach dieser Studie
keinerlei Einfluss auf das Ergebnis hatte.
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17 AUSBLICK

Grundsatzlich sind die verwendeten Wii- Spiele bzgl. des Gleichgewichtssinns
aussagekréftig. Es ist jedoch sinnvoll in weiteren Untersuchungen zu kldren, inwiefern
durch gezieltes Training das Gleichgewicht der Spieler in den jeweiligen Alters- und
Geschlechtsgruppen verbessert werden kann, da in dieser Studie ein deutlicher Einfluss
der Trainingserfahrung auf das Spielergebnis erkennbar war.

Auch sollte untersucht werden, welche Spielkombination fiir die jeweiligen
Probandengruppen am Effektivsten sind.

Sinnvoll wire es zum Beispiel, Wii Spiele zu entwickeln, mit denen das Gleichgewicht
noch gezielter beurteilt werden kann.

Das vorhandene board der Spielkonsole Wii Fit steht starr auf dem Boden, dadurch
wird nur durch Gewichtsverlagerung die Reaktion des boardes gesteuert.

Es wére deshalb empfehlenswert ein board zu verwenden, dass voll beweglich gelagert
ist, so dass ein Ausbalancieren erforderlich ist.
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20 ANHANG

20.1 Probandenfragebogen (Erwachsene)

Hochschuie Aaien 5%

FRAGEBOGEN zur geschlechtsspezifischen
Gleichgewichtsuntersuchung

verschiedener Altersgruppen anhand der Spielkonsole
Nintendo Wii in Verbindung mit dem Wii Fit Programm

Studiengang Augenoptik und Horakustik — Hochschule Aalen

Parsdnlicha Angaben:

Geschlecht: Oym O we Alter:
Gréla (cm): Gewicht (kg)

O, Schiiler Klasse:

[, Student Semestar:

[, berufatiti Beruf:

O, Sonstiges e

Biutdreckwert™
O, Mermatonie {normaler Blutdruck) = 120020 mm Hg
; Hyperionia (Blutdruckerhdbung) = 140080 mm Ha

Oy Hypotonie {Blutunterdruck) = 1008480 mm Hg
Fragen zur Gleichgewichtsuntersuchung:

Traiben Sie Spart (auler mit der Wi Fit? 0, Ja O Nein
Wenn ja,

Oy mehrmals pro Waoche

O;ein Mal pro Woche

O nicht regelmakig

Woelche Sportart betreiben Sie?

Haben Sie bereits Erfahnung mit dam Wi Fit Pregramm?  C,Ja 0, Mein
Wenn ja, mit dem Spiel

01, Kugelbaliztt

[0, Flusskugsl

0, Baum

Haben Sie sich bareits einer Operation unterzogen? O, Ja [, Miin
Wann ja, welchar?

Katrin Erhardt. AH 7
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20 ANHANG

20.1 Probandenfragebogen (Erwachsene)

Haben oder hatten She Erkrankungen am Ohr? O, da . Mein
Wenn ja, welche?

Habean Sie Probleme mit lhrem Gleichgewicht? O..Ja O Mein
Wenn ja, in welcher Situation?

Wie schatzen Sie lhren Gleichgawichissinn ein? (1=sehr gut; S=sehr schlecht)
o az a3 04 os Oos6

Habon Sic motoricche bzw. kirperiche Beechwardan? 0, J= O, Men

Wenn ja, welche?

Erreichie Funkie;

rchiauf | Wersuch 1 Wersuch £ | Politie heert

Spiel

Flusskugel:

Baum

gemitielle Gesamtpunkizahl:

* WWlort wird var gen Vessuchen akivell gemesean

Ich Bin einverstandan, dess maina Angaben anamym und ausschlieblich Mr etatistische Zwecke
genutzt werden. Diese Angaben bleiben nnerhalb dieser Stugs gesichart und werden nicht an Drilke
absarmilball

O, Dsalim Unberschrit
Katrin Erhardt, AH 7

95



20 ANHANG

20.2 Probandenfragebogen (Kinder)

2.

L

Hochschile Aalan g% g
o -

FRAGEBOGEN zur geschlechtsspezifischen
Gleichgewichtsuntersuchung

verschiedener Altersgruppen anhand der Spielkonsole
Nintendo Wii in Verbindung mit dem Wii Fit Programm

Studiengang Augenoptik und Horakustik — Hochschule Aalen

Persanliche Angaben:

Geschiacht: Oym O w Alber:
Grae {cm): Gewichit {kg)
0, Schiler Klasse:

Blutdruckweart®: _

O Mormotone (normaler Blutdruck) = 120080 mm Hg
O; Hypertonie {Blutdruckarhéhung) = 140020 mm Hg

[y Hypotoniz (Blutunterdruck) = 100660 mam Hg
Fragen zur Gleichgewichisuntersuchung:

Treibst du Sport (aultsr mit dar Wi Fit)? O, Ja 3, Mein
Wenn ja,

O, mehrmals pro Woche
Oz ein Mal pro Woche
Oy nicht regebmalig

Welchen Sport machst du?

Hast du bereits Edahrung mit dem Wii Fit Pregramm? Oyula O, Nein
Wenn ja, mit dem Spial

[, Kugelbaliatt O, Flusskugal

O, Baum

Katrin Erhardt, AH 7 “
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20 ANHANG

20.2 Probandenfragebogen (Kinder)

Bist du gchon einmal operiert worden? [, Ja O;Mein
Wenn ja, woran?

Hast du oder hattest du Erkrankungen am Ohr? Oq.la O; Mesin
Wenn ja, walche?

Hast du Problame mit deinem Gleichgewicht? O, Ja [1,Mein
Wenn ja, in welcher Situation?

Wie schitzt du dein Gleichgewicht ein? (1=sehr gul. S=sehr schlechl)
.1 ;2 0.3 0.4 O 5 06

Bist du in deiner Beweglichkeit eingeschriinkt? Oy Ja O Mein
Wann ja, wie?

Erreichte Punkte:

Spial Probadurchlauf | Versuch 1 Wersuch 2 Mittehwart

Hougeiballett

Flusskugel:

| Baum

gemittzlte Gesamtpunkizahl

* Wert wird vor den Versuchen akioell gemessen

Katrin Erhardt, AH 7
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20 ANHANG

20.3 Einverstandnisschreiben (Elternbrief)

Hochschule Aalen g% e
Mo I ="2%s

Geschlechtsspezifische Gleichgewichtsuntersuchung
verschiedener Altersgruppen anhand der Spielkonsole
Nintendo Wii in Verbindung mit dem Wii Fit Programm

Studiengang Augenoptik und Horakustik — Hochschule Aalen

Liebe Eltern,

i Rahmen meiner Bachelorarbeit an der Hochschule in Aalen suche ich Probanden, die an
ciner Gleichgewichtsstudie telnehmen,

Anhand der Wit Spiclkonsole untersuche ich alters- bew, peschlechisspezalischean
Unterschiede.

Fs wiire sehiin, wenn The Kind an dieser Untersuchung teilnehmen diirfie.

Bitte fiillen Sie den Fragebogen aus und geben diesen Threm Kind wisder mit in die Schule,
Bei Riickfragen kimnen Sie mich unter folgender e-mail Adresse kentakticren:
katrin.erhardtigweb.de

Mif frevmsdlichen GriBen

Kinrin Erbierdi, AH T

Mein Kind
darf an der Gleichgewichtzstudie teilnehmen,

Ih Bin damit enverstanden, dass de Angaban menes Kindes ananym und apsschisElich e
sletislische fwecke ganuizt werden, Diesa Angaben bleiben innerhalb dissar Stuedie gesichan und
warden rocht an Dite Bhenmilel.

Ot Datum = Uniarschrit
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