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EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN: EIN UBERBLICK

EINLEITUNG

Mit dem DatenbanksystemDMVENS des ProjektpartnerdDlI GmbH aus Karlsruhe
wurden bishedrei Experimente z&ragen der Transparenz, Flaktat und Aufgaben-
angemessenheiton Benutzungsoberflachen durchgefildie im folgendenkurz dar-
gestellt werden.

1. FRAGESTELLUNGEN UND EINORDNUNG DER EXPERIMENTE

Ausgehend vortheoretischen Uberlegungen - wonatie Transparenz eineSystems
wesentlich den Aufbau des mentalen Modells des Benutzers vom System beeinflusst, was
wiederum desseKontrollméglichkeiten bestimmind als Basis fudie Tatigkeitsregu-

lation dient - sowie bisherigen Untersuchungsergebnissen Brmutzerfreundlichkeit
wurde dem Kriterium der Transparenz bei den experimentdllatersuchungen erste
Prioritat eingeraumtDer Benutzermuss sich tbeden Inhalt (InformationenFunk-

tionen) und die Organisation (Ordnungskriterien, Dialogpfade) des Systeraagemes-
senesnentales Modell bildeR6nnen, undie technisché&nterstiitzung tberhaujpizw.

mit vertretbarem kognitivem Aufwand nutzen kiinnen.Deshalb ist dem Benutzer die
Orientierung durch eine transparente Systemgestaltung zu erleichtern.

Experiment | und Ibeschaftigten sicimit demAusfihrungsteil des Datenbanksystems,
d.h. die Versuchspartnanusstermit einervorgegebenen, bereitiefinierten Datenbank
(Campingplatz-Verwaltung) verschiedene Standardaufgaben (wie Platzreservation,
Abrechnung etc.) bearbeiten.

Beim Experimentl (Untersuchung deBenutzerfreundlichkeit einer direktmanipulativen
Benutzungsoberflache am Beispiel eines Datenbanksystems) handelt es sichRiiot-
Experiment mit explorativem Charakter. Zielsetzung dieses Experimgatess,anhand

eines Kiriterienrasters die direktmanipulative BenutzerschnittstelleAdimens speziell
hinsichtlich Orientierungsmdglichkeitennd Handhabbarkeit auf Schwachstellen zu
untersuchen. Dadurch sollten Hinweise fur die Entwicklung neuer Experimentalversionen
der Benutzerschnittstellsowie praktische Verbesserungsvorschléije die Produkt-
entwicklung abgeleitet werden konnen.

Experimentll (Mausversus Funktionstastein empirischer Vergleich eindesktop mit
einer ascii-orientierten Benutzungsoberflache) wurde auf der Basikedaltatevon Ex-



BOSS Projektbericht Nr.3, 1990 ETH
periment Ikonzipiert.Mit diesem Experiment sollte insbesondere der Frage nachgegan-
gen werden, ob interaktive Systeme mit direktmanipulativen Benutzungsoberflachen auch
erfahrenen Computerbenutzern die gewiinschte Unterstliteetegoder ob diese - v.a.

fir Anfanger gedachte - Konzeption die Aufgabenerfillung der Experterbehirdert.

Mit ADIMENS stand ein Datenbanksystermit zwei verschiedenen Benutzungsober-
flachen (direktmanipulativ, desktop; konventionell/agati Menl- und Funktionstasten-
steuerung) bei gleicher Funktionalitat zur Verfigung. Als Versuchspartner konnten neben
Endbenutzern mit grosser Erfahrung im Umgamgdem System auckeine Gruppe von
Computerneulingen gefundewerden. Damit wurde es moglich, veei verschiedene
Benutzungsoberflachen in Abhangigkeit vé¥issensstand ddBenutzerund vom Auf-
gabentyp zu untersuchen.

In Experimentlll wurdedie Entwicklungbzw. Anlage einer Datenbank (Definition von
Dateien, Merkmalerund ihren Verbindungerund FeldlangenDefinition von Masken
etc.) amBeispiel des Gebrauchtwagenhandels untersuldig.Konzeption und Anlage
einer Datenbank ishsofern entscheidend, atlmit die Moglichkeiterder Bearbeitung

im Ausfuhrungsteil undlamitder Handlungsspielraum des Benutzers beeinflugst.

Die Konzeption erfordert daher vom Benutzer eine sorgfaltige AndseAnwendungs-
problems sowieeine Antizipationnotwendiger Verarbeitungsprozesse gaizt damit
Kenntnisse des Benutzebeziglich verflgbarer Funktioneroraus. Zentrale Fragen
dieser Untersuchungchtetensich demzufolge nach der Strategie der Datenbank-Kon-
struktion in Abhéangigkeivon der EDV-Erfahrung, dekufgabenangemessenheit der er-
stellten Datenbank sowie auftretenden Problemen im Dialog- bzw. Anwendungsbereich.

2. METHODEN

Zur bessereVergleichbarkeit deErgebnisse wurden iallen drei Experimenten anna-
hernd dieselben Methoden zur Erfassung der mehrheitlich identischen abhafegigbn
len eingesetzt.

a) Zur Erfassung soziodemografischer Variablen, der EDV-Erfahmadgubjektiver
Beurteilungs- und Bewertungsaussagen wursieeriell entwickelteFragebdgen
eingesetzt.

b) Zur Erfassung handlungs(beg)leitender Kognitionen und Handlungsstrategien
wurde die Methode des ‘'Lauten Denkens' praktiziert.

c) Das Benutzerverhaltenurde mittels Videoaufnahmemind - in Experiment Il -
Logfile-Aufzeichnungen erfasgautomatische Protokollierungon Bearbeitungs-
und Reaktionszeiten, Tastatureingaben, Maus-Klicks).

d) Das Versuchsleiter-Protokoll diente zihdrfassung von FehlerrRroblemen und
Fragen der Versuchspartner; ferner wurden darin im Experimenthiaddgestopp-
ten Bearbeitungszeiten notiert; im Experiméiht diente es - als Ergdnzung der
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Videoaufnahmen - zur Rekonstruktion der Vorgehenswe&eder Datenbank-
Konzeption.

3. WICHTIGSTE ERGEBNISSE

Als Hauptergebnis aller drei Experimentefestzuhalten, dassie untersuchte direktma-
nipulative (desktop) Benutzungsoberflacladien Versuchspartnern schonach relativ
kurzer Lern- und Einarbeitungszeit mit grossem UbungsgedimBearbeitung komple-
xer Aufgaben in effizienter Weise ermdglichte; die Uberlegenheit der direktmanipulativen
Benutzungsoberflache Ub&ine konventionelle Benutzerschnittsteigt Menus und
Funktionstasten zeigte sich insbesondere im direkezgleich in Experimentl. Dies ist

im wesentlichen auf digrossere Transparenz ddéirektmanipulativen Benutzungsober-
flache zurtickzufiihren, die dem Benutzer mehr Informationen Ubeaktieellen Dialog-
zustandmaogliche Aktionenund ihre - mehrheitlich - kosistente Durchfiihrung bietet,
was ihm schliesslicheine bessereOrientierung ermdglicht. Bemerkenswert fstner,
dass die direktmanipulative Benutzungsoberflache erfahrene Benutzer iAriggrnicht

- wie haufig behauptet behindert, sondern ebenso wie Novizen unterstiliigses
Hauptergebnis istin Belegfir die vielfachgedusserte, bislaraper noch unzureichend
belegte Vermutungler gréssereBenutzerfreundlichkeit direktmanipulativer gegeniber
konventionellen Benutzungsoberflachddiese generelliAussage musallerdings in
einigen Aspekten eingeschrankt bzw. prazisiert werden:

1) Trotz der als relativ gut einzustufenden Transparenz traten in allen ExperirReoien
lemsituationen auf, die ohne Hilfe desrsuchsleiter¥on denBenutzern nicht hatten
bewaltigt werden kénnenDies ist ein Hinweis darauf, das®etails der konkreten
Realisierungsform einer direktmanipulativen Benutzungsoberfléethtendlich Uber
deren Benutzerfreundlichkeit entscheiden. Im vorliegenden Fall fihrten diese Pro-
bleme zur Ableitung von Verbesserungsvorschlagen fur das Produkt.

2) Experiment Il zeigte einépedeutsamen Zusammenhang zwisctiem Aufgabentyp
und der Benutzungsoberflachdie direktmanipulative Benutzungsoberflachevies
sich in einer von zehn Aufgaben als weniger benutzerfreundlich als die konventionelle
Benutzerschnittstelle. DirektmanipulatiBenutzungsoberflachen sim&mnach nicht
fur alle Typenvon Aufgaben gleich gugeeignet.D.h. es muss fljeden Typeine
sorgfaltige, aufgabenangemessene Dialoggestaltung durchgefihrt werden.
In Experimentlll ergab siclein bemerkenswerter Zusammenhamgschen der Vorge-
hensweiséei der Datenbank-Konstruktiaomd der Vorerfahrung. Versuchspartner mit
mehr EDV-Erfahrung entwickelten die Datenbank konzeptorientidit,sie legten zuerst
die Struktur derDatenbanifest und gestt@ten sieanschliessend - interaktiv - iDetail
aus. Versuchspartner mit weniger Erfahrung entwickelten die Dateobaekvorheriges
Konzept imVerlauf der Interaktion am Computer; dieSeuppestellte allerdings auch
signifikant mehr Fragen atie Versuchsleiterin. Beziglich der Aufgabenangemessenheit

der Datenbank ergabich kein Unterschied zwischen den beid@nuppen. Diese
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Resultatesind insofern von praktisché&televanz als sieeigen, dasauch Benutzer mit
keiner oder nur geringer Computererfahrung inldege sind, Ubereine direktmanipula-

tive Benutzungsoberflache relativ komplexe Aufgaben - zu denefintige eineDaten-

bank zahlt - selbstandig zu bewaéltigen, sofern gime angemessene kontext-sensitive
Hilfestellung erhalten. Der Benutzer kann somit sein fachliches Wissenvanmettiung

eines EDV-Experten in ein auf seiBedurfnisse massgeschneidertes, aufgabenangemes-
senes Anwendungssystem umsetfaia.Ergebnisse dieses Experimentes werden durch
die Resultate einer Benutzerumfrage zu Adimens bestBi)-Laien jeden Alters ent-
wickelten erfolgreich eigenénwendungen,die von der einfachen Schallplattenver-
waltung utber Pfarramt-Anwendungen (Begrabnis-, Taufen- und Spendenverwaltung) zu
komplexen Auftragsbearbeitungs- und Abrechnungsanwendungen reichen.

4. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Die bisherigen Untersuchungen sind als Anfang einer intensiven Auseinandersetzung mit
der Frage nach deptimalen Gestaltungon direktmanipulativen Schnittstellen anzuse-
hen. Um zuweinem differenzierteNerstandnis von Transparenz galangen(z.B. Auf-

teilung in statische und dynamische Transparemd) diejenigerMerkmalegenauer her-
auszuarbeiten, welche dem Benutzer die Orientierung entscheidend erleletreen.ist

dem Kriterium der Aufgabenangemessenheit starkere Beachtuwgdmen, indem die
Eignung verschiedeneElemente direktmanipulativeBenutzungsoberflachen fir be-
stimmte (Teil-) Aufgaberbzw. Operationen untersuchitird. Damit zusammenhangend

sind Mdglichkeiten zu prifen, wie unterschiedliche Dialogtechniken in Bieeutzungs-
oberflache realisiertverden konnen, wasinem unterschiedlichen Erfahrungsstand an-
passbare (adaptierbare) Systeme und damit dem Benutzer individualisierbare Dialogstruk-
turen ermoglichen wirde.

Die Benutzerfreundlichkeit direktmanipulativer Benutzungsoberflached haufig da-

durch erreicht, dass - fur Anfanger komplex@perationen in Sequenzerit vielen klei-

nen undeinfachen Operationen aufgelost werden; erfahrene Benitzdenaber - wie

auch subjektive Beurteilungen in den Experimenten zeigten - in derartigen Situationen die
Durchfuhrung einer einzigen, komplexen, aber dementsprechaaltigen Operation im
Sinne einer Abkirzung des Dialoges bevorzugen (Individualisierbarkeit). Nilgtrt ist
aufgrund der bisherigen Untersuchungeiie auch Probleme der Benutzeit der
direktmanipulativen Benutzungsoberflachied dementsprechende Bitten um Hilfe des
Versuchsleiters aufgezeigt haben, dem Kriterium der Unterstiitzung gebihrend Rechnung
zu tragen. So ist zprufen, inwelchen Problemsituationen welche Informationen in
welcher Prasentationsform den Lernprozess positiv beeinflussenadehjalirektmani-
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pulative Benutzungsoberflachen nicht absolut selbsterklasend. Hierbei ist ins-
besonderalie Frage von Interesse, wauchhochgelbten, erfahrenen Benutzeine
bislang nicht erkannte oder nicht benutzte Systemfunktionalitt offengelegt werden kann.
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. UNTERSUCHUNG DER BENUTZERFREUNDLICHKEIT EINER
DIREKTMANIPULATIVEN BENUTZUNGSOBERFLACHE AM
BEISPIEL EINES RELATIONALEN DATENBANKSYSTEMS

1. THEORETISCHER BEZUGSRAHMEN

In dieser Studie soll anhand eines vorgegebenen Kriterienragedirektmanipulative
Benutzungsoberflache deeglationalen Datenbanksystems ADIMENSIf bestehende
Schwachstellen hin untersualhierden, um dann augieser Analyseé/erbesserungsvor-
schlagefur die Entwicklung neuerer Versionen der Benutzungsoberflatieten zu
kénnen.

Diese empirische Vorstudie setzich aus zweiEvaluationsstrategien zusammen: zum
einen werden Beobachtungen vokonkretem Benutzerverhaltedurchgefuhrt, zum
anderen wird eine Experten-Evaluation vorgenommen.

1.1. BEWERTUNGS- UND GESTALTUNGSKRITERIEN

Zunachst mufl3 ein Kriterienraster erstellt werden. Hierbei werden die Anregaung)eier
DIN-Norm 66234 und aus dem Konzept der Benutzerfreundlichkeit, wie eSRUBAS
(1987) entwickelt worden ist, aufgenommen und zu einem Kriterienraster aufgearbeitet.

1.1.1. DIN-Norm 66234
Es werden zunachst kurz die in der DIN Norm 66234 aufgefiihrten Kriterien vorgestellt.

Aufgabenangemessenheit:

Hier ist die Unterstiitzung deeigentlichen Arbeitsaufgabe (die "Sach"-Aufgabe) ohne
eine zusétzliche, bzw. moglichst geringe Belastung ddiecRlandhabungseigenschaften
des interaktiverystemdgdie "Interaktions"-AufgabeSTREITZ, 1985;SPINAS, 1987)
angesprochen. So verhindert zd&e Vorbelegung der vor8ystem erwartetekingabe-
parameter mit aufgabentypischen Werten ("default valubs'nsbesonderbdei Novizen
haufig auftretenden interaktiven "Deadlocks".

Selbsterklarungsfahigkeit:

Die Dialogkomponente ist entweder unmittelbarstandlich, oder es kann démsatz-
zweck sowie die Einsatzweise der Dialogoperatagsihren Reprasentationsformen auf
der E/A-Schnittstelle entnommewerden. Dartber hinausollte auf Verlangen des
Benutzers der Leistungsumfang @émzelnen Dialogoperatorespwie die notwendigen
Voraussetzungen fiinre Anwendbarkeit in der aktuellen Dialogumgebung vom System
erlautert werden (Hilfe-System).
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Steuerbarkeit:

Hier sind die individuellen Gestaltungsmoglichkeiten deeschwindigkeit de®ialog-

und Anwendungsablaufes, deeihenfolge der notwendigen Arbeitsschriifie den in-
dividuellen Bearbeitungsprozel3, sowie der Art und des Umfanges der Bildschirmaus-
gaben angesprochen.

VerlaRlichkeit:

Das Dialogverhalten des interaktiven Systems entspricht den aus friheren Arbeitsablaufen
ohneEDV mitgebrachten, sowie den aus dektuellen interaktiverErfahrungen erwor-
benen Erwartungshaltungen.

Fehlertoleranzind Fehlertransparenz:

Hier istdie ErreichunglesArbeitszieles trotz fehlerhafter oder unzureichender Eingabe-
daten (interaktiverSteuerungsmalRnahmen), bzgegebenenfalls verstandlichuad auf
den Dialogzustand bezogene Ausgaben Hinweisen zuiErreichungdes angestrebten
Arbeitszieles gemeint.

1.1.2. Konzept der Benutzerfreundlichkeit nach SPINAS

In der Dissertatiorvon SPINAS (1987) werden nutie folgenden Dimensionefir die
Benutzerfreundlichkeit, die auf d€srundlage empirischeForschungsergebnissnt-
wickelt wurden, vorgestellt.

Flexibiltat/ Individualisierbarkeit:

Hierunter wirddie BeeinfluR3barkeitlesinteraktivenSystems im Sinne deéSumme ob-
jektiv vorhandener Freiheitsgrade verstandaip.Steuerung deBialoges istdurch den
Benutzer festlegbar, um inter- und intra-individuelle Vorgehensweisen zu ermoglichen.

Transparenz:

Je transparenter dageraktiveSystem ist, destteichter fallt dem Benutzer digildung

eines adaquaten mentalen Modélger die (Dialog-) Struktur desinteraktivenSystems

und die Semantik derfir die Aufgabenbearbeitungnotwendigen Dialogoperatoren.
Hierbei spielt die die Orientierung im Sinne des HACKERschen Signalinvesitar sve-
sentliche Rolle (siehe hierzu auch die Arbeiten von GALPERIN zur "Orientierungsgrund-
lage").

Ein adaquates mentalésodell auf der Grundlage einer ausreichenden Orientierungs-
grundlage erlaubt es damlem Benutzersich zum einen dartber im Klaren zein,
welche Dialogoperatoren im aktuellen Dialogkontsixinvoll zur Aufgabenbearbeitung
eingesetztwerden konnen, undum anderen,die Auswirkungen der ausgewahlten
Dialogoperatoren vorhersehen und einschéatzen zu kénnen.

Konsistenz:

Die Erwartungen des Benutzers an das System im Sinne Wentalichkeit,
Berechenbarkeiind Vorhersagbarkeit werdeoei einemkonsistenten System elngelost
Unsicherheiten im Sinne von Uberraschungseffekten und/oder scheinbar stochastischem
Verhalten werden vermieden. Dieses Kriterium hangt emg dem Kriterium der
"Transparenz” zusammen, die adaquate Rickmeldungper interne Zustdnde des
Systems,welche (bei verstecktem Wirkemjir scheinbar inkonsistentégerhalten des
Systems verantwortlich sind, hier fir Abhilfe sorgen kann.

11
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Der Benutzer kann stets mdoglichst genaarhersagen, welcheadie fur die Erreichung
seinerZiele adaquaten Dialogoperatorsind. Die Anforderungen insbesondere an das
Kurzzeitgedachnis - haufig hervorgerufen durch begrenzte Darstellungsmdoglichkeiten
aller notwendigen Informationen adem Bildschirm - beimAuswahlen der bendtigten
Dialogoperatorerund beim Erinnern der codierterhzw. abgeklrzten Operatornamen,
Feldbezeichnungen von Informationsbildern und Eingabemasken sind gering.

Die Dialogstruktur entspricht gestaltpsychologischen Gestaltungskriterien, insbesondere
der Regelmafigkeitnd der Symmetriedierbei ist jedochbesonders darauf zu achten,
dal3 ahnliche Dialogkontexte als ahnliaghd unterschiedliche Dialogkontexte auch als
unterschiedlich wahrgenommen werden kénnen.

Unterstutzung:

Das interaktiveSystemlaf3t den Aufruf, bzw. die automatische Ausgaben Hilfe-,
Zustands- undllgemeinerHinweis-Informationen wahlweise zu, wobdie Unterstit-
zung der Ausbildung adaquat@entaler Repréasentationder Funktionalitades "Werk-
zeuges" im Vordergrund steht.

Als ein besonders Problemfeld ist sicherlich die adaquate Unterstitzung zur Berucksichti-
gung von syntaktischen und/oder semantischen Seiteneffekten.

Kompatibilitat:

Zwischen den Aufgabenerfordernissen und der Umsetzunle imotwendige Abfolge

der Dialogoperatoren gibt es eikatsprechungwelche die kognitivedransformations-
schritte minimiert. ULICH (1986) unterscheidet noch dabei in Darstellungs-Sprach-
Kompatibilitat.

Darstellungskompatibilitét ist die Kompatibilitat zwischen den statischen Reprasentationen
und ihren mentalerStrukturen.Sprachkompatibilitat ist die Kompatibilitaivischen den

dynamischen Systemeigenschaften und ihren kognitiven Repasentationen.

Toleranz:

Die Eingabesyntaxzeichnetsich durch Formatfreiheityariationsméglichkeiterfir in-
teraktive Steuerungsmafinahmen, soWReversibilitat der durchgefuhrten Dialogopera-
tionenaus. Dies ermdglicht dem Benutzer ein Maximum an explorativem Verhalten im
Umgang mit deminteraktiven System unter weitgehender Reduzierungglicher
Unsicherheiten. Fallein UNDO vom Systemnicht durchgefuhriverden kann,sollte
dies dem Benutzer im Vorhinein angezeigt werden.

1.2. ABLEITUNG EINES KRITERIENRASTERS FUR DIE
EVALUATION

Ausgehend von den bishdargestellten Kriteriemvird nun im folgenderein Kriterien-
raster abgeleitet, welches im Rahmen dieser experimentellen Vorstudie der Evaluation zu-
grunde gelegt werden soll. Da jedoch nicht alle angesprochenen Dimensionen beriicksich-
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tigt werden kdnnen, sollen ausgehend von der primaiedsetzung diesedntersuchung
eine adaquate Auswahl an Bewertungsdimensionen abgeleitet werden.

1.2.1. Eigenschaften einer direkt-manipulativen Benutzungsoberflache

Das zu untersuchende Seéreproduktzeichnetsich durch eine direktmanipulative
Benutzungsoberflache (ADIMENS/ST unter GEM)s. Diese Artvon Oberflachen gibt
dem Benutzer stets einen Uberblistkerdie aktuell zuganglichen Objekte, indem diese
Dialogobjekte als Piktogramme auf dem Desktop dargestellt werden.

Mit dem generellen Dialogoperator "Maus"-Klick konnaon alle direkt sichtbaren
Dialogoperationen durch Anklicken ausgewahlt werden. Der "Maus"-Klick besteht jedoch
eigentlich aus drei Operatoren: "Dricken der Maus-TagBMT)1", "Festhalten der
gedruckten Maus-Taste (FMTund "Loslassen der gedriickten Maus-T4kMT)3". Je
nachdem wie der Maus-Handler der einzelnen Maus-sensitiven Bereiche programmiert
ist, werden durch diesnterschiedlichen Operatoren auch unterschiedliche Aktiansn
gelost. Da nureine Maus-Taste zur Verfugungteht, wird die oft vorkommende
Dialogoperation "Offnen eines Dialogobjektes" durctas zweimalige schnelle
Aufeinanderfolgervon DMT & LMT zu demsogenannten "Doppel-Klick (DK) ange-

boten.

Die Aktivierung von einzelnen Menu-Optionen in den pull-down Menis werdenaaist
der Dialogoperation "Offnen des pull-down Meniis" (Positionieren invViderii-Leiste &
DMT) durchdie Dialogoperatoren "FMT & Positionieren innerhddsMenis & LMT"
ausgeldst. Hier ishtuchschonein Unterschied zur GEM-Version in d&8M-Welt deut-
lich zu machen. IMBM-GEM wird der Dialogoperator "Offnerdes pull-down Menis"
lediglich durch die Positionierung des Maus-Cursors in der MenU-Leiste erreicht.

Diese drei Maus-Operatoren dienkst ausschliel3lich zur Dialogsteuerumte Ascii-

Tastatur wird bei der direktmanipulativen Oberflache in den meisten Fiikaufeinige

wenige Funktionstasten: BACKSPACE, etc.) nur noch fur Editier-Aufgaben bendtigt. Da
nun die Maus eine derart grol3e Bedeutung bei der Steuerung des Dialoges erhalten hat, ist
es wichtig, dal3 Uber die Form des Maus-Cursors eine adaquate Transparenz der Semantik
der Maus-Operatoren in der jeweiligen aktuellen Maus-Umgebung hergestellt wird.

1 DMT = "Drlcken der Maus-Taste".

2 FMT = "Festhalten der gedrickten Maus-Taste".

3 LMT = "Loslassen der Maus-Taste".

4 DK = "Doppel-Klick" = DMT & LMT & DMT & LMT.

13
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Im Gegensatz zu den konventionellen Oberflaahéssen (wegen dedlgemeinenAus-
wahl-Prinzips derDialogoperatoren Ubedie Maus)sehr viele Zustandsinformationen
uberdie aktuelle Dialogumgebung permaneantf dem Bildschirm vorgehaltewerden.

Bei Kenntnis der grundlegenden Maus-Operationen sollte der unerfahrene Benutzer schon
in der Lagesein, einen rudimentéren Interaktionsprozel¥fiaren. KomplexereDialog-
operatoren werden in der Regel durein Zusammenspielon verschiedeneMaus-
Operationen abgewickelt.

1.2.2. Fragestellungen fir das Experiment

In dieser Untersuchung soll insbesonddeen Orientierungsund dem Handhabungs-
Aspekt besondere Bedeutung beigemesgemen. Dabegehenwir von dem folgenden
Strukturmodell (siehe Abbildung Bus, inwelchem die Zusammenhéang&ischen den
individuellen personenbezogenen Faktoren, den durch das interaktive System vorgegebe-
nen systembezogenen Faktoren und kiemitivenHandlungs- und Bewertungs-Struk-

turen veranschaulicht werden.

Die systembezogenen Faktoren sindttrlich nicht vollstandig unabh&ngigpon den
Wahrnehmungs- unbhterpretationsleistungetles Benutzers; sie werdevielmehr tber
die individuelle Wahrnehmungufgrund unterschiedlicher Erfahrungsbildung im Inter-
aktionsprozeld maRRgeblich beeinfluf3t.

Ausgehend von der individuellen Vorerfahrung im Umgang mit EDV-Systemen treten die
Benutzer (in diesem Fall die Versuchsparterinnen) in die konkrete Interaktion ein und
wollen einkonkretes Anwendungsproblem losen (leerige Benchmark-Aufgaben). Je
nachdem, wie die systembezogenen Faktoren nun ausgestalietind je nachdem, wie
durch die Instruktionen und Einweisungendia Handhabung in dasiteraktive System

das Vorwissen der Benutzer erweitert wurde, treten mehr oder weniger grof3e Schwierig-
keiten bei der konkreten Aufgabenbewaltigung. Diese Schwierigkeiten lassen sich
durch systemseitig angebotene Unterstitzung und/oder dartber hinausgehende Hilfe-
stellungen durch Dokumentatiobzw. erfahrenere Benutzer (hier der Versuchsleiter)
beheben.
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EDV- Instruktionen, Hilfestellungen

Vorerfahrung Einweisung durch den VI
(U nterstitzunyg /
Orientierung Erfahrungs-
(Transparen -] Dbildung

s | ¥
(Flexibintat —
andhabung —\ .
(KonsistenZD/ A (Kompanb@c
(TOleranZ)—’l‘/Pr:Iemldsung
I/ijertung

Abbildung 1: Theoretisch abgeleitetes Strukturmodell zur Darstellung der Zusam-
menhange zwischen den verschiedenen Gestaltungskritengrden
internen Dimensionenles interaktiven Problemldseprozesses in Ab-
hangigkeit von der Vorerfahrung, der Einweisung und der Hilfestellun-
gen.

1.2.3. Kriterienraster

Um die im vorigen Abschnitaufgeworfenen Fragen deskriptiv dem obigen einge-
schréankten Sinne beantworten kiinnen, wurdeein Bewertungsfragebogen zusammen-
gestellt, in welchem die folgenden Dimensionen durch jeweils unterschigeaiientems
operationalisiert den Versuchspartnerinnen abschliessend vorgegabdm (siehe im
Detail RAUTERBERG, 1988).

Bewertung:

Hierbei handelt es sich um ein relativ globales Rating hinsichtlich der Komfortabilitat des
Systems("Wie komfortabel finden Sie insgesangdas Computerprogramn?”; 5er
Stufen), sowie unein Itemzur Einschatzung der emotionalen Befindlichkeit - beztglich
des Umganges mit der interaktven Software ("argerlich" bis "erfreulich”; 5er Stufen).

Handhabung:

Bei dieser Dimension werden neime Reihevon verschiedeneAspekten abgefragt, die
den Umgang mit dem Dialogsystem charakterisis@ten. Insbesondere wurder zu-
satzlich nach der Reversibilitat der Dialogoperatoren gefragt.

15
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Orientierung:

Bei dieser Dimension steht aufbauend auf den theoretischen Erkenntnissen dieaEnage
den Merkmalen, welcheine Orientierung erlauben iMordergrund. Dabesetzt sich
diese Dimensiomuszwei Komponentezusammen, einerseitie wahrnehmungsseitig
bedingte (im $ne des HACKERschen Signalinventars) und anderemigit&ognitiv
bedingte Orientierungskomponente (im Sinne eines mentalen Strukturmoalbs).
kann man davon ausgeherdald bei unerfahrenen Benutzern die wahrnehmungsseitige
Orientierungskomponente aufgrund der Uberwiegend reguldtaedlungsstruktur, und

bei erfahrenen Benutzern die kognitive Orientierungskomporaarftgund des starker
gesteuerten Vorgehens die wesentliche Bedeutung zukommit.

Selbsterklarung:

Bei dieser Dimension stehen die Aspekte der Menl-Gestaltung, der Fehlermeldungen und
der Meldungen des Hilfesystems im Vordergrund.

Transparenz:

Diese Dimensiorhangt engmit der Dimension der Orientierungusammen, daliese
Eigenschaft des interaktiven Systems im wesentlichediéi¥wahrnehmung der entspre-
chendenrMerkmaleund den dann erfolgenden Aufbagimes mentalen Modells verant-
wortlich ist. Es lassen sich die Aspekte der Vorhersagbarkeit, der Strukturiertieder
Konsistenz unterscheiden.

2. METHODISCHE DARSTELLUNG DES EXPERIMENTES

In diesemTeil desBerichteswird dasVorgehen bei der Evaluation der ADIMENS/ST-
Software erlautert. Insgesamgitedert sich diese Evaluationsstudie in zWeile auf: die
empirische Evaluation unter Einbeziehwn ADIMENS-unerfahrenen Benutzern und
die Evaluation durch einen Experten.

Es wurde nur deEXEC-Teil von ADIMENS/ST anhand der DatenbankAMIPING
evaluiert, weil hier die am haufigsten vorkommenden Bearbeitungsschritthmigang
mit einer Datenbank abgewickelt werden.

2.1. VORBEMERKUNGEN

Der experimentelle Teil der vorliegenden Evaluations ist primdemdsndungsstudie an-
gelegtund istnicht als hypothesentestendes Entscheidungsexperkoanipiert. Es ist
nur eine Stichprobemit sieben (7) Versuchspartnerinnenter ansonstegleichen expe-
rimentellen Bedingungen untersucht worden.

Eine der ausschlaggebenden unabhangigananzquellenist dasunterschiedliche Vor-
wissen, bzwdie unterschiedliche Vorerfahrung der Versuchspartnerinnebnmgang
mit EDV-Systemenund insbesondermit direkt-manipulativen Benutzungsoberflachen.
Dies hatzur Konsequenzgdal? dieAussagen in den Bewertungen bezuglitgs Dialog-
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systems nur in sowegeneralisierbasind, als siealler Wahrscheinlichkeit nachur bei
vergleichbaren Bedingungen - widorwissen der Benutzer, Einflhrung die Hand-
habung, Problemlésekompetenfiir ein fremdes Anwendungsproblem ("Verwaltung
eines Camping-Platzes mit einem Datenbanksystem"), etc. - wieder auftreten werden.

Die Bewertungen, die im Anschluf3 an @archfiihrung der Aufgabenbearbeitung erho-
benwurden, spiegeln somit keine allgemeingultigen Beurteilungeder, sondern sind
weitgehend abhangigon den in dieser Untersuchuggsetzten Bedingungamd den
personlichkeitsspezifischen Merkmalen der ausgewahlten Versuchspartnerinnen.

2.2. ABLAUF DER VERSUCHE

Im folgenden wird die Durchfiihrung despirischen Teils dieser Evaluationsstudie hin-
sichtlich der wichtigsten Aspekte beschrieben.

2.2.1. Versuchsanordnung

Die Einzelsitzungen fanden im Gebaude der ETH am InsiituArbeitspsychologiestatt.

Die einzelnen Problemldseschritteirden aufVideo aufgezeichnetDie Versuchsparter-
Innen wurden angehalten, wahrend der Aufgabenbearbdéuhgudenken.Bei auftre-

tenden Schwierigkeiterdie weder durchdie Hilfe-Funktion, noch durcldie Dokumen-
tationvon den Versuchspartneatieine bewaltigiverden konnte, bestardle Mdglich-

keit, sich an den Versuchsleiter zu wenden.

2.2.2. Versuchsablauf

TABELLE 1:
PHASEN BESCHREIBUNG DER PHASEN DAUER DER PHASEN (min)
MEAN STD
Phase 1 Durchlesen der Instruktionen und Befragung
hinsichtlich der EDV-Vorerfahrung 10
Phase 2 Systematische Einfiihrung in ADIMENS/ST 43 18
(aus Zeitgriinden konnte nur eine bestimmte Aus-
wahl an Anwendungsfunktionalitat vermittelt werden)
Phase 3 Einflhrung in die Datenbank CAMPING 12 4
Pause Kaffee-, bzw. Mittags-Pause 27 33
(die hohe STD ergab sich dadurch, dal} einige Vp
keine und andere eine langere Mittagspause hatten)
Phase 4 Bearbeitung von 5 Standardaufgaben 65 20
Phase 5 Beantwortung des Bewertungsbogens 17 7

17
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Phase 6 Nachbefragung durch den Versuchsleiter 10

Insgesamt dauerte die Einzelsitzung im Mittel 145 38

Die Einzelsitzungen erstreckten sich tber einen halbeg hinwegund wurden von
Kaffee- undzum Teil auchvon einer MittagspauseinterbrochenDie Pausenfanden
jedoch in jedem Faltor der eigentlichen Aufgabenbearbeitung statt.

2.2.3. Beschreibung der Stichprobe

Die Auswahl der Versuchspartnerinnen stellt sicherlich keine repréasentative Stichprobe
aller potentiellen Benutzatieses Datenbanksystems dar -Gmgenteil muf3 madavon
ausgehen, daf3 die sich freiwillig zur Verfigung stellenden Mitarbeiter dereitieHecht
spezifische Selektion darstellen.

TABELLE 2:

BEREICH BESCHREIBUNG DER SKALA MEAN STD
(Skalenwerte = Anzahl der beantworteten Items)

Vorerfahrung ~ Umgang mit Programmiersprachen 4.4 6.1
Umgang mit Computersystemen 9.1 5.9
Umgang mit Betriebssystemen 6.6 9.0
Umgang mit Anwendungssoftware 16.8 14.3
Umgang mit EDV allgemein 16.1 13.8
Umgang mit GEM, DBMS, Maus 5.1 5.6
Gesamt-Wert 52.0 48.3

An dieser Untersuchungahmen sieber{7) Versuchspartnerinnen (@éannliche & 1
weibliche) teil. Die Altersverteilung sieht wie folgt aus: Person (25-30 Jahre), 3
Personen (30-34 Jahre), 2 Personen (35-39 Jahre) und 1 Person (40-44 Jahre).

2.3. BESCHREIBUNG DER 5 STANDARD-TESTAUFGABEN

Fur die Bearbeitung der Standard-Testaufgaben wdisl®bungsdatenbank "Camping"
ausgewahltDie Auswahl undZusammenstellung der einzelnen Aufgaben erfolgte nach
folgenden Gesichtspunkten: Verwendung moglicietr in der Einweisungsphase vor-
gestellten Menu-Optionen, Verwendung eines komplexen DialogopefatassPikto-
gramm "Mischen"und ein mdglichst vielfaltigedHin- und Herbewegen in dddialog-
Struktur, sowie das Erfasseler Unterschiede zwischen dpassiven, bzwimpliziten
Dialogoperatoren(z.B. die Menu-Optionen der MenusWahl", "Rechnen" und
"Schalter") und den aktivebzw. expliziten Dialogoperatore(z.B. die Meni-Optionen
des Mends "Daten").

Aufgabel: Suche nacleinem bestimmteBatensatz, Anderron 7 Merkmalsfel-
dern undAbspeichern dieser Anderungéir denbereits existierenden
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Datensatz der Datei ADRESSE&hschliessend Ausgabe diefksgen-
satzes als Liste und Maske auf dem Bildschirm.

Aufgabe2: Einfligen eines neuen Datensatzes in Rigei PLATZ; Eintragen von
vorgegebenen Angaben in die zugehdrigen 18 Merkmalsfeligéses
Datensatzes; AbspeichediesesDatensatzes; Laden eines vorgefertig-
ten Rechnen-Programmes und Anwenden dieses Rechnen-Programmes
auf den Datensatz; Berechnung des (vorlaufigen) Endbetrages.

Aufgabe3: Suchen des iMufgabe 2 eingegebenen Datensated Andern von
zwei Merkmalsfeldern; Laden eines Rechnen-Programmed#nwen-
den auf dieseatensatz; Ausgabdes Rechen-Ergebnisses auf den
Bildschirm.

Aufgabe4: Selektion nach einervlerkmal Gber die Definition einer "Wahl" einer
bestimmten Mengeron Datensatzeaus derDatei PLATZ; Erstellen
einer Liste fur alle gefundenen Datensatze und Ausdrucken dieser Liste.

Aufgabe5: Selektion eines bestimmten Datensatnes deDatei PLATZ; Andern
eines Merkmalfeldes; Laden eines Textdokumeutes"Mischen" mit
dem Datensatz; Ausdrucken der erstellten Rechnung.

Da diesefuinf Aufgabenvon allen Versuchspartnerinnen in der gleichen Reihenfolge be-
arbeitetwurden,kam es zwz.T. beabsichtigten Reihenfolgeneffekten: in der Aufgabe 4
mulite eine "Wahl" definierund aufdie Datei PLATZ angewendet werden; um jedoch
den gesuchten Datensatz der Datei PLATZ in Aufgabe fthden, mul3te die in Aufgabe

4 eingeschaltete "Wahl" zuerst ausgeschaltet werden; dieser \Eiifékin folgenden die
"Wahl-Falle" genannt.

2.4. BESCHREIBUNG DER ERHOBENEN MERWERTE

In der Phase 1 (siehe oben) wurdia folgenden Parameter erhoben: Alter, Geschlecht,
Beruf, Vorerfahrung im Umgangnit EDV (Programmierkenntisse: 10 Items; Umgang
mit Computersystemen: 17 Itemisenntnisse Uber Betriebssysteme: ligms; Hand-
habung von Anwendungssoftware-Paketen: 20 Items; Maus-Vorerfahrung: Dhiéen;
bank-Erfahrung: 6 Items; allgemeines EDV-Interesse: 6 ltems).

In der Phase 4 wurden im Versuchsleiter-Protofligl folgenden Parameter festgehalten:
Uhrzeitdes Beginns und Endes denzelnen Aufgaben; Zeitpunkte deausen; Anzahl

und Art der vom Versuchsleiter gegebenen Hilfestellungen; Anmerkungen uber kritische,
bzw. problematische Interaktionssequenzen. Aus den Versuchsleiter-Protokalide

die Zeitdauer fir jede einzelne Aufgabenbearbeitung errechnet.

Da die gesamte Aufgabenbearbeitungsphase auf Video aufgenomura konnten die
verbalen AuRerungen ("lautes Denken")Farm vonVerbal-Protokollen (Ziele, Emo-
tionenund sonstige Gedanken) ausgewewetden. Daiber hinaus wurdeRritischen

Interaktionssequenzen auf Keystroke-Ebene transkribiert.
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In der Phase 5 wurdein Bewertungsfragebogen bestehend wies Teilenvon jedem

Versuchspartner ausgefullt:

Teil-1 (12 Items zu bestimmten Eigenschaften deberflache;5er Stufen"Sehr
schlecht” bis "Sehr gut");

Teil-2 (16 Items zu bestimmten Eigenschaften da@perflache;5er Stufen"stimmt
Uberhaupt nicht" bis "stimmt vollkommen");

Teil-3 (11 bipolare Items zuf'Handhabung des Computerprogrammes”; 5er Stufen
"ziemlich" " eher" "teils/teils™eher" "ziemlich" fur Items wie z.B. "starr" -
"fexibel", "argerlich" - "erfreulich”, etc.);

Teil-4 (5 globale Rating-Skalen zur "Fexibilitat”, "DurchschaubarkéKpnsistenz"”,
"Gestaltung der Desktop-Oberflacheind "Komfortabilitat insgesamt”; 5er
Stufen "sehr gut" bis "mangelhaft").

Die einzelnen Antworteraus dem Bewertungsbogen wurdegemald dem entwickelten
Kriterienraster zuunf Skalenzusammengefal3tBewertung”, "Handhabung™ Orien-
tierung"”, "Selbsterklarung" und "Transparenz" (Beschreibung der Skalenkonstruktion
sieche RAUTERBERG, 1988).

3. DARSTELLUNG DER WICHTIGSTEN ERGEBNISSE

Im folgenden werdedie einzelnerErgebnisse zunachst quantitativerForm und dann
in qualitativer Form vorgestellt. Insbesondere ermdglichen die quantitatevgablen die
Berechnung von korrelativen Zusammenhangsstrukturen zwischen den einzelnen Phasen.

Zusatzlich zu dem empirisch-experimentellexil dieser Studie istine Evaluatiordurch
einen Experten durchgefiihntorden. Diese Evaluation gliedersich in die folgenden

Phasen:

Phase-1: Einarbeitung in didkHandhabung des Datenbanksystems und Protokol-
lierung von Verstandnis- und Handhabungsschwierigkeiten als Indika-
toren fur Problembereiche.

Phase-2: Systematische Evaluation ausgewahlter Berealfgrund der Ergeb-
nisse aus Phase-1 umrstellung inForm von Dialog-Struktur-Dia-
grammen.

Phase-3: Systematische Evaluation ausgewahlter Berealigrund der Ergeb-

nisse auslem emprisch-experimentelldril und Darstellung inForm

von Dialog-Struktur-Diagrammen.
Als Bereichefir eine systmatische Experten-Evaluation ergaben siabei: Starten des
Programmes undladen einer Datenbank; Abrufefon Zustandsinformationen; Gestal-
tung von Dialogboxen; DialogstruktdesMenis "Daten”; Dialogstruktuiir das "Inter-
aktive Verzweigen"; Fehlermeldungemd der sichdaran anschliel3ende Dialogverlauf;
Funktionalitat der MenU-Option "Definieredlusdem Menu "Wahl"; Funktionalitat des
"Mische"-Piktogramms.
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3.1. ERGEBNISSE DER EXPERIMENTELLEN STUDIE

In dieser Zusammenfassung werden dier wichtigstenErgebnisse vorgestellDie sich
darliber hinaus ergebenden Resulisggden bei RAUTERBERG(1988) vollstandig
dargestellt.

3.1.1. Quantitative Analyse der erhobenen Parameter

Zunachst werdeuwlie zeitlichen Parametefer einzelnen Aufgabenbearbeitungen darge-
stellt. Danach werden dann die korrelativen Beziige zwischen ausgewahlten Parameterbe-
reichen aufbereitet.

3.1.1.1. Deskriptive Statitik der Aufgabenbearbeitung

Wie man aus Tabelle 3 erkennen kann, nehmen die Bearbeitungspeitdnfgabe 1 zu
Aufgabe 4 hin aufgrund eines Ubungseffeldestlichab. Der groReAnstieg derDauer

bei Aufgabe 5 deutet neben der Handhabungskomplexi&i Dialog-Operators
"Mischen" auf einen besondere Problembereich hin (stkdd=rgebnisse zur "Wahl-
Falle"). Die Versuchspartnerinnen hatten nach der Erledigung der vierten Aufgabe darauf
zu achten, dalfdlie vorher definierte und eingeschaltete "Wahl" wieder ausgeschaltet
werden muldte, um den Aufgabe 5 gesuchteDatensatdinden zukdnnen.Dies st ein
Aspekt der "Transparenz" Ubelie unzureichende Riuckmeldung einer eingeschalteten
"Wahl".

TABELLE 3:

AUFGABE DAUER DER AUFGABENBEARBEITUNG MEAN STD
(Skalenwerte = Dauer in Minuten)

1 Suchen und Andern eines alten Datensatzes 19.1 8.5

2 Einfigen, Ausfillen eines Datensatzes, Rechnen16.6 5.7

3 Suchen, Andern eines Datensatzes, Rechnen 7.0 8.9

4 Definieren einer "Wahl", Erstellen einer Liste 8.7 2.3

5 Suchen, Andern eines Datensatzes, "Mischen” 13.3 6.3
Gesamt-Duchschnittswert 64.7 19.9

Im Einklangmit den Ergebnissen zu den Losungszeiten stehen diadirgebnisse zur
Anzahl anHilfestellungen durch den Versuchsleit@fl) (siehe Tabelle 4). Die Kor-
relationen zwischen déAnzahl an Hilfestellung'und der"Dauer der Aufgabenbearbei-
tung insgesamt” stehen in Tabelle 7.
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TABELLE 4.

AUFGABE HILFESTELLUNGEN DURCH DEN VL MEAN STD

(Skalenwerte = Anzahl an Hilfestellungen)

1 Suchen und Andern eines alten Datensatzes 6.7 4.5

2 Einfigen, Ausfillen eines Datensatzes, Rechnen 7.9 4.9

3 Suchen, Andern eines Datensatzes, Rechnen 2.3 1.4

4 Definieren einer "Wahl", Erstellen einer Liste 4.9 1.5

5 Suchen, Andern eines Datensatzes, "Mischen" 7.7 4.3
Gesamt-Durchschnittswert 29.4 14.0

3.1.1.2. Korrelationen zwischen Aufgabenbearbeitung und Vorerfahrung

In diesem Abschnitt werden nun einige Zusammenhange stetijeZur Beurteilung der
einzelnen Korrelationen in dennun folgenden Tabellen ergebensich die
Signifikanzgrenzen der einzelnen Produkt-Moment-Korrelationen wie folgt:

fur N=7 und einem alpha-Fehler kleiner 0.05: 7.Ro5> 0.66;

fur N=7 und einem alpha-Fehler kleiner 0.01: 7.Ro1> 0.80;
(Zur besseren Interpretierbarkeit der Tabellen sind alle signifikanten Korrelationen fett ge-
druckt).

TABELLE 5:
VP|  Vorerfahrung: Programmier SprachenV P

VC|  Vorerfahrung: Computer Systeme 85 VC

VB|  Vorerfahrung: Betriebssysteme 97 94 VB

VS|  Vorerfahrung: Anwendungssoftware 94 .93 .97 VS

VA|  Vorerfahrung: Allgem.EDV-Vorwiss. 6.7 .90 .75 .83 VA
DIl  Aufgaben: Dauer insgesamt 79-88-90 -93 -.79

Wie man nun der Tabelle 5 entnehmen kann, sind alle Korrelationen zwischeimzign
nen Skalen des "Vorerfahrungsfragebogens” und'Dauer der Aufgabenbearbeitung
insgesamt” mindestens adém5%-Niveau signifikant. Hier kanman deutlich erken-
nen, welche Bedeuturdje sorgfaltigeErhebung der individuellen Vorerfahruibgi Ex-
perimenten mit Zeitmal3en als abhangigen Variablen hat.

Diesehohen Korrelationen iffabelle Sbedeuten, daflie Vorefahrungeine wesentliche
Bedingung fur dagrlernendes Umgangsit diesem Datenbankprogramst. Jemehr
die einzelnen Benutzer an Vorerfahrung mitbrachten, desto wetegdraben sidlr die
Bearbeitung der Aufgaben bendtigt.
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TABELLE 6:

V1|  Vorerfahrung: insgesamt Vi
VM|  Vorerfahrung: GEM,DBMS,MAUS --VM

1| Dauer: Aufgabe 1 75-82 1

2| Dauer: Aufgabe 2 70 -59 .53 2

3| Dauer: Aufgabe 3 71-69 .25 .35 3

4|  Dauer: Aufgabe 4 -18 .24 -30 .36 .13 4

5| Dauer: Aufgabe 5 /73-71 40 88 .63 .13 5
DI|  Dauer: insgesamt 91-85 - - e e -

Wenn man sich nun in Tabelle 6 genauer anschaut, wie die "Vorerfahrung insgesamt" auf
die Bewaltigung der einzelnen Aufgaberrktj so zeigtsich, dal3 sie sicleigentlich auf

(fast) alle Aufgaben forderlich auswirkt (R=-.91; siehe Tabelle 6, Spalte VI)b&wter
Aufgabe 4 zeigsich eine interessantdusnahme. Offeoar muld bei der Bearbeitung
dieser Aufgabeeine Bedingung in der Interaktion an Gewicht bekommee|che die
Vorteile der Vorerfahrung aul3er Kragetztund mit dieser nicht direkzusammenhangt.

Wie bei RAUTERBERG (1988) genauer ausgefuhrt handelt es sich hier um Probleme bei
der Definition einer'Wahl", welche jedoch nicht auf die Hdnabungsschwierigkeiten

mit den vorhandenen Operatoren der Oberflache zurtckgefuhrt werden kdnnen.

Da die Korrelation der "Dauer der Aufgabersgesamt'mit der Skala "Vorerfahrung:
GEM, DBMS, MAUS" bedeutsam ist (R= -.85; siehe Tabell&éile DI), lielResich der
Vorerfahrungsbogen fur schnellere Anwendungen auf diese Skala sinnvoll reduzieren, da
der grofiteTeil der gemeinsameWarianz alleinschon Uberdie Vorerfahrung in diesen
besonderen Bereichen abgeschopft wird.

TABELLE 7:
VI | Vorerfahrung: insgesamt Vi
HI| Hilfestellungen: insgesamt g1
1| Hilfestellungen: Aufgabe 1 68 1
2| Hilfestellungen: Aufgabe 2 3 41 2
3| Hilfestellungen: Aufgabe 3 -42 36 69 3
4| Hilfestellungen: Aufgabe 4 -30 .14 71 93 4
5| Hilfestellungen: Aufgabe 5 83 .77 82 .66 .57 5
DI | Dauer: insgesamt 91 .71 .79 .30 .22 84

Die Bearbeitungszeiten zwischen deinzelnen Aufgaben hangen nicht zusammen - bis
auf die Ausnahme der Korrelation (R=.88; siehe Tabell8e@le 5) zwischen Aufgabe 2
und 5. Dies deutetdaraufhin, daf3 die Aufgabenstrukturen hinsichtligires Anforde-
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rungsprofiles recht unterschiedlich sind, wiebes der Auswahl der einzelnen Aufgaben
auch beabsichtigt war (siehe Abschnitt 2.3). Die Ausnahme bei Aufgabe 2|aiicsish
maoglicherweise auf positive und/oder negative Transfer-Effekte zurtckfuhren.

Bei der Anzahl der Hilfestellungen durch den VI, welche erst auf Ersuchen der Versuchs-
partnerinnen hirerteilt wurden, kommt es erwartungsgemal zu bedeutsamen positiven
Zusammenhangen mit der Bearbeitungsdauer (siehe Tahellemehr Schwierigkeiten

ein Versuchspartner bei der Bearbeitung gehaht destdifter hat er um Hilfe nachge-
fragt und umso langer dauerte auch die Bearbeitung der jeweiligen Aufgabergeben

sich auch hier wichtige Zusammenhange Yorerfahrung. Eszeigensich wiederum
deutliche Interkorrelationen zwischen den einzelnen Aufgaben.

Wie mannun aus den Korrelationen in Tabelle 7 unschwer erkekaen, tragen die
Schwierigkeiten bei den beiden ersten und beileteren Aufgabe zu einemesentlichen

Teil zur Dauerder Aufgabenbearbeiturtgei. Die Hilfen bei den beiden ersten Aufgaben
waren im wesentlichen durch fehlende Ubung im Umgang mit dem System, insbesondere
mit den Editier-Operationebedingt. Die Hilfen bei derletzten Aufgabewurden im
wesentlichen aufgrund der "Wahl-Falle" bendtigt.

Dal} die Anzahl Hilfestellungen aus Aufgaber®l 4nicht mit der "Vorerfahrung: insge-
samt" undmit der "Dauerinsgesamt” korrelieren, konnte daran liegen, d&3Anzahl
Hilfestellungen zu diesen beiden Aufgaben mengenmalig vienigGewichtfallt und
dadurch deutlich an Varianz verliert (siehe Tabelle 4).

3.1.1.3. Korrelationen zwischen Aufgabenbearbeitung und Bewertung

Als nachstes sollendie Zusammenhénge der einzeln&gwertungsskalen,bzw.
Dimensionemmit den Aufgabenparametern (Dauer der AufgabenbearbeitndgAnzahl
Hilfen) prasentiertverden. Zusatzlich wurddie Variable"Vorerfahrung insgesamt” mit

in die Tabelle 8aufgenommen, um seventuelle Unterschiede der Beurteilung im
Nachhinein auf eventuelle Unterschiede in der Vorerfahmumgckfiihren zukénnen.

Wie sich jedochaus Tabelle 8 ersehen laRgrreliert keine deiBewertungsskalen be-
deutsanmit der Vorerfahrung, so dafdandavon ausgehekann,dald die abgegebenen
Bewertungsurteile im wesentlichen auf der Erfahrung wahrend der konkreten Aufgaben-
bearbeitung beruhen.

5 Um einen eventuellen Artefakiurch dasingreifendesVersuchsleiters kontrollieren zu kénnen,
ist darauf zuachten,dal’ dieKorrelation zwischerder Anzahl Hilfestellungund der Dauer der
Aufgabenbearbeitungositiv ausfallt.Bei einer negativen Korrelatiokann mandavon ausgehen,
daf3 der Versuchsleiter durch seine Hilfestellungen die Bearbeitungszeit systematisch verzerrt hat.



Experimentelle Untersuchungen... (M. Rauterberg) IfAP
TABELLE 8:

V1| Vorerfahrung: insgesamt Vi

DI| Dauer der Aufgaben: insgesamt 91 DI

HI| Hilfestellungen: insgesamt g1 .82 HI

SB| Skala: Bewertung 4475 -.43 SB

SH| Skala: Handhabung 3663 -.49 85 SH

SO| Skala: Orientierung 3066 -.53 90 .82 SO

SS| Skala: Selbsterklarung 5354 -14 .12 -.27 -.14 SS
ST| Skala: Transparenz .3666 -.38 99 .86 .94 .03

Die Ankopplung der Bewertungsskalen zu den beiden Aufgabenparametern erfolgt tber
die Skalen"Transparenz”, "Ormtierung” und "Bewertung".Zur Veranschaulichung
dieser Zusammenhangsstruktur moége Abbildungliéhen, in der allebedeutsamen
Korrelationen aus Tabelle 8 aufgeflibnid. Diese empirischvorgefundene Zusammen-
hangsstruktur kanauch als Modelltediir das inAbschnitt1.2.3 theoretischabgeleitete
Strukturmodell angesehen werden (siehe Abb. 1).

Zunachst mufld madavon ausgehergall die Versuchspartnerinneme hohe Beurtei-
lungskonsistenz innerhalb der vier Beurteilungsskalen "Transparenz”, "Orientierung”,
"Bewertung" und "Handhabung" an déag geleghaben.Dies zeigtsich an den hohen
Interkorrelationen zwischen diesen Skalen; man kann davon ausgehen, dal3 diesen Skalen
ein starker gemeinsamer Faktor zugrunde liegt.

Die Zusammenhange zu dBauerder Aufgabenbearbeiturgind ohneAusnahme nega-
tiv. Dies bedeutet, dal3 diejenigen Versuchspartnerinnen, weiithrgenigen Problemen
die Bearbeitung der Aufgaben in relativ kurZeit erledigenkonnten,eine deutlichposi-
tivere Beurteilung abgegeben haben.

Je besser die Versuchspartnerinnen mit der Bearbeitung der Aufgaben zurecht gekommen
sind, desto transparenter fanden die Gestaltung der Benutzungsoberflacime desto

besser konnten sie sich in der Dialogstruktur orientidd@s fiihrte dann zu eineallge-

mein positiveren Einschatzung.
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Vorerfahrung Hilfestellung

-91

Bearbeitungs-
zeit

-.66 -.66 -. 75

|
/+.94{ Orientierung >\+.9 \

(Transparenz j— +.99 Ing Bewertung )

Abbildung 2: Empirisches Strukturmodell zur Darstellung der Zusammenhange zwi-
schen den einzelnen Skalen des Kriterienrasters und der Dauer der Auf-
gabenbearbeitung in Abhéngigkeit von der Vorerfahrung und der erhal-
tenen Hilfestellung.

3.1.2. Qualitative Analyse ausgewahlter Problembereiche

Bei derAuswertung deVideoaufnahmemnvurdendie einzelnen Problembereiche thema-

tisch zusammengefaRind zum Teil mit den verbalen AuBerungen der verschiedenen
Versuchspartnerinnen und den Protokoll-Notizen\desuchsleiters angereichert (siehe

RAUTERBERG, 1988).

Es ergaben sich folgende Problembereiche: Umgaihden Dialogboxen, Umgang mit
den Dialog-Fenstern, Problemeeim Editieren der Merkmalsauspragungen eines
Datensatzes, Umgang mit den Hinweis- und Fehlermeldungen, ProblemBdfeiraren
einer"Wahl", Umgangmit den Menu-Optionen der Menigais der MenU-LeisteDiese
Problembereiche werden hiarcht weiter vorgestellt (siehe hierZRAUTERBERG,
1988). Uber diese Themenhinaus werdendie folgenden drei Bereiche genauer
vorgestellt, weil ihnen eine besondere Bedeutung zukommit.

3.1.2.1. Umgang mit der "Wabhlfalle"

Um empirisch zu Berprifen, in wieweit die Zustandsinformationetiber eine vorhan-
dene "Wahl"-Selektion das Hakcherbei der Wahl-Menu-Option: "Verwenden"aus-
reicht, umdem Benutzer die notwendige TransparenZ eil werden zu lassen, wurde
zwischen Aufgabe 4 und 5 die "Wahl"-Falle konstruiert.
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TABELLE 9:

Vp-1 Vp-2 Vp-3 Vp4 Vp5 Vp6 Vp-7MEAN STD
Zeit (sec) 14 366 195 13 entfallt 151 23 127 141
Hilfe durch VI nein ja ja nein entfallt ja  nein
"Kinder"-Liste ja nein nein ja entfallt nein nein

Die "Wahl"-Falle bestandlarin, dal3 furdie Aufgabe 4iiber eine Wahl-Definition eine
Liste aller belegten Platze mit Kindern unter 6 Jahren selektiert werden fsolitiee Auf-
gabe 5 jedoch wurde eDatensatgesuchtder diese Bedingung geradieht erfiillt. Es
zeigte sich, dal3 es zweiGruppen von Versuchspartnerinngab, die sich in der
Losungszeit bis zuEntdeckung der "Wahl"-Falle deutlich unterscheidassen (siehe
Tabelle 9).

Wie manaus Tabelle 9 sehr schon erkenkann, haben diejenigen Versuchspartnerin-
nen die eingeschaltete "Wahthhmer dann sehrschnell entdeckelkdénnen, wenn bei
Beginn vonAufgabe 5 noctdie in Aufgabe 4 erstellte Liste aller selektierten Datenséatze
mit "Kindern unter 6 Jahren" audem Bildschirm zusehen war (R = -.71; p<0.05
zwischen "Hilfe" & "Liste"). In denFallen (Vp-2,3,6), wodies nicht der Falwar,
konnten die Versuchspartnerinnemst nach Hilfestellung durch den Versuchsleiter
weiterarbeiten. Dies a3t den Schiz® daf? firADIMENS-Novizenmit zum Teil EDV-
Vorerfahrung die Transpareriber den Dialogzustand, adine Wahl vorgeschaltet ist
oder nicht, unzureichend ist.

3.1.2.2. Umgang mit "Suche" und "Wahl"

Eine sehr schone und daher haufig verwendete Darstellungsweise des &ihaiteatei
ist die Schalter-Stellung "Anzeigen dlsste”, weil hierdurch die einzelneDatensatze
nacheinander in einem Dialog-Fenster aufgelistatden.Dies entsprichtler gewohnten
Sichtweise des Inhaltes eines "Karteikastens". Um nun jedoch nwspErielle Auswahl
an Datenséatzen sich auflisten zu lassen, muBiéliaktivierteDatei eine "Wahl" definiert
und zugeschaltet werden.

Es gibtnunjedoch tbedie Definition einer "Wahl'hinaus noch zwei andevsrten der
Selektion vonDatensatzen: die Meni-Optid8uchen” imMeni "Daten"und die vorge-
schaltete "8ch"-Dialogbox nach Aktivierung der folgenden MeniU-Optiomers dem
Menii "Daten": "Einfuigen", "Anzeigen", "Loschen" und "Andern".

Alle Versuchspartnerinnen hatten grof3e Schwierigkeiten, diese drei Arten der Selektion in
ihrer jeweils typischen Eigenart richtig einzusetzen. So wurden die meisten Benutzer tber
die Menu-Option"Suchen" deswegen systematischdie Irre gefuhrt, weil die dann
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angezeigten Datensatmar in Masken-Fornangezeigivurden, welcheseine haufig ge-
winschteWeiterverarbeitungz.B. "Andern”,"Léschen" und Transpozum "Klemm-
brett"-, "Mische"- oder "Drucker"-Piktogrammausschlof3 Dariiber hinaus isbei der
Schalter-Stellung "Anzeigen als Liste" keidddglichkeit zur Suche Uberine vor-
geschaltete "Such"-Dialogbandtglich. Dies erzwingt danndie Benutzung der "Wahl'"-
Definiton, welche jedocHir eine schnellaind temporare Selektion (meistensir nach
einem Schlisselmerkmal) nicht geeignet ist.

Die Hinzunahme einer vorgeschalteten "Such"-Dialogbeixder Darstellung der selek-
tierten Datensatze als "Liste" ware hier zwingend erforderlich.

3.1.2.3. Umgang mit dem Piktogramm "Mischen"

Das "Mische"-Piktogramm stellt im Rahmen dieser Studie den komplexesten
Dialogoperatodar. Dem entsprechend waren audle Schwierigkeiteritir den unerfah-
renen BenutzegegebenDie einzelnen Problembereichiassen sich wie folgt beschrei-
ben:

Herstellen aller Anwendungsvoraussetzungen;

automatische Umbenennung des Misch-lkons in den Datei-Namen,;
fehlende Rickmeldung tber die durchgefiihrte Bearbeitung;
Weiterverarbeitung des Bearbeitungsergebnisses.

Zur Herstellungaller Anwendungsvoraussetzungen fdre Bearbeitung eines oder
mehrerer Datensatzeit dem "Mische"-Operator mul3te in der Aufgabe 5 folgende
Operationen durchgefihrt werden: Suclies gewlnschten DatensatzAszeigen als

Liste (dies erzwingt die Definition einer "Wahl"; siehe Abschaiit.2.3), Ladendes zu-
satzlich benotigten Rechnen-Programmes dbsMenl "Rechnen” und Transport des
Datensatzes mit der Maus auf das "Mische"-Piktogramm. Durch diesen Transport werden
die weiteren Dialogschritteurch die Aktivierung des "Mische"-Operators abgewickelt:

das Laden des bendtigten Misch-Dokumentes.

Da derDatensatznwur Uberdie Darstellung als "Liste” zum "Mische"-Piktogranmtrans-
portiert werden kann und figtiese Darstellung keine einfact@uche"moglichist, wird
die vorgeschaltete Definition einer "Watlahegelegtbzw. bei sehr grol3en Deien er-
zwungen.Die Benutzerinnen wurdejedoch durchdie MenU-Optioni'Suchen™ aus dem
Menu "Daten"systematisch in diérre gefuhrt, dadieser Suchvorgang nur im Modus
"Anzeigen als Maske" endet.

Viele Versuchspartnerinnen haben sigbn der automatischen Umbenennung des
"Mische"-Piktogramms in den Namen der Dageis der detransportierte Datensatz ent-
stammte, verwirren lassen und glaubten, dmheuesDesktop-Objekt entstandesei.
Daruber hinaus erwartetaetie Benutzerinnen nach Abarbeitung der "Mische"-Operation
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eine Ruckmeldung Uber dasntstandene Bebnis, nurdie Umbenennung detkons
reichte nichtaus. Dies spricht fiir eine fehlende Kompatibilitat insinne der Benutzer-
Erwartungen.

Da daserstellte Misch-Dokument auatoch ausgedruckt werden sollteuf3tedas um-
benannte "Mische"-Piktogramm auf das "Drucker"-Piktogramm verschoben werden. Dies
wurde deshalb als schwierig angeseh&sil bisher nur Datensétzeals zu transpor-
tierende Objekte bekannt waren (negativer Transfer-Effekt).

3.2. ERGEBNISSE DER EXPERTEN-EVALUATION

Bei der Expertenevaluatiomwurde unter anderem ausgehemtn den aufgedeckten
Schwierigkeiten beim Umgangit ADIMENS/ST seitens der Versuchspartnerinegre
systematische Durchdringung der Dialogstruktur vorgenommemand der Ergebnisse
wurden Dialog-Struktur-Diagrammefur die "Daten"-Meni-Optionen"Eingeben”,
"Suchen", "Andern", "Léschen" unithnzeigen” erstellt. Desweiteremurdendie dabei
gefundenen Masken hinsichtlich der Anordnung ihrer Dialog-Kndpfe dokumentiert und
bewertet.Dartiberhinaus wurderdie Schwierigkeiten beim Umgangit dem Dialog-
Operator "Mischen" zumnlald genommen, herauszufinden, wodiese begrindet sein
kénnen (siehe im Detail RAUTERBERG, 1988).

3.2.1. Analyse der Dialogstruktur

Aus den Ergebnissen zu diesem Experiment lasserfigiatie Desktop-Oberflache der
folgende wesentliche Problembereich herausarbeiten:

das Wechselspiel von Suchen und Wahl;

wie sich gezeigt hat, kommt der Option "Anzeigen als Lisie€ zentrald8edeutung zu.
Da jedoch fUr die Ausgabe in eindfmensterkeine Moglichkeitzur temporaren Selektion
gegebenist, wird der Benutzer gezwungen, die "Wahl" Zoenutzen. Dieser
Mechanismus ist jedoch nichtir diesenZweck vorgesehen, so da@ie meisten
Schwierigkeiten im Umgangnit der Wahl sich durchdie Mdglichkeitder temporéren
Selektionvor derlistenartigen Ausgabe d@&atensatze in einerfRenster behebelrelRen
(siehe Abb. 3)
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SUCHEN uber die Eingabe
von Such-Mustern bei
Schlusselmerkmale

IM/EXPORT

l ANZEIGEN l l ANDERN l l LOSCHEN l

Abbildung 3: Verbesserungsvorschlag fdre Dialogstruktur bei der Menu-Option
"Anzeigen als Liste".

3.2.2. Analyse der Piktogrammfunktionalitat

Im Rahmen dieser Studigurdendie drei PiktogramméPapierkorb”,"Drucker" und
"Mischen" bertcksichtigt.

Da es bei deHandhabung debeiden PiktogramméPapierkorb” und "Druckerkeine
wesentlichen Handhabungsschwierigkeiten aufgetistedy wird nunausschlie3lich das
Piktogramm "Mischen" hinsichtlich seiner Funktionalitat beschrieben.

Fur die Handhabung des von seinen Eingangsbedingungem komplexenDialog-
Operators sind folgende Schritte notwendig:
1. Setzen des Schalters "Anzeigen als Liste";

2 Aktivierenund Offnen der gewiinschteDatei tiber Dopple-Klick oder die
Meni-Option "Anzeigen";

3 Suchen des gewiinschtBatensatzes Uber Verschieldesvertikalen Roll-
Balkens;

4. Aktivieren des gefundenen Datensatzes durch Anklicken;

5 Laden des Rechnen-Programmes tber das Menu "Rechnen” (dieser Punkt ist

nicht in jedem Fall erfoderlich);

5a. Setzen des Schalters "Verwenden" im Meni "Rechnen” (dieser Punkt ist nur
im Zusammenhang mit Punkt 5 erforderlich);
6. Transport des ausgewdahlten Datensatzes mit der Maus auf das "Mische"-Pik-

togramm;
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7. Auswahl und_adendes Misch-Dokumentes Ubedie erscheinend®ialog-
Auswahl-Box;

8. Dopple-Klick auf das automatisch umbenannte "Misch"-Piktogramm zur
Sichtbarmachung des erstellten Ergebnisses;

9. Transport des "Misch"-Piktogrammgit der Maus auf ein anderdakto-

gramm (z.B. das "Drucker"-Piktogramm).

Die Eingangsvoraussetzungen sidig@ Schritte 1bis 4. Bei der Reorganisation dieser
Systemfunktionalitat tusich ein Widerspruch zwischen den beiden folgenden Gestal-
tungskriterien auf: einerseits die Aufrechterhaltung mdglighef3er interaktiver Frei-
heitsgrade, uneiner individuellen Arbeitsgestaltung gereeterden zu kénnen (insbe-
sondere fur Experten), und anderersei¢s strukturierte Dialogfihrungurch dasSys-
tem, umdie mentalerBelastungen des Benutzemgglichst gering zu halteinsbeson-
dere fur Novizen).

Die Schritte 5 und 5a waren nur im Rahmen der gestellten Aufgabergndig. Ebenso
ist der Schritt 9hur dann notwendig, wengine Weiterverarbeitung was sicherlich in
den meisten Féllen angestrebt wird - vorgesehen ist.

Es ware Uberlegenswert, oicht die folgenden Schritte ausreichanmt im Sinneeines
strukturiert geleiteten Dialogablaufes (insbesondere fiir Anfanger) hilfreich ware:

1. Aktivieren der gewilinschten Datei Uber Einfach-Klick mit der Maus;
2. Laden des Rechnen-Programmes Uber die Menu-Option "Laden” mit automa-
tischem Setzedes Schalters "Verwenden" &efault-Wert (nicht in jedem
Fall erforderlich);
3. Einfach-Klick aufdas "Misch"-Piktogramm undktivierung des folgenden
Dialogablaufes:
» Suchen der gewtinschten Datensatze tber eine Such-Dialogbox;
* Auswahl und Laden des gewlnschten Misch-Dokumentes;
» Automatisches Anzeigen des Ergebnisses zur Kontrolle;
» Moglichkeit zum direkten Drucken tber einen Dialogknopf.
4. Gegebenenfalls Transport des Misch-Piktogrammtgler Maus auf ein an-
deres Piktogramm ("Im/Export", "Klemmbrett").
Diese Reorganisationhatte den Vorteil, daf3 ein grof3teil demotwendigen Voraus-
setzungen automatisch in der richtigen Reihenfolge abgearnaitelie Schwierigkeiten,
wie sie sich in dieser Studie gezeigt haben, umgangen werden kddieszSchwierig-
keiten kamen im wesentlichen dadumistande, daflie Reihenfolge scheinbaeliebig
aufgrund der offenen Dialogstruktist, aber imDetail docheine genaue Einhaltung der

einzelnen Schritte vom System erwartet wird.

Eine der Desktop-Metapher adaquatere Neugestaltung der Dialogstruktur anStidiser
lage jedochdarin, eine genaworgeschriebene Einhaltung einaur implizit gegebenen
Reihenfolge allelVoraussetzungen wegfallen fassen.Dies kameden verschiedenen
Arbeitsstilen der individuell unterschiedlichen Benutzer maximal entgegen.
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[I. EIN EMPIRISCHER VERGLEICH EINER DESKTOP- MIT EINER
ASCII-ORIENTIERTEN BENUTZUNGSOBERFLACHE .

1. EINLEITUNG

Aufbauend auf dem IFIP-Modell (DZIDA, 1982) ergibt sich sinnvoll die funktionale Auf-
teilung eines interaktiverbystems ineine Dialog-und eine Anwendungskomponente

(siehe Abb. 4).
Aktio/ Wpretation

x

Reprasentation
Dialog-
Komponente

=

[Anwendungs-Komponente )7
Translformation

Klassifikation nach VIERECK (1987):
1 = Meta-Dialog; 2 = Kontroll-Dialog; 3 = Gestaltungsdialog; 4 = Anwendungsdialpg

Dialog-
Zustand

Anwendungs-
Zustand

Benutzungsoberflache

Abbildung 4: Die Unterscheidung eines interaktive3oftware-Programmes
in die Dialog- und die Anwendungskomponente.

Es lassen sichenerell die folgenden Dialogtechnikend Dialogwerkzeuge bei Benut-
zungsoberflachen unterscheideggommandosprachen, Menutechnik, Funktionstasten,
Piktogramme und Fenstertechnik (SHNEIDERMAN, 19&%gse Techniken kdnnen zu
drei verschiedeneialogartenzusammengefaldt werden:

» die Benutzung eineKommandosprachehierzu zéhlen auch Befehlssprachen und Akttodespiese

Dialogartist die alteste Art, interaktiv mit einem Computer atbeiten,und stammt noch aus der
Zeit, alsder Computer imBatch-Betiebmit Lochkarten bedientverdenmuf3te. Diese Benutzungs-

oberflache soll kommando-orientierte Benutzungsoberflache genannt werden.

+ die verschiedenemrten der Mend-Auswahl-Techniken hierunter fallen starre Meni-Strukturen,

Popup-, Pulldown-Ments, Ausfiullen vdarmular-ahnlichen Bildschirmmasken, etc. Diese Dialog-
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steuerungsartvurde est mit Aufkommen vonBildschirmgeratendie im wesentlichen nur Ascii-
Zeichen darstellektnnen, technisch moéglichHaufig werdenbei dieser Dialogsteuerungsart Funk-
tionstasten zuséatzlich zur Dialogsteuerung eingesetzt. DiesgtzBagsoberflachsoll ascii-, bzw.

meni-orientierte Benutzungsoberflache genannt werden.

» diedirekteManipulationvon Dialogobjekten: erdurch diepreiswerte Herstellungon grafkféhigen

Bildschirmen konnte diese Dialogart programmtechniaam Einsatz kommen; beler Entwicklung
dieser Dialogart lag die "Desktop"-Metapher zu Grunde, diedepAnnahme ausgehtlald durch eine
moglichst realistische Abbildungler "natirlichen" Arbeitsumgebunddie eines Schreibtisches:
Ordner, Papierkorb, etc.) auf die Ein/Ausgabeschnittstidi€mstellungauf EDV dem Benutzer be-
sonders leicht fallen soll. Diese Oberflache soll desktop-, bzw. direkt-manipulativeBenut-

zungsoberflache genannt werden.

2. STAND DER FORSCHUNG

Die Vorteile von Desktop-Oberflachen scheinen so offensichtlichsein, da? es kaum
experimentelleUntersuchungen zu findegibt, die die Uberlegenheit der Desktop-
Oberflachen gegentber den andefeten des Dialoges aufzeigen (SHNEIDERMAN
1987; SMITH & MOSIER, 1986; KRAUSE, 1986). So fordern dann auch HUTCHINS,
HOLLAN & NORMAN (1986, S. 123kine eingehendere empirische Evaluation der
direkt-manipulativen Oberflache.

Bei der Gestaltung der Benutzungsoberflackied fur die ergonomisch adaquate
Reprasentatiomes Dialog- und Anwendungszustandes Platz auf Bék-Schnittstelle
bendtigt. Um diesen physikalisdiegrenzten Platz optima@uszunutzen, wurden ver-
schiedene Dialogarten entwickelt.

2.1. BENUTZUNGSOBERFLACHE MIT KOMMANDOSPRACHE

Kommandosprachen arbeiten auf dgassis von Befehlenderen Bedeutungen dem
Benutzer bekannt semissen.Der Vorteil hier bestehtdarin, dal? dieaktuelle Dialog-
umgebungminimalen Platzauf der E/A-Schnittstelleeansprucht und d&enutzer tber
das Kommanddirekt auf diegewtnschte Anwendungsfunktionalitat zugreifen kann
(siehe Abb.5). Die aktuelle Dialogumgebung bei kommando-orientierten Oberflachen
setzt sich somit aus einer minimalen Anzahl an interaktiven Aufsetzpuizki2ndie Ein-
gabestelle hinter dem System-Prompt) zusammen.

Der groRe Nachteil dieser Dialogart - insbesondere fur den gelegentlichen Betiatiter -
in seiner kognitiven Begrenzung der Behaltensd Erinnerungsleistung. Um das
Merken und Erinnern der Befehlsnamen zu erleichtern, wendet man haufig mnemotechni-
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sche Verfahren zuKodierung der Kommandos an urgemiht sich ummaximale
Konsistenz der Kommandosprachen-Syntax KlassistenzProblem).

Aktuelle N
Dialog- ®|  Funktionalitit-1 |
umgebung .
Ql Funktionalit&at-2 |
i Funktionalitat-3
Interaktiver .l unktionalita |
Aufsetz- I
punkt —@ @| Funktionalitat-4 |
.l Funktionalitat-5 |
® [ Funkionalitat-6 |
L J | Funktionalitat-7 |
J
Dialog-Komponente Anwendungs-Komponente

Abbildung 5: Schematische Darstellung d@&ialog- und Anwendungs-Kompo-
nente bei der kommando-orientierten Benutzungsoberflache.

2.2. BENUTZUNGSOBERFLACHE MIT MENUS UND
FUNKTIONSTASTEN

Unter Meniltechnik versteht magine Dialogart, beder der Benutzeauseiner auf der
E/A-Schnittstelle vorgegebenen Menge von Dialog-Operatoren den gewdiresahieih-
len kann. Die Auswahl undAktivierung eines Dialog-Operators karmB. durch die
Eingabe einerZahl, eines Buchstabens oder duréricken einer entsprechenden
(Funktions)-Taste geschehen.

Ohne die Nachteilder kognitiven Belastung wie bei der kommando-orientierten Benut-
zungsoberflache kann s groRer Umfang an Systemfunktionalid@m Benutzegzur
Auswahl zuganglich gemacht werden. Wegen des begrenzten Platzes auf der E/A-Schnitt-
stelle fur die Darstellung aller Anwendungsfunktionen muf3 der Benutzekiielle Dia-
logumgebung durch die Menustruktur mandvrieren, um zu einer Dialogumgehiuder
gewinschten Anwendungsfunktionalitat zu gelangen (siehe Abb.6).
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® | Funktionalitat-7 |

Aktuelle —¢€ A
Dialog- .| Funktionalitat-1 |
umgebung .
Py | Funktionalitat-2 |
. Funktionalitat-3
Interaktiver o |
Aufsetz- PY | Funktionalitat-4 |
punkt
/(D_. Py | Funktionalitat-5 |
_O_. Py | Funktionalitzt-6 |
: J

.
Dialog-Komponente Anwendungs-Komponente

Abbildung 6: Schematische Darstellung d@&ialog- und Anwendungs-Kompo-
nente bei der menu-orientierten Benutzungsoberflache.

DieseSteuerung deaktuellen Dialogumgebung komrjetzt als "Interaktions"-Aufgabe
auf den Benutzer zu (STREITZ, 1985PINAS, 1987)Beim Navigierenund Bewegen

in komplexen Menubaumen muf3 siochin derBenutzer lber spezifische Charakteristika
der E/A-Schnittstelle anhargkines kognitiverModelles der Dialogstruktur standig neu
orientieren; dies wird haufig als d@sangpaenzProblem bezeichnet.

2.3. DREKT -MANIPULATIVE BENUTZUNGSOBERFLACHE MIT
MAUS

Durch die Einfihrung von hochauflésenden Grafikbildschirmen wirddmeirf-lache der
E/A-Schnittstelle vergrof3ert; zuiteil auchnur dadurch,dal’ die darstellbaren Zeichen,
Symbole, maus-sensitiven Bereiche, etc. deutlich verkleinert abgebildet werden kénnen.

Zusétzlichwurde die Mdglichkeitentwickelt, neben der physikalischen Flades Bild-
schirmes auch noch neue Flachen zu erzeutjerEenster Durch das Erzeugen von
Fenstern kann die reale Flache der E/A-Schnittstelle virtuell um die Flache der jeweiligen
Fenstererweitert werden. Jedes Fenststellt nun fir sich genommen eine aktuelle
Dialogumgebung dar.

Durch die grol3e Flache deE/A-Schnittstelle zur direkten Reprasentation vielen
Anwendungsfunktionen ist in der Regiké desktop-orientierte Oberflache (sighigh.7)
fast genauso direkt wiglie kommando-orientierten Oberflache (sieAbb.5). Im
Unterschied zur kommando-orientiertédberflache wird die Behaltensleistung des
Benutzers bei der Desktop- Oberflache jedoch deutlich gerbegspruchtDie freien
kognitiven Ressourcebeim Benutzer kbnnenun dazu eingesetaverden,die Wieder-
erkennungsleistungen zu erhohen.
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Aktuelle (7~ ) )
Dialog- O P ®| Funktionalitit-1 |
umgebung .
O Py .| Funktionalitat-2 |
_ Funktionalitat-3
Interaktiver O g | Funkiionalita |
Aufsetz- ———
punkt . PY @| Funktionalitat-4 |
O o .l Funktionalitat-5 |
O ® ® | Funktionalitat-6 |
O e Q| Funktionalitat-7 |
o J
Dialog-Komponente Anwendungs-Komponente

Abbildung 7: Schematische Darstellung dédialog- und Anwendungs-Kom-
ponente bei der desktop-orientierten Benutzungsoberflache.

2.4. KOMMANDO -, MENU- UND DIREKT -MANIPULATIVE OBER-
FLACHE

ALTMANN (1987) verglich eine direkt-manipulative (McWrita)nd eine kommando-
orientierte (WordStar) Benutzungsoberflache hinsichtlich ihrer Erlernbarkeit und
Handhabbarkeit fulNovizen. Novizenmit McWrite schnitten beim Erlernen deutlich
besser ab als Novizenit WordStar (sieche ebenso ROBERTSMORAN; 1983). Zu
einemscheinbar entgegengesetzten Ergebnis kommen WHITESIDE et.al. (1985); dieses
Ergebnis kann dadurch zustande gekomswn, dal’ diebesonders vorteilhafte, kom-
mando-orienierte Versiomit einemOnline-Ausgabefenster aller aktuell gultigen Befehle
nicht als mend-orientiert eingestuft worden ist.

ROBERTS & MORAN (1983) stellten bei Novizen ukstperten die Uberlegenheit einer
Reihe vonTexteditorenmit ment-orientierten Oberflachen Uber diejenigait einer
kommando-orientierten Oberflachfest. HAUPTMANN & GREEN (1983)fanden
keinen signifikanten Unterschied bei der Bearbeitungszeit fur die Ersteltimrafiken
zwischen einer menidnd einer kommando-orientierten Oberflache b&vizen und
Experten.Allerdings zeigtesich ein Vorteil fur die menu-orientierte Oberflache bei der
Anzahlder bendtigten Dialogoperatorddem entgegerwar bei STREITZ et.al.(1987)
(instruierte NovizenJund WHITESIDE et.al.(1985) (Novizen,gelegentliche Benutzer
und Experten) die Kommando-Oberflache besser.
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Desktop-
Oberflache

Whiteside et.al.(1985)
Rauterberg (1989)

Roberts & Moran (1983) > Kommando-
Oberflach Oberflache
cracte Whiteside et.al.(1985)

Streitz et. al.(1987)

Abbildung 8: Ubersicht tiber die unterschiedlichen empirischen Studien.

Bei WHITESIDE et.al. (1985)ist die menu-orientierte Oberflaiche der Desktop-
Oberflache Uberlegen. Beachtenswerterweise sprechen WHITESH)E(£985)jedoch
von ikonen-orientierten statton direkt-manipulativen Oberflachen, so daGr schwer
abzuschéatzen ist, in wie weit dieser Unterschied fur das Ergebnis entscheidend ist.

Zurecht betonen WHITESIDE et.g|1985), dal3 die aufgabenangemessene Gestaltung
der Benutzungsoberflache sehr wichteym Teil sogar wichtiger als die Art der
Benutzungsoberflache ist.

3. FRAGESTELLUNGEN

Da bisher nur unzureichende und widersprichliche Ergebnissé/etgieichvon direkt-
manipulativenmit konventionellen, menu-orientierten Benutzungsoberflaciwehegen,
sollen diese beiden Dialogarten im Rahmen dieser Studie verglichen werden:

menu-orientierten Benutzungsoberflache (ASCII): die konventionelle, ascii-
orientierte Benutzung®berflache bei der die Dialogfiihrungnit Funk-
tionstasten (inklusive Cursor-Steuertasten) und Auswahlimeralge-
wickelt wird;

desktop-orientierte Benutzungsoberflache (MAUS): die grafik-orientierte,
direkt-manpulative Benutzung®befldche bei der die Dialogfihrungnit

der Maus durch Anklicken von maus-sensitiven Bereichen vollzogen wird.

Im folgenden wird zunachslie ASCII-Oberflachaind danndie MAUS-Oberflache ge-
nauer vorgestellt. Die ASCII-Oberflache besteht aus verschiedenen Md¢diBeraten,
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Liste, Wahl, Rechnen, etcawischen denen der Benutzer Uldaxs strikthierarchische
Hauptmen( durch Eingab®n Buchstaben in déBefehls"-Zeile hin-und herwechseln
kann. Innerhalb der einzelnen Module erfolgt die Auswahl der jewgdsviinschten
Routine (z.B. im Modul DATEN: Eingabe, Korrektur, Loeschen, Ausgalbtalt >[])

ebenfalls tiber die Eingabe der entsprechenden Anfangsbuch@akdnA) (siehe Ab-

bildung 2). Wahrend der Abarbeitung einer Routine stehen dem Benutzer jedoch nur noch
die Funktionstasten (inklusive Cursor-Steuerung) @iz weitere Dialogsteuerung zur
Verfligung (siehe Abbildung 9).

CAMP
ADI --- ADIMENS.EXEC V2.21e 29.07.88
ADI_Software _GmbH--- _Datenbanksystem _: ADIMENS
(c) Copyright by ADI Software GmbH 1983-88
Datenbasis = ..\DB-CAMP.211\CAMP ...
Adressen Platz Gruppe
Befehl: Daten Liste Wahl Rechnen Verbund Tedi  Gruppe Info Halt >[]
1HILFE 2SCHALT 3DATEI 4 5 6 7EINGAB
8AUSGAB 9 10

Abbildung 9: Ubersicht tibedie Start-Maske nach Laden der Datenb&A®VIP mit

den dreiDateien"Adressen”,"Platz" und "Gruppe". Die vorletzte
Bildschirmzeile ist die Hauptmenu-Leiste; die Benutzer-Eingabe erfolgt
hinter ">"; die unterste Bildschirmzeile gibt daktuelle Belegung der
Funktionstasten an.

Um nun aus dem Hauptmend in die Routine "Ausgabe” des Moduls "Daten” zu gelangen,
muf3 der Benutzer die beiden Buchstaben "D" und "A" hintereinander eindédidem

eine leere Maske entsprechend der aktudliatei erschienenst, kann nun deBenutzer

den gewiinschten Suchbegriff (einschlie3lich der "Wildcartstiasleere Merkmalsaus-
pragungsfeld eines der vorgegebenen Schlisselmerkmale eintsigerindestens ein
Datensatz in der Datei vorhanden, auf den dieser Suchbegriff pal3t, sodeefdgsgabe

des ersten gefundenen Datensatzes als Maske auf dem Bildschirm. Dieser Zugiriié auf
Menge von Datensatzen wird "Selektion” genannt.
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Zusatzlich besteht aber auch bei beiden Oberflachen die Mdglicfikejedes vorhan-
dene - also auch Nicht-Schltssel - Merkmal eine logische Bedingung zu defiDiesen.
einzelnen Bedingungen lassen sich durch logische Operatoren (UND, ODERs >,

=, #) zu komplexeren Filtern zusammensetzen; diese Filter werden in dem Modul "Wahl"

erstellt und geltenfir die jeweils aktive DateiDer Unterschied zur Selektion besteht

darin, daf3 die Selektion jeweilsur flr ein vorgegebenes Schllisselmerkmal definiert

werden kann und auch nur fir die folgenden Arbeitsschritte in der jeweiligen Routine er-

halten bleibt. Diese beiden Funktionalititen - Selektiond Wahl - sind bei beiden
Oberflachen dem Benutzer zuganglich.

CAMP.Adressen (CON.CON) (- - - Daten.Ausgabe

Namensschlissel:>D..Rauterberg, Matthias

Anrede: Herrn_
Vorname: Matthias Nachname: Rauterberg

StrafRe: Kurvenstralle 1

Ort: 8006 Zurich Land: Schweiz__
Tel: -
Res.-Wunscherh.: _/ [/ Anreise: [/ | Abreise: | |
Platz-Angebot: Platz-Angebot abges.: _ /| |
Res.-Bestat. erh.: [/ [ Res.-Betragerh.: [ [

Bemerkungen: war noch nie auf diesem Campingplatz

1FELD 2RICHTG 3DATEI4MERKE 5 6 7TRECHNE 8DRUCK
9FERTIG 10STOP

Abbildung 10: Ubersicht (ibedie Maskedes Datensatzesnit dem Primarschliissel
"Namensschlissel" aus deatei "Adressen" indem Modul DATEN
und in der Routine AUSGABE.

Zur Beendigung des jeweiligekufenthaltes in einer Routine mul3 der Benuiee der
beiden FunktionstastefOFERTIG" oder "10STOPUrucken; hierbei steHOFERTIG"
fur die normale Beendigungnd "10STOP" fiir dasorzeitige Abbrechen. Anschlie3end
befindet sich der Benutzer auf der Modul-Ebene. Durch Eingabe"H" fur "Halt"
gelangt man zur Hauptmenu-Ebene.
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Sehen wir uns nudagegen die MAUS-Oberflache genaaar so kénnewie einzelnen
Module und die in ihnen enthaltenen Routinen direkt @bePulldown-Menl durch ein
entsprechendes Verschieben der Maus erreicht werden (siehe Abbildung 11).

Ebenso wie bei der ASCII-Oberflache erscheint nach dem Anklicken der Menu-Option
"Anzeigen" in demPulldown-Menu "Daten", sofern zuvor idem Pulldown-Meni
"Schalter" der entsprechende Schalter auf "Ausgabe als Maske" gasetet zunachst

eine Maske (hier "Dialogboxjenannt), invelche der bendtigte Suchbegriff (einschliel3-
lich der "Wildcarts") in dadeere Merkmalsauspragungsfeld dgsweils gewlnschten,
vorgegebenen Schlisselmerkmals eingetragerden kann.Anschliel3end erfolgt die

Ausgabe der gefundenddatensatzesehr dhnlich wie bei der ASCII-Oberflache (siehe
Abbildung 11).

(BB WahlRechnenSchalt@ptionefontsProgramme  EXE

DB offnen ...brimarschlissel
DB schliessep—==

Eingabe ...
I,_('js%hen 5

[

N
ol
OIx
O
o2
4137
>:_ZZ

]
)
c
(@)
~
m
)

m ...

Q| m
ol 3
Sl4 &
T
U
m

MISCHEN]

W

KLIPPBOARIp

[

PAPIERKORB

DISKETTE
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Eingabq Loschen| Andern | Suchen | Anzeigel| Datei Schluss| Datei-In| DB Info | Ende
~ J

Abbildung 11: Ubersicht tber den "Desktop" der MAUS-Oberflache nach dem
Aufklappen des Pulldown-MenisDaten" und dem Anklicken der
MenU-Option "Anzeigen". Im unteren Bildschirmbereictvird die
aktuelle Belegung der Funktionstasteangezeigt; diese Feldesind
auch zusatzlich selbst wiederum maus-sensitive Bereiche.

In einer Dialogbox erfolgt die weitere Dialogsteuerung ausschlieBlicbh Anklicken
eines der vorhandenen Dialogkndpfe (siehe Abbildung"I@R", "ABBRUCH" und



Experimentelle Untersuchungen... (M. Rauterberg) IfAP

"ZURUCK"). Im Gegensatz zur Dialogbox erlaubt die Ausgaloe Datensiatzen in
einem Fenster (siehe Abbildund3) die paralleleBenutzung der zusatzlich auf der
Desktop-Oberflache noch direkt erreichbafamktionen.Diese besondere Eigenschaft
der Fenster erlaubt es dann dem Benutzer,fistilbel seine einzelnen Arbeitsschritte zu
planenund durchzuflihrenBei der ASCII-Oberflache konnte dagegen in di&tadul
"Liste" nur eine Listedefiniert, erstellt und gegebenenfalls ausgedruckt werden; ein
direkter Zugriff auf einzelne Datensatze aus der erstellten Liste heraus war nicht moglich.

Bei der "Ausgabe als Liste" d®atensatze eindbatei werden diese ireinem Fenster

nach dem voreingestellten Schlisselmerkmal sor@ersgegeben. Jedddatensatz
erscheint in einer Zeile, wobei die einzelnen Merkmalsauspragungen hintereinander in der
jeweiligen Zeile ausgegeben werden.

( Daten WahlRechnenSchalte®ptionefonts Programme EXEC
ADDRESSE.Namensschliussel

— Namensschlissel >: D..Rauktabimgs %
el Anrede: Herrn
%M \/orname: Matthias___Nachname: Rauterberg JCHER
StralRe: Schulhausstr. 40a
= Ort: 8002 Zurich Land: Schweiz L;
GR{ Tel.: CHEN]

Res.-Wunsch erh.: __/Arreise: __/__/_Abreise: /| |/

Ll

Platz-Angebot: Platz-Angebot abges.: /[ /]|
PL Res.-Bestat. erh.: /| [ Res.-Betrag erh.: _/ /BOARD
Bemerkungen: war noch nemau€Cdmpingplatz
=)
PAPI %TFE

VOR ABBRUCH| ZURUCK

F1 Z TS (a2 (k] o ™7 ro T F10
Eingabd Loschen| Andern | Suchen | Anzeigel Datei Schluss| Datei-In| DB Info | Ende
J

Abbildung 12: Ausgabe eines Datensatzes als Maske in eindéodbiax. Die weitere
Dialogsteuerung kanmun nur noch Ubeeinen der vorhandenen
Dialogkndpfe ("VOR", "ABBRUCH" oder "ZURUCK") erfolgen.

Der Benutzer kanmun durcheinen Doppel-Klick aufeine Zeile, die den gesuchten
Datensatz enthalt, den Inhalt die§egensatzes in einer Dialogbox als Maske erscheinen
lassen. Wird diese Zeile jedoch nur durch einen Einfach-Klick aktiviert (inverse
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Darstellung; siehe Abbildung 13), so kann der Benutzer folgende Operdfiordiasen
Datensatzauslésen: Loschen, Korrigierebzw. durch Verschiebemit der Maus auf
eines der vorhandendkons die jeweilige Funktion(Klemmbrett, DruckenExport,
Mischen, Loschung in den "Papierkorb™).

Wie aus den vorherigebbildungen ersichtlichwurde, hat der Benutzer bei beiden
Oberflachen im Rahmen diedgntersuchunglie gleiche Funktionalitéeur Verfligung.

Der Unterschied der beiden Oberflachen besteht jedoch in der unterschiedlichen Art der
Dialogsteuerung (MAUSersus FUNKTIONSTASTE)Wahrend der Benutzer sich bei

der ASCII-Oberflache nur innerhalb der aktuellen Menu-Hierarchie bewegen kann, ist der
Zugriff auf die einzelnen Funktionen bei der MAUS-Oberflache direkter und flexibler.

(Daten Wahl Rechnen Schalte@ptionefonts Programme EXEC
ADDRESSE.Primarschlissel
e z
il 5
= ADDRESSE.Primarsc DRUCKEH
= Primarschlissel Titel Vorname X
:_ CH..8092Ackermann, David Dr. David
GRUPPE CH..8092Greutmann, Thomas, viscrend
CH..8092Ranbter g, : Matthias
CH..8092Spinas, Philipp
ﬁ"_', CH..8092Strohm, Oliver Mr.  Oliver
P CH...8092Waeber, Daniel Mr.  Daniel
CH...8092Ulich, Eberhard Prof. Eberhard
GDR..Hacker, Winfried Prof. Winfried KLIPPBOARD
USAShneiderman, Ben Prof. Ben =5F
o ="
PAPIERKORB Ig:l %i
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Eingabq Loschen| Andern | Suchen | Anzeigel Datei Schliss| Datei-In| DB Info | Ende
- J

Abbildung 13: Ausgabevon Datensatzels Liste ineinemFenster.Der durch einen
einfachen Mausklick aktivierte Datensatz kann iderentsprechenden
Menu-Optionen oder Uber eines d&ons auf dem Desktop weiter

verarbeitet werden.

Folgende vier Fragen sollen beantwortet werden:

1.) Gibt es einen arbeitswissenschaftlielevanten Unterschidoki der Bearbeitungs-
zeit zwischen diesen beiden Benutzungsoberflachen ?
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2.) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Art der Auigatbhdem Typ der Be-
nutzungsoberflache ?

3.) Gibt es einen Zusammenhang zwiscdem Typ der Oberflachend derVorer-
fahrung des Benutzers ?

4.) Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Art der Auigadeler Vorerfahrung
des Benutzers ?

4. METHODISCHES VORGEHEN

Es ergibt sictein dreifaktorielles, varianzanalytisches Desigit Me3wiederholung auf
einemFaktor: dererste Faktor bildet die allgemeine "EDV-Vorerfahrungler Benutzer
(Novize vs. Experte), derzweite Faktor ist der "Typ der Benutzungsoberflache"
("ASCII" auf IBM unter MS-DOSvs. "MAUS" auf IBM unter GEM) und dendritten
Faktorbilden die 10 "Standard-AufgaberDiese dreiFaktoren sindlie dreiunathargi-

gen Variablen Es ergeben sich also vier eigenstédndige Benutzer-Gruppen (4 * 6
Benutzerinnen =24 N).

Als abhé&ngigevariablen wurden erhoberdie reinen Bearbeitungszeiten gemaf’ Lodfile-
Protokoll (bereinigt von den System-Antwortzeiten; USERTIME), die mittlere
Reaktionszeit pro Tastendruck (TIMELEVEL) und die Anzdéi Online-Hilfefunktions-
aufrufe; alsKontrollvariablen: die Anzahl anHilfestellungen durch den Versuchsleiter
(V) pro Aufgabeund die genaue Anzalder Stunden an spezifischer Vorerfahrung mit
der jeweiligen Benutzungsoberflache.

Fur die Bearbeitung der 10 Standard-Aufgatstand ein relationales Datenbankpro-
gramm mit den zwei ausgewahlten Benutzungsoberflachen zur Verfiigung, wobei als An-
wendungskomponente exakt die gleiche Datenbankmaschine diente; jeder Tastendruck
wurde automatisch protokolliert.

Die verschiedenen Varianzanalysemirden mit dem ProgrammMANOVA in der PC-
Version von SPSS berechnet.

4.1. BESCHREIBUNG DER BENUTZER (NOVIZEN UND
EXPERTEN)

Es nahmen 12 Novizen gegen Bezahlung an dieser Studie teil. Die 12 Expatteeten
sich dadurch aus, daf3 sie in ihrer taglichen Arbeit schon seit mehrerenrdahdem je-
weiligen Typ an Oberflache gearbeitet haben. Die Experten erhielten keine Bezahlung.

Gruppe-1 (Novize-Ascii):  durchschnittlich 27 JahrefFrduen, 2Manner; 31Std. all-
gemeine EDV-Vorerfahrung; 1.5 Std. Einweisung.
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Gruppe-2 (Novize-Maus):  durchschnittlich 21 Jahr&r&uen, 4Manner; 68Std. all-
gemeine EDV-Vorerfahrung; 1.5 Std. Einweisung.

Gruppe-3 (Experte-Ascii):  durchschnittlich 38 Jahréyi&ner;7.500 Std.allgemeine
EDV-Vorerfahrung;1.736 Std.spezifische Oberflachener-
fahrung.

Gruppe-4 (Experte-Maus):  durchschnittlich 38 Jahr®adiner;3.700 Std.allgemeine
EDV-Vorerfahrung;1.496 Std.spezifische Oberflachener-
fahrung.

4.2. ABLAUF DER UNTERSUCHUNG

Die Novizen wurden nach dem Ausfullen des Vorerfahrungsfragebogens (16 Skalen; 115
Fragen) systematisch indie Konzeption und Handhabung desverwendeten
Datenbankprogrammes anhand eilbdaungsdatenbank eingewiesddanach hatten die
Novizen 90Minuten Zeitfur die Bearbeitung der 1ABufgaben.Die Experten begannen

nach der Erhebung ihrer Vorerfahruagfort mit der Aufgabenbearbeitung. Am Ende
fullten alle Benutzer einerNachbefragungsbogen auBie Untersuchungdauerte pro
Benutzer 195 bis 270 Minuten (Einzelsitzungen).

Die meisten Novizen haben in den 9inuten nur die erstensechs(maximal acht)
Aufgaben bearbeiten kénnen. Die Experten haber(l@eaufeinen) 10 Aufgaben bear-
beitenkdnnen.Die Reihenfolge der gestellten Aufgaberar fur alle gleich. Erst wenn
die jeweilige Aufgabe vollstandig geldsirden war,durften die Versuchspartnerinnen
weiterarbeiten.

4.3. BESCHREIBUNG DER ZEHN STANDARD-AUFGABEN

Die zehn Aufgabenwurden so ausgewahlt, dagkakt die gleiche Funktionalitat der
Anwendungskomponente unter den beiden Oberflachen angesproehéen konnte

und die in der alltaglichen Arbeit am haufigsten vorkommenden Handlungsschritte durch-
gefihrtwurden. Aufgabe 9 & 10wurden ausgewahlt, urdie aufgabenangemessene
Oberflachengestaltung zu testen.

Aufgabel. Aktivieren einer bestimmten Meni-Option und Ablesen der Dateigréf3en;

Aufgabe2:  Offnen (sortiert nach einen vorgegebenehl@selmerkmal)Selektieren
und Loschen detetzten Datensatzeur Datei: PLATZ, ADRESSEN,
GRUPPE);

Aufgabe3: Selektion eines bestimmten DatensatZeatdi: PLATZ), Korrektur des
Datensatzes bei 4 Merkmalen;
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Aufgabe4. Selektion einer Mengeon Datensatzen (DateADRESSEN), Korrektur
jedes Datensatzes in einem Merkmal;

Aufgabeb:  Definition einesFilters fur ein Merkmal (DateiPLATZ), Anwenden des
Filters auf dieDatei ; Ausgabe der gefundendbatensatzeauf dem Bild-
schirm;

Aufgabe6: Laden eines Rechnen-Programméd3atéi: PLATZ), Anwenden der
Rechnung auélle Datensatze, Ausgabe auf Bildschitmd Abspeichern
der Ergebnisse;

Aufgabe7: Selektion einer Mengeon Datensatzen (DatelGRUPPE), Erstellen und
Drucken einer Liste fur die gefundenen Datensétze mit 3 Merkmalen;

Aufgabe8: Suchen eines (nicht vorhandenen) Datensati¥sei: ADRESSEN),
Selektion eines Datensatzes (DaRiiATZ), Ladendes Rechen-Program-
mes, Mischen mit dem Datensatz, Ausdrucken der erstellten Rechnung;

Aufgabe9: Selektion einer Mengeon Datensatzen (DateGRUPPE), Erstellen und
Drucken einer Liste mit 5 MerkmalexusDatei PLATZ und GRUPPE (2-
stellige Relation);

AufgabelQ: Selektion einer Mengeon Datensatzen (Datei: PLATZ &DRESSEN),
Erstellen und Drucken einer Liste mit 3 MerkmasarsDatei PLATZ, AD-
RESSEN und GRUPPE (3-stellige Relation);

(Die Desktop-Benutzer muf3ten fur Aufgabe 9 & 10 ein Mischdokuménginemexter-

nen Texteditor nach der Synt&iner vorgegebenen Abfragespradrstellen, wéhrend
die Ascii-Benutzer die Listen interaktiv in einem Listen-Modul definiewed erstellen

konnten.)

5. DARSTELLUNG DER ERGEBNISSE

Zunéachst wurdein zwei-faktoriellesDesigniber alle zehn Aufgaben hinwegrechnet
(Faktor "Aufgabe (1-10)" und Faktor "Oberflache").

Im Mittel reichteflir die Benutzemit der direkt-manipulativen Oberflac&Maus™) nur
57% derjenigenBearbeiunggeit aus, die die Benutzemit der menu-orienierte®@ber-
flache ("Ascii") bendtigten (USERTIMEp=0.001 - 0.003sieheTab. 10, 11). Nur bei
Aufgabe 9 kehrt sicldieses Verhaltnis zugunsten der menu-orientie@berflache um
(126%, Abb.14; p=0.049, Tab. 10).
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Tabelle 10:
Aufgaben (1-10)
(p=Signifikanzniveau)

Kontroll-Variable:

Hilfestellungen durch VL

Kontroll-Variable:

spez. Oberflachenerfahr

USERTIME TIMELEVEL USERTIMETIMELEVEL

Oberflache

Aufgabel] Oberflache

0.003

0.049

0.669

0.114

0.001

0.146

0.557

0.155

ing

Bearbeitungs-

Zusammenhang zwischen den Faktoren
"Aufgabe"” und "Oberflache"

zeit ,  (sec) flr die Variable: USERTIME
2000
1800
1600
969
1400 861
789 746 768
1200 HH
Ascli 389 631
1000 419 795
800
Maus 554
600 400 — 452
L~
400 234 266 188
200
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10,
(Maus : Ascii) 56% 34% 77% 46% 83% 82% 35% 59% 126% 59%
Aufgaben

Abbildung 14: Darstellung dergemessenenyeinen Bearbeitungszeiten (Variable
USERTIME) fir die einzelnerAufgaben, getrennt nach Oberflache:

"MaUS"

= direkt-manipulative,bzw. "Ascii" =

menu-orientierte

Benutzungsoberflache. In der unterstZeile ist das prozentuale
Verhaltnis der Zeiten (Maus:Ascii) angegeben.

Es ergibt sich insgesamt kein Unterschiid die Reaktionszeitpro Tastendruck
(TIMELEVEL: p=0.557-0.740,sieheTab. 10,11). Besondersuffallig ist jedoch die

relativ langeReakionszeit der "Ascii"-Benutzer bei Aufgabe 1 (AsciiMaus ¥1.8

sec:7.5 sec = 157%), sowiengekehrt der "Maus"-Benutzer bei Aufgabe 8 (Maus:Ascii
= 4.2 sec:2.8sec =150%). Dies zeigtsich dann auch idem Zusammenhang der
Faktoren "Aufgabe" und "Oberflache" (p=0.037; siehe Tab. 11).
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Tabelle 11: Kontroll-Variable: Kontroll-Variable:

Aufgaben (1-8) Hilfestellungen durch VL spez. Oberflachenerfahriying
(p=Signifikanzniveau) USERTIME TIMELEVEL USERTIMETIMELEVEL
Oberflache 0.001 0.740 0.001 0.723
EDV-Vorerfahrung 0.001 0.001 0.001 0.001
Aufgabel] Oberflache 0.107 0.037 0.170 0.051
Aufgabell Vorerfahrung 0.080 0.211 0.078 0.341
Oberflachel Vorerfahrung 0.440 0.194 0.021 0.427

Zusammenhang zwischen den Faktoren
Bear bei t ungs- "Aufgabe™ und "Vorerfahrung"
zeit 4 (sec) fur die Variable: USERTIME 505
2000 ,
1800
1019

1600 - 962 953

1400 832 HL> 149 7
L
1200 /
1000 ; >28 ‘ 5'89
Novize 7 I
800 -
556 552
600 £
xperten
400 22325 1 220 2 295 -~
125 157
200
1 2 3 4 5 6 7 8 >
(Experte:Novize) 24 % 27 % 25% 31 % 27 % 37 % 39 % 58 %
Auf gaben

Abbildung 15: Zusammenhang zwischetiem Faktor "Aufgaben1-8)" und dem
Faktor "EDV-Vorerfahrung" (gemitteliber den Faktor "Oberflache™)
fur die reine Bearbeitungszeit (Variable USERTIME)der untersten
Zeile sind die prozentualen Verhdaltnisse der Bearbeitungszeiten
(Experte : Novize) angegeben.

Da die Novizermaximalnur bis zurAufgabe 8 gekommesind, kann der Zusammen-
hang zwischerdem "Typ der Oberflache"und der"EDV-Vorerfahrung"nur fur diese
ersten acht Aufgaben getestet werden (siehe THb Der Zusammenhang zwischen den
beiden Faktoren "Oberflachethd "EDV-Vorerfahrung"fur die VariableUSERTIME ist
signifikant (p= 0.021, Tab. 11).

Gewinner indiesem "Rennen” iglie Gruppe 4(Expertenmit der direkt-manipulativen
Oberflache: 201 sec.); den zweiten Platz belauippe 3(Expertenmit meni-orientierter
Oberflache:414 sec.),gefolgt von Gruppe 2 (Novizemmit Desktop-Oberflache: 656
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sec.); "Verlierer" ist Gruppe 1 (Novizen mit menu-orientierter Oberflache: 44&).Der
Unterschied in der Bearbeitungszeit zwischen den beiden Experten-GruppeB8)(4st

hoch signifikant (p=0.001).

Es ist bemerkenswert, dafle Benutzer praktisch keinen Gebrauebn der Online-
Hilfefunktion gemacht haben (lediglich 5% aller Tastendruckegnabhangig von der
Gruppe).

6. DISKUSSION

Obwohl die Experten der meni-orientierten Benutzungsoberflache mehr als doppelt
soviel an Vorerfahrung im Umgangit EDV und mehr an spezifischer Vorerfahrung im
Umgang mitihrer Oberflache haben (siehe Abschrittl), a3t sich eine deutliche
Uberlegenheit der direkt-manipulativen Benutzungsoberflache gegeniiber der konventio-
nellen, menu-orientierte®berflacheaufzeigen Fragel laRtsich daher eindeutignit Ja
beantworten. Mit der desktop-orientierten Oberflache kasau der Halfte der Bearbei-
tungseit eingespartverden.Dieser deutlichéJnterschied in der Bearbeitungszeit kann
nicht Gber die unterschiedliche Reaktionsped Tastendruclerklartwerden, sadal® die
Desktop-Benutzer offenbar weniger Tastendrucke insgeantie Bearbeitung jeder
Aufgabe bendtigten.

Die Umstellung voneiner menu-orientierten agine Desktop-Oberflache alleine reicht
jedoch nicht aus (Aufgabe 9 !): es mul3 fur jeden Aufgabegitygsorgfaltige,aufgaben-
angemessenBialoggestatung durchgefiihrt werdenkfage?2: Jg. Hatten die Experten
der Desktop-Oberflache jedoch emihmal das Losungsschema fitie Aufgabe 9

(Definition einer Relationperausgefunden, so konnten sie diash gleichgewinnbrin-
gendbei der Aufgabe 1@msetzenDies spricht furdie Lernférderlichkeit der direkt-
manipulativen Benutzungsoberflachen.

Entgegen der haufig gedul3erten Meinung - die Desktop-Oberflacher $ér Anfanger

gut - sind die eigentlichen "Gewinner" in dieser Vergleichsstudie geradexpggtenmit

der direkt-manipulativen Oberflache. Dagegen haben die Now#ether mend-orientier-

ten Benutzungsoberflacheesondersschlecht abgeschnitterErage 3: Jg. Dies kann
dadurch plausibel gemacht werden, daf3 die aktuelle Dialogumgebung der menu-orientier-
ten Oberflache zu wag, bzw. unzureichende direkte Rickmeldung Uber den Zustand
der Dialog-Komponente anbietet, so dal3 hier bei Novizen die gréRedéchnis-
belastung besonders erschwerend zum Tragen kommt.

Dal3 dieNovizen bei der Aufgabe &lativ gut abgeschnitten haben (hier sollte zunachst
ein nicht vorhandener Datensatz gesucht werden), liegt Gberwiegend in der Schwierigkeit
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eines erfahrenen Datenbankbenutdergriindet, siclbei einem negativen Recherche-Er-
gebnis auch wirklich sicher zu sein, diféglichkeitenausgeschopft zu haben. Wéahrend
sich die Experten dieser Problematik bewuw&ren, konnten die Novizen weitgehend
unbelastetdas negative Recherche-Ergebnis als tatsachliche Gegebenheit annehmen
(Frage4: tendenziell Jg.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Da die Vor-und Nachteile einer direkt-manipulativen Benutzungsoberflaobheh sehr
kontrovers diskutiert werden, wurde in dieser Stuwineempirischer Vergleichwischen

einer direkt-manipulativen und einer konventionellen, meni-orientierten Benutzungsober-
flache durchgefuhrt. 28Benutzer (6 Novizenind 6 Expertenmit der direkt-manipulati-

ven Benutzungsoberflache; 6 Novizen unBxpertenmit der menu-orientierten Benut-
zungsoberflache) mul3ten zehn Standardaufgaben bearie@dtovizen hatterbis auf

die Einweisung durch den Versuchslei{@ét5 Stunden) keine, bzw. ngeringe Vorer-
fahrung im Umgang mit EDV. Die Vorerfahrung der Experten im Umgand=DV ins-
gesamt betrug3.700 Std.(direkte Manipulation),bzw. 7.500 Std.(menu-orientierte
Oberflachelund wurde Ubeeinen 115-ltenfragebogen sorgfaltig erhobeXls Ergeb-

nis zeigte sich einstatistisch bedeutsame Uberlegenheit der direkt-manipulativen Benut-
zungsoberflache mit der "Maus" Uber die konventionelle, ment-orientierte Oberflache mit
der "Funktionstaste"Die Expertenmit der direkt-manipulativen Oberflache bendtigten
trotz ihrer geringeren Vorerfahrung im Durchschnitt (dlkr Aufgaben hinwegiur 49%

der Bearbeitungszeit gegeniiber den Experten der konventionellen, menu-orientierten
Oberflache. Es zeigte sich dartber hinaisbedeutsamer Zusammenhamgschen der

Art der Aufgabe und dem Typ der Benutzungsoberflache.
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1. D ATENBANKKONSTRUKTION DURCH BENUTZER MIT
UNTERSCHIEDLICHER EDV-ERFAHRUNG AN EINEM
DIREKT -MANIPULATIVEN DATENBANK -SYSTEMS®

1. EINLEITUNG

In denletztenJahren wurde als Interaktionsmodus Kiensch-Computer Schnittstellen
die direkt-manipulative Benutzeroberflacketwickelt, welche sich durcleichte Erlern-
barkeit und hohe Akzeptanz auf Seiten der Benutzer (sieche SHNEIDERMSS) aus-
zeichnet.

In den bisherigen Studien zum Bereich der direkt manipulat{izdn) Benutzerober-
flachen wurden meist direkt-manipulativeind kommando-orientierte Interaktionsmodi
hinsichtlich Leistungsparametern und Préferenz seitens der Benutzer verglichen. In dieser
Studie soll die Vorgehensweise bei der Konstruktion einer Datenbank anhand eines direkt
manipulativen Datenbanksysterdsirch in dieserAufgabe relativ ungetibte Benutzer
untersucht werden. Von besonderem Interesse erscheint der EinflugE3\E¥prerfah-

rung derBenutzer auf die Aufgabenangemessenheit der erstellten Datenbdniie
Haufigkeit von Schwierigkeiten bei der Datenbankerstellubge Beobachtungen des
konkreten Benutzerverhaltens und Eiragebogen zu ausgewahlten AspekieaDaten-
banksystemstragen zu einerersten, vorlaufigen Evaluation dedatenbanksystems
ADIMENS GT, bzw. dessen Datenbankkonstruktionsteils INIT bei.

2. FRAGESTELLUNGEN

2.1. ARBEITSPSYCHOLOGISCHE FRAGESTELLUNGEN

DM-Schnittstellen ermdglicheaufgrund ihrereinfachenHandhabung undchnellen Er-
lernbarkeit bereits EDV-unerfahrenen Benutzern die Bearbeitung relativ komplexer Auf-
gaben, wie sie z.B. diEntwicklung einer Datenbardarstellt.Der Mangel an EDV-spe-
zifischem ProblemldsungswissefAlgorithmen zum Vorgehen bei der Datenbankkons-
truktion, Anforderungen an Datenbanken etc.) kdnnte jedoch zu qualitativ minderwertigen
Losungen fuhren, ddie Mdglichkeitendes objektiven Handlungsspielraumeght er-
kanntund daher nicht ausreichend geniie¢rden undsomit denVorteil der direkten

6 Dieser Teil wurde unter Mitarbeit von Frau cand. psych. Christiane Kirsch erstellt.
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Umsetzbarkeit aufgabenbezogenéfissens de€Endbenutzer durchlie selbststandige
Anwendungsentwicklung aufheben. Somit ergeben sich folgende Fragestellungen:

1. Gibt es einen Zusammenhang zwischen der EDV-Erfahundgder zuKonstruk-
tion einer Datenbank gewahlten Vorgehensweise ?

2. Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Vorgehenshaisger Datenbank-
konstruktion und der Aufgabenangemessenheit der erstellten Datenbank ?

3. Gibt eseinen Zusammenhang zwischen der EDV-Vorerfahumg) derAufgaben-
angemessenheit der erstellten Datenbank ?

2.2. KOGNITIONSPSYCHOLOGISCHE FRAGESTELLUNGEN

Bei der Aufgabenbearbeitung am Computer ergibh eine unterschiedliche kognitive
Belastung des Benutzers, je nachdemdiebSach-Aufgabe (Datenbankkonzeption) und
die Interaktions-Aufgabe (Dialog mit dem CompuigBichzeitigoder getrennbearbeitet
werden (STREITZ, 1985). Die Auftrennung der Bearbeitung von Sach- und Interaktions-
Aufgabe ergibt sich, wenn das Konzept Batenbankvor der Aufgabenbearbeitung am
Computer entwickelt wird.

Die begrenzte Gedachtniskapaziti#s Menschen erlaubbur die Speicherung einer be-
stimmtenInformationsmenge. Je mehr Ziele im Gedachtresaltenwerden missen,
umso starker werden sich diese gegensbgigindernBei einer Vermischungon Auf-
gaben- undDialogproblematikwéare somiteine geringerd_eistung zu erwarten, da der
Benutzer Unterziele (Wenn-Dann Regel)s mehgren Produktionssystemen im Ge-
dachtnis behaltemuss.Die hohere kognitive Belastungtrde sich in Fornvermehrter
Schwierigkeiten bei der Aufgabenbearbeitumgl somit in einergréssererAngewiesen-
heit auf Hilfestellungen seitendes Versuchsleiterdiussern. Esrgibt sich folgende
Fragestellung:

- Gibt es einen Unterschied in der Haufigkedn Schwierigkeiten wahrend der
Datenbankkonstruktion am Computer zwischen den Benutiieaas Datenbank-
konzept bereitgor bzw. zu Beginn der Aufgabenbearbeitung entwickelt haben und
denen,die essukzessivwahrend der Aufgabenbearbeitung am Computer ent-
wickeln ?
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3. VERSUCHSANORDNUNG UND VERSUCHSABLAUF

3.1. VORBEMERKUNGEN

Im untersuchten Themenbereich liegen zur Zeit noch Kemtersuchungsergebnisser,

so dass das Experiment primér als ErkundungssautreUntersuchungsbereich und zur
Ueberprifung der Angemessenheit der aus kognitionspsychologischen Erkenntnissen ab-
geleiteten Fragestellung konzipiert wurde.

Bei der Versuchsanordnung handelt es sich um Einzelfallstudlienumeine vorlaufige
Beschreibung ded/erhaltens einzelner Individuefals Untersuchungseinheiten) zur
Generierung von Hypothesen. Da der untersuchten Fragestellung bisher nkeine
empirischen Befund vorliegen erscheintsasnvoll, zur Ableitung empirischiiberpruif-
barer Hypothesen iginer vorlaufigen StudidasVerhaltenvon Benutzern beim Aufbau
einer Datenbank zu beobachtand auftretende Schwierigkeiten oder Besonderheiten
festzuhalten.

In weiteren Untersuchungen kdénnen dann kausale Zusammenhange auf der Grundlage
der beobachteten Befunde eingehender Uberprift werden. Das Experiment wurde in Form
von Einzelsitzungen im Gebauddes Lehrstuhls fUrArbeits- und Organisationspsy-
chologie der ETH Zirich durchgefihrt.

Das Vorgehen der Versuchspartnerinnen bei der Aufgabenbearbeitudg aufVideo
aufgezeichnet. Die Versuchspartnerinnen waren gebeten worden, wahrend der Aufgaben-
bearbeitung am Computdaut zu denken.Die Versuchsleiterin standiir Fragen bei
auftretenden Schwierigkeiten, welche weder mit Hilfe der Help-Funktion, noch durch die
Dokumentation gelést werden konnten, zur Verfiigung.

3.2. VERSUCHSABLAUF

Die Studie gliedert sich in folgende Abschnitte:

Phase Aktiv | Material Dauer

0. Begrussung und Erlauterungen zum | VL mundliche Einleitung) ca. 5 min
Experiment durch den Versuchsleiter Versuchsplan

1. Fragebogen Uber EDV-Vorerfahrung| VP mundliche,standardi{ ca. 10 min.
und personlichen Arbeitsstil sierte Befragung zur

EDV-Erfahrung, Fra-
gebogen zum persor
lichen Arbeitsstil
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2. Einfuhrung in den Begriff der Daten- | VL ADIMENS GT auf ca. 20 min.
bank und die Handhabung des Dater}- Olivetti PC.
bank-Systems ADIMENS GT INIT Kurze schriftliche
durch den Versuchsleiter Dokumentation

3. Bearbeitung der Uebungsaufgabe. |VP Aufgabenbeschreibupca. 30 min.
Videoaufzeichnung des Bildschirms. g, Videoaufzeichnung
Versuchsleiterprotokoll der auftretendeviL des Bildschirms.
Schwierigkeiten. Protokoll

4. Aufzeichnung der Vorgehensweise bt standardisierte, ca. 10 min.
Entwurf der Datenbank durch die mundliche Befragung
Versuchsperson anhand einer "teacht nach Vorgehensweise
back"-Instruktion und offene Fragen | VI und Abweichung.
nach den Abweichungen zwischen Protokoll
urspringlicher Datenbank-Vorstellung
und realisiertem Datenbankentwurf.

5. Eingeben eines vorgegebenen DatentVP ADIMENS GT ca. 30 min.
satzes in die selbsterstellte Datenbank, Olivetti PC.
unter Hilfestellung des Versuchsleiters Datensatz fur die Ein
im ADIMENS GT EXEC. gabe.

6. Frage nach nachtraglichen AnderungsvP standardisierte Fragg ca. 5 min.
winschen (Bereiche, méglich/nicht (mundlich);
maoglich, Anzahl insgesamt). VL Protokoll.

7. Fragebogen zur Evaluation des VP mundliche Befragung ca. 15 min.
Datenbank-Systems ADIMENS GT nach Funktionalitat.

Fragebogen zur Eva;
luation.
Tabelle 12:  Ablauf der Untersuchung

3.3. BESCHREIBUNG DER STICHPROBE

Bei den Versuchspartnerinnen handath es um Ingenieur-Studentehe in den Vor-
lesungen zu Arbeitspsychologie angeworlemrden. Ausserdem stellten siclinige
Mitarbeiterinnen des IfAP freiwillig als Versuchspartnerinnen zur Verfiigung.

An der Untersuchung nahmen 10 Versuchspartneriteie(® méannlicheund eineweib-
liche). 2 Versuchspartnerinnen halfen im Rahregrer Vorstudie dieUntersuchungs-
instrumente zu testen und zu optimieren.

Die Altersverteilung der Versuchspartnerinnen sah folgendermassen aus:

Tabelle 13:

Alterskategorie Anzahl Vpn
20-29 Jahre 6
30-39 Jahre 3
40-49 Jahre 1

Altersverteilung der Vpn

(N=10)
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Die EDV - Vorerfahrung verteilte sich wie folgt :

EDV-Vorerfahrung Anzahl Vpn
wenig (O - 9 Punkte) 3
mittel (10 - 15 Punkte) 3
viel (15 - 20 Punkte) 4

Tabelle 14: EDV-Vorerfahrung derVpn (N=10)

Der Mittelwert der EDV-Vorerfahrung lag bel3,4 Punkten.Die Werte schwankten
zwischen 2,5 und 19,0 Punkten.

3.4. BESCHREIBUNG DER UNTERSUCHUNGSAUFGABE

Als Aufgabe sollten die/ersuchspersoneaine Datenbank zurklandel mit Occasions-
wagen konstruieren. Esollten mit Hilfe dieser Datenbank &lerkmale zumAnbieter,

sowie 16Merkmale zumangebotenen Occasionswagen erfasst wekdenen,welche

sich in fixe und variable Daten unterteilen lassen. Dies sollte bei der Dateiorganisation be-
achtetwerden, umnicht unnétigen Speicherplatzw. Aenderungsaufwand durch die
mehrfache Datenhaltung zu verschwenden.

Die Versuchspartnerinnen mussten die Dateistruktur, die Schliisselmerkmale Mied die
bindungsschlissel definiere®ei der Auswahl demMerkmale war darauf gezhtet
worden, dassnoglichstalle Merkmalstypenund unterschiedliche Merkmalslangen zur
Verwendung kamen.

3.5. BESCHREIBUNG DER ERHOBENEN MESSWERTE

In der 3. Phase wurden von der Versuchsleiterin folg&atameter im Protokoll festge-

halten:

- Konzeptentwicklung vor/wéahrend der Arbeit am Computer

- Dauer der Aufgabenbearbeitung

- Vorgehensweise bei der Datenbankkonstruktion

- Anzahlund Art der bei derArbeit amComputer auftretenden Schwierigkeiten, ge-
trennt nach Aufgaben- und Dialogproblem

- Anmerkungen Uber gegebene Hilfestellungen

- Anmerkungen Uber problematische Mensch-Computer Interaktionssequenzen

- Anmerkungen tber mangelnde Funktionen des Datenbanksystems

Da die gesamte Aufgabenbearbeitung \didieo aufgezeichnevorden war,konnten die
Versuchsleiterprotokolle anhand dieser Aufzeichnungen nachtraglich Ubesgniafen.
Ausserdem wurdelie Mensch-Computer Interaktion zweigersuchspersonen anhand
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der Videoaufzeichnung nachtraglich "Operation fur Operation" codiert, undeiadierte
Aufzeichnung der Vorgehensweise bei der Datenbankkonstruktion zu erhalten.

In der 6. Phase wurdefinzahlund Art der nachtragliclvon den Versuchspartnerinnen
gedusserten Aenderungswiinsche an der von ihnen erstellten Datenbank protokolliert.

In der 7. Phase wurde von den Versuchspartnerinnen abschliegs&nagebogen zur
Evaluation ausgewabhlter Aspekte des Datenbank-Systems (Transparenz, Handhabbarkeit,
nachtragliche Aenderungsmaoglichkeiten) ausgefullt.

Die Aufgabenangemessenheit den den Versuchspartnerinnenstellten Datenbanken
wurde anhand von 9 Anforderungen bewentgtiche jeweils entweder als zutreffend (1
Punkt) oder alsiicht zutreffend (OPunkte) eingestuftvurden. Die Summe der ange-
messen geldsten Anforderungen ergibt die Bewertungssnote der jeweiligen Datenbank.

4. DARSTELLUNG DER WICHTIGSTEN ERGEBNISSE

4.1. DESKRIPTIVE ANALYSE DER VORGEHENSWEISE BEI DER
K ONSTRUKTION EINER DATENBANK

Es lassen sichwei unterschiedliche Vorgehensweisen der Versuchspartnereneier
Konstruktion der Datenbank beobachten.
Vorgehensweise AStrukturierte Datenbankkonstruktion (mit Konzept)

Zeitliche Organisation der Aufgabenschritte:

1. Festlegen der Datenbankstruktur

2. Festlegen der Verbindung(en)

3. Anfertigung der Dateimasken

4. Definition der Verbindungsschlussel

Bei dieser Art der Vorgehensweise legt die Datenbankstruktur durch die Vorgaber-der
bindungendie Verbindungsmerkmale der einzelnendigatfest, so dass dagerbin-
dungsmerkmal durctie Versuchspartnerinnen oft bereits bei der Eingabe irDdiei-
maske als solches definievurde. Die Definition der Verbindung erfolgtor der Defini-
tion der Verbindungsschlussel.

Diese Art der Vorgehensweise flihrte zur Einteilung der Versuchspartnerin@enpgpe
A (mit Konzept), da dadPatenbankkonzept zu Beginn der Aufgabenbearbeitung am
Computer feststand. 5 Versuchspartnerinnen wahlten Vorgehensweise A.

VorgehensweisB: Interaktive Datenbankkonstruktion (ohne Konzept)

Zeitliche Organisation der Aufgabenschritte:
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1. Anfertigung der Dateimasken
2. Definition der Verbindungsschlussel
3. Festlegen der Verbindung(en)

Bei dieser Art der Vorgehensweise werden von den Versuchspartnerinnen zu Beginn die
einzelnen Dateimasken nacheinanahrden zugehdrigeMerkmalengefillt. Anschlies-
send werden fudie Herstellung einer Verbindung zwischen den diat bestimmte
Merkmale der einzelnen Datn zu Verbindungsschliusseln deklariert, falls notwendig
noch entprechend den Anforderungen an Verbindungsmerkmale angephsgst Ver-
bindung dann Uber diese Verbindungsschliissel hergeBtellDefinition der Verbin-
dungsschlissel erfolgt somit afor der Herstellung der VerbindunBie Verbindungs-
merkmale ergebesich nichtausdem Konzept der Datenbangondern da®atenbank-
konzept entsteht anhand der Definiton Verbindungsschlisseln interaktiv. Versuchs-
partnerinnendie diese Vorgehensweise wahlwwarden der Gruppe B (ohne Konzept)
zugeordnet. 5 Versuchspartnerinnen wahlten Vorgehensweise B.

4.2. QUANTITATIVE ANALYSE DER ERHOBENEN PARAMETER

4.2.1. Deskriptive Statistik der erhobenen Parameter

4.2.1.1. Dauer der Aufgabenbearbeitung

Die Dauerder Aufgabenbearbeitungurde vom Odhen des DatenbankfensterKir die
Konstruktion einer neuen Datenbank im INIT-Teiles Datenbank-Systems bis zum
Aufruf der Funktion "Datenbank generieren™ gestoppt.

Bearbeitungsdauer in Sekunden
Range 550 bis 2879
Mittelwert 1522
Standardabweichung 732

Tabelle 15: Dauer der Aufgabenbearbeitung

4.2.1.2. Hilfestellungen durch den Versuchsleiter

Protokolliert wurderdie von den Versuchspartnerinnen die Versuchsleiterin gerichte-

ten Fragen, wobei zwischen Fragen zur Aufgabenproblematik und Frageralogpro-
blematik unterschieden wurde. Die Angabe erfolgt in Anzahl Fragen pro Versuchspartner-
Inn (VP).
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zu Dialogproblemen Anzahl
Range (bis 42
Mittelwert 11
Standardabweichung 13
zu Aufgabenproblemen Anzabhl
Range (bis 20
Mittelwert 6
Standardabweichung 6
insgesamt Anzabhl
Range (bis 62
Mittelwert 17
Standardabweichung 19

Tabelle 16:  Anzahl Hilfestellungen durch die Versuchsleiterin

4.2.1.3. Problematische Interaktionssequenzen

Als problematische Interaktionssequenserd Situationen definiertgie zu einerUnter-
brechung der Aufgabenbearbeitung @wmputer, bzw. zweinem Stocken des Interak-
tionsflusses durch die Notwendigkeit zur wiederholten Anwendung derselben Aktion auf
dasselbe Objekt entstehen. Es kann sich dabei sowohl um Fragen\&rsuchsleiterin,
Handbuch- bzw.Unterlagenkonsultationen, als auch um ausgefiihrte Korrekturen han-
deln. Unterschieden wurde der Problembereich , d.h. Aufgabenba@legproblematik,
welcher zu der Unterbrechung flhrte.

zu Dialogproblemen Anzahl
Range this 56
Mittelwert 2
Standardabweichung 14

zu Aufgabenproblemen Anzabhl
Range dis 54
Mittelwert 21
Standardabweichung 15
insgesamt Anzabhl
Range 14is 110
Mittelwert 45
Standardabweichung 26

Tabelle 17:  Anzahl problematischer Interaktionssequenzen (N=10)
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4.2.1.4. Aufgabenangemessenheit der erstellten Datenbanken

Die Bewertung der Datenbank erfolgte bezuglich neun unterschiedispekte,welche
entweder als "aufgabenangemesgeldst”, oderals "nicht geldst" bewertevurden. Je
nachdem, ob die Problematik korrekt gelost worden war oder mitie)t die Datenbank
einen PunktDie Summe der Punkte in den neun Iltems erdibiGesamtbewertung der
Datenbank. Neun Punkte entsprechen der bestméglichen Bewertung.

Losungsentwurf der DB Punktzahl
Range: 0 bis 8
Mittelwert: 4,2
Standardabweichung 2,6

Tabelle 18:  Aufgabenangemessenheit der entworfenen Datenbank (N=10)

4.3. VARIANZANALYSEN

Die arbeits- und kognitionspsychologischen Fragestellungen der Studie fuhtgmpau
thesen hinsichtlich der Unterschiede zwischen den Mittelwerten der erhobenen Leistungs-
parameter der Gruppen mit und ohne Datenbankkonzept.

Unabhéngige Variable: mit Konzept (A) / ohne Konzept (B)
Abhéangige Variable Kovariate Signifikanz
Problematische Interaktionssequenzen (gesamt) ohne 0,159
Problematische Interaktionssequenzen (Aufgabephne 0,331
Problematische Interaktionssequenzen (Dialog) ohne 0,108
Fragen, bzw. Hilfestellungen zur Aufgabe ohne 0,033 *
Fragen, bzw. Hilfestellungen zum Dialog ohne 0,047 *
Aufgabenangemessenheit der DB ohne 0,265
EDV-Vorerfahrung 0,041 *
Fragen, bzw. Hilfestellungen zur Aufgabe EDV-Erfahr. 0,354
Fragen, bzw. Hilfestellungen zum Dialog EDV-Erfahr. 0,474
Aufgabenangemessenheit der DB EDV-Erfghr. 0,855

Tabelle 19:  Signifikanzniveau der Haupteffeke

Fur die unabhangig¥ariable (mitKonzept / ohne Konzept) wurdane Varianzanalyse
mit den abhangigeNariablen "Fragen an diéersuchsleiterin”, "problematischen Inter-
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aktionssequenzen" und "Aufgabenangemessenheiemdésiten Produktes” gerechnet,
jeweils mit und ohneEinbezug der Kovariable "EDV-VorerfahrungDie Berechnung
erfolgte mit Hilfe des Statistikprogramms SPSS / PC+ (siehe Tabelle 19).

Zusatzlichwurden entsprechende Tests filie folgenden,einseitigen Fragestellungen
gerechnet. Es zeigte sich folgendes Bild.

Hypothese 1:
Gruppe A(mit Konzept)hat bei der Aufgabenbearbeitung weniGahwie-
rigkeiten, benétigt somit weniger Hilfestellungen als Gruppe B.
Ergebnis zu H1:

Es zeigtesich, dass Gruppe Aignifikant weniger Hilfestellungersowohl
im Aufgaben- als auch im Dialogbereickeitens der Versuchsleiterin
bendtigte, als Gruppe B.

Hypothese 2:
Gruppe A verflgt tber mehr EDV-Vorerfahrung als Gruppe B.

Ergebnis zu H2:

Die Versuchspartnerinnen der Gruppe A verfligen Uber signifikaeitr
EDV-Vorerfahrung, besonders im Umgang mit relationalen Datenbanken und
DM-Systemen, als die Versuchspartnerinnen der Gruppe B.

Hypothese 3:
Gruppe Ahat eine geringerdnzahl problematischer In@ktionssequenzen
als Gruppe B.

Ergebnis zu HS3:

Bei der Anzahl der problematischen Interaktionssequenzen ergibt k&ah
signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen A und B.

5. DISKUSSION

5.1. BEANTWORTUNG DER UNTERSUCHUNGSFRAGEN

Die arbeitspsychologischen Fragestellungen lassen sich wie folgt beantworten:

1. Es gibteinen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen der Vorgehens-
weise bei der Datenbankkonstruktiomnd der EDV-Vorerfahrung derBenutzer.
Versuchspartnerinnemit mehr EDV-Vorerfahrung entwickelten die Datenbank
konzeptorientiert (Gruppe A). Sie legten zuerst die Struktur der Datefdsnknd
gestalteten diesanschliessen@us. Die Versuchspartnerinnemit weniger EDV-
Vorerfahrung hatten zu Beginn der Datenbankkonstruktionh kein Konzept
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derselben entwickelt, sondeerarbeiteten esich interaktivbei entsprechender
Unterstitzung durch die Versuchsleiterin.

2. Es gibtkeinensignifikanten Unterschied in der Bewertung der Aufgabenangemes-
senheit der erstellten Datenbanken zwischen den b&deppenmit und ohne
Konzept.

3. Es gibtkeinensignifikanten Unterschied in der Bewertung der Aufgabenangemes-
senheit der erstellten Datenbanken zwischen Versuchspartnenhitngenig bzw.
viel EDV-Vorerfahrung.

Die kognitionspsychologische Fragestellung lasst sich wie folgt beantworten:

- Es ergibt siclein statistisch signifikanter Unterschied in der Haufigkeih Fragen
an die Versuchsleiterisowohl im Aufgaben-als auch im Dialogbereictwischen
den Gruppemnit unterschiedlicher Vorgehensweigait / ohne Konzepthpei der
Datenbankkonstruktion. Versuchspartnerinnen der GruppeieAdie Datenbank
konzeptorientiert entwickelten, hatten wenigeagen,als die deiGruppe B (ohne
Konzept).

5.2. INTERPRETATION DER ERGEBNISSE

Als wichtigster Faktor erwies siatie EDV-Vorerfahrung de¥ersuchspartnerinnen. Da
die Zuteilung zu deruppen der unabhangig&fariable "mit/ohneKonzept" nicht zu-
fallig erfolgte, sondern von den Versuchspartnerlrsehstgewahltwurde, kann ange-
nommenwerden, dasbeei hoherer EDV-Vorerfahrundas konzeptorientierte Vorgehen
gewahltwurde. Eszeigt sich hier wieder einmal, wie wichtig est, die EDV-Vorer-
fahrung adaquat mitzuerhebeimd als Kovariate bei der statistischeluswertung zu
berlcksichtigen.
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Vollstandige Ubersicht Ubetie einzelnen ModuléKastenmit abgerundeten Ecken)
und Routineninnerhalb dieser Module der konventionellen Ascii-Oberflache. Die

Dialogsteuerung innerhalb der Routinesird ausschlie3lich durclidie Funktions-

tasten durchgefihrt.
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Kontext Ft-1 |Ft-2 |Ft-3 [Ft-4 |Ft-5|Ft-6 [Ft-7 |Ft-8 |Ft-9 |Ft-0
Hauptmenu Hilfe | Schalt | Datei Eingald Ausgab
Module-Hilfe (Hilf) [Schalt | Datei Eingald Ausgab
Modul-Datei Hilfe | Schalt Eingaly Ausgap
Routine: Eingabe| Feld| Richig Merk Rechn| Druck | Fertig| Stop
Routine: Korrekt.| Feld | Richtg Merk Rechn| Druck | Fertig| Stop
Routine: Loschen| Feld| Richig Druck | Fertig | Stop
Routine: Anzeigen Feld| RichidDatei | Merk Rechn| Druck | Fertig| Stop
Modul-Liste Hilfe | Schalt | Datei Eingald Ausgab
Routine: Definierq Feld| Sortrg| Datei | Mark Summ Fertig| Stop
Routine: Sichern Weiter| Stop
Routine: Laden Weiter| Stop
Routine: Anzeigemn Hilfe| SchaltDatei Eingald Ausgab
Routine: Erzeugen
Modul-Wahl Hilfe | Schalt | Datei Eingald Ausgab
Routine: Definierq Feld Mark Mehrf | Fertig | Stop
Routine: Sichern Weiter| Stop
Routine: Laden Weiter| Stop
Routine: Anzeigenm
Modul-Rechng | Hilfe | Schalt| Datei Eingald Ausgab
Routine: Definierq Feld Mark Mehrf | Fertig | Stop
Routine: Sichern Weiter| Stop
Routine: Laden Weiter| Stop
Routine: Anzeigenm
Modul-Info Hilfe | Schalt | Datei Eingald Ausgab
Routine: Datei
Routine: Grosse
Routine: Format | Hilfe| SchaltDatei Eingald Ausgab
Routine: Anzeigemn Hilfe| SchaltDatei Eingald Ausgab
Modul-Editor
Routine: Text Andern| Wechsl | Dienst | Layoutf Rand | Font [ -Zeich | -Zeile | Orig. | Halt
Anzahl sinnvoller| 18 16 12 7 1 1 15 17 14 14
Kontexte (K)
Anzahl unter-
schiedlicher Be- 3 4 2 3 1 1 4 4 3 2
deutungen (B)

DI ED [ ED) [ ED) [ EDED] D) | (+1) | (1) | (+1)
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Anzahl Kontexte

?Oh)“e Bedeutung| 15 | 14 | 18| 23| 29| 29| 15 13 16| 16

MalR: R =
(B)*(K)/(K+0O) 2.4 2.7 1.2 0.9 0.07| 0.07] 2.5 2.8 1.9 1.4

Index: SU =
|1-R]| 1.4 1.7 0.2 0.1 093 093 1.b 1.8 0l9 0.4

Die Tabelleenthalt eine Auflistungller Bedeutungen der zehn Funktionstasteti-

Ft0) in den verschiedenen DialogkontextBer Index firdie semantischelnschéarfe

(SU) errechnet sich als der Absolutbetrag Bédferenzvon 1 unddem MalR R. Das
MalR Rist die gewichtetéAnzahl der unterschiedlicheBedeutungenDer Gewich-
tungsfaktor ist das Verhaltnis der semantik-tragenden Konfi§xteu der Gesamtzahl

an Kontexten (K+0O). Bei der Anzahl unterschiedlicher Bedeutungen (B) wird auch fur
die Kontexte "ohne Bedeutung" eine eins (+1) hinzugezahlt.
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Vollstandige Ubersicht tiber die einzelnen pullddwenues der Desktop-Oberflache.
Die drei Punkte hinteeinzelnen Menu-Optionebedeuten, daBach dem Auslésen

dieser Operationen eine Dialogbox erscheint.
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