Mentale Modelle der Benutzer von
Fahrerinformationssystemen

Dissertation

Zur Erlangung des akademischen Grades doctorum rerum naturalim

im Fach Psychologie

eingereicht an der
Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat |l
der Humboldt-Universitat zu Berlin

von Dipl.-Psych. Tanja Schilling,
geboren am 29.12.1975 in GroB-Gerau

Prasident der Humboldt-Universitat zu Berlin
Prof. Dr. Dr. h.c. Christoph Markschies

Dekan der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultat Il
Prof. Dr. Wolfgang Coy

Gutachter:

1. Prof. Dr. Hartmut Wandke

2. Prof. Dr. Heinz-Jirgen Rothe
3. Prof. Dr. Rainer H. Kluwe
eingereicht am: 21. April 2008

Tag der mindlichen Prifung: 17. Oktober 2008






Zusammenfassung 3

Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit ist es einerseits, allgemeine Erwartungen an die Bedienablaufe eines
Fahrerinformationssystems zu ermitteln, welche Benutzer aus ihren Vorerfahrungen mit
anderen technischen Geraten mitbringen, und andererseits zu zeigen, dass sich die An-
passung der Bedienablaufe eines Fahrerinformationssystems an diese allgemeinen Be-
nutzererwartungen vorteilhaft auf die Gebrauchstauglichkeit des Gerates auswirkt. Dabei
wird eine Erwartung, welche in einer bestimmten Bediensituation an das Gerat besteht,
verstanden als das mentale Modell von der Funktionsweise des Systems, welches der
Benutzer in genau dieser Situation aus seinem schematischen Vorwissen und Merkmalen

der Bedienoberflache des zu bedienenden Gerétes bildet.

In einer ersten Studie werden zunachst durch einen Vergleich mit dem konzeptuellen Mo-
dell eines bestehenden Fahrerinformationssystems diejenigen mentalen Modelle der Be-
nutzer von Bedienablaufen identifiziert, welche interindividuell Gbereinstimmen. Dazu wird
eine auf process tracing aufbauende, eigens entwickelte Methodik eingesetzt, welche es
ebenfalls erlaubt, fir diese Erwartungen diejenigen Aspekte zu ermitteln, welche unab-
hangig von speziellen Merkmalen des untersuchten Systems auch fir Bedienablaufe ei-
nes Fahrerinformationssystems generell zutreffen. In einer nachsten Studie werden die
ermittelten systemunabh&ngigen Benutzererwartungen verifiziert, indem aus ihnen das
Bedienverhalten fur ein zweites FIS mit anderem Bedienkonzept vorhergesagt wird. Dank
der Verwendung des gleichen, handlungspsychologisch definierten Analyseniveaus fir
mentale und konzeptuelle Modelle kénnen die verifizierten systemunabhangigen, interindi-
viduell Ubereinstimmenden Benutzererwartungen als konzeptuelle Modelle in Form von
Status-Ubergangs-Diagrammen dargestellt und so als allgemeine Gestaltungsempfehlun-
gen fur Bedienablaufe in Fahrerinformationssystemen festgehalten werden. In einer drit-
ten Studie werden die Bedienablaufe eines Prototypen entsprechend den allgemeinen
Benutzererwartungen gestaltet und gegenliber Bedienablaufen evaluiert, welche von den
Benutzererwartungen abweichen. Dabei zeigt sich, dass Bedienablaufe, welche mit den
allgemeinen mentalen Modellen der Benutzer (bereinstimmen, zu besseren Bedienleis-
tungen und Systembewertung auf Seiten der Benutzer fihren. Die formulierten allge-
meinen Gestaltungsempfehlungen sind meist generalisierbar auf andere Doméanen und
die Ergebnisse dieser Arbeit bieten Ansatzpunkte fir zuklnftige Forschungsarbeiten.

Schlagwérter:

mentale Modelle, lautes Denken, komplexe Systeme, Process Tracing, Fahrerinfor-
mationssysteme, Gebrauchstauglichkeit
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Abstract

The presented research project has two main goals: To learn about the nature of users’
general expectancies towards the operation of infotainment systems in passenger cars
and to show that designing the paths of operation according to the users’ expectancies
has positive effects on the usability of such systems. An expectancy at a certain point in
the course of operation is understood as the mental model which the user forms of the
system’s functionality in this situation on the basis of the system’s interface’s properties
and his or her past experiences with other technical devices.

A first study compares the conceptional model of an existing in-car infotainment system
with the mental models of people using this system and thus identifies which mental mo-
dels are shared interindividually by a majority of the users. The methodology used in this
study was developed based on process tracing and permitted to equally identify those
aspects of the mental models which are independent of the specific interaction concept of
the examined system and therefore apply to the paths of operation of any in-car infotain-
ment system in general. A next study verifies the users’ system-independent expectancies
found in the first study by predicting users’ behavior during the operation of a second sys-
tem with a different user interface. Both the users’ mental models and the systems’ con-
ceptional models are analyzed and described using the same level of abstraction which is
defined on the basis of action regulation theory. Thus directly comparable to the concep-
tional models, the users’ expectancies are described as state-transition diagrams which in
turn as conceptional models represent the derived recommendations for the design of
operational paths in infotainment systems. A third study uses a prototype system to evalu-
ate paths of operation which have been designed according to the general recom-
mendations versus paths of operation which deviate from the users’ expectancies. The
results of this third study show that a system with paths of operation matching the users’
general mental models permits better user performance and leads to greater customer
satisfaction. The general rules for designing the paths of operation of an in-car infotain-
ment system described in this project can be applied to other domains and open perspec-

tives for future research.

Keywords:

mental models, thinking aloud, complex systems, process tracing, in-car infotain-
ment systems, usability
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8 1 Einleitung

1 Einleitung

In modernen Automobilen werden dem Fahrer' und anderen Personen im Fahrzeug im-
mer mehr Komfort-, Assistenz- und Informationssysteme zur Verfligung gestellt. Es gibt
Systeme, welche Unterstitzung beim Fihren des Kraftfahrzeugs bieten, wie z.B. beim
Halten einer bestimmten Geschwindigkeit (Tempomat), beim Einhalten eines Mindestab-
standes zum vorausfahrenden Fahrzeug (Abstandsregelsystem), beim Parken (Einpark-
hilfe) oder bei der Querregelung (Spurwechselassistent, ESP). Fir sie hat sich die Be-
zeichnung Fahrerassistenzsysteme (oder Assistenzsysteme, Fahrassistenzsysteme) etab-
liert. Andere Funktionsbereiche stehen nicht in direktem Zusammenhang mit der Fahr-
zeugfihrung, wie z.B. Kommunikation, Information und Entertainment. Solche Funktionen
werden haufig unter Fahrerinformationssystemen (oder Fahrinformationssystemen) zu-

sammengefasst.

Die Bedienung? und Anzeige von Fahrerassistenzsystemen (FAS) erfolgt meist méglichst
nahe beim Lenkrad, im direkten Sichtbereich des Fahrers. Fahrerinformationssysteme
dagegen stehen auch dem Beifahrer zur Verflgung, daher sind Eingabe- und Ausgabe-
elemente meist in der Mittelkonsole, also im peripheren Sicht- und Aktionsradius des Fah-
rers angeordnet. Haufig hat der Fahrer jedoch die Mdglichkeit, einige Funktionen der Fah-
rerinformationssysteme alternativ auch Uber Tasten in der N&he des Lenkrads zu

bedienen und in seinem unmittelbaren Blickfeld anzuzeigen.

Die Definition von Fahrerinformationssystemen (FIS) ist nicht lbergreifend festgelegt.
In dieser Arbeit soll unter einem Fahrerinformationssystem ein System verstanden wer-
den, welches in der Mittelkonsole verschiedene Funktionsbereiche unter einer gemeinsa-
men Bedienoberflache integriert. Der Funktionsumfang eines Fahrerinformationssystems
kann je nach Fahrzeugtyp und —Hersteller variieren, z.B. kénnen die Funktionsbereiche
Navigation, Telefonie, Audio/ Video, Klimaanlage und/ oder Fahrzeugfunktionen enthalten

sein.

Vergleicht man die hier vorgenommene Unterscheidung zwischen Fahrerassistenz- und

Fahrerinformationssystemen mit der Einteilung von Aufgaben im Fahrzeug von Bubb

! Diese Arbeit verzichtet auf geschlechtsspezifische Bezeichnungen fiir Personengruppen,
der Einfachheit halber wird die maskuline Form verwendet. Wenn nicht anders angege-
ben, sind darunter die weiblichen Personen mit eingeschlossen.

% Die Verwendung des Begriffs "bedienen"” folgt in dieser Arbeit dem allgemeinen Sprach-
gebrauch. Es ist damit die Betatigung verschiedener Eingabe-Elemente an einem techni-
schen Gerat gemeint, mit dem Zweck, sich die Funktionalitat dieses Gerates zu Nutze zu
machen. Dabei wird der Benutzer jeweils als Beherrscher des Gerates gesehen, nicht als
dessen Diener.
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(2003), so liefern Fahrerassistenzsysteme Unterstlitzung bei der primaren Fahraufgabe,
wahrend die meisten Funktionen eines Fahrerinformationssystems dem Fahrer Unter-
stitzung bei tertidren Aufgaben bieten. Nicht alle Funktionsbereiche eines Fahrerinfor-
mationssystems, sind jedoch der Ebene der tertidren Aufgaben eindeutig zuzuordnen. Der
Funktionsbereich ,Navigation“ assistiert z.B. sowohl im Rahmen der akustischen und visu-
ellen Fahrempfehlungen auf der Ebene der Navigation als Teil der priméaren Fahraufgabe,
als auch bei der tertiaren Aufgabe, das Informationsbediirfnis des Fahrers zu stillen, im
Rahmen der Angabe von zusatzlichen Informationen zu dem gewéhlten und anderen

maoglichen Zielen.

Da in einem Fahrerinformationssystem mehrere Funktionsbereiche unter einer gemeinsa-
men Bedienoberflache zusammengeschlossen sind, findet sich ein Benutzer wéahrend der
Bedienung nun mit einem einzigen Multifunktionsgerat anstatt mit mehreren Einzelgeraten
konfrontiert. Diese Multifunktionsgerate sind menlgesteuerte Bildschirmsysteme. Sie ver-
flgen meist Uber relativ groBe, farbige Displays, einige Tasten mit fest zugeordneter Funk-
tion und mehrere Multifunktionstasten. Die Funktionen der friher eigenstandigen Geréate
sind in einer Mendstruktur reprasentiert, welche die urspringlichen Gerate meist jeweils
zu Funktionsbereichen/ -gruppen gliedert. Die gewlinschte Funktionsgruppe kann ausge-
wahlt werden und wird dann auf dem Display angezeigt. In der Regel ist zu einem Zeit-
punkt nur eine der Funktionsgruppen sicht- und bedienbar: Die vorhandenen Bedienele-
mente kdnnen benutzt werden, um innerhalb dieser gerade angezeigten Funktionsgruppe
Einstellungen vorzunehmen, Funktionen auszuldsen oder zu einem anderen Funktionsbe-

reich zu wechseln.

Fir Funktionsbereiche, welche aus einem anderen Anwendungskontext als dem des
Fahrzeugs stammen (z.B. Kommunikation und Entertainment), &ndert sich bei der Integra-
tion unter einer solchen gemeinsamen Bedienoberflache die Darstellung und Bedienung
erheblich gegendber der Alltagsbenutzung. Auch Funktionsbereiche, die schon seit lange-
rem im Fahrzeugkontext bekannt sind (z.B. Radio), erhalten durch die Integration in ein
Fahrerinformationssystem eine verénderte Bedien- und Anzeige-Oberflache. Zur Bedie-
nung eines Autoradios standen beispielsweise in alteren handelsiblichen Geréaten ein
Lautstarkeregler, Tasten fur den Sendersuchlauf und mehrere Speichertasten zur Verf(-
gung. Ein Benutzer eines solchen Radios wird nach dem Kauf eines Neuwagens erwar-
ten, die gleiche schon bekannte Funktionalitdt auch im neuen Fahrerinformationssystem
bedienen zu kénnen, obwohl dieses FIS nicht tber die gleichen Tasten verflgt. Ein Benut-
zer, welcher aus der Benutzung seines Mobiltelefons mit dem Anrufen und Speichern von
Telefonnummern vertraut ist, wird erwarten, diese Funktionalitdt auch in seinem Fahrerin-

formationssystem abgebildet zu finden, obwohl DisplaygréBe und Anordnung der Tasten
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bei dem FIS sich deutlich von denen des Mobiltelefons unterscheiden. ,Prinzipiell*, wird
ein Benutzer bspw. sagen, ,soll alles genauso funktionieren, wie bei meinem Handy
auch®. Fahrerinformationssysteme und viele andere von auBen sehr unterschiedlich er-
scheinende technische Alltagsgerate, haben ahnliche Funktionen. Die Herausforderung
bei der Entwicklung eines FIS besteht also darin, die in anderen technischen Geréaten evt.
ebenfalls vorhandenen Funktionen im Men( so abzubilden, dass ein Benutzer sie wieder
erkennt. Je ahnlicher die Reprasentation der Funktionalitdt in einem Fahrerinformations-
system erfolgt, desto wahrscheinlicher ist es, dass der Benutzer damit gut zurechtkommt,
weil er sein bisher erworbenes Wissen auf die neue Bediensituation transferieren kann.
Wahrend der Entwicklung eines neuen Fahrerinformationssystems stellt sich nun die Fra-
ge: Worin besteht denn dieses ,prinzipiell genauso funktionieren“? Welche allgemeinen

Erwartungen bringen Benutzer aus ihren Vorerfahrungen mit?

In der Praxis wird im Laufe des Entwicklungsprozesses eines FIS in der Regel zunachst
auf Basis von Kriterien der Gebrauchstauglichkeit und anderer Kriterien Uber die grundle-
gende Konstellation von Bedien- und Anzeigeelementen fir das neue System entschie-
den. Fir diese Konstellation werden die grundlegende Anordnung der Elemente sowie ih-
re prinzipielle Funktion festgelegt. Des Weiteren werden wichtige Aspekte des Menu-
Aufbaus und der Mentusteuerung definiert. Eine solches ,Rahmengerutst® grundlegender
Aspekte fir die Anzeige und Bedienung eines Fahrerinformationssystems wird im Allge-
meinen als Bedienkonzept bezeichnet. Ein neues, innovatives Bedienkonzept eines Fah-
rerinformationssystems kann neben anderen technischen und &sthetischen Neuerungen
in einem Fahrzeug fir den Fahrzeughersteller ein Alleinstellungsmerkmal und damit einen
Wettbewerbsvorteil bedeuten. In der Regel sind zum Zeitpunkt der Festlegung eines Be-
dienkonzeptes bereits exemplarisch Bedienablaufe zur Nutzung einiger Funktionen in
einer Simulation umgesetzt worden. Der weitaus gréBte Teil der weiteren im Gerat zu in-
tegrierenden Funktionen und alle Details werden dann in der Folge festgelegt. Genau an
diesem Punkt im Entwicklungsprozess wird es wichtig, die Erwartungen von Benutzern an
Bedienablaufe zu kennen und die detaillierten Bedienablaufe entsprechend diesen Benut-
zererwartungen zu gestalten. Denn gleichzeitig sollen nicht nur K&ufer, welche bereits ein
Fahrzeug gleicher Marke besitzen oder besaBen, mihelos mit dem neuen Bedienkonzept
zurechtkommen, sondern auch insbesondere Neukunden ihre bisherigen Vorerfahrungen
mit technischen Geraten bei der Bedienung des neuen Systems anwenden kénnen.

Bisher ist jedoch wenig bekannt dartber, welche Erwartungen genau an Bedienablaufe
eines FIS bestehen. Normen und Gestaltungs-Leitfdden geben allgemeine Hinweise fir
die Dialog-Gestaltung oder Hinweise fir die Verwendung bestimmter Metaphern in der
Benutzeroberflache. Nicht erforscht wurde bisher jedoch, wie sich Benutzer die Bedienab-
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laufe bestimmter Aufgaben tatséchlich vorstellen. Fir jedes neuartige Bedienkonzept ware
es wichtig, die allgemeinen Erwartungen von Benutzern zu kennen, um die Bedienabldufe
unter Beachtung der spezifischen Merkmale des einzelnen Bedienkonzeptes entspre-
chend zu gestalten.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es daher, solche allgemeinen Benutzererwartungen zu
ermitteln, welche unabhangig von den spezifischen Merkmalen eines einzelnen Bedien-
konzeptes prinzipiell fir alle FIS gelten und daraus allgemeine Gestaltungsrichtlinien zu
formulieren. Sie sollten von Interesse sein fir Automobilhersteller und Hersteller von Fah-
rerinformationssystemen, denn: Entsprechen die Bedienablaufe eines Gerates den Benut-
zererwartungen, so ist zu vermuten, dass Benutzer das Gerat besser und schneller bedie-
nen kénnen. Weiter ist zu vermuten, dass sie sich weniger argern und daher das System
positiver bewerten. Nicht zuletzt wird eine effiziente, gut akzeptierte Bedienung den Fah-
rer auch weniger von seiner Primaraufgabe, der Fahrzeugfihrung, ablenken und so die
Sicherheit im Fahrzeug erhéhen. Um nicht nur Gestaltungsempfehlungen entsprechend
den allgemeinen Benutzererwartungen ableiten zu kénnen, sondern auch deren positive
Auswirkung zu belegen, wird in dieser Arbeit versucht werden, die folgenden theoreti-
schen Zielstellungen mit Hilfe empirischer Studien zu beantworten.

Die Erwartungen eines Benutzers hangen in groBem MaBe von Bedienerfahrungen ab,
welche er gemacht hat, bevor er die Bedienung eines FIS beginnt. Wahrscheinlich ist es,
dass verschiedene Benutzer unterschiedliche Erfahrungen mit der Bedienung technischer
Gerate gemacht haben und demnach unterschiedliche Erwartungen mitbringen. Wahr-
scheinlich ist aber auch, dass einige Benutzer Erfahrung mit den gleichen Bedienprinzi-
pien von Alltagsgeréaten wie Mobiltelefonen und Computern gemacht haben, denn einige
grundlegende Interaktionsformen und Abldufe sind weit verbreitet (fir eine Beschreibung
siehe z.B. Gerdes, 2000, llg und Ziegler, 1987, oder Oberquelle, 1994). Generell sind bei-
spielsweise die Auswahl von Menlpunkten mit einem Cursor und die Steuerung dieses
Cursors auf dem Bildschirm vielen Benutzern von der Bedienung eines Computers be-
kannt. Auch bestimmte typische Bedienabfolgen, wie z.B. das Eingeben von Ziffern und
anschlieBende Bestatigen zur Eingabe einer PIN-Nummer dlrfte den meisten Benutzern
von unterschiedlichen Geraten her (z.B. Mobiltelefon, Geldautomat) bekannt sein. Weil
Benutzer teilweise sehr ahnliche, teilweise aber auch unterschiedliche Erfahrungen ge-
macht haben, werden fir einige Bediensituationen Erwartungen bestehen, welche bei
einem GroBteil der Benutzer Ubereinstimmen. Fir andere Bediensituationen werden Be-

nutzer sehr unterschiedliche Erwartungen haben.

Erstes Ziel dieser Arbeit wird also sein, in einer Studie mit explorativem Charakter heraus-

zufinden, in welchen Bediensituationen die meisten Benutzer das gleiche erwarten, sowie
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ob und welcher Teil dieser Erwartungen unabhéngig von dem spezifischen Bedienkonzept
besteht. Dazu mussen die interindividuell Ubereinstimmenden Anteile erkannt und geeig-
nete Kriterien gefunden und angewendet werden, die es erlauben, diejenigen Inhalte der
Erwartungen, welche sich auf spezifische Merkmale eines einzelnen Bedienkonzeptes
beziehen, von solchen zu unterscheiden, welche systemlbergreifend auch flr Systeme
mit anderen Bedienkonzepten generell gelten. Es werden geeignete theoretische Kon-
zepte herangezogen und Methoden entwickelt, um die interindividuell Ubereinstimmenden
Anteile sowie die systemunabhangigen Merkmale von Erwartungen zu identifizieren und
zu beurteilen. Sind die interindividuell Ubereinstimmenden, systemibergreifenden Erwar-
tungen ermittelt, wird es Ziel einer nachsten Studie sein, fir die identifizierten Erwartun-
gen zu verifizieren, dass sie tatsachlich fir Bedienkonzepte im Allgemeinen gelten. Denn:
Gelten die ermittelten Erwartungen tatsachlich systemunabhangig, so missten Benutzer
diese Erwartungen auch auf FIS mit anderem Bedienkonzept anwenden. Es musste also
maoglich sein, aus den ermittelten Erwartungen vorherzusagen, wie Personen ein Gerat
mit anderem Bedienkonzept bedienen werden. Gelingt also in einer zweiten Studie durch
eine solche Vorhersage die Verifizierung, so kénnen im Anschluss die identifizierten Er-
wartungen als systemubergreifend gelten. Ein weiteres Ziel dieser Arbeit kann sodann
verfolgt werden, nédmlich aus ihnen allgemeine Gestaltungsprinzipien zu formulieren. Um
wiederum die Generalisierbarkeit der Gestaltungsempfehlungen auf unterschiedliche Be-
dienkonzepte zu demonstrieren und die positiven Auswirkungen ihrer Anwendung auf Be-
dienleistung, Systembewertung und Sicherheit zu belegen, wird es Ziel einer abschlieBen-
den dritten Studie sein, Bedienablaufe entsprechend den aufgestellten Empfehlungen zu
gestalten und bezliglich geeigneter Kriterien zu evaluieren. Der Schwerpunkt im Anliegen
dieser Arbeit wird dabei, entsprechend den vorigen Ausfihrungen, darauf liegen, die Er-
wartungen der Benutzer an gleiche Funktionen bei unterschiedlichen Bedienoberflachen
zu ermitteln, Bedienablaufe nach ihnen zu gestalten und die positiven Folgen fur Bedien-
effizienz und Systembewertung darzustellen. Der Aspekt der parallelen Aufgabenbearbei-
tung (Fahraufgabe und FIS-Bedienung) steht nicht im Mittelpunkt und wird nur ansatz-

weise mit einbezogen.

Findet man allgemeine Erwartungen, welche unabhéngig von der speziellen Bedienober-
flache an den Ablauf der Bedienung zur Ausfiihrung einer bestimmten Aufgabe bestehen,
so sollten diese Erwartungen auch verallgemeinerbar sein auf andere Gerate, welche
ebenfalls Uber diese Funktionalitat verfigen.
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2 Die Gestaltung von Bedienablaufen eines FIS auf

Basis von mentalen Modellen der Benutzer

Um ein Fahrerinformationssystem zu entwickeln, welches erfolgreich und effizient benutzt
werden kann und so seine Benutzer zufrieden stellt, ist es wichtig, die Bedienoberflache
des Systems entsprechend den Benutzererwartungen zu gestalten. Die vorliegende Arbeit
untersucht, welche allgemeinen Erwartungen Benutzer an die Bedienung eines FIS ha-
ben. Sie zeigt, wie diese Erwartungen zunachst ermittelt und dann aus ihnen Gestaltungs-
prinzipien abgeleitet werden kdnnen. Ebenfalls erfolgt eine Evaluation der abgeleiteten
Gestaltungsprinzipien. Dieses Kapitel erldutert die theoretischen Hintergriinde dieser Ar-
beit.

Um die Erwartungen von Benutzern darstellen zu kénnen, wird in dieser Arbeit untersucht,
welche mentalen Modelle Benutzer in konkreten Bediensituationen bilden. Bei gleichzeiti-
ger Klarung der Verwendung des Begriffs ,mentales Modell“ wird daher in diesem Kapitel
als erstes aufgezeigt, welche Rolle mentale Modelle bei der Bedienung von technischen
Geraten spielen (Unterkapitel 2.1). Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels wird dargelegt,
welches Abstraktionslevel im Rahmen der Fragestellung dieser Arbeit fir die Analyse und
Darstellung von mentalen Modellen sowie fir die Formulierung der Gestaltungsempfeh-
lungen gewahlt wird (Unterkapitel 2.2). Nicht alle Aspekte der mentalen Modelle von Be-
nutzern sind relevant zur Ermittlung der allgemeinen Benutzererwartungen, daher be-
schreibt Unterkapitel 2.3, inwiefern mentale Modelle und welche ihrer Aspekte fir die Ge-
staltung der Bedienablaufe wichtig sind. Ebenfalls wird dort die Erstellung der domanen-
spezifischen Gestaltungsempfehlungen beschrieben, welche die Erwartungen von Benut-
zern an Bedienabldufe bestimmter Aufgaben inhaltlich bezlglich der konkret erwarteten
Schritte berucksichtigen. Das resultierende Set von allgemeinen Erwartungen wird eine
Anleitung fir die konkrete Gestaltung der Bedienablaufe firr typische Bedienaufgaben
sein, welche zum Abschluss der Arbeit fir einen Prototypen angewendet und evaluiert
werden. Unterkapitel 2.4 stellt vor, welche Vorteile flr die entsprechend den allgemeinen
Erwartungen gestalteten Bedienabldufe gegendber nicht optimierten Bedienabldufen an-
genommen werden und welche Kriterien zur Evaluation der Gestaltungsprinzipien heran-
gezogen. Unterkapitel 2.5 schlieB3lich fasst den gewahlten resultierenden Untersuchungs-

plan zusammen.
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2.1 Die Rolle mentaler Modelle bei der Bedienung eines FIS

Das Konstrukt des mentalen Modells wird seit geraumer Zeit in unterschiedlichen For-
schungsbereichen zur Erklarung und Vorhersage menschlichen Verhaltens und Denkens
benutzt. Die meist zitierten Werke dazu sind wohl die Bicher von Genter und Stevens
(1983) und Johnson-Laird (1983). Im Laufe der Zeit ist eine Uberaus vielfaltige For-
schungslandschaft entstanden, in welcher der Begriff mentales Modell in unterschiedli-
chen Definitionen verwendet und verstanden wird. Zahlreiche Uberblicksartikel sind dazu
publiziert worden, welche wiederum unterschiedliche Dimensionen verwenden, um die
Forschungsansétze und Definitionen zu mentalen Modellen einzuordnen, zu kategorisie-
ren (bspw. Moray, 1997; Nielsen, 1990; Norman, 1983; Payne, 2003). Fir die Unter-
schiedlichkeit der Auffassungen liefert Moray (1997) folgende Erklarung: Die verschiede-
nen Auffassungen von mentalen Modellen sind entstanden, da das Konstrukt in unter-
schiedlichen Aufgabenkontexten untersucht wurde. In Abhangigkeit von der untersuchten
Aufgabe ist das AusmaB an Interaktion zwischen Mensch, System und der zugehdrigen
Umgebung, welche in dem Konstrukt mentales Modell berlcksichtigt wird, in verschiede-
nen Anséatzen unterschiedlich. Um zu beschreiben, welche Rolle mentale Modelle bei der
Bedienung eines FIS spielen und auf welche Weise angemessene mentale Modelle die
Bedienung erleichtern, soll zun&chst das Verstandnis des Konstruktes mentales Modell fur
diese Arbeit erlautert werden.

Mentale Modelle, darUber besteht weitgehend Einigkeit in der Forschung zur Mensch-Ma-
schine-Interaktion, sind mehr oder weniger zutreffende interne Abbilder, welche eine Per-
son von ihrer funktionalen Umgebung hat. Um ein Gerét oder eine Anlage erfolgreich be-
dienen zu kdénnen, ist es wichtig, ein mentales Modell zu haben, welches gut mit dem zu
bedienenden System Ubereinstimmt und so eine effektive Bedienung ermdglicht. Trotz
des unterschiedlichen Verstandnisses davon, was ein mentales Modell genau ist, besteht
wohl Einigkeit dariiber, dass ein Benutzer ein System umso besser bedienen kann, je
besser die Passung zwischen der Vorstellung dieses Benutzers und dem tatsachlichen
System ist. Mentale Modelle spielen somit eine entscheidende Rolle fir Systemverstand-
nis und Handlungsentscheidungen eines Benutzers (Kluwe & Haider, 1990) wahrend der
Bedienung eines technischen Gerétes.

Benutzer eines technischen Geréates erwerben im Rahmen ihrer Erfahrung im Umgang mit
verschiedenen technischen Gerédten schematisches Wissen Uber Funktionsweise und
Bedienung dieser Gerate, welches im Langzeitgedachtnis gespeichert wird. Je mehr Vor-
erfahrung eine Person hat, desto umfangreicher und differenzierter, aber auch abstrakter
ist diese Wissensbasis. Bei der Bedienung bestimmter Funktionen an einem Gerat verfol-
gen Benutzer ein Ziel, welches sich, wie jede Tétigkeit oder Aufgabe, hierarchisch unter-
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gliedern lasst (Cranach, Kalbermatten, Indermihle & Gugler, 1980). Um das jeweilige Be-
dienziel zu erreichen, fihrt ein Benutzer nacheinander mehrere Bedienhandlungen aus,
welche ihn dem jeweiligen Bedienziel naher bringen sollen. Zur Auswahl der auszufiihren-
den Bedienhandlungen nutzen Personen sowohl ihr Vorwissen als auch Hinweise aus der
Bedienoberflache des Systems. In Abhangigkeit vom Ubungsgrad kann die Ausfiihrung
der Bedienhandlungen mehr oder weniger automatisiert ablaufen. Bei wenig getbten und
unbekannten Bediensituationen erfolgt die Auswahl einer Handlung Uber bewusste Ent-
scheidungsprozesse.

Als mentales Modell soll nun eine Vorstellung tber die Funktionsweise und Bedienung
eines konkreten Geréates verstanden werden, welche ein Benutzer wahrend des Bedien-
prozesses in einer bestimmten Situation in Abh&angigkeit von der Aufgabe aus seinem
Vorwissen und Anhaltspunkten des Systems ableitet. Dieses mentale Abbild des Systems
dient dem Benutzer unter anderem als Grundlage fir die Auswahl seiner Bedienhandlun-
gen. Dieses Verstandnis entspricht weitestgehend dem von Dutke (1994), welcher ein
mentales Modell als die Instantiierung eines gespeicherten Schemas beschreibt, das
durch Merkmale der jeweiligen Situation aktiviert und dessen Leerstellen (slots) durch
diese Merkmale befillt werden.

In Abhangigkeit von ihrem Vorwissen und von den Funktionen, welche sie an einem Gerét
wahrnimmt, formt sich eine Person ein internes Abbild davon, wie das Gerat funktioniert.
Ein mentales Modell beinhaltet demnach Informationen darlber, welche Auswirkungen
bestimmte Bedienhandlungen haben werden. Je nachdem, welches Ziel sie gerade ver-
folgt, wahlt die Person die am besten geeignete Handlungsalternative aus. Auf Basis ei-
nes mentalen Modells ist eine Person also in der Lage, Systemzustéande und Reaktionen
des Systems zu interpretieren und vorherzusagen sowie Handlungen abzuleiten. ,Merk-
male und Beschaffenheit des individuellen mentalen Modells bedingen das Versténdnis von System-
zustédnden und —abladufen sowie die Kontroll- und Steuerentscheidungen des Individuums" (Kluwe
& Haider, 1990), S. 128. Durch den Erfolg oder Misserfolg einer Handlung erhalt die Per-
son Rickmeldung dazu, ob das gebildete mentale Modell angemessen ist oder nicht. So
kann bestehendes schematisches Wissen kontinuierlich erweitert und differenziert werden
(wobei allerdings eine gewisse Anderungsresistenz bereits vorhandener Représentatio-
nen besteht; Dutke, 1994).

Anders als im Verstandnis von Moray (1997) werden mentale Modelle in dieser Arbeit also
nicht selbst als Teil des Langzeitgedachtnisses verstanden. Moray geht davon aus, dass
aus den mentalen (Langzeit-) Reprasentationen einer Person Erwartungen gegenlber der
Systembedienung fir die aktuelle Situation entstehen. Auch Norman (1991) verwendet
den Begriff Erwartung fur die Vermutungen der Benutzer Gber die Bedienoberflache, wel-
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che aus ihrem schematischen Wissen abgeleitet werden. Der Begriff Erwartung wird von
nun an folglich synonym zu dem des mentalen Modells in der zuvor erfolgten Definition
gebraucht werden. Gemeint sind damit jeweils die zu bestimmten Zeitpunkten im Arbeits-
gedachtnis aktiven Vorstellungen vom System, die Vermutungen eines Benutzers Uber
Funktionsweise und Bedienablauf. Mit mentale Reprasentation, schematisches Wissen
oder Vorwissen soll dagegen in dieser Arbeit die Wissensbasis bezeichnet werden, wel-
che ein Benutzer im Laufe der Zeit erworben hat und welche Bestandteil seines Langzeit-
gedachtnisses ist. Nach diesem Verstandnis des Konstruktes sind mentale Modelle situa-
tionsabhé&ngig, d.h. es besteht auch eine inhaltliche Ndhe zum Konzept des situation mo-
del (Endsley, 2000; Endsley, 1995a; Endsley, 1995b). Weiterhin handelt es sich bei dem
hiesigen Verstandnis des Konstruktes um ein Abbild des Systems in der Vorstellung des
Benutzers und damit nach Norman (1983) um ein Modell des Benutzers vom System,
nicht etwa um ein Modell eines System-Entwicklers vom System oder eines Forschers
davon, wie das mentale Modell eines Benutzers aussehen kénnte (fur weitere Ausfih-
rungen zu dieser Unterteilung s. z.B. Brauner, 1994; Kluwe & Haider, 1990; Sasse, 1997).

In komplexen Systemen dienen mentale Modelle besonders in unbekannten Situationen
als Grundlage fiir Problemléseprozesse. So bildet ein Benutzer auf Basis seines mentalen
Modells einen Handlungsplan, durch welchen er glaubt, sein Bedienziel erreichen zu kén-
nen. Jeder Schritt soll ihn seinem Ziel naher bringen. Mentale Modelle sind demnach ab-
hangig von dem Ziel, welches ein Benutzer gerade verfolgt. Es werden diejenigen Schritte
reprasentiert, welche zur Lésung einer Aufgabe nétig sind (im Sinne von operativen Ab-
bildsystemen, vgl. OAS nach Hacker, 1986). Im Sinne der Mittel-Ziel-Analyse wird nach
jedem ausgefiihrten Schritt der nachste ausgewahlt. Nach jedem Schritt besteht die Még-
lichkeit, das mentale Modell und damit die nachste Handlung an die neu eingetretene Si-

tuation anzupassen.

Fir die Bedienung eines Fahrerinformationssystems (FIS) spielen mentale Modelle also
folgende Rolle: Ein Benutzer méchte ein FIS zu einem bestimmten Zweck verwenden, hat
also ein Ziel. Je nachdem, ob dieser Benutzer ein solches Ziel schon zuvor mit einem
ahnlichen Gerat erreicht hat, verflgt er Uber mehr oder weniger passendes schemati-
sches Wissen zu dieser Aufgabe. In Abhangigkeit von diesem Wissen und davon, welche
Informationen der Benutzer von den Bedien- und Anzeige-Elementen des FIS ablesen
kann, formt er ein mentales Modell von der Funktionsweise, der nétigen Bedienweise und

aufbauend darauf einen mehr oder weniger konkreten Handlungsplan.

Hat ein Benutzer schon Erfahrungen mit dem gerade verwendeten System, so wird er
besonders fur bekannte Funktionen geeignetes schematisches Wissens gespeichert ha-
ben, daher ein den tatsachlichen Gegebenheiten entsprechendes mentales Modell formen
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kénnen und zielfihrende Handlungen ableiten. Hat ein Benutzer dieses FIS schon ver-
wendet, aber noch nicht zu genau diesem Zweck, so aktiviert er Schemata, welche Infor-
mationen Uber Aufbau und Bedienprinzip genau dieses Gerates enthalten, und wird daher
Annlichkeiten zu anderen Aufgaben dieses Systems erwarten. Wenn ein Benutzer noch
keine Erfahrung hat mit diesem speziellen Fahrerinformationssystem, so wird er versu-
chen, Wissen aus Erfahrungen mit ahnlichen Geraten auf die neue Bediensituation zu
Ubertragen, etwa aus Erfahrungen mit anderen FIS oder mit Geraten, an welchen die ge-
wunschte Funktion auch ausgefihrt werden kann, z.B. einem Computer oder einem Mo-
biltelefon. Fir die Untersuchung mentaler Modelle, welche wahrend der Bedienung eines
FIS gebildet werden, empfiehlt es sich also, die Vorerfahrung einer Person mit anderen
technischen Geraten ebenfalls zu beachten, sofern sie fir einen Wissenstransfer relevant
erscheinen. Je nach dem, wie &hnlich die Bedienablaufe des zu bedienenden FIS den
Bedienablaufen dieser anderen Gerate sind, wird der Transfer des dort erworbenen sche-
matischen Wissens mehr oder weniger erfolgreich und damit mehr oder weniger natzlich
fir die Bedienung des FIS sein. Mdglicherweise passen Funktionsweise und Bedienab-
laufe des zu bedienenden FIS gut zu dem aktivierten Wissen des Benutzers, dann wird
sein Bild davon, was als nachstes zu tun ist, mit der tatséchlichen Funktionsweise des
Systems Ubereinstimmen. Wenn allerdings Funktionsweise und Bedienablaufe des Sys-
tems dem aktivierten Schema widersprechen, wird ein inadaquates mentales Modell ge-
bildet, welches von den tatsachlichen Gegebenheiten des Systems abweicht. Wenn die
Vorstellung davon, was als nachstes zu tun ist, nicht der tatsédchlichen Funktionsweise
entspricht, so wird aus dieser Vorstellung eine ungeeignete Handlung abgeleitet, welche
nicht zum gewlnschten Ziel fihrt und es entstehen Fehler. Fehlbedienungen kénnen
demnach Anzeichen sein fir eine Abweichung zwischen mentalem Modell und tatsachli-
chem System, denn an einer solchen Stelle trifft eine Erwartung des Benutzers in Bezug
auf die Funktionsweise des Systems nicht zu. Ahnlich beschreibt die Bedienung eines
technischen Gerates auch der Ansatz der yoked state space hypothesis (Payne, Squibb &
Howes, 1990). Die mental reprasentierte Zielstruktur des Benutzers (goal space) wird mit
dem System (device space) abgeglichen und dabei ein Weg gefunden, bestehende Be-
dienziele mit den von Seiten des Systems verfligbaren Operationen umzusetzen. Je bes-
ser die Passung, desto fehlerfreier die Bedienung. An der Art des Fehlers lasst sich analy-
sieren, welche Erwartung ein Benutzer an der Stelle, wo der Fehler passierte, an den Be-
dienablauf hatte. Die Rolle von Fehlern fir die Analyse der mentalen Modelle wird in Ab-
schnitt 2.3.1.3 weiter ausgefuhrt.

Das schematische Wissen einer Person wird mit haufigerer Benutzung verschiedener Auf-
gaben an unterschiedlichen Geraten nach und nach um neue Funktionen und/ oder um
Merkmale bis dahin unbekannter Gerate erweitert. Auch abweichende mentale Modelle,
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unrichtige Vorhersagen tber den Systemzustand und Fehlbedienungen sind dabei Auslé-
ser fur Veranderungen der Wissensbasis (vgl. u.a. Kleer & Brown, 1983; Holland, Ho-
lyoak, Nisbett & Thagard, 1986; Kluwe & Haider, 1990). Dabei werden neue Wissens-
strukturen aufgebaut, bestehende, weiterhin zutreffende Wissenselemente gestérkt und
falsche Anteile abgebaut (Totzke, Meilinger & Kriiger, 2003). Um mentale Modelle zu ver-
gleichen, welche unterschiedliche Personen fiir das gleiche Gerat oder die gleiche Be-
diensituation aus ihren Vorerfahrungen ableiten, empfiehlt es sich daher insbesondere,
die Vorerfahrungen dieser Personen mit diesen speziellem Gerat zu kontrollieren, um si-

cherzustellen, dass ihre Wissensbasis nicht bereits an das neue Geréat angepasst wurde.

Immer wieder wird in der Literatur bemangelt, dass es bisher kein deutliches Bild davon
gibt, welchen Inhalt mentale Modelle haben. Diese Arbeit soll zu einem besseren Ver-
standnis dessen beitragen, welche mentalen Modelle Benutzer bei der Bedienung von FIS
bilden. Diese Erkenntnisse werden spater genutzt, um die Bedienabldufe entsprechend
den Benutzererwartungen zu gestalten.

Da mentale Modelle kontextabhangig sind, ist es erforderlich, sie in demjenigen Kontext
zu untersuchen, in welchem sie gebildet und eingesetzt werden. In dieser Arbeit wird da-
her in allen Studien ein authentischer Versuchsaufbau verwendet, in welchem Benutzer
an einem realen Fahrerinformationssystem konkrete Bedienaufgaben I6sen. Kurze Sze-

narien beschreiben das jeweilige Bedienziel (vgl. Abschnitt 3.1.3.1).

2.2 Abstraktionslevel fiir die Analyse und Darstellung men-

taler Modelle

Im vorangehenden Unterkapitel wurde dargelegt, welche Rolle mentale Modelle bei der
Bedienung eines FIS spielen. Ein System soll so gestaltet sein, dass Benutzer an den
verschiedenen Stellen im Bedienablauf einer Bedienaufgabe passende Bedienhandlun-
gen ausfihren. Dies ist dann der Fall, wenn die an den einzelnen relevanten Stellen des
Bedienablaufes gebildeten handlungsleitenden mentalen Modelle der tatsachlichen Funk-
tionsweise des Systems entsprechen. Welches sind nun aber die ,relevanten Stellen®, an
denen gebildete mentale Modelle auf ihre Angemessenheit untersucht werden sollten? In
Beantwortung dieser Frage erfolgt in dieser Arbeit eine Untergliederung jeder Bedienauf-
gabe in handlungspsychologisch definierte Einheiten, entsprechend denen die Erwartun-
gen der Benutzer auf ihre Ubereinstimmung mit den tatsachlichen Gegebenheiten des
Systems hin analysiert werden. So wird ein Abstraktionslevel fir die Ermittlung und Ana-
lyse der mentalen Modelle definiert, welches es erlaubt, die handlungsentscheidenden
Erwartungen mit dem System abzugleichen.
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Der Gedanke des Abgleichs zwischen Benutzerwissen und Systemverhalten findet sich
haufig in der Forschung zu Mensch-Maschine-Interaktion. Um benutzerfreundliche Com-
puterprogramme zu entwickeln, wurden in der Forschung zu Human-Computer-Interaction
(HCI) zahlreiche Modelle entwickelt, welche die Interaktion zwischen Mensch und Compu-
ter auf Basis von Theorien formal abbilden und mit Mitteln der Klnstlichen Intelligenz si-
mulieren. Dabei werden unterschiedliche Abstraktionslevel angewendet. Ziel der HCI-Mo-
delle ist es dabei, Erkenntnisse dartber zu erlangen, wie eine effektive Interaktion gestal-
tet sein sollte (vgl. Wilson, 2001). Haufig stand im Mittelpunkt des Interesses, welche von
mehreren Bedienoberflachen es ermdglicht, eine bestimmte Aufgabe am schnellsten aus-
zuftihren. Allen Ansatzen ist gemeinsam, dass sie die Interaktion (sowohl auf der Seite
des Menschen als auch auf der Seite des Computers) in Analyse-Einheiten unterteilen
und so liefern sie wichtige Impulse fir das Anliegen dieser Arbeit. Bedeutsam anzumerken
ist, dass bei vielen dieser Modellierungen der Mensch-Rechner-Interaktion erheblicher
Erganzungsbedarf bezuglich der empirischen Validierung besteht (Wandke, 1992), viele
Modelle wurden sogar nur anhand eines einzelnen Datensatzes getestet. Eine ausfuhrli-
che Beschreibung der einzelnen Modelle soll hier nicht erfolgen, sie findet sich bspw. bei
Eberts (1994), Olson und Olson (1990), Pirolli (1999) und Wandmacher (1993).

Die Modellierungsanséatze der GOMS-Familie (erste Arbeiten und spatere Uberarbeitun-
gen dazu von Card, Moran & Newell, 1983; Kieras, 1997; Kieras, 1988) gaben den Anstof3
fur viele Forschungsarbeiten. Sie haben zum Ziel, verschiedene Software-Versionen oder
verschiedene Programme in Bezug auf die zur Bearbeitung bestimmter Aufgaben bendtig-
te Zeit zu vergleichen. Es wird angenommen, dass Benutzer Uber ein mentales Abbild
verfiigen von der hierarchisch-sequentiellen Zielstruktur der zu bewaltigenden Aufgabe
(goals), von den kognitiven und motorischen Operationen (operations), die am Gerat aus-
gefihrt werden kénnen, von den Methoden, mit welchen Subziele erreicht werden kénnen
(methods, entsprechen Kombinationen von Operationen) und von den Regeln, nach wel-
chen geeignete Methoden ausgewahlt werden (selections rules). Analog der Suche in
einem Problemraum arbeitet der Benutzer die Zwischenziele durch sequentielles Aus-
fihren der geeigneten Operatoren nacheinander ab. Die Mensch-Computer-Interakion
wird simuliert, indem Zeiten, fir die auszufiihrenden Operationen/ Methoden ange-
nommen und addiert werden (keystroke level model, Card, Moran & Newell, 1980). So er-
rechnen sich fir unterschiedliche Systeme unterschiedliche Bedienzeiten, die verglichen
und als MaB fur die Benutzerfreundlichkeit des Programms herangezogen werden kon-
nen. In der Erweiterung des GOMS-Ansatzes durch die cognitive complexity theory (Kie-
ras & Polson, 1985) wird sowohl das bendtigte Benutzerwissen, als auch das System in
seinen Zusténden formal beschrieben und in einer Simulation umgesetzt. Es wird davon

ausgegangen, dass erstens das Benutzerwissen vollstandig in Produktionsregeln be-
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schrieben werden kann und zweitens bei allen Benutzern die gleiche Wissensbasis vor-

ausgesetzt oder durch ein Manual induziert werden kann.

Wendet man eine GOMS-Analyse flr die Interaktion mit einem Fahrerinformationssystem
an, so lassen sich damit die Bedienzeiten fir bestimmte Bedienvorgédnge berechnen. Ein
Beispiel fur die eine komplette GOMS-Analyse der Bedienvorgange an einem Naviga-
tionsgerat findet sich bei SAE International (2002). Bechstedt, Bengler und Thiring (2005)
setzten eine GOMS-Analyse ein, um fir ein Fahrerinformationssystem verschiedene Ein-
gabe-Elemente zu vergleichen und kamen zu dem Schluss, dass sie nur eingeschrankt
dazu geeignet ist, verschiedene Bedienparameter, wie z.B. den Gesamtaufwand der Be-
dienoperationen oder die mit der Bedienung einhergehende Beanspruchung vorherzusa-
gen.

Eine GOMS-Analyse geht von gelibten Benutzern/ Experten aus und beschreibt die ,ide-
ale®, fehlerfreie Vorgehensweise flr den Fall, dass eine angemessene hierarchische Ziel-
struktur sowie effektive Methoden und Auswahlregeln fir das Abarbeiten der Zielstruktur
verflgbar sind. Sie setzt bei allen Benutzern die gleiche Wissensbasis voraus und be-
schreibt dabei weder Lernprozesse noch das Verhalten von Anféangern. Sie beachtet nicht,
durch welches Verhalten falsche Handlungen entdeckt und korrigiert werden (Wandma-
cher, 1993). In den GOMS-Anséatzen wird nicht untersucht, wie tatsachliche Benutzer mit
natdrlich gewachsenem Wissen ein System bedienen und welche Teile ihres Wissens sie
tatsachlich bei der Bedienung anwenden. Einige weitere Theorien zur Modellierung der
Mensch-Computer Interaktion beachten und simulieren zwar Transferprozesse (z.B. task
action grammar, TAG, Payne & Green, 1983; SOAR, Newell, 1990; task action learner,
TAL, Howes & Young, 1996). Sie untersuchen jedoch ebenfalls nicht, mit welchem Wissen
in den Lernprozess gestartet wird und welche Erwartungen an den Bedienablauf gebildet
werden in Abhangigkeit von individuellem Vorwissen.

Insgesamt leisten die HCI-Modelle flr diese Arbeit eine Grundlage dafur, wie Systemlogik
und Benutzerwissen vergleichbar je formal beschrieben und damit zueinander in Bezieh-
ung gesetzt werden kénnen. Jedoch sind die erwahnten Modellierungen nicht dazu aus-
gelegt, interindividuelle Differenzen oder Gemeinsamkeiten in der Wissensbasis oder den
Erwartungen der Benutzer zu untersuchen. So kann die von den Autoren (Kieras & Pol-
son, 1985) geforderte reine Uberpriifung der Gebrauchstauglichkeit eines Systems mit
Hilfe einer Simulation, in der beide formalen Modelle gegeneinander gelegt und auf Un-
stimmigkeiten Uberprift werden, nicht die gleichen Erkenntnisse bringen, wie eine Pro-
bandenuntersuchung und demnach nicht ausreichend sein. Stattdessen werden in dieser
Arbeit Instrumente und Darstellungsformen der formalen Modellierung mit Usability-Para-

metern kombiniert, um empirisch gewonnene Daten zu analysieren und zu illustrieren.
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Jede vollstandige oder auszugsweise formale Beschreibung eines Systems erfordert eine
Aufgabenanalyse und damit die Zerlegung der Aufgaben in einzelne Schritte oder Ab-
schnitte. Fr die Identifizierung von Teilzielen und die Unterteilung in Teilaufgaben werden
in den GOMS-Ansatzen keine Kriterien genannt (Wandmacher, 1993). Die Aufgabe wird
herunter gebrochen auf die kleinsten messbaren Einheiten, bis zu einzelnen Tasten-
driicken. Eine derart detaillierte Zerlegung scheint hier nicht angebracht, denn bei diesen
Tastendriicken oder Operationen handelt es sich um unselbstédndige Bestandteile einer
Tatigkeit, fir welche kein eigenes, bewusstes Ziel formuliert wird (Hacker, 1986; Hacker,
1994b; Hacker, 1994a; Volpert, 1982). Es soll vielmehr eine bedeutsame, fur die Analyse
der mentalen Modelle geeignete Einteilung des Bedienablaufes vorgenommen werden,
welche die relevanten handlungsleitenden Kognitionen abbildet. Als Grundlage fir die
Unterteilung der Bedienabldufe soll daher die Definition einer Handlung gelten, nach Ha-
cker (ebd.) die kleinste psychologische, in sich geschlossene, zielgerichtete Einheit einer
Tétigkeit, welche sich durch ein Ziel von anderen Handlungen abgegrenzt. Sie besteht
aus einer oder mehreren Operationen.

Waéhrend der Interaktion mit einem mendgesteuerten FIS wird das kleinste eigenstandige
Ziel innerhalb einer Bedienaufgabe durch das Ausldsen der néchsten Meniifunktion® re-
prasentiert. Norman (1991) beschreibt eine Taxonomie folgender vier Menifunktionen,
welche aus Benutzersicht wahrend der Interaktion mit einem menlgesteuerten System
wahrgenommen werden und welche auch die Basisfunktionen heutiger Mentus moderner
FIS darstellen: Durch pointing (moving to a new node) wird ein nachster Verzweigungs-
punkt, z.B. eine nachste Menl-Ebene angesteuert, beispielsweise wenn durch schrittwie-
se Auswahl ein Befehl naher spezifiziert wird. Durch command control (executing a proce-
dure) wird eine Funktion des Geréates ausgeldst. Durch output (displaying information)
werden Informationen angezeigt. Ahnlich wie beim pointing geschieht die Anzeige von In-
formationen beim Durchblattern des MenUs, jedoch liegt der Fokus des Benutzers auf der
ausgegebenen Information, weniger auf den dafir notwendigen Eingaben. Durch input
(data or parameter specification) werden in das System einzugebende Daten spezifiziert.

Eine Bedienhandlung wird, aus den obigen Uberlegungen folgend, in dieser Arbeit defi-
niert als eine Sequenz von Operationen, welche zum Auslésen einer dieser vier Menu-
funktionen nétig sind. Eine Bedienhandlung enthéalt mindestens eine, meist aber mehrere
Operationen und hat das Ziel, die nachste Menufunktion auszulésen und damit den aktu-
ellen Systemzustand in bestimmter Weise zu verandern. Fir jedes dieser Ziele bildet ein
Benutzer Erwartungen dartber, wie er es erreichen kann. Eine derartige Unterteilung des
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Bedienablaufes in Bedienhandlungen bildet die Zielstruktur einer Aufgabe ab und ermég-
licht es so, genau diejenigen Punkte zu definieren, an denen sich ein Benutzer entschei-
det, eine bestimmte Bedienhandlung auszufiihren oder nicht. Genau an diesen Stellen
sind die auf Grund der Systemmerkmale und des Vorwissens gebildeten mentalen Model-
le wichtig, da genau die handlungsleitenden Kognitionen betrachtet werden kdnnen.
Durch ihre Analyse kann man Erkenntnisse dariiber erlangen, wie die Bedienoberflache
aussehen soll, um die an diesen Stellen bestehenden Erwartungen zu erfillen. Die Be-
dienoberflache soll es dem Benutzer ermdglichen, jede einzelne Bedienhandlung entspre-

chend seinen Erwartungen auszufihren.

Die Art und Anzahl der Operationen, aus welchen sich eine Bedienhandlung zusammen-
setzt, kbnnen je nach Bedienkonzept eines Systems sehr unterschiedlich sein. Zum einen
gibt es innerhalb eines Systems je nach Mendisituation verschiedene Mdglichkeiten, eine
dieser Menufunktionen auszulésen. Beispielsweise kann ein neuer Verzweigungspunkt,
z.B. ein Untermenu, durch eine Auswahl eines MenUpunktes aus einer Liste aufgerufen
werden, ein anderer durch Dricken einer direkt zugeordneten Taste. Zum anderen unter-
scheiden sich verschiedene Systeme darin, wie diese Mendifunktionen ausgeldst werden.
Ein System mag die Eingabe von Buchstaben Uber Tasten erlauben, wahrend in einem
anderen System dazu ein spezielles Menl (Speller) verwendet wird. Der beschriebenen
Unterteilung folgend werden in dieser Arbeit Sets von mdglichen Bedienhandlungen fur
die verwendeten Systeme ermittelt, auf deren Grundlage in Studien A und B Aufgaben-
analysen durchgefiihrt werden (vgl. Abschnitt 3.2.1).

Alternativ zu dieser Einteilung des Bedienablaufes nach kleinstméglichen Unterzielen wa-
re auch eine Klassifizierung der Bedienhandlungen nach anderen Kriterien denkbar. In-
nerhalb seines IFIP-Modells eines Mensch-Maschine-Systems (Dzida, 1983; Dzida, 1987;
Dzida, 1988) unterscheidet Dzida (1988) fur die Interaktion mit dem menugesteuerten
Arbeitsgerat die Dialogformen Display-bezogenen Dialog und Aufgaben- bzw. Daten-
bezogenen Dialog. Entsprechend dieser Unterscheidung konnte man jede Bedienopera-
tion danach klassifizieren, ob sie lediglich Auswirkungen auf der Ebene der Display-
Darstellung hat (z.B. Cursorposition verandert sich, Untermen( 6ffnet sich) oder tatsach-
lich eine Funktion auslést (z.B. Verstellen eines Parameters, Léschen von Daten). Bei
dieser Klassifizierung allein ginge jedoch die Zielstruktur einer Aufgabe verloren und eine
differenzierte Aufgabenanalyse ware nicht mdglich. So erfolgt in dieser Arbeit keine di-

% Der Begriff "Meniifunktion" ist gemeint i. S. Normans als Auswahl des nachsten Men(i-
punktes, bzw. Betatigen der nachsten Taste
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rekte Zuordnung der gefundenen Bedienhandlungen zu den von Dzida definierten Dialog-

formen.

Zur Aufgabenanalyse auf Basis der oben vorgenommenen Definition einer Bedienhand-
lung werden in dieser Arbeit auf der Grundlage der Gerate selbst (Systembetrachtung)
und der technischen Spezifikationen des Herstellers (Dokumentenanalyse) die im jeweili-
gen System implementierten Bedienablaufe fir die Bearbeitung verschiedener Bedienauf-
gaben identifiziert. FUr jede Aufgabe wird ein Soll-Bedienablauf als Abfolge von Bedien-
handlungen und Systemzusténden erstellt, welcher alle zur Erfillung dieser Aufgabe néti-
gen Schritte abbildet. Die zur Lésung einer Bedienaufgabe erforderlichen Bedienhandlun-
gen werden als Soll-Bedienhandlungen bezeichnet und kénnen direkt mit den zur Aus-
fihrung dieser Aufgabe erwarteten Bedienhandlungen verglichen werden. Durch Ausflih-
ren einer Bedienhandlung wird jeweils ein nachster Systemzustand erreicht.

Die formale Beschreibung der Soll-Bedienablaufe der in dieser Arbeit verwendeten Sys-
teme erfolgt in Form eines konzeptuellen Modells, welches die Ablaufe und Funktionszu-
sammenhdnge eines Systems schematisch abstrahiert darstellt (vgl. Abschnitt 3.2.1). Zur
Visualisierung des konzeptuellen Modells werden Status-Ubergangs-Diagramme verwen-
det, welche zur Darstellung von Systemablaufen geeignet sind, insofern keine parallelen
Dialogablaufe dargestellt werden sollen (Bullinger, Fahnrich & Janssen, 1996).

Carroll und Olson (1988) und Olson (1987) empfehlen Generalized Transition Networks,
um Ablaufe auf Systemseite und Benutzerwissen darzustellen. Auch hierbei handelt es
sich um Status-Ubergangs-Diagramme, die jeweils die sichtbaren Systemzustinde als
Knoten reprasentieren und des Benutzers mdgliche Aktionen, um zwischen den System-
zustanden zu wechseln, als Bégen zwischen den Knoten. Rautererg (1995) benutzt Dar-
stellungsform und Parameter der allgemeinen Netz-Theorie (Petri, 1980), um die Mensch-
Rechner-Interaktion zu modellieren und darzustellen. Mit Hilfe dieser Petri-Netze werden
die moéglichen Systemzustande und Benutzeraktionen dargestellt, die Komplexitat des
Benutzerwissens ermittelt und basierend darauf Lernprozesse wéahrend der Bedienung
simuliert.

Anders als in diesen beiden Ansatzen, besteht in dieser Arbeit nicht das Ziel, das System
vollstandig in all seinen Zustdnden abzubilden. Stattdessen wird flr jede zu untersu-
chende Aufgabe ein Status-Ubergang-Diagramm erstellt, welches den Soll-Bedienablauf
dieser Aufgabe zeigt. Dieses konzeptuelle Modell jeder Aufgabe wird Grundlage sein fur
den Vergleich des konzeptuellen mit den mentalen Modellen, welche Benutzer bei dieser
Aufgabe bilden. Denn ermittelt man die relevanten Aspekte der mentalen Modelle (vgl.
Unterkapitel 2.3) in geeigneter Weise, so lassen sich die erwarteten Bedienabldufe sogar
in vergleichbarer Form grafisch darstellen (vgl. Abschnitte 3.2.3.4 und 3.2.3.5).
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Ein konzeptuelles Modell ist nach Sasse (1997), bzw. nach Norman (1983; 1989; 1999)
das Modell des Entwicklers/ Forschers vom System. Es entspricht dem Design- und In-
struktions-Modell DIM(S), welches ,der Ausbildung von Operateuren und der Instruktion von
Nutzern zugrunde gelegt" werden kann (Kluwe & Haider, 1990, S. 129). Basiert man eine
Schulung fir Benutzer eines Systems auf einem konzeptuellen Modell, so lasst sich das
Verstandnis der Benutzer fir Systemablaufe verbessern, indem man die mentalen Mo-
delle der Benutzer in Richtung des konzeptuellen Modells verandert (z.B. Kieras & Bovair,
1984; Tschope & Nitsche, 2002; Van der Veer & Wijk, 1991). Anders als in diesen Trai-
ningsstudien soll das Ziel in dieser Arbeit sein, im Abgleich von erwarteten und tatsachli-
chen Bedienablaufen von den Erwartungen abweichende Bedienablaufe zu finden und

diese dann den Erwartungen anzupassen.

2.3 Identifizierung relevanter Aspekte von mentalen Model-

len fiir die Gestaltung von Bedienablaufen

Fir FIS werden grafische, mentgesteuerte Benutzeroberflaichen eingesetzt, welche sich
als vorteilhaft gegentber anderen, simpleren Oberflachen erwiesen haben. Sie unterstut-
zen kognitive Prozesse des Benutzers in allen vier Phasen der Handlungssteuerung: For-
mulierung der Absicht, Auswahl der Handlung, Ausfliihrung der Handlung und Erfolgskon-
trolle (Norman, 1984). Die Uberlegenheit grafischer, meniibasierter Benutzeroberflachen
von Computerprogrammen gegenlber Benutzeroberflachen, bei welchen Benutzer z.B.
Befehle direkt Uber die Tastatur eingeben missen, wurde schon frih darauf zurickgeflhrt,
dass sie die Bildung eines mentalen Modells erleichtern (Bayman & Mayer, 1983).

Doch eine grafische Darstellung und eine Steuerung Uber ein Meni allein garantieren
noch nicht, dass tatsachlich adaquate mentale Modelle gebildet werden kénnen. Um die
Bildung erfolgreicher mentaler Modelle zu erleichtern, sollte ein FIS vielmehr so konzipiert
sein, dass Menschen ihr Vorwissen, welches sie an anderen Geraten erworben haben,
einsetzen kdnnen. So kann die Bedienung in méglichst vielen Fallen mdglichst fehlerfrei
und ohne Umwege erfolgen, da so der Dialog selbst mit dem Geréat die mentale Kapazitat
des Benutzers nur minimal beansprucht (vgl. Hacker, 1994b, S. 84 u. 86). Laut EN ISO
9241-10 (1996) ist als Benutzermerkmal ,das mentale Modell des Benutzers von der zugrunde
liegenden Struktur und dem Zweck des Dialogsystems" (S. 3) bei der Dialoggestaltung fir Bild-
schirmgeréate zu berlcksichtigen.

Bisher ist allerdings nicht bekannt, welches Vorwissen Menschen aktivieren bei der Bedie-
nung eines FIS und welche mentalen Modelle sie wahrend der Bedienung genau bilden.
So bleibt es den Entwicklern eines Systems Uberlassen, die Mendistruktur und damit die
Reihenfolge der Bedienschritte, sowie weitere Details festzulegen. Das Bild, welches Sys-
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tementwickler sich von den mentalen Modellen von Benutzern machen, ist dabei haufig
abhangig von den Vorstellungen und Interpretationen des jeweiligen Entwicklers und kann
zwischen verschiedenen Entwicklern variieren. Fir den Entwicklungsprozess ware es
eine groBe Hilfe, mehr Informationen darlber zu haben, welche die generellen Erwartun-
gen von Benutzern an eine FIS-Bedienoberflache sind. Fir die Ableitung von Gestaltungs-
empfehlungen ist es insbesondere wichtig, diejenigen Erwartungen zu kennen, welche fir
die Mehrheit der Benutzer Gbereinstimmen und welche unabhéngig von einem speziellen
Bedienkonzept sind und somit fiir FIS im Allgemeinen gelten. Darauf wird im Folgenden
naher eingegangen.

2.3.1 Merkmale von systemuUbergreifenden mentalen Modellen

Wenn ein Benutzer allgemeines Wissen tber Bedienablaufe anwenden kann, welches er
schon zuvor unabhangig von diesem speziellen Gerat erworben hat, ist die Bedienung
dieses Geréates fur ihn leichter und leichter erlernbar, denn er kann sich ein besseres men-
tales Modell vom System machen. “If the new user can apply device-independent knowledge,
the new system will be easy to learn. If the design of the new device entails a large amount of
device-dependent knowledge [...], then the device will be relatively hard to learn” (Kieras & Pol-
son, 1985, S. 367).

In der Praxis wird bei der Entwicklung der Bedienoberfléache flr ein System oft zuerst Uber
das auBere Design inklusive der verfligbaren Bedienelemente und Uber Grundziige der
Mendstruktur entschieden. Nachdem feststeht, Uber welche Funktionen und Bedienele-
mente das Gerét verfigen soll, wird dann das MenuU genauer festgelegt. Dabei missen in
geeigneter Weise Bausteine fur das Menu definiert werden und es muss festgelegt wer-
den, auf welche Art und Weise das MenU mit den vorhandenen Bedienelementen gesteu-
ert werden soll. Die Funktionen mussen in geeigneter Weise im MenU angeordnet werden
und geeignete Bezeichnungen flr die Funktionen festgelegt werden.

Von welchen Gestaltungsaspekten aber ist es abhangig, ob ein adaquates (zumindest
funktionales) mentales Modell gebildet werden kann oder nicht, ob also ein Benutzer sein
Vorwissen nutzen kann oder nicht? Auf welche Eigenschaften des Systems beziehen sich
die Erwartungen von Benutzern? Welche Systemmerkmale kann man daher verallgemei-
nern und fUr alle FIS fordern? Auf der Suche nach Bedienprinzipien, welche sich fur FIS
durchgesetzt haben, welche so eine Art Allgemeingiltigkeit bereits erlangt haben, sollen
die folgenden Uberlegungen weiterhelfen.
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2.3.1.1 Mapping zwischen Bedienelementen und Meni

Ein wichtiger Aspekt bei der Bedienung von FIS (und von technischen Geraten allgemein)
ist die VerknlUpfung zwischen der Betatigung von Bedienelementen und deren Auswirkung
im Men, fir welche Norman (1989; 1999) den Begriff mapping verwendet. Bei einem
guten Mapping werden z.B. raumliche Analogien verwendet, um die Funktionsweise einer
Taste gut im Men( darzustellen. Die Beachtung der Gestaltgesetze und kultureller Kon-
ventionen tragt ebenfalls zu einem guten Mapping bei. Ein gelungenes Mapping ermdg-
licht es dem Benutzer, ein passendes mentales Modell davon zu entwickeln, welche Aus-
wirkungen die Betétigungen verschiedener Tasten im Menl haben, ohne eine Anleitung
zu Rate zu ziehen. ,...das richtige natlirliche Mapping erfordert keine Diagramme, keine Auf-
schriften, keine Anweisungen" (Norman, 1989, S. 95). Wenn sich ein zu steuerndes Men(-
Element (bspw. der Cursor) bei Betétigung einer Taste entsprechend der Benutzer-Erwar-
tung verhdlt (sich bspw. in die erwartete Richtung bewegt), so ist dies einer fehlerfreien
Bedienung férderlich und die Benutzung des Geréates ist leichter erlernbar.

Bestimmte Verknlpfungen zwischen einem Bedienelement und seiner Auswirkung haben
Benutzer im Laufe ihrer Erfahrung erlernt, so z.B. dass die Betétigung von Pfeiltasten in
einem menugesteuerten System den Cursor in die Richtung des Pfeils bewegt. Einige
Mappings sind sehr weit, iber Dom&nengrenzen hinaus, verbreitet. ,So sind es beispiels-
weise allgemein anerkannte Prinzipien, dass die Rechtsdrehung eines Knopfes mit einer Wertzu-
nahme einhergeht" (Gerdes, 2000, S.35). Ein anderes Prinzip, welches weite Verbreitung
erfahren hat, ist z.B. die Verwendung von Drehschaltern flr die Lautstarke.

Bedient eine Person ein menigesteuertes Gerat, insbesondere eines, welches sie noch
nie zuvor bedient hat, so erwartet sie, an der Beschaffenheit der Bedienelemente und des
Mends erkennen zu kénnen, welche Bedienelemente welchen Elementen im Menl zuge-
ordnet sind und welche Auswirkungen die Betéatigung verschiedener Tasten hat (Map-
ping). Sie bildet auf Grund ihrer Erfahrungen mit anderen Systemen und der Merkmale
des aktuellen Systems mentale Modelle darUber, wie das Meni gesteuert wird. Ein Aspekt
der mentalen Modelle von Benutzern wird sich also darauf beziehen, welche Auswirkun-
gen Bedienelemente im MenU haben, wie also Bedienelemente betétigt werden missen,
um bestimmte Effekte im Men( zu erreichen. Ein Mapping, welches den Erwartungen wi-
derspricht, wenn also die Bewegung einer Taste nicht die erwartete Auswirkung hat, wird
zu Fehlbedienungen fihren. Um herauszufinden, welche Erwartungen von Benutzern sich
auf spezifische Systemmerkmale beziehen und welche davon unabhangig sind, und um
auf Grund von Fehlerursachen Schlussfolgerungen fur allgemeine Gestaltungsempfehlun-
gen zu ziehen, wurden in dieser Arbeit mentale Modelle danach beurteilt, ob sie sich auf
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das Mapping zwischen Bedienelementen und ihren Auswirkungen beziehen oder nicht
(vgl. auch Abschnitte 2.3.1.3 und 3.2.3.6).

2.3.1.2 Orientierung an Mendustruktur und Menipunkt-Bezeichnungen

Zwei weitere Aspekte, auf welche sich mentale Modelle von Benutzern beziehen, die Me-
nustruktur und die Qualitédt der Menupunkt-Bezeichnungen, sind in ihrer Auswirkung auf
die Bedienleistung an unterschiedlichen Systemen intensiv erforscht worden. Einen wich-
tigen Beitrag leistete hier unter anderem die Forschung zum Einfluss von MenUpunkt-Be-
zeichnungen und Menustruktur auf die Navigation in Hypertexten bzw. Internetseiten und

anderen strukturierten Informationsraumen.

In zahlreichen Studien lag der Fokus zunachst darauf, bei welcher MenUstruktur die beste
Leistung gezeigt wird (vgl. z.B. Jacko, Salvendy & Koubek, 1995; Miller, 1981; Snowberry,
Parkinson & Sisson, 1983; Zaphiris & Mtei, 1997). Dabei wurden die Anzahl der Menu-
Ebenen (=Menditiefe) und die Anzahl der Optionen pro Ebene (=Menubreite) variiert und
angenommen, dass eine bestimmte Beschaffenheit der MenUstruktur es ermdglicht,
schnell ein adaquates Modell vom Informationsraum zu bilden (Straub & Schaffer, 2003).
Das Interesse lag darin, die eine optimale MenUstruktur zu finden, die Befunde waren
jedoch zunachst wenig einheitlich:

Frihe Studien kamen zu dem Schluss, dass die schon lange als Gedachtnisspanne be-
kannte Zahl von sieben plus/ minus zwei (Miller, 1956) die ideale Anzahl an Menipunkten
auf einer Ebene darstelle (Miller, 1981). Spéater setzte sich die Ansicht durch, dass breite,
flache MenUls eine gute Performanz in Hypertext-Menis bewirken (Larson & Czerwinski,
1998; Zaphiris & Mtei, 1997; Zaphiris, 2000). So fasst Bailey (1999) sogar zusammen, die
neue ,magische Zahl" (S.1) flr die Anzahl an Meni-Ebenen sei zwei. Bernard (2002) brach-
te den Aspekt der Menl-Form auf und zeigte, dass eine konkave Form eines Menis (o-
ben und unten breite MenUs, daflr in der Mitte schmal) zur besten Leistung fuhre. Die
Anordnung und Abfolge von Menipunkten beeinflusst also die Bedienleistung. Allerdings
ergaben sich auch Befunde dazu, dass Effekte der Menustruktur sich je nach Aufgaben-
stellung unterschiedlich auswirken. Wird beispielsweise ein wortlich benanntes Objekt
gesucht, so spielt die MenuUstruktur eine weniger groBe Rolle als bei einem indirekt be-
schriebenen Target. Indirekt beschriebene (=nicht wértlich benannte) Targets werden au-
Berdem insgesamt besser gefunden als explizit bezeichnete (Norman & Chin, 1988; Ber-
nard, 2002; Norman & Chin, 1988). Die Struktur eines Menils kann also nicht die allein
bestimmende GrdBe des Bedienerfolgs sein (Straub & Schaffer, 2003). Beispielsweise
fanden Chae und Kim (2004), dass die Strukturierung der Informationen auf der Anzeige
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besonders bei Geraten mit kleinem Display wichtig ist. Dies fuhrt zur Betrachtung des Ein-
flusses weiterer System-Eigenschaften auf die Bedienleistung.

Die Ergebnisse von Bernard (2002) und Norman und Chin (1988) legen nahe, dass aufBer
der Struktur des Menis auch die Bezeichnungen von Menu-Elementen flr eine erfolgrei-
che Bedienung entscheidend sind. Schon Payne et al. (1990) zitieren eine ihrer Untersu-
chungen, in der Bezeichnungen von Funktionen in einem Textverarbeitungsprogramm
Einfluss hatten auf das mentale Modell, welches Benutzer sich von verschiedenen Funk-
tionen des Programms bildeten. In dieser Untersuchung erwies sich die Bezeichnung ,sto-
re“ als geeigneter als ,copy*.

Tatsachlich zeigte sich, dass der Einfluss der Menustruktur auf die Bedienleistung ab-
hangt von der Qualitat der MenUpunkt-Bezeichnungen (z.B. Miller & Remington, 2002):
Bei eindeutigen Begriffen war ein tieferes Meni besser geeignet, wahrend bei uneindeuti-
gen Begriffen ein flacheres Meni zu besseren Leistungen flhrte. Flr die Navigation im
Internet fanden Miller und Remington (2000) einen klaren Interaktionseffekt zwischen Me-
nUpunkt-Bezeichnungen und Mendstruktur und bildeten diesen mittels eines computatio-

nal model in einer Simulation erfolgreich nach.

Aus den erwéhnten Befunden wird deutlich, dass Benutzer eines Systems sich in ihrem
Bedienverhalten auf dem Weg zu einem gesuchten Menutpunkt mit Hilfe ihrer bisherigen
Erfahrungen sowohl an den Bezeichnungen, als auch an der Struktur im MenU orientieren.
Aus Bezeichnungen und Struktur ermitteln die Benutzer Informationen Uber die Lage einer
Funktion oder eines MenUpunktes im Meni und folgen so einer so genannten Informa-
tionsfahrte (information scent) durch das Menu (Pirolli, 1997; Pirolli & Card, 1998). Ent-
sprechen Bezeichnung und/ oder Struktur nicht den Erwartungen der Benutzer, so folgen
sie einer falschen Fahrte, welche sie nicht ans Ziel bringt.

Die Qualitat der Bezeichnungen ist flr eine erfolgreiche Navigation im Internet unter be-
stimmten Bedingungen sogar wichtiger als die Struktur. Dies fanden Resnick und Sanchez
(2004), als sie in einer Untersuchung Produkte eines Internet-Shops nach unterschiedli-
chen Strukturierungs-Kriterien anordneten und mit unterschiedlich guten (eindeutigen)
Bezeichnungen versahen. Bei eindeutigen Bezeichnungen hatte die Anordnungsweise der
Produkte keinen Einfluss auf Bedienleistung und Zufriedenheit der Benutzer. Die Anord-
nung spielte nur eine Rolle bei schlechter Qualitat der Bezeichnungen. Anzumerken bleibt
hier, dass bei beiden verwendeten Anordnungs-Kriterien sinnvolle Strukturen entstanden.
Bei einer vollig wahllosen, sinnfreien, ungeordneten Anordnung der Produkte wirden wohl
auch Bezeichnungen mit hoher Qualitat allein nicht ausreichen, um ein Produkt zu finden.

Es lasst sich das Fazit ziehen, dass gute Bezeichnungen bis zu einem gewissen MaBe
Mangel in der Mentstruktur ausgleichen kénnen (vgl. Straub & Schaffer, 2005). Viele Ge-
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staltungsempfehlungen beziehen sich daher hauptsachlich auf Anderungen an Menii-
punkt-Bezeichnungen (z.B. Schréder & Ziefle, 2005).

In dieser Arbeit soll unter Mentstruktur die hierarchische Anordnung von MenUpunkten
auf verschiedenen Ebenen verstanden werden. Auch Querverbindungen zwischen tiefer
liegenden Men(-Ebenen sind in der Struktur festgelegt. Mit der Mendistruktur eines Sys-
tems werden Funktionen gruppiert und einem Oberbegriff zugeordnet. Gleichzeitig wird
durch die Menustruktur auch die Reihenfolge der Bedienschritte bei der Verfolgung eines
bestimmten Bedienziels festgelegt. Ein nachster Schritt erfolgt meistens zu einer hierar-
chisch untergeordneten MenU-Ebene, teilweise auch entlang einer Querverbindung. Beim
Festlegen der Menustruktur sollten demnach sowohl die begrifflich-hierarchischen Bezie-
hungen im Vorwissen von Personen beachtet werden als auch die mentalen Reprasenta-
tionen Uber den typischen Bedienverlauf einer Aufgabe, so dass die Umsetzung eines
Handlungsplans mdglich ist. Durch die Bezeichnung einer Funktion findet eine Zuord-
nung statt zwischen der Funktion und dem MenU-Element. Sie kann als Text oder als
Symbol oder als eine Kombination aus beidem erfolgen. In jedem Fall sollte die Bezeich-
nung eines Menipunktes so gewahlt werden, dass sie eindeutig mit der gemeinten Funk-
tion in Verbindung gebracht wird.

Es ist davon auszugehen, dass Personen im Laufe ihrer Erfahrung mit technischen Gera-
ten schematisches Wissen sowohl Uber Begriffsrelationen und damit Gber Mendstruktu-
ren, als auch Uber Zuordnungen von Bezeichnungen und Funktionen erworben haben und
daraus Erwartungen an das System ableiten. Bei der Navigation im MenU orientieren sie
sich also an Begriffen und Merkmalen der Struktur, die méglichst gut mit ihrem schemati-
schen Wissen Ubereinstimmen. Der genaue Wortlaut der auszuwahlenden Menlpunkte
ist den Personen meist nicht bekannt, vielmehr ist davon auszugehen, dass sie auf Basis
ihrer assoziativen Verknupfungen gebildete, subjektive Wahrscheinlichkeitswerte einset-
zen, um zu beurteilen, welcher MenUpunkt sie an einer bestimmten Stelle ihrem Ziel naher
bringt (Norman, 1991). Es besteht die Gefahr, dass nicht alle Menipunkte geprift und
dann tatsachlich der am besten passende gewahlt wird, sondern die Suche bei einem
einigermaBen gut Ubereinstimmenden Element abgebrochen wird, welches mit einer aus-
reichend hohen Wahrscheinlichkeit zum Erfolg fiihrt (satisficing) (ebd.). Die Ubereinstim-
mung von Menipunkt-Bezeichnungen ist besonders auf oberster Menu-Ebene wichtig, da
aus Fehlern auf der obersten Ebene die meisten Folgefehler resultieren kénnen (Larson &
Czerwinski, 1998). Die Menustruktur und die Menlpunkt-Bezeichnungen sind demnach
zwei weitere Aspekte der Benutzererwartungen, mit welchen die Gegebenheiten des zu
bedienenden Systems Ubereinstimmen sollten. Im positiven Fall, also bei guter Passung
mit dem mentalen Modell, fihren die Menlpunkt-Bezeichnungen, die Mendistruktur und
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das Mapping zwischen Bedienelementen und Menidarstellung eines FIS zu einer effizien-
ten Bedienung und zur Zufriedenheit der Benutzer. Entsprechen jedoch Bezeichnungen,
Struktur und/ oder Mapping nicht den Erwartungen der Benutzer, kbnnen sie Ursache flr
Fehler und Unzufriedenheit sein.

Um zu erfahren, ob bestimmte Benutzererwartungen unabhangig von spezifischen Sys-
temmerkmalen sind und um alternative Gestaltungsmdglichkeiten abzuleiten, wurde in
dieser Arbeit analysiert, ob und welche Abweichungen zwischen Benutzererwartungen
und Systemablaufen auf Menulpunkt-Bezeichnungen und/ oder Mentistruktur zurtickzufih-
ren sind (vgl. auch Abschnitte 2.3.1.3 und 3.2.3.6).

2.3.1.3 Identifizierung systemdibergreifender Merkmale von mentalen Mo-

dellen mittels Fehleranalyse

Wenn wahrend der Bedienung eines Fahrerinformationssystems ein Teil oder der ge-
samte Bedienablauf nicht mit dem mentalen Modell des Benutzers Ubereinstimmt, so wer-
den Bedienhandlungen ausgeflihrt, welche den Benutzer nicht an sein Ziel fihren. Um
eine solche Fehlbedienung zu korrigieren, werden zusétzliche Bedienhandlungen nétig.
Werden an einer Stelle im MenU viele unnétige Bedienhandlungen ausgefiihrt, so kann
dies also ein Zeichen daflr sein, dass an eben dieser Stelle mentales Modell und System
nicht miteinander Ubereinstimmen. Allerdings sind nicht alle Gberflissigen Bedienhandlun-
gen auf ein vom System abweichendes mentales Modell zuriickzufiihren. Nur solche U-
berflissigen Bedienhandlungen lassen Ruickschlisse auf ein abweichendes mentales
Modell zu, welche nicht durch motorische oder Aufmerksamkeitsdefizite entstanden sind
oder gar absichtlich vom Benutzer zu einem bestimmten Zweck auBerhalb der Bedienauf-
gabe ausgefihrt wurden. Um mehr Uber die Fehler verursachenden Systemmerkmale zu
erfahren, ist es daher sinnvoll, nur solche Fehlbedienungen auf ihre Ursachen in der Be-
dienoberflache des Systems zu untersuchen, welche tatséchlich auf ein abweichendes
mentales Modell zurtickzufuhren sind.

Zur Klassifikation von Fehlern finden sich in der Literatur unterschiedliche Herangehens-
weisen. Frese und Zapf (1991) verwenden das Konzept des Fehlers als mismatch, also
als Nicht-Passung zwischen Mensch und System und leiten daraus Konsequenzen unter
anderem fur die Software-Gestaltung ab. Sie ermittelten durch Beobachtung Fehler bei
der Computerarbeit und erstellten daraus eine Fehlertaxonomie, die ihre theoretischen
Grundlagen in der Handlungsregulationstheorie (Hacker, 1986) und in der Einteilung von
Handlungsphasen (z.B. Heckhausen, 1989) hat. Eine Fehlbedienung wird auch in dieser
Arbeit als mismatch angesehen. Die Taxonomie von Frese und Zapf (1991) erscheint fur
die vorliegende Arbeit jedoch als zu differenziert, denn flr die Analyse der Fehlerursache
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im System erscheint es nicht relevant, welcher Handlungsphase die Fehlbedienung zuzu-

ordnen ist.

Hellier, Edworthy und Lee (2001) basieren ihre Fehlereinteilung auf einer Aufgaben- und
Dokumentenanalyse und auf einer Analyse von Denkprotokollen. Sie benennen flr jeden
Aufgabenabschnitt mdégliche Fehler, die auftreten kénnen und erreichen so einen kon-
kreteren Bezug der Gestaltungsempfehlungen zu der entsprechenden Situation. Fir jeden
potentiell auftretenden Fehler werden Gestaltungsvorschlage zur Verringerung seiner Auf-
tretenswahrscheinlichkeit gemacht. Die Fehler werden beurteilt nach der Einteilung von
Swain und Guttman (1983) in errors of commision und errors of omission. Des Weiteren
wird die Unterteilung der Regulationsebenen nach Rasmussen (1983) in skill-based, rule-
based und knowledge-based beachtet. Diese beiden Theorien werden lediglich zur de-
skriptiven Erkldrung der Ursachen flr die Fehler herangezogen. Fir jeden Fehler wird
beschrieben, welcher Fehlerart und welcher Regulationsebene er zuzuordnen ist. Ein
Fehler wird dabei aber nicht einer Ebene oder einer Fehlerart eindeutig zugeordnet, son-
dern kann je nach Situation zu dieser oder jener Fehlerart/ Regulationsebene gehdren
oder Anteile von mehreren enthalten. Es entsteht also kein Kategoriensystem, in das die
verschiedenen Fehler eingestuft werden und die Einteilung wird auch nicht der Ableitung
von Gestaltungsvorschlagen zu Grunde gelegt. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil,
dass jeder auftretende Fehler theoretisch erklart wird, die Gestaltungsvorschlage aber
situativ angepasst sind.

In der vorliegenden Arbeit werden Bedienfehler analysiert, welche durch eine Abweichung
zwischen mentalem Modell und tatsachlichen Gegebenheiten eines FIS entstehen, mit
dem Ziel, daraus Ruckschlisse zu ziehen auf die systemUbergreifenden Anteile der men-
talen Modelle. Fliichtigkeitsfehler, die auf Mangel in der Uberwachung der Handlungsaus-
fihrung zurtckzufihren sind (slips und lapses nach Reason, 1990), werden unbeachtet
gelassen und gezielt herausgefiltert (vgl. Abschnitt 3.2.3.2), womit der Aspekt der Regula-
tionsebene wie in den zuvor erwéhnten Arbeiten mit in die Analyse einbezogen wird. Ahn-
lich wie in der Arbeit von Hellier et al. (2001) wird dabei jede aufgetretene Fehlbedienung
einzeln beurteilt. So kann die gleiche Fehlbedienung bei einem Probanden als Flichtig-
keitsfehler, bei einem anderen aber als gezieltes Handeln entstanden sein. Es erfolgt wei-
terhin eine Unterteilung dahingehend, ob einer Fehlbedienung ein konkretes mentales
Modell zu Grunde liegt oder nicht. Wenn ein Benutzer an einer Stelle einen Bedienfehler
macht, weil er eine konkrete (aber unzutreffende) Vorstellung davon hat, wie er sein
nachsten Bedienziel erreicht, so liefert dies einen eindeutigen Hinweis, wie die Bedien-
oberflache an dieser Stelle verbessert werden kénnte. Wenn allerdings ein Benutzer keine
konkrete Erwartung beziiglich der néchsten Bedienhandlung hat, wird er ausprobieren
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und trial and error Verhalten zeigen. Aus Fehlbedienungen, welche auf trial and error Ver-
halten und damit auf das Fehlen eines konkreten mentalen Modells zurlickzufiihren sind,
lassen sich wenig Rickschlisse auf die Erwartungen des Benutzers ziehen. Diese Fehl-
bedienungen werden deshalb aus der spateren Analyse der Ursachen fir die Abwei-
chungen ausgeschlossen (vgl. Abschnitt 3.2.3.2).

Hat man diejenigen Fehlbedienungen identifiziert und gefiltert, welche keine Ruck-
schlusse auf ein mentales Modell zulassen, so kann man diejenigen, welche sich zur Ana-
lyse des zu Grunde liegenden mentalen Modells eignen, inhaltlich analysieren. Bay und
Ziefle (2003) analysieren flr die Bedienung eines am Computer simulierten Handy-Mends
genau, welcher Menipunkt mit welchem verwechselt wird, so dass sich Hinweise auf die
Gute der verwendeten Begriffe ergeben. Aus solchen konkreten Verwechslungen lasst
sich schlieBen, welcher Begriff stattdessen an der betreffenden Stelle die Erwartungen
des Benutzers besser erflllt hatte. Schréder und Ziefle (2005) ziehen als Erkl&rung fur
Fehler bei der Bedienung ganz ahnlicher Menls die Miss-Passung zwischen den fir O-
ber- und Unterkategorie verwendeten Bezeichnungen heran. Analysiert man also die-
jenigen Fehlbedienungen, bei denen der Benutzer eine konkrete Erwartung hatte, so ge-
winnt man Informationen darlUber, was stattdessen erwartet worden war, welches mentale
Modell der Benutzer also gebildet hat. So wird auch in dieser Arbeit betrachtet, welche
Erwartungen Probanden statt des tatsachlichen Systemverhaltens eigentlich gebildet ha-
ben. Prinzipiell 1asst sich schon allein aus der Art und Weise der Verwechslung ein Op-
timierungsvorschlag ableiten. Jedoch gibt der Inhalt der (vom System abweichenden) Er-
wartung allein noch keine Information dariber, ob die Erwartung des Benutzers auch far
Systeme mit anderen Bedienoberflachen gilt, d.h. ob die gleiche Veréanderung auch bei

einem Fahrerinformationssystem mit anderem Bedienkonzept hilfreich ware.

Aus dem Abschnitt 2.3.1 wird deutlich, dass die mentalen Modelle einer Person von einem
System sich auf MenuUstruktur, Menulpunkt-Bezeichnungen und das Mapping zwischen
Bedienelementen und Menii beziehen. Erwartungen bezlglich der Struktur und der Be-
zeichnungen im Menl sind meist zutreffend fir FIS im Allgemeinen, denn sie sind in der
Software festgelegt, damit unabhangig von den Bedienelementen und prinzipiell fir alle
Gerate umsetzbar. Erwartungen beziglich des Mappings sind system-spezifisch, da sie
Aspekte der Bedienelemente mit betreffen, kénnen aber auch system-unabhéngige As-
pekte enthalten. Erkenntnisse darlber, welcher der drei genannten Aspekte nicht mit der
Erwartung Ubereinstimmt und damit Ursache fir einen Bedienfehler ist, kénnen entschei-
den helfen, ob diese Erwartung auch bei einem anderen Bedienkonzept gebildet worden
ware, ob sie also unabhangig von einer spezifischen Gegebenheit des Systems entstand,
oder ob sie ganz spezifisch an ein Merkmal des Bedienkonzeptes dieses einen Systems
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gekoppelt war. Dadurch kann man vorhersagen, ob dieser Fehler auch bei einem anderen
Bedienkonzept entstehen wirde oder nicht.

Die Analyse der Ursachen fiir Abweichungen zwischen Erwartung und System (vgl. Ab-
schnitt 3.2.3.6) gibt in dieser Arbeit Aufschluss dariiber, ob eine Erwartung systemspezi-
fisch oder systemunabhangig und damit auf andere Bedienkonzepte generalisierbar ist.
Auf Basis der an einem ersten System (Studie A, Kapitel 3) ermittelten systemubergreifen-
den Erwartungen werden Vorhersagen Uber Fehlbedienungen in einem zweiten System
mit anderem Bedienkonzept gemacht (Studie B, Kapitel 4; vgl. insbesondere Abschnitt
4.2.3.1). Nachdem die Systemunabhéangigkeit der ermittelten Benutzererwartungen auf
diese Art und Weise verifiziert ist, kbnnen sodann entsprechend dieser systemubergrei-
fenden Benutzererwatungen allgemeine Gestaltungs-Richtlinien aufgestellt werden.

2.3.2 Interindividuell Gbereinstimmende mentale Modelle

In modernen, technisch weit entwickelten Gesellschaften hat wohl jeder Mensch, welcher
ein Fahrerinformationssystem benutzen méchte, zuvor schon Erfahrungen mit der Bedie-
nung irgendeines anderen technischen Gerates gemacht. Da die Vorerfahrungen, welche
Benutzer in die Bediensituation mitbringen, individuell verschieden sind, kann man nicht
davon ausgehen, dass alle Benutzer dieselben Erwartungen an die Bedienung eines FIS
haben. Es wird also Unterschiede, aber auch Gemeinsamkeiten in den Erwartungen ver-
schiedener Benutzer geben. Damit ein FIS von méglichst vielen Menschen erfolgreich
bedient werden kann, ist es wichtig, bei der Gestaltung der Bedienoberflache diejenigen
Inhalte von Erwartungen zu beriicksichtigen, welche einer Mehrheit der Benutzer gemein-
sam sind. Es ist daher nétig, zu untersuchen, welche Aspekte der individuellen mentalen

Modelle Ubereinstimmen.

In der Forschung zu shared cognition (Cannon-Bowers & Salas, 2001; Klimoski & Mo-
hammed, 1994; Mohammed & Dumville, 2001; Langan-Fox, Code & Langfield-Smith,
2000) werden gemeinsame mentale Reprasentationen unterschiedlicher Personen be-
trachtet. Dort steht jedoch im Fokus, welche Reprasentationen die Personen in einem
Team gemeinsam haben, welches eine gemeinsame Aufgabe I6st. Obwohl in diesem For-
schungszweig verschiedene Anséatze unterschiedliche Schwerpunkte und Implikationen
haben, beschaftigen sich doch alle mit der Frage, wie ein gemeinsames Verstéandnis von
Aufgabe, Aufgaben-Umgebung und den Team-Mitgliedern die Leistung der Gruppe bei
einer gemeinsamen Aufgabe beeinflusst. Gesucht wird dabei gewissermaBen die Schnitt-
menge der Vorstellungen von verschiedenen Personen, welche sich gleichzeitig in der
gleichen Situation befinden. Wenn die Uberschneidungen im Wissen zwischen den einzel-
nen Personen groB sind, so die Befunde, ist die Leistung des Teams besser.
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Anders als im Ansatz shared cognition werden in der vorliegenden Arbeit zwar auch As-
pekte von mentalen Modellen untersucht, welche mehreren Personen gemeinsam sind.
Der Unterschied liegt jedoch darin, dass diese Personen nicht miteinander interagieren
und damit das Wissen nicht gleichzeitig/ gemeinsam einsetzen. Vielmehr findet bei der
Bedienung eines FIS (in den meisten Fallen) eine Interaktion zwischen einer einzelnen
Person und dem Geréat statt. Um geeignete Gestaltungsprinzipien ableiten zu kdnnen,
welche far die Allgemeinheit der Benutzer Gltigkeit haben, muss ermittelt werden, welche
Inhalte der mentalen Modelle verschiedener Personen in der gleichen Situation (z.B. bei
der Bearbeitung der gleichen Aufgabe) unabhangig voneinander Ubereinstimmen.

Dabei ist zu erwarten, dass das AusmaB der Ubereinstimmung zwischen individuellen
mentalen Modellen sich fir verschiedene Bedienaufgaben/ -situationen unterscheidet. Fir
diejenigen Funktionen/ Bediensituationen eines FIS, welche selten bedient werden, in
wenigen Geraten vorkommen und/ oder oft in verschiedener Weise implementiert werden,
ist zu erwarten, dass wenige Personen konkrete mentale Modelle formen, bzw. dass sehr
unterschiedliche individuelle Erwartungen bestehen. Fiur solche Funktionen dagegen, wel-
che von vielen Menschen haufig und/ oder an unterschiedlichen Geraten benutzt werden,
ist zu erwarten, dass wahrend der Bedienung von vielen Personen konkrete Erwartungen
gebildet werden. Bei diesen konkreten Erwartungen sind teilweise hohe Ubereinstimmun-
gen, teilweise weniger hohe Ubereinstimmungen zwischen den individuellen Erwartungen

ZU vermuten.

Wenn an einer Stelle im Bedienablauf gehauft systematische Fehlbedienungen auftreten,
so deutet dies daraufhin, dass das Systemverhalten an dieser Stelle von den Erwartungen
vieler Benutzer abweicht. In dieser Arbeit wird untersucht, wie hoch die Ubereinstimmung
der Erwartungen verschiedener Benutzer an den einzelnen Stellen im Mend ist (Studien A
und B, vgl. auch Abschnitt 3.2.3.4).

Je mehr Benutzer an einer Stelle die gleiche konkrete (abweichende) Erwartung haben, je
héher also die Ubereinstimmung der vom System abweichenden mentalen Modelle zwi-
schen den Benutzern ist, desto wichtiger wéare eine Anpassung des Systems an die Be-
nutzererwartungen an dieser Stelle, desto mehr Benutzer kénnten nach einer entspre-
chenden Anderung im System an dieser Stelle die von ihnen erwartete Bedienhandlung
ausfihren und wirden keinen Fehler machen. Es wird in dieser Arbeit daher auch ermit-
telt, welcher Anteil von Fehlbedienungen durch bestimmte Verdnderungen an gewissen
Stellen im Bedienablauf verhindert werden kénnte (vgl. Abschnitt 3.4.1.4)

Erwartungen, welche eine hohe interindividuelle Ubereinstimmung aufweisen, und gleich-
zeitig unabhangig sind von spezifischen Merkmalen eines Systems, kénnen als allge-
meine Leitlinien fur die Gestaltung von Bedienablaufen in Fahrerinformationssystemen
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verstanden werden. Die in Unterkapitel 2.2 beschriebene Analyse-Ebene ermdglicht es,
die Erwartungen der Benutzer bezlglich jeder auszufiihrenden Bedienhandlung zu ermit-
teln und direkt mit dem Soll-Bedienablauf zu vergleichen. Die Darstellungsform der Sta-
tus-Ubergangs-Diagramme erméglicht es, die fir eine Aufgabe ermittelten interindividuell
Ubereinstimmenden Erwartungen bezlglich der auszufiihrenden Bedienhandlungen und
zu erreichenden Systemzustanden ebenfalls aufzuzeichnen und zum Vergleich sogar di-
rekt in das konzeptuelle Modell einzuzeichnen, ebenfalls als Pfeile und Kreise (vgl. Ab-
schnitt 3.2.3.5). Zeichnet man die erwarteten Bedienablaufe ebenfalls als Status-Uber-
gangs-Diagramm, so l&sst sich der entstandene Ablauf als Soll-Bedienablauf fir die Ge-
staltung dieser Aufgabe begreifen. Auf diese Weise Iasst sich ein konzeptuelles Modell fir
die Bedienung einer Aufgabe direkt auf Basis der Benutzererwartungen erstellen und als
allgemeine Gestaltungsempfehlung formulieren (vgl. Kapitel 5 dieser Arbeit). Spater wer-
den die so formulierten Gestaltungsprinzipien in einem Prototypen umgesetzt und damit
ihre Giiltigkeit evaluiert (Kapitel 6).

2.4 \Vorteile von optimierten Bedienablaufen fiir Lernpro-

zesse und Doppelaufgaben-Situation

Die Anpassung von Bedienabldufen eines FIS an die Benutzererwartungen hat das Ziel,
maoglichst vielen Benutzern eine moglichst effektive Bedienung des Systems zu ermdgli-
chen und gleichzeitig die Bedienung auch bei zeitgleicher Ausflihrung einer Parallelauf-
gabe leicht erlernbar zu gestalten. Ob vorgenommene Veranderungen diese Ziele errei-
chen und die Gebrauchstauglichkeit tatséchlich verbessern, lasst sich mit einem Usability-
Test evaluieren. Kriterien fir die Gebrauchstauglichkeit eines Systems sind zum einen
objektive Leistungsparameter und zum anderen subjektive MaBe, wie die Zufriedenheit
der Benutzer (EN ISO 13407, 1999). Es ist davon auszugehen, dass objektiv vorhandene
Bedienschwierigkeiten sich auch auf die Akzeptanz und subjektive Bewertung eines Sys-

tems negativ auswirken.

Die in dieser Arbeit erstellten allgemeinen Gestaltungsempfehlungen fiir die Bedienab-
laufe von Fahrerinformationssystemen werden in einem Prototypen umgesetzt und an-
hand der objektiven Bedienleistung sowie der subjektiven Systembewertung evaluiert
(Studie C, Kapitel 6). Um die Unabhangigkeit der Bedienprinzipien von spezifischen Merk-
malen der Bedienoberflache zu unterstreichen, wird fir diese Evaluation ein System ver-
wendet, dessen Bedienkonzept von den beiden ersten Systemen verschieden ist, welche
zur Ermittlung und Verifizierung der systemunabhangigen Benutzererwartungen verwen-
det werden (vgl. Abschnitt 6.1.2.2). Dabei wird erwartet, dass die entsprechend den Ge-
staltungsempfehlungen optimierten Bedienabldufe des Prototypen Vorteile bieten gegen-



36 2 Die Gestaltung von Bedienabldufen auf der Basis von mentalen Modellen

Uber den urspringlichen Bedienablaufen beziiglich der objektiven und subjektiven Evalua-
tionskriterien (detaillierte Beschreibung s. Abschnitt 6.2.4). Diese Vermutung flhrte zur
Formulierung der Hypothesen C1a, C1b und C1c in Studie C (vgl. Abschnitt 6.2.5.1). Es
ist zu vermuten, dass Bedienablaufe, welche mit den Erwartungen der Benutzer Uberein-
stimmen, den Probanden bessere Bedienleistungen ermdglichen und von diesen auch

subjektiv als besser beurteilt werden.

2.4.1 Lernen und Transfer bei der Bedienung von FIS

Das Erlernen von Menlsystemen ist als multikodierter Prozess untersucht und beschrie-
ben worden, im Rahmen dessen semantische, rdumliche und motorische Aspekte von
mentalen Reprasentationen verandert werden (Rauch, Totzke & Kruger, 2004; Totzke et
al., 2003; Totzke, Rauch & Kriiger, 2003). Diese Gestaltungsaspekte sind vergleichbar mit
denen des Mappings, der Menustruktur und der Mentpunkt-Bezeichnungen, welche in
den vorangehenden Kapiteln als bedeutsam wahrend der Bedienung eines FIS hervor-
gehoben wurden. Mit dem begrifflichen Aspekt ist bei den genannten Autoren eine geeig-
nete Abbildung von Unter- und Oberbegriffsrelationen in der Menustruktur und damit eher
ein struktureller Aspekt gemeint, ahnlich wie mit MenuUstruktur in dieser Arbeit. Der seman-
tische Aspekt der Menulpunkt-Bezeichnungen, also die Verwendung eines geeigneten
Wortes/ Begriffes fur die dahinter liegende Funktion, wird dagegen nicht explizit erwéhnt.
Die Lernvorgange bei der Bedienung eines mentgesteuerten Systems beziehen alle drei
Aspekte mit ein und folgen dem allgemeinen Gesetz des Lernens: Mit zunehmender U-
bung werden Bedienabladufe eines jeden Systems besser beherrscht (Totzke et al., 2003).
Daher wird auch fir die Evaluationsstudie dieser Arbeit ein allgemeiner Lerneffekt erwar-
tet, unabhéangig davon, welche Version des Prototypen bedient wird. Dies wird in Hypo-
these C2 ausgedrickt (vgl. Abschnitt 6.2.5.2).

Wenn Bedienablaufe eines Systems entsprechend den Erwartungen der Benutzer gestal-
tet sind und im Speziellen bezlglich der genannten Aspekte an die mentalen Modelle der
Benutzer angepasst wurden, sollten durch diese Anpassung auch das Erlernen dieser
optimierten Bedienabldufe leichter fallen als bei Bedienabldufen, welche nicht optimiert
wurden und daher bezlglich des einen oder anderen der genannten Aspekte von den
Erwartungen der Benutzer abweichen. Auf Basis dieser Vermutung wurde fur Studie C
Hypothese C4 formuliert (vgl. Abschnitt 6.2.5.4), nach der erwartet wird, dass die wieder-
holte Aufgabenbearbeitung mit optimierten Bedienablaufen zu einem gréBeren Lerneffekt
flhrt als mit urspriinglichen Bedienablaufen.

Beim Erlernen der Bedienung eines unbekannten Gerates nutzen Benutzer ihr schon vor-

handenes Wissen, es findet ein Transfer statt. Ist das bisherige Wissen auf die Bedienab-
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laufe des neuen Systems Ubertragbar, so sind, wie oben beschrieben, positive Transfer-
effekte zu erwarten. Weicht allerdings ein Bedienablauf von den gebildeten Erwartungen
ab, so sind negative Transfereffekte zu erwarten. Zwischen verschiedenen Aufgaben, wel-
che ein ahnliches Oberziel haben, ist ein positiver Transfereffekt dann zu erwarten, wenn
die Erwartung des Benutzers darin besteht, in beiden Fallen das &hnliche Oberziel mit
den gleichen Bedienhandlungen erreichen zu kénnen und der Bedienpfad tatséchlich aus
den gleichen Bedienhandlungen besteht. Wenn allerdings der Bedienpfad fiir die beiden
Aufgaben trotz gleichem Oberziel unterschiedlich ist, so sind negative Transfereffekte zu
erwarten. An geeigneten Stellen werden in dieser Arbeit Transfereffekte gezielt untersucht
und aufgezeigt. Die geschilderten Uberlegungen fiihrten zur Formulierung der Hypothe-
sen A1 bis A5 in Studie A (vgl. Abschnitt 3.3.3), nach denen positive und negative Trans-
fereffekte fir die Bearbeitung bestimmter Aufgaben des Systems A vorhergesagt werden.

Von der mit fortschreitender technischer Entwicklung immer gréBer werdenden Menge an
Funktionen, welche ein Fahrerinformationssystem zur Verfigung stellt, benutzt ein einzel-
ner Mensch meist nur einen kleinen Anteil haufig. Viele oder gar die meisten anderen
Funktionen werden dagegen nur selten oder gar nicht genutzt. Welche Funktionen haufig
benutzt werden, ist interindividuell verschieden, man kann also davon ausgehen, dass
jede Funktion von einigen Benutzern gar nicht oder nur selten benutzt wird. Daher sollten
alle Funktionen eines Fahrerinformationssystems so gestaltet sein, dass in anderen Berei-
chen erworbenes Wissen auf die Bedienung Ubertragen werden kann. Da hier untersucht
wird, welches Wissen Benutzer einsetzen, das sie schon vor der Bedienung eines Sys-
tems erworben haben, werden in allen Untersuchungen Personen eingesetzt, welche

noch keine Erfahrungen mit dem jeweils verwendeten Gerat haben.

2.4.2 Bedienung eines FIS bei Ausflihrung einer Parallelaufgabe

Eine wichtige Charakteristik flr die Bediensituation im Fahrzeug ist, dass in der Regel die
Bedienung des FIS nicht als Hauptaufgabe erfolgt, sondern als Nebenaufgabe, wahrend
die Hauptaufgabe die Fahrzeugfiihrung ist. Es handelt sich also um eine Situation mit ge-
teilter Aufmerksamkeit, in der nur ein Teil der mentalen Kapazitat der Bedienaufgabe zu-
gewendet wird, wahrend der andere Teil der Aufmerksamkeit flr die Fahraufgabe aufge-
wendet wird. Zwischen beiden Aufgaben bestehen Interferenzen. Je nach Schwierigkeit
der Fahraufgabe wird die Bedienaufgabe langsamer ausgefihrt (Jahn, Krems & Gelau,
2002). Wenn eine zusétzliche Aufgabe neben der Bedienaufgabe besteht, ist demnach zu
erwarten, dass die Bedienung des FIS langsamer ablauft und mehr Fehler auftreten als
ohne Zusatzaufgabe. Nach Hypothese C3 in Studie C wird daher erwartet, dass eine kog-
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nitive Zusatzbelastung sowohl zu schlechteren Bedienleistungen als auch zu subjektiv
schlechterer Bewertung des Systems fuhrt (vgl. Abschnitt 6.2.5.3).

Je nach Benutzerfreundlichkeit des zu bedienenden FIS ist die Ablenkung von der Fahr-
aufgabe gréBer oder kleiner (vgl. z.B. Kiefer, Schulz, Schulze-Kissing & Urbas, 2006;
Totzke, Schoch & Kriger, 2006; Praxenthaler, 2003; Schattenberg, 2002; Theofanou,
2002). Man kann sich leicht vorstellen, dass die Bedienung eines FIS weniger Aufmerk-
samkeit erfordert, wenn das gebildete mentale Modell gut mit den tatsachlichen Gegeben-
heiten des Systems Ubereinstimmt. Daher ist bei Systemen, welche gut mit den Erwartun-
gen der Benutzer Ubereinstimmen, zu erwarten, dass eine neben der Bedienung beste-
hende zusatzliche Aufgabe die Leistung bei der Bedienung weniger stark beeintrachtigt
als bei Systemen, welche nicht gut mit den Erwartungen der Benutzer Ubereinstimmen.
Far die in dieser Arbeit erstellten Gestaltungsempfehlungen wird Uberprift, ob sie auch
unter Doppelaufgaben-Bedingungen einen Vorteil fir die Bedienung eines FIS bringen.
Die hier geschilderten Uberlegungen fiihrten zur Formulierung von Hypothese C5 in Stu-
die C, nach welcher erwartet wird, dass sich eine kognitive Zuatzbelastung auf die Bedie-
nung von optimierten Bedienabldufen weniger negativ auswirkt als bei Bedienablaufen,

welche nicht verandert wurden.

Mit zunehmender Ubung nehmen die Doppelaufgaben-Interferenzen ab. Guski (2006) gibt
einen Uberblick iiber Theorien geteilter Aufmerksamkeit und nennt zusammenfassend vier
Grinde fur Lernen in Doppelaufgaben-Situationen: Die Einzelaufgaben werden besser
beherrscht. Personen entwickeln Strategien, um beide Aufgaben mit minimalen EinbuBen
zu bearbeiten. Mit zunehmender Ubung wird der Gebrauch von Aufmerksamkeits- oder
anderen zentralen Ressourcen bei der Aufgabenbearbeitung minimiert. Die notwendigen

Ressourcen zum Steuern der Tatigkeit werden ebenfalls minimiert.

Es ist daher firr die Evaluationsstudie zu erwarten, dass mit zunehmender Ubung auch
unter Doppelaufgaben-Bedingungen ein Lerneffekt in Form einer Verkirzung der Bedien-
zeiten und einer Verringerung der Bedienfehler eintritt. Der Lernzuwachs ist ohne kogni-
tive Zusatzaufgabe als gréBer anzunehmen als mit Zusatzaufgabe. Diese Uberlegungen
sind in Hypothese C6 der Studie C formuliert (vgl. Abschnitt 6.2.5.6).

2.5 Ableitung des gewahlten Untersuchungsplans

Um zu zeigen, welche allgemeinen Erwartungen es an Bedienablaufe eines FIS gibt und
welche positiven Auswirkungen eine Gestaltung der Bedienablaufe entsprechend dieser
Erwartung hat, werden drei Studien durchgefihrt.
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Ziel einer ersten Studie A (Kapitel 3) ist es, zu identifizieren, welche der Erwartungen von
Benutzern an die Bedienabldufe eines Fahrerinformationssystems A interindividuell Gber-
einstimmen und welche Aspekte dieser Erwartungen systemunabhéangig auch fur FIS mit
anderen Bedienkonzepten zutreffen. Dazu wird ermittelt, welche Abweichungen zwischen
mentalem und konzeptuellem Modell eines bestehenden FIS bei typischen Bedienaufga-
ben fir eine Mehrheit der Benutzer vorliegen. Es werden Vermutungen dariiber aufge-
stellt, welche Teile dieser interindividuell Ubereinstimmenden Modelle auch unabhéngig
von dem speziellen Bedienkonzept des Systems A generell fir Bedienabldufe in Fahrer-
informationssystemen zutreffen missten. Ziel einer zweiten Studie B (Kapitel 4) ist es, die
Systemunabhangigkeit der in Studie A ermittelten mentalen Modelle zu verifizieren. Dazu
wird aus den in Studie A ermittelten systemuibergreifenden Benutzererwartungen vorher-
gesagt, an welchen Stellen der Bedienabldufe des Systems B Benutzer abweichende
mentale Modelle bilden werden und dadurch auch, ob und welche systematischen Fehl-
bedienungen auftreten werden.

Die als systemUbergreifend verifizierten Benutzererwartungen werden als allgemeine Ge-
staltungsempfehlungen formuliert (Kapitel 5), in einem Regelwerk festgehalten und als
Grundlage fur die Gestaltung von Bedienablaufen eines Prototypen verwendet. Eine dritte
Studie C (Kapitel 6) wird die an die Erwartungen angepassten Bedienabldufe evaluieren
und die positiven Auswirkungen dieser Optimierungen auf Bedienleistung und System-
Bewertung belegen. Um sicherzustellen, dass das Regelwerk, welches in dieser Arbeit
erstellt und evaluiert wird, systemibergreifende Erwartungen an Bedienabldufe beachtet
und sich nicht etwa auf bedienkonzeptabhéngige Aspekte bezieht, werden drei Systeme
mit unterschiedlichen Bedienkonzepten, aber vergleichbaren Bedienabldufen verwendet
(Beschreibung der Bedienkonzepte s. Abschnitte 3.1.2.2, 4.1.2.1 und 6.1.2.2).
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3 Studie A: Ermittlung interindividuell libereinstim-

mender mentaler Modelle von Bedienablaufen

Studie A ermittelt diejenigen Erwartungen von Benutzern an Bedienablaufe eines FIS,
welche einer Mehrheit der Benutzer gemeinsam sind und daher die Grundlage fir die
Gestaltung von Bedienablaufen sein kdnnen. Es werden aus den Benutzererwartungen
diejenigen Aspekte identifiziert, von welchen angenommen werden kann, dass sie allge-
mein fir Bedienabldufe von FIS gelten. Diese systemibergreifenden Erwartungen werden
spater in Studie B verifiziert.

Dieses Kapitel beschreibt die verwendete Methodik, dabei im Speziellen ein fir diese Ar-
beit entwickeltes Auswertungsschema. AnschlieBend werden Hypothesen und Ergebnisse
berichtet. Als letztes erfolgt eine Diskussion der Ergebnisse der Studie A.

3.1 Methodik Studie A

In Studie A wurden die Bedienablaufe eines bereits existierenden FIS mit den Erwartun-
gen von Benutzern verglichen. In diesem Vergleich sollten mentale Modelle mit hoher in-
terindividueller Ubereinstimmung dort deutlich werden, wo entweder der implementierte
Bedienablauf mit den Erwartungen Ubereinstimmt und deshalb keine systematischen
Fehlbedienungen auftreten oder wo die Mehrheit der Benutzer die gleiche Erwartung hat
und diese Mehrheits-Erwartung vom implementierten Bedienablauf abweicht. Um még-
lichst viele solcher Stellen zu finden, wurden den Probanden typische Bedienaufgaben
aus unterschiedlichen Funktionsbereichen gestellt. Weiterhin sollten Transfereffekte fur
solche Bedienablaufe des Systems A untersucht werden, welche in verschiedenen Funk-
tionsbereichen des Systems unterschiedlich implementiert waren.

Der direkte Vergleich von erwarteten und im System implementierten Bedienablaufen wur-
de durch ein eigens entwickeltes Auswertungsschema mdglich, welches ebenfalls in Stu-
die B verwendet wird (vgl. Unterkapitel 3.2). Dieses erste Unterkapitel beschreibt Unter-
suchungsteilnehmer, Versuchsumgebung, Durchfiihrung und Versuchsplan der Studie A.

3.1.1 Untersuchungsteilnehmer Studie A

Aus Grinden der Geheimhaltung nahmen nur Probanden an der Studie teil, welche zum
Zeitpunkt der Untersuchung Mitarbeiter des Automobilherstellers waren, an dessen Gera-
ten und Aufbauten die Untersuchungen stattfanden. Sie wurden per E-Mail kontaktiert und

vor der Einladung zur Untersuchung um die Beantwortung einiger screening-Fragen ge-
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beten (1. Alter; 2. ,Habe System X noch nie/ schon einige Male/ schon sehr haufig be-
dient®; 3. ,Habe Erfahrung mit der Entwicklung von Bedienoberflachen ja/ nein“; vgl. Ab-
schnitte 4.1.1 und 6.1.1). Dieses screening stellte sicher, dass die teilnehmenden Proban-
den mindestens 30 Jahre alt waren, weder Erfahrung hatten mit der Entwicklung von Be-
dienoberflachen noch das System A je bedient hatten.

Untersucht wurden 34 Probanden, davon 94,1% Manner. Das Alter der Probanden lag
zwischen 31 und 58 Jahren und betrug im Durchschnitt 42,2 Jahre (s=8,47). Ein Proband
war italienischer Nationalitat, 33 waren deutsch. Alle Probanden waren Rechtshander. Alle
Probanden Ubten zum Zeitpunkt der Untersuchung technische Berufe aus. Die Probanden
verflgten Uber Vorerfahrung mit anderen FIS des Herstellers. Nach dem screening wur-
den die Probanden zufallig einer von drei Gruppen zugewiesen, welche dann unterschied-
liche Aufgaben bearbeiteten (vgl. Abschnitt 3.3.1).

Laut ihrer Angaben im Vorerfahrungs-Fragebogen (vgl. Abschnitt 3.1.3.2) hatten die Pro-
banden die in dieser Arbeit verwendeten Aufgaben im Vorfeld im Mittel 116,1 Mal (s=41,7)
pro Jahr ausgefihrt und die dort erfassten technischen Gerate 93,2 Mal (s=31,8) pro Jahr
benutzt. Die drei Gruppen unterschieden sich nicht in ihren Vorerfahrungswerten. Die Pro-
banden nahmen wahrend der Arbeitszeit an der Untersuchung teil und erhielten daher
keine Entlohnung.

3.1.2 Versuchsumgebung

Die Untersuchungen A und B fanden an dem gleichen Aufbau statt.

3.1.2.1 Versuchsanordnung fir Studien A und B

In dem verwendeten Aufbau waren Vordersitze, Lenkrad, Mittelarmlehne, Mittelkonsole,
Instrumententafel und vordere Ablageflachen &hnlich wie im Innenraum eines PKW ange-
ordnet. Der Proband saB jeweils auf dem Fahrersitz, der Versuchsleiter auf dem Beifah-
rersitz (vgl. Abbildung 3-1).

Die Position des Fahrerinformationssystems war in den beiden Studien jeweils den Ma-
Ben im echten Fahrzeug angepasst und wie im richtigen PKW vom Probanden bequem
aus der Sitzposition zu erreichen. Andere fir das Innere eines PKW Ubliche Bedienele-
mente standen dem Probanden nicht zur Verfigung, bzw. hatten keine Funktion.
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Versuchsrechner

Sitz des Versuchsleiters

Sitz des Probanden

Abbildung 3-1: Versuchsaufbau fur Studien A und B, wurde an das jeweils verwendete
FIS angepasst

3.1.2.2 Das integrierte Bedienkonzept des Systems A

In Studie A wurde das voll funktionsféhige Seriengerat ,Fahrerinformationssystem A“ ver-
wendet. In diesem System stehen dem Fahrer die Funktionsbereiche Audio, Video, Navi-
gation (mit Karte), Telefon und Service (verschiedene Dienste) zur Verfigung. Abbildung
3-2 zeigt den verwendeten Untersuchungsaufbau mit eingebautem System A aus der
Sicht eines Probanden. Mit den beiden Kameras und dem Mikrofon wurden Video- und
Tonaufnahmen gemacht.

Kamera 2

Mikrofon

Kamera 1

System A

Abbildung 3-2: Probanden-Perspektive auf die Versuchsanordnung in Studie A

Das System A zeichnet sich durch ein integriertes Bedienkonzept aus. Es verfligt Uber ein
Display und mehrere verschiedenartige Bedienelemente, welche um das Display herum
angeordnet sind. Alle zum FIS gehdérenden Bedien- und Anzeige-Elemente sind Bestand-
teile eines Gerates, welches im Fahrzeug in der Mittelkonsole in etwa auf der Héhe eines
Standard-Autoradios eingebaut ist (vgl. Abbildung 3-2).
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Abbildung 3-3 zeigt eine schematische Darstellung des Systems A. Mit den Applikations-
hardkeys aktiviert man einen Funktionsbereich, welcher dann auf dem Display angezeigt
wird. Die Funktionen innerhalb des aktiven Funktionsbereiches lassen sich durch Ziffern-
tasten, Softkeys und ein zentrales Bedienelement (ZBE) steuern. Die Softkeys haben da-
bei die jeweils direkt nebenan in einem Feld auf dem Display bezeichnete Funktion. Durch
die Pfeiltasten des ZBE wird der Cursor im MenUfeld in der Mitte des Bildschirms bewegt.
Dieses Meniifeld weist in den meisten Bildschirmansichten eine T-Struktur mit einer Uber-
schrift und einer vertikalen Liste von MenUeintrdgen auf. Durch die OK-Taste des ZBE
wird das jeweils durch den Cursor markierte Element (z.B. Listeneintrag) ausgewahit.
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| PR b + A Ziffernblock
1 L
- [
Applikations- tlauoio wnec-:(j 18 Uberschiift 1 m 3y Er M1(2]3 E
hardkeys hb: NAVI | mAP - \ A :: - 'EAEAEA
p—— ﬂFunlmonz ! Men(eintrag 1 :: Funktion 7 D. 718 lal:
A } L poas | miv | wivz
Skip-Tasten | tLao. Lny B Rrunktion a| | Menoelntrag 2 & [Funkiion - t | Zentrales
- il Menleintrag 3 H 451211 .
K| b Furicion 4] § Nenveiirag ¢ ey e -+ A Bedien-
Softkeys fatf======* y Menleintrag 5 " element (ZBE)
Funktion 5| * v e -Funl-ctbn : Py
L e cccccssese = LI S | s (]
I L. 1
Lautstarke-Regler 9 Applikation Statusanzeige 1 | LAlS '—Eagonaltast&
N L]
........... = '
Ein-/ AusschalE,—-‘ A & =]~ 1N ] ok-Taste
- " Looo=2

Taste fiir Navi-

Pfeiltaste
Fahranweisungen
("repeat ADR") Telefontasten:
Auflegen &

Stummschalte-

Abheben
Taste ("mute")

Auswurf-Taste
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Abbildung 3-3: System A (schematische Darstellung)

3.1.3 Durchfihrung Studie A

Jeder Teilnehmer absolvierte einzeln eine ca. 2,5-stiindige Sitzung, welche sich in drei
Abschnitte gliederte: Vorbereitung (ca. zehn Minuten), Aufgabenbearbeitung (ca. 90 Min.)
und Fragebogenbearbeitung (ca. 45 Min.).

Wahrend der Vorbereitung erhielten die Probanden eine mundliche Instruktion zum Be-
dienprinzip des verwendeten Systems und zum Versuchsablauf. Sie sollten auBerdem fiir
maximal finf Minuten einen Funktionsbereich des Systems ausprobieren, in dem spater

keine Bedienaufgaben gelést wurden, um sich mit dem System vertraut zu machen.
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3.1.3.1 Erhebung der mentalen Modelle

Wahrend der Aufgabenbearbeitung bekamen die Probanden nacheinander typische Be-
dienaufgaben aus den wichtigsten Funktionsbereichen gestellt. Zu Beginn jeder Aufgabe
wurde ein kurzes Szenario, welches die Aufgabenstellung enthielt, vorgelesen und jeder
Proband nach seinen Erwartungen bzgl. der Bedienung bei dieser Aufgabe gefragt (Er-
wartungsphase). Im Anschluss bearbeitete er die Aufgabe (Bearbeitungsphase), wobei er
aufgefordert war, laut zu denken. Sagte eine Person langere Zeit nichts, so wurde sie auf-
gefordert, weiter zu sprechen. Kam die Person bei der Aufgabenbearbeitung nicht weiter,
so erhielt sie eine standardisierte Hilfestellung (vgl. Anhang, S. 183 ff.). Nach Vollendung
jeder Aufgabe wurde die Person gefragt, an welchen Stellen die Bedienung so gewesen
war wie erwartet und an welchen Stellen anders (Retrospektive).

Die Reihenfolge der Aufgaben war fir alle Probanden innerhalb einer Gruppe gleich. Sie
war einerseits so gewahlt worden, wie sie naturlicherweise bei der Verwendung des Gera-
tes in der Anfangsphase vorkommen kann (bspw. Abspeichern einer Nummer, bevor eine
gespeicherte Nummer angerufen wird; Loschen eines Elementes erst, nachdem es zuvor
auch angelegt wurde). Andererseits ermdglichte die gewéhlte Reihenfolge den Nachweis
von Transfereffekten (vgl. Unterkapitel 3.3).

Wahrend der Aufgabenbearbeitung wurden alle Bedienoperationen und AuBerungen der
Personen aufgezeichnet und Video-Aufnahmen gemacht. Die Methodik, welche einge-
setzt wurde, um aus diesen Daten die mentalen Modelle der Benutzer zu extrahieren,

wurde auch in Studie B eingesetzt und ist in Unterkapitel 3.2 beschrieben.

3.1.3.2 Erhebung der Vorerfahrung

Um die Stichproben der drei Studien untereinander bezlglich ihrer Vorerfahrung mit der
Bedienung von technischen Geréaten vergleichen zu kénnen, beantwortete jeder Teilneh-
mer am Ende der Sitzung einen Vorerfahrungs-Fragebogen (vgl. Anhang, S. 184 f.), wel-
cher im Rahmen dieser Untersuchungsreihe entwickelt wurde und auch die ltems zu de-
mografischen Angaben enthielt.

In allen drei Untersuchungen wurde der gleiche Fragebogen zur Messung der Vorerfah-
rung mit technischen Geraten eingesetzt. Mit je einem Item wurde die Nutzungshaufigkeit
von 26 verschiedenen gangigen technischen Geréten (s. Anhang) und mit wiederum 177
Items die Haufigkeit, mit der verschiedene Aufgaben an diesen Geraten benutzt werden,
erfragt. Die Nutzungshaufigkeit wurde mittels einer flnfstufigen Skala erhoben. Die Ska-
lenpunkte wurden danach kodiert, wie haufig das Gerat/ die Aufgabe bei jedem Skalen-
punkt pro Jahr mindestens genutzt wird:
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,hie“ 2> 0

,ein- bis mehrmals im Jahr* > 1
,ein- bis mehrmals im Monat® > 12
,ein- bis mehrmals pro Woche* > 52
,ein- bis mehrmals taglich“ > 365

Durch Addieren der Werte pro Gerat und pro Aufgabe wurde fir jede Person ein Wert fir
die Nutzungshaufigkeit eines Gerates und einer Aufgabe pro Jahr gebildet. Fir den Ver-
gleich der Stichproben in dieser Arbeit wurden weiterhin zwei Gesamtwerte flr die Vorer-
fahrung jedes Probanden gebildet. Der erste beschreibt die Vorerfahrung der Probanden
mit technischen Geréaten insgesamt. Er besteht aus dem Mittelwert der Nutzungshaufig-
keiten aller im Fragebogen erfassten technischen Gerate pro Jahr. Der zweite beschreibt
die Vorerfahrung der Probanden mit den in den Untersuchungen verwendeten Aufgaben.
Er besteht aus dem Mittelwert der Nutzungshé&ufigkeiten der einzelnen Aufgaben an ver-
schiedenen Geréten pro Jahr.

Fir diese Arbeit wurden lediglich zwei Gesamt-Vorerfahrungs-Werte verwendet, um die
Vorerfahrung der Probanden zu beschreiben. Eine differenziertere Betrachtung des Ein-
flusses der Vorerfahrung auf die Bedienleistung oder die mentalen Modelle ist mit den
erhobenen Daten moglich und bietet ggf. Antworten auf weiterfiUhrende Fragestellungen
(vgl. Unterkapitel 7.3).

3.2 Einschub: Entwicklung einer Methodik zur Analyse des

Bedienverhaltens und Ableitung der mentalen Modelle

Um die mentalen Modelle der Benutzer so zu erheben, dass ein direkter Vergleich mit
dem konzeptuellen Modell méglich war, wurde fir diese Arbeit eine spezielle Methodik
entwickelt, welche in den Studien A und B eingesetzt wurde. Zunachst wurden auf Basis
der Uberlegungen aus Unterkapitel 2.2 konzeptuelle Modelle fiir alle in den Studien zu
verwendenden Aufgaben erstellt (Abschnitt 3.2.1). Sodann wurde ein siebenstufiges Aus-
wertungsschema entwickelt und angewendet, um aus den wahrend der Bedienung aufge-
zeichneten Daten diejenigen Erwartungen jedes Benutzers zu extrahieren, welche fiir eine
Bedienhandlung jeweils handlungsleitend waren. Mit Hilfe dieses Auswertungsschemas
(Abschnitte 3.2.2 und 3.2.3) wurden auch die systemunabhéangigen Inhalte der Erwartun-

gen und Erwartungen mit hoher interindividueller Ubereinstimmung identifiziert.

3.2.1 Aufgabenanalyse und Erstellung der konzeptuellen Modelle

Alle Aufgaben, welche in Studien A und B verwendet werden sollten, wurden einer Ana-
lyse unterzogen. Flr sie wurde ermittelt, welche Bedienoperationen bei den Systemen A
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und B jeweils erforderlich sind, um die Aufgabe abzuschlieBen. Zur Gliederung der imple-
mentierten Bedienablaufe in sinnvolle Abschnitte wurden Sequenzen von Bedienoperatio-
nen identifiziert, nach deren Abschluss jeweils eine der MenUfunktionen nach Norman
(1991) ausgeldst wird. Eine solche Sequenz bildet die kleinste in sich geschlossene, ziel-
gerichtete Einheit beim Lésen der Bedienaufgabe: eine Bedienhandlung (vgl. Unterkapi-
tel 2.2). In den verschiedenen Systemen ergaben sich in Abhangigkeit von den zur Verfi-
gung stehenden Bedienelementen unterschiedliche Bedienoperations-Sequenzen, aus
welchen eine Bedienhandlung bestehen konnte. Diese unterschiedlichen méglichen Be-
dienoperations-Sequenzen sind im Anhang (S. 177 f.) beschrieben.

Alle zur Ldsung einer Bedienaufgabe erforderlichen Bedienhandlungen bilden als Soll-
Bedienhandlungen den im System implementierten Soll-Bedienpfad oder Soll-Bedien-
ablauf einer Aufgabe. Der Soll-Bedienablauf jeder Aufgabe besteht aus mindestens einer
(in der Regel mehreren) Bedienhandlungen und mindestens zwei (in der Regel mehr)
Systemzustanden. Fir jede untersuchte Bedienaufgabe wurde der Soll-Bedienablauf so-
wohl grafisch als auch verbal dargestellt. Die grafische Darstellung orientierte sich an der
in der Informatik Ublichen Darstellung eines endlichen Automaten (finite state machine).
Diese Darstellung beschreibt das konzeptuelle Modell in Form eines Status-Ubergangs-
Diagramms, also in Systemzusténden (Kreisen) und Aktionen (Pfeilen). Sie ermdglicht es,
den implementierten Bedienablauf direkt mit den erwarteten Bedienhandlungen zu ver-
gleichen. Jeder Kreis beschreibt einen Systemzustand und jeder Pfeil die Bedienhand-
lung, durch welche das System von einem in den nachsten Zustand Gberfihrt wird. Diese
Darstellungsform wurde spater auch fir die grafische Beschreibung der abgeleiteten all-
gemeinen Gestaltungsempfehlungen gewahlt.

Die verbale Beschreibung der Soll-Bedienablaufe entspricht einer Auflistung der Soll-Be-
dienhandlungen (ohne Systemzustédnde) und wurde flr die Analyse der erhobenen Ver-
haltens-Protokolle verwendet (vgl. Abschnitt 3.2.3.1). Es wirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen, alle Ergebnisse der Aufgabenanalyse, d.h. die Status-Ubergangs-Diagramme
fur alle verwendeten Aufgaben darzustellen. Die relevanten Ausschnitte aus den Soll-Be-
dienablaufen werden stattdessen an den jeweils relevanten Stellen im Zusammenhang

mit den Erwartungen der Benutzer beschrieben.

3.2.2 Vorbereitungen und Voriberlegungen zum Auswertungs-

schema

Die wahrend der Aufgabenbearbeitung aufgezeichneten Denkprotokolle der einzelnen
Probanden wurden transkribiert und mit den Audio-Video-Aufzeichnungen und den Rech-
ner-Aufzeichnungen der Bedienoperationen (Logfiles) synchronisiert. So entstand fir je-
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den Probanden pro Aufgabe eine chronologische Dokumentation der Operationen und
Gedanken zu den einzelnen Zeitpunkten. Eine derartige Aufbereitung der Daten wird in
der Literatur als process tracing bezeichnet (z.B. Patrick, Gregov, Halliday & O'Reilly,
1999). Nach der unten beschriebenen siebenstufigen Vorgehensweise lassen sich aus
diesen Dokumentationen die tatséchlich ausgefiihrten Bedienhandlungen der Personen
mit den Soll-Bedienhandlungen vergleichen und die Erwartungen der Probanden an den
verschiedenen Stellen des Bedienablaufes identifizieren.

Die Verwendung von Protokollen lauten Denkens wird haufig als wenig geeignet zur Erhe-
bung von Wissensinhalten kritisiert. Bei der Gegentberstellung mehrerer verschiedener
Methoden findet man besonders mit Hinblick auf den Zweck der vollstdndigen Darstellung
von Wissensstrukturen und —elementen einer Doméane immer wieder Kritik an der Licken-
haftigkeit von Denkprotokollen (vgl. z.B. Benysh, Koubek & Calvez, 1993; Cooke, 1999;
Cordingley, 1989; Shadbolt & Burton, 1990). Auch wird kritisiert, dass Denkprotokolle sich
zur Extraktion von mentalen Modellen nicht gut eignen, wenn man die Benutzer anhand
ihrer mentalen Modelle danach einteilen méchte, ob sie gute oder schlechte Bedienlei-
stungen erbringen werden (Cooke & Rowe, 1997).

Protokolle lauten Denkens bieten gegenlber anderen Methoden jedoch den entscheiden-
den Vorteil, dass sie in angemessener Weise den jeweiligen Inhalt des Kurzzeit-Gedacht-
nisses wiedergeben, welcher fur die Ausfuhrung der aktuellen Handlung nétig ist (Erics-
son & Simon, 1993). Durch geeignete Aggregation und Analyse der erhobenen Daten
lasst sich das Wissen, welches der Handlungsregulation in einem bestimmten Moment zu
Grunde liegt, identifizieren. Auch werden durch die Aufnahme von Protokollen lauten Den-
kens wahrend der Bearbeitung von Aufgaben hdchstens die Bearbeitungszeit, nicht aber
die Genauigkeit der Bearbeitung oder die Strategiewahl beeinflusst (Brinkmann, 1993).

Forschungsarbeiten, welche Protokolle lauten Denkens als geeignetes Hilfsmittel erach-
ten, um die Rolle der individuellen Wissensbasis beispielsweise wahrend eines Problem-
|6se-Prozesses zu ergriinden, mahnen durchaus an, dass diese Protokolle lickenhaft
sein kénnen (Hassebrock & Prietula, 1992, S. 638) oder weisen darauf hin, dass Denkpro-
tokolle nicht alle nétigen Informationen enthalten, um den kognitiven Prozess bzw. die
Strategie erschépfend darzustellen (Bainbridge, Lenior & Schaaf, 1993, S. 1276). Um die-
sem Nachteil zu begegnen, fordern diese Autoren, das Kodierungs-System explizit zu ma-
chen, welches fur die Analyse verwendet wird. Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass verbale Protokolle wertvolle Hinweise darauf geben kdnnen, wie Personen an
komplexe Aufgaben herangehen und ein valides Instrument in experimentellen Situatio-
nen darstellen, wenn man sie unter Beachtung der Mdglichkeit betrachtet, dass Teile feh-
len kdnnten (Sanderson, Verhage & Fuld, 1989, S. 1353).
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Des Weiteren wird die Analyse von Denkprotokollen zwar als geeignet fir die Darstellung
individueller Wissensinhalte angesehen (Langan-Fox et al., 2000). Jedoch sehen diese
Autoren Schwierigkeiten bei Vergleich und Zusammenfassung von Wissensinhalten Uber
verschiedenen Personen hinweg. Speziell auch diese Einschrédnkung der Verwendung
von Protokollen lauten Denkens soll durch die im Folgenden beschriebene Vorgehens-

weise Uberwunden werden.

3.2.3 Siebenstufiges Auswertungsschema

Aus den geschilderten Griinden wird hier besonders viel Wert darauf gelegt, die Details
des Auswertungsprozesses vorzustellen. Es wurde ein Auswertungsschema verwendet,
bei welchem die Daten durch die Analyse und Verdichtung méglichst wenig an Validitat
und Aussagekraft verlieren. Es umfasst sieben Schritte.

3.2.3.1 Schritt 1: Identifikation und Zuordnung der ausgefiihrten Bedien-

handlungen und AuBerungen

Der erste Schritt der Auswertung bestand darin, die aufgezeichneten Tastendrucksequen-
zen in den kombinierten chronologischen Protokollen der Bedienverlaufe jedes Proban-
den nach ausgefithrten Bedienhandlungen zu gliedern und ihnen die jeweiligen AuBerun-
gen zuzuordnen. Dazu wurden basierend auf den zuvor identifizierten Bedienhandlungs-
arten (s. Abschnitt 3.2.1 und Anhang, S. 177 ff.) alle von einer Person tatsachlich ausge-
fihrten Bedienhandlungen identifiziert und markiert. Diese von einer Person tatsachlich
ausgefihrten Bedienhandlungen werden im Folgenden als Ist-Bedienhandlungen be-

zeichnet.

Diejenigen Bedienhandlungen, durch welche eine Soll-Bedienhandlung des Soll-Bedien-
pfades erflllt wird, wurden ebenfalls gekennzeichnet, so dass in diesem Auswertungs-
Schritt eine Zuordnung der Ist- zu den Soll-Bedienhandlungen erreicht wurde. Aus den
Dokumentationen der Bedienverlaufe ist somit nach diesem Auswertungsschritt ersicht-
lich, welche Bedienhandlungen wann ausgefiihrt wurden. Des Weiteren geht daraus her-
vor, welche der ausgefihrten Bedienhandlungen dem Soll-Bedienpfad entsprachen, wel-
che unnétiger Weise ausgefiihrt worden waren und welche AuBerungen ein Proband zu
jeder ausgefiihrten Bedienhandlung machte. AuBerungen und ausgefiihrte Bedienhand-
lungen wurden somit in gleicher Art und Weise in Handlungs-Einheiten unterteilt wie der
Soll-Bedienpfad und konnten so auf der gleichen Analyse-Ebene betrachtet, d.h. direkt
verglichen werden.
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3.2.3.2 Schritt 2: Kategorisierung der Ist-Bedienhandlungen und Filterung
der irrelevanten Anteile zur Identifizierung der modell-relevanten

Bedienhandlungen

Nicht alle der unndtigerweise ausgefthrten (Uberflissigen) Bedienhandlungen sind auf
Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell zurlickzufihren. Einige ent-
stehen auch aus Unachtsamkeit oder einer speziellen Absicht des Probanden auBerhalb
der Aufgabe. Da diese Arbeit zum Ziel hat, handlungsleitende mentale Modelle von Be-
dienablaufen zu untersuchen, wurden im zweiten Auswertungsschritt alle Ist-Bedien-
handlungen kategorisiert und diejenigen herausgefiltert, welche keine Rickschlisse auf
die fUr die Ausflihrung entscheidenden mentalen Modelle zulieBen (vgl. Abschnitt 2.3.1.3).
Hierzu wurden folgende flinf Bedienhandlungs-Oberkategorien verwendet.

1) Korrekt ausgefiihrte Soll-Bedienhandlungen sind genau diejenigen Bedienhandlungen,
welche den Soll-Bedienhandlungen des Soll-Bedienpfades entsprechen. Hier stimmt
das mentale Modell eines Probanden mit dem konzeptuellen Modell des Systems (-

berein.

2) Konkrete Verwechslungen (inkl. Folge-Fehler) entstehen, wenn ein Proband eine ge-
naue Vorstellung (mentales Modell) davon hat, was bei seiner nachsten Bedienhand-
lung passieren soll. Er fUhrt eine Bedienhandlung aus, um ein bestimmtes Ziel (einen
nachsten Systemzustand) zu erreichen, diese Bedienhandlung hat jedoch einen ande-
ren als den gewtlinschten Effekt. Hier hat der Proband ein konkretes mentales Modell,
welches aber nicht mit dem konzeptuellen Modell des Systems Ubereinstimmt.

3) Such- (Folge-) Bedienhandlungen entstehen, wenn ein Proband keine genaue Vorstel-
lung von der nachsten Bedienhandlung oder dem nachsten zu erreichenden System-
zustand hat und deshalb im MenU sucht und nach dem trial and error Prinzip eine oder
mehrere Moglichkeiten ausprobiert. Hier verfligt der Proband Uber kein mentales Mo-
dell, von dem er sich bei der Bedienung leiten lassen kdnnte.

4) Aufmerksamkeits-Fehler (Wahrnehmungs-/ Motorik- (Folge-) Fehler) entstehen aus
Unachtsamkeit des Probanden.

5) Sonstige zusétzliche (Folge-) Bedienhandlungen: Hierzu z&hlen Bedienhandlungen,
welche ein Proband mit Absicht zuséatzlich zur Aufgabenstellung ausfihrt, und nicht
zuordenbare Bedienhandlungen.

Bedienhandlungen, welche zur Korrektur eines Fehlers ausgefihrt wurden, wurden je-
weils in die gleiche Kategorie gestuft wie die urspriingliche Fehlbedienung selbst (,Folge-
Fehler®). FUr die Einstufung einer Bedienhandlung in eine der finf Kategorien war die zu-
gehérige AuBerung des Probanden im Protokoll entscheidend. Es kann demnach sein,



50 3 Studie A: Ermittlung interindividuell libereinstimmender mentaler Modelle

dass die gleiche Ist-Bedienhandlung bei einem Probanden ein Such-Fehler ist, bei einem
anderen Probanden jedoch eine konkrete Verwechslung, je nachdem, welche Absicht der
Proband im Protokoll &uBert. Im Einzelfall mehrdeutiger AuBerungen wurden die Erklarun-
gen des Probanden aus der Erwartungsphase und der Retrospektive mit herangezogen,
um die AuBerung wahrend der Bearbeitung besser zu verstehen. Falls nicht eindeutig
ersichtlich, um welche Kategorie es sich handelt, wurde die Kategorie ,nicht zuordenbar®

verwendet.

Flr jede Bedienhandlung der Kategorie ,konkrete Verwechslungen® wurde in Unterkate-
gorien festgehalten, um welche Verwechslung es sich handelt, d.h. welche Funktion/ wel-
cher Effekt mit der ausgefiihrten Handlung vom Probanden urspriinglich bezweckt worden
war. Diese Unterkategorien wurden spater zur Ermittlung der erwarteten Bedienabldufe
verwendet (s. Auswertungs-Schritt 4).

Am Ende dieses Auswertungsschrittes war jede Bedienhandlung kategorisiert und die
Haufigkeiten der Oberkategorien ermittelt Gber alle Probanden. Es war somit ersichtlich,
welche Bedienhandlungen ,Aufmerksamkeitsfehler” und ,Sonstige Fehler® waren. Die
Bedienhandlungen dieser beiden Kategorien wurden herausgefiltert und fur die weitere
Analyse auBer Acht gelassen, da sie nicht durch Erwartungen, sondern durch Unaufmerk-
samkeit eines Benutzers entstanden. Ubrig blieben diejenigen tatsachlich ausgefiihrten
Bedienhandlungen, welche Riickschliisse auf das gebildete mentale Modell zulassen.

3.2.3.3 Schritt 3: Ermittlung der systematischen Fehlbedienungen (auffal-
lige/ bedeutsame Abweichungen zwischen mentalem und konzeptu-
ellem Modell)

Im dritten Auswertungsschritt wurden fir jede Soll-Bedienhandlung die Anzahl der ausge-
fihrten, modellrelevanten (=gefilterten Ist-) Bedienhandlungen gezahlt. Mit Hilfe dieses
und zweier weiterer Parameter wurden diejenigen Soll-Bedienhandlungen identifiziert, fur
welche die Probanden auf Grund von abweichenden oder nicht vorhandenen mentalen
Modellen viele unndétige Bedienhandlungen ausfuhrten. Folgende Kriterien wurden ange-
wendet, um die auffalligen/ bedeutsamen Abweichungen zu identifizieren, sie werden im
Folgenden auch als Abweichungs-Indikatoren bezeichnet.

1) Wenn fur eine Soll-Bedienhandlung, gemittelt ber alle Probanden, mindestens drei
Bedienhandlungen bendétigt wurden, um die Soll-Bedienhandlung abzuschlieBen, be-
deutet dies, dass fir diese Soll-Bedienhandlung zuerst eine falsche Bedienhandlung
ausgefuhrt wurde, dann eine weitere Bedienhandlung, um die falsche Bedienhandlung
auszugleichen und im Anschluss daran schlieBlich die richtige. Dies bedeutet wie-
derum, dass die vorhandenen Abweichungen zwischen den mentalen Modellen der
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Benutzer und dem konzeptuellen Modell des Systems im Mittel zu zwei zusatzlichen
Bedienhandlungen flihrten. Das erste Kriterium lautete demnach: Die Anzahl der bis
zum Abschluss einer Soll-Bedienhandlung ausgefiihrten (gefilterten) Ist-Bedienhand-
lungen liegt bei mindestens drei. Oder kurz: Die Anzahl der Ist-pro-Soll-Bedienhand-
lungen ist groBer/ gleich 3.

2) Wenn mindestens ein Viertel aller Probanden mehr als eine Bedienhandlung brauchte,
um die Soll-Bedienhandlung abzuschlieBen, dann bedeutet dies, dass bei einem er-
heblichen Teil der Benutzer die erste Erwartung an den Bedienpfad nicht mit dem kon-
zeptuellen Modell des Systems Ubereinstimmte. Das zweite Kriterium lautete daher:
Der Anteil aller Probanden, welche fir diese Soll-Bedienhandlungen mehr als eine
Bedienhandlung bendtigen, liegt bei mindestens 25%.

3) Wenn fir eine Soll-Bedienhandlung Daten von zu wenigen Probanden vorliegen, dann
ist die Datenbasis fur Erkenntnisse Uber mentale Modelle zu klein. Das dritte Kriterium
lautete demnach: Mindestens acht Probanden haben diese Soll-Bedienhandlung bear-
beitetet.

Solche Soll-Bedienhandlungen des Bedienablaufes einer Aufgabe, fir welche alle drei
Kriterien zutrafen, wurden als in auffalliger/ bedeutsamer Weise abweichend von den
mentalen Modellen der Benutzer identifiziert und in die weitere Analyse mit einbezogen.
Durch Kriterien 2) und 3) wurde dabei ausgeschlossen, dass dies nicht auf Grund von
Extremwerten fir Erwartungen von Einzelpersonen geschah. Bestimmte Soll-Bedienhand-
lungen wurden dann weiter betrachtet, wenn die mittlere Anzahl der ausgefiihrten Bedien-
handlungen bei mindestens zwei lag (anstatt bei drei, wie in Kriterium 1 gefordert). Dies
galt bei denjenigen Soll-Bedienhandlungen, fir welche eine einzige Bedienhandlung aus-
reichte, um die erste Fehlbedienung auszugleichen und damit gleichzeitig auch die Soll-
Bedienhandlung zu erfillen.

Am Ende dieses Auswertungsschrittes waren diejenigen Soll-Bedienhandlungen identifi-
ziert, bei deren Bearbeitung besonders viele zusatzliche Bedienhandlungen ausgeflhrt
wurden, welche auf ein vom konzeptuellen Modell abweichendes (oder nicht vorhande-
nes) mentales Modell schlieBen lassen. Damit waren als bedeutsame Abweichungen
diejenigen Stellen im Bedienablauf erkannt, an denen systematische Fehlbedienungen
entstehen, weil die im System implementierten Bedienablaufe von den Erwartungen der
Benutzer abweichen.
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3.2.3.4 Schritt 4: Haufigkeiten der erwarteten Bedienabldufe: Ermittlung

des Grades der interindividuellen Ubereinstimmung

In diesem Schritt wurden aus den Protokollen Informationen tber die mentalen Modelle
extrahiert, welche die hohe Zahl der Uberflissigen Bedienhandlungen bei den zuvor als
bedeutsam vom mentalen Modell abweichend eingestuften Soll-Bedienhandlungen aus-
|6sten. Dazu wurden fir jede abweichende Soll-Bedienhandlung die jeweils zuerst ausge-
fihrten (gefilterten) Bedienhandlungen aller Probanden betrachtet.

Die Haufigkeiten dieser zuerst ausgefihrten Bedienhandlungen wurden gezahlt, so dass
ermittelt werden konnte, welche Erwartungen bei welchem Anteil der Probanden fir jede
der abweichenden Soll-Bedienhandlungen bestanden. Fiir alle ,konkreten Verwechs-
lungen*” aus Schritt 2 wurde gezéhlt, welche Bedienhandlung tatsachlich statt der Soll-Be-
dienhandlung ausgefiihrt wurde.

Es ergaben sich unterschiedliche mdgliche Verteilungen der Erwartungen unter den Pro-
banden: Eine konkrete, vom konzeptuellen Modell abweichende Erwartung, welche 50%
oder mehr der Probanden gemeinsam hatten, wurde als ,mentales Modell mit sehr hoher
interindividueller Ubereinstimmung* oder ,Erwartung mit sehr hoher interindividueller U-
bereinstimmung* fir diese Soll-Bedienhandlung bezeichnet. Eine Erwartung, welche zwi-
schen 25% und 50% der Probanden gemeinsam hatten, wurde als ,mentales Modell mit
mittel hoher interindividueller Ubereinstimmung* bezeichnet. Fiir Soll-Bedienhandlungen,
bei denen entweder alle konkreten Erwartungen von weniger als 25% der Probanden ge-
teilt wurden oder bei denen der gréBte Teil der Benutzer kein konkretes Modell hatte, wird

von ,mentalen Modellen mit niedriger interindividueller Ubereinstimmung“ gesprochen.

3.2.3.5 Schritt 5: Grafische Darstellung zur Visualisierung der Abwei-

chungen zwischen Erwartungen und System

Der flnfte Auswertungsschritt fihrte schlieBlich zur grafischen Darstellung der erwarteten
Bedienablaufe. Fir jede auffallig abweichende Soll-Bedienhandlung wurden in das kon-
zeptuelle Modell einer Aufgabe die abweichenden Erwartungen als zusatzliche Pfeile ein-
gezeichnet. Die Linienstéarke der Pfeile war jeweils proportional zu dem prozentualen An-
teil an Probanden, welche diese Erwartung gemeinsam hatten. Je éfter also die abwei-
chende Erwartung vorkam (prozentualer Wert), desto dicker der Pfeil. So konnten die er-

warteten Bedienablaufe visualisiert und direkt mit den implementierten verglichen werden.
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3.2.3.6 Schritt 6: Ermittlung der Ursachen flur die Abweichungen zwischen

Erwartungen und System

In diesem Schritt wurde ermittelt, durch welche Merkmale des Systems die einzelnen Ab-
weichungen zwischen Erwartung und System ausgeldst wurden. Eine Soll-Bedienhand-
lung konnte entweder bezlglich der Bezeichnung/en von Meni-Elementen, beziglich der
Struktur/ Reihenfolge des Bedienablaufes oder bezuglich des Mappings zwischen Bedien-
element und MenuUdarstellung von der erwarteten Bedienhandlung abweichen (vgl. Ab-
schnitt 2.3.1). Fir diese Einteilung wurden neben den AuBerungen wahrend der Bearbei-
tung auch die AuBerungen in den Protokollen aus der Erwartungs- und Retrospektive mit
einbezogen.

Die Einteilung der abweichenden Erwartungen nach ihren Ursachen war die Grundlage
far die Identifizierung der systemunabhangigen Aspekte. Erwartungen, welche sich auf die
Bezeichnungen im Menu beziehen, und Erwartungen, welche sich auf die Struktur/ Rei-
henfolge von Bedienschritten beziehen, gelten nicht nur fir ein spezielles System, son-
dern generell fir FIS (und vielleicht sogar dartber hinaus fir weitere technische Geréte).
Erwartungen bezlglich des Mappings zwischen Bedienelementen und Menudarstellung
kénnen entweder systemspezifisch oder systemuibergreifend sein, daher wurde jede der
bezilglich des Mappings abweichenden Erwartungen entsprechend den Bedienelemen-
ten, auf welche sie sich jeweils beziehen, einzeln danach eingestuft, ob diese Erwartun-
gen auch auf Bedienelemente anderer Systeme verallgemeinerbar sind oder nicht.

3.2.3.7 Schritt 7: Ermittlung des Anteils (berflissiger Bedienhandlungen
flir verschiedene Erwartungen und des Nutzens bestimmter Gestal-

tungsempfehlungen

In diesem Schritt wurde ermittelt, wie viele Fehlbedienungen vermieden werden kénnten,
wenn die Bedienablaufe des Systems genau den Benutzererwartungen mit sehr hoher in-
terindividueller Ubereinstimmung der Probanden entsprachen. Dazu wurde fiir jede Soll-
Bedienhandlung, fur welche eine abweichende Erwartung mit hoher interindividueller U-
bereinstimmung ermittelt worden war, gezahlt, wie viele Bedienhandlungen eine Person
ausfuhrte, um die Soll-Bedienhandlung abzuschlieBen, nachdem die Fehlbedienung ent-
sprechend dieser Erwartung ausgefihrt worden war. Hatte das System der Mehrheits-Er-
wartung entsprochen, so ware mit dieser Bedienhandlung die Soll-Bedienhandlung bereits
erflllt gewesen und alle Uberflissigen Bedienhandlungen, die dieser Soll-Bedienhandlung
noch folgten, wéaren nicht ausgefihrt worden.
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Diese GrdBe kann fir den Hersteller als Anhaltspunkt dafiir gelten, welcher Nutzen in Be-
zug auf die Vermeidung Uberflissiger Bedienhandlungen bei Erstbedienern durch be-

stimmte GestaltungsmaBnahmen erzielt werden kénnte.

3.3 Design und Hypothesen Studie A

Hauptséchliches Ziel der Studie A war, auf explorativem Wege die Abweichungen zwi-
schen Erwartungen und implementierten Bedienablaufen aufzudecken. Ein weiteres Ziel
war, Transfereffekte nachzuweisen, welche durch die Implementierung unterschiedlicher
Bedienablgufe fur ahnliche Aufgaben entstehen. Dieses Unterkapitel beschreibt nun, wel-
che Aufgaben und MaBe verwendet wurden, um diese beiden Ziele zu erreichen und wel-
che Hypothesen bezliglich der Transfereffekte in Studie A Gberprift werden sollten.

3.3.1 Untersuchter Funktionsumfang, Aufgabenreihenfolge, Grup-

pen

Gegenstand der Untersuchung waren alle typischen Bedienaufgaben der Funktionsberei-
che Navigation, Telefon, SMS, Adressbuch, CD und Radio. Jeder Proband wurde nach
Alter parallelisiert zufallig einer von drei Gruppen zugewiesen, welche teils gleiche, teils
unterschiedliche Aufgaben bearbeiteten. Die Aufteilung der Aufgaben auf die Gruppen
wurde so gewahlt, dass mdglichst viele Aufgaben von méglichst vielen Probanden in na-
tarlicher Reihenfolge bearbeitet werden konnten (vgl. Abschnitt 3.1.3.1) und gezielt Trans-
fereffekte untersucht werden konnten. Insgesamt wurden 38 Aufgaben bearbeitet, welche
in 159 Soll-Bedienhandlungen unterteilt waren.

Gruppe 1 bearbeitete in der ersten Untersuchungshélfte schwerpunktmaBig den Funk-
tionsbereich Navigation, Gruppe 2 den Funktionsbereich Telefon und Gruppe 3 den Funk-
tionsbereich SMS (welcher eine eigenstandige Applikation bildet). Alle drei Gruppen bear-
beiteten auBerdem in der zweiten Untersuchungshalfte Aufgaben aus den Bereichen
Adressbuch und Audio. Eine Ubersicht liber die verwendeten Aufgaben findet sich im An-
hang (Tabelle 7-3).

Die Aufgabenanalyse zur Erstellung des konzeptuellen Modells (vgl. Abschnitt 3.2.1) hatte
fir System A ergeben, dass sich die Speichervorgange der Applikationen Navigation, Tele-
fon, SMS und Adressbuch unterschieden. Auf Grund dieser Unterschiede wurden in Ab-
hangigkeit des zuerst bearbeiteten Funktionsbereiches (Navi, Telefon oder SMS) Trans-
fereffekte fUr die spater bearbeitete Aufgabe , Adressbucheintrag anlegen® erwartet.

Die Speichervorgange unterschieden sich darin, wie am Ende der Dateneingabe der Vor-
gang abgeschlossen werden kann. Beim Speichern im Funktionsbereich Navigation wird
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der Prozess abgeschlossen durch Bestatigen der Option ,0k" im Speller mit der OK-Taste*
und beim Speichern im Funktionsbereich SMS durch kurzes Drlicken der OK-Taste. Beide
Male wird demnach der Terminus ,OK® gebraucht. Beim Speichern in den Funktionsberei-
chen Telefon und Adressbuch dagegen hat die OK-Taste keine Funktion, es muss statt-
dessen der Softkey ,zurlick® gedriickt werden. Es ergibt sich ein experimentelles Design
mit dem zweistufigen between-Faktor ,Gruppenzugehdrigkeit* (Gruppe 2 vs. Gruppe 1
oder 3) und dem ebenfalls zweistufigen within-Faktor ,Messzeitpunkt® (erste vs. zweite
Speicherhandlung). In Abschnitt 3.3.3 wird beschrieben, welche Hypothesen sich konkret
daraus ergaben.

3.3.2 Erhobene MaBe, extrahiert aus den Protokollen

Im Folgenden findet sich zusammenfassend eine Auflistung der MaBe, welche in Studie A
erhoben wurden. Sie wurden wie in Abschnitt 3.2.3 beschrieben aus den Protokollen ex-
trahiert:

Insgesamt:

e Haufigkeiten aller Bedienhandlungen in den Bedienhandlungs-Oberkategorien (fir
Filterung entsprechend Schritt 2)

Pro Soll-Bedienhandlung (objektiver Schwierigkeits-Indikator):

e Bedieneffektivitat (Anzahl gefilterte Ist-/ Soll-Bedienhandlungen fiir Identifizierung der
abweichenden Soll-Bedienhandlungen entsprechend Schritt 3)

Pro abweichende Soll-Bedienhandlung:

e Art der ersten Fehlbedienung (als Hinweis auf erwartete Bedienhandlung entspre-
chend Schritt 4)

e Haufigkeiten fir erste Fehlbedienungen (zur Ermittlung und grafischen Darstellung der
interindividuellen Ubereinstimmung der Erwartungen nach Schritten 4 und 5)

e Ursache fir Abweichung des mentalen vom konzeptuellen Modell (nach Schritt 6)

e Anteil der Bedienhandlungen, welche nach dem Hauptfehler noch folgten (zur Darstel-
lung des Nutzens bestimmter Gestaltungsempfehlungen nach Schritt 7)

* Genau genommen ist die beim Speichern eines Navigationsziels betrachtete Bedienhandlung
"eingegebene Buchstaben bestatigen” nicht die letzte, sondern die vorletzte Bedienhandlung des
Speichervorgangs. Diese Bedienhandlung entspricht jedoch insofern den Bedienhandlungen, die
bei den anderen genannten Aufgaben den Speichervorgang abschlieBen ("Daten speichern und
Eingabemaske verlassen"), als dass hiermit die eingegebenen Zeichen bestatigt werden und im

Anschluss nur noch die Einstufung nach privat/ geschéftlich folgt.
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3.3.3 Hypothesen flr Studie A

Auf Grund der unterschiedlich implementierten Speichervorgéange wurden folgende Trans-
fereffekte erwartet: Es wurde vermutet, dass Probanden, welche den ersten Speicher-
vorgang mit ,OK" abschlieBen mussten (Gruppen 1 und 3), weniger Probleme mit diesem
Speichervorgang haben wirden, als Probanden, welche ihn mit ,zurlick” abschlieBen
mussten (Gruppe 2). AuBerdem wurde vermutet, dass sich fur diejenigen Probanden ein
positiver Transfereffekt zeigt, welche sowohl in ihrer Schwerpunkt-Applikation als auch bei
der Transferaufgabe aus dem Adressbuch den Speichervorgang auf gleiche Weise (Uber
,zurtick®) abschlieBen konnten (Gruppe 2 Telefon). Des Weiteren wurde vermutet, dass
diejenigen Probanden, welche den ersten Speichervorgang anders abschlieBen mussten
als den zweiten (Gruppen 1 und 3, Navigation und SMS) einen negativen Transfereffekt

erleben wirden.

Hypothese A1: Unterschied zw. den Gruppen bei erster Speicherhandlung

Probanden der Gruppen 1 und 3 fihren bei ihrer ersten Speicherhandlung (,Daten spei-
chern und Eingabemaske verlassen) weniger unnétige Bedienhandlungen aus, als die
Probanden der Gruppe 2.

Hypothese A2: Unterschied zw. den Gruppen bei zweiter Speicherhandlung

Probanden der Gruppe 2 fiihren bei ihrer zweiten Speicherhandlung weniger Bedienhand-
lungen aus als Probanden der Gruppen 1 und 3.

Hypothese A3: Positiver Transfereffekt bei Speicheraufgaben der Gruppe 2

Probanden der Gruppe 2 flhren bei ihrer zweiten Speicherhandlung (Adressbuch) weni-
ger unnétige Bedienhandlungen aus als bei ihrer ersten Speicherhandlung (Telefon).

Hypothese A4: Negativer Transfereffekt bei Speicheraufgaben der Gr. 1 und 3

Probanden der Gruppen 1 und 3 fiihren bei ihrer zweiten Speicherhandlung (Adressbuch)
mehr unnétige Bedienhandlungen aus als bei ihrer ersten Speicherhandlung (Navi bzw.
SMS).

Hypothese A5: Interaktion zwischen der Gruppenzugehdrigkeit (Gruppe 1 und 3 vs. Grup-

pe 2) und dem Messzeitpunkt (1. Speicherhandlung vs. 2. Speicherhandlung)

Waéhrend die Zahl der ausgeflihrten Bedienhandlungen fiir die Probanden der Gruppe 2
von der ersten zur zweiten Speicherhandlung abnimmt, fihren die Probanden der Grup-
pen 1 und 3 bei der zweiten Speicherhandlung mehr Bedienhandlungen aus als bei der
ersten Speicherhandlung.
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3.4 Ergebnisse Studie A

Dieses Unterkapitel beschreibt die Ergebnisse der Studie A. Ergéanzend zu der zusam-
menfassenden Darstellung hier findet sich eine detaillierte Ubersicht der Daten im An-
hang. Zuerst werden die Erwartungen der Benutzer an die Bedienablaufe des Systems A
beschrieben, wobei auf die Ursachen fir Abweichungen zwischen mentalen und konzep-
tuellen Modellen eingegangen wird. AnschlieBend folgen die Ergebnisse zu den Transfer-
effekten und schlieBlich eine Zusammenfassung der Ergebnisse.

3.4.1 Benutzererwartungen an Bedienablaufe des Systems A

Nach einer kurzen Schilderung der Ergebnisse zu den einzelnen Schritten des Auswer-
tungsschemas, welches in Kapitel 3.2.2 beschrieben wurde, werden die ermittelten Abwei-
chungen zwischen Benutzererwartungen und implementierten Bedienablaufen des Sys-

tems A beschrieben.

3.4.1.1 Identifizierung, Kategorisierung und Filterung der modellrelevan-
ten Bedienhandlungen (Schritte 1 und 2)

Insgesamt wurden von 34 Probanden 6498 Bedienhandlungen ausgefihrt, im Mittel von
jedem Probanden also 191,1 (s=60,71). Tabelle 3-1 zeigt die Anzahl der Bedienhandlun-
gen in den Bedienhandlungs-Oberkategorien nach Schritt 2 der Analyse.

Tabelle 3-1: Kategorisierung aller ausgefihrten Bedienhandlungen, Studie A

Bedienhandlungs-Oberkategorie Summe | Prozent
(alle Pbn)

Korrekt ausgefiihrte Soll-Bedienhandlungen (adaquates men- 2162 33,27%
tales Modell)

Konkrete Verwechslungen (abweichendes mentales Modell) 777 11,96%
Such-Bedienhandlungen (kein mentales Modell) 2275 35,01%
Aufmerksamkeits-Fehler (irrelevant, gefiltert) 543 8,36%

Sonstige zusétzliche Bedienhandlungen (irrelevant, gefiltert) 741 11,4%

Relevant fur die Ermittlung der mentalen Reprasentationen waren neben 2162 (=33,27%)
korrekt ausgefiihrten Soll-Bedienhandlungen 777 (=11,96%) konkrete Verwechslun-
gen, welche durch ein vom konzeptuellen Modell abweichendes mentales Modell entstan-
den und 2275 (=35,01%) Such-Bedienhandlungen, denen kein konkretes mentales Mo-
dell zu Grunde lag. Als nicht fir die Ermittlung der mentalen Modelle relevant wurden 543
(=8,36%) Bedienhandlungen der Kategorie Aufmerksamkeits-Fehler und 741 (=11,4%)
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Bedienhandlungen der Kategorie sonstige zusatzliche Bedienhandlungen herausgefil-
tert und nicht in die weitere Analyse mit einbezogen.

3.4.1.2 Ermittlung der bedeutsamen Abweichungen zwischen Benutzer-

erwartungen und System (Schritt 3)

In diesem Schritt wurden diejenigen Soll-Bedienhandlungen identifiziert, fir welche auf
Grund von abweichenden oder nicht vorhandenen mentalen Modellen besonders viele
zusatzliche Bedienhandlungen ausgefiihrt wurden.

Bei 19 der 38 bearbeiteten Aufgaben wurden bei einigen Soll-Bedienhandlungen die
Schwellwerte der Abweichungs-Indikatoren Uberschritten, 20 Aufgaben enthielten dage-
gen keine in auffélliger Weise abweichenden Soll-Bedienhandlungen. Im Mittel Gber alle
Probanden wurden zwischen einer und 16,82 modellrelevante Bedienhandlungen fir eine
Soll-Bedienhandlung ausgefiihrt (Mittelwert Uber alle Soll-Bedienhandlungen =2,27). Far
30 (=18,7%) der insgesamt 159 untersuchten Soll-Bedienhandlungen bestanden bedeut-
same Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell (vgl. Abschnitte
3.4.1.3 und 3.4.1.4). Fir die Ubrigen 82,3% der Soll-Bedienhandlungen bestanden keine
bedeutsamen Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell. Die ge-
nauen Werte der Abweichungs-Indikatoren fir alle abweichenden Soll-Bedienhandlungen
finden sich im Anhang in Tabelle 7-6.

3.4.1.3 Ermittlung und Visualisierung der interindividuellen Ubereinstim-

mung fur Benutzererwartungen (Schritte 4 und 5)

In diesem Schritt wurde ermittelt, welche Erwartungen bei welchem Anteil der Probanden
fir die einzelnen abweichenden Soll-Bedienhandlungen bestanden.

Fur neun der abweichenden Soll-Bedienhandlungen ergaben sich mentale Modelle mit
sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung (mehr als 50% der Probanden hatten die
gleiche Erwartung). Fir diese neun Soll-Bedienhandlungen erwartete demnach die Mehr-
heit der Probanden einen anderen Bedienablauf als im System implementiert ist und
stimmte darin Uberein, welchen anderen Bedienablauf sie erwartete. Eine Anpassung des
Systems an diese Erwartungen wirde demnach einem GroBteil der Probanden unnétige
Bedienhandlungen ersparen (vgl. Abschnitt 3.4.1.4, Tabelle 3-2). Abschnitt 3.4.1.5 be-
schreibt diese mentalen Modelle und ihre systemunabhangigen Anteile.

Mentale Modelle mit mittel hoher interindividueller Ubereinstimmung ergaben sich fir
zwolf der abweichenden Soll-Bedienhandlungen (25% bis 50% der Probanden hatten die
gleiche Erwartung). Fir die Ubrigen neun abweichenden Soll-Bedienhandlungen ergaben
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sich Erwartungen mit niedriger interindividueller Ubereinstimmung. Entweder hatten weni-
ger als 25% der Probanden jeweils die gleiche Erwartung flr eine Soll-Bedienhandlung
oder die meisten Probanden hatten gar keine konkrete Erwartung und fuhrten Such-Be-
dienhandlungen aus (trial and error Verhalten).

Eine verbale Beschreibung aller Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem
Modell und eine Einteilung ihrer Ursachen erfolgt im Anhang in Tabelle 7-6. Auch die men-
talen Modelle mit mittel hoher und niedriger interindividueller Ubereinstimmung und die
Abweichungs-Ursachen wurden zur Vorhersage des Bedienverhaltens in Studie B heran-
gezogen (vgl. Abschnitt 4.2.3.1).

3.4.1.4 Ursachen fir die Abweichungen zwischen erwarteten und imple-
mentierten Bedienabldufen und Vorteile durch systemspezifische

GestaltungsmaBnahmen (Schritte 6 und 7)

In den Auswertungsschritten 6 und 7 wurden zunéchst die Ursachen fur die Abweichun-
gen zwischen Erwartungen und System ermittelt und danach aufgezeigt, wie viele der
unnétigerweise ausgefihrten Bedienhandlungen durch systemspezifische Gestaltungs-

mafBnahmen vermieden werden kdnnten.

Bei 16 der Abweichungen zwischen Erwartung und System konnte eine erwartungskont-
rare MenUpunkt-Bezeichnung (Label) als Ursache identifiziert werden. Bei 12 Soll-Bedien-
handlungen war eine von der Erwartung abweichende Struktur des Menis Ursache fir die
auffallige Abweichung zwischen Erwartung und System und bei zwei Soll-Bedienhandlun-
gen war ein von der Erwartung abweichendes Mapping zwischen Bedienelement und sei-

ner Auswirkung im Ment ausschlaggebend.

Die folgende Tabelle 3-2 zeigt die Ursachen fur die wichtigsten Abweichungen zwischen
Erwartung und System sowie die zugehérigen empfohlenen systemspezifischen Gestal-
tungsmaBnahmen und den Anteil der durch sie potentiell vermeidbaren Fehlbedienungen.
Die Ursachenzuordnungen der Gbrigen festgestellten auffalligen Abweichungen sind der
Tabelle 7-6 des Anhangs zu entnehmen. Insgesamt kénnten durch die in Tabelle 3-2 be-
schriebenen GestaltungsmaBnahmen 986 (88,8%) der 1110 flr die aufgeflihrten Soll-Be-
dienhandlungen unnétigerweise ausgefihrten zusatzlichen Bedienhandlungen vermieden

werden.
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Tabelle 3-2: Ursachen fir Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Mo-
dell in System A, Beispiele flr solche Abweichungen und Anteil der durch
Umsetzung systemspezifischer Gestaltungsvorschlage vermeidbaren Fehl-
bedienungen

auff. Abw. Bsp. fur auffallige Ab- Gestaltungsvorschlag zur | Vermeidb.
Ursache | Anz. | Wweichung zw. Erwar- Angleichung des Systems Fehlbed.
tung und System bzgl. an die Benutzererwartung
dieser Ursache
,OK" wird anstatt ,,zu- Beim Speichern einer Telefon-
rick” erwartet als Ab- nr. oder eines Adressbuchein- 92 29,
schluss eines Speicher- | trages, zusatzl. SK ,spei- e re
vorgangs. chern“ anbieten
,OK* wird erwartet als Beenden eines Telefonge-
Abschluss fir Bediense- | spraches mit ,OK* ermdégli-
quenz, z.B. zum Been- chen 100%
den eines Telefongespra-
ches.
Bezeich- ,OK" wird erwartet als Wechsel zur Eingabe des
16 | »weiter” zum nachsten Nachrichtentextes beim Ver-
nung Schritt. fassen einer Nachricht und
zum néachsten Eingabefeld 61,3%
beim Anlegen/ Editieren eines
Adressbucheintrages tber
,OK" implementieren
Funktion ,Radiosender Durch kurzen Tastendruck das
speichern® ist versteckt Speichern eines Radiosen-
unter langem Tasten- ders aus dem Meni ,Spei- 96.6%
druck und nicht explizit cher® ermdglichen, wenn nétig e
bezeichnet. durch zusatzlichen Bedien-
schritt
Die Funktionsbereiche Zugang zu den Funktionsbe-
~SMS* und ,Adressbuch“ | reichen ,SMS* und ,Adress-
werden im Obermen( buch® je als Softkey im Men( 98%
»1 EL“ und nicht unter »1 EL* implementieren (als Un-
Struktur 12 | ,SERV* erwartet. terfunktionen des Telefons)
Manuelle Titelwahl erfor- | Manuelle Titeleingabe direkt
dert unerwarteten, voran- | Gber Zifferntasten ohne Betéti- 34.89%
gestellten Schritt. gung der Sterntaste ermdg- 27
lichen
Zuordnung der vertikalen | Richtung der Pfeiltasten ver-
Pfeiltasten bei der Funk- | tauschen: ,nach unten“= 70 79,
tion ,skip“ ist entgegen nachster, ,nach oben“= vori- e
Mapping 2 | der Erwartungen. ger Titel
Softkey wird statt Pfeil- Posteingang als Standardord-
taste betatigt, um Post- ner beim Offnen der SMS- 100%
eingang zu 6ffnen. Funktionalitat definieren
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3.4.1.5 Mentale Modelle mit hoher interindividueller Ubereinstimmung und

ihre systemunabhédngigen Aspekte

Neben der Ableitung von systemspezifischen Gestaltungsvorschlagen diente die Analyse
der Abweichungs-Ursachen hauptsachlich der Feststellung der systemunabhangigen As-
pekte der Benutzererwartungen. Es wurde festgestellt, welche Aspekte der Erwartungen
unabhangig von dem konkreten Bedienkonzept des Systems A auch fir FIS mit anderen
Bedienkonzepten im Allgemeinen gelten. So bildete diese Analyse der Ursachen ge-
meinsam mit der Betrachtung des konzeptuellen Modells des Systems B die Grundlage
fur die Bildung konkreter Vorhersagen fir das Bedienverhalten der Probanden in Studie B.
Dieser Abschnitt beschreibt inhaltlich die Abweichungen und ihre Ursachen zwischen
mentalem und konzeptuellem Modell fir die neun Erwartungen mit sehr hoher interindivi-
dueller Ubereinstimmung. Um ein konkretes Bild von der Bediensituation wiederzugeben,
erfolgt die grafische Darstellung hier mit Hilfe schematischer Abbildungen des jeweiligen
Systemstandes. Im Anhang erfolgt die grafische Darstellung in der abstrakteren Form der
Status-Ubergangs-Diagramme (Abbildung 7-3 bis Abbildung 7-17). Die ersten acht dieser
Erwartungen ergaben sich fir einzelne Soll-Bedienhandlungen.

Abbildung 3-4 zeigt die Erwartungen der Probanden fir das Abspeichern einer Telefon-
nummer aus einer Anrufliste. Es ergab sich eine vom implementierten Bedienablauf ab-
weichende Erwartung mit hoher interindividueller Ubereinstimmung fiir die Soll-Bedien-
handlung ,Daten speichern und Eingabemaske verlassen“. Nach Auswahl der zu spei-
chernden Nummer und Eingabe des Namens zu dieser Nummer erwarteten alle Proban-
den (n=11), die OK-Taste drlicken zu kdnnen, um den Speichervorgang abzuschlieBen.
Statt dieser (in dieser Situation funktionslosen) Taste wére hier die ,zurlick*-Taste zu drlc-

ken gewesen, was von keinem der Probanden erwartet wurde.

m = 1 - "
Tastat.  «Zuriick

AUDIO VIDED Cl Namen singeben 2
A i Ers
navi | Map CI Name: Mustermann = || 10% systemkonforme
TEL |sERV Nummer: +437031904... 2.] !'Erwartung:
CI .#q" | speichemn Uber
=1=1d

100% abweichende
1 Erwartung:
speichemn Gber ,OK"

TEL
W) | 9| A

Abbildung 3-4: Erwartungen der Probanden beim Speichern einer Telefonnummer aus
einer Anrufliste, Studie A; n=11

D
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Diese Abweichung zwischen mentalem und konzeptuellem System ist zurlickzufihren auf
die von den Probanden unerwartete Bezeichnung ,zurlick”. Aus den Protokollen geht her-
vor, dass die Probanden stattdessen das Wort ,speichern” oder ,weiter* erwartet hatten
und dass ,OK® dieser Erwartung noch am nachsten kommt. Da diese Erwartung bezuglich
der Bezeichnung sich nicht auf ein spezifisches Bedienelement des Systems A bezieht,
sondern generell auf die Bezeichnung dieser als nachstes auszufiihrenden Funktion, kann
angenommen werden, dass die Probanden auch flr ein System mit anderem Bedienkon-
zept erwarten wirden, den Speichervorgang mit ,speichern® oder ,weiter” (wenn keines
von beiden vorhanden auch mit ,OK®) abschlieBen zu kénnen.

Abbildung 3-5 zeigt die Erwartungen der Probanden fiir das Offnen der SMS-Funktionali-
tat. Es ergab sich eine vom konzeptuellen Modell abweichende Erwartung mit sehr hoher
interindividueller Ubereinstimmung fiir die Soll-Bedienhandlung ,Grundmenii ,Service’
aufrufen. Anstatt im Grundmenii ,Service® vermuteten ca. 92% der Probanden (n=12) die
SMS-Funktionalitat in der Telefon-Applikation und &ffneten diese Uber die Taste ,TEL". Die
Erwartung der Ubrigen Probanden (8%) stimmte mit dem implementierten Bedienablauf
Uberein, sie drlickten die Taste ,SERV*.

i )]
91,7% abweichende ALDIO (VIDEO G A D NEAE
Erwartung; SMS . Z?sls!:usic:har 4[58
unter , TEL" G el L D i
TEL Jserv [¥ Letzte Zisle ochus | 40 | wiee
o’ TMC Sonderziele D * 1ol
#
N 8IMC:-EIU$ %
-y , Einstell. v
8,3% systemkonforme } ¢” == JED
Erwartung: SMS unter ¥ -=u00 5
SERV" ! <] [
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Abbildung 3-5: Erwartungen der Probanden an die Meni-Zuordnung der SMS-Funk-
tion, Studie A; n=12

Diese Abweichung vom erwarteten Bedienablauf ist zurtickzufiihren auf die Zuordnung
des Funktionsbereiches SMS zu ,Service” anstatt ,Telefon* und damit auf eine von den
Probanden nicht erwartete MenuUstruktur. Auch diese Erwartung ist unabhangig von spe-
ziellen Merkmalen des Bedienkonzeptes des Systems A und es kann angenommen wer-
den, dass Probanden auch flr ein System mit anderem Bedienkonzept erwarten wirden,
die SMS-Funktionalitat im Funktionsbereich Telefon zu finden.

Abbildung 3-6 zeigt die Erwartungen der Probanden fiir das Offnen der Adressbuch-Funk-
tionalitat. Hier ergab sich ebenfalls ein vom konzeptuellen Modell abweichendes mentales
Modell mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung fiir die Soll-Bedienhandlung
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,arundmenu ,Service’ aufrufen“. Auch den Funktionsbereich Adressbuch vermutete die
Mehrheit der Probanden (73,5%, n=34) bei der ersten Benutzung demnach in der Telefon-
Applikation (Taste ,TEL®). Die Erwartung von 20,6% der Probanden stimmte hier mit dem
System Uberein (Taste ,SERV®).

73,5% abweichende f )
Erwartung:
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Abbildung 3-6: Erwartungen der Probanden an die Meni-Zuordnung der Adressbuch-
Funktion, Studie A; n=34
Ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen unerwarteten Zuordnung der SMS-Funktionalitat
bezieht sich auch diese Erwartung der Probanden auf den systemunabhangigen Aspekt
der Menustruktur und es kann davon ausgegangen werden, dass auch die Adressbuch-
Funktionalitét in einem System mit anderem Bedienkonzept im Funktionsbereich Telefon

erwartet wirde.

Abbildung 3-7 zeigt die Erwartungen der Probanden fir den Wechsel zum nachsten Ein-
gabefeld beim Verfassen einer SMS-Nachricht. Es ergab sich ein vom konzeptuellen Mo-
dell abweichendes mentales Modell mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung fiir
die Soll-Bedienhandlung ,Wechsel zum nachsten Eingabefeld. Nach Eingabe der Em-
pfanger-Telefonnummer erwarteten 66,7% der Probanden (n=11), die OK-Taste drlicken
zu kdnnen, um zur Eingabe des Nachrichten-Textes zu gelangen. Statt der (funktionslo-
sen) OK-Taste, ware hier der Softkey , Text* zu drlicken gewesen, mit dem man zum Bild-
schirm fur die Eingabe des Nachrichten-Textes gelangt. Dies erwarteten 25% der Proban-
den.

Diese Abweichung des Soll-Bedienpfades von der Erwartung der Probanden ist auf die
vom Bedienkonzept des Systems A unabhéangige, unerwartete Bezeichnung , Text* zurlick-
zufUhren. Wiederum geht aus den Protokollen hervor, dass stattdessen ein ,weiter besser
den Erwartungen entsprochen hatte und dass ,OK® von den Probanden als Abschluss
dieses Bedienschrittes im Sinne von ,weiter zum nachsten“ angesehen wurde. Fir ein
System mit anderem Bedienkonzept wirde diese Erwartung an die Bezeichnungen ,OK®

bzw. "weiter" vermutlich ebenfalls bestehen.
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Abbildung 3-7: Erwartungen der Probanden an den Wechsel zum nachsten Eingabe-
feld beim Verfassen einer SMS-Nachricht, Studie A; n=11
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Abbildung 3-8 zeigt die Erwartungen der Probanden bei der manuellen Anwahl eines be-
stimmten CD-Titels. Es ergab sich ein vom konzeptuellen Modell abweichendes mentales
Modell mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung fiir die Soll-Bedienhandlung
,manuelle Titeleingabe aktivieren“. Anstatt zu Beginn der Aufgabe (ber die Sternchen-
Taste das Dialogfeld fir die manuelle Titeleingabe zu 6ffnen, benutzten 58,3% der Pro-
banden (n=12) mehrmals die skip-Funktion, um zu dem gewlnschten Titel zu wechseln.
41,7% der Probanden erwarteten, einen bestimmten Titel durch Driicken der zugehdrigen
Zifferntaste direkt abspielen zu kénnen, anstatt zuerst die manuelle Titeleingabe Uber die
Sternchen-Taste zu aktivieren. Keiner der Probanden erwartete den im System implemen-

tierten Ablauf.
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Abbildung 3-8: Erwartungen der Probanden bei der manuellen Anwahl eines bestimm-
ten CD-Titels, Studie A; n=12
Hier weicht der implementierte Bedienablauf bezlglich seiner Reihenfolge und damit die
Menustruktur von den Erwartungen der Probanden ab. Dieser Aspekt ist unabhéngig von
den Bedienelementen des Systems A, denn ein vorangestellter Bedienschritt zum Aktivie-
ren der manuellen Titeleingabe generell wird nicht erwartet. Allerdings bezieht sich die
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Erwartung der Probanden fir die folgende Bedienhandlung im Speziellen auf die Ziffern-
tasten des Systems A. Insofern also Zifferntasten oder eindeutig mit Ziffern bezeichnete
Menipunkte an einem System vorhanden sind, kann man davon ausgehen, dass Benut-
zer auch bei anderen Systemen erwarten wirden, die Nummer eines gewilnschten Titels

ohne vorangestellten Bedienschritt direkt Gber die Ziffern eingeben zu kdnnen.

Abbildung 3-9 zeigt die Erwartungen der Probanden bei der Aufgabe ,Telefonnummer
anrufen®. Es ergab sich ein vom konzeptuellen Modell abweichendes mentales Modell mit
sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung fiir die Soll-Bedienhandlung ,Gesprach
beenden“. Um das Telefongesprach zu beenden, erwarteten 54,6% der Probanden
(n=11), die OK-Taste driicken zu kénnen, obwohl ein entsprechender MenlUpunkt nicht
vorhanden ist, der dadurch bestéatigt wirde. Richtig ware es gewesen, die ,Auflegen*-
Taste unterhalb des Displays zu driicken, welche aber nur 45,5% der Probanden auf An-

hieb fanden.
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Abbildung 3-9: Erwartungen der Probanden bei der Beendigung eines Telefongespra-
ches, Studie A; n=11
Diese abweichende Erwartung geht einerseits zurlick auf die Bezeichnung der OK-Taste,
denn aus den Protokollen geht hervor, dass die Probanden ,OK* im Sinne von ,fertig” ver-
stehen. Dieser Teil der Erwartung ist unabhangig von spezifischen Hardware-Eigenschaf-
ten des Systems und kann daher auch fiir Systeme mit anderem Bedienkonzept ange-
nommen werden. Andererseits wird die ,Auflegen“-Taste trotz eindeutigen Symbols auf
Grund ihrer unerwarteten Position nicht mit der Funktion Auflegen in Verbindung gebracht.
Sicherlich kdnnte durch eine glnstigere Anordnung der Tasten in einem anderen System
bei Benutzern das mentale Modell unterstitzt werden, dass diese Taste zum Auflegen

verwendet werden kann.

Abbildung 3-10 zeigt die Erwartungen der Probanden beim Abspeichern eines Radiosen-
ders. Es ergab sich ein vom konzeptuellen Modell abweichendes mentales Modell mit
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sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung fiir die Soll-Bedienhandlung ,Speicherplatz
bestatigen®. 54,5% der Probanden (n=11) erwarteten nicht, einen langen Druck ausfihren
zu mussen, um den Sender auf dem gewlinschten Speicherplatz abzuspeichern und fihr-
ten stattdessen einen kurzen Druck aus. Dadurch wurde der Sender eingestellt, welcher
im Moment auf dem gewdiinschten Speicherplatz gespeichert ist. Die Erwartung von 36,4%
der Probanden stimmte mit dem im System implementierten Bedienablauf Gberein.
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Abbildung 3-10: Erwartungen der Probanden beim Abspeichern eines Radiosenders,
Studie A; n=11
Beide zum Abspeichern eines Senders mdéglichen Bedienhandlungen weichen auf Grund
einer fehlenden Bezeichnung von den Erwartungen ab. Die gewlnschte Funktion ,spei-
chern® ist nirgendwo im MenU oder System explizit erwahnt und wiirde daher auch in ei-
nem System mit anderen Bedienelementen nicht als Funktion auf langen Druck einer Tas-
te erwartet.

Abbildung 3-11 zeigt die Erwartungen der Probanden beim Springen zum néchsten CD-
Titel. Es ergab sich ein vom konzeptuellen Modell abweichendes mentales Modell mit
sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung. Um zum nachsten CD-Titel zu springen,
erwarteten 50% Probanden (n=34), die Pfeiltaste ,nach unten®, anstatt die Pfeiltaste ,nach
oben“ betatigen zu muissen, wodurch sie stattdessen zum vorherigen Titel gelangten.
29,4% der Probanden erwarteten, die Taste ,nach oben® driicken zu kénnen, 8,9% die
skip-Taste, so dass die Erwartungen von insgesamt 38,2% der Probanden mit dem Sys-
tem Ubereinstimmten. Die Ubrigen Erwartungen beziehen sich auf andere Tasten und ge-
hen aus der Abbildung hervor.

Die Erwartung der Mehrheit der Probanden weicht beziglich des Mappings zwischen Tas-
te und Funktion vom implementierten Bedienablauf ab. Es wird deutlich, dass das Map-
ping teilweise gelingt, da auf Grund der im Display dargestellten Pfeile ,nach oben®“ und

,nhach unten“ von den meisten Probanden auch erwartet wird, die entsprechenden Pfeil-
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tasten zu benutzen. Der Pfeil ,nach unten” wird allerdings von den meisten Probanden als
,ZUr nachsten” in einer vorgestellten, aufsteigend geordneten Liste der Titelnummern in-
terpretiert, ist aber in der umgekehrten Zuordnung im Gerat implementiert. Diese Erwar-
tung der Probanden bezieht sich zwar spezifisch auf die Pfeiltasten dieses Systems, kann
aber auf andere Systeme generalisiert werden, welche ebenfalls Gber Richtungstasten
verfligen und das Vorwarts- und Rickwartsspringen Uber die vertikale Richtung auslésen.
Diese Erwartung ist damit unabhangig vom Bedienkonzept des Systems A.

5,9% abweichende
Erwartung: Pfeil
.nach rechts”

E?r‘r&ta_ll. v | Zuriick
co Tt 4116 02:13 ownl
] Q- T Fas 50% abweichende
e Erwartung: Pfeil
e Jnach unten”

Ubrige 5,8%:
= > Sonstige Erwartung

AUDI |VIDEC G @D L1213 e==-

als sl s29.4% systemkonforme
md * [ Héhen D TeTs « Erwartung: Pfeil .nach
TEL |SERV - o | 3] Y open®

=4 Titel4  BFe|DFTo T2} 222"

il -DH- QE D . -

/A

=
=

T : 8,9% systemkonforme
. 4 Erwartung: zum
i nachsten Titel liber
: .skip®

Abbildung 3-11: Erwartungen der Probanden beim Springen zum nachsten CD-Titel,
Studie A; n=34

Eine neunte vom implementierten Bedienablauf abweichende Benutzererwartung mit sehr
hoher individueller Ubereinstimmung ergab sich fiir die Korrektur von Tippfehlern bei der
Eingabe von Buchstaben und Zeichen. Alle elf Soll-Bedienhandlungen, bei denen die Ein-
gabe von Zeichen erforderlich war, wurden hierzu Uber alle Aufgaben zusammengefasst.
Insgesamt wurden die Bedienhandlungen ,Buchstaben eingeben® und ,Ziffern eingeben®
226 Mal ausgefuhrt und es traten 94 Tippfehler auf. In 64 von 94 Féllen (=66,7%) erwarte-
ten die Probanden, die Eingabe des letzten Buchstabens durch Driicken des Softkeys
,zurlick” riickgangig machen zu kénnen. Vorgesehen ist im System aber, den zuletzt ein-
gegebenen Buchstaben durch den Softkey ,l6schen® zu I6schen. ,Zurlick” fihrt dagegen
zum vorherigen Mendischritt. Abbildung 3-12 zeigt, welcher Anteil an Probanden bei den
nacheinander aufgetretenen Tippfehlern diese Erwartung hatte. Es zeigt sich ein Lern-
effekt.

Diese Erwartung mit hoher interindividueller Ubereinstimmung ist auf ein unerwartetes

Mapping der zuriick-Taste mit ihrer Auswirkung im Men( zuriickzufihren. Auf Grund ihrer
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Nahe zum Ziffernblock wird sie von den Probanden mit dem Rickgangig-machen der
Buchstabeneingabe assoziiert, obwohl sie sich auf die Menu-Situation insgesamt bezieht
und sogar eine weitere Taste ,|6schen” vorhanden ist. Die Bezeichnungen ,zurlick® und
Jloschen“ sind demnach fir sich nicht eindeutig, die Fehlbedienungen entstehen aber
hauptsachlich durch die spezielle, eng beieinander liegende Anordnung der beiden Tasten
im Bedienkonzept des Systems A. Durch eine eindeutigere rdumlichere Kodierung der
beiden Funktionen (z.B. ,zurGck® immer links, ,l6schen” in der Nahe der Buchstaben)
wirde wahrscheinlich die Bildung eines passenden mentalen Modells bzgl. der Funktions-
weise der beiden Tasten eher geférdert.
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Abbildung 3-12: Lerneffekt fur die vom System abweichende Erwartung ,zurlick statt 16-
schen® beim Korrigieren von Tippfehlern in System A; Anteil der Proban-
den, welche diese Erwartung hatten

3.4.2 Transfereffekte bei Speichervorgangen

Auf Grund der unterschiedlich implementierten Speicherablaufe in verschiedenen Applika-
tionen des Systems A wurden Unterschiede zwischen den Gruppen bezlglich der Bedien-
leistung beim Abschluss der Speicherhandlungen erwartet.

Insgesamt gingen 30 Probanden in die Analyse ein. Die Ubrigen vier Probanden flhrten
die erste Speicherhandlung nicht aus und wurden daher in dieser Analyse nicht beachtet.
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Abbildung 3-13 zeigt die Anzahl der ausgefihrten Bedienhandlungen fur die erste und
zweite Speicherhandlung getrennt fir alle drei Gruppen.
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Abbildung 3-13: Anzahl der ausgefuhrten Bedienhandlungen fur die erste und zweite
Speicherhandlung, getrennt nach Gruppen
Tabelle 3-3 zeigt die Erwartungen der Probanden aller Gruppen fir die erste und die zwei-
te Speicherhandlung. Sie liefert zusatzliche Erklarungen fir die vorhandenen Unter-
schiede.
Tabelle 3-3: Anteil fur die Erwartungen der Probanden bei der ersten und zweiten Spei-

cherhandlung, getrennt nach Gruppen; grauer Hintergrund = korrekte Er-
wartungen; zu 100 fehlende %= sonstige od. keine konkreten Erwartungen

Erwartung 1. Speicherhandlung | Erwartung 2. Speicherhandlung
,OK" »Zuriick” ,OK" ,Zurtick”
gesamt 93,3% 6,7% 50% 45,8%
Navi 90% (korrekt) 10% (falsch) | 37,5% (falsch) | 25% (korrekt)
Telefon 100% (falsch) 0% (korrekt) | 27,3% (falsch) | 72,7% (korrekt)
SMS 77,8% (korrekt) | 11,1% (falsch) | 77,8% (falsch) | 11,1% (korrekt)

Die Hypothesen bezuglich der Transfereffekte (vgl. Abschnitt 3.3.3) wurden durch eine

Varianzanalyse flir mixed models mit den entsprechenden Einzelvergleichen (a priori Kon-

traste) Uberpruft.

In Hypothese A1 wurde vermutet, dass bei der ersten Speicherhandlung (Funktionsberei-

che fur die drei Gruppen unterschiedlich) die Probanden der Gruppen 1 und 3 (Navigation

und SMS) weniger Bedienhandlungen benétigen wirden, um die Soll-Bedienhandlung
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,Daten speichern und Eingabemaske verslassen“ tber ,OK* abzuschlieBen als die Pro-
banden der Gruppe 2 (Telefon) Uber ,zurlick®. Flr diesen Kontrast ergab sich kein signifi-
kanter Unterschied zwischen den Gruppen 1 und 3 einerseits (ny=10; m=3,2; s1=4,13;
N3=9; mM3=5,78; s3=11,36) und der Gruppe 2 andererseits (n,=11; m,=7,27; $,=6,68;
t=0,945; p=0,353). Hypothese A1 wird scheinbar nicht von den Daten gestitzt, es zeigten
sich allerdings zwischen den beiden Gruppen 1 und 3 ein augenscheinlich sehr groBer
Mittelwertsunterschied sowie groBe Streuungen der Werte innerhalb der Gruppen. Aus
Tabelle 3-3 wird ersichtlich, dass die Mehrheit der Probanden in allen drei Gruppen ,OK*
erwartete. Gruppe 2 brauchte demnach augenscheinlich am meisten Bedienhandlungen,
um herauszufinden, dass an dieser Stelle die Taste ,zurlick® zum Ziel fihrte und nicht wie
erwartet die Taste ,OK" (weitere Details s. auch Anhang Tabelle 7-6).

In Hypothese A2 wurde vermutet, dass dagegen bei der zweiten Speicherhandlung (far
alle Gruppen im Funktionsbereich Adressbuch) die Probanden der Gruppen 1 und 3 (zu-
vor ,OK" in Navigation bzw. SMS) mehr Bedienhandlungen bendétigen wirden, um die
Bedienhandlung wie vom System vorgesehen Uber ,zurlick® abzuschlieBen als die Pro-
banden der Gruppe 2 (zuvor ,zurlick” im Telefon). Fiir diesen Kontrast ergab sich wie er-
wartet ein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen 1 und 3 einerseits (ny=8;
m=5,5; $1=4,81; n3=9; m3=7; $3=8,35) und der Gruppe 2 andererseits (n,=11; m,=1,27;
$,=0,47; t=2,408; p=0,024). Hypothese A2 wird demnach durch die Daten gestutzt: Die
Probanden der Telefon-Gruppe, welche bei beiden Speichervorgédngen die gleiche Be-
dienhandlung ausfihren konnten, benétigten demnach signifikant weniger Bedienhand-
lungen, um den zweiten Speichervorgang abzuschlieBen, als die Probanden der Gruppen
Navigation und SMS, welche flr die zweite Speicherhandlung einen bis dahin unbekann-
ten und unerwarteten Weg gehen mussen. Tabelle 3-3 liefert weitere Erkldrungen fir die-
sen Unterschied: Ein augenscheinlich héherer Prozentsatz an Probanden der Gruppe
Telefon erwartete fir die zweite Speicherhandlung bereits die hier korrekte Option ,zu-
rick” als zielfihrend, wahrend die beiden anderen Gruppen erwarteten, auch den zweiten
Speichervorgang mit ,OK* abschlieBen zu kénnen.

In Hypothese A3 war fur die Gruppe 2 ein positiver Transfereffekt von der ersten hin zur
zweiten Speicherhandlung erwartet worden. Dieser Unterschied lag knapp unterhalb des
Signifikanzniveaus (t=1,972; p=0,059). Probanden der Gruppe Telefon fihrten bei der
zweiten Speicherhandlung augenscheinlich weniger Bedienhandlungen aus als bei der
ersten, welches den vermuteten positiven Transfereffekt andeutet.

In Hypothese A4 war fir die Gruppen 1 und 3 ein negativer Transfereffekt von der ersten
zur zweiten Speicherhandlung erwartet worden. Dieser Effekt konnte nicht nachgewiesen
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werden (t=-0,760; p=0,454). Auch hier sei auf den augenscheinlich groBen Mittelwerts-
unterschied der Gruppen 1 und 3 sowie auf die groBen Streuungen hingewiesen.

In Hypothese A5 war eine Interaktion zwischen Gruppenzugehdérigkeit und Messzeitpunkt
erwartet worden. Diese Interaktion lag knapp unterhalb des Signifikanzniveaus (t=2,025;
p=0,053) und zeigt sich augenscheinlich durch Abbildung 3-13.

3.4.3 Zusammenfassung der Ergebnisse Studie A

Mehr als vier Flnftel der untersuchten Soll-Bedienhandlungen des Systems A entspre-
chen im GroBen und Ganzen den Erwartungen der Benutzer. Es konnten jedoch einige
mentale Modelle mit hohem Ubereinstimmungsgrad unter verschiedenen Benutzern iden-
tifiziert werden, welche in bedeutsamer Weise von den implementierten Bedienablaufen
abwichen und zu systematischen Fehlbedienungen fuhrten.

Die Hauptursachen fir Fehlbedienungen auf Grund von Abweichungen zwischen Benut-

zererwartungen und implementierten Bedienablaufen waren:

- Die OK-Taste ist implementiert als Mittel zur Steuerung des Cursors im T-Menu
des mittleren Bildschirmbereiches, wird aber von den Probanden haufig im Sinne
einer ,weiter®, ,speichern“ oder ,fertig“ Funktion verstanden und auf den gesamten
Bedienablauf bezogen.

- Die Funktionsweise von ,OK" und ,zurlick” ist Gber die Applikationen nicht konsis-
tent und fur die Probanden schwierig zu erlernen.

- Die Funktionsbereiche SMS und Adressbuch werden als Unterfunktionen des Tele-

fonmendis erwartet, sind aber stattdessen dem Menl ,SERV* zugeordnet.

- Die parallele Verwendung von Softkeys und MenU mit T-Struktur fOhrt zu Ver-

wirrungen.

Insgesamt ergaben sich neun mentale Modelle mit sehr hoher interindividueller Uberein-
stimmung. Durch gezielte, systemspezifische GestaltungsmaBnahmen wirden sich na-
hezu 90% der unndtigen, durch diese Abweichungen hervorgerufenen Fehlbedienungen

vermeiden lassen.

Die Analyse der Ursachen fiir die einzelnen auffélligen Abweichungen ergab, dass die
meisten Abweichungen auf unerwartete Meni-Bezeichnungen, viele auf eine unerwartete
Mendustruktur und nur wenige auf ungeeignetes Mapping zurlckzufuhren sind. Fir die
meisten abweichenden Erwartungen kann angenommen werden, dass sie auch generell
fir FIS gelten und als Grundlage fir allgemeine Gestaltungsempfehlungen herangezogen

werden kénnen.
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3.5 Diskussion Studie A

Ziel der Studie A war es, Abweichungen zwischen erwarteten und implementierten Be-
dienablaufen des Systems A aufzuzeigen, sowie zu identifizieren, welche dieser Erwartun-
gen interindividuell Gbereinstimmen und welche Aspekte dieser Erwartungen systemunab-
hangig auch fur FIS mit anderen Bedienkonzepten zutreffen. Dazu wurden die Erwartun-
gen von Erstbenutzern an Bedienablaufe typischer Aufgaben wahrend der Bedienung
eines Gerates untersucht und mit den implementierten Bedienablaufen verglichen. Ein
speziell entwickeltes Analyseverfahren machte dies mdéglich.

Die Ergebnisse der geschilderten Studie belegen, dass ein GrofBteil der Bedienablaufe
des untersuchten Systems A gut mit den Erwartungen der Erstbenutzer lbereinstimmt.
Sie zeigen jedoch auch an einigen Stellen deutliche Abweichungen zwischen Erwartungen
und implementierten Bedienablaufen des Systems A auf, welche systematisch zu Fehlbe-
dienungen fuhren. Wéhrend der Bedienung treten Lerneffekte auf, die Erwartungen der
Benutzer verandern sich und passen sich an die tatsdchlich implementierten Bedienab-

l[dufe an.

3.5.1 Interindividuelle Variation der mentalen Modelle und system-

unabhangige Benutzererwartungen

Zur Ermittlung der wahrend der Bedienung gebildeten mentalen Modelle wurden zunachst
alle aufgetretenen Bedienhandlungen danach beurteilt, ob sie auf Basis eines konkreten
mentalen Modells ausgefuhrt wurden. Die resultierende Kategorisierung der Bedienhand-
lungen wird im Vergleich zu den Ergebnissen der Studie B interessant und deshalb dort
diskutiert (vgl. Abschnitt 4.4.1). AnschlieBend wurde ermittelt, dass fir ein wenig mehr als
80% der untersuchten Soll-Bedienhandlungen keine bedeutsamen Fehlbedienungen auf-
treten. Hier kann davon ausgegangen werden, dass die Merkmale des Systems an diesen
Stellen es der Mehrheit der Benutzer erlauben, aus ihren Vorerfahrungen mentale Modelle
zu bilden, welche gut mit der tatsdchlichen Funktionsweise des Systems Ubereinstimmen.
Ca. ein Funftel der untersuchten Soll-Bedienhandlungen des Systems A weicht dagegen
von den Erwartungen der Benutzer ab. An diesen Stellen ist es, wie die Analyse zeigt, den
Benutzern auf Grund von Systemmerkmalen nicht mdglich, aus ihren Vorerfahrungen ge-

eignete mentale Modelle zu bilden.

An den abweichenden Stellen fihren Benutzer zuerst diejenige Bedienhandlung aus, wel-
che laut ihres mentalen Modells von der Funktionsweise des Systems den gewiinschten
Effekt herbeifihren musste. Nach Ausfihrung dieser vermeintlich zielfUhrenden Bedien-
handlung stellen die Benutzer fest, dass der gewilinschte Effekt nicht eingetreten ist und
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fihren weitere, im Vergleich zum Soll-Bedienablauf unnétige, Bedienhandlungen aus, um
die Fehlbedienung auszugleichen. An einigen Stellen war es den Benutzern mdéglich, eine
weitere ,zweitbeste” Erwartung zu bilden und daher eine weitere gezielte Bedienhandlung
auszufthren, welche in manchen Fallen dann das gewiinschte Ziel erreichte. In den mei-
sten Fallen folgte jedoch auf eine, spatestens auf eine evt. zweite konkrete Verwechslung
dann eine Phase des Ausprobierens. In dieser Phase wurden von den Probanden haufig
sogar die zuerst ausgefiihrten, d.h. ersten konkreten Vermutungen wiederholt ausprobiert,
obwohl sie sich schon beim ersten Mal als nicht zielfUhrend erwiesen hatten. Ein Beispiel
fir dieses Verhalten findet sich bei Proband 29, welcher bei der Aufgabe ,Nummer aus
Anrufliste speichern” bereits versucht hat, tiber die OK-Taste den Speichervorgang abzu-
schlieBen (Bildschirmsituation s. Abbildung 3-4):

Pb29: ,Jetzt steht da ,Abbrechen’, ,I6schen’, ,zurick’, ich will weder l6schen, noch zu-
rick noch abbrechen. Auf der linken Seite steht ,Tastatur. Hhm. [Pause] Ich driicke

noch mal OK".

Hier wird die Taste ,OK" gewahlt, weil keine besser erscheinende Alternative verflgbar ist,
ahnlich wie beim von Norman (1991) beschriebenen satisficing. Nach einer konkreten
Verwechslung wurden oft auch Alternativen ausprobiert, welche von vornherein schon als
nicht richtig erachtet werden. Insgesamt zeigt sich in den Vorgehensweisen der Proban-
den eine groBe Ahnlichkeit zu den von Gray (1990) bei der Suche im Hypertext beobach-
teten Phanomenen. Folgende Probleme tauchen in Studie A ebenfalls auf: semantic mis-
understandings, try irrelevant paths out of desperation, deliberately & repeatedly explore
the categories where the info should be, forget what has been explored.

Far die Formulierung allgemeiner Gestaltungsempfehlungen wurden mentale Modelle mit
sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung gesucht, welche unabhangig von spezifi-
schen Merkmalen des Bedienkonzeptes des Systems A bestehen. Wie erwartet variieren
in verschiedenen Bediensituationen die gebildeten mentalen Modelle verschiedener Be-
nutzer auf Grund der unterschiedlichen Vorerfahrungen ungleich stark. Fir neun Bedien-
ablaufe existieren sehr hohe interindividuelle Ubereinstimmungen in den von der Imple-
mentierung abweichenden Erwartungen der Benutzer. Fir andere Bedienablaufe gibt es
abweichende Erwartungen, welche interindividuell mittel hoch Ubereinstimmen (zwdlf)
oder gar sehr verschieden sind (neun). Die Analyse der Ursachen fur die 30 auffalligen
Abweichungen zwischen Erwartung und System ergab, dass Uber die Halfte der Abwei-
chungen auf unerwartete Bezeichnungen im System zuriickzufiihren ist. Ein anderer gro-
Ber Teil der Abweichungen des Soll-Bedienpfades vom mentalen Modell werden durch un-
erwartete Mendstrukturen und unerwartete Reihenfolgen von Bedienschritten hervor-

gerufen. Nur ein kleiner Teil geht auf ungeeignetes Mapping zwischen Bedienelementen
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und ihrer Auswirkung zurlick. Die Analyse der systemibergreifenden Aspekte diente spa-
ter als Grundlage fiir die Vorhersage des Bedienverhaltens in Studie B.

Ubereinstimmend erwarteten die Probanden eine andere Struktur der Funktionsbereiche
Telefon und Service, um die SMS- und Adressbuch-Funktionalitat als Unterfunktionen im
Funktionsbereich Telefon aufrufen zu kénnen. Auch die Erwartung der Probanden, einen
gewlnschten CD-Titel ohne Ausflihren eines zuséatzlichen Bedienschrittes direkt anwahlen
zu koénnen, bezieht sich auf die MenUstruktur Dass diese Erwartungen bzgl. der Men(-
struktur unabhéngig vom konkreten Bedienkonzept des Systems A auch fur andere Fah-
rerinformationssysteme allgemein gelten, soll in Studie B verifiziert werden. Hinter der
global bezeichneten OK-Taste wurde die Mdglichkeit zum AbschlieBen der im Moment
ausgefihrten Bedienhandlung, also zum Wechseln zur Testeingabe beim Schreiben einer
SMS-Nachricht, zum Beenden eines Telefongespraches und insbesondere zum Abspei-
chern von gerade eingegebenen Daten, erwartet. Dass diese Erwartungen auch in ande-
ren Fahrerinformationssystemen, unabhangig von spezifischen Merkmalen des Bedien-
konzeptes, an eine Taste mit einer solchen Bezeichnung bestehen, soll Studie B verifizie-
ren. Das Abspeichern eines Radiosenders entsprach auf Grund der fehlenden Bezeich-
nung far die Speicherfunktion nicht den Erwartungen der Probanden. So bleibt hier zu
verifizieren, dass diese Bezeichnung unabhangig von spezifischen Merkmalen des Be-
dienkonzeptes auch in anderen Fahrerinformationssystemen explizit erwartet wird. Die
interindividuell sehr hoch Ubereinstimmenden Erwartungen beziglich des Springens zum
nachsten CD- Titel mit Hilfe der Pfeiltaste ,nach unten” und bezlglich des Léschens eines
eingegebenen Zeichens mit dem Softkey ,zurlick® entstanden hauptsachlich durch das
systemspezifische Mapping des Systems A, enthielten aber auch verallgemeinerbare As-
pekte. Es bleibt zu verifizieren, dass die Bedienablaufe eines Systems mit anderem Be-
dienkonzept fir diese Bedienaufgaben nicht in gleicher Weise von den Erwartungen der
Benutzer abweichen. Zum Beispiel wirde ein Springen zum n&chsten Titel in horizontaler
Richtung mit den Erwartungen Ubereinstimmen. Auch eine andere Anordnung der Tasten
,zurick® und ,léschen® wirde nicht die gleiche abweichende Erwartung um Léschen eines
Zeichens nahe legen. Die PIN-Eingabe wirde, wie in System A, auch bei Systemen mit
anderen Bedienelementen als bestehend aus den Bedienhandlungen ,Ziffern eingeben®
und ,Eingabe bestatigen“ erwartet werden und, falls so implementiert, mit den mentalen
Modellen einer groBen Mehrheit der Benutzer Ubereinstimmen.

Viele der ermittelten systemuUbergreifenden mentalen Modelle beziehen sich auf die Me-
ntfunktionen ,,OK* und ,zurtick“. Es scheint eine Art globale Erwartung zu geben, die OK-
Taste schlieBe den jeweils aktuellen Bedienschritt ab und fihre zum n&chsten. Dies spra-
che dafdr, fir die Bedienung von komplizierten Funktionen eines FIS, welche mehrere
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sequentielle Schritte erfordern, ahnlich wie bei mentgefihrten Vorgdngen am Rechner,
eine Art Sequenz der Bedienschritte vorzugeben und die Benutzer mit ,weiter- und ,zu-
rick“-MenUpunkten von einem zum nachsten zu flihren. Besonders an denjenigen Stellen
im Bedienablauf, an welchen viele Uberflissige Bedienhandlungen dadurch entstanden
waren, dass die Benutzer kein konkretes mentales Modell bilden konnten, kénnte diese
Art der starkeren BenutzerfUhrung hilfreich sein.

Fir diejenigen Stellen, an denen die vom System abweichenden Erwartungen der Benut-
zer interindividuell sehr stark Ubereinstimmen, wurden mdgliche systemspezifische Ge-
staltungsmaBnahmen vorgeschlagen. Dabei wurde gezeigt, dass sich insgesamt der
gr6éBte Teil der an den abweichenden Stellen des Systems A jeweils ausgefihrten Fehlbe-
dienungen durch die vorgeschlagenen Verdnderungen vermeiden lieBe. Fir Abweichun-
gen mit mittel hoher Ubereinstimmung wird empfohlen, bei evt. Veridnderungen zu beach-
ten, dass die Erwartung der Mehrheit der Benutzer weiterhin vom System erfillt wird und
fiir abweichende Erwartungen mit niedriger Ubereinstimmung wird empfohlen, konkretere

Hinweise auf die weiteren Erforderlichkeiten der Bedienung im Men( zu verankern.

Ein vom jeweiligen mentalen Modell abweichend implementierter Bedienablauf flhrt wie
beschrieben zu unnétigen Bedienhandlungen und damit zu EinbuBen in der Bedienleis-
tung. Viele AuBerungen von Probanden legen nahe, dass die Abweichungen zwischen
mentalem und konzeptuellem Modell auch Unzufriedenheit, bzw. sogar Verargerung zur
Folge haben, insbesondere, wenn das Bedienziel nicht erreicht werden kann. Durch eine
Anpassung der Bedienablaufe an die mentalen Modelle der Benutzer misste folglich eine
bessere Bedienleistung erreicht werden kdnnen. Dieser Zusammenhang wird in den bei-
den nachfolgenden Studien (Kapitel 4 und 6) deutlich.

3.5.2 Lerneffekte: Anpassung von mentalen Modellen

Die Ergebnisse der Studie A machen deutlich, dass Benutzer, welche ein bestimmtes FIS
zum ersten Mal bedienen, aus ihren Vorerfahrungen mit anderen technischen Geraten
und den Markmalen der Bedienoberflache Erwartungen an die Bedienablaufe typischer
Aufgaben bilden. Mentale Modelle, welche in einer konkreten Bediensituation nicht mit
dem System Ubereinstimmen kdnnen sich im Laufe der Zeit verdandern. Um dies zu zei-
gen, wurden in Studie A Transfereffekte zwischen den unterschiedlichen Implementie-
rungen der Speichervorgange aufgezeigt.

Es war vermutet worden, dass Probanden eher erwarten wirden, einen Speichervorgang
mit ,OK" als mit ,zurlick® abschlieBen zu kénnen, dass sie aber auch den ihren Erwartun-
gen widersprechenden Bedienablauf erlernen wirden. Zu diesem Zweck I6sten drei Pro-
bandengruppen je zwei Speicheraufgaben mit verschieden implementierten Bedienablau-
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fen. Die erste Speicheraufgabe war fliir die drei Gruppen unterschiedlich. Zwei Gruppen
|6sten Speicheraufgaben aus den Bereichen Navigation und SMS, welche in Ubereinstim-
mung mit dem anzunehmenden mentalen Modell tUber ,OK* abzuschlieBen waren. Eine
Gruppe dagegen loste die Speicheraufgabe im Funktionsbereich Telefon, deren abschlie-
Bende Bedienhandlung ,zuriick“ wahrscheinlich vom mentalen Modell der meisten Benut-
zer abweichen wurde. Die zweite Aufgabe war fur alle drei Gruppen gleich (Speichern im
Adressbuch) und war Uber die erwartungskontrare ,zurlick“-Taste abzuschlieBen.

Wie erwartet (Hypothese A1) benétigten bei der ersten Speicherhandlung diejenigen Pro-
banden, welche den vom mentalen Modell abweichenden Bedienablauf vorfanden (Grup-
pe Telefon: ,zurlick®), mehr Bedienhandlungen als diejenigen Probanden, welche ihrem
mentalen Modell entsprechend ,OK® drliicken konnten. Aus ihren Vorerfahrungen leiten
Benutzer also, wie vermutet, fir System A das mentale Modell ab, nach dem ein Spei-
chervorgang nach der Eingabe der zu speichernden Daten Uber ,OK" abgeschlossen
wird. Umgekehrt konnten diejenigen Probanden, welche bei der ersten und der zweiten
Speicherhandlung ,zuriick” driicken mussten, ebenfalls wie erwartet (Hypothese A2), die
zweite Speicherhandlung mit weniger Uberflissigen Bedienhandlungen abschlieBen als
die Probanden der beiden anderen Gruppen, welche hier zum ersten Mal den erwartungs-
kontraren ,zurlck“-Button betatigen mussten. Weiterhin zeigte sich fir die Probanden der
Gruppe Telefon, welche beide Speichervorgdnge mit der gleichen Bedienhandlung ab-
schlieBen konnten, ein positiver Transfereffekt von der ersten zur zweiten Speicherhand-
lung (Hypothese A3). Die Probanden der anderen beiden Gruppen dagegen zeigten einen
negativen Transfereffekt (Hypothese A4).

Die Gruppe ,Telefon“ profitierte demnach im zweiten Speichervorgang von ihren Erfah-
rungen aus der ersten Speicheraufgabe. Durch die Rickmeldung Uber die abschlieBende
Speicherhandlung der ersten Aufgabe begannen die Probanden ihr mentales Modell an
das konzeptuelle Modell anzupassen und formten fir die zweite Speicherhandlung haufi-
ger die zutreffende Erwartung als die Probanden der anderen beiden Gruppen. Diese da-
gegen erlebten beim ersten Speichervorgang eine Bestétigung ihres mentalen Modells
und versuchten, es bei der zweiten Speicheraufgabe wieder anzuwenden. Bei der zweiten
Speicherhandlung waren jedoch diejenigen Probanden im Vorteil, welche ihre allgemeinen
Erwartungen bereits angepasst und ein systemspezifisches mentales Modell zum Spei-
chern von Daten Uber ,zurlick® gebildet hatten.

Flr das Léschen von falsch eingegebenen Zeichen wurde ein mentales Modell mit hoher
interindividueller Ubereinstimmung ermittelt, welches vom implementierten Bedienablauf
abwich. Anstatt der Taste ,|6schen” erwartete die Mehrheit der Probanden, die Taste* zu-

riick® driicken zu kdnnen, um das zuletzt eingegebene Zeichen zu I8schen. Uber mehrere
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Tippfehler zeigte sich auch bei diesem mentalen Modell eine Veranderung: Nach maximal
funf Tippfehlern hatten die Probanden ihr mentales Modell an die Gegebenheiten des Sys-
tems adaptiert und so gelernt, die vom System vorgesehene Taste ,I6schen” zu driicken.

Die beiden geschilderten Lerneffekte verleiten zu der Interpretation, die von den Erwartun-
gen abweichenden Kennzeichnungen von Funktionen im Meni seien nicht sehr gravie-
rend und nach einer kurzen Einlernphase fir den Benutzer kein Problem mehr. In diesem
Zusammenhang sollte man sich vor Augen halten, dass die Lerneffekte hier nur Uber ei-
nen relativ kurzen Zeitraum von wenigen Minuten zwischen der Bearbeitung der beiden
Speichervorgange, bzw. zwischen dem Auftreten zweier Tippfehler bestehen. Es ist zu
vermuten, dass bei einer Bedienung wahrend der Fahrt oder nach langerem Nicht-Benut-
zen der Funktion Probanden wieder auf inre urspringliche intuitive Erwartung zuriickgrei-

fen werden und der entsprechende Fehler wieder auftreten wird.

Es zeigte sich an diesen beiden Lerneffekten auch, dass fur Erstbenutzer und seltene
Benutzer eines Systems bei der Bildung eines mentalen Modells vom auszufiihrenden
Bedienablauf die Passung zwischen System und mitgebrachter Vorerfahrung besonders
entscheidend ist. Die Ergebnisse zu Lerneffekten in dieser Studie lieferten Erkenntnisse
fir eine systematische Analyse ahnlicher Effekte in Studie B und insbesondere die Eva-
luation der Gestaltungsempfehlungen in Studie C.
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4 Studie B: Verifizierung von systemunabhangigen

Aspekten allgemeiner Benutzererwartungen

Nachdem in Studie A die interindividuell hoch Ubereinstimmenden mentalen Modelle von
Bedienablgufen typischer Bedienaufgaben ermittelt worden waren und Vermutungen da-
riber angestellt, welche Aspekte dieser Erwartungen unabhéngig von einem konkreten
Bedienkonzept fur Fahrerinformationssysteme im allgemeinen bestehen, war es Ziel der
Studie B, diese systemunabhangigen Erwartungen an Bedienablaufe zu verifizieren. Die-
jenigen Erwartungen, welche in Studie B verifiziert wurden, bildeten spater die Grundlage
fir domanenspezifische Regeln zur Gestaltung eines Systems, welche in Studie C umge-
setzt werden. AuBerdem wurden in Studie B Aufgaben mit erwartungskonformen und sol-
che mit erwartungskontraren Bedienablaufen bezlglich zweier subjektiver MaBe ver-
glichen. Dieses Kapitel schildert Methodik und Design der Studie B, sowie die Ergebnisse
und eine kurze Diskussion derselben.

4.1 Methodik Studie B

Die Aufgabenanalyse im Vorfeld der Untersuchungen hatte fiir System B ergeben, dass
einige der dort implementierten Bedienabldufe mit denen des Systems A Uibereinstimmten
und einige unterschiedlich waren. Ausgehend von den ermittelten Benutzererwartungen
wurden detaillierte Vorhersagen dazu formuliert (vgl. Abschnitt 4.2.3.1), an welchen Stel-
len in den Bedienablaufen des Systems B es ebenfalls Abweichungen zwischen menta-
lem und konzeptuellem Modell geben wirde und an welchen Stellen nicht, d.h. zu wel-
chen Fehlbedienungen die zuvor ermittelten systemunabh&ngigen Erwartungen an Be-
dienablaufe in System B fiihren wiirden.

Um fir System B die mentalen Modelle zu erheben, sie mit dem konzeptuellen Modell zu
vergleichen und so die vorhergesagten Abweichungen zwischen mentalem und konzeptu-
ellem Modell zu Uberpriifen, wurde weitestgehend die gleiche Methodik wie in Studie A
eingesetzt. Zusatzlich wurden subjektive MaBe erhoben, aber keine Gruppen zur Analyse
von Transferprozessen gebildet. Wie in Studie A wurden einzelne Lerneffekte betrachtet.
Dieses Unterkapitel beschreibt Untersuchungsteilnehmer, Versuchsumgebung und Durch-
fihrung der Studie B. Unterschiede im Vorgehen zu Studie A werden hervorgehoben.

4.1.1 Untersuchungsteilnehmer Studie B

An der Untersuchung der Studie B nahmen 20 andere Mitarbeiter desselben Automobil-
herstellers teil. Sie wurden ebenfalls per E-Mail kontaktiert und dem gleichen screening
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wie in den anderen beiden Studien unterzogen (vgl. Abschnitte 3.1.1 und 6.1.1). So war
keiner der Probanden jinger als 30 Jahre, keiner hatte das System B je bedient und kei-
ner hatte Erfahrung mit der Gestaltung/ Entwicklung von Bedienoberflachen. Der Alter-
durchschnitt betrug 42,2 Jahre (s=6,24; minimal 32, maximal 55 Jahre). Ahnlich den Pro-
banden der ersten Studie waren 90% der Probanden ménnlich, zwei weiblich, und alle
Ubten einen technischen Beruf aus. Bis auf einen tschechischen Probanden waren alle
Teilnehmer deutscher Nationalitédt und bis auf einen Beidhander alle Rechtshander.

Laut ihrer Angaben im Vorerfahrungs-Fragebogen (vgl. Abschnitt 3.1.3.2) hatten die Pro-
banden die in dieser Arbeit verwendeten Aufgaben im Vorfeld im Mittel 163,4 Mal
(s=127,7) pro Jahr ausgefiihrt und die dort erfassten technischen Gerate 74 Mal (s=25,2)
pro Jahr benutzt. Auch die Probanden der Studie B nahmen wahrend ihrer Arbeitszeit an
der Untersuchung teil und erhielten daher keine Belohnung.

4.1.2 Versuchsumgebung Studie B

Far die Verifizierung der systemunabhangigen Erwartungen an Bedienablaufe wurde in
dieser zweiten Studie das ebenfalls voll funktionsfahige Seriengerat "Fahrerinformations-
system B" verwendet, eingebaut in den schon in Studie A verwendeten Aufbau (vgl.
Abbildung 3-1). Abbildung 4-1 zeigt diesen Aufbau mit System B aus der Perspektive ei-

nes Probanden.

Display

Kamera 1

Mikrofon

Kamera 2

DVD-Wechsler

Unteres
Bedienfeld

Abbildung 4-1: Probanden-Perspektive auf die Versuchsanordnung in Studie B

4.1.2.1 Das abgesetzte, kombinierte Bedienkonzept des Systems B

Bei System B sind die System-Komponenten anders als bei System A nicht integriert in
einem Gerét, sondern voneinander abgesetzt angeordnet. Das Display befindet sich auf
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Hbhe des Armaturenbretts, der CD-/ DVD-Wechsler in der Mittelkonsole und das untere
Bedienfeld in der Mittelarmlehne. Das System B wird bedient mit einer Kombination aus
abgesetztem ZBE und Hardkeys, welche sich im unteren Bedienfeld befinden. Das untere
Bedienfeld ist in Abbildung 4-2 schematisch dargestellt. Das zentrale Bedienelement in
der Mitte des unteren Bedienfeldes dient der MenUsteuerung. Es verflgt Uber die folgen-
den Bewegungsrichtungen:

e Drehen im und gegen den Uhrzeigersinn

e Schieben in acht Richtungen (nach vorn, hinten, rechts, links und diagonal)

e Herunterdricken

Hardkeys mit

irrelevanten
/ Fahrzeugfunktionen
Toeey .

Hardkey “zuriick"

Applikations-| /7 m====-, =T A~ ¥=e=o=s Applikations-
hardkey DIsc ) H éﬁ TEL hardkey
S A ST b

keccaa Meeeett—————— ikacaad ) Ein-/
Ausschalter
Lautstarke-
regler

Hardkeys mit fir
Studie B irrelevan-
ten Funktionen

Stummschalte-
aste ("mute”)

Zentrales
Bedienlement

Ziffernblock mit
Auflege- und
Abhebe-Taste

Abbildung 4-2: Schematische Darstellung des abgesetzten Bedienfeldes des System B
(Mittelarmlehne)
Durch Schieben oder Drehen des ZBE werden Menuinhalte angewahlt, durch Herunter-
driicken der jeweils markierte MenUinhalt bestatigt/ aktiviert. Ein Funktionsbereich kann
Uber das Menl oder Uber einen Hardkey aktiviert werden. Der aktive Funktionsbereich
wird auf dem Display angezeigt und dann (hauptsachlich) Gber das MenU bedient.

4.1.3 Durchflihrung der Studie B

Der Ablauf der Untersuchung B war dem der Studie A sehr ahnlich (vgl. 3.1.3). Zuerst er-
folgte eine kurze Vorbereitung mit Instruktion und Exploration des Bedienprinzips.
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4.1.3.1 Erhebung der mentalen Modelle

Wie in Studie A dachten die Probanden laut, wahrend sie verschiedene Aufgaben bearbei-
teten und erhielten standardisierte Hilfen vom Versuchsleiter (s. Anhang, S. 184 f.). Es
wurden Video- und Ton-Aufnahmen gemacht und Logfiles aufgezeichnet. Zur Auswertung
der erhobenen Daten kam die in Unterkapitel 3.2 beschriebene Methodik zur Anwendung.

4.1.3.2 Erhebung der Vorerfahrung

Die Vorerfahrung der Probanden mit technischen Geraten wurde mit dem gleichen Frage-
bogen wie in Studie A erhoben.

4.1.3.3 Erhebung subjektiver MaBe

Zusétzlich zu den in Analogie zur Studie A erhobenen Daten wurden zwei subjektive MaBe
erhoben, um Uberprifen zu kénnen, ob Aufgaben mit erwartungskonformen Bedienabldu-
fen sich diesbezuglich von Aufgaben mit erwartungskontraren Bedienablaufen unterschie-
den. Im Anschluss an jede Aufgabe beurteilten die Probanden die gerade ausgeflhrte
Aufgabe danach, wie zufrieden sie mit der MenUfihrung waren und wie schwierig sie die
Aufgabe empfanden. Fir beide GréBen wurde jeweils eine finfstufige, aquidistante Skala
verwendet (Rohrmann, 1978), s. Anhang, S. 186 f.

4.2 Design und Hypothesen Studie B

Um in Studie B die systemibergreifenden Erwartungen der Benutzer an Bedienablaufe
von FIS zu verifizieren, wurde das Bedienverhalten bei System B aus den in Studie A er-
mittelten, allgemeinen mentalen Modellen der Benutzer und aus dem konzeptuellen Mo-
dell des Systems B vorhergesagt. Des Weiteren bestanden Hypothesen zu Unterschieden
zwischen Aufgaben mit erwartungskonformen und solchen mit erwartungskontraren Be-

dienablaufen. Hier werden Versuchsdesign und Hypothesen der Studie C beschrieben.

4.2.1 Untersuchte Aufgabenauswahl und Aufgabenvergleich

Mittels der Aufgabenanalyse (vgl. Abschnitt 3.2.1) wurden fir Studie B 20 Aufgaben aus
den Funktionsbereichen Navigation, Telefon, SMS, Adressbuch und Audio ausgewahlt, fur
welche sich aus den Ergebnissen der Studie A eindeutige Vorhersagen bezlglich Abwei-
chungen und Ubereinstimmungen zwischen konzeptuellem und mentalem Modell ergeben
hatten (fir Details zu den vorhergesagten Abweichungen s. Abschnitt 4.2.3.1). Diejenigen
Aufgaben, fur welche in Studie A wenig oder keine konkreten Erwartungen ermittelt wor-
den waren, lieBen keine konkreten Vorhersagen zu und wurden demnach in Studie B nicht
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weiter betrachtet. Alle Probanden bearbeiteten die gleichen 20 Aufgaben in der gleichen
natirlichen Reihenfolge, welche ahnlich wie in Studie A entsprechend einem mdglichen
Auftreten bei neuen Benutzern festgelegt wurde (s. Anhang, Tabelle 7-2). Insgesamt um-
fassten diese 20 Aufgaben 146 Soll-Bedienhandlungen. Zwei dieser Soll-Bedienhandlun-
gen kamen in verschiedenen Aufgaben vor und wurden daher im Laufe der Untersuchung
von allen Probanden mehrmals bearbeitet. Fir diese Soll-Bedienhandlungen wurden zu-
satzlich Lerneffekte betrachtet.

Aufgaben, fir welche sich Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell
ergaben, wurden spater bezliglich der von den Probanden angegebenen Zufriedenheit
und Schwierigkeit denjenigen Aufgaben, fir welche sich keine Abweichungen zwischen
mentalem und konzeptuellem Modell ergaben, gegentbergestellt. Fir Aufgaben, deren
Bedienablaufe mit den Erwartungen der Benutzer Ubereinstimmten, wurde erwartet, dass
sie subjektiv positiver bewertet wirden als Aufgaben, deren Bedienablauf von den Erwar-
tungen der Benutzer abwichen (vgl. Abschnitt 4.2.3.2).

4.2.2 Erhobene MafB3e Studie B

Zusétzlich zu den aus den Protokollen extrahierten MaBen (wie in Studie A, vgl. Abschnitt
3.3.2) wurden fir jede Bedienaufgabe folgende MaBe erhoben (vgl. Abschnitt 4.1.3.3):

e Zufriedenheit mit der MenGfiihrung

e Empfundene Schwierigkeit der Aufgabe

4.2.3 Hypothesen flr Studie B

Durch den Vergleich der Bedienablaufe des Systems A mit den systemunabhéangigen Be-
nutzererwartungen einerseits und mit den Bedienablaufen des Systems B andererseits,
wurde es moglich, fir die Bedienablaufe des Systems B konkret vorherzusagen, ob sie
diesen systemunabhéngigen Erwartungen der Benutzer entsprechen wirden oder nicht.
Auch zu Zufriedenheit und subjektiver Schwierigkeitsbeurteilung wurden Hypothesen for-
muliert.

4.2.3.1 Vorhersagen zu Abweichungen zwischen Benutzererwartungen

und implementierten Bedienablédufen in System B

Die Aufgabenanalyse hatte fiir System B ergeben, dass etwa drei Viertel der Soll-Bedien-
handlungen (113 von 146) in den zu untersuchenden Bedienabldufen mit denen des Sys-
tems A Ubereinstimmten, wahrend der brige Teil unterschiedlich war. Durch die Art und
Weise, in der einige Bedienablaufe des Systems A von den Benutzererwartungen abwi-
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chen, und die Art der Implementierung von Bedienabldufen in System B konnte fir die
meisten (111 von 146) Soll-Bedienhandlungen des Systems B vorhergesagt werden, dass
sie in gleicher Weise mit den Benutzererwartungen Ubereinstimmen wirden wie die Soll-
Bedienhandlungen des Systems A. Fir 35 Soll-Bedienhandlungen des Systems B dage-
gen ergaben sich konkrete Vorhersagen dazu, inwiefern sie von den Benutzererwartun-
gen abweichen wirden oder nicht. Die Zusammenhange zwischen den Benutzererwartun-
gen und dem konzeptuellem Modell des Systems A einerseits und zwischen Benutzerer-
wartungen und dem konzeptuellem Modell des Systems B andererseits lassen sich in
einem Vier-Felder-Schema darstellen (vgl. Tabelle 4-1). Die Vorhersagen jedes dieser
Felder werden hier anhand von Beispielen beschrieben. Eine ausfihrliche Darstellung
aller Vorhersagen findet sich im Anhang in Tabelle 7-7 bis Tabelle 7-10 (V1 bis V35).

Tabelle 4-1: Vier-Felder-Schema zur Herleitung der Vorhersagen fir Studie B; in Klam-
mern die Anzahl der Soll-Bedienhandlungen (SB)

konzeptuelles Modell des Systems B entspricht dem
konzeptuellen Modell des Systems A?

ja nein
konzeptuelles Modell ja | keine Abweichung fur B neue Abweichung fir B
des Systems A ent- vorhergesagt (111 SB) vorhergesagt (8 SB)
spricht den Benutzer- — oin | gleiche Abweichung wie in | fiir B entweder keine Ab-
erwartungen?

A auch fur B vorhergesagt | weichung (11 SB) oder an-
(2 SB) dere Abweichung als in A
(14 SB) vorhergesagt

Far diejenigen Bedienablaufe, fir welche das konzeptuelle Modell des Systems A die sys-
temunabhé&ngigen Erwartungen der Benutzer genau trifft und fir welche gleichzeitig das
konzeptuelle Modell von System B mit dem von System A Ubereinstimmt, wurden in fur
System B keine Abweichungen zwischen konzeptuellem und mentalem Modell vermutet.
Es wurde fir diese Stellen in System B vorhergesagt, dass keine systematischen Fehlbe-
dienungen auftreten wirden. Dies betraf 111 der 146 untersuchten Soll-Bedienhandlun-
gen. In System A entsprach bspw. das Léschen eines Eintrages aus dem Adressbuch den
Erwartungen der Benutzer. Hatten die Probanden die Namensliste gedéffnet, war auf die-
ser Ebene die Option ,l6schen” verflig- und sichtbar und wurde von den Probanden be-
nutzt. In System B ist die Option ebenfalls in einem Optionen-Meni auf der Ebene der
Namensliste verfligbar, so dass fir System B ebenfalls keine Fehlbedienungen erwartet

wurden.

Fir diejenigen Bedienablaufe, fir welche das konzeptuelle Modell des Systems A von den
systemunabhangigen Benutzererwartungen abweicht, und fir welche gleichzeitig das
konzeptuelle Modell des Systems B mit dem des Systems A Ubereinstimmt, wurden die
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gleichen Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell auch fir System B
erwartet. Fir diese Soll-Bedienhandlungen wurden die gleichen systematischen Fehlbe-
dienungen erwartet, welche auch schon bei System A aufgetreten waren. Dies betraf zwei
Soll-Bedienhandlungen, eine sei als Beispiel genannt: Wie in System A ist es auch in Sys-
tem B erforderlich, zum Abspeichern eines Radiosenders aus dem Speichermenii (Uber-
sichtliste der gespeicherten Sender) einen langen Druck des ZBE auszuflihren, eine
Funktion, welche aus den Bezeichnungen im MenU far den Benutzer nicht ersichtlich ist.
Es wurde daher fir System B vorhergesagt, dass die meisten Probanden wie schon in
System A im Speichermen( einen kurzen Druck ausflhren wiirden und so stattdessen

falschlicherweise den Sender aufrufen wirden statt zu speichern.

Far diejenigen Bedienablaufe, fir welche das konzeptuelle Modell des Systems A die sys-
temunabhéngigen Erwartungen der Benutzer genau trifft, das konzeptuelle Modell des
Systems B aber von demjenigen des Systems A abweicht, wurden flr System B Abwei-
chungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell vorhergesagt, welche in System
A nicht vorlagen. Es wurden an diesen Stellen systematische Fehlbedienungen in System
B erwartet, welche in System A nicht aufgetreten waren. Dies betraf acht Soll-Bedien-
handlungen, eine sei als Beispiel genannt: Studie A hatte ergeben, dass Benutzer, um
eine CD anzuhéren, erwarten, diese einfach in den Schacht einlegen zu kdnnen. Entge-
gen dieser Erwartung ist es in System B erforderlich, durch einen Tastendruck am DVD-
Wechsler zunachst ein Fach anzuwéhlen, in welches die CD eingelegt werden soll, bevor
man die CD in die Offnung einschieben kann. Fiir System B wurde daher vorhergesagt,
dass an dieser Stelle Fehlbedienungen entstehen wiirden, da die Mehrzahl der Proban-
den ebenfalls versuchen wirden, die CD ohne vorhergehenden Bedienschritt einfach ein-

zulegen.

Fir diejenigen Bedienablaufe, fir welche das konzeptuelle Modell des Systems A von den
systemunabhangigen Benutzererwartungen abweicht, und flr welche gleichzeitig das
konzeptuelle Modell des Systems B anders ist als dasjenige des Systems A, war es még-
lich, dass entweder System B den Benutzererwartungen entspricht und dadurch keine
Fehlbedienungen entstehen oder dass System B ebenfalls von den Benutzererwartungen
abweicht und dadurch andere Fehlbedienungen entstehen als bei System A.

Fir diejenigen Soll-Bedienhandlungen, in denen das konzeptuelle Modell des Systems B
von dem des Systems A abweicht und dadurch der Benutzererwartung entspricht, wurden
in der Studie B an dieser Stelle im Gegensatz zu A keine Fehlbedienungen erwartet. Dies
betraf elf Soll-Bedienhandlungen, zwei seien beispielhaft aufgefihrt: Studie A hatte erge-
ben, dass Benutzer erwarten, nach der Eingabe von Daten die OK-Taste driicken zu kén-
nen, um die Daten zu speichern den Vorgang abzuschlieBen. Anders als in System A ist
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genau dies in System B mdglich, so dass fir diese Soll-Bedienhandlungen vorhergesagt
wurde, dass der Bedienablauf den systemibergreifenden Erwartungen entspricht und
demnach keine Fehlbedienungen auftreten wirden. Ebenfalls hatte Studie A ergeben,
dass Benutzer erwarten, ein Telefongesprach welches sie tber die OK-Taste aktiviert hat-
ten, ebenfalls Uber die OK-Taste beenden zu kénnen. Anders als in System A ist dies in
System B mdglich, so dass flr diese Soll-Bedienhandlung ebenfalls vorhergesagt wurde,
dass keine Fehlbedienungen auftreten wirden.

Fir diejenigen Soll-Bedienhandlungen aber, fir die das konzeptuelle Modell des Systems
B sich von dem des Systems A unterscheidet und gleichzeitig auch von den Benutzer-
erwartungen abweicht, wurden flr System B Fehlbedienungen erwartet, und zwar andere
als in System A. Dies betraf 14 der untersuchten Soll-Bedienhandlungen, zwei seien bei-
spielhaft erwahnt: Studie A hatte ergeben, dass Benutzer erwarten, die Funktionsbereiche
SMS und Adressbuch im Grundmeni Telefon vorzufinden. Bei System B ist der Zugang
zu diesen Funktionsbereichen nicht Gber das Grundmenu Telefon mdéglich, sondern erfolgt
Uber ein Men(, welches sich 6ffnet, wenn man den MenUpunkt ,Tel“ ein zweites Mal be-
statigt. Dieses erneute Bestatigen des Menipunktes ,Tel* wirde, so wurde fir Studie B
vorhergesagt, entgegen der Erwartungen der Probanden sein und daher zu Fehlbedie-
nungen fuhren. Ein weiteres Ergebnis der Studie A war, dass Benutzer erwarten, bei der
Eingabe von Daten in einem formulardhnlichen Meni mit der OK-Taste zum né&chsten
Eingabefeld wechseln zu kdnnen. In System B steht wahrend der Eingabe von Daten ein
Menipunkt ,OK* zur Verfligung, welcher allerdings die eingegebenen Daten speichert und
den Vorgang abschlieBt. Der Wechsel zum n&chsten Eingabefeld erfolgt stattdessen Gber
die Bestéatigung eines Pfeilsymbols in der untersten Menuzeile. Dies wurde als den Benut-
zererwartungen widersprechend identifiziert und damit Fehlbedienungen des Menlpunk-
tes ,OK" fir diese Soll-Bedienhandlungen vorhergesagt.

An denjenigen Stellen im Bedienablauf, an denen fir System B Abweichungen zwischen
mentalem und konzeptuellem Modell vermutet wurden, wurde vorhergesagt, dass die An-
zahl der pro Soll-Bedienhandlung ausgefiihrten Bedienhandlungen Uber die Probanden
gemittelt den bedeutsamen Wert von 3 Uberschreiten wiirde und dass 25% oder mehr der
Probanden mehr als eine Bedienhandlung ausfiihren wiirden (Uberschreiten der Kriterien
fur aufféllige Abweichungen, vgl. Abschnitt 3.2.3.3).
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4.2.3.2 Hypothesen zu Unterschieden zwischen erwartungskonformen und

erwartungskontrédren Bedienabldufen

Es wurde erwartet, dass Abweichungen zwischen den Erwartungen der Benutzer und den
implementierten Bedienablaufen sich negativ auf die Zufriedenheit und die subjektive Ein-
schatzung der Aufgabenschwierigkeit auswirken.

Hypothese B1: Fir Aufgaben, deren Bedienablauf den Erwartungen der Benutzer ent-

spricht, geben die Probanden eine hdhere Zufriedenheit mit der Mendfiihrung an als fur
Aufgaben, deren Bedienablauf von den Erwartungen der Benutzer abweicht.

Hypothese B2: Aufgaben, deren Bedienablauf mit den Erwartungen der Benutzer Uberein-

stimmt, werden subjektiv als weniger schwierig eingeschéatzt als Aufgaben, deren Bedien-
ablauf von den Erwartungen der Benutzer abweicht.

4.3 Ergebnisse Studie B

In diesem Unterkapitel erfolgt eine Beschreibung der Ergebnisse aus der Studie B. Zu-
nachst wird gezeigt, welche der systemunabh&ngigen Erwartungen verifiziert werden
konnten, indem die Abweichungen zwischen Erwartungen und System in Bezug auf die
zuvor gemachten Vorhersagen geschildert werden. Im Anschluss folgen die Ergebnisse
zu den Auswirkungen dieser Abweichungen auf Zufriedenheit und subjektive Schwierig-
keitsbeurteilung und schlieBlich zuletzt eine kurze Zusammenfassung dieser Ergebnisse.

4.3.1 Benutzererwartungen an Bedienabldufe in System B

Die Beschreibung der Abweichungen zwischen Benutzererwartungen und implementier-
ten Bedienablaufen des Systems B erfolgt in diesem Abschnitt entsprechend den einzel-
nen Schritten des Auswertungsschemas (vgl. Abschnitt 3.2.3). Zu jedem Schritt werden
die wichtigsten Ergebnisse berichtet, ergdnzende detaillierte tabellarische Darstellungen
finden sich im Anhang.

4.3.1.1 Identifizierung, Kategorisierung und Filterung der modellrelevan-
ten Bedienhandlungen (Schritte 1 und 2)

An System B wurden von 20 Probanden insgesamt 7605 Bedienhandlungen ausgefihrt,
pro Proband demnach im Schnitt 380,20 (s=72,93). Von diesen 7605 Bedienhandlungen
waren 2479 (32,59%) korrekt ausgefiihrte Soll-Bedienhandlungen und 5126 (67,41%)
Fehlbedienungen. 1675 (22,02%) Bedienhandlungen waren auf ein abweichendes menta-
les Modell zurlGckzufiihren, 1356 (17,83%) auf das Fehlen eines konkreten Modells. 404



4 Studie B: Verifizierung allgemeiner mentaler Modelle 87

(5,31%) Bedienhandlungen wurden als Aufmerksamkeits-Fehler und 1693 (22,26%) als
sonstige zusétzliche Bedienhandlungen herausgefiltert. Tabelle 4-2 zeigt eine Ubersicht.

Tabelle 4-2: Kategorisierung aller ausgefiihrten Bedienhandlungen, Studie B

Bedienhandlungs-Oberkategorie Summe | Prozent
(alle Pbn)

Korrekt ausgefiihrte Soll-Bedienhandlungen (adaquates men- 2479 32,59%
tales Modell)

Konkrete Verwechslungen (abweichendes mentales Modell) 1675 22,02%
Such-Bedienhandlungen (kein mentales Modell) 1356 17,83%
Aufmerksamkeits-Fehler (irrelevant, gefiltert) 404 5,31%
Sonstige zusatzliche Bedienhandlungen (irrelevant, gefiltert) 1693 22,26%

4.3.1.2 Ermittlung der bedeutsamen Abweichungen zwischen Benutzerer-

wartungen und System (Schritt 3)

Es wurden im Mittel tber alle Probanden zwischen einer und 10,2 modell-relevante Be-
dienhandlungen pro Soll-Bedienhandlung ausgefuhrt (Mittelwert Uber alle Soll-Bedien-
handlungen=3,46; s=0,86). Von 20 bearbeiteten Aufgaben wichen sieben Aufgaben nicht
systematisch von den Erwartungen der Benutzer ab. Bei den Ubrigen 13 Aufgaben erga-
ben sich fir einzelne Soll-Bedienhandlungen Abweichungen. Von insgesamt 146 Soll-Be-
dienhandlungen Uberschritten 29 (19,9%) die Kriterien fur aufféllige Abweichungen und
wurden so als nicht Gbereinstimmend mit den Benutzererwartungen identifiziert. Eine de-
taillierte Auflistung aller abweichenden Soll-Bedienhandlungen des Systems B und ihrer
Werte auf den Abweichungsindikatoren findet sich in Tabelle 7-11 bis Tabelle 7-13 im An-
hang.

4.3.1.3 Ermittlung und Visualisierung der interindividuellen Ubereinstim-

mung flr die Benutzererwartungen (Schritte 4 und 5)

Flr sechs der auffallig abweichenden Soll-Bedienhandlungen ergaben sich abweichende
mentale Modelle mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung, d.h. 50% der Proban-
den oder mehr hatten die gleiche vom System abweichende Erwartung. Diese sind ge-
nauer in Abschnitt 4.3.1.5 beschrieben. Durch eine Anpassung der Bedienabldufe an die-
se Erwartungen der Probanden wirden viele Fehlbedienungen vermieden werden kdnnen
(vgl. Abschnitt 4.3.1.4). Bei zwolf der von der Erwartung abweichenden Soll-Bedien-
handlungen hatten zwischen 25% und 50% der Probanden die gleiche Erwartung (mittel-
hohe interindividuelle Ubereinstimmung). Firr diese Stellen im Bedienablauf sollten Veran-
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derungen nur so vorgenommen werden, dass die Erwartung der Mehrheit der Probanden
ebenfalls weiterhin vom System erflllt wird. Fir weitere elf der von den Soll-Bedienhand-
lungen abweichenden Erwartungen ergaben sich niedrige interindividuelle Ubereinstim-
mungen, d.h. weniger als 25% der Probanden hatten die gleiche Erwartung oder die
Mehrheit hatte keine konkrete Erwartung.

Eine verbale Beschreibung aller Abweichungen zwischen Erwartungen der Benutzer und
den Bedienablaufen des Systems B erfolgt im Anhang in Tabelle 7-11 bis Tabelle 7-13. Die
Status-Ubergangs-Diagramme, welche alle abweichenden Erwartungen mit sehr hoher
und mittel hoher Ubereinstimmung darstellen, finden sich ebenfalls im Anhang, Abbildung
7-18 bis Abbildung 7-26.

4.3.1.4 Ursachen fir die Abweichungen zwischen erwarteten und imple-
mentierten Bedienabldufen und Vorteile durch systemspezifische

GestaltungsmaBnahmen (Schritte 6 und 7)

Von den 29 bedeutsamen Abweichungen zwischen Benutzererwartungen und implemen-
tierten Bedienablaufen des Systems B sind annahernd die Halfte (13) auf von der Erwar-
tung abweichende oder fehlende Menubezeichnungen zurlickzufihren. Bei neun der Ab-
weichungen erwarteten die Benutzer eine andere Menustruktur oder Reihenfolge im Be-
dienablauf als in System B implementiert. Bei sieben Soll-Bedienhandlungen entsprach
das Mapping zwischen Bedienelement und seiner Auswirkung im MenU nicht den Erwar-
tungen der Benutzer. Tabelle 4-3 gibt einen Uberblick der Ursachen fiir die Abweichungen
zwischen Erwartung und System und fuhrt Beispiele fir jede dieser Ursachen auf. Des
Weiteren sind in dieser Tabelle systemspezifische GestaltungsmaBnahmen zur Behebung
der wichtigsten Abweichungen vorgeschlagen und angegeben, welcher Anteil der Fehlbe-
dienungen durch diese GestaltungsmaBnahmen jeweils hatte vermieden werden kénnen.
Insgesamt kdnnten durch die in Tabelle 4-3 beschriebenen GestaltungsmaBnahmen 1031
(92,1%) der 1119 bei den aufgefiihrten Soll-Bedienhandlungen aufgetretenen Fehlbedie-
nungen vermieden werden.
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Tabelle 4-3: Ursachen fir Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Mo-
dell in System B, Beispiele fur solche Abweichungen und Anteil der durch
Umsetzung systemspezifischer Gestaltungsvorschlage vermeidbaren Fehl-
bedienungen

auffallige Abw. | Bsp. flir auffallige Ab- | Gestaltungsvorschlag zur | Vermeidb.
Ursache | Anz. weichung zw. Erwar- Angl_eichung des Systems Fehlbed.
tung und System bzgl. | an die Benutzererwartung
dieser Ursache
,OK* wird erwartet als Um dieses mentale Modell
Lweiter zum nachsten weniger stark nahezulegen,
Schritt bei der Eingabe | kénnte der MenUpunkt ,OK*®
von Daten in formular- | entsprechend seiner tatsachli-
ahnlichen Menus. chen Bedeutung umbenannt
werden in fertig“ oder ,spei- 72 99
chern®“ und etwas weiter ent- =70
_ fernt von den Buchstaben an-
Bezeich- geordnet werden, um nicht so
nung 13 stark mit der eben erfolgten
Buchstabeneingabe assoziiert
zu werden.
Funktion ,Radiosender | Durch kurzen Tastendruck das
speichern®ist versteckt | Speichern eines Radiosen-
unter langem Tasten- ders aus dem Menu ,Spei- 93.99%
druck und nicht explizit | cher® ermdglichen, wenn nétig ~e
bezeichnet. durch zusatzlichen Bedien-
schritt.
Es wird erwartet, die Zugang zu den Funktionsbe-
Funktionsbereiche SMS | reichen ,SMS* und ,Adress-
und Adressbuch vom buch® vom Telefon-Grundme- 100%
Telefon-GrundmenU aus | nU aus ermdglichen
erreichen zu kdnnen.
Es wird erwartet, einen | Die Funktion ,l6schen” sowohl
Adressbucheintrag so- | im Optionen-Men( auf der
Struktur 9 wohl von der Namensli- | Ebene des Eintrages als auch
ste aus als auch aus auf der Ebene der Namenslis- 92,2%
dem gedffneten Eintrag | te verfligbar machen.
heraus l6schen zu kén-
nen.
Es wird erwartet, eine CD einlegen in den Wechsler
CD, um sie anzuhéren, | zu jedem Zeitpunkt ermog- 69.3%
einfach in die Offnung | lichen oo
einschieben zu kénnen.
Wechsel zum nachsten | Widerspruch aufheben, der
Eingabefeld wird erwar- | darin besteht, ,nach oben*
Mapping v tet Gber Schieben des schieben zu missen um so 37.7%

ZBE ,nach unten®.

den Speller ausblenden und
schlieBlich nach unten scrol-
len zu kdnnen.
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4.3.1.5 Vorhergesagte Abweichungen einzelner Soll-Bedienhandlungen

Fir alle 146 an System B untersuchten Soll-Bedienhandlungen bestanden Vorhersagen
dartber, ob die Benutzer mit dem implementierten Bedienablauf Gbereinstimmende men-
tale Modelle bilden wirden und wenn nicht, inwiefern die gebildeten mentalen Modelle
von dem implementierten Bedienablauf abweichen wirden. 35 Vorhersagen waren aufge-
stellt worden, weil entweder die Bedienablaufe des Systems A abwichen von den Benut-
zererwartungen oder die Bedienablaufe des Systems B von denen des Systems A oder
beides (vgl. Abschnitt 4.2.3.1). Von diesen 35 Vorhersagen erflllten sich 32 ganz oder
teilweise. Diese sind in Tabelle 7-11 im Anhang beschrieben. 24 Abweichungen traten
vollstandig wie vermutet ein: Die Indikatorwerte fur bedeutsame Abweichungen wurden
Uberschritten und die Soll-Bedienhandlung wich in der vorhergesagten Weise von der
Erwartung ab. Acht Vorhersagen erflllten sich nur teilweise. Fir diese acht teilweise erfill-
ten Vorhersagen ergab sich zwar bei der Soll-Bedienhandlung wie vermutet eine Abwei-
chung zwischen mentalem und konzeptuellem Modell, jedoch war der Inhalt der Erwar-
tungen nicht exakt vorhergesagt worden. Drei der 35 aufgestellten Vorhersagen tber die
Erwartungen der Benutzer erflllten sich nicht, d.h. an diesen Stellen trat keine bedeutsa-
me Abweichung ein (vgl. Tabelle 7-12 im Anhang).

Die Ubrigen 111 Vorhersagen bezogen sich auf Soll-Bedienhandlungen des Systems B,
fir welche die Probanden mentale Modelle bilden wirden, die mit dem konzeptuellen Mo-
dell Ubereinstimmen wirden, genau wie bei den aquivalenten Stellen in System A. Fir
acht dieser 111 Soll-Bedienhandlungen ergaben sich entgegen der Vorhersage bedeut-
same Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell, fUr eine davon sogar
eine Erwartung mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung. Sie sind in Tabelle 7-13
im Anhang ausfuhrlich beschrieben. Insgesamt konnte das Bedienverhalten der Proban-
den in Studie B demnach fur 127 von 146 Soll-Bedienhandlungen vollstandig korrekt und
fir acht Soll-Bedienhandlungen teilweise korrekt vorhergesagt werden.

Die folgenden drei mentalen Modelle mit hoher interindividueller Ubereinstimmung waren
korrekt vorhergesagt worden. Fiir das Speichern eines Radiosenders aus der Ubersicht
der gespeicherten Sender war vorhergesagt worden, dass die Bestatigung des Speicher-
platzes Uber einen langen Druck des ZBE bei dieser Aufgabe Fehlbedienungen hervorru-
fen wirde. Es wurde vorhergesagt, dass die Probanden wie in System A auf Grund der
nicht vorhandenen Bezeichnung dieser versteckten Funktion (langer Druck) erwarten wir-
den, in der Ubersicht der gespeicherten Sender den gewiinschten Speicherplatz mittels
eines kurzen Druckes bestatigen zu kénnen. Abbildung 4-3 zeigt das Radiomenl mit ge-
6ffnetem Speichermen( und darin markiert die Erwartungen der Probanden an das Besté-
tigen des Speicherplatzes. Tatsdchlich machten 76,5% der Probanden (n=19) den vorher-
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gesagten Fehler und wahlten so einen Sender aus anstatt den aktuellen Sender auf dem
bestatigten Platz zu speichern. Zwdlf Probanden (63,2%) schafften es daraufhin gar nicht
mehr, die Aufgabe zu I6sen, d.h. einen Sender abzuspeichern.

Autospeicher e + 17,6% systemkonforme
. "
Navi Aul+  SWR 1 hrzeug J.-= ErWartung: langer

s Druck auf ZBE

76,5% abweichende
Erwartung: kurzer
Druck auf ZBE

Ubrige 5,9%: keine
konkrete Erwartung

Abbildung 4-3: Erwartungen der Probanden beim Speichern eines Radiosenders, Sys-
tem B; n=19

Fir das Abspielen einer noch auBerhalb des Gerates befindlichen CD war vorhergesagt
worden, dass Fehlbedienungen an der Stelle entstehen wirden, an welcher das Fach des
DVD-Wechslers ausgewahlt werden muss, in welches die CD hineingelegt werden soll.
Abbildung 4-4 zeigt schematisch die Oberflache des DVD-Wechslers und darin markiert
die Erwartungen der Probanden. 70% der Probanden (n= 20) erwarteten, die CD sogleich
in den Schlitz einflhren zu kénnen, ohne vorher eine zusatzliche Bedienhandlung ausfih-
ren zu muassen. Nur ein Proband (5%) driickte wie vorgesehen als erstes die Taste flr
Fach 3. 13 Probanden l6sten diese Soll-Bedienhandlung nicht wie vorgesehen, sondern
umgingen sie, was spater weitere Fehlbedienungen hervorrief.

70% abweichende
Erwartung: CD einlegen
statt Slot anwahlen

L]
: = '5% systemkonforme
| .-==4 Erwartung: Fach
SN L Lo *anwéhlen

= e = [ - [==" | -
Fa 1 28] 3 jzl 5 | 6 |LOAD Ubrige 20%: Sonstige
== Erwartungen

Abbildung 4-4: Erwartungen der Probanden beim Einlegen einer CD, System B; n=20

Far die direkte Anwahl eines Titels war vorhergesagt worden, dass Uberflissige Bedien-
handlungen entstehen wirden, weil die Probanden mehrmals die skip-Funktion betatigen
wirden, anstatt die Titelliste zu 6ffnen und darin einen Titel auszuwahlen. Tatsachlich ta-
ten dies 68,4% der Probanden und nur 21,1% benutzten das Menu ,Titelliste®. Abbildung
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4-5 zeigt das Grundment CD und darin markiert die Erwartungen der Probanden bei der
direkten Anwahl eines Titels.

68,4% abweichende Erwartung:
Versetzen der Titelmarkierung TTTETE)

: il
. durch mehrmaliges ZBE Mavi Audic Video Tel Fahrzeug
schieben .nach rechts” (skip)

21,1% systemkonforme Erwartung: i

.Titelliste” 6ffnen ¢~

CAN'T MAKE YOU... 1:23

JLADIES AND GENTLE...]

-

- -

Ubrige 10,6%: CD ? Titelliste ¥  Wechsler Klang
73° tY 28 on 3x i 21

Sonstige Erwartungen

Abbildung 4-5: Erwartungen der Probanden bei der direkten Titelwahl, System B; n=19

Die folgenden beiden mentalen Modelle mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung
wurden teilweise korrekt vorhergesagt. Fir die Eingabe von Daten in formulardhnliche
Menls war vorhergesagt worden, dass die Erwartung der Benutzer bezlglich des Menu-
punktes mit der Bezeichnung ,,0k” von dessen implementierter Funktion abweichen wiirde
und dass deshalb die Probanden die Option ,0k“ benutzen wirden, um zum néachsten
Eingabefeld zu wechseln. Tatsachlich war dies bei der ersten Aufgabe mit einer solchen
Dateneingabe nicht der Fall. Der Wechsel zum néchsten Eingabefeld erwies sich bei der
Aufgabe ,Navigationsziel speichern” zwar wie vorhergesagt als bedeutsam von der Erwar-
tung abweichend. Es ergab sich aber vielmehr eine vom implementierten Bedienablauf
abweichende Erwartung mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung dahingehend,
dass die Probanden erwarteten, durch ein Schieben des ZBE nach unten vom Feld ,Vor-
name“ zum Feld ,Nachname® wechseln zu kénnen. Abbildung 4-6 zeigt schematisch das
MenU zur Eingabe des Namens beim Abspeichern eines Navigationsziels und darin mar-
kiert die Erwartungen der Probanden. 84,6% (n=13) erwarteten, die Einflgemarke durch
ein Schieben des ZBE nach unten versetzen zu kénnen, verschoben dadurch aber ledig-
lich den Cursor in die unterste MenUzeile. Der tatsachlich zu benutzende Pfeil entsprach
nur der Erwartung von 15,4% der Probanden. Die Ubrigen sieben Probanden fihrten die-
sen Wechsel nicht durch, sondern gaben den Nachnamen im Feld ,Vornamen® ein.

Far das Formular zur Eingabe eines Adressbucheintrages allerdings traten Fehlbedienun-
gen in der vorhergesagten Form bei einem Teil der Probanden auf. Abbildung 4-7 zeigt
das Eingabeformular fur einen Adressbucheintrag und darin markiert die Erwartungen der
Probanden. Bei dieser Aufgabe ergaben sich zwei vom System abweichende Erwartun-
gen mit je mittel hoher interindividueller Ubereinstimmung. 40% der Probanden erwarte-
ten, mit ,ok“ zum nachsten Feld wechseln zu kénnen, speicherten so aber die bisher ein-
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gegebenen Daten ab und mussten zusétzliche Bedienhandlungen ausflhren, um die
Fehlbedienung wieder auszugleichen. 25% folgten dem instinktiven Impuls, das ZBE nach
unten zu schieben, obwohl dies lediglich den Cursor in die unterste MenUlzeile steuerte.
Acht Probanden schafften es nicht, das nachste Feld , Tel. fest“ anzuwahlen.

Vornamd 84,6% abweichende Erwartung:

Nachname Verschieben der Einfligemarke
durch Schieben des ZBE ,nach
unten”

ECDEFGHIJKLMNbFGB_UUWKYE oK| ===

zuriick AOUR @ ., éf\LQEHE ENEE E 15,4% systemkonforme
---------- . 'Erwartung: Wechsel zum

' nachsten Eingabefeld Uber
- .Pfeil nach unten”

Abbildung 4-6: Erwartungen der Probanden beim Wechsel zum n&chsten Eingabefeld,
Aufgabe ,Navigationsziel speichern®, System B; n=13

25% abweichende Erwartung:
Verschieben der Einfligemarke durch

;ﬂ| ; i Schieben des ZBE ,nach unten”
Mame: Nt

Vorname: ™

Tel. 1‘6511_ 40% abweichende Erwartung:
Tel. mobil: Wechsel zum nachsten
Adresse: Eingabefeld {iber ,ok"

Strafle:

hcdefghljklmHuprstuvwxz [E—ﬂ' ==

zuriick 36008 @ ., : < LI BEJBbc. el :25% systemkonforme
RRLT T -Er'u'.fartung Wechsel zum

-nachstan Eingabefeld (ber
- .Pfeil nach unten®

Ubrige 10%: keine konkrete Erwartung

Abbildung 4-7: Erwartungen der Probanden beim Wechsel zum n&chsten Eingabefeld,
Aufgabe ,Adressbucheintrag anlegen®, System B; n=20
Uber die fiinf Soll-Bedienhandlungen, zu denen ein nachstes Eingabefeld angewéhlt wer-
den musste, zeigte sich ein Lerneffekt. Abbildung 4-8 zeigt, dass der Anteil an Probanden,
die bei dieser Soll-Bedienhandlung keinen Fehler machen, von 15,4% auf 53,3% steigt.

Flr die Eingabe eines Navigationszieles hatte Studie A ergeben, dass Benutzer erwarten,
nach der Bestatigung des Ortes zur StraBeneingabe zu gelangen. Es war deshalb fir Sys-
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tem B vorhergesagt worden, dass die sich bei Bestatigung des Ortes (,Minchen®) 6ff-
nende Unterliste nicht den Erwartungen der Probanden entsprechen wirde. Da die imple-
mentierte Struktur des Bedienablaufes den Erwartungen der Probanden widerspréche,
wirden so Fehlbedienungen ausgeldst.
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Abbildung 4-8: Anteil an Probanden, welche beim Wechsel zum néchsten Eingabefeld
in verschiedenen Aufgaben in Studie B keinen Fehler machen
Tatsachlich erwarteten 50% der Probanden (n=20) eine andere Struktur als implementiert
und fuhrten Uberflissige Bedienhandlungen aus, weil sie versuchten, ,Minchen* erneut
zu bestédtigen und so zuerst die Subliste wieder schlossen. Abbildung 4-9 zeigt das
entsprechende Menu mit den Erwartungen.

MUNCHEN o, 50% abweichende
zuriick (99438) | Erwartung: Subliste
HIRSCHBACH (92275) schlieen durch Scrollen
HUTWUWWH.@J_ S nach oben oder unten

¢ MUNCHEN (STADT) {Sxxxxj_'} o
T OB RENBATER . [ 1me-

MUNCHEN (GEMFR. GEBIET) " 4 50% syslemkonforme
MUNCHEN, GARCHING BE! s Erwartung: Ortsteil
MUNCHEN, GRAFING BEI ) bestatigen

Abbildung 4-9: Erwartungen der Probanden bei der Auswahl des Ortsteils, System B;
n=20

Fir das Offnen des Obermeniis ,Tel* in verschiedenen Aufgaben wurde vorhergesagt,
dass die Probanden kein adaquates mentales Modell wirden bilden kdnnen, da sie eine
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andere MenuUstruktur erwarten wirden und keine Bezeichnung im Menl auf das Vorhan-
densein dieses Obermenis hindeutet. Es zeigte sich wie vermutet, dass bei den meisten
Aufgaben, welche diese Soll-Bedienhandlung erforderten, eine Mehrheit der Probanden
keine konkreten Erwartungen hatte, wie genau der gewlinschte Funktionsbereich anzu-
wahlen sei. Stattdessen zeigte eine Mehrheit der Probanden Suchverhalten, wodurch vie-
le unndétige Bedienhandlungen entstanden. Es zeigte sich Uber die fiinf Wiederholungen
dieser Soll-Bedienhandlung bei verschiedenen Aufgaben ein Lerneffekt (vgl. Abbildung
4-10). Nachdem die Probanden beim ersten Offnen des Oberments ,Tel“ im Durchschnitt
noch Uber zehn Bedienhandlungen (s=6,74) bendtigten, schafften sie es bei der finften
Wiederholung fast auf Anhieb (1,1 ausgeflihrte Bedienhandlungen; s=0,52).
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Abbildung 4-10: Anzahl der zum Offnen des Obermeniis , Tel* benétigten Bedienhand-
lungen fur alle Aufgaben, bei denen diese Bedienhandlung vorkam
Eine Besonderheit zeigte sich fiir das Offnen des Obermeniis ,Tel“ beim Lesen einer neu
eingegangenen SMS-Nachricht. Hier ergab sich eine nicht vorhergesagte, vom implemen-
tierten Bedienablauf abweichende Erwartung mit mittel hoher interindividueller Uberein-
stimmung dahingehend, dass 35% der Probanden (n=20) erwarteten, vom Ausgangs-
menu (Navigation) durch Anwahlen des Briefumschlag-Symbols direkt ohne Zwischen-
schritte zum Text der neuen Nachricht zu gelangen. Auch nach der nachsten Bedienhand-
lung, vom bereits gedffneten Telefon-Grundmen( aus, bestand diese Erwartung (bei 20%
der Probanden als erste Erwartung, 35% der Probanden versuchten mindestens einmal,
das Briefumschlag-Symbol anzuwahlen, bevor sie die Soll-Bedienhandlung abschlossen;
n=20). Abbildung 4-11 zeigt diese Erwartungen im Vergleich zum implementierten Bedien-
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ablauf. Die grauen, dinnen Pfeile symbolisieren diejenigen Soll-Bedienhandlungen, wel-
che mit den Erwartungen der Probanden Ubereinstimmten. Diese Soll-Bedienhandlungen
Uberschritten nicht die in Schritt 3 der Auswertung (vgl. Abschnitt 3.2.3.3) angelegten Kri-
terien fir bedeutsame Abweichungen zwischen mentalen Modellen und konzeptuellem
Modell und es wurden keine Prozentzahlen fir erwartete Bedienabldufe ermittelt. Ein
grauer Pfeil zeigt also gleichzeitig den implementierten und den erwarteten Bedienablauf.

Alle schwarzen Pfeile zeigen erwartete Bedienablaufe fir diejenigen Soll-Bedienhand-
lungen, fir welche sich in Schritt 3 auffallige Abweichungen ergeben hatten. Die gestri-
chelten schwarzen Pfeile symbolisieren an diesen Stellen die mit dem System Uberein-
stimmenden Erwartungen. Auf Grund seiner mit der implementierten Soll-Bedienhandlung
Ubereinstimmenden Erwartung fihrte der hier angegebene Teil der Probanden die durch
den gestrichelten Pfeil gezeigte Bedienhandlung korrekt aus und erreichte dadurch den
angegebenen Systemzustand. Die schwarzen, durchgehenden Pfeile wiederum zeigen
die vom implementierten Bedienablauf abweichenden Erwartungen. Der fir diese Pfeile
angegebene Anteil der Probanden flihrte die durch den Pfeil beschriebene Bedienhand-
lung in der Erwartung und Absicht aus, den angegebenen Systemzustand zu erreichen.
Tatsachlich wurde der abgebildete Systemzustand durch die abweichende Erwartung je-
doch nicht erreicht, sondern stellt den erwarteten, durch die Bedienhandlung beabsichtig-
ten Systemzustand dar.
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aufrufen (40%) e —
- -
- - =~ - Garaha-

- . - Auswahllisie
alren [15%)

Eeliebige
Applikation

‘\‘\
Cbermend
Tel

Machricht &ffnen (45%)

Sonstipe
WVerweckshing
(5%

erwvechslung
[25%)

(55%)

Bricfumschlag-lcon
arwahian {20%)

Briefumschlag-leon
arwahlan (35%)

i
Handlurg nicht

SMS, erkannt (5%)
Machricht EMS
wird Posteingang
angezeigt schistan nach

mchits &%)

Abbildung 4-11: Erwarteter und implementierter Bedienablauf fiir das Offnen einer neu
eingegangenen SMS-Nachricht, System B; n=20
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In denjenigen Fallen, in denen ein anderer als der néchste tatséchlich implementierte Sys-
temzustand erwartet wurde, ist dieser als kleinerer Kreis dargestellt. Flr alle schwarzen
Pfeile (Erwartungen) ist ihre Dicke jeweils proportional zu dem Anteil der Probanden, wel-
cher diese Erwartung hatte, und reprasentiert so den Grad an interindividueller Uberein-
stimmung in den Erwartungen der Probanden. Die zu den Pfeilen angegebenen Prozent-
zahlen sind jeweils gerechnet von der Anzahl an Probanden, welche einen Systemzu-
stand erreicht hatten und von diesem aus agierten (angegeben in schwarzen Recht-
ecken).

Fur eine weitere Soll-Bedienhandlung, fir welche aus Studie A keine Abweichung vorher-
gesagt worden war, ergab sich eine abweichende Erwartung mit sehr hoher interindivi-
dueller Ubereinstimmung: Fiir das Léschen eines Eintrages aus dem Adressbuch war aus
den Ergebnissen der Studie A geschlossen worden, dass die Verflgbarkeit der Option ,,16-
schen® aus der Ebene der Namensliste genau den Erwartungen der Benutzer entsprache
und dass fir System B bei der Auswahl der Option ,l6schen” keine systematischen Fehl-
bedienungen zu erwarten seien, weil die Option ,l6schen® im Optionen-Meni der Na-
mensliste verfiigbar ist. Tatsachlich ergab sich aber eine sehr hohe interindividuelle Uber-
einstimmung (53,3%, n=15) fir die Erwartung, dass in der Namensliste zunachst der zu
I6schende Eintrag gedffnet werden misse, um dann erst in dem gedffneten Eintrag die
Funktion ,l6schen” auszulésen. Die Struktur des implementierten Bedienablaufes des
Systems B wich demnach von den Erwartungen der Mehrheit der Probanden ab. Nur
46,7% der Probanden o6ffneten wie vorgesehen das Menl ,Optionen®, Abbildung 4-12
zeigt das Men und die Erwartungen.

- EJA’:‘-,?% systemkonforme
zuriick Meier, Friedrich ptionen ) :Erwartung: Offnen des
== =% “wOptionen-Meniis, um dort
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NMettier, Garon :b&st‘é‘itigen
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Mink, Gerhard pre—

" .
Motlur, Klaus \ 2313 fnt atwf%cfp endg
Motzkus, Willfried rwartung: Offnen des

Mutschmann, Kai Eintrages, um ihn zu l6schen

Abbildung 4-12: Erwartungen der Probanden beim Léschen eines Eintrages aus dem
Adressbuch, System B; n=15
Abbildung 4-13 zeigt die Erwartungen der Probanden im Vergleich zu dem in System
implementierten Bedienablauf firr die gesamte Aufgabe ,Eintrag I6schen“ als Status-Uber-
gangs-Diagramm. Die Probanden erwarten, den zu I6schenden Eintrag entweder aus
dem Grundmeni (6 von 15 = 40%) oder aus der Namensliste (8 von 15 = 53%) zu 6ffnen
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und dann im Optionen-Menl der Detailansicht die Funktion ,|6schen® auswahlen zu kén-
nen (11 von 14 = 79%).

Insgesamt wurden drei der mentalen Modelle mit sehr hoher interindividueller Uberein-

stimmung korrekt, zwei teilweise korrekt und eines gar nicht vorhergesagt. Es gab keine

Soll-Bedienhandlung, fiir welche eine Abweichung mit sehr hoher interindividueller Uber-

einstimmung vorhergesagt wurde, aber nicht eintrat. Informationen zu weiteren Abwei-

chungen zwischen Erwartungen und implementierten Bedienabldufen sowie die Abwei-

chungs-Indikatoren und die prozentualen Anteile fir die Erwartungen der Benutzer zu

allen Abweichungen finden sich im Anhang (Tabelle 7-11 bis Tabelle 7-13).
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Abbildung 4-13: Erwarteter und implementierter Bedienablauf fir das Ldschen eines

Eintrages aus dem Adressbuch, System B; n=15

4.3.2 Unterschiede zwischen erwartungskonformen und erwartungs-

kontraren Bedienablaufen

Es stellte sich aufbauend auf den festgestellten Abweichungen zwischen Erwartungen

und System die Frage, welche Auswirkungen diese Abweichungen auf Zufriedenheit und

subjektiv beurteilte Schwierigkeit der Benutzer haben wirden. Es war vermutet worden,

dass die Probanden mit Aufgaben, deren Bedienablauf ihren Erwartungen entspricht, zu-
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friedener sein wirden (Hypothese B1) und dass sie diese als weniger schwierig ein-
schatzen wirden (Hypothese B2) als Aufgaben, deren Bedienablauf von ihren Erwartun-
gen abweicht.

Zwei t-Tests fUr abhangige Stichproben verglichen die Mittelwerte aller Probanden fur Zu-
friedenheit und Schwierigkeit Gber diejenigen sieben Aufgaben, deren Bedienablauf mit
den Erwartungen Ubereinstimmte, mit den Mittelwerten Gber diejenigen 13 Aufgaben, de-
ren Bedienablaufe flr mindestens eine Soll-Bedienhandlung eine bedeutsame Abwei-

chung aufwiesen.

Die Daten stitzen beide Hypothesen: Die Probanden waren zufriedener mit den Aufga-
ben, deren Bedienablaufe keine Abweichungen zwischen Erwartungen und System auf-
wiesen (Mzuapw=3,31; Mz,08=4,18; szuasW=0,36; sz,08=0,52; T=7,78; p=0,000) als mit Auf-
gaben, welche mindesten eine bedeutsame Abweichung aufwiesen. Aufgaben, deren Be-
dienablaufe in mindestens einer Soll-Bedienhandlung bedeutsam von den Erwartungen
der Benutzer abwichen, wurden von den Probanden subjektiv als schwieriger beurteilt als
solche Aufgaben, deren Bedienablaufe mit den Erwartungen Ubereinstimmten (mMschwi-
asw=2,44; Mgenwioe=1,44; Sschwinew=0,41; Sscrwins=0,32; T=-12,55; p=0,000).

4.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse Studie B

Insgesamt stimmen auch die Bedienabldufe des Systems B grdBtenteils gut mit den Er-
wartungen der Benutzer Uberein. Flr vier Flnftel der untersuchten Soll-Bedienhandlun-
gen ergaben sich keine bedeutsamen Abweichungen zwischen dem mentalen und dem
konzeptuellen Modell.

Insgesamt lieB3 sich fir 135 von 146 Soll-Bedienhandlungen der untersuchten Bedienab-
ldufe des Systems B aus den Erkenntnissen der Studie A gut vorhersagen, ob sie mit den
von Benutzern gebildeten mentalen Modellen Ubereinstimmen wirden oder nicht. Acht
dieser 135 Vorhersagen bestatigten sich teilweise, die anderen vollstandig. Fur drei Soll-
Bedienhandlungen wurden Abweichungen von den Benutzererwartungen vorhergesagt,
die nicht eintraten. Es ergaben sich acht von den Benutzererwartungen abweichende Soll-
Bedienhandlungen, welche als zuvor Ubereinstimmend vorhergesagt worden waren. Die

meisten der systemunabhangigen mentalen Modelle lieBen sich demnach verifizieren.

Es ergaben sich ahnliche grundséatzliche Abweichungen der implementierten Bedienab-

laufe von den Erwartungen wie in Studie A:

- Ahnlich wie in Studie A wurde die Menioption ,ok* als Universal-Option zum Ab-
schlieBen der gerade bearbeiteten Bedienhandlung interpretiert.
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- Die Funktionsbereiche Adressbuch und SMS werden als Unterfunktionen im Funk-
tionsbereich Telefon erwartet, sind aber im MenU nicht so angeordnet.

- Die Erwartungen bezliglich des Mappings der Bewegung des ZBE und ihrer Aus-

wirkungen im MenU weichen teilweise von der Implementierung ab.

Insgesamt ergaben sich sechs mentale Modelle mit sehr hoher interindividueller Uberein-
stimmung. Durch gezielte, systemspezifische GestaltungsmaBnahmen wirden sich etwas
Uber 90% der unndtigen, durch diese Abweichungen hervorgerufenen Fehlbedienungen
vermeiden lassen. Fir mehrfach ausgefuhrte Soll-Bedienhandlungen traten Lerneffekte

auf.

Die von den Erwartungen der Probanden abweichenden Bedienablaufe fihren zu nied-
rigeren Zufriedenheitswerten und zu subjektiv héher beurteilter Schwierigkeit.

4.4 Diskussion Studie B

Studie B hatte zum Ziel, die Systemunabhéangigkeit der in Studie A ermittelten mentalen
Modelle zu verifizieren. Zu diesem Zweck wurden in System B all diejenigen Bedienab-
laufe untersucht, fir welche in System A Erkenntnisse Uber die konkreten Erwartungen
der Benutzer an diese Bedienablaufe ermittelt worden waren. Aus den in Studie A ermittel-
ten mentalen Modellen und aus den Gegebenheiten des konzeptuellen Modells des Sys-
tems B wurden fiir jede Bedienhandlung dieser untersuchten Bedienablaufe konkret vor-
hergesagt, inwiefern sie mit den Erwartungen der Benutzer Gbereinstimmen wirde. Des
Weiteren sollte in Studie B gezeigt werden, dass diejenigen Bedienablaufe, welche von
den Erwartungen der Benutzer abweichen, von den Benutzern als schwieriger empfunden
werden und zu geringerer Zufriedenheit fihren als Bedienablaufe, welche mit dem menta-

len Modell Gbereinstimmen.

4.4.1 Kategorisierung der aufgetretenen Ist-Bedienhandlungen

Zu Beginn der Auswertungen erfolgte in Studien A und B eine Kategorisierung aller ausge-
fihrten Bedienhandlungen. In beiden Studien ergeben sich unterschiedliche Verteilungen
auf die verwendeten Kategorien. Etwa ein Flnftel der ausgefiihrten Bedienhandlungen in
Studie A gingen auf Aufmerksamkeitsfehler oder Absichten der Probanden auBerhalb der
Aufgabenstellung zuriick und waren daher nicht relevant flir Rickschliisse auf vorhan-
dene mentale Modelle. Ein Drittel der Bedienhandlungen in Studie A war korrekt im Sinne
von Ubereinstimmend mit den Anforderungen des Systems und etwa ein Achtel der Be-
dienhandlungen kam auf Grund konkreter, vom System abweichender Erwartungen zu
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Stande. Mit etwas mehr als einem Drittel aller ausgefiihrten Bedienhandlungen war der
Anteil der Such-Bedienhandlungen in Studie A relativ hoch.

Die Verteilung fur Studie B war ahnlich bis auf zwei auffallige Aspekte. Erstens ist insge-
samt die Anzahl der ausgeflihrten Bedienhandlungen in Studie B trotz wenigerer ausge-
fihrter Aufgaben héher als in Studie A und der Anteil der als irrelevant fir die Analyse der
Benutzererwartungen herausgefilterter Bedienhandlungen ist ebenfalls héher: Mit knapp
unter 30% wurden in Studie B fast ein Zehntel mehr Bedienhandlungen herausgefiltert.
Diese Unterschiede sind wahrscheinlich auf das unterschiedliche zentrale Bedienelement
zurickzuftihren. Wahrend in Studie A die Probanden Mentpunkte, welche sie als nachste
in Betracht zogen, anschauten und verbal benannten, markierten die Probanden der Stu-
die B haufig gleichzeitig den jeweils betrachteten Mentpunkt mit dem Cursor, oder dreh-
ten wahrend des Uberlegens am ZBE, so dass mehr irrelevante Bedienhandlungen ent-
standen, welche dann herausgefiltert wurden.

Zweitens ist der Anteil an Bedienhandlungen, welche auf das Fehlen eines handlungs-
leitenden mentalen Modells zurlickzufiihren war, in Studie B auffallend niedriger als in
Studie A: Er liegt bei unter einem Viertel. Dies ist einerseits bedingt durch die Auswahl der
Aufgaben. Es wurden fir Studie B solche Aufgaben verwendet, fir welche sich das Be-
dienverhalten aus spezifischen Benutzererwartungen vorhersagen lie3. Andererseits setz-
te die Hilfestellung des Versuchleiters friiher ein. Die Hilfestellung wurde fir Studie B ge-
andert, um das trial and error Verhalten friher zu unterbrechen als in Studie A (vgl. Be-
schreibung der Hilfestellungen in den beiden Studien im Anhang, S. 183 ff.). In Studie A
gab der Versuchsleiter erst Hilfestellungen, wenn ein Proband nicht mehr weiter wusste
(Details s. Anhang). Dadurch entstanden relativ viele trial and error Bedienhandlungen
und mit ihnen ein groBer Auswertungsaufwand, ohne dass aus diesen nicht modellrele-
vante Fehlbedienungen Erkenntnisse Uber die gebildeten mentale Modelle gewonnen
werden konnten. Fur die zweite Studie wurde daher die Art der Hilfestellung verandert.
Der Versuchsleiter griff friher ein (Details s. Anhang). Durch dieses Vorgehen war die
Registrierung der zuerst ausgefiihrten Bedienhandlungen sichergestellt, welche wichtig
sind fUr die Erhebung der konkreten Erwartungen sind. Die Anzahl an folgenden Suchfeh-
lern wurde gesenkt und damit unnétiger Auswertungsaufwand flr die Uberflissigen Be-

dienhandlungen verringert.

4.4.2 Verifizierung der systemunabhdangigen mentalen Modelle

Far alle 146 in Studie B untersuchten Soll-Bedienhandlungen des Systems B wurden aus
den Ergebnissen der Studie A und den Ergebnissen der Analyse des Systems B Vorhersa-
gen zum Bedienverhalten der Probanden gemacht. Es wurde vorhergesagt, ob und an
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welchen Stellen die im System implementierten Bedienablaufe von den Erwartungen der
Benutzer abweichen wirden und welche Fehlbedienungen daraus resultieren wirden. Fir
die entsprechend den Vorhersagen mit den mentalen Modellen lbereinstimmenden Soll-
Bedienabldufe kann davon ausgegangen werden, dass sie systemulbergreifend generell
fur die Bedienabl&ufe eines FIS gelten.

Fir 111 Soll-Bedienhandlungen des Systems B, fir welche die Bedienabldufe des Sys-
tems A die systemunabhangigen Erwartungen der Benutzer genau traf und fir welche
gleichzeitig das konzeptuelle Modell von System B mit dem von System A Uber-
einstimmte, waren flr System B keine Abweichungen zwischen konzeptuellem und men-
talem Modell vermutet worden. Fir die allermeisten Soll-Bedienhandlungen trafen diese
Vermutungen zu. Fir acht dieser Soll-Bedienhandlungen ergaben sich jedoch entgegen
der Vorhersagen abweichende mentale Modelle der Benutzer, fir eine davon sogar ein
mentales Modell mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung.

Flr das Léschen eines Eintrages aus dem Adressbuch beispielsweise stellte sich heraus,
dass die Struktur des Bedienablaufes an zwei Stellen auffallend von den Erwartungen
einer Mehrzahl der Probanden abwich. Anstatt im Optionen-Meni der Namensliste erwar-
teten die Probanden die Option ,l6schen® ebenfalls im Optionen-Meni der Detailansicht
des gedffneten Eintrages. Ein Unterschied zwischen System A und System B erklart, wa-
rum diese Abweichungen nicht vorhergesagt wurden: In System A ist die Funktion ,|6-
schen® auf der Ebene der Namensliste direkt als Softkey sichtbar und damit fir die Benut-
zer leicht auffindbar, wéhrend in System B zuné&chst ein Ment ,Optionen” gedffnet werden
muss, bevor die Funktion ,l6schen® sichtbar wird. Durch diese nicht vorhergesagte Abwei-
chung wird deutlich, dass das mentale Modell einer Mehrheit der Benutzer nicht heif3t ,die
Funktion ,I6schen’ finde ich auf der Ebene der Namensliste®, sondern eher ,die Funktion
J6schen’ finde ich auf der Ebene des gedffneten Eintrages”. Die Ergebnisse aus Studie B
sprechen daflr, dass die Probanden der ersten Studie nur deshalb schon auf der Ebene
der Namensliste die richtige Option wéahlten, weil die eindeutige Bezeichnung ,l6schen®
prominent sichtbar war. In System B dagegen, wo sowohl auf der Ebene der Namensliste
als auch in der Detailansicht alle Optionen in einem vorher zu 6ffnenden Untermeni ange-
siedelt waren, folgten die Probanden ihrer Erwartung bezlglich der MenUstruktur und 6ff-
neten zunachst den Eintrag. Vor dem Hintergrund der Ergebnisse von Resnick und San-
chez (2004) lasst sich dies so deuten, dass auch in einem menlgesteuerten FIS bei ein-
deutigen Bezeichnungen die Bedeutung der Mendstruktur als Anhaltspunkt fir die Naviga-
tion im MenU in den Hintergrund tritt. Obwohl flr diese Aufgabe das Bedienverhalten nicht
korrekt vorhergesagt wurde, lasst sich auf ein bei einer Mehrheit der Probanden gebilde-
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tes, systemlbergreifendes mentales Modell schlieBen und eine generelle Erwartung der
Benutzer an den Bedienablauf dieser Aufgabe formulieren (vgl. Kapitel 5).

Auch fiir das Lesen einer neu eingegangenen SMS-Nachricht ergab sich eine nicht vor-
hergesagte, vom Soll-Bedienpfad abweichende Erwartung der Benutzer. Wie von han-
delsUiblichen Handys bekannt, erwarteten die Probanden, eine neu eingegangene Nach-
richt direkt ohne Zwischenschritte 6ffnen zu kénnen, durch Anwahlen eines Menlpunktes,
welcher das Vorhandensein einer neuen Nachricht anzeigt. Aus dieser Erwartung wurde
eine allgemeine Gestaltungsempfehlung formuliert (Kapitel 5).

Fur zwei der in System B untersuchten Soll-Bedienhandlungen war vorhergesagt worden,
dass die mentalen Modelle in gleicher Weise wie in Studie A vom implementierten Bedien-
ablauf abweichen wirden, weil bei diesen Bedienablaufen das konzeptuelle Modell des
Systems B mit dem des Systems A Ubereinstimmt. Eine dieser Vorhersagen betraf das
mentale Modell des Bedienablaufes flr die Aufgabe ,Radiosender speichern®, welches
wie vorhergesagt als systemibergreifend bestatigt werden konnte. So erwarteten die mei-
sten Probanden in Studie B auf Grund der fehlenden Bezeichnung der gewlinschten
Funktion wie schon in Studie A ebenfalls nicht, einen langen Druck ausflihren zu missen,
um den Speicherplatz zu bestatigen. Aus dieser systemulbergreifenden Erwartung der
Probanden lasst sich ein allgemeiner Vorschlag fir die Gestaltung des Bedienablaufes
dieser Aufgabe formulieren (vgl. Kapitel 5). Die zweite dieser Vorhersagen betraf ein men-
tales Modell, fir welches bei System A eine mittel hohe Ubereinstimmung gefunden wur-
de, welches jedoch nicht, wie vorhergesagt, auch fir System B bestand, und daher nicht
als systemubergreifend gelten kann.

Far acht Soll-Bedienhandlungen wurde vorhergesagt, dass sie von den mentalen Model-
len der Probanden abweichen wirden, da das konzeptuelle Modell des Systems A die
systemunabhangigen Erwartungen der Benutzer genau traf, das konzeptuelle Modell des
Systems B aber von demjenigen des Systems A abwich. Finf dieser neu vorhergesagten
Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell traten wie erwartet ein,
zwei bestatigten sich teilweise und eine bestatigte sich nicht. Diejenigen dieser acht Vor-
hersagen, welche sich auf mentale Modelle mit sehr hoher interindividueller Uberein-
stimmung bezogen und solche, welche hohe Prozentzahlen an trial and error Verhalten
vorhersagten, bestéatigten sich ganz oder teilweise. Fir die Aufgabe ,CD starten” wurde
ein abweichendes mentales Modell mit hoher interindividueller Ubereinstimmung vorher-
gesagt. Die Probanden erwarteten, wie vorhergesagt, die CD ohne vorhergehenden Be-
dienschritt in die Offnung des CD-Wechslers einlegen zu kénnen. Aus dieser systemiiber-
greifenden Erwartung lasst sich ein allgemeines Bedienprinzip formulieren (vgl. Kapitel 5).
Fir sechs dieser Soll-Bedienhandlungen wurde (teilweise) korrekt vorhergesagt, dass die
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Probanden Fehlbedienungen mit niedriger interindividueller Ubereinstimmung ausfiihren
wirden, weil sie kein konkretes mentales Modell bilden wirden.

Fir elf der 146 Soll-Bedienhandlungen in System B wurde vorhergesagt, dass die Benut-
zer an diesen Stellen mentale Modelle bilden wirden, welche mit dem konzeptuellen Mo-
dell Gbereinstimmen wirden, weil das konzeptuelle Modell des Systems B an diesen Stel-
len, anders als System A, die systemibergreifenden Erwartungen berticksichtigt. Fir alle
dieser elf Soll-Bedienhandlungen bestatigten sich die systemuibergreifenden Aspekte der
mentalen Modelle. So konnte z.B. die systemubergreifende Benutzererwartung, Speicher-
handlungen mit ,speichern® oder ,fertig®, bzw. ,0k” abschlieBen zu kdnnen verifiziert wer-
den. Wie vorhergesagt benutzten die Probanden in Studie B den Mentpunkt ,ok®, um den
Speichervorgang abzuschlieBen. Unter Beachtung der unterschiedlichen Erwartungen,
welche an ,,OK* gestellt werden, fuhrt dies zur Formulierung einer allgemeinen Gestal-
tungsempfehlung (vgl. Kapitel 5). Auch die Bedienhandlung zum Beenden eines Telefon-
gesprachs entsprach in System B wie vorhergesagt den Erwartungen der Probanden. Es
wird demnach als allgemeines Gestaltungsprinzip formuliert, dass es mdéglich sein sollte,
durch Bestatigen eines entsprechenden markierten MenlUpunktes mit dem ZBE ein Tele-
fongesprach zu beginnen und zu beenden (vgl. Kapitel 5).

Far 14 Soll-Bedienhandlungen des Systems B war vorhergesagt worden, dass die menta-
len Modelle, welche Benutzer an diesen Stellen bilden wiirden, vom implementierten Be-
dienablauf abweichen wirden, aber in anderer Art und Weise als die des Systems A. Von
diesen 14 vorhergesagten Abweichungen zwischen mentalem und konzeptuellem Modell
bestatigten sich sieben vollstédndig, sechs teilweise und nur eine nicht. Die allgemeine
Erwartung, welche far die direkte Titelwahl mit sehr hoher interindividueller Ubereinstim-
mung vorhergesagt wurde, bestatigte sich: die Mehrheit der Probanden benutzte mehr-
mals die skip-Funktion. Durch diese Abweichung der Erwartung vom konzeptuellen Modell
entstehen zwar Gberflissige Bedienhandlungen, jedoch wird das Ziel der Aufgabe eben-
falls erreicht. Daher kann diese Abweichung als Alternativpfad betrachtet werden und ist
nicht wirklich ein Fehler.

Fir die Soll-Bedienhandlung ,Oberment Tel 6ffnen®, welche in mehreren Aufgaben vor-
kam, zeigte sich wie vorhergesagt, dass die Mehrzahl der Probanden auf Grund der von
ihren Erwartungen abweichenden MenUstruktur des Systems B kein adaquates mentales
Modell bilden konnten. Die individuell sehr hoch Ubereinstimmende Erwartung, dass so-
wohl SMS-Funktionalitat als auch Adressbuch im Telefon-GrundmenU erreichbar sind, hat
sich dadurch als systemuibergreifend bestéatigt und wurde als allgemeine Gestaltungsem-
pfehlung formuliert (vgl. Kapitel 5). In den Ergebnissen der Studie B zeigt sich ebenfalls,
dass die Probanden durch mehrmaliges Ausfihren dieser Bedienhandlung mit der Zeit ein
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mit dem System Ubereinstimmendes mentales Modell bilden lernen und weniger unnétige

Bedienhandlungen ausfiuhren.

Fur die Soll-Bedienhandlung ,nachstes Feld anwéhlen®, welche bei mehreren Aufgaben
auftrat, war eine interindividuell sehr hoch Ubereinstimmende Erwartung der Probanden
vorhergesagt worden, nach der die Menu-Option ,0k“ benutzt werden wirde. Es zeigte
sich zwar, wie erwartet, eine Abweichung des implementierten Bedienablaufes von den
Erwartungen, jedoch bildeten die Probanden andere mentale Modelle als die vorherge-
sagten. Neben der ebenfalls nicht zielfihrenden MenUoption ,ok* erwarteten die Proban-
den fir diese Bedienhandlung ein systemspezifisches Mapping zwischen der Bewegung
des ZBE ,nach unten® und der Bewegung der Einfugemarke. Systemubergreifend kann
geschlussfolgert werden, dass die OK-Taste bzw. —Option sich nicht fir MenUsituationen
eignet, in denen ein Benutzer mehrere Handlungsalternativen hat, sondern dass hier eine
eindeutigere Begrifflichkeit gewahlt werden sollte. Des Weiteren sollte das Anwahlen des
nachsten Eingabefeldes eindeutig richtungskodiert erfolgen. Es resultiert aus diesem Er-
gebnis eine allgemeine Erwartung der Benutzer, welche in Kapitel 5 beschrieben ist.

Im Rahmen der Analyse von Ursachen fir Abweichungen zwischen den mentalen Model-
len mit sehr hoher interindividueller Ubereinstimmung und den Bedienablaufen des Sys-
tems wurden auch in Studie B systemspezifische Gestaltungsvorschlage beschrieben.
Durch ihre Umsetzung wirde sich, wie schon bei System A, der GroBteil, der bei diesen
Soll-Bedienhandlungen ausgefuhrten Gberflissigen Bedienhandlungen vermeiden lassen.

Insgesamt lieB sich das Bedienverhalten in Studie B gut aus den allgemeinen Erwartun-
gen und dem konzeptuellen Modell des Systems B vorhersagen. Die meisten der vorher-
gesagten Abweichungen zwischen mentalen und konzeptuellen Modellen traten vollstan-
dig, nur wenige teilweise wie vermutet ein. Sehr wenige als abweichend vorhergesagte
Soll-Bedienhandlungen stimmten in Wirklichkeit mit den Erwartungen Uberein und einige
Soll-Bedienhandlungen wichen von den Erwartungen ab, obwohl eine Ubereinstimmung

vorhergesagt gewesen war.

Diejenigen Erwartungen, aus denen korrekt vorhergesagt wurde, ob sie mit dem Bedien-
ablauf des Systems B Ubereinstimmen oder davon abweichen, kénnen als systemuber-
greifend gelten, da sie auch fir ein System mit anderem Bedienkonzept gelten. Erwartun-
gen, welche als systemubergreifend angenommen wurden, aus welchen jedoch das Be-
dienverhalten nicht korrekt vorhergesagt werden konnte, kdnnen nicht mit dem angenom-
menen Inhalt als allgemeine Erwartungen gelten. Wenn eine Vorhersage nicht eintritt, so
kann dies daran liegen, dass in System A nicht die tatsachliche Ursache flr die Abwei-
chung identifiziert wurde. Wenn es bspw. in Studie A erschien, als beziehe sich eine Er-
wartung auf die MenUstruktur und in System B findet sich die gleiche Struktur, so wird
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angenommen, dass diese Struktur in System B in gleicher Weise mit den Erwartungen
Ubereinstimmt oder davon abweicht wie in System A. Findet sich dann bspw. trotz der mit
den Erwartungen Ubereinstimmender MenUstruktur in System B eine Abweichung zwi-
schen mentalem und konzeptuellem Modell, so kommt daflir nicht die Struktur als Ur-
sache in Frage. Beispielsweise kdénnte sich die Erwartung an dieser Stelle hauptséachlich
auf die MenUbezeichnung beziehen. So kann fir einige der nicht eingetretenen Vorhersa-
gen aus den Ergebnissen der Studie B auf die tatsachliche allgemeine Erwartung ge-
schlossen werden. Die Allgemeingultigkeit dieser nun angenommenen Erwartungen sollte
im nachsten Schritt allerdings noch belegt werden.

Diejenigen sehr wenigen Vorhersagen bezuglich Abweichungen zwischen mentalem und
konzeptuellen Modell, welche in Wirklichkeit nicht vorhanden waren, bezogen sich auf
mentale Modelle mit mittel hoher oder niedriger Ubereinstimmung, welche bei System A
wohl auf Grund spezifischer Eigenschaften des Systems A entstanden waren und welche
bei System B nicht gebildet wurden. Stattdessen bildeten die meisten Probanden in Studie
B an diesen Stellen mentale Modelle, welche mit dem System Ubereinstimmten, so dass
an diesen Stellen aus den Ergebnissen der Studie B ebenfalls deutlich wird, welches die

allgemeine Erwartung ist.

Far diejenigen Erwartungen, welche als nicht systemuibergreifend dadurch belegt wurden,
dass der Bedienablauf des Systems B von den Erwartungen abwich, obwohl eine Uber-
einstimmung vorhergesagt war, liegt folgende Begriindung nahe: Bei der Bedienung des
Systems A traten deshalb keine systematischen Fehlbedienungen auf, weil systemspezifi-
sche Merkmale der Bedienoberflache A ein addquates mentales Modell sehr stark unter-
stitzten. Dieses mentale Modell kann aber in System B, wiederum auf Grund system-
spezifischer Merkmale nicht gebildet werden. Hier kann durch einen erneuten Vergleich
der beiden Bedienkonzepte die tatséchliche Erwartung erschlossen werden.

Sowohl aus dem korrekt vorhergesagten Bedienverhalten als auch aus den nicht einge-
troffenen Vorhersagen lasst sich demnach auf die systemuUbergreifenden Erwartungen
von Benutzern schlieBen. So konnten durch Studie B wie beabsichtigt die systemubergrei-
fenden Aspekte der mentalen Modelle verifiziert werden, aus welchen nun allgemeine
Gestaltungsprinzipien abgeleitet werden kénnen.

4.4.3 Auswirkungen auf Zufriedenheit und Schwierigkeit

Far diejenigen Aufgaben, deren Bedienabldaufe mit den mentalen Modellen der Benutzer
Ubereinstimmen wirden, war vermutet worden, dass Benutzer mit ihnen zufriedener sein
wirden und sie subjektiv als weniger schwierig beurteilen wiirden als Bedienablaufe, flr

welche die Benutzer kein adaquates mentales Modell wirden bilden kénnen.
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Die Ergebnisse der Studie B belegen die positive Auswirkung von Bedienablaufen, welche
mit den mentalen Modellen der Benutzer lbereinstimmen, auf Zufriedenheit und subjek-
tive Schwierigkeitsbeurteilung. Benutzer sind mit denjenigen Aufgaben, welche sie wie
erwartet bedienen kénnen, zufriedener und beurteilen sie als weniger schwierig als Aufga-

ben, deren Bedienablaufe von ihrem mentalen Modell abweichen.

Wenn aus Benutzersicht an einer Stelle oder mehreren Stellen des Bedienablaufes das
Gerat nicht so funktioniert, wie erwartet, so argert sich der Benutzer Uber das Gerat und
wird unzufrieden. Diese negativen Emotionen schlagen sich in seinem Urteil Uber die Me-
nufihrung der Aufgabe nieder. Wenn ein zuerst gebildetes mentales Modell eines Benut-
zers nicht auf das System passt, so muss er unter Umsténden viel tberlegen und/ oder
viel herumprobieren. Das System erscheint ihm kompliziert und damit die Bedienung als
schwierig.
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5 Allgemeine Benutzererwartungen als domanen-

spezifische Gestaltungsempfehlungen

Kernbestandteil dieser Arbeit ist es, interindividuell Ubereinstimmende, systemunabhan-
gige mentale Modelle von Benutzern tber Bedienabldufe darzustellen, welche als Grund-
lage fur die Gestaltung von Bedienablaufen eines FIS allgemein dienen kdnnen. In die-
sem Kapitel werden nun diese allgemeinen Erwartungen beschrieben, welche zuvor verifi-
ziert wurden und welche in einer anschlieBenden Studie C evaluiert werden. Die allgemei-
nen Benutzererwartungen werden in Form von Status-Ubergangs-Diagrammen beschrie-
ben. Jedes Diagramm stellt den von den Benutzern im Allgemeinen erwarteten Bedienab-
lauf fir eine ganze Bedienaufgabe oder einen Teil einer Aufgabe dar. Da die prinzipielle
Empfehlung dieser Arbeit lautet, den zu implementierenden Bedienablauf an die allgemein
erwarteten Bedienablaufe anzupassen, wird mit Hilfe dieser Darstellungsform gleichzeitig
der empfohlene Bedienablauf als konzeptuelles Modell der jeweiligen Aufgabe abgebildet.
Gestaltet man den Bedienablauf fiir die jeweilige Aufgabe in Ubereinstimmung mit diesen
aus den mentalen Modellen abgeleiteten konzeptuellen Modellen, so kénnen systemati-
sche Bedienfehler vermieden werden, welche bei einer Abweichung des tatsachlichen

vom erwarteten Bedienablauf auftreten wirden.

Gestaltungsempfehlungen flr alle in den Studien dieser Arbeit verwendeten Aufgaben
darzustellen, wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. So werden im Folgenden Benut-
zererwartungen hauptsachlich fir diejenigen Bedienaufgaben beschrieben, fir welche
sich in den Studien A und/ oder B deutlicher Optimierungsbedarf durch interindividuell
hoch Ubereinstimmende Abweichungen von den in Systemen A und/ oder B implementier-
ten Bedienabldufen ergeben hat. Die meisten dieser allgemeinen Benutzererwartungen
werden fUr die Gestaltung der Bedienablaufe in Studie C herangezogen. Fir viele der in
dieser Arbeit verwendeten Aufgaben stimmten die Bedienablaufe der Systeme A und B
entweder mit den Erwartungen der Benutzer Uberein oder es ergaben sich lediglich sys-
temspezifische Optimierungsvorschldge. Diese werden hier nicht explizit in Gestaltungs-
empfehlungen dargestellt, da eine solche Darstellung lediglich einer Beschreibung der
ohnehin schon bekannten Bedienabldufe gleich kdme oder keine Bedeutung fiir FIS all-
gemein hatte. Stattdessen soll der Schwerpunkt auf Neuerungen (im Vergleich zu Sys-
temen A und B) liegen. Einige dieser Neuerungen bestehen darin, den schon bekannten
Bedienablauf durch zusatzliche Bedienhandlungen zu ergénzen, diese sind Unterkapitel
5.1 beschrieben. Andere Neuerungen bestehen darin, Soll-Bedienhandlungen des be-
kannten Bedienablaufes zu ersetzen, diese sind in Unterkapitel 5.2 beschrieben. Insge-
samt werden in diesem Kapitel Empfehlungen fir die folgenden Bedienablaufe beschrie-
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ben: ,Radiosender abspeichern (RSenSp), ,SMS-Nachricht lesen” (SMSlesen), ,,Adress-
bucheintrag 16schen* (EintrLésch), Offnen der Adressbuch- und SMS-Funktionalitat (Be-
standteil mehrerer Aufgaben), Abspeichern von Daten (Bestandteil mehrerer Aufgaben),
Wechsel zum né&chsten Eingabefeld in Formularen (Bestandteil mehrerer Aufgaben),
,Nummer wahlen und anrufen* (TelAnr), ,CD einlegen und abspielen® (CDstar). Die Ubri-
gen in den Studien eingesetzten Aufgaben (vgl. Anhang, Tabelle 7-2) werden nicht be-
schrieben.

5.1 Hinzufiigen von Bedienhandlungen entsprechend den

allgemeinen Benutzererwartungen

Fir die folgenden Bedienablaufe bestehen die Gestaltungsempfehlungen entsprechend
den allgemeinen Benutzererwartungen in Erganzungen der aus den Systemen A und/
oder B bekannten Bedienabldufe durch zusétzliche Bedienhandlungen: RSenSp, SMSle-
sen, EintrLésch. Die dinnen Pfeile in den Abbildungen sind Teil der bereits bekannten
Bedienablaufe. Die dick gedruckten Pfeile reprasentieren zuséatzlich von den Benutzern
erwartete Soll-Bedienhandlungen und damit die eigentlichen Gestaltungsempfehlungen.

Abbildung 5-1 zeigt die generellen Erwartungen von Benutzern eines FIS an die Aufgabe
,Radiosender speichern®. Die obere Alternative des Bedienpfades zeigt den in vielen FIS
verwendeten, einem kleineren Benutzerkreis bekannten, Pfad Uber das lange Dricken
einer Taste. Dieser Pfad reprasentiert ein mentales Modell mit mittel hoher interindividuel-
ler Ubereinstimmung und wird daher in der Empfehlung beibehalten.

gewlnschten Radio, A S[gﬁ_icherpilaiz
Speichermeni anwahlen Druck)

gewlnschter
Speicherplatz
markiert

offnen

Radio,
Grundmenil;
aktueller Sender
nicht gespeichert

Radio,
Grundmenil;

Radio,
Speichermend aktueller Sender

gespeichert

Radio,

Funktion Auswahlmeni fiir
“speichern” starten Speicherplatze Speicherplatz
bestatigen (kurzer
Druck)

Abbildung 5-1: Allgemeine Benutzererwartung fur das Abspeichern eines Radiosenders
in einem FIS

Zusatzlich empfiehlt es sich, einen Bedienpfad zu implementieren, bei dem ein Benutzer
aus dem Speichermenu heraus lediglich Uber kurze Bestatigungen von MenUpunkten an
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sein Ziel gelangen kann. In der unteren Alternative des dargestellten Bedienablaufes ist
es mdglich, aus dem Speichermeni heraus den Speichervorgang fir den aktuellen Sen-
der zu starten. Durch Bestéatigen eines entsprechenden Menipunktes (dicker Pfeil) ge-
langt die Person zu einer nachsten MenUansicht, in welcher dann die gewlinschte Spei-
cherposition ausgewahlt werden kann. Der neu eingefiihrte MenUpunkt enthalt die zuvor
fehlende, von einer Mehrheit der Benutzer erwartete, Meniibezeichnung ,speichern” und
gleicht dadurch den implementierten Bedienpfad an die Benutzererwartungen an bei
gleichzeitiger Beibehaltung des einigen Probanden schon bekannten Bedienpfades Uber
langen Tastendruck. Ein Beispiel fir eine konkrete Umsetzung dieser Gestaltungsempfeh-
lung erfolgt in Studie C.

Abbildung 5-2 stellt die allgemeine Erwartung von Benutzern eines FIS beim Offnen einer
neu eingegangenen SMS-Nachricht dar. Zusétzlich zu dem Pfad, welcher zum Offnen
jeglicher im Posteingang befindlicher Nachrichten benutzt werden kann, erwarten Benut-
zer fur neu eingegangene Nachrichten spezielle Abkirzungen im Bedienpfad, um direkt
zum Text der neuen Nachricht zu gelangen (dicke Pfeile). Sie erwarten, in einem beliebi-
gen Bildschirm eines anderen Funktionsbereiches und im Telefon-Grundmeni ein Symbol
vorzufinden, welches ihnen den Eingang einer neuen Nachricht anzeigt und welches aus-
gewahlt werden kann, um dadurch sogleich den Text der neuen Nachricht angezeigt zu
bekommen. Diese Abklrzungen werden in Mobiltelefonen und anderen hand-held Gera-
ten bereits verwendet. Ein Beispiel fur die konkrete Umsetzung der empfohlenen Abkur-

zungen wird in Studie C evaluiert.

Applikation Funktionsbereich Posteingang o
Telefon &ffnen SMS &ffnen &ffnen Nachricht ffnen

Telefon,
Grundment;
Symbol fiir neue
Machricht
sichtbar

Beliebige
Applikation;
Symbol fiir neue
Nachricht
sichthar

SMS;
Text der neuen
Nachricht

SMS,
Posteingang

Nachricht 6ffnen
(Symbol auswahlen)

Nachricht 6ffnen
{Symbol auswahlen)

Abbildung 5-2: Allgemeine Benutzererwartung fiir das Offnen einer neu eingegangenen
SMS-Nachricht in einem FIS

Abbildung 5-3 zeigt die systemulbergreifenden Erwartungen von Benutzern eines FIS bei

der Aufgabe, einen Eintrag aus dem Adressbuch zu I6schen. Die Erwartungen lassen sich

wie folgt zusammenfassen: Die Funktion ,l6schen® wird immer dann als im MenU verfig-

bar erwartet, wenn der zu I6schende Eintrag auf dem Bildschirm sichtbar ist. Das bedeu-
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tet, dass wenn der Funktionsbereich Adressbuch des Systems Uber ein Grundmen( ver-
flgt, in dem Eintrége (einzelne oder mehrere) angezeigt werden, auch an einer Stelle die-
ses Grundmenus die Funktion I6schen auswéhlbar sein muss, sobald einer der angezeig-
ten Eintrage markiert ist. Das gleiche gilt flir eine in den meisten Adressblichern vorhan-
dene Namensliste, in welcher nach Eintrdgen gesucht werden kann. Auch wenn der zu
|6schende Eintrag bereits gedffnet ist, sollte die Funktion ,I6schen® zur Verfigung stehen.
Dies ermdglicht es einem Benutzer, an welcher Stelle auch immer er sich entscheidet,

einen bestimmten Eintrag zu I6schen, dieses Ziel méglichst direkt umzusetzen.

Diese Regel lasst sich erweitern auf jegliche Mengen an gespeicherten Elementen (z.B.
gespeicherte Navigationsziele, SMS-Nachrichten), mit welchen verschiedene Vorgange/
Funktionen durchgefuhrt werden kénnen. Alle diese verschiedenen Vorgange/ Funktionen
sollten als Optionen sowohl in der Ubersichtsansicht, also auch in der jeweiligen Einzel-
bzw. Detailansicht verflgbar sein. Es ergeben sich zwei, bei Vorhandensein eines Grund-
mends sogar drei Stellen innerhalb des Bedienpfades, zu denen die Option ,l6schen” ver-
fiigbar sein sollte: Grundmenii, Ubersichtsliste, Einzelansicht. Diese drei Punkte sind in
Abbildung 5-3 als dick gezeichnete Pfeile hervorgehoben. Eine konkrete Umsetzung die-
ser Gestaltungsempfehlung erfolgt in Studie C.

Funktion I&schen starten

Mamensliste

6ffnen Eintrag anwahlen Funktion

léschen starten

Eintrag 6ffnen

Adressbuch,

Adressbuch, Adressbuch, MNamensliste; Acllress!:-uch, Abfrage: Eintrag
. ; " Detailansicht des i g
Grundmenii Namensliste zu léschender Eintrages loschen? Ja/Nein

Eintrag markiert

Funktion l6schen starten

Abbildung 5-3: Allgemeine Benutzererwartung fir das Léschen eines Adressbuchein-
trags aus einem FIS

Ebenfalls Teil der allgemeinen Erwartung an einen Léschvorgang ist der in der Abbildung
als letztes dargestellte Systemzustand, welcher aus anderen menlgesteuerten Geraten
bekannt ist und in einer Sicherheits-Abfrage besteht, ob der gewéhlte Eintrag auch tat-
sachlich geléscht werden soll. Diese Abfrage entsprach in den Systemen A und B genau
den Erwartungen der Benutzer und ist hier der Vollstandigkeit halber erwéhnt. Durch be-
statigen von ,ja“ wird der Eintrag geldscht.
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5.2 Verandern von Bedienhandlungen entsprechend den all-

gemeinen Benutzererwartungen

Far die folgenden Aufgaben oder Teile von Aufgaben bestehen die Gestaltungsempfeh-
lungen darin, Soll-Bedienhandlungen gegenlber den in Systemen A und/ oder B imple-
mentierten Bedienablaufen zu veréndern: Offnen der Adressbuch- und SMS-Funktionali-
tat, Abspeichern von Daten, Wechsel zum n&chsten Eingabefeld in Formularen, TelAnr,
CDstar. Die dinnen Pfeile in den Abbildungen beschreiben die bereits bekannten Teile
des jeweiligen Bedienablaufes. Die in den Abbildungen dick dargestellten Pfeile reprasen-
tieren die Veranderungen gegentber den Bedienablaufen in System A bzw. B und damit
die eigentlichen Gestaltungsempfehlungen.

Die folgende Abbildung 5-4 spiegelt die allgemeinen Erwartungen von Benutzern an das
Offnen der Funktionsbereiche SMS und Adressbuch wider.

Funktionsbereich
SMS offnen

Applikation
Telefon Gffnen

SMS,
Grundmenil

Telefon,
Grundmenii

Beliebige
Applikation

Adressbuch,
Grundmentl

Funktionsbereich
Adressbuch &ffnen

Abbildung 5-4: Allgemeine Benutzererwartung fiir das Offnen der Funktionsbereiche
Adressbuch und SMS in einem FIS
Da Benutzer diese beiden Funktionsbereiche als Unterfunktionen des Telefons einordnen,
erwarten sie, zunachst die Applikation Telefon 6ffnen zu missen und vom Telefon-Grund-
mend aus einen der beiden Funktionsbereiche 6ffnen zu kénnen. Diese beiden interindivi-
duell sehr hoch Ubereinstimmenden Erwartungen wurden eindeutig in Studien A und B
gefunden und werden in Studie C flr die Gestaltung der Mendistruktur des Funktionsbe-

reichs Telefon umgesetzt.

Beim Speichern von Daten in einem FIS erwarten Benutzer, nachdem die Daten eingege-
ben sind, den Speichervorgang Uber einen Menlpunkt ,speichern® abschlieBen zu kén-
nen. Eine weitere Mdglichkeit fir die Bezeichnung dieses abschlieBenden MenUpunktes
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ist ,fertig“. ,OK" dagegen sollte nicht verwendet werden, da es mehrdeutig ist, schon fri-
her im Bedienablauf als Abschluss der jeweiligen Bedienhandlung verstanden werden
kann und somit zu Fehlbedienungen fuhrt. Abbildung 5-5 zeigt die Erwartungen von Be-
nutzern an einen Speichervorgang. Diese Empfehlung wurde in den Studien A und B aus
den Ergebnissen zu mehreren Speicheraufgaben abgeleitet (Adressbucheintrag anlegen
und speichern, Navigationsziel unter neuem Namen speichern, Absendernummer einer
eingegangenen SMS-Nachricht speichern, Telefonnummer aus Anrufliste speichern) und
kann daher als verallgemeinerbar auf das Abspeichern von zuvor in Formularform ausge-
flllten Daten gelten. Diese allgemeine Benutzererwartung wurde in Studie B verifiziert und
fur die Gestaltung der Bedienablaufe in Studie C umgesetzt.

Daten speichem und
i Formular verlassen mit
Formular aufrufen Daten eingeben | “speichern” oder “fertig"

Beliebige
Applikation;
Daten nicht
gespeichert

Ausgangsmenil,
Daten gepeichert

Ausgefrfﬂllles
Forrular

Leeres Formular

5. Ausschnitt nachstes Diagramm

Abbildung 5-5: Allgemeine Benutzererwartung fiir das Ausflllen eines Formulars in ei-
nem FIS
Flr den Teilprozess des Eingebens von Daten in ein formularahnliches Men(, welcher
z.B. in einem Speichervorgang enthalten sein kann, ist es nétig, von einem Eingabefeld
zum néachsten zu wechseln. Die Erwartungen von Benutzern eines FIS an diesen Teilvor-
gang sind in Abbildung 5-6 dargestellt. Um zum nachsten Eingabefeld zu wechseln, er-
warteten Benutzer in den Studien A und B, einen MenUpunkt ,ok“ bestétigen zu kénnen
oder, sofern méglich, mit einem Bedienelement die Einflgemarke direkt ,nach unten® ver-

setzen zu kdnnen.

Aus diesen letzten beiden generellen Erwartungen wird der schon erwahnte Widerspruch
in Bezug auf die Erwartung an die Funktion einer Option ,OK® deutlich. Je nach Situation
erwarten Benutzer entweder, mit dieser Option zum nachsten Eingabefeld wechseln zu
kénnen oder den Vorgang abschlieBen und die eingegebenen Daten speichern zu kon-
nen. Daraus lasst sich schlieBen, dass statt des mehrdeutigen Begriffes ,OK® besser ein
eindeutiger wie ,speichern® oder ,fertig“ zum Beenden des Speichervorgangs verwendet
werden sollte. Der Wechsel zum néchsten Eingabefeld sollte dagegen (im Falle der Ver-
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flgbarkeit eines ZBE) Uber ein Verschieben der Eingabemarke im Meni durch eine rich-
tungskodierte Betatigung des ZBE erfolgen. Eine konkrete Umsetzung dieser Empfehlung
erfolgt in Studie C.

nachstes Feld

-----------------------------------------------------------------

richtungskodiertes
Buchstaben/ § Versetzen der Buchstaben/
Zeichen eingeben ! Einfligemarke Zeichen eingeben

Editierformular;
erstes Feld
ausgeflllt,

Einfligemarke auf

nachstem leeren

Feld

Editierfdrmular,
ein weiteres Feld
ausgefillt,
Einfligemarke
qusgefilitemn Feld

Editierformular,
EI‘St&Si Feld
ausgefiillt

Editierformular,
alle Felder leer

'Wird wiederholt, bis alle gewlinschten
Datenfelder ausgefiillt sind

Abbildung 5-6: Allgemeine Benutzererwartung fir den Teil ,Daten eingeben” beim Aus-
flllen eines Formulars in einem FIS
Fir das Telefonieren tber ein FIS wird von Benutzern erwartet, das Telefongesprach mit
der Bestétigungstaste beenden zu kénnen, wenn es auch damit begonnen wurde. Um
dies zu verwirklichen empfiehlt es sich, nach Beginn des Gespraches automatisch eine
entsprechende Menuoption fir ,beenden® auf dem Bildschirm zu markieren, sodass diese
dann lediglich bestatigt werden muss. Abbildung 5-7 zeigt diese Erwartung.

Gesprach beenden
Rufaufbau starten (bestatigen)

Telefonmend,
Gesprach aktiv,
-auflegen”
markiert

Telefonmendl,
gewunschte
Nummer wird

angezeigt

Telefonmen,
kein Gesprach

Abbildung 5-7: Allgemeine Benutzererwartung fir das Flhren eines Telefongespraches
an einem FIS
Diese Erwartung ergab sich aus den Ergebnissen der Studie A und wurde in Studie B ein-
deutig als systemUbergreifend verifiziert, so dass eine zuséatzliche Evaluation in Studie C
nicht erfolgt.
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Zum Abspielen einer CD in einem FIS erwarten die Probanden, die CD ohne vorherigen
Bedienschritt in das Gerat einlegen zu kénnen. Diese Erwartung ist in Abbildung 5-8 ge-
zeigt. Auch diese Erwartung ergab sich eindeutig aus den Ergebnissen der Studien A und
B und wird in Studie C nicht evaluiert.

CD einlegen

Beliebige
Applikation, CD
eingelegt und

spielt

Beliebige
Applikation

Abbildung 5-8: Allgemeine Benutzererwartung an das Abspielen einer CD in einem FIS

Die meisten der hier formulierten Gestaltungsprinzipien werden in der im folgenden Kapi-
tel beschriebenen Studie in Bedienablaufe eines FIS-Prototypen umgesetzt und anhand
von Usability-Kriterien evaluiert.
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6 Studie C: Evaluation der Gestaltungsempfehlungen

Studie C hatte zum Ziel, die in Kapitel 5 beschriebenen allgemeinen Gestaltungsvor-
schlage umzusetzen und anhand objektiver und subjektiver Kriterien zu evaluieren. So
sollte gezeigt werden, dass Bedienablaufe, welche den mentalen Modellen der Benutzer
angepasst sind, besser zu bedienen sind und zu einer besseren Bewertung von Seiten
der Benutzer fihren. Des Weiteren sollten die Vorteile dieser angepassten Bedienablaufe
Uber die Zeit und unter zusétzlicher kognitiver Belastung dargestellt werden. Hier werden
Methodik und Design der Studie C, sowie die Ergebnisse und Diskussion vorgestellt.

6.1 Methodik Studie C

In Studie C wurde ein Prototyp eines FIS auf einem Rechner simuliert, in welchem ein Teil
der Funktionalitat eines Gesamtsystems verfligbar war. Fir vier verschiedene Aufgaben
wurden in zwei unterschiedlichen Versionen der Simulation Bedienablaufe einmal abwei-
chend von und einmal Ubereinstimmend mit den Benutzererwartungen gestaltet. Verwen-
det wurden diejenigen Aufgaben, fir welche sich aus den Studien A und B allgemeine Ge-
staltungsempfehlungen ergeben hatten. So wurde Uberprift, ob die Gestaltung der Be-
dienablaufe eines Systems entsprechend den allgemeinen (individuell Ubereinstimmen-
den, systemunabhangigen) Benutzererwartungen tatséachlich zu einer Verbesserung der
Bedienleistung und der subjektiven Bewertung des Systems flihrt. Dieses Unterkapitel be-
schreibt Untersuchungsteilnehmer, Versuchsumgebung und Durchfiihrung der Studie C.

6.1.1 Untersuchungsteilnehmer Studie C

Auch die Probanden der Studie C wurden per E-Mail kontaktiert und vor Einladung zur
Untersuchung dem gleichen screening wie bei Studien A und B unterzogen (vgl. Abschnit-
te 3.1.1 und 4.1.1): Personen, welche Erfahrung hatten mit der Entwicklung von Bedien-
oberflachen, welche janger als 30 waren oder die Systeme A und/ oder B ,schon sehr
haufig® bedient hatten, wurden nicht zur Untersuchung eingeladen. Es nahmen also 44
Mitarbeiter desselben Automobilherstellers zwischen 31 und 60 Jahren (Altersdurchschnitt
= 41,5; s=7,4) an der Studie teil. 95,5% der Probanden waren mannlich, 91% Rechtshan-
der und alle Probanden tbten technische Berufe aus. Bis auf einen britischen Probanden
und einen Teilnehmer ohne Angabe zur Nationalitdt waren alle Teilnehmer Deutsche. Kei-
ner der Probanden hatte den verwendeten Prototypen je bedient, die Probanden verflig-
ten jedoch Uber Vorerfahrungen mit den Systemen A und B und mit anderen FIS.



6 Studie C: Evaluation der Gestaltungsempfehlungen 117

Laut ihrer Angaben im Vorerfahrungs-Fragebogen (vgl. Abschnitt 3.1.3.2) hatten die Pro-
banden die in dieser Arbeit verwendeten Aufgaben im Vorfeld im Mittel 53,3 Mal (s=60,6)
pro Jahr ausgefihrt und die dort erfassten technischen Gerate 89,5 Mal (s=60,6) pro Jahr
benutzt. Auch die Probanden der Studie C nahmen wahrend ihrer Arbeitszeit an der Un-
tersuchung teil und erhielten keine Belohnung.

6.1.2 Versuchsumgebung Studie C

Dieser Abschnitt beschreibt die Versuchsanordnung der Studie C sowie das Bedienkon-
zept des Systems C.

6.1.2.1 Versuchsanordnung Studie C

Die Versuchsanordnung in Studie C war der schon in den beiden vorangegangenen Stu-
dien verwendeten sehr ahnlich (vgl. Abbildung 6-1). Anders als in den Studien A und B
saf3 der Versuchsleiter nicht auf dem Beifahrersitz, sondern rechts neben dem Versuchs-
aufbau an einem Tisch. Verwendet wurden wieder zwei Kameras, ein Mikrofon, ein Test-

rechner zur Aufzeichnung der Logfiles und ein Rechner, auf welchem die Simulation lief.

| Display

— | |/ %@ Kamera |
" Mikrofon
/ / Kamera 2

Simulations-

O S
% &0 ’. }\/ Rechner

Ll

)

——

=,

=

ZBE

Abbildung 6-1: Versuchsanordnung Studie C aus Probanden-Perspektive

6.1.2.2 Das abgesetzte, reduzierte Bedienkonzept des Systems C

Das Bedienkonzept des Prototypen (System C) unterschied sich von denen der Systeme
A und B. Es war reduziert auf ein abgesetztes, zentrales Bedienelement und ein Display.
Das Display befand sich auf Héhe des Armaturenbretts rechts von Fahrer (vgl. Abbildung
6-1). Das zentrale Bedienelement befand sich in der Mittelarmlehne und verflgte Uber die
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gleichen Freiheitsgrade bei der Steuerung wie das ZBE aus Studie B (vgl. Abschnitt
4.1.2.1). Die Mentisteuerung erfolgte ausschlieBlich Gber das zentrale Bedienelement. Im
Unterschied zu System B waren die Bewegungsrichtungen jedoch anderen Cursorbewe-
gungen zugeordnet, so dass ein anderes Mapping und damit ein anderes Bedienkonzept
entstand als in System B. Weitere Bedienelemente standen nicht zur Verfligung.

Das Menl des Systems C war unterteilt in eine Applikationszeile und mehrere weitere,
meist zwei oder drei nebeneinander und/ oder untereinander angeordnete Menifelder.
Die Aktivierung von Applikationen erfolgte Uber die Menupunkte der Applikationszeile.
Durch Schieben des Bedienelementes nach oben, unten, links oder rechts wurde zu ei-
nem anderen MenUfeld gewechselt. Durch Drehen des Bedienelementes wurde der Cur-
sor innerhalb des angewahlten Menufeldes bewegt. In jedem MenUfeld waren Funktionen
der aktiven Applikation bedienbar. Funktionen und andere MenlUpunkte wurden bestatigt/
aktiviert durch Herunterdriicken des ZBE.

6.1.3 Durchflihrung Studie C

Eine Sitzung dauerte insgesamt jeweils 1,5 Stunden. Fir jeden Probanden erfolgten zur
Vorbereitung in der Studie C eine kurze Demonstration des Bedienprinzips und eine vom
Versuchsleiter geflihrte Bearbeitung von vier Beispiel-Aufgaben, welche in beiden Versio-
nen der Simulation gleich implementiert waren und welche spater nicht wieder bearbeitet

wurden.

Alle Probanden absolvierten die gleichen Aufgaben in der gleichen Reihenfolge. Die Auf-
gabenbearbeitung umfasste 24 Durchgange in sechs Blocken a vier Aufgaben. Der Inhalt
der einzelnen Aufgaben (z.B. zu speichernde Adresse, Name des zu lI6schenden Eintrags)
war fir jede Darbietung einer Aufgabe verschieden, umfasste jedoch bei jedem Aufgaben-
typ die gleiche Anzahl einzugebender Zeichen und dafiir notwendiger Bedien-Operatio-
nen. Fur die Aufgabenbearbeitung waren die Probanden aufgefordert, jede Aufgabe kon-
zentriert, aber so zlgig wie mdéglich und ohne Umwege zu I6sen (ohne Lautes Denken).
Nach spétestens flinf Minuten wurde eine Aufgabe abgebrochen und galt dann als nicht
gelbst. Loste ein Proband eine Aufgabe vor Ablauf des Zeitlimits nicht oder falsch, so er-
hielt er den einmaligen Hinweis, dass die Aufgabe noch nicht bzw. nur teilweise abge-
schlossen sei. Bei wiederholtem Bestatigen von nicht funktionsfahigen Mentpunkten wur-
de darauf hingewiesen, dass diese Funktion in der Simulation noch nicht umgesetzt sei.
Konkrete Hilfestellungen fir die nachste auszufiihrende Bedienhandlung wurden in Studie
C nicht gegeben. Aufgezeichnet wurden Video- und Tonaufnahmen und ein Logfile aller
Tastendrlcke. Aus dem Logfile wurden spéter die objektiven Bedienleistungs-Parameter
ermittelt (s. Abschnitt 6.2.4).
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Des Weiteren wurden mit den gleichen Skalen wie in Studie B zu jeder Aufgabe in jedem
Durchgang die Zufriedenheit und die subjektive Einschatzung der Schwierigkeit erhoben
(vgl. Abschnitt 4.1.3.2). Vorerfahrungsdaten jedes Probanden wurden fir die in dieser Ar-
beit verwendeten Aufgaben in dem gleichen abschlieBenden Fragebogen wie in Studien A
und B erhoben (vgl. Abschnitt 3.1.3.2).

6.2 Design und Hypothesen Studie C

Um einerseits zu zeigen, dass Bedienablaufe, welche den mentalen Modellen der Benut-
zer angepasst sind, effektiver zu bedienen sind und zu einer besseren Bewertung von
Seiten der Benutzer fihren und um andererseits darzustellen, welchen Vorteil diese Be-
dienablaufe Uber die Zeit und unter zusatzlicher kognitiver Belastung haben, wurde ein
experimentelles Design mit dem between-Faktor Optimierung und den within-Faktoren
Wiederholung und Zusatzbelastung verwendet. Der between-Faktor Optimierung war
zweistufig mit den Stufen Basisversion und optimierte Version. Der within-Faktor Wieder-
holung war dreistufig (dreimalige Darbietung jeder Aufgabe) und der within-Faktor Zusatz-
belastung war zweistufig (mit und ohne zusétzliche kognitive Belastung). Jede der vier
Aufgaben wurde von jedem Probanden sechsmal ausgeflihrt, zuerst dreimal ohne, da-
nach dreimal mit kognitiver Zusatzbelastung.

6.2.1 Between-Faktor Optimierung von Bedienablaufen

Die Probanden wurden, nach Alter, Geschlecht, Vorerfahrung mit den Systemen A und B
und allgemeiner Bediengeschwindigkeit parallelisiert, zufallig zwei verschiedenen Grup-
pen zugewiesen. Es wurden zwei Versionen des Prototypen (System C) mit unterschiedli-
chen Bedienabldufen erstellt, welche jeweils von einer der Gruppen bedient wurden.

Die Bedienablaufe beider Versionen orientierten sich an den Bedienablaufen der Systeme
A bzw. B. Fur einige Stellen waren in den Studien A und B eindeutige Abweichungen zwi-
schen mentalen und konzeptuellen Modellen identifiziert und verifiziert worden und die
klaren allgemeinen Gestaltungsempfehlungen konnten direkt im Bedienkonzept des Sys-
tems C umgesetzt werden. Diese Stellen wurden in beiden Versionen des Systems C ent-
sprechend den Erwartungen gestaltet, sodass die Bedienablaufe beider Versionen des
Systems C schon besser den Erwartungen entsprachen als diejenigen der Systeme A
bzw. B. Fiir andere Stellen wurden zur Umsetzung der allgemeinen Gestaltungsempfeh-
lungen neuartige Ablaufe entwickelt. An diesen Stellen unterschieden sich die Bedienab-
laufe der Basis- und der optimierten Version.
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In der Basisversion wurden diese Stellen analog der Bedienablaufe der Systeme A bzw. B
implementiert und wichen demnach in gleicher Form von den Benutzererwartungen ab,
wie die entsprechenden Bedienablaufe der Systeme A bzw. B. In der optimierten Version
dagegen wurden diese Stellen auf Basis der Gestaltungsempfehlungen aus Kapitel 5 opti-
miert. Es wurden dazu konkrete, neuartige Bedienablaufe, angepasst an das Bedienkon-
zept des Systems C, entwickelt. Diese neuen Bedienablaufe der optimierten Version ent-
sprachen den Erwartungen der Benutzer besser als die Bedienabldufe der Basisversion.
Folgende Aufgaben wurden umgesetzt: ,Radiosender speichern®, ,SMS-Nachricht lesen®,
~2Adressbucheintrag anlegen” und ,Adressbucheintrag I6schen*.

6.2.1.1 Parallelisierung der Experimentalgruppen nach Vorerfahrung und

Bediengeschwindigkeit

In beiden Gruppen waren die Anteile an Probanden mit Vorerfahrung an System A, an
System B, an beiden Systemen oder an keinem der Systeme gleich groB. Zur Erhebung
der allgemeinen Bediengeschwindigkeit absolvierte jeder Proband eine Aufgabe am Com-
puter, bei welcher er mit Hilfe der Cursortasten auf der Tastatur eine Zielfigur auf dem
Bildschirm anwahlte und bestatigte. Der Mittelwert der Zeiten, welche zur Auswahl der
Zielfigur bendtigt wurden, wurde Uber eine einminltige Darbietung mehrerer aufeinander
folgender Durchgénge gebildet und diente als MaB fir die allgemeine Bedienfertigkeit und
wurde bei der Gruppenzuteilung berlcksichtigt.

Die Mitglieder der beiden Gruppen hatten demnach sowohl in gleichem Ausmaf Vorerfah-
rungen mit der Bedienung der Systeme A und B, als auch die gleichen Voraussetzungen
bezuglich ihrer allgemeinen Bedienfertigkeit. Gruppe 1 bediente die Basisversion und
Gruppe 2 bediente die optimierte Version des Prototypen.

6.2.1.2 Bedienabldufe (konzeptuelles Modell) des Systems C

Fir die Aufgabe ,Radiosender speichern® wurde in der optimierten Version ein Bedienpfad
implementiert, auf welchem ein Sender ohne langen Tastendruck direkt aus dem Spei-
chermenl gespeichert werden kann. Im Speichermeni selbst erscheint dabei ein neuer, in
bisherigen Systemen nicht verwendeter MenUpunkt, welcher den Namen des aktuellen
Senders und das Wort ,speichern” enthalt (vgl. gestrichelte Linie in Abbildung 6-2).

Durch Bestatigen dieses MenUpunktes mit einem kurzen Druck auf das ZBE 6ffnet sich
eine Liste, in welcher dann mit der nachsten Bedienhandlung der gewlinschte Speicher-
platz ausgewahlt werden kann. Dieser MenUpunkt verwirklicht die systemibergreifende
Erwartung der Benutzer, aus dem Speichermeni mit einem kurzen Druck einen Radio-

sender speichern zu kdnnen (vgl. dicker Pfeil und Beschreibung zu Abbildung 5-1).
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MEDIA |RADIO| DAB TV NAV TEL SYS |MEDIA IRADIO| DAB TV NAV TEL SYS
Speicher autom. neu belegen Speicher autom_ney pg%eﬂ
Senderliste ||1 Bayern 3 Senderliste [Regnbogn speichem §
Send. speich. | |2 SWR 3 Send. speich. | |1 Bayern' 3

FM/ AM 3 SWR1 FM/ AM 2SWR 3

Verkehr J 4 (nicht belegt) ..) Verkehr J 3 SWR1 J
1_zuriick] [Klang]  [Audio aus] t_ zuriick  [Klang] |Audio aus|

Abbildung 6-2: Basis- und optimierte Version (links bzw. rechts) des Einstellungs-/
Speichermeniis zum Speichern eines Radiosenders in System C
Far die Aufgabe ,SMS-Nachricht lesen* wurde in der optimierten Version im Telefon-
GrundmenU ein zusatzlicher Menipunkt eingefthrt, durch dessen Bestatigen eine neu
eingegangene SMS-Nachricht direkt mit einem Tastendruck gedffnet werden kann (s. ge-
strichelte Linie in Abbildung 6-3).

= | =

MEDIA RADIO DAB TV NAV |TEL [SYS MEDIA RADIO DAB TV NAV|TEL|SYS
Wahlen V[ lesen (2)[
TelBuch Wahlen
Anruflisten - TelBuch -
AdrBuch Anruflisten
SMS 1234567890¢*#¢~|  |AdrBuch |[1234567890¢"#¢

speichern speichern

Abbildung 6-3: Basis- und optimierte Version (links bzw. rechts) des Telefon-Grundme-
nus zum Offnen einer neu eingegangenen SMS in System C

Dieser MenUpunkt verwirklicht die systemibergreifende Erwartung der Benutzer, im Falle
einer neu eingegangenen Nachricht diese direkt mit einer Bedienhandlung 6ffnen zu kdn-
nen (vgl. dicker Pfeil und Beschreibung zu Abbildung 5-2). In beiden Versionen war die
Applikation SMS (ber das Telefon-Grundmenii erreichbar. Dadurch wurde der erste Teil
des Bedienablaufes fir diese Aufgabe in beiden Versionen an die Benutzererwartungen
angeglichen (vgl. Abbildung 5-4).

Far die Aufgabe ,Adressbucheintrag anlegen® wurde in der optimierten Version der Wech-
sel zum néachsten Eingabefeld erleichtert. In dieser Version sind die Bezeichnungen fur

die Datenfelder und die tatsachlich auszufullenden Stellen in getrennten MenUfeldern ne-
beneinander (anstatt in einem gemeinsamen MenUfeld) angeordnet (s. Abbildung 6-4).

So erfolgt hier der Wechsel zum nachsten auszufillenden Feld Uber eine Kombination
aus horizontalem Schieben und vertikalem Scrollen anstatt, wie in der Basisversion und in

System B, Uber vertikales Schieben und Scrollen bzw. das Bestéatigen eines Pfeilsymbols.
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Dies verwirklicht die systemubergreifende Erwartung der Benutzer, durch Schieben des
Bedienelementes in Richtung des gewinschten nachsten Datenfeldes dieses auch tat-
sachlich anwéhlen zu kénnen. Zudem wurde die Bezeichnung des Menipunktes zum Ab-
schlieBen der Speicherhandlung von ,ok* auf ,speichern® geandert. Damit wird eine mehr-
deutige Bezeichnung vermieden, welche die Interpretation ,ok, zum nachsten Feld* zu-
lieBe und somit die Erwartung schdrte, dieses ,,0k" fihrte zum nachsten Datenfeld (wie in
System B aufgetreten). Durch diese Bedienablaufe der optimierten Version wurden die
systemibergreifenden Erwartungen an das Ausflllen von Formularen erfillt (vgl. Be-
schreibung zu Abbildung 5-5 und Abbildung 5-6)

MEDIA RADIO DAB TV NAV |TEL |SYS MEDIA RADIO DAB TV NAV |TEL [SYS
Nachname: Nolt Nachname | |Nolt_

Vorname: - Vorname

Bl Tel. fest: Bl Tel. fest

B Tel. mobil: ) Bl Tel. mobil| |abcdefghijkimnopqr
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz_[ok] Strafle ,/ EE[E’WK}*Z aoul _ |
L zuriick| [ABC| e [ zuriick] ABC]... i < [ speichern]

Abbildung 6-4: Basis- und optimierte Version (links bzw. rechts) des Adressbuch-Edi-
tier-Menls zum Anlegen eines neuen Eintrags in System C
Flr die Aufgabe ,Adressbucheintrag I6schen® wurde in der optimierten Version die Funk-
tion ,|6schen® nicht nur in der Ubersichtsliste aller Eintrage, sondern zusétzlich auch in der
Detailansicht eines geoffneten Eintrags verflugbar gemacht (s. gestrichelte Linie in
Abbildung 6-5).

MEDIA RADIO DAB TV NAV[TEL[SYS MEDIA RADIO DAB TV NAV|TEL[SYS
1_ zuriick ||Hofbauer, Christian 1 zuriick | [Hofbauer, Christian
Andern B 03044062039 ﬁmﬁﬁm Bl 03044062039
Neueintrag | |l 01723344556 fLischen $ | WM 01723344556
Anrufen Mornewegstralie 24 Netéintrag | [Mornewegstralie 24
SMS schr.,/ | 13445 Berlin / Anrufen 13445 Berlin

Abbildung 6-5: Basis- und optimierte Version (links bzw. rechts) der Detail-Ansicht ei-
nes Adressbucheintrages zum L&schen desselben in System C
Damit wurde die systemUbergreifende Erwartung der Benutzer verwirklicht, einen Eintrag
sowohl aus der Ubersichtsliste, als auch aus dem bereits gedffneten Zustand der Detail-
ansicht heraus l6schen zu kénnen (vgl. dicker Pfeil und Beschreibung zu Abbildung 5-3).
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6.2.2 Within-Faktor Wiederholung

Der Faktor Wiederholung war dreistufig. Durch die vollstandige Kombination mit dem Fak-
tor kognitive Zusatzbelastung resultierten insgesamt sechs Wiederholungen jeder Auf-
gabe, dreimal mit und dreimal ohne kognitive Zusatzaufgabe.

6.2.3 Within-Faktor kognitive Zusatzbelastung

In den ersten drei der sechs Aufgabenblécke erfolgte die Bearbeitung der Aufgaben ohne
Zusatzaufgabe. Wahrend der letzten drei Aufgaben-Blécke hatten die Probanden folgende
kognitive Zusatzaufgabe zu I6sen: Sie sollten bei den Aufgaben ,SMS-Nachricht lesen®,
,<Adressbucheintrag anlegen“ und ,Eintrag I6schen® in Dreierschritten vorwarts zahlen. Um
Interferenzen zwischen Bedienaufgabe und Zusatzaufgabe zu vermeiden, wurde fir das
Abspeichern eines Radiosenders auf einem Speicherplatz mit vorgegebener Nummer fol-
gende Zusatzaufgabe ohne Zahlen verwendet: Aufsagen der Monatsnamen in umgekehr-
ter Reihenfolge.

Die Reihenfolge der Aufgaben in den Blocken 1 bis 3 (ohne Zusatzaufgabe) war unter-
schiedlich, jedoch die gleiche wie in den Blécken 4 bis 6 (mit Zusatzaufgabe). Eine detail-
lierte Auflistung der Aufgaben und Zusatzaufgaben findet sich im Anhang (Tabelle 7-4).

6.2.4 Erhobene MaBe (abhangige Variablen) Studie C

Es folgt eine zusammenfassende Ubersicht aller abhangigen MaBe in Studie C. Aus den
Logfiles wurden folgende objektive Parameter firr die Bedienleistung ermittelt:

e Bedienerfolg: Haufigkeit far richtig, fur falsch, fir nicht geldste und fur nicht bearbeitete
Aufgaben

e Anzahl der Hilfestellungen (Hinweise) vom Versuchsleiter
e Bediengeschwindigkeit: Bearbeitungszeit in Sekunden

e Bedieneffektivitat: Anzahl der pro Soll-Bedienhandlung ausgefiihrten Ist-Bedienhand-
lungen (Ist/ Soll). Je kleiner die Anzahl Ist/ Soll, desto grdBer die Effektivitat

Mittels Fragebogen wurden folgende subjektive MaBe erhoben (vgl. Abschnitte 4.1.3.3
und 4.2.2, sowie Abbildung 7-2 im Anhang):

e Zufriedenheit mit der MenuGfiihrung

e Subjektive Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit
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6.2.5 Hypothesen flr Studie C
Bezlglich der bereits beschriebenen Faktoren bestanden in dieser Untersuchung fol-
gende Hypothesen (vgl. auch Unterkapitel 2.4).

6.2.5.1 Auswirkungen der Optimierung von Bedienabldufen

Es wird erwartet, dass die Optimierung der Bedienablaufe zu einem Vorteil der optimierten
Version gegeniber der Basisversion flhrt.

Hypothese C1a: Es zeigt sich ein Unterschied zwischen den Gruppen bezuglich der An-

zahl richtig geléster Aufgaben: Bei Bedienung der optimierten Version werden Aufgaben
haufiger richtig geldst als bei der Basisversion.

Hypothese C1b: Es zeigt sich ein Unterschied zwischen den Gruppen bezuglich der An-

zahl bendtigter Hilfen: In der optimierten Version benétigen die Probanden weniger Hilfen

vom Versuchsleiter als in der Basisversion.

Hypothese C1c: Es zeigt sich ein Haupteffekt fir den between-Faktor Optimierung in Be-

zug auf die objektiven und subjektiven abhangigen MaBe: Probanden, welche die opti-
mierte Version bedienen, haben eine niedrigere Bearbeitungszeit, eine héhere Bedienef-
fektivitat, eine hdhere Zufriedenheit und beurteilen die Aufgaben subjektiv als weniger
schwierig als Probanden, welche die Basisversion bedienen.

6.2.5.2 Lerneffekt (ber die Zeit

Es wird erwartet, dass die wiederholte Bearbeitung der Aufgaben zu einem Lerneffekt
fuhrt.

Hypothese C2: Es zeigt sich ein Haupteffekt fir den within-Faktor Wiederholung: Je haufi-

ger eine Aufgabe bearbeitet wird, desto kirzer ist die Bearbeitungszeit, desto héher die
Bedieneffektivitat, desto hdher die Zufriedenheit und desto niedriger die subjektiv einge-
schatzte Schwierigkeit.

6.2.5.3 Auswirkung der kognitiven Zusatzbelastung

Es wird erwartet, dass die kognitive Zusatzbelastung zu einer Beeintrachtigung der Be-
dienleistung und der subjektiven Bewertung fihrt.

Hypothese C3: Es zeigt sich ein Haupteffekt flr den within-Faktor Zusatzbelastung: Mit

kognitiver Zusatzbelastung steigt die Bearbeitungszeit, sinkt die Bedieneffizienz, sinkt die
Zufriedenheit und steigt die subjektiv beurteilte Schwierigkeit der Aufgaben.
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6.2.5.4 Wechselwirkung der Optimierung von Bedienabldufen mit dem
Lerneffekt

Es wird erwartet, dass die wiederholte Darbietung der Aufgaben in der optimierten Version
zu einem gréBeren Lerneffekt flhrt.

Hypothese C4: Es zeigt sich eine Interaktion der Faktoren Optimierung X Wiederholung:

Die optimierte Version wird schneller gelernt, d.h. mit zunehmender Wiederholungszahl
nimmt die Bearbeitungszeit starker ab, steigen Bedieneffizienz und Zufriedenheit starker
an und nimmt die subjektive Schwierigkeit deutlicher ab als in der Basisversion.

6.2.5.5 Wechselwirkung der Optimierung der Bedienabldufen mit der kog-

nitiven Zusatzbelastung

Es wird erwartet, dass sich die kognitive Zusatzbelastung bei den optimierten Bedienab-

laufen weniger negativ auswirkt als in der Basisversion.

Hypothese C5: Es zeigt sich eine Interaktion der Faktoren Optimierung X Zusatzbela-

stung: In der optimierten Version steigt durch die zusatzliche kognitive Belastung die Be-
arbeitungszeit weniger stark an, nehmen Bedieneffizienz und Zufriedenheit weniger stark
ab und steigt die eingeschatzte Schwierigkeit weniger stark an als in der Basisversion.

6.2.5.6 Wechselwirkung zwischen Lerneffekt und kognitiver Zusatzbe-

lastung

Es wird erwartet, dass unter kognitiver Zusatzbelastung das Lernen langsamer ablauft als
ohne kognitive Zusatzbelastung.

Hypothese C6: Es zeigt sich eine Interaktion der Faktoren Wiederholung X Zusatzbela-

stung: Ohne kognitive Zusatzbelastung steigen Bediengeschwindigkeit, Bedieneffektivitat
und Zufriedenheit schneller an und nimmt die subjektive Schwierigkeitseinschatzung
schneller ab als ohne kognitive Zusatzbelastung.

6.3 Ergebnisse Studie C

Es erfolgt die Schilderung der Ergebnisse zunachst fir Bedienleistung und System-Beur-
teilung, danach eine Detailbetrachtung fir die verschiedenen Aufgabentypen.
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6.3.1 Ergebnisse zu Bedienleistung und System-Beurteilung

Um die Hypothesen fiir die Studie C bezliglich Bedienleistung und System-Beurteilung zu
Uberprifen, wurden ein t-Test und vier dreifaktorielle Varianzanalysen mit Messwiederho-
lungen auf zwei Faktoren gerechnet.

Aus der Gruppe mit der Basisversion (BV) wurden zwei Probanden aus den Varianzanaly-
sen ausgeschlossen, da sie verargert die Untersuchung vorzeitig abbrachen mit der Be-
griindung, dass es ihnen jetzt zu schwierig werde. In der Gruppe mit der optimierten Ver-
sion (OV) bearbeiteten alle Probanden alle Aufgaben bis zum Schluss. Demnach gilt
Ngy=20 und Noy=22, wenn nicht anders vermerkt. Fur die Varianzanalysen wurden jeweils
alle Aufgaben eines Blocks zusammengefasst. Im Falle einer Verletzung der Spherizitats-/
Zirkulationsannahme sind hier fir die Messwiederholungsfaktoren die entsprechend korri-
gierten Freiheitsgrade und Signifikanzen angegeben (vgl. Geisser & Greenhouse, 1958;
zitiert nach Bortz, 1993). Eine Tabelle mit allen Mittelwerten fir Bedienzeit, Bediengute,
Zufriedenheit und Schwierigkeitsbeurteilung findet sich im Anschluss an die Ergebnisse
der Varianzanalysen vor der Zusammenfassung (Tabelle 6-1).

6.3.1.1 Bedienerfolg

Die Probanden, welche die optimierte Version der Simulation bedienten, I6sten im Mittel
23,1 (s=2,24) Aufgaben richtig und damit zwei Aufgaben mehr, als die Probanden der Ba-
sis-Gruppe (m=21,2; s=4,48). Dieser Unterschied ist jedoch statistisch nur auf dem 10%-
Niveau signifikant (t=-1,75; df=42; p=0,088). Abbildung 6-6 zeigt die mittlere Anzahl der
richtig, der falsch, der nicht gelésten und der nicht bearbeiteten Aufgaben fir die beiden
Experimentalgruppen. Hypothese C1a, nach welcher erwartet wurde, dass die Proban-
den, welche die Basisversion bedienten, Aufgaben seltener richtig I6sen, wird von den
Daten der Tendenz nach gestutzt.

Probanden, welche die optimierte Version bedienten, bendtigten im Mittel 1,55 (sov=1,01)
und damit signifikant weniger Hilfen vom Versuchsleiter als Probanden, welche die Basis-
version bedienten (mgy=2,5; sgy=1,6; F=5,616; p=0,022). Diese Daten stiitzen die Hypo-
these C1b. Abbildung 6-7 zeigt die pro Aufgabenblock Uber die Probanden gemittelte An-
zahl der vom Versuchsleiter gegebenen Hilfen flr die sechs Aufgabenblécke. Zu Beginn
erfolgten die meisten Hilfen. Probanden der Basisgruppe bendtigten fast doppelt so viele
Hilfestellungen wie die Probanden, welche die optimierte Version bedienten.
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Abbildung 6-6: Bedienerfolg der Probanden flr die Basis- und die optimierte Version in
Studie C (NBV=22; Nov=22)

M
(=]
l

—
on
|
-

Anzahl Hilfen {Mittelwert)
[ ] -
9 7

o
o
|

- --Basis
—oplimiert

Block 1

| I [

Block2 Block3 Blockd4 BlockS Block6

Abbildung 6-7: Hilfen des Versuchsleiters, gemittelt Uber die Probanden, fir die Basis-
und die optimierte Version in Studie C

6.3.1.2 Bedienzeit

Abbildung 6-8 zeigt die Bedienzeiten fir die Probanden beider Gruppen, pro Block jeweils

summiert fUr alle vier Aufgaben. Fir die Bearbeitungszeit zeigten sich die erwarteten sig-



128 6 Studie C: Evaluation der Gestaltungsempfehlungen

nifikanten Haupteffekte fir die Faktoren Optimierung (F=8,85; df=1; p=0,005) und Wie-
derholung (F=169,18; df=1,47; p=0,000).

500

. = ==Basis

400 ', —optimiert

[
o
2

R
MLl
-
-
L.
-
.

Bedienzeit (s)
e |
=
it

1007

| | | I [ |
Block1 Block2 Block3 Blockd BlockS EBlock6

Abbildung 6-8: Bedienzeiten, gemittelt Gber die Probanden, fur die Basis- und die opti-
mierte Version in Studie C

Probanden, welche die optimierte Version bedienten, bendétigten weniger Zeit, um die vier
Aufgaben zu bearbeiten, als Probanden, welche die Basisversion bedienten (vgl. Hypo-
these C1c). Mit zunehmender Ubung der Aufgaben bendtigten die Probanden weniger
Zeit fir die Bedienung (vgl. Hypothese C2). Fir den Faktor Zusatzbelastung zeigte sich
ebenfalls ein signifikanter Haupteffekt, (F=5,76; df=1; p=0,021) jedoch entgegen der for-
mulierten Hypothese C3 dergestalt, dass mit zusatzlicher kognitiver Belastung eine
schnellere Bearbeitung der Aufgaben erfolgte als ohne.

Die Interaktion der Faktoren Optimierung X Wiederholung war signifikant (F=6,13;
df=1,47; p=0,008), jedoch ebenfalls entgegen der erwarteten Richtung. Die Probanden mit
der optimierten Version zeigten einen weniger starken Lerneffekt als die Probanden mit
der Basisversion (vgl. Hypothese C4). Gleiches qilt fir die Interaktion der Faktoren Opti-
mierung X Zusatzbelastung (F=6,24; df=1; p=0,017). Die Probanden, welche die Basisver-
sion bedienten, waren entgegen der Erwartung mit kognitiver Zusatzbelastung schneller
als ohne, wahrend die Probanden der optimierten Version mit zusatzlicher Belastung nicht
schneller oder langsamer waren als ohne (vgl. Hypothese C5).

Die Interaktion der Faktoren Wiederholung X Zusatzbelastung war in der erwarteten Wei-
se signifikant (F=43,45; df=1,59; p=0,000). Unter kognitiver Zusatzbelastung nimmt die
Bedienzeit langsamer ab als ohne kognitive Zusatzbelastung (vgl. Hypothese C6).
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Die minimale Bedienzeit fur alle vier Aufgaben eines Probanden mit mittlerer allgemeiner

Bedienfertigkeit und nahezu optimalem Bedienpfad (Ist-/ Soll = 1,07) liegt bei 172 s.

6.3.1.3 Bedienglte/ -effektivitit

Abbildung 6-9 zeigt die gemittelte Anzahl der pro Soll-Bedienhandlung tatséchlich ausge-
fihrten Bedienhandlungen flr die Probanden beider Gruppen. Dazu wurde pro Proband
fur jeden Aufgabenblock die Anzahl der ausgefiihrten Bedienhandlungen durch die Anzahl
der Soll-Bedienhandlungen dieses Blockes geteilt.

Der erwartete Haupteffekt fur den Faktor Optimierung war fir die Bedieneffektivitéat nur
nach Ausschluss eines Probanden mit Extremwerten aus der optimierten Version signifi-
kant (F=3,03; df=1; p=0,09; nach Ausschluss des Probanden: Ngy=20; Noy=21; F=5,22;
df=1; p=0,028). Dieser Proband Iéste durchgangig eine Aufgabe nicht. Probanden, welche
die optimierte Version bedienten, fihrten demnach pro Soll-Bedienhandlung weniger U-
berflissige Bedienhandlungen aus als Probanden der Gruppe, welche die Basisversion
bedienten (vgl. Hypothese C1c). Flr den Faktor Wiederholung zeigte sich wie erwartet ein
signifikanter Haupteffekt (F=71,96; df=1,68; p=0,000), d.h. die Probanden lernten mit zu-
nehmender Wiederholung, fir die Aufgaben weniger Gberflissige Bedienhandlungen aus-
zuftihren (vgl. Hypothese C2).
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Abbildung 6-9: Bedieneffektivitat, gemittelt iber die Probanden, fir die Basis- und die
optimierte Version in Studie C

Flr die kognitive Zusatzbelastung ergab sich entgegen der Erwartung ein signifikanter
Haupteffekt (F=27,51; df=1; p=0,000), dergestalt, dass die Probanden unter zusatzlicher
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kognitiver Belastung weniger Uberflissige Bedienhandlungen ausfihrten als ohne zusatz-
liche Belastung (vgl. Hypothese C3). Die Interaktionen der Faktoren Optimierung X Wie-
derholung bzw. Optimierung X Zusatzbelastung waren beide signifikant, jedoch entgegen
der vorhergesagten Richtung (F=3,59; df=1,68; p=0,032; bzw. F=4,91; df=1; p=0,033). Die
Effektivitat derjenigen Probanden, welche die Basisversion bedienten, stieg mit zuneh-
mender Wiederholung schneller an als die Effektivitdt der Probanden, welche die opti-
mierte Version bedienten (vgl. Hypothese C4). Unter zusétzlicher kognitiver Belastung
steigerte sich die Effektivitat der Probanden in der Basisgruppe starker als die Effektivitat
der Probanden, welche die optimierte Version bedienten (vgl. Hypothese C5).

Die Interaktion Wiederholung X Zusatzbelastung war entsprechend der Erwartung signifi-
kant (F=33,50; df=1,67; p=0,000). Mit kognitiver Zusatzbelastung nahm die Anzahl tber-
flissiger Bedienhandlungen Uber die drei Darbietungen langsamer ab als ohne kognitive
Zusatzbelastung (vgl. Hypothese C6).

6.3.1.4 Zufriedenheit

Abbildung 6-10 zeigt den Verlauf der Zufriedenheit der Probanden mit der MenUflhrung
fir die Basis- und die optimierte Version. Die Zufriedenheitsurteile wurden pro Block flr
alle vier Aufgaben dieses Blocks gemittelt.
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Abbildung 6-10: Zufriedenheit mit der Mendfuhrung, gemittelt Gber die Probanden, fur
die Basis- und die optimierte Version in Studie C
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Far die Zufriedenheit zeigten sich, wie eingangs vermutet, signifikante Haupteffekte far die
beiden Faktoren Optimierung (F=8,96; df=1; p=0,005), und Wiederholung (F=27,37;
df=1,67; p=0,000). Demnach waren die Probanden, welche die optimierte Version bedien-
ten, mit der Mendflihrung zufriedener als die Probanden, welche die Basisversion bedien-
ten (vgl. Hypothese C1c). Die Zufriedenheit der Probanden nahm mit zunehmender U-

bung der Aufgaben zu (vgl. Hypothese C2).

Flr den Faktor Zusatzbelastung ergab sich ebenfalls ein signifikanter Haupteffekt, jedoch
entgegen der angenommenen Richtung. (F=11,39; df=1; p=0,002). Mit zusétzlicher kogni-
tiver Belastung waren die Probanden zufriedener als ohne (vgl. Hypothese C3).

Weder die Interaktion von Optimierung X Wiederholung, noch diejenige von Optimierung
X Zusatzbelastung war signifikant. Jedoch zeigte sich eine signifikante Interaktion der
Faktoren Wiederholung X Zusatzbelastung in der erwarteten Weise (F=11,89; df=1,76;
p=0,000): Mit kognitiver Zusatzbelastung nahm die Zufriedenheit der Probanden nicht so

schnell zu wie ohne (vgl. Hypothese C6).

6.3.1.5 Schwierigkeitsbeurteilung

Abbildung 6-11 zeigt den Verlauf der subjektiven Schwierigkeitsurteile, welche die Proban-
den nach der Bearbeitung jeder Aufgabe abgaben, fir beide Gruppen. Die Schwierigkeits-
einschatzungen wurden fir jeden Aufgaben-Block Uber alle vier Aufgaben dieses Blockes

gemittelt.
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Abbildung 6-11: Subjektive Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit, gemittelt Gber die
Probanden, fir die Basis- und die optimierte Version in Studie C
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Fur die subjektiven Schwierigkeitseinschatzungen zeigte sich entgegen der eingangs for-
mulierten Hypothese kein signifikanter Haupteffekt fir den Faktor Optimierung. Demnach
unterschied sich das subjektive Schwierigkeitsurteil der Probanden in den beiden Grup-
pen insgesamt nur der Tendenz nach voneinander, dergestalt, dass Probanden der Basis-
gruppe die Bedienung als schwieriger empfanden als die Probanden mit der optimierten
Version (vgl. Hypothese C1c).

Fir die beiden Faktoren Wiederholung und Zusatzbelastung ergaben sich signifikante
Haupteffekte in der jeweils erwarteten Richtung (F=60,31; df=1,68; p=0,000; bzw.
F=37,05; df=1; p=0,000). Mit wiederholter Bearbeitung schatzten die Probanden die Auf-
gaben als weniger schwierig ein (vgl. Hypothese C2) und bei zusatzlicher kognitiver Be-
lastung empfanden die Probanden die Aufgaben schwieriger als ohne Zusatzbelastung
(vgl. Hypothese C3).

Die Interaktion der Faktoren Optimierung X Wiederholung war nicht signifikant. Fir die
Interaktion der Faktoren Optimierung X Zusatzbelastung ergab sich ein signifikanter
Effekt, jedoch entgegen der formulierten Hypothese (F=4,22; df=1; p=0,047): Die kognitive
Zusatzbelastung bedeutete flr die Probanden, welche die optimierte Version bedienten,
eine starkere Erhéhung der wahrgenommenen Aufgabenschwierigkeit als fir die Proban-
den, welche die Basisversion bedienten.

Die Interaktion der Faktoren Wiederholung X Zusatzbelastung war entsprechend der Er-
wartung signifikant (F=3,57; df=1,75; p=0,033): Mit kognitiver Zusatzbelastung sank die
subjektive Einschatzung der Aufgabenschwierigkeit nicht so stark wie ohne kognitive Zu-
satzbelastung (vgl. Hypothese C6).

Tabelle 6-2 zeigt abschlieBend die Mittelwerte und Standardabweichungen flr alle abhan-
gigen MaBe, zusammengefasst jeweils Uber die vier Aufgaben eines Blockes.
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Tabelle 6-1: Mittelwerte (Standardabweichungen in Klammern) fir Bedienzeit, Bedien-
effektivitat, Zufriedenheit und Schwierigkeitsbeurteilung fur die Basis- und
die optimierte Version in allen Aufgabenbldcken der Studie C

Version | Aufg.- | Aufg.- | Aufg.- | Aufg.- | Aufg.- | Aufg.-

Block Block Block Block Block Block

1 2 3 4 5 6

Bedienzeit | Basis 4548 | 2814 | 245 | 307,7 | 2684 | 2454
(s) (127,5) | (111,5) | (99,8) | (77,2) | (69,7) | (59,8)
Optimiert | 3287 | 2006 | 180,8 | 257,2 | 233 | 223,0

(108,6) | (88,3) | (63,3) | (78,3) | (56,5) | (61,7)

Bedieneff. | Basis 4,03 2,2 1,97 | 1,84 | 164 | 158
(Anz. Ist-/ 1,7 | (1,11 | (1,01) | (0,55) | (0,43) | (0,53)
Soll-Bedh.) [optimiert | 275 | 1,76 | 1,55 | 1,78 | 1,48 | 1,53
(1,38) | (1,03) | (0,83) | (0,92) (0,7) (0,98)

Zufriedenheit | Basis 304 | 332 | 355 | 348 | 349 | 358
(Skala 1-5) (0,50) | (0,51) | (0,62) | (0,57) | (0,61) | (0,61))
Optimiert | 3552 | 394 | 394 | 391 | 392 | 4,08

(0,58) | (0,53) | (0,63) | (0,56) | (0,67) | (0,60)

Subj. Basis 2,63 2,0 1,81 299 | 265 | 239
Schwierigkeit (0,83) | (0,63) | (0,54) | (0,65) | (0,81) | (0,86)
(Skala 1-5) | optimiert | 2,0 158 | 1,34 | 293 | 268 | 251
(0,47) | (0,52) | (0,45) | (0,70) | (0,80) | (0,88)

Hilfen Basis 1,8 0,3 0,1 005 | 0(0) | 005
(1,28) | (0,47) | (0,31) | (0,22) (0,22)

Optimiert | 1,14 | 0,05 | 009 | 014 | 009 | 0,05

(1,08) | (0,21) | (0,29) | (0,35 | (0,29) | (0,21)
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6.3.1.6 Zusammenfassung zu Bedienleistung und System-Beurteilung

Tabelle 6-2 zeigt eine Ubersicht dariiber, welche der eingangs formulierten Hypothesen
durch die Daten dieser Studie empirisch gestutzt werden.

Tabelle 6-2: Ubersicht der empirischen Unterstiitzung fiir die Hypothesen beziiglich Be-
dienleistung und Systembeurteilung pro Aufgabenblock in Studie C;
Bedeutung der Symbole: v'/(v')=signifikant entsprechend der Hypothese
(nur bei Noy=21); %= nicht signifikant; != signifikant entgegen der Hypoth.

Hypothese abhangige MaBe

Anz.ri. | Anz. | Bedien- | Bedien- | Zufrie- | Subj.

gel. A. | Hilfen zeit effekt. | denheit | Schwie.
C1a: Unterschied Bedienerfolg v - - - - -
C1b: Unterschied Hilfen - v'* - - - -
C1c: Haupteffekt Optimierung - - v (V™) v X
C2: Haupteffekt Wiederholung - - v Vi Vi v
C3: Haupteffekt Zusatzbelastung - - I* P v r*
C4: Interaktion Optimierung X - - prx 1* % %
Wiederholung ' '
C5: Interaktion Optimierung X - - 1* p* % 1*
Zusatzbelastung ' ' :
C6: Interaktion Wiederholung X - - SR SR Vs v*
Zusatzbelastung

v'3p<0,10; *>p<0,05; **>p<0,01

6.3.2 Detailanalysen flr die verschiedenen Aufgaben

Um beurteilen zu kénnen, ob die Optimierung des Bedienablaufes bei den vier verwende-
ten Aufgaben gleichermaBen erfolgreich war, wurden auf der Ebene der einzelnen Aufga-
ben zusétzliche Analysen durchgefiihrt. Es wurde erwartet, dass die Optimierung des Be-
dienablaufes flr jede Aufgabe einen Vorteil bezlglich der finf abhangigen MaBe bewirken
wirde. Fir die abhangigen Variablen Bedienerfolg, Bedienzeit, Bedieneffektivitat, Zufrie-
denheit und subjektive Schwierigkeit, jeweils zusammengefasst fir die einzelnen Aufga-
ben, wurde je eine einfaktorielle Varianzanalyse mit dem Gruppierungsfaktor Optimierung
gerechnet. Dabei gingen die Daten aller 44 Probanden in die Analyse ein. Es folgen die
Ergebnisse fUr die vier verschiedenen Aufgaben. Alle Mittelwerte und Standardabweichun-
gen finden sich in Tabelle 6-3.

Beim Speichern eines Radiosenders stand den Probanden neben dem optimierten Be-
dienpfad Uber den neuen Mentpunkt auch gleichzeitig noch der alte, gleiche Weg wie in
der Basisversion zur Verfligung (dort 124-mal bedient). Von 126 Malen, die die Aufgabe
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,Radiosender speichern“ in der optimierten Version ausgeflihrt wurde, wahlten die Pro-
banden 84 Mal den neuen Bedienpfad (genau zwei Drittel der Falle). Obwohl nicht alle
Probanden den neuen Bedienpfad wahlten, zeigten sich fur die Gruppe, welche die opti-
mierte Version bediente, signifikante Vorteile gegentiber dem Basis-Bedienablauf bezlig-
lich der benétigten Bedienzeit (F=7,63; df=1; p=0,008), der Zufriedenheit der Probanden
(F=8,28; df=1; p=0,006) und der subjektiv empfundenen Aufgabenschwierigkeit (F=6,10;
df=1; p=0,018). Probanden, welche die optimierte Version bedienten, I6sten diese Auf-
gabe auBerdem der Tendenz nach 6fter richtig und fUhrten tendenziell weniger Gberflis-
sige Bedienhandlungen aus als Probanden, welche die Basisversion bedienten.

Tabelle 6-3: Mittelwerte (Standardabweichungen in Klammern) fir alle abh&ngigen Ma-

Be der Studie C, zusammengefasst fir jede Aufgabe Uber alle Durch-
gange, getrennt flr Basis- (n=22) und optimierte (n=22) Version

Version | RSenSp | SMSlesen | ABneu | EintrLésch
Basis 50,0 24,45 179,36 70,37
Bedienzeit (27,11) (8,62) (43,11) (41,57)
(s) . 31,7 20,0 150,28 35,23
Optimiert | 544 | (773 | (41.38) | (12.71)
i . 2,58 1,47 3,59 3,23
?:g;er;:tff/- Basis (1.62) (0.95) (5,09) (3,67)
Soll-Bedh. o 1,88 1,34 2,23 1,51
) | Optimiert (141) (0.4) (2.07) (0.43)
Basis 3,22 3,96 3,19 3,10
Zufriedenheit (0,83) (0,51) (0,89) (0,77)
(Skala 1-5) . 3,89 4,18 3,45 4,02
Optimiert | 5'71) (0.51) (0,82) (0,53)
] . 2,70 1,77 2,81 2,64
Subj. | Basis (8,80) (0,49) (0,71) (0,85)
chl‘f’ 'f”f";e't 2.20 1,80 267 2,03

aa - H H E] L] L] E]

( ) Optlmlert (0,48) (0,53) (0,70) (0’51 )
_ Basis 5,41 5,59 5,23 4,95
Bzdlem_erfolg (0,50) (1,03) (1,41) (1,53)
( "Izé;;')ge' ootimient | 555 5,90 5,68 5,90
ptimier (1,30) (0,43) (1,09) (0,29)

Beim Lesen einer SMS-Nachricht benutzten knapp die Halfte (65 von 132 = 49,2%) der
Probanden den neuen abkirzenden MenUpunkt. Die mittlere Bedieneffektivitat war in bei-
den Versionen hoch: in der Basisversion bei 1,37 Ist-/ Soll-Bedienhandlungen (s=0,96;
128 Durchgange bearbeitet), in der optimierten Version fur den urspringlichen Bedienpfad
bei 1,44 (s=0,85) und fir den abkirzenden Bedienpfad bei 1,22 (s=0,50). Beim Anlegen
eines neuen Adressbucheintrags stand in der optimierten Version nur ein Bedienpfad zu
Verflgung.
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Fir diese beiden Aufgaben ,Adressbucheintrag anlegen® und ,,SMS-Nachricht lesen” bot
der optimierte Bedienablauf jeweils keine statistisch signifikanten Vorteile. Beide Aufgaben
wurden jedoch von den Probanden, welche die optimierte Version bedienten, tendenziell
Ofter richtig geldst als von den Probanden, welche die Basisversion bedienten. Die Pro-
banden der optimierten Version waren zudem bei der Bedienung tendenziell schneller,
fihrten tendenziell weniger Uberflissige Bedienhandlungen aus und waren tendenziell
zufriedener. Bei der Aufgabe ,Adressbucheintrag anlegen® waren diese Unterschiede
deutlicher als bei der Aufgabe ,SMS-Nachricht lesen®. Die subjektive eingeschéatzte
Schwierigkeit unterschied sich fur beide Aufgaben kaum zwischen den beiden Versionen.

Far die Aufgabe ,Adressbucheintrag I6schen” bot der optimierte Bedienablauf eine zusatz-
liche, den Erwartungen entsprechende Mdglichkeit, den gewlinschten Eintrag zu I6schen.
Dieser neue Bedienpfad wurde vom gréBten Teil der Probanden (119 von 131 Mal =
90,8%) benutzt und war dem Basis-Bedienablauf bezlglich aller erhobenen abhangigen
MaBe signifikant Gberlegen (Anzahl richtig geléster Aufgaben: F=8,30; df=1; p=0,006; Be-
dienzeit: F=17,91; df=1; p=0,000; Anteil Uberflissiger Bedienhandlungen: F=4,52; df=1;
p=0,039; Zufriedenheit: F=21,12; df=1; p=0,000; subjektive Schwierigkeit: F=8,25; df=1;
p=0,006).

6.4 Diskussion Studie C

Es war das Anliegen dieser Untersuchung, Bedienabldufe in einem Fahrerinformations-
system an die Erwartungen der Benutzer anzupassen und die positiven Auswirkungen
dieser Optimierungen auf Bedienleistung und System-Bewertung zu belegen. Zur Evalua-
tion der optimierten Bedienabldufe wurden der Bedienerfolg, die Bedienzeit, die Bedien-
effektivitat, die Zufriedenheit mit der Menufihrung und die wahrgenommene Schwierigkeit
erhoben. Durch wiederholte Bearbeitung der Aufgaben und durch Einfihrung einer Paral-
lelaufgabe in der zweiten Halfte der Untersuchung konnten neben dem Einfluss der Opti-
mierung selbst auch noch Lerneffekte und die Auswirkung einer kognitiven Zusatzbelas-
tung untersucht werden. Im Folgenden werden die Einflisse dieser drei Faktoren vor dem
Hintergrund der eingangs formulierten Hypothesen diskutiert. Im Anschluss folgt eine Be-

wertung der flr die einzelnen Aufgaben vorgenommenen Optimierungen.

6.4.1 Einflisse auf Bedienleistung und System-Beurteilung

Zunachst werden die Ergebnisse zu den objektiven, spater zu den subjektiven abhangi-
gen MaBen diskutiert.
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6.4.1.1 Objektive MaBe der Bedienleistung

Bei den objektiven MaBen der Bedienleistung zeigte sich fur die Einflisse der drei Fakto-
ren das gleiche Muster.

Wie erwartet ermdglicht die Optimierung der Bedienablaufe es den Probanden, die Aufga-
ben ofter richtig, schneller und effektiver zu I6sen (Hypothesen C1a und C1c). Da die Pro-
banden bei den optimierten Bedienabldufen ein mit dem System Ubereinstimmendes
mentales Modell bilden kénnen, fihren sie weniger unnétige Bedienhandlungen aus und
erreichen das Bedienziel dadurch 6fter und schneller. Es ist anzunehmen, dass die beiden
Probanden, welche die Untersuchung vorzeitig abbrachen und so nicht in die Analyse mit
einbezogen werden konnten, den Unterschied zwischen den beiden Gruppen eher ver-
starkt hatten. Ihre Werte fir Bedieneffektivitdt und Bedienzeit lagen deutlich unter bzw.
Uber dem Durchschnitt. Es zeigt sich weiterhin Uber die Zeit eine Steigerung der Leistung
fir alle Probanden (Hypothese C2), was bedeutet, das mit zunehmender Widerholdung
Ofter einzutreffendes mentales Modell gebildet werden kann.

Die Probanden der Basisgruppe bendtigen mehr Hilfen vom Versuchsleiter (Hypothese
C1b). Besonders zu Anfang erfolgen viele Hilfestellungen, was darauf hindeutet, dass bei
der Basisgruppe mehr Hilfen notwendig sind, damit die Probanden ein mit dem System
Ubereinstimmendes mentales Modell entwickeln kénnen. Die an die Benutzererwartungen
angepassten Bedienablaufe der optimierten Version des Prototypen dagegen erlauben es
den Benutzern, schneller ohne Hilfe adaquate mentale Modelle zu bilden, welche ihnen
eine effektive Bedienung erlauben.

Anders als erwartet ist der Lerneffekt fir die Probanden, welche die optimierten Bedienab-
laufe bedienen, schwacher als fir die Probanden der Basisgruppe (Hypothese C4). Dies
ist vermutlich darauf zurtickzufihren, dass die Bedienung der optimierten Bedienablaufe
schon nach wenigen Wiederholungen nahe dem Optimum verlduft und weiteres Lernen
kaum noch mdéglich ist. Das Lernpotenzial fur die Gruppe mit den Basis-Bedienablaufen
ist héher, wodurch diese Gruppe langer braucht, um dasjenige Leistungsniveau zu errei-
chen, welches durch die optimierten Bedienablaufe schon friher erreicht wird. Letztend-
lich erreichen die Probanden, welche die Basis-Bedienabldufe bedienen, gegen Ende der
Untersuchung ungeféhr das Niveau der Gruppe mit den optimierten Bedienablaufen. Dies
bedeutet, dass die Anpassung der Bedienablaufe an die Benutzererwartungen besonders
unerfahrenen Probanden bei den ersten Bedienungen einen Vorteil bringt.

Ergénzend dazu soll hier angemerkt werden, dass der Lerneffekt in dieser Untersuchung
nur Uber einen relativ kurzen Zeitraum von ca. 90 Minuten gemessen wurde, in welchem

gegeniber der Alltagsbenutzung Uberdurchschnittlich viele Wiederholungen der gleichen
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Aufgabe auftraten. Es kann angenommen werden, dass bei langeren Intervallen zwischen
den Wiederholungen einer Aufgabe der Lerneffekt deutlich langsamer verlauft und damit
der Vorteil der optimierten Bedienablaufe langer bestehen bleibt. Auf Grund der unerwar-
teten Bedienhandlungen in der Basisversion kann ein langerer Zeitraum zwischen den
Wiederholungen sogar dazu fuhren, dass vor dem erneuten Bearbeiten einer Aufgabe der
zuvor gelernte unerwartete Bedienablauf wieder vergessen wurde und neu gelernt werden
muss. Die Leistung wuirde fur die Basis-Bedienablaufe dann nicht oder nur sehr langsam
steigen und der ursprunglich erwartete Interaktions-Effekt wirde eintreten dergestalt, dass
die optimierten Bedienablaufe schneller gelernt werden als die der Basisversion.

Entgegen der eingangs formulierten Erwartung verbessert sich die Leistung der Proban-
den trotz kognitiver Zusatzbelastung (Hypothese C3). Das bedeutet, der Einfluss der kog-
nitiven Zusatzbelastung ist schwéacher als der Lerneffekt und wird von diesem Uberdeckt.
Durch diese Konfundierung kann der Effekt der kognitiven Zusatzbelastung nicht unab-
hangig vom Lerneffekt bewertet werden. Die Konfundierung wirkt sich auch auf die Inter-
aktion zwischen Optimierung X Zusatzbelastung aus: Entgegen der urspriinglichen Erwar-
tung wirkt sich die kognitive Zusatzbelastung in der Gruppe mit den optimierten Bedienab-
laufen starker negativ auf die Leistung aus als in der Gruppe mit den Basis-Bedienablau-
fen (Hypothese C5). Das heiBt, die Gruppe mit den Basis-Bedienablaufen lernt in der
zweiten Halfte mit kognitiver Zusatzbelastung noch soviel dazu, dass der negative Ein-
fluss der kognitiven Zusatzbelastung durch diesen Lernzuwachs abgeschwacht wird. Die
Gruppe mit den optimierten Bedienablaufen hat nach den ersten drei Wiederholungen ihr
maximales Leistungsniveau schon erreicht, so dass die Auswirkung der kognitiven Zu-
satzbelastung nicht mehr durch einen gleichzeitigen Lernzuwachs geschwéacht wird und
deutlicher in Erscheinung treten kann als bei der Gruppe mit den Basis-Bedienabldufen.
Um die Konfundierung der beiden Faktoren kognitive Zusatzbelastung und Wiederholung
zu vermeiden, hatte die Reihenfolge, in der die Faktorstufen mit und ohne kognitive Zu-
satzbelastung auftreten, kontrolliert werden missen. Das heiBt in beiden Gruppen hatte je
die Halfte der Probanden mit, die andere Halfte ohne kognitive Zusatzaufgabe beginnen
mussen. Geht man jedoch davon aus, dass Benutzer eines FIS komplizierte Aufgaben
nicht zuerst wahrend der Fahrt ausfiihren, so entspricht es nicht der natirlichen Bediensi-
tuation, gleich mit Zusatzaufgabe zu beginnen. Wahrscheinlich ware auch die Bereit-
schaft, der Probanden, unter diesen Bedingungen weiter an der Untersuchung teilzuneh-
men, nicht sehr hoch gewesen und mehr Probanden hatten gleich zu Beginn abgebro-
chen.

Unter kognitiver Zusatzbelastung verbessert sich die Leistung, wie erwartet, nicht so stark
wie ohne kognitive Zusatzbelastung (Hypothese C6). Mit kognitiver Zusatzbelastung ler-
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nen die Probanden nicht so schnell wie zuvor ohne, was bedeutet, dass die kognitive Zu-
satzbelastung Aufmerksamkeitsressourcen bindet und so das Lernen des Bedienablaufes
beeintrachtigt.

6.4.1.2 Subjektive MaBe der System-Beurteilung

Fir die beiden subjektiven MaBe zeigten sich unterschiedliche Einflisse der drei Fakto-
ren. Wie erwartet bewirkt die Optimierung der Bedienabldufe bei den Probanden eine hé-
here Zufriedenheit mit der MenUflhrung (Hypothese C1ic) und der Lerneffekt durch wie-
derholte Darbietung der Aufgaben wirkt sich positiv auf die Zufriedenheit aus (Hypothese
C2). Es findet sich die gleiche Konfundierung des Effektes der kognitiven Zusatzbelastung
mit dem Lerneffekt wie bei den objektiven MaBen, so dass mit kognitiver Zusatzbelastung
die Zufriedenheit héher ist als ohne (entgegen der Hypothese C3). Anders als bei den
objektiven LeistungsmaBen bleibt der positive Effekt der Optimierung der Bedienablaufe
auf die Zufriedenheit der Probanden Uber den gesamten Untersuchungszeitraum erhalten
und wird nicht beeinflusst vom Lerneffekt oder der kognitiven Zusatzbelastung (keine In-
teraktionen geman Hypothesen C4 und C5).

Fir die subjektive Schwierigkeit ergibt sich als einziges abhangiges MaB entgegen der
Erwartung (Hypothese C1c) nur ein tendenzieller, aber kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den beiden Gruppen. Mit zunehmender Ubung erscheinen die Aufgaben den Pro-
banden weniger schwierig (entsprechend Hypothese C2). Der Effekt der kognitiven Zu-
satzbelastung wird bei der Schwierigkeit als einzigem abhangigen MaB nicht Uberdeckt
von dem Lerneffekt: Durch die kognitive Zusatzbelastung erscheinen die Aufgaben den
Probanden wie erwartet (Hypothese C3) schwieriger als ohne Zusatzbelastung. Wie bei
der Zufriedenheit ist der Lerneffekt in beiden Gruppen gleich stark (keine Interaktion ge-
maB Hypothese C4). Die zusétzliche kognitive Belastung hat in der Gruppe, welche die
optimierte Version bediente, eine starkere Auswirkung auf das subjektive Schwierigkeits-
urteil als in der Gruppe mit den Basis-Bedienablaufen (entgegen der Hypothese C5). Hier
besteht eine Parallele zu den objektiven LeistungsmaBen.

Wie die objektiven LeistungsmaBe entwickeln sich auch beide subjektiven MaBe unter
kognitiver Zusatzbelastung nicht mehr so schnell positiv wie zu Anfang ohne Zusatzbelas-
tung (entsprechend Hypothese C6).

Ein wichtiger Unterschied beziiglich der objektiven und subjektiven SchwierigkeitsmaBe
einerseits und der Zufriedenheit andererseits sei hier hervorgehoben, da er vor allem aus
Herstellersicht interessant ist: Obwohl die Aufgabenbearbeitung mit zunehmender Ubung
subjektiv immer weniger schwierig empfunden wird und obwohl die Aufgaben nach meh-
reren Wiederholungen in beiden Versionen fast gleich schnell und effektiv bearbeitet wer-
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den kdnnen, ist die Zufriedenheit der Probanden mit der Menifiihrung bei den optimierten
Bedienabldufen von Anfang an und auch nach vielen Wiederholungen deutlich héher!
Eine Anpassung der Bedienabldufe an die Erwartungen der Probanden hat demnach dau-
erhafte Auswirkung vor allem auf die Zufriedenheit und damit Akzeptanz der Benutzer.

Insgesamt lasst sich festhalten: Sowohl die objektive Bedienleistung als auch die subjek-
tive System-Bewertung wird beeinflusst von der Gestaltung der Bedienabldufe, vom Grad
der Ubung und davon, ob parallel zur Bedienaufgabe eine weitere Aufgabe ausgefiihrt
wird. Die Anpassung von Bedienablaufen an die Erwartungen der Benutzer entsprechend
den aufgestellten allgemeinen Gestaltungsempfehlungen wirkt sich positiv aus auf die
objektive Bedienleistung und die subjektive Bewertung des Systems. Sie ermdglicht eine
bessere Bedienung des Systems auch bei vorhandener Parallelaufgabe. Ein optimales
Leistungsniveau bei Bediengeschwindigkeit und —effektivitat werden bei optimierten Be-
dienablaufen durch Lernen schneller erreicht, da die Benutzer von Anfang an adaquate
mentale Modelle bilden kénnen. Obwohl durch viel Ubung in kurzen Abstanden auch bei
nicht optimierten Bedienablaufen ein dhnlich hohes Bedienleistungsniveau erreicht wer-
den kann, bietet die Optimierung doch vor allem bei der ersten Bedienung und bei selten
genutzten Funktionen einen deutlichen Vorteil. Die Optimierung der Bedienablaufe wirkt
sich am dauerhaftesten auf die Zufriedenheit der Benutzer aus. Eine Parallelaufgabe er-
hoht die subjektiv empfundene Schwierigkeit starker als sie die tatsachliche Leistung be-
eintrachtigt. Eine Optimierung der Bedienablaufe ist fir alle Funktionen vorteilhaft, da man
davon ausgehen kann, dass von unterschiedlichen Personen jeweils andere Funktionen
selten genutzt werden und deshalb nicht sehr schnell gelernt werden.

6.4.2 Erfolg der Optimierungen bei den einzelnen Aufgaben

Analysen beziiglich Bedienleistung und System-Beurteilung fir die einzelnen Aufgaben
gaben Aufschluss dartiber, wie groB3 der Vorteil der optimierten Bedienablaufe gegentiber
den Basisbedienabldufen bei den einzelnen Aufgaben war.

Beim Speichern eines Radiosenders wurde der neue Bedienpfad, wie zuvor vermutet, von
der Mehrheit, aber nicht von allen Probanden benutzt. Trotzdem ermdglichte er eine ob-
jektiv und subjektiv bessere Bedienung. Das dem neuen Bedienpfad zu Grunde liegende
konzeptuelle Modell ist durch den zuséatzlichen Bedienpfad mit dem weiterem Bedien-
schritt und der erwartungsgemaBen Menlbezeichnung ,Speicherposition auswahlen® (vgl.
Abbildung 6-2) komplexer als das konzeptuelle Modell der Basisversion. In diesem Fall
aber ermdglicht gerade dieses komplexere konzeptuelle Modell die Bildung eines einfa-
cheren mentalen Modells als es in der Basisversion mdglich ist und ermdglicht so eine
effizientere, einfachere Bedienung.
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Fir das Lesen einer SMS-Nachricht wurde das konzeptuelle Modell des Systems C so-
wohl fir die Basis- als auch die optimierte Version deutlich gegeniber den Systemen A
und B verbessert, indem die Einordnung der SMS-Funktionalitét in die Mendstruktur den
Erwartungen der Benutzer angepasst wurde (jetzt im Telefonmen( zu finden). Schon die-
se Optimierung, welche in beiden Versionen stattfand, ermdglichte es den Benutzern, nur
wenige Uberflissige Bedienhandlungen auszufiihren und nahe am optimalen Bedienpfad
zu bedienen. Weil nur die Hélfte der Probanden den neuen Menupunkt nutzte, war die
optimierte Version der Basisversion nur der Tendenz nach Uberlegen. Ein starkerer Vorteil
der optimierten Version ware mdglicherweise zu erreichen, wenn der Cursor nach dem
Offnen des Telefonmentis bereits auf dem neuen Meniipunkt positioniert ware. So wiirde
dieser Menipunkt starker ins Auge fallen und wahrscheinlich von einem gréBeren Teil der
Probanden genutzt.

Fiar die Aufgabe ,Adressbucheintrag anlegen” wurde insbesondere der Wechsel zum
nachsten Eingabefeld an die Erwartungen der Benutzer angepasst, indem das Mapping
zwischen ZBE und Bewegung des Cursors zwischen den Datenfeldern verandert und die
Verwechslungsmaglichkeit mit ,,ok* zum AbschlieBen der Speicherhandlung eliminiert wur-
den. Trotzdem bietet der optimierte Bedienpfad ebenfalls nur einen tendenziellen Vorteil
gegeniber dem urspringlichen. Dies ist wahrscheinlich darauf zurlickzuflihren, dass die
Bedienhandlung ,nachstes Datenfeld anwahlen” jetzt aus mehr und verschiedenen Ope-
rationen besteht als zuvor (zundchst Anwahlen der Beschriftungen der Datenfelder tber
horizontales Schieben, dann Scrollen zum nachsten Datenfeld Gber Drehen, dann Anwéah-
len des Datenfeldes selbst Uber erneutes Schieben). Méglicherweise hat auch die Opti-
mierung bezlglich des Mappings (Aufteilung der Beschriftungen und des Inhalts der Da-
tenfelder auf zwei Menufelder (vgl. Abbildung 6-4) gleichzeitig zu EinbuBen in der Be-
nutzung des Spellers geflihrt. Dieser war zuvor einzeilig, musste aber in der optimierten

Version zweizeilig sein, um alle nétigen Zeichen enthalten zu kénnen.

Far die Aufgabe ,Eintrag I6schen” wurde die MenuUstruktur der optimierten Version an die
Erwartungen der Benutzer angepasst. So kénnen die Benutzer bei der Bedienung dieser
Aufgabe in der optimierten Version ein dem System entsprechendes mentales Modell bil-
den, zeigen dadurch bessere Bedienleistungen und bewerten das System besser. Der
hohe Anteil an Benutzern, welche den neuen Bedienpfad wahlten, spricht dafir, dass tat-

sdchlich allgemein erwartet wird, zundchst den Eintrag zu 6ffnen und dann zu I6schen.

Insgesamt werden in dieser Studie durch relative kleine Veranderungen im Bedienablauf
und lokale Optimierungen relativ groBe Effekte Uber alle Probanden und Aufgaben erzielt,
obwohl nicht einmal alle Probanden den Pfad mit dem ,einfachen” mentalen Modell wéah-

len.



142 7 Diskussion und Ausblick

7 Diskussion und Ausblick

Dieses Kapitel diskutiert die empirischen Ergebnisse aller drei Studien vor dem Hinter-
grund der Zielsetzungen dieser Arbeit. Da eine detaillierte Diskussion der Ergebnisse je-
der einzelnen Studie bereits in den Unterkapiteln 3.5, 4.4 und 6.4 erfolgte, wird hier die
Bedeutung von mentalen Modellen fir die Gestaltung von Bedienabldufen allgemein dis-
kutiert. Es werden auBerdem methodenkritische Aspekte und weiterfihrende Fragestel-
lungen angesprochen.

Ziel dieser Arbeit war es einerseits, mentale Modelle zu ermitteln, welche Benutzer von
den Bedienabldufen eines Fahrerinformationssystems haben, und andererseits zu zeigen,
dass sich die Anpassung von Bedienablaufen eines FIS an die mentalen Modelle von Be-
nutzern vorteilhaft auf die Gebrauchstauglichkeit des Systems auswirkt. Dazu wurde ein
methodisches Konzept dreier Studien eingesetzt, durch welches die Ermittlung, Verifizie-
rung und Evaluation mentaler Modelle in Bezug auf ihren Inhalt und ihren Nutzen fir die
Gestaltung von Bedienablaufen méglich wurde.

Zunachst wurden diejenigen Erwartungen von Personen an Bedienablaufe ermittelt, wel-
che interindividuell Ubereinstimmen. Um die fir die Gestaltung von Bedienablaufen rele-
vanten Aspekte in den Erwartungen zu identifizieren, wurden diejenigen Merkmale/ Inhalte
von mentalen Modellen betrachtet, welche systemibergreifend fir FIS generell gelten.
Dabei wurden die systemunabhangigen Benutzererwartungen verifiziert, indem aus ihnen
das Bedienverhalten von Benutzern vorhergesagt wurde. Des Weiteren wurden die flr die
Gestaltung relevanten Veranderungen in den mentalen Modellen, entstanden durch Lern-
und Transferprozesse, beleuchtet. Um die verifizierten systemunabhangigen, interindivi-
duell Ubereinstimmenden Benutzererwartungen in allgemeinen Gestaltungsempfehlungen
festhalten zu kénnen, wurde ein handlungspsychologisch definiertes Abstraktionslevel zur
Analyse und Darstellung gewéhlt, welches es erlaubte, die Benutzererwartungen als kon-
zeptuelle Modelle in Form von Status-Ubergangs-Diagrammen zu beschreiben. SchlieB-
lich wurden Bedienablaufe eines FIS entsprechend den ermittelten allgemeinen Benutzer-
erwartungen gestaltet und gegentiber Bedienablaufen evaluiert, welche von den Benut-
zererwartungen abwichen. So wurden die Anwendbarkeit der Gestaltungsempfehlungen
demonstriert und positive Effekte der Gestaltung von Bedienablaufen entsprechend den
Benutzererwartungen aufgezeigt.

Die Schlussfolgerungen aus dieser Arbeit werden in finf Abschnitten beschrieben, welche

jeweils in einer Kernaussage zusammengefasst sind.
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7.1 Allgemeine Erwartungen an Bedienablaufe eines FIS

Menschen bilden im Umgang mit technischen Geraten schematisches Wissen, und versu-
chen, dieses bei der Benutzung anderer Gerate anzuwenden, es auf andere Gerate zu
Ubertragen. Bei der Benutzung eines unbekannten Gerates bilden sie in Abh&ngigkeit von
ihrem Vorwissen und den Eigenschaften des neuen Systems mentale Modelle Uber die
Funktionsweise dieses Gerates. Zu Beginn dieser Arbeit war ausgefuhrt worden, dass auf
Grund der Unterschiedlichkeit von Erfahrungen verschiedener Personen davon ausge-
gangen werden kann, dass die Erwartungen, welche von verschiedenen Personen an
Bedienablaufe gestellt werden, ebenfalls unterschiedlich sein werden. Andererseits wurde
ebenfalls angenommen, dass ein Teil der Erwartungen mehreren Benutzern gemein sein
wird. Weiterhin wurde dargelegt, dass einige der gebildeten mentalen Modelle an spe-
zielle Eigenschaften des Bedienkonzeptes des jeweils bedienten FIS geknlpft sein wir-
den und daher speziell fir dieses eine FIS gelten wiirden. Andere Erwartungen wirden an
Bedienabldufe eines FIS generell bestehen, unabhangig von den spezifischen Eigen-
schaften des Bedienkonzeptes.

Tatsachlich fanden sich in den ersten beiden Studien Erwartungen mit sehr hoher, solche
mit mittel hoher und solche mit niedriger interindividueller Ubereinstimmung. Sehr hohe
Ubereinstimmungen fanden sich vor allem fiir haufig und an verschiedenen Geréten be-
nutzte Aufgaben wie z.B. das Speichern von Daten, die Eingabe einer PIN-Nummer oder
das Fihren eines Telefongespraches. Andere Aufgaben, fir welche eine hohe Uberein-
stimmung vorlag, waren diejenigen, deren Bedienablauf stark durch allgemein bekannte
Strukturen vorgegeben ist und dadurch gut mit schematischem Wissen aus dem Alltag
Ubereinstimmt. Zum Beispiel wird die Eingabe eines Navigationszieles stark bestimmt
durch den hierarchischen Aufbau einer Adresse (Land - Stadt - StraBe - Hausnum-
mer). FUr diese Aufgaben hatten die Benutzer konkrete mentale Modelle aus ihrem Vor-
wissen ableiten kénnen. Bedienablaufe von FIS sollten entsprechend diesen Erwartungen
einer Mehrheit der Benutzer gestaltet werden, um die Bedienung zu erleichtern. Ein Be-
dienablauf, welcher den allgemeinen Erwartungen entspricht, mag in der Alltagssprache
auch als intuitiv bedienbar bezeichnet werden. Ein Vergleich der hier gefundenen allge-
meinen Benutzererwartungen zu den Uberlegungen und Befunden der Forschung um das
Konzept der Intuitivitdt kénnte daher lohnenswert sein.

Mittel hohe interindividuelle Ubereinstimmungen in den Erwartungen der Benutzer wurden
in den ersten beiden Studien bei Aufgaben gefunden, in denen die Merkmale der Bedien-
oberflache die Bildung eines einzigen adaquaten mentalen Modells nicht optimal unter-
stitzten. Obwohl eine Mehrheit der Probanden offenbar ein zutreffendes mentales Modell
bildete, wurde durch das Mapping, die MenlUbezeichnungen oder die MenuUstruktur des
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Systems noch ein weiteres mentales Modell nahe gelegt. Eine weitere Erklarung fir eine
mittel hohe Ubereinstimmung von Benutzererwartungen kann sein, dass sich in anderen
technischen Geréaten ebenfalls mehrere gangige Implementierungen des Bedienablaufes
fir diese Aufgabe finden und die Erwartung eines Benutzers der zuvor von ihm am meis-
ten benutzten Variante entspricht. Gibt es an einer Stelle im Bedienablauf mehrere Erwar-
tungen mit mittel hoher interindividueller Ubereinstimmung, oder eine Erwartung mit sehr
hoher und eine andere mit mittel hoher, so sollte der Bedienablauf nach Mdglichkeit so
gestaltet werden, dass alle diese Erwartungen erfillt werden. Ein Beispiel hierfir aus die-
ser Arbeit ist das Abspeichern eines aktuellen Radiosenders, woflr eine Mehrheit der Be-
nutzer erwartet, einen kurzen Druck ausfihren zu kdnnen, ein kleinerer Teil der Proban-
den allerdings durchaus die hinter dem langen Druck versteckte Speicherfunktion kennt.
So ist hierfir in den Gestaltungsempfehlungen eine Lésung vorgeschlagen, welche zwei
parallel mégliche Soll-Bedienpfade beschreibt.

Die beiden ersten Studien zeigen weiterhin, dass fir einige Stellen in den Bedienablaufen
von den meisten Benutzern keine konkreten Erwartungen gebildet werden. Dies waren
haufig Aufgaben mit komplexen, viele Schritte umfassenden Bedienablaufen, welche an
nicht sehr vielen verschiedenen Geraten verfligbar und damit von nicht so vielen Perso-
nen erfahr- und erlernbar sind, oder betrafen Funktionen, welche weniger haufig benutzt
werden. Solche Stellen, an denen kein Benutzer oder nur ein sehr kleiner Teil der Benut-
zer spezifische Erwartungen generieren kénnen, sind Hinweise daflr, dass sowohl im
Vorwissen als auch im System nicht genug Hinweise darauf vorhanden sind, welche Be-
dienhandlung als nachstes ausgefihrt werden soll. Wenn ein Benutzer die Funktion noch
nicht kennt, kann er keine Vorstellung davon haben, welche Schritte auszufiihren sind, um
diese Funktion zu benutzen. Beispiele fir solche Bedienaufgaben sind in dieser Arbeit die
Zieleingabe Uber ,Sonderziele“ in der Navigation oder das Kopieren von Telefondaten
zwischen der SIM-Karte und dem Gerate-Speicher. Gestaltungsempfehlungen fir diese
Art von Aufgaben sind nicht Teil der Fragestellung dieser Arbeit und werden daher nicht
ausfuhrlich beschrieben. Aus den vorliegenden Ergebnissen kénnte man jedoch ableiten,
dass ein Bedienablauf, welcher die Bildung eines adaquaten mentalen Modells untersttit-
zen mochte, eine starkere Benutzerflhrung dergestalt anbieten sollte, dass die auszufiih-
renden Schritte nacheinander abgearbeitet werden. Ahnlich wie z.B. in einem Mendifen-
ster zur Installation neuer Software auf einem Computer ware es mdglich, den Benutzer
mit MenUpunkten wie ,zurtick®, ,weiter” und ,abschlieBen® schrittweise durch die Aufgabe
zu fOhren. Eine andere Mdglichkeit, ein zum System passendes mentales Modell vom
Bedienablauf durch Merkmale des Meniis stérker zu induzieren, wére es, einen Uberblick
Uber alle auszufuhrenden Schritte &hnlich wie beim Einkaufen bzw. Bestellen im Internet
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wahrend der gesamten Aufgabe schematisch auf dem Bildschirm darzustellen und darin
den jeweils gerade bearbeiteten Schritt zu markieren.

Die Generalisierbarkeit der in dieser Arbeit gefundenen Benutzererwartungen sollte auch
anhand ihrer Gultigkeit fir den zu erwartenden Benutzerkreis von FIS beurteilt werden.
Alle in dieser Arbeit beschriebenen allgemeinen Benutzererwartungen wurden an &hnli-
chen Stichproben erhoben. Die getroffene Auswahl von Probanden erscheint zunachst
wenig reprasentativ flr die Benutzer-Zielgruppe und mag bei einigen Lesern Zweifel an
der Generalisierbarkeit der Ergebnisse auslésen. Tatsachlich bildet das Geschlechterver-
héltnis in den Stichproben der drei Untersuchungen jedoch gerade wegen des hohen
Manneranteils recht gut die reale Zusammensetzung der Fahrerpopulation der untersuch-
ten Marke ab. Die Probandengruppen erscheinen allerdings gegentiber der realen Fahrer-
population relativ jung und der Anteil mit technischem Beruf ist deutlich héher, weshalb zu
prufen ware, ob dieser Unterschied zur realen Fahrerpopulation méglicherweise quantita-
tive oder qualitative Unterschiede in den gebildeten mentalen Modellen zur Folge hat.
Quantitativ dirfte der Anteil an Bedienhandlungen, mit denen die Personen aus der realen
Population Schwierigkeiten haben, eher héher liegen als in den untersuchten Stichproben.
Personen, welche &lter und weniger technisch orientiert sind, durften eher mehr Schwie-
rigkeiten bei der Bedienung eines FIS haben als die untersuchten Probanden. Der Anteil
an Bedienhandlungen der Systeme A und B, fir welche Benutzer gut geeignete mentale
Modelle aus ihrem Vorwissen ableiten kénnen, kdnnte also fir eine altere und weniger
technisch orientierte Personengruppe niedriger liegen. Eine solche Personengruppe wir-
de wahrscheinlich weniger Erfahrung mit technischen Geraten haben und demnach weni-
ger konkrete Erwartungen bilden kénnen. Fir eine solche Benutzergruppe kdnnte eine
starkere BenutzerfUhrung hilfreich sein.

Es ist nicht auszuschlieBen, dass es qualitative Unterschiede zwischen den Erwartungen
der eingesetzten Probandengruppe und weniger technisch interessierten Personen gibt.
Das ist jedoch eher unwahrscheinlich, denn die Variation der technischen Berufe war rela-
tiv groB. Es erscheint nicht plausibel, dass eine Gruppe mit zwar technischen, aber den-
noch unterschiedlichen Berufen sehr spezielle Vorerfahrungen mit bestimmten techni-
schen Geréten in einer Art und Weise haben sollte, welche ihr schematisches Wissen fur
die hier in den Gestaltungsempfehlungen berlcksichtigten Aufgaben qualitativ gegentiber

weniger technisch interessierten Personen veréndern wiirden®. Selbst groBe qualitative

> Genau genommen bedeutet ein quantitativer Unterschied in einer Wissensbasis natir-
lich auch schon einen qualitativen Unterschied. Denn wenn quantitativ mehr Wissens-
inhalte vorhanden sind, unterscheidet sich notwendigerweise das Wissen zweier Perso-
nen bzgl. derjenigen slots, welche in der Wissensbasis der einen Person besetzt sind und
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Unterschiede in den Erwartungen der hier eingesetzten Probanden und anderen Perso-
nengruppen wirden die Erkenntnisse Uber die Eignung der eingesetzten Methodik und
des Untersuchungskonzeptes nicht schmalern. Um letzte Zweifel an der Allgemeingultig-
keit der gefundenen interindividuell Ubereinstimmenden, systemUbergreifenden Benutzer-
erwartungen auszurdumen, ware ihre Generalisierbarkeit auf weitere Benutzergruppen zu

prufen.

Der genaue Zusammenhang zwischen den Vorerfahrungen einer Person und Merkmalen
der von ihr wahrend der Bedienung gebildeten mentalen Modelle kénnte ebenfalls in wei-
ter fUhrenden Studien detaillierter untersucht werden. Der Vorerfahrungsfragebogen, wel-
cher in allen drei Studien eingesetzt wurde, erhob fir alle Probanden die Nutzungshaufig-
keit bestimmter technischer Gerate und verschiedener ihrer Funktionen. Diese Daten
kénnten im Hinblick auf ihre Bedeutung fir die mentalen Modelle und die Bedienleistung
bei einzelnen Aufgaben detailliert ausgewertet werden. Ist beispielsweise die Bedienlei-
stung umso besser, an je mehr verschiedenen Geréaten eine bestimmte Aufgabe schon
ausgefiihrt wurde? Eine weiter fihrende Studie kdnnte die Fragebogendaten unter dieser
und anderen Fragestellungen analysieren.

Es gibt allgemeine (= interindividuell Gbereinstimmende, systemUbergreifende)
Benutzererwartungen an Bedienabldufe von Fahrerinformationssystemen, auf

deren Grundlage diese gestaltet werden sollten.

7.2 Systemunabhangigkeit von Benutzererwartungen

In dieser Arbeit werden drei Gestaltungsaspekte betrachtet, um zu beurteilen, ob mentale
Modelle vom Bedienablauf abh&ngig sind von den spezifischen Merkmalen eines Bedien-
konzeptes oder allgemein fir alle FIS gelten. Grundannahme dabei ist, dass Erwartungen,
welche Benutzer wahrend der Bedienung eines Gerétes bilden, sich erstens auf die Be-
zeichnungen im Meni und Beschriftungen der Tasten, zweitens auf die Menustruktur und

in der einer anderen Person nicht. "Leer" ist nun mal auch qualitativ ein Unterschied zu
"beflllt". Gleiches gilt fir die daraus abgeleiteten mentalen Modelle, wie zuvor beschrie-
ben kdnnten die Probanden also fir einen gréBeren Anteil der Bedienablaufe konkrete
Vorstellungen haben als die Benutzer-Zielgruppe. Es ist jedoch nicht plausibel, dass die
Probanden durch ihre technische Ausrichtung Wissens-slots flr die hier beschriebenen
Aufgaben anders befullt hatten als die Benutzer-Zielgruppe und warum daher Mitglieder
der Benutzer-Zielgruppe, wenn sie mentale Modelle bilden kénnen, andere bilden sollten
als die Probanden in den Studien.
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Reihenfolge im Bedienablauf sowie drittens auf das Mapping zwischen Bedienelementen
und ihren Auswirkungen im Menu beziehen.

Man kann davon ausgehen, dass Bezeichnungen im Meni (oder Beschriftungen von Ta-
sten) prinzipiell in jedem Gerat verwendbar sind, unabhéngig davon, wie viele und welche
Bedienelemente es gibt oder wie sie angeordnet sind. Weiterhin ist die MenUstruktur (aus
welcher sich auch die Reihenfolge von Bedienschritten ergibt) in der Regel hauptsachlich
in der Software eines Systems festgelegt und daher ebenfalls nicht abhangig vom Bedien-
konzept. Ausnahme hiervon ist in einigen Geraten die oberste Menlebene, auf der paral-
lel zur Auswahlmdglichkeit von Funktionsbereichen lber das Meni ebenfalls Tasten mit
der gleichen Funktion zur Verfligung stehen kénnen. Diese Arbeit zeigt, dass diejenigen
mentalen Modelle, welche sich hauptsachlich auf die Menlbezeichnungen oder die Men(-
struktur beziehen, unabhangig von spezifischen Merkmalen des Bedienkonzeptes fir FIS
generell gelten. Eine solche Erwartung fand sich zum Beispiel fir die MenlUbezeichnung
,OK“. Unabhangig davon, ob ,,0k" als beschriftete Taste oder als Menloption verfigbar war,
knlpften Probanden an sie die Erwartung, den im Moment bearbeiteten Bedienschritt
durch sie abschlieBen zu kdnnen. Da eine Taste oder Menuoption zu einem Zeitpunkt
immer nur mit einer Funktion belegt sein kann; erwies sich eine dauernd vorhandene Be-
zeichnung ,0k" unabhangig vom Bedienkonzept des Systems besonders in Bediensitua-
tionen mit mehreren Handlungsalternativen als irrefihrend. Andere Erwartungen bzgl.
eindeutiger Bezeichnungen wie z.B. ,SMS* fir die SMS-Funktionalitdt bestanden eben-
falls unabhangig vom Bedienkonzept des verwendeten Systems. Erwartungen bzgl. der
Mendstruktur, wie z.B. zur Zuordnung der Adressbuch-Funktionalitdt zum Funktionsbe-
reich Telefon und zum direkten Offnen einer neu eingegangenen SMS-Nachricht erwiesen
sich ebenfalls als unabhangig vom Bedienkonzept des verwendeten Systems. Es zeigte
sich auch, wie aus den Befunden von Resnick und Sanchez (2004) vermutetet worden
war, dass eine erwartungskonforme Bezeichnung die Bildung eines situationsabhangigen,
der tatsachlichen Menustruktur angepassten mentalen Modells auslésen kann, obwohl die
vorhandene MenuUstruktur nicht mit den allgemeinen Erwartungen der Benutzer Uberein-
stimmt. So benutzten Probanden die gesuchte MenUfunktion ,I6schen* korrekt zum L&-
schen eines Adressbucheintrages, obwohl sie an einer unerwarteten Stelle im Bedienab-
lauf auftauchte. Andererseits sind treffende Bezeichnungen allein keine Garantie dafr,
dass passende mentale Modelle gebildet werden, denn trotz passender Bezeichnungen
hatten die Probanden z.B. Schwierigkeiten mit der von ihren Erwartungen abweichenden
Mendstruktur beim Offnen des Obermeniis ,Tel".

Das Mapping der Bedienelemente in einem Geréat hingegen wird sogar definiert durch
spezifische Eigenschaften im Bedienkonzept eines Systems: Sowohl die raumliche Anord-
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nung der Bedienelemente als auch ihre Form und Bewegungsrichtung sollte in geeigneter
Weise auf dem Bildschirm abgebildet sein. Dennoch kann auch ein systemspezifisches
Mapping Anteile enthalten, welche auf andere Bedienkonzepte generalisierbar sind. Eine
Benutzererwartung bzgl. des Mappings bezieht sich daher in der Regel auf ein spezielles
Bedienkonzept, kann aber unter bestimmten Voraussetzungen auch fir andere FIS gel-

ten.

Eine Erwartung kann nattrlich auch mehr als einen dieser Aspekte gleichzeitig betreffen.
Far die Ableitung von allgemeinen und systemspezifischen Gestaltungsempfehlungen hat
es sich in dieser Arbeit als nitzlich erwiesen, zu identifizieren, auf welchen oder welche
Gestaltungsaspekt/ -e sich einzelne Erwartungen beziehen, bzw. bzgl. welcher Aspekte
bestehende Bedienablaufe von den Erwartungen der Benutzer abweichen. Fir alle Abwei-
chungen zwischen mentalen und konzeptuellen Modellen lie3 sich mindestens einer der
genannten Gestaltungsaspekte als Ursache erkennen. Es gab keine Erwartungen, welche
keinem der drei Aspekte zugeordnet werden konnten. So scheinen die drei als relevant
eingestuften Systemmerkmale tatsachlich die flr die Gestaltung von Bedienabldufen wich-
tigen Aspekte abzudecken. Es empfiehlt sich in der Praxis, auch wenn bspw. fir einen
neu zu integrierenden Funktionsbereich keine detaillierte Analyse der mentalen Modelle
stattfindet, fir die Optimierung und Gestaltung von Bedienabldufen zumindest diese drei
Gestaltungsaspekte explizit zu beachten.

Zur Verifizierung der Systemunabhangigkeit der ermittelten allgemeinen Benutzererwar-
tungen wurde in dieser Arbeit aus ihnen Bedienverhalten vorhergesagt, welches an einem
System mit anderem Bedienkonzept ausgefiihrt werden wirde. Dazu wurden zwei Stu-
dien durchgefiihrt, in denen zwei Systeme des gleichen Herstellers mit unterschiedlichen
Bedienkonzepten, aber grdBtenteils gleichen Bedienabldufen eingesetzt wurden. Es hatte
auch ein anderes Gerét fur die Verifizierung in Studie B verwendet werden kénnen. Doch
gerade durch die Ahnlichkeit der Bedienablaufe einerseits bei gleichzeitiger Unterschied-
lichkeit der Bedienelemente andererseits wurde die Unabhangigkeit der Erwartungen vom
Bedienkonzept nachgewiesen. Bei zuséatzlich bestehenden Unterschieden in den Bedien-
ablaufen dagegen hatte fir ggf. vorhandene Abweichungen zwischen mentalem und kon-
zeptuellem Modell des zweiten Systems nicht eindeutig entschieden werden kénnen, ob
sie auf systemspezifische Merkmale des Bedienkonzeptes oder auf den Bedienablauf
zurickzufthren sind.

Fur die zweite Studie konnte das Bedienverhalten der Probanden auf Basis der zuvor er-
mittelten mentalen Modelle nur deshalb grdBtenteils korrekt vorhergesagt werden, weil
einige Aspekte der mentalen Modelle von Benutzern systemubergreifend fir FIS an sich
gelten, unabhangig von dem jeweiligen Bedienkonzept eines einzelnen Systems. Die er-
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folgreiche Anwendung der abgeleiteten Gestaltungsempfehlungen in einem wiederum
unterschiedlichen System in einer dritten Studie unterstrich die Gultigkeit der Erwartungen
fir Fahrerinformationssysteme. Einige der in Kapitel 5 vorgestellten allgemeinen Bedien-
prinzipien kénnen auch auf andere technische Gerate Ubertragen werden, so z.B. die Em-
pfehlungen fur das Ausflllen von Formularen oder zum AbschlieBen von Speichervorgéan-
gen. Durch Anwendung der Gestaltungsempfehlungen auf weitere Fahrerinformationssys-
teme und andere Gerate wére die Allgemeingultigkeit weiter zu belegen.

Fir die Gestaltung von Bedienabléufen in Ubereinstimmung mit Benutzerer-

wartungen sind besonders drei Aspekte wichtig: Menlbezeichnungen, Menu-

struktur, Mapping.

7.3 Erlernen und Modifizieren mentaler Modelle durch

Transfer

Im Umgang mit technischen Geraten verandern sich die von Benutzern gebildeten menta-
len Modelle mit der Zeit. Stimmt ein gebildetes mentales Modell gut mit dem System Uber-
ein, so ermdglicht es eine erfolgreiche Benutzung und wird mit héherer Wahrscheinlichkeit
beim nachsten Auftreten einer &hnlichen Situation wieder in gleicher Weise gebildet und
zur Auswahl von Handlungen benutzt, so dass das entsprechende Schema im Langzeit-
gedachtnis gestarkt wird. Ein Beispiel fir einen solchen positiven Transfereffekt findet sich
in dieser Arbeit fir das AbschlieBen von Speichervorgangen in Studie A. Diejenigen Be-
nutzer l6sten eine zweite Speicheraufgabe mit weiniger Bedienhandlungen, welche die
erforderliche Bedienhandlung schon in einer ersten Speicheraufgabe erfolgreich ausfih-
ren konnten. Es gibt auch negative Transfereffekte, wenn, wie ebenfalls an den Speicher-
aufgaben in Studie A deutlich wird, in einer sehr &hnlich erscheinenden Situation ein ana-
loges mentales Modell gebildet wird, die Systemreaktion an dieser Stelle aber anders ist,
als durch die Systemmerkmale nahe gelegt wird. In diesem Fall kommt es zu einer
schlechteren Bedienleistung.

Weicht ein mentales Modell vom konzeptuellen Modell des Systems ab, so werden auf
seiner Basis keine zielflhrenden Handlungen ausgewahlt und es kommt zu Misserfolgen
bei der Bedienung. Die Person probiert dann andere Bedienhandlungen aus, findet viel-
leicht eine zielfiihrende, schlieBt daraus auf die Funktionsweise des Systems und bildet
bei der nachsten ahnlichen Situation mit héherer Wahrscheinlichkeit wieder dieses men-
tale Modell. So kann im weiteren Umgang mit diesem Gerét die vorhandene Wissensba-
sis erweitert, die mentalen Modelle den tatsachlichen Gegebenheiten des Systems ange-
passt und die im Langzeitgedachtnis abgelegte schematische mentale Reprasentation
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nach und nach modifiziert werden. Beispielhafte Lerneffekte dieser Art finden sich in die-
ser Arbeit fir das Léschen eines eingegebenen Zeichens in Studie A oder den Wechsel
zum nachsten Eingabefeld beim Anlegen eines Adressbucheintrags in Studie B. Inwieweit
diese Veranderungen in den gebildeten mentalen Modellen auch dauerhafte Verande-
rungen der Wissensbasis bedeuten, ist durch die gefundenen Lerneffekte noch nicht be-
antwortet. Dutke (1994) bspw. weist darauf hin, dass gefestigte Wissensstrukturen sich
nicht sehr schnell dauerhaft modifizieren lassen. Eine leichte Erlernbarkeit und Erinner-
barkeit der Bedienabldufe sind daher fur gelegentliche Benutzer wichtiger als fur Exper-
ten, denn Experten kénnen durch die intensive Erfahrung und haufige Wiederholungen
starker angemessene mentale Modelle bilden (Oberquelle, 1994). So ware zu erwarten,
dass Benutzer, welche die erwartungskontraren Bedienhandlungen schon erlernt zu ha-
ben scheinen, nach einer langeren Pause wieder ihre urspringliche Erwartung bilden und
die gleichen Bedienfehler wie zu Anfang machen. Auch wirden einige der hier beobachte-
ten Lerneffekte in einer realen Bediensituation vielleicht gar nicht entstehen, weil dort kei-
ne Hilfestellung seitens des Versuchsleiters vorhanden ist. Benutzer probieren dann evt.
die richtige Bedienhandlung gar nicht aus und entdecken die tatsachliche Funktionsweise
des Systems nicht, aus der sie ein adaquates mentales Modell ableiten kénnten. Um Be-
dienablaufe den Benutzererwartungen anzupassen, ist es also umso mehr erforderlich, zu
erfahren, welche allgemeinen Erwartungen Benutzer aus ihrem schon vorhandenen Wis-
sen vor der ersten Benutzung eines Systems mitbringen, ohne dass dieses genutzte Wis-
sen schon durch die Bedienablaufe des zu bedienenden Systems verandert worden waére.
So werden in allen Studien dieser Arbeit stets Erstbenutzer fir das jeweilige System ein-
gesetzt.

In Studie C wurden die hier erarbeiteten allgemeinen Gestaltungsempfehlungen auch be-
zlglich ihrer Auswirkungen auf Lernprozesse evaluiert. Erwartet wurde dabei ein schnelle-
rer Lerneffekt flr die entsprechend den Erwartungen optimierten Bedienablaufe. Es zeigte
sich folgender Effekt: Zu Beginn erméglichen die an die mentalen Modelle der Benutzer
angepassten Bedienabldufe einen deutlichen Vorteil bzgl. der Bedienleistung gegenlber
denjenigen Bedienabldufen, welche von den Erwartungen abweichen. Sie werden aber
schon nach sehr wenigen Wiederholungen sehr nahe am optimalen Leistungsniveau aus-
gefuhrt, so dass sich insgesamt nur ein leichter Lernzugewinn fir die optimierten Bedien-
ablaufe einstellt. Nach mehreren Wiederholungen in relativ kurzer Zeit nahert sich die
Bedienleistung fir diejenigen Bedienablaufe, welche von den Erwartungen abweichen,
sehr nahe an die Leistungskurve fur die optimierten Bedienablaufe an, so dass der Lern-
zuwachs hier insgesamt hoher ist und der zu Beginn vorhandene Unterschied nahezu
ausgeglichen wird.
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In Abschnitt 6.4.1 wurde bereits diskutiert, dass dies keineswegs so interpretiert werden
darf, dass eine Optimierung der Bedienablaufe unnétig wére. Im Gegenteil: Es ist eher
unwahrscheinlich, dass ein derart starker Lerneffekt auch in der Realitat auftreten wirde.
Im realen Umgang mit dem System ware der Abstand zwischen den Aufgaben-Wiederho-
lungen wohl langer und unregelmaBiger, sodass davon ausgegangen werden kann, dass
besonders bei von der Erwartung abweichenden Bedienhandlungen zwischen zwei Wie-
derholungen das Gelernte auch wieder vergessen wird. In realen Lernsituationen wirden
Personen wahrscheinlich gar nicht erst sechs Durchgénge durchfiihren, wenn sie schon
beim ersten Mal die Aufgabe nicht schaffen oder extreme Schwierigkeiten damit haben.
Viele wirden vermutlich friher aufgeben, womit der Lerneffekt gar nicht eintreten kdnnte.
(Dies wiederum hétte einen negativen Effekt auf Akzeptanz und Zufriedenheit mit dem
System und wirde ggf. das Kaufverhalten fir zuklinftige Systeme negativ beeinflussen;
vgl. Unterkapitel 0). In einer weiterfihrenden Untersuchung ware zu kléren, welche Lern-
effekte entstehen, wenn der Abstand zwischen den Wiederholungen der Aufgabe langer
ist, also mehrere Tage oder gar Wochen, betragt. Es wére dabei anzunehmen, dass bei
gréBeren Intervallen zwischen den Wiederholungen sich die Bedienleistung besonders flr
Bedienablaufe, welche nicht den Erwartungen entsprechen, nicht so schnell bessern wiir-
de. Insgesamt ist an dieser Stelle also trotz einiger deutlich vorhandener Lerneffekte auch
fir erwartungskontrdre Bedienablaufe aus den genannten Griinden deutlich davor zu
warnen, diese Lerneffekte auch fir das reale Leben in gleichem AusmafB anzunehmen
und die Notwendigkeit der Anpassung von Bedienablaufen an Benutzererwartungen zu

unterschéatzen.

Obwohl auch vom System abweichende mentale Modelle im Laufe der Bedie-
nung durch positive und negative Transfereffekte an das konzeptuelle Modell
des Systems angepasst werden, sind erwartungsgeméafBe Bedienablaufe ins-

besondere bei seltener Benutzung eines Gerates leichter erlernbar.

7.4 Geeignetes Abstraktionslevel fiir Analyse und Darstel-

lung von mentalem und konzeptuellem Modell

Méchte man Bedienablaufe entsprechend den Erwartungen von Benutzern gestalten, so
ist es wichtig, diejenigen Kognitionen zu identifizieren, welche fir das Bedienverhalten der
Personen entscheidend sind. Dazu ist es zuerst nétig, herauszufinden, an welchen Stellen
im Bedienablauf Entscheidungen Uber die nachste Handlung geféllt werden. Das ist an
denjenigen Stellen der Fall, an welchen Benutzer neue Ziele fir die jeweils nachsten aus-
zufihrenden Schritte formulieren. Mit Hilfe einer geeigneten Methodik wird es mdglich
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sein, die handlungsleitenden Kognitionen dieser Stellen zu ermitteln. In dieser Arbeit wur-
den daher zunachst in einer Aufgabenanalyse Bedienablaufe eines FIS in handlungspsy-
chologisch sinnvolle Analyse-Einheiten, in Bedienhandlungen, unterteilt und als konzeptu-
elle Modelle in Form von Status-Ubergangs-Diagrammen dargestellt. Grundlage hierfir
waren die Definition einer Handlung als kleinste Tatigkeitseinheit mit eigenstandigem Ziel
nach Hacker (1986) und Volpert (1982), sowie die Taxonomie von Menufunktionen nach
Norman (1991). Die vorgenommene Einteilung ermdglichte es, die wahrend der Bedie-
nung von Benutzern gebildeten mentalen Modelle ebenfalls fur die Ebene der Bedien-

handlungen zu analysieren.

Mit process tracing wurden die handlungsleitenden mentalen Modelle fiir jede Bedien-
handlung erhoben. Durch einen direkten Vergleich der empirisch ermittelten mentalen mit
den konzeptuellen Modellen wurden die Benutzererwartungen an den handlungsentschei-
denden Stellen im Bedienablauf deutlich und konnten ebenfalls als Status-Ubergangs-
Diagramme dargestellt werden. Abweichungen zwischen mentalen und konzeptuellen
Modellen wurden danach beurteilt, auf welchen Gestaltungsaspekt sie sich bezogen. Ziel
dabei war nicht, das Fehlverhalten néher zu beschreiben oder zu erklaren, sondern zu
entscheiden, ob die Erwartung gebunden war an eine spezifische Gegebenheit des Sys-
tems oder systemunabhangig. Die verwendeten Fehlerkategorien kénnen auch far ahnli-
che Analysen anderer technischer Gerate eingesetzt werden. Durch Verwendung der glei-
chen Analyse-Ebene und Darstellungsform war es méglich, die ermittelten allgemeinen
Benutzererwartungen direkt als konzeptuelles Modell darzustellen und als Grundlage fir
die Gestaltung von Bedienablaufen zu verwenden.

Zur Aufbereitung und inhaltlichen Auswertung der Denkprotokolle und anderen erhobenen
Daten wurde eine detaillierte, mehrstufige Vorgehensweise gewahlt und beschrieben. In
der Praxis mag eine derartige Methodik zeitaufwendig und unékonomisch erscheinen, ein
solch sorgfaltiges Vorgehen ist jedoch zur Ilickenlos nachvollziehbaren Aggregierung der
Daten unerl@sslich. Fir die Praxis mag es eine Alternative sein, die Auswertung zu 6kono-
misieren, indem bspw. die Protokolle nicht transkribiert werden. Stattdessen kénnten vom
Versuchsleiter wahrend der Bearbeitung der Aufgaben in den Videos und Logfiles Marker
gesetzt werden an denjenigen Stellen, an denen eine Soll-Bedienung abgeschlossen ist
und die nachste beginnt. Die jeweils ersten von den Benutzern ausgefihrten Bedienope-

rationen wéren so ein Indiz dafiir, welche ,Erwartungen®

die Benutzer jeweils hatten,
Kommentare der Probanden wiirden auszugsweise erganzend verwendet. So ware eben-

falls eine Ermittlung der Haufigkeiten und damit der interindividuellen Ubereinstimmung in
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den ersten Bedienoperationen flr eine Soll-Bedienhandlung mdglich. Ziel eines solchen
Vorgehens kénnte allerdings lediglich die Ermittlung von Usability-Schwachstellen und
Anzeichen fir systemspezifische Optimierungsmdglichkeiten flr ein bestehendes System
sein. Denn ohne die genaue Analyse der Denkprotokolle ist schon die Identifizierung von
Ist-Bedienhandlungen aus den im Logfile aufgezeichneten Bedienoperationen unmdglich.
Ohne die Identifizierung der Ist-Bedienhandlungen allerdings ginge die Filterung der mo-
dellirrelevanten Bedienhandlungen und insgesamt der Bezug zur bewussten Zielstruktur
einer Aufgabe verloren. Alle weiteren Analysen zur Darstellung der mentalen Modelle und
zur Kategorisierung des Gestaltungsaspektes, bzgl. wessen ein mentales Modell ggf. vom
Soll-Bedienpfad abweicht, bauen darauf auf. Somit wére ohne die Identifizierung der Ist-
Bedienhandlungen eine Ermittlung der systemunabh&ngigen Aspekte von Benutzererwar-
tungen ebenfalls nicht méglich. Geht es darum, Usability-Schwachstellen aufzudecken, so
sind Methoden zur usability inspection, wie z.B. cognitive walkthrough (Lewis & Wharton,
1997; Lewis, Polson, Wharton & Wilde, 1990; Polson, Lewis, Rieman & Wharton, 1992;
Wharton, Rieman, Lewis & Polson, 1994), Heuristische Evaluation (z.B. Nielsen & Molich,
1990; Nielsen, 2001; Virzi, 1997) oder eine Probandenuntersuchung, in der lediglich Be-
dienzeit und Fehler gez&hlt werden, sicherlich effektiver als die hier eingesetzte Methodik.
Jede dieser Methoden hatte zwar Usability-Probleme identifizieren kénnen, jedoch fir die
problematischen Stellen keine empirisch basierten Informationen dartiber geliefert, welche
Erwartungen Benutzer stattdessen haben, wie hoch die interindividuelle Ubereinstimmung
in diesen Erwartungen ist und welche Aspekte systemuibergreifend auch fir andere Be-
dienkonzepte gelten. Mit der verwendeten Methodik gelang es dagegen, konzeptuelle
Modelle als Empfehlungen fir die Gestaltung der Bedienabldufe bestimmter Aufgaben zu
erstellen, welche die zuvor verifizierten, allgemeinen, weil interindividuell Gberstimmenden
und systemunabhangigen, Erwartungen von Benutzern an Bedienablaufe eines FIS rep-

rasentieren.

Weiter kbnnte man einwenden, dass der Fokus dieser Arbeit sehr stark auf Abweichungen
zwischen den Erwartungen der Benutzer und zwei einzelnen, unter vielen méglichen Sys-
temen ausgewahlten FIS lage. So seien die abgeleiteten Gestaltungsempfehlungen eine
Selektion solcher Bedienablaufe, welche bezlglich der hier verwendeten Serien-Gerate
als Optimierung gelten kénnen. Andere allgemeine Erwartungen von Benutzern, welche

etwa mit beiden in Studien A und B verwendeten Geraten gut Ubereinstimmen, werden nur

® Hier nicht im Sinne eines mentalen Modells, sondern in der Bedeutung des allgemeinen
Sprachgebrauchs gemeint.
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ansatzweise erwahnt. Wéren fur Studien A und B andere Gerate verwendet worden, bspw.
die eines anderen Herstellers, so héatten sich die Empfehlungen auf Erwartungen der Be-

nutzer konzentriert, welche im Vergleich zu jenen Geréaten als Optimierung erschienen.

Es ist richtig, dass notwendigerweise eine zahlenméaBige Begrenzung der dargestellten
Gestaltungsempfehlungen stattgefunden hat. So wurden diejenigen Bedienablaufe ausge-
wahlt, welche nach den Ergebnissen der Studien A und B von besonderem Interesse wa-
ren und welche auBerdem Informationen zur Gestaltung von Bedienablaufen in der dritten
Studie liefern. Gestaltungsempfehlungen fir Bedienablaufe, welche in Systemen A und B
mit den Erwartungen der Benutzer Ubereinstimmen, wiirden einigen Lesern, insbesondere
denjenigen, welche die Bedienablaufe der verwendeten Gerate gut kennen, wahrschein-
lich trivial erscheinen. Es wurden daher diejenigen Gestaltungsempfehlungen dargestellt,
welche auf Grund der zuvor geschilderten Ergebnisse am interessantesten erscheinen.
Ihre Giltigkeit fur Systeme mit anderen Bedienkonzepten wird nicht dadurch geschmalert,
dass es genau diejenigen sind, welche in Systemen A und/ oder B nicht erflillt sind.

Dies zeigt Studie C, in der die Anpassung von Bedienablaufen eines Prototypen an die all-
gemeinen Benutzererwartungen auf Basis dieser allgemeinen Gestaltungsempfehlungen
erfolgte. Das konzeptuelle Modell fiir die optimierte Version des Prototypen wurde gegen-
Uber der Basisversion so optimiert, dass es demjenigen in den Gestaltungsempfehlungen
entsprach. Es war méglich, aus der abstrakten Darstellung der Regeln erfolgreich konkre-
te Veranderungen flr das Meni abzuleiten, die spater den vermuteten positiven Effekt auf
Bedienleistung und Systembewertung hatten. Die Gestaltungsempfehlungen als konzep-
tuelle Modelle enthielten demnach die relevanten Aspekte, um auf ein konkretes Bedien-
konzept angewendet zu werden. So ist die Optimierung von Bedienabldufen auf Basis der
als Status-Ubergangs-Diagramme dargestellten konzeptuellen Modelle gelungen.

Die Aufgabenanalyse wird in dieser Arbeit &hnlich wie im Ansatz der yoked state space
hypothesis (Payne et al., 1990) ausgehend von der Perspektive des Gerates durchge-
fOhrt. Spater schreibt Payne (2003), dass eine Analyse der erforderlichen Schritte aus
Sicht der Person und ihrer Erwartungen geeigneter ist, um eine Abhangigkeit der ermittel-
ten Ergebnisse vom Gerat zu vermeiden. Sicherlich waren Erkenntnisse Uber erwartete
Bedienablaufe ohne die Verwendung eins schon bestehenden Gerates eindeutiger gene-
ralisierbar auf andere Gerate. So ware es bspw. denkbar, mit Hilfe von Struktur-Lege-
Techniken Vorstellungen von Personen zu erheben, welche als unabhangig von spezifi-
schen Gegebenheiten einer speziellen Bedienoberflaiche bestehen. Es ist allerdings zu
vermuten, dass eine solche Vorgehensweise Aussagen Uber Bedienablaufe in gréberen
Einheiten als die hier gewahlte Methodik lieferte und so die spatere Umsetzung der ermit-

telten Erwartungen in konkrete Bedienhandlungen und MenUfunktionen erschwert ware.
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Des Weiteren ware es ohne konkretes Beispiel schwierig, die systemunabhéngigen As-
pekte wie Bezeichnungen, Menustruktur und Mapping explizit zu benennen. Dennoch
kénnten folgende Untersuchungen mittels Struktur-Lege-Techniken oder Kartensotierauf-
gaben Erkenntnisse Uber die in gréberen Teilzielen reprasentierte Vorstellung von Bedien-
ablaufen liefern und so eine nitzliche Ergédnzung und Validierung zu den hier geschilder-
ten Studien sein.

Eine Darstellung allgemeiner Benutzererwartungen in einem konzeptuellen
Modell als handlungspsychologisch definiertes Zustands-Ubergangs-Dia-
gramm bietet ein geeignetes Abstraktionslevel, um die Bedienablaufe weiterer
Systeme entsprechend diesen Erwartungen zu gestalten.

7.5 Positive Effekte der Gestaltung von Bedienablaufen

nach Benutzererwartungen

In dieser Arbeit wird erwartet, dass sich die Gestaltung von Bedienablaufen nach den Er-
wartungen von Benutzern positiv auf deren Bedienleistung und Bewertung des Geréates
auswirkt. Weiterhin wurden Vorteile fir das Erlernen von solch angepassten Bedienablau-
fen und fir ihre Benutzung in einer Doppel-Aufgaben-Situation erwartet. Die beiden ersten
Studien hatten ergeben, dass durch systemspezifische GestaltungsmaBnahmen die Be-
dienablaufe einzelner Systeme an die (systemspezifischen) Erwartungen der Benutzer
angepasst und dadurch ein GroBteil an Fehlbedienungen verhindert werden kdnnten. Hie-
raus wirde vermutlich eine bessere Bedienleistung dieser Benutzer resultieren. In der
zweiten Studie waren die Benutzer zufriedener mit denjenigen Aufgaben, deren konzeptu-
elles Modell gut mit ihren Erwartungen Gbereinstimmte, und beurteilten diese als weniger
schwierig.

Um diese positiven Effekte weiter zu belegen, wurden in einer Evaluationsstudie Gestal-
tungsempfehlungen angewendet, welche auf den ermittelten allgemeinen Benutzererwar-
tungen basieren, um Bedienablaufe eines Fahrerinformationssystems-Prototypen zu opti-
mieren und gegenuber einer nicht optimierten, teilweise erwartungskontraren Basisver-
sion zu evaluieren. Diese dritte Studie zeigt, dass die objektive Bedienleistung und subjek-
tive Systembewertung durch Anpassung der Bedienablaufe an die Erwartungen erheblich
verbessert werden kénnen. Personen, welche bei der Bedienung eines Systems Bedien-
ablaufe vorfinden, welche ihren Erwartungen entsprechen, brauchen weniger Zeit und
fihren weniger Uberflissige Bedienhandlungen aus, als Personen, welche mit von ihren
Erwartungen abweichenden Bedienablaufen konfrontiert werden. Flr die optimierten Be-
dienablaufe bendtigen Benutzer weniger Hilfestellungen und erreichen mit ihren Bedien-
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leistungen schneller das optimale Leistungsniveau. Auch besteht eine geringere Interfe-
renz zwischen einer Parallelaufgabe und der Bedienung von erwartungskonformen Be-
dienablaufen als mit Bedienablaufen, welche von den Erwartungen der Benutzer abwei-
chen. Wenn also Bedienablaufe eines zu bedienenden Systems angepasst sind an die
Erwartungen der Benutzer, so formen diese ein adaquates mentales Modell von der Funk-
tionsweise des Systems und leiten daraus schneller korrekte Handlungen ab. Ihr adaqua-
tes mentales Modell ermdglicht es ihnen, mehr Aufmerksamkeitsressourcen fir eine Pa-
rallelaufgabe bereit zu halten. Selbst wenn nach einigen Wiederholungen auch die nicht
den mentalen Modellen entsprechenden Bedienablaufe von den Benutzern erlernt werden
kénnen, bleibt fir diese Bedienabldufe die Zufriedenheit mit der Menlfihrung dauerhaft
schlechter als bei den angepassten Bedienablaufen.

Das letztgenannte Ergebnis ist flr Hersteller von Fahrerinformationssystemen von Inte-
resse, denn die Zufriedenheit mit einem Produkt wird die Akzeptanz und so das weitere
Kaufverhalten des Benutzers beeinflussen. Da die genauen Auswirkungen auf die einzel-
nen Dimensionen der Akzeptanz bei Benutzern nicht im Mittelpunkt der Fragestellungen
dieser Arbeit standen, wurde lediglich das subjektive MaB der Zufriedenheit mit der Men(-
fihrung eindimensional auf einer flnfstufigen Skala erfasst. Dieses MaB bietet nicht die
Maoglichkeit, eine differenzierte Aussage Uber die genauen Auswirkungen auf Akzeptanz
oder Kaufverhalten zu machen, sondern kann nur eine Tendenz angeben. Es scheint sich
jedoch abzuzeichnen, dass selbst relativ kleine Veranderungen im Bedienablauf deutliche,
Uberdauernde Auswirkungen auch auf ein globales MaB haben. Dies sollte Systement-
wickler ermutigen, gerade bei der Festlegung von Details der Bedienablaufe genau hinzu-
schauen, denn offenbar kénnen diese Details einen groBen Effekt bewirken. Eine weiter
fihrende Studie, in welcher die Akzeptanz in mehreren Dimensionen erhoben wirde, hal-
fe genauer zu beantworten, wie z.B. mentale Modelle gezielt eingesetzt werden kénnen,
um die Akzeptanz von Bedienabldufen zu steigern. Ein erster Uberblick schon erfolgter
Forschungsarbeit zum Thema Akzeptanz findet sich z.B. bei Noy (1997).

Auch das zweite subjektive MaB der empfundenen Schwierigkeit einer Aufgabe wurde
eindimensional auf einer flnfstufigen Skala gemessen. Fir die subjektive Schwierigkeit
als einziges der abhangigen MaBe zeigte sich in der Evaluationsstudie insgesamt kein
positiver Gesamteffekt durch die Anpassung der Bedienablaufe an die Benutzererwartun-
gen. Insbesondere bei vorhandener Zusatzaufgabe scheint die subjektiv empfundene
Schwierigkeit unabhangig davon zu sein, ob Benutzer erwartungskonforme oder erwar-
tungskontrare Bedienablaufe vorfinden. Es lieBe sich mutmaBen, dass das subjektive
Schwierigkeitsempfinden fir die Bedienablaufe von der als schwierig empfundenen Zu-
satzaufgabe Uberlagert wird und so die Schwierigkeitsbewertung der gesamten Aufgabe
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bestimmt. In einer weiter fihrenden Studie sollte jedoch nicht nur die subjektiv empfun-
dene Schwierigkeit getrennt flir Primar- und Zusatzaufgabe erhoben werden, sondern ggf.
weitere BeanspruchungsmaBe mit einbezogen werden. Hierzu sei verwiesen auf die Un-
tersuchungen von Waard (1996) zur mental workload wahrend der Ausfihrung einer Fahr-
aufgabe und Nebenaufgaben.

Eine geringe Ablenkung des Fahrers von der Fahraufgabe durch die Bedienung von FIS
mit gut gestalteten Bedienoberflachen steht aus Sicherheitsgrinden im Mittelpunkt des
Interesses von Fahrzeugherstellern. Intensiv wird daher erforscht, durch welche Merkmale
die Ablenkungswirkung reduziert werden kann. Hier sei erwahnt, dass durch eine kogni-
tive Zusatzaufgabe, wie sie in der Evaluationsstudie verwendet wurde, natlrlich noch kei-
ne genauen Aussagen zur Auswirkung verschiedener Bedienablaufe auf das Ausmaf der
Ablenkung des Fahrers von der Fahraufgabe durch die Bedienung des FIS méglich sind.
Es kann auf Basis der berichteten Ergebnisse eine positive Auswirkung der optimierten
Bedienablgufe angenommen werden. Die geringere Interferenz mit einer Zusatzaufgabe
lasst vermuten, dass erwartungskonforme Bedienabldufe die Ablenkung von der Fahrauf-
gabe reduzieren. Allerdings war die hier verwendete Zusatzaufgabe nicht visueller Natur,
womit die Ergebnisse zu Interferenzen nicht ohne weiteres auf die Fahrsituation generali-
sierbar sind. Um den positiven Effekt tatsachlich zu belegen, wére eine weitere Studie mit
den gleichen beiden Versionen des Prototypen denkbar, bei der bspw. in einem Fahrsimu-
lator mit Hilfe des lane change task (Mattes, 2003) die Ablenkung von der Fahraufgabe

gemessen wirde.

Die Anpassung von Bedienabldufen an allgemeine Benutzererwartungen hat
positiven Einfluss auf die objektive Bedienleistung und subjektive Systembe-

wertung der Benutzer.

Fazit: Diese Arbeit beleuchtet die Bedeutung von mentalen Modellen fir die Gestaltung
von Bedienabldufen. Die erzielten Ergebnisse sind in ihrer praktischen Anwendung fur die
Entwickler von Bedienablaufen flr Fahrerinformationssysteme und andere technische
Gerate relevant. Die gewahlte Herangehensweise liefert Anworten auf die zu Beginn
geschilderten Fragestellungen. Eine Beantwortung der in diesem Kapitel aufgezeigten
weiter fihrenden Forschungsfragen wirde das Bild der positiven Auswirkungen der Ge-
staltung von Bedienablaufen nach allgemeinen Benutzererwartungen auf die Gebrauchs-
tauglichkeit eines Gerates vervollstandigen.
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Glossar

Abweichungs-  Schwellwerte fir bestimmte aus den Denkprotokollen extrahierte Para-

Indikatoren meter, die in dieser Arbeit zur Identifizierung von bedeutsamen Abwei-
chungen zwischen erwartetem und implementiertem Bedienablauf defi-
niert wurden

Applikation Funktionsbereich in einem menlgesteuerten Geréat, welcher Uber ein ei-
genes Grundmenu verfligt, z.B. ,Navigation®, ,Telefon* in einem FIS

Bedienhand- Eine Bedienhandlung ist in dieser Arbeit definiert als eine Sequenz von

lung Bedienoperationen, mit der eine der MenUfunktionen nach Norman

(1991) ausgeldst/ aktiviert/ bestatigt wird.

Bedienkonzept

Mit dem Bedienkonzept eines Gerétes ist in dieser Arbeit die Art und
Positionierung aller verfigbaren Hardware-Bedien- und Anzeigeelemen-
te gemeint, sowie grundsatzliche festgelegte, allgemeine Aspekte des
Menu-Aufbaus.

Bedienpfad

Sequenz von Bedienhandlungen, die an einem Geréat ausgefiihrt wer-
den kénnen

Editierspeller

Mend, in dem Buchstaben und andere Zeichen zur freien Eingabe in
daftir vorgesehene, zum gleichen Zeitpunkt ebenfalls sichtbare Daten-
felder verfligbar sind

Handlung kleinste psychologische, in sich geschlossene, zielgerichtete Einheit ei-
ner Tatigkeit, welche sich durch ein Ziel von anderen Handlungen ab-
gegrenzt (Hacker, 1986)

Hardkey Taste mit fest zugeordneter Funktion

Ist-Bedien- Als Ist-Bedienhandlungen werden diejenigen Bedienhandlungen be-

handlung zeichnet, welche von einer Person wahrend der Bearbeitungsphase ei-

ner Aufgabe ausgeflihrt wurden.

Ist-Bedienpfad

Der von einer Person zur Bearbeitung einer Bedienaufgabe tatséchlich
gewahlte Bedienpfad

Konzeptuelles
Modell

Formale Beschreibung der Funktionsweise eines Systems oder eines
Ausschnitts aus einem System, welche Informationen Uber Systemzu-
sténde und die Ubergange zwischen verschiedenen Systemzustéanden
beinhaltet. Erfolgt die Darstellung eines konzeptuellen Modells, wie in
dieser Arbeit, fir einzelne Bedienaufgaben, so beschreibt dieses Modell
den Soll-Bedienablauf einer Aufgabe.

Kombi-
instrument

Kombinierte Anzeigetafel im Fahrzeugcockpit, welche sich direkt vor
dem Fahrer befindet und wichtige Anzeigen zum Zustand des Fahr-
zeugs enthalt, z.B. Geschwindigkeit (Tachometer), Drehzahl, Fillstand
des Tanks, Kihlwassertemperatur, Warnleuchten und Warnhinweise.

Logfile

Mit Hilfe des Computers erfolgte, chronologische Aufzeichnung von Er-
eignissen, hier im Speziellen von Bedienoperationen

longpress

Eine Taste/ ein Bedienelement wird lang gedrlckt, wobei eine versteck-
te Funktion ausgelést wird, welche sich von der Funktion der Taste bei
kurzem Driicken unterscheidet.
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Mentales Mo-
dell

Erwartung Uber die Funktionsweise und Bedienung eines konkreten Ge-
rates, welche ein Benutzer wahrend des Bedienprozesses in einer be-
stimmten Situation in Abh&ngigkeit von der Aufgabe aus seinem Vorwis-
sen und Anhaltspunkten des Systems ableitet; situationsabhangige In-
stantiierung von im Langzeitgedachtnis gespeichertem, schematischem
Wissen (Dutke, 1994)

MenU(-punkt)-

Bezeichnungen fir einzelne Menipunkte, andere Menlelemente oder

Bezeichnungen Beschriftungen von Tasten, kénnen aus Worten und/ oder Symbolen be-
stehen; in dieser Arbeit relevant als Merkmal fur die Systemunabhangig-
keit von Benutzererwartungen

Mentifeld Teil des auf dem Display dargestellten MenUs

Mendstruktur Aufbau eines MenUs, umfasst hierarchische Anordnung, Querverbin-
dungen auf unteren Ebenen, sowie die sich flr den Bedienablauf einer
Aufgabe ergebende Reihenfolge

Operation Teil einer Handlung, erfillt nicht eigensténdig ein Ziel. Mehrere Opera-
tionen bilden eine Handlung.

shortpress Eine Taste/ ein Bedienelement wird kurz gedrlckt und so die Funktion
dieser Taste ausgeldst.

Softkey Feststehende Taste, deren Funktion sich in verschiedenen Menls in
Abhéngigkeit von der zugehdrigen, variabel angezeigten Beschriftung
andert.

Soll-Bedien- Der fur eine Aufgabe im System implementierte Bedienablauf

ablauf

Soll-Bedien- Als Soll-Bedienhandlungen werden diejenigen Bedienhandlungen be-

handlung zeichnet, die notwendig sind, um eine Aufgabe wie im System imple-
mentiert auszufhren.

Soll- Sequenz von Soll-Bedienhandlungen, die fiir die Bearbeitung einer Auf-

Bedienpfad gabe nétig sind.

Speller Auf dem Bildschirm dargestelltes Menufeld, in dem Buchstaben/ Ziffern/
Zeichen ausgewahlt werden kénnen.

Suchspeller Mend, in dem Buchstaben und andere Zeichen zur Eingabe in daflr
vorgesehene, zum gleichen Zeitpunkt ebenfalls sichtbare Datenfelder
verflgbar sind. Bei der Eingabe der einzelnen Zeichen findet ein Ab-
gleich mit einer dahinter liegenden Datenbank statt, so dass nur jeweils
die noch in Frage kommenden Zeichen im Speller verflgbar sind.

T-Struktur Beschreibung fir die (rAumliche) Aufteilung eines Menls, welches sich
in eine (horizontale) Titelzeile und eine (vertikale) Liste weiterer MenU-
elemente gliedert

Timeout Zeit ohne Benutzereingabe, nach welcher das System von alleine eine

bestimmte Aktion oder Reaktion ausfihrt (z.B. SchlieBen eines Menis)

Zentrales Be-
dienelement

Dient zur MenUsteuerung, insbesondere zur Steuerung des Cursors,
und damit zur An- und Auswahl von MenUoptionen. Kann unterschied-
lich gestaltet sein, z.B. Pfeiltasten mit OK-Taste oder Joystick.
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I Anhang I: Details zu Methoden/ Auswertung

I.a Bedienhandlungen in Systemen A und B

Im Folgenden (Tabelle 7-1) sind fir die System A und B mdgliche Operations-Sequenzen
beschrieben, durch welche eine der MenUfunktionen nach (Norman, 1991) ausgeldst wer-
den kann und aus welchen demnach eine Bedienhandlung bestehen kann (vgl. Unterkapi-
tel 2.2 und Abschnitt 3.2.1). Die Auflistung erfolgt geordnet nach den betatigten Bedienele-
menten und Mentelementen (zur Beschreibung der Bedienoberflachen von Systemen A
und B siehe Abschnitte 3.1.2.2 und 4.1.2.1).

Tabelle 7-1: Beschreibung der méglichen Operationssequenzen, aus welchen sich Be-
dienhandlungen in den Systemen A und B zusammensetzen

Bedienhandlung Beschreibung Menifunktion
nach Norman
(1991)
1) ZBE: Markieren | Bewegen des Cursors mit den Pfeiltasten (System

und Bestatigen A), bzw. durch SCHIEBEN oder DREHEN (Sys-
tem B), dann Bestatigen des markierten Elemen-
tes mit dem OK-Button (System A), bzw. durch
DRUCKEN (System B); Aktivieren/ Deaktivieren
von Checkboxen und Radio-Buttons

a) Listenaus- Meist vertikale Bewegungen des Cursors; seltener | Pointing,

wahl horizontal command
control oder
output

b) Suchspeller Bewegen des Cursors in alle Richtungen (horizon- | Input

(Matching- tal, vertikal, diagonal) mdéglich. In der Regel wer-

Speller) den mehrere Eintrage des Spellers (Buchstaben,
Ziffern, Satzzeichen) jeweils nacheinander aus-
gewahlt und bestatigt. Nach Eingabe jedes Zei-
chens wird der Speller “ausgediinnt”, d.h. es sind
nur noch diejenigen Buchstaben anwéhlbar/ aktiv,
welche zur Eingabe zur Verfligung stehen.

c) Editierspeller | Bewegung des Cursors und Eingabe der Zeichen | Input
wie beim Suchspeller. Kein Ausdiinnen, alle Zei-
chen kdnnen ausgewahlt werden.

d) Checkbox Ein Listeneintrag mit Checkbox wird mit den Pfeil- | Command
tasten angewahlt. Beim Bestétigen mit der OK-Ta- | control
ste andert sich der Zustand der Checkbox (aus-
gefullt = aktiv vs. leer = inaktiv)

e) Radiobutton/ | In einer Liste mit Radiobuttons ist immer ein Ein- Command

Active button | trag durch einen Radiobutton markiert. Der Cursor | control
wird mit den Pfeiltasten verschoben. Beim Bestati-
gen eines Eintrags wird dieser mit dem Radiobut-
ton markiert.




178

Anhang |

Bedienhandlung

Beschreibung

Menufunktion
nach Norman

(1991)
2)ZBE: nur Betatigen des ZBE zur Cursorsteuerung/ Funk-
Markieren tionsauslésung ausreichend, Bestatigung nicht
notwendig
a) Slider Verstellen eines Parameters durch Verschieben Command
der Markierung auf einem Slider mit den Pfeiltas- | control
ten rechts/ links (System A), hoch/ runter bzw.
durch SCHIEBEN oder DREHEN (System B)
b) Scrollen Scrollen in der Karte mit den Pfeiltasten rechts/ Pointing
links, hoch/ runter, diagonal (System A), bzw.
durch SCHIEBEN (System B)
c) Cursorposi- Der Cursor wird (z.B. in einer Liste) bewegt ohne | Output
tionierung Bestatigung, so dass ein bestimmtes Element
(z.B: Listeneintrag) markiert, aber nicht aktiviert
(z.B: gedffnet) wird
d) Blattern (nur | Blattern zum n&chsten Screen in der T-Struktur Pointing oder
System A): mit den Pfeiltasten rechts/ links output
e) Liste schlie- Eine vertikale Liste schlieBt sich durch Pointing
Ben (nur Sys- | SCHIEBEN des ZBE rechts/ links; ein Speller
tem B): schlieBt sich durch SCHIEBEN nach oben
f) Funktions- Betatigen des ZBE zur direkten Auslésung einer Command
auslésung Funktion, Pfeile links/ rechts, hoch/ runter (System | control
A); bzw. SCHIEBEN oder DREHEN (System B)
3) ZBE: nur Bestéti- | Betétigen des ZBE nur zur Bestatigung/ zur Aus-
gung wahl (System A: Bestéatigen der OK-Taste, Syste-
me B: DRUCKEN des ZBE)

a) shortpress Kurzes Dricken Pointing,
command
control oder
output

b) longpress langeres Drlicken Pointing,
command
control oder
output

4) Hardkey Driicken eines Hardkeys (Applikations- oder an-
derer Hardkey)

a) shortpress Kurzes Dricken Pointing,
command
control oder
output

b) longpress langeres Drlicken Pointing,
command
control oder
output

5) Softkey (nur Sys- | Driicken eines Softkeys Pointing,
tem A) command

control oder
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Bedienhandlung

Beschreibung

Menufunktion
nach Norman

(1991)
output
6) 12er-Ziffernblock

a) shortpress kurzes Driicken eines Buttons des 12er-Ziffern- Input
blocks

b) longpress langeres Dricken eines Buttons des 12er-Ziffern- | Input
blocks

c) multiple press | mehrmaliges kurzes Drucken eines Buttons des Input

12er-Ziffernblocks in kurzen Abstanden (z.B: zur
Eingabe eines Buchstabens oder Satzzeichens)

7) Timeout Timeout des Systems, keine Benutzer-Operation

8) sonstige z.B. Einlegen einer CD -
Benutzer-
operation

I.b Verwendete Aufgaben der drei Studien

Die folgende Tabelle 7-2 listet alle in den drei Untersuchungen verwendeten Bedienauf-

gaben mit zugehdrigen Abkirzungen auf und gibt an, in welchen Studien die Aufgaben

jeweils eingesetzt wurden. Flr Studie A ist angegeben, welche Gruppen eine Aufgabe

bearbeiteten, fir Studie B geben die Zahlen die Reihenfolge an, in der die Aufgaben (von

allen Probanden gleich) bearbeitet wurden. Fir Studie C ist angegeben, ob die Aufgabe

verwendet wurde, die genaue Reihenfolge der Aufgaben findet sich in Tabelle 7-4.

Tabelle 7-2: Bedienaufgaben, welche in den drei Studien verwendet wurden

Fkt.- Aufg.- Aufgabe Studie A: Studie | Studie
bereich Kiirzel Welche B: Rei- C
Gruppe? hentf.
Navi- NavKarAusr | Kartenausrichtung auf Gr. 1 Navi - -
gation ,Nordausrichtung® andern
ZEalph Navigationsziel alphanume- | Alle Gruppen 3 -
risch eingeben
ZEKar Navigationsziel Uber Karte Gr. 1 Navi - -
eingeben
ZEL etzte Navigationsziel aus zuletzt Gr. 1 Navi 6 -
verwendeten Zielen einge-
ben
ZESpei Navigationsziel aus gespei- | Gr. 1 Navi 14 -
cherten Zielen eingeben
ZESZi Navigations-Sonderziel ein- | Gr. 1 Navi - -
geben
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Fkt.- Aufg.- Aufgabe Studie A: Studie | Studie
bereich Kirzel Welche B: Rei- C
Gruppe? hentf.
ZFabbr Zielfihrung abbrechen Gr. 1 Navi - -
Zoom KartenmaBstab vergrdBern Gr. 1 Navi 15 -
ZSpNeu Eingegebenes Navigations- | Gr. 1 Navi 7 -
ziel als neuen Eintrag ab-
speichern
ZwStopp Zwischenstopp eingeben Gr. 1 Navi - -
Tele- ABneu Neuen Adressbucheintrag Alle Gruppen 10 Ja
Kommu- anlegen
nikation " AnrAnn Eingehenden Anruf anneh- | Gr. 2 Telefon - -
men
EintrLésch | Adressbucheintrag I6schen | Alle Gruppen 20 Ja
PIN PIN fir Telefon-SIM-Karte Alle Gruppen 1 -
eingeben
SIMexp Nummer aus Geréate-Spei- Gr. 2 Telefon - -
cher auf SIM-Karte exportie-
ren
SIMimp Nummer von SIM-Karte in Gr. 3 SMS - -
Geréte-Speicher importieren
SMSAbsSp | Absender-Nummer einer Gr. 3 SMS 9 -
eingegangenen SMS-Nach-
richt als neuen Eintrag ab-
speichern
SMSlesen | SMS-Nachricht lesen Gr. 3 SMS 8 Ja
SMSoff Funktionsbereich SMS 6ff- Gr. 3 SMS - -
nen
SMSschr SMS-Nachricht schreiben Gr. 3 SMS 13 -
und senden
TelAnr Nummer wahlen und anru- Gr. 2 Telefon 2 -
fen
TelBNrWa Nummer aus Telefonbuch Gr. 2 Telefon 16 -
anrufen
TeINrSp Nummer aus Anrufliste als Gr. 2 Telefon 5 -
neuen Eintrag abspeichern
Tverp Nummer aus Liste mit ver- Gr. 2 Telefon - -
passten Anrufen anrufen
Wahlw Nummer aus Wahlwiederho- | Gr. 2 Telefon 4 -
lungsliste anrufen
Audio AudioMute | Audio-Ausgabe stumm Gr. 3 SMS - -
schalten
Bal/Fad Balance mehr nach links Gr. 2 Telefon - -
verstellen
Bésse Basseinstellung erhéhen Gr. 2 Telefon - -
CD-> Radio | Umschalten von CD- zu Ra- | Gr. 3 SMS - -
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Fkt.- Aufg.- Aufgabe Studie A: Studie | Studie
bereich Kirzel Welche B: Rei- C
Gruppe? hentf.

dio-Applikation

CDskip Zum nachsten CD-Titel Alle Gruppen 12 -
springen

CDstar CD einlegen und abspielen | Gr. 1 Navi 11 -

Gr. 3 SMS

CDTidir CD-Titel tber Zifferntasten Gr. 3 SMS 17 -
anwahlen

CDTimix Zufallsreihenfolge fir CD Gr. 3 SMS - -
einstellen

FM->AM Umschalten von UKW auf Gr. 3 SMS - -
Mittelwelle

Radio-> CD | Umschalten von Radio- zu Gr. 2 Telefon - -
CD-Applikation Gr. 3 SMS

RSenSp Aktuellen Radiosender ab- Gr. 2 Telefon 18 Ja
speichern

Rstation Gespeicherten Radiosender | Gr. 3 SMS 19 -
einstellen

TPein Verkehrsfunk einschalten Gr. 2 Telefon - -

I.b.i  Aufteilung der Aufgaben auf die Gruppen in Studie A

Die folgende Tabelle 7-3 zeigt die in Studie A verwendeten Aufgaben in ihrer Aufteilung

und Reihenfolge fur die drei Experimentalgruppen.

Tabelle 7-3: Reihenfolge und Gruppenaufteilung der Bedienaufgaben in Studie A

Aufg. Nr. Gruppe 1 Navi | Gruppe 2 Telefon | Gruppe 3 SMS
1 PIN PIN PIN
2 ZEalph ZEalph ZEalph
3 ZFabbr TelAnr SMSoff
4 ZEKar Wahlw SMSschr
5 ZEletzte Tverp SMSlesen
6 ZSpNeu TelNrsp SMSAbsSp
7 ABneu ABneu ABneu
8 ZESpei TelBNrWa SIMimp
9 ZwStopp SIMexp AudioMute
10 NavKarAusr AnrAnn FM->AM
11 ZESZi TPein CDstar
12 Zoom RSenSp CDTiDir
13 CDstar Bésse CDTimix
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Aufg. Nr. | Gruppe 1 Navi | Gruppe 2 Telefon | Gruppe 3 SMS
14 CDskip Bal/Fad CD->Radio
15 EintrLésch Radio->CD RStation
16 CDskip Radio-CD
17 EintrLosch CDskip
18 EintrLésch

I.b.iiAufgabenreihenfolge Studie C

Die folgende Tabelle 7-4 gibt eine detaillierte Ubersicht der Aufgabenreihenfolge und Zu-
satzaufgaben in Studie C.

Tabelle 7-4: Aufgabenreihenfolge und verwendete Zusatzaufgaben in Studie C

Block | Durchgang Bedienaufgabe Zusatzaufgabe
1 1 Radiosender abspeichern
2 Adressbucheintrag anlegen
3 SMS-Nachricht lesen
4 Adressbucheintrag I6schen
2 5 Adressbucheintrag anlegen
6 Adressbucheintrag I6schen
7 SMS-Nachricht lesen
8 Radiosender abspeichern
3 9 SMS-Nachricht lesen
10 Adressbucheintrag anlegen
11 Radiosender abspeichern
12 Adressbucheintrag l6schen
4 13 Radiosender abspeichern Monate rickwarts ab August
14 Adressbucheintrag anlegen |Zahlen ab 175
15 SMS-Nachricht lesen Zahlen ab 250
16 Adressbucheintrag I6schen | Zahlen ab 345
5 17 Adressbucheintrag anlegen | Zéahlen ab 390
18 Adressbucheintrag I6schen | Zahlen ab 715
19 SMS-Nachricht lesen Zahlen ab 160
20 Radiosender abspeichern Monate rickwarts ab Marz
6 21 SMS-Nachricht lesen Zahlen ab 125
22 Adressbucheintrag anlegen |Zahlen ab 480
23 Radiosender abspeichern Monate rickwarts ab November
24 Adressbucheintrag l6schen | Zahlen ab 745
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I.c Standardisierte Hilfestellungen in den drei Studien

Detaillierte Beschreibung der Hilfestellungskriterien in den drei Studien

I.c.i Hilfen des Versuchsleiters in Studie A

In Studie A gab der Versuchsleiter den Probanden folgende Hilfestellungen:
a)  Schrittweise konkreter werdende Hinweise:

1) Hinweis auf falsche Applikation: ,Sie kénnen das nicht in <dieser Applikation> (z.B:
TELEFON) machen.”

2) Vorgabe der richtigen Applikation: ,Wechseln Sie zuerst in <die richtige Applika-
tion> (z.B. Adressbuch).*

3) Vorgabe der nachsten richtigen Menus: ,Gehen Sie nun zum <richtigen Meniein-
trag> (z.B: Eingang).”

4) Vorgabe der nachsten richtigen Bedienhandlung: ,Machen Sie dazu folgendes:
<richtige Bedienhandlung> (z.B: Gehen Sie dazu mit den Cursortasten nach
links).“

b)  Weitere allgemeine Hinweise:
5) Hinweis auf Eingabefehler: z.B: ,Das schreibt man mit ,th’.*
6) Wiederholung einer Hilfestellung

7) Hinweis, dass die Aufgabe/ das Teilziel/ die Bedienhandlung schon abgeschlossen
ist: z.B. ,Jetzt haben Sie schon gespeichert.”

8) Erklarung Uber im System ablaufende oder gerade abgelaufene Vorgénge: z.B.
,Jetzt liest er die CD.*

Mdéglich waren auch Wiederholungen der gleichen Hilfestellung, wenn ein Proband sie
offensichtlich nicht verstanden hat (z.B. Die empfohlene Bedienhandlung nicht ausfihrt)
oder sie wieder vergessen zu haben schien (z.B. Proband sucht im Telefonmena, wech-
selt nach Hilfe 1 des VL in ein anderes, ebenfalls falsches, Menl und kehrt dann zum Te-

lefon zurtick, um dort weiter zu suchen).
Md&gliche Ausléser fur eine Hilfestellung seitens des VL waren (Studie A):

1) AuBerung des Probanden, in der er verbal klar zu erkennen gibt, dass er ohne Hilfe
nicht mehr weiter weil3, oder den Versuchsleiter direkt nach Hilfe fragt, z.B.:

-, Jetzt wirde ich in die Bedienungsanleitung schauen.”

- Jetzt weiB ich absolut nicht mehr weiter.”
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- ,lch gebe auf.”

- ,Ohne Hilfe bin ich jetzt verloren.”

- ,Na gut, jetzt missen Sie mir helfen.”

- ,Kénnen Sie mir mal sagen, was ich jetzt machen muss?®

2) Wirre Bedienung: Proband sagt zwar nichts, aber navigiert erkennbar ziellos im Menu
herum, z.B.:

- probiert nacheinander alle verfigbaren MenUeintrage aus
- ruft Menidpunkte zum wiederholten Mal auf

- Offnet nacheinander mehrere Untermenis, um sie jeweils gleich wieder zu verlas-

sen (z.B. Uber ,zurlick®)

Jede der oben genannten Hilfestellungen wurde als eine Hilfe gezahlt.

I.c.ii  Hilfen des Versuchsleiters in Studie B

Waéhrend der Bearbeitung jeder Aufgabe erfolgte die Hilfestellung durch den Versuchs-
leiter nach einem standardisierten Schema: Wenn der Probanden nach Hilfe fragte, ohne
eine Bedienhandlung ausgefihrt zu haben, wurde er aufgefordert, zunachst selbst zu ver-
suchen, die Aufgabe zu I6sen. Nach vier falschen Bedienhandlungen gab der Versuchslei-
ter den Hinweis ,Hier sind Sie nicht richtig.“ Wenn der Pb nach diesem Hinweis den richti-
gen Pfad nicht fand, wurde er vom Versuchsleiter zunachst zur letzten richtigen Mendsi-
tuation zurtickgelotst (,Gehen Sie bitte zuriick”.) Bei einer weiteren falschen Bedienhand-
lung gab der Versuchsleiter den als nachstes zu bestatigenden korrekten Menlpunkt vor
(z.B. ,Gehen Sie hier bitte auf ,Tel). Auch jede dieser Hilfen wurde als eine Hilfestellung
gezahlt.

I.c.iii Hilfen des Versuchsleiters in Studie C

Sind in Kapitel 6.1.3 beschrieben.

I.d Vorerfahrungsfragebogen

Im Vorerfahrungsfragebogen wurde in allen drei Studien sowohl die Nutzungshaufigkeit
von 26 technischen Geraten erhoben als auch die Haufigkeit, mit welcher alle verwen-
deten Aufgaben an jeweils relevanten Geraten von den Probanden ausgefuhrt werden.
Die folgende Abbildung 7-1 zeigt ein Beispiel fur die Erhebung der Vorerfahrung eines
Probanden mit einem schnurlosen Festnetz-Telefon.
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Schnurloses Festnetz-Telefon

-, ein- bis N
ein- bis mehrmals &N bis
mehrmals mehrmals
taglich Woche im Monat
1) Ich benutze ein schnurloses
Festnetz-Telefon ... [ [ [
2) Wennja: Marke: Typ:
3) Ich benutze dieses Gerat seit Jahren

ein- bis

mehrmals

im Jahr

g

nie

g

>

Nie?
weiter zur
néchsten
Seite

Wenn ich dieses schnurlose Festnetztelefon benutze, dann nutze ich folgende Funktionen

4) Nummer eingeben und anrufen

5) PIN eingeben

6) Nummer eines verpassten Anrufs

zurlickrufen

7) Wahlwiederholung

8) Nummer aus Anrufliste abspeichern
9) Nummer aus Telefonbuch anrufen
10) Eingehenden Anruf annehmen

11) Eingehenden Anruf ablehnen
12) sonstige:

ein- bis
mehrmals
taglich

O

OoooOoogd

ein- bis

s b o b
Woohe  im Monat  im Jahr
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O

nie

Oooo0oogod

Abbildung 7-1: Beispiel aus dem Vorerfahrungsfragebogen, verwendet in Studien A, B
und C; Bsp. flr schnurloses Festnetz-Telefon

Zu folgenden 26 Geraten wurde die Vorerfahrung erhoben:

Tabelle 7-5: Gerate, zu denen die Vorerfahrung der Probanden erhoben wurde

Entertain- | Kommu- Navigation Biiro & Gerdte im | Sonstige
ment nikation Computer Auto

Fernseher | Schnurloses | Routenpla- | Desktop- Autoradio Digital-
Festnetz- ner am PC/ | Rechner kamera
Telefon im Internet

SAT- Festnetz- Mobiles Laptop CD-Player Geld-

Receiver | Telefon mit Naviga- im Auto automat
Horerkabel | tionssystem

DVD- Mobiltelefon Internet- MP3-Player | Fahrkarten-

Player Browser im Auto automat
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Video-
recorder

Faxgerat

Media-Player
am Compu-
ter

Multifunk-
tionsgerate
im Auto

HiFi-
Stereo-
anlage

PDA/ Elek-
tronischer
Terminplaner

Sonstiges
Radio

Tragbarer
CD-Player

Tragbarer
MP3-
Player

I.e Skalen fir subjektive MaBe in den Studien B und C

Die folgende Abbildung 7-2 zeigt die Skalen zur Erhebung von Zufriedenheit und sub-

jektiver Schwierigkeitseinschatzung, wie sie den Probanden in Studien B und C nach der

Bearbeitung jeder Aufgabe vorgelegt wurden. Es handelt sich um &quidistante Skalen
nach Rohrmann (1978).

1) Eintrag I6schen

lhre Meinung, bitte ankreuzen:

Ich empfand das Losen dieser Aufgabe als schwierig.

[l

[l

]

]

]

gar nicht

kaum

mittelmaBig

ziemlich

auBerordentlich

Mit der Meniifihrung dieser Aufgabe bin ich zufrieden.

[l

[l

]

]

]

gar nicht

kaum

mittelmaBig

ziemlich

auBerordentlich

Abbildung 7-2: Skalen zur Erhebung von subjektiver Schwierigkeit und Zufriedenheit in
den Studien B und C; Bsp. fur die Aufgabe ,Eintrag I6schen®
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II Anhang II: Details zu den Ergebnissen der Studie A

II.a Ergebnisse der Studie A: Soll-Bedienhandlungen mit bedeutsamen Abweichungen

Die folgende Tabelle 7-6 zeigt alle Soll-Bedienhandlungen der in System A untersuchten Bedienaufgaben, flir welche sich abweichende Er-
wartungen ergaben, inklusive der Parameter fir die Abweichungs-Indikatoren (aus den Auswertungsschritten 3 und 4; s. Spalten 4 bis 6), fur
Bedeutung der Aufgabenkirzel s. Tabelle 7-2.

Tabelle 7-6: Abweichungs-Indikatoren und haufigste Erwartungen flr alle abweichenden Soll-Bedienhandlungen der Studie A, geordnet
absteigend nach Grad der interindiv. Ubereinstimmung bei der haufigsten Erwartung; B=Bezeichnung, S=Struktur,

M=Mapping
Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn ] chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/. 1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwtg | Erwig
1 | TelNr | Daten spei- 7,27 | 11 | 100% | Nach der Eingabe des Na- 100 - - - - B
Sp chern und Ein- mens flr die zu speichernde %
gabemaske Telefonnummer erwarten die
verlassen Probanden, die OK-Taste drU-

cken zu kénnen, um den Spei-
chervorgang abzuschlieBen.
Statt der (funktionslosen) OK-
Taste ware hier die zurlick-
Taste zu drlicken, was von
keinem der Probanden erwar-
tet wird.
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Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwig | Erwig
2 | SMS | Grundmenu 5,67 | 12 | 91,7% | Anstatt im Grundmeni Ser- 91, - - - 83% | S
Off Service aufru- vice vermuten die Probanden | 7%
fen den Funktionsbereich SMS in

der Telefon-Applikation und
6ffnet diese (erste Benutzung
der SMS-Applikation).

3 | AB- | Grundmend 9,81 | 34 | 79,4% | Anstatt im Grundmen( Ser- 73, - - 5,8% | 20,6 S
Neu | Service 6ffnen vice vermuten die Probanden | 5% %
den Funktionsbereich Adress-
buch im Grundmeni Telefon
und 6ffnen dieses (erste Be-
nutzung des Adressbuches).

4 | SMS | Ansicht um- 3,82 | 11 | 81,8% | Nach Eingabe der Empfénger- | 66, | Keine konkrete Erwar- | 8,3 - 25% B
schr | schalten Telefonnummer erwarten die 7% | tung (Suchverhalten) %
,EMpf.“ > Probanden, die OK-Taste drU-
, lext” cken zu kdénnen, um zur Ein-

gabe des Nachrichten-Textes
zu gelangen. Statt der (funk-
tionslosen) OK-Taste, ware
hier der Softkey ,Text* zu dri-
cken, mit dem man zum Bild-
schirm fir die Eingabe des
Nachrichten-Textes gelangt.




Anhang I 189
Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwig | Erwig
5 | CDTi | Manuelle Titel- - 12 | 100% | Anstatt tber die Sternchen- 58, | Probanden erwarten, 41, - - S
Dir eingabe akti- Taste das Dialogfeld fur die 3% | einen bestimmten Titel | 7%
vieren manuelle Titeleingabe zu 6ff- durch Dricken der zu-
nen, benutzen die Probanden gehdrigen Zifferntaste
mehrmals die skip-Funktion, direkt abspielen zu
um zu dem gewdlnschten Titel kdénnen, anstatt zuerst
zu wechseln. Keiner der Pro- die manuelle Titelein-
banden fihrt diese Soll-Be- gabe Uber die Stern-
dienhandlung wie vom Sys- chen-Taste zu aktivie-
tem vorgesehen aus. ren.
6 | Te- Gesprach be- | 1,91 | 11 | 54,6% | Um das Telefongesprach zu 54, - - - 45,5 B
IAnr | enden’ beenden, erwarten die Pro- 6% %
banden, die OK-Taste driicken
zu kénnen, obwohl ein ent-
sprechender Menipunkt nicht
vorhanden ist, der dadurch
bestatigt wirde. Richtig ware
es, die ,Auflegen®-Taste unter-
halb des Displays zu drlicken,
welche aber die meisten Pro-
banden erst auf den zweiten
Blick sehen.

’ Diese Soll-Bedienhandlung l&sst sich durch eine einzige Bedienhandlung ausgleichen, daher wird der Schwellenwert von Ist-pro-Soll gleich

2 angewendet. Obwohl der Wert von 2 mit 1,91 nicht ganz erreicht wird, ist diese Soll-Bedienhandlung auf Grund der Mehrheitserwartung
bezlglich der OK-Taste wichtig und wird daher weiter betrachtet. Als Ursache sind neben der Bezeichnung auch Aspekte des Mappings re-

levant (genaue Erlauterung s. Abschnitt 3.4.1.5).
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Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwtg | Erwlg
7 | RSe | Speicherplatz | 4,17 | 11 | 63,6% | Die Probanden erwarten nicht, | 54, | Keine konkrete Erwar- | 9,1 - 36,4 B
nSp | bestatigen/ einen langen Druck ausfihren | 5% | tung (Suchverhalten) % %
Sender spei- zu missen, um den Sender
chern® auf dem gew(inschten Spei-

cherplatz abzuspeichern und
fihren stattdessen einen kur-
zen Druck aus. Dadurch wird
der Sender ausgewahlt, wel-
cher im Moment auf dem ge-
winschten Speicherplatz ge-
speichert ist.

8 | CDs | Springen zum 2 34 | 61,7% | Um zum nachsten CD-Titel zu | 50 | Probanden erwarten 59 |58% |382 M

Kip nachsten Titel® springen, erwarten die Pro- % die Pfeiltaste ,nach % %
banden, die Pfeiltaste ,nach rechts® driicken zu
unten, anstatt die Pfeiltaste kénnen, um zum na-
,hach oben* zu betétigen. Die- chsten Titel zu sprin-
se Taste ,nach unten” springt gen. Diese Taste hat in
aber stattdessen zum vorheri- dieser Situation keine
gen Titel. Funktion.

® Fir diese Aufgabe existieren zwei verschiedene Bedienpfade, welche in dieser Tabelle zusammengefasst wurden, da beide das Ausldsen
einer longpress-Funktion zur Speicherung des Senders beinhalten. Vier Probanden benutzten den Bedienpfad tber die Zifferntaste (langer
Druck), um den Sender zu speichern (Pfad 1). Sieben Probanden benutzten den Bedienpfad Gber das Speichermendi, um dort den ge-
winschten Speicherplatz mit einem langen Druck auf OK zu bestétigen (Pfad 2). FUnf dieser sieben Probanden schafften es nicht, den Sen-
der Uber diesen Pfad zu speichern.

® Da diese Soll-Bedienhandlung durch eine einzige zusétzliche Bedienhandlung ausgeglichen werden kann, gilt hier der Wert Ist-pro-Soll =2
als Schwellenwert.
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Nr

Aufg.

Soll-Bedien-
handlung

Abw.-Indikatoren

Anz.
Ist/
Soll

N

% Pbn
>1

Bedh.

Haufigste abweichende Er-
wartung

Ant.
Pbn

Zweithaufigste abwei-
chende Erwartung

Ant.
Pbn

Anteil
Pbn
sonst.
Erwtg

Anteil
Pbn
korr.

Erwtg

Ur-
sa-
che

AB-
Neu

Daten spei-
chern und Ein-
gabemaske
verlassen'

4,16

31

58,8%

Nach der Eingabe aller Daten
fir den neuen Adressbuchein-
trag erwarten die Probanden,
die OK-Taste zu driicken
(38,7% shortpress, 6,5% long-
press), um den Speichervor-
gang abzuschlieBen. Statt der
(funktionslosen) OK-Taste wa-
re es richtig, die zurtick-Taste
zu drticken.

45,
2%

Keine konkrete Erwar-
tung (Suchverhalten)

19,
4%

35,5
%

ZEal
ph

StraBenname
bestatigen"’

2,32

34

38,2%

Am Ende der Eingabe des
StraBennamens erwarten die
Probanden, die OK-Taste dr{-
cken zu kénnen, um den
StraBennamen zu bestatigen,
anstatt dies mit ,,ok* im Speller
zu tun. So wahlen sie einen
weiteren, den gerade mar-
kierten, Buchstaben aus.

38,
2%

61,8
%

1% Bei dieser Soll-Bedienhandlung sind Transfereffekte vermutet und bestatigt worden, detaillierte Beschreibung s. Abschnitt 3.4.2
! Bei dieser Soll-Bedienhandlung wird der Schwellenwert von 3 Ist-pro-Soll-Bedienhandlungen nicht erreicht. Diese Erwartung ist dennoch

wichtig, da sie noch bei einer weiteren, analogen Soll-Bedienhandlung als mentales Modell mit mittel hoher Ubereinstimmung auffiel (s.
ZSpNeu, "Buchst. best.").
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Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwig | Erwig
11 | TPei | Verkehrsfunk |6,75 | 11 | 63,4% | Um den Verkehrsfunk einzu- 36, | Keine konkrete Erwar- | 18, | 9,1% | 36,4 | S
n per Tasten- schalten, erwarten die Pro- 4% | tung (Suchverhalten) 2% %
druck ein- banden, das Einstellungsme-
schalten nu 6ffnen zu missen, anstatt
den Softkey , TA ein® zu drik-
ken.
1 | ZSp | eingegebene | 3,2 10 | 30% Am Ende der Eingabe des 30 | Proband erwartet, U- 10 - 60% B
2 | Neu | Buchstaben Namens erwarten die Proban- | % ber ,zurtick” die Ein- % 13
bestatigen den, die OK-Taste drlicken zu gabe abschlieBen zu
kénnen, um den eingegebe- kdénnen, anstatt tber
nen Namen zu bestétigen, an- ,0Kk" im Speller.

statt dies mit , ok im Speller
zu tun. So wahlen sie einen
weiteren, den gerade mar-
kierten, Buchstaben aus.

1 | TelNr | verpasste 4.1 10 | 30% Probanden erwarten, die An- | 30 - - - 70% B
3 | Sp Nummern 6ff- rufliste unter dem Softkey mit | %
nen dem Symbol fir ,Telefonbuch®

zu finden, 6ffnen so stattdes-
sen aber das Telefonbuch.

'2 Struktur nicht alleinige Ursache: Abweichung teilweise auch auf unerwartete englische Abkiirzung "TA" im Label zuriickzufiihren
'3 Sowohl die haufigste abweichende als auch die korrekte Erwartung beziehen sich auf eine "OK" benannte Option oder Taste. Aus diesem
Grund wurden beide im Ergebnisteil der Studie A (Tabelle 3-3) zusammengefasst.
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Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwig | Erwig
1 | ZE- Liste mit zu- 3,45 | 11 | 27,3% | Probanden erwarten, die zu- 27, - - - 72,7 B
4 | letz- | letzt berech- letzt berechneten Navigations- | 3% %
te neten Zielen ziele unter dem MenUpunkt
aufrufen ,LZielspeicher” zu finden an-
statt unter dem MenUpunkt
,Letzte Ziele*.
1 | ZSp | Option ,Neue | 6,27 | 11 | 36,4% | Um das gewéhlte Naviga- 27, | Keine konkrete Erwar- | 9,1 - 63,6 B
5 | Neu | Adresse” aus- tionsziel unter einem neuen 3% | tung (Suchverhalten) % %
wéhlen Namen abspeichern zu kén-

nen, erwarten die Probanden,
den MenUpunkt ,Adresse aus-
wahlen® bestatigen zu mus-
sen, anstatt ,Neue Adresse”.
So gelangen sie in die Liste,
in der einem der bereits ge-
speicherten Eintrage das
neue Ziel hinzufugt werden
kann, anstatt in den Bild-
schirm, wo der gewlinschte
Name eingegeben werden
kann.
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Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwtg | Erwig
1 | AB- nachstes Ein- | 3,9 30 | 60% Beim Anlegen eines neuen 26, | Beim Anlegen eines 20 13,4% | 40% B
6 | Neu | gabefeld an- Eintrags im Adressbuch er- 7% | neuen Eintrags erwar- | %
wahlen warten die Probanden, die E- ten die Probanden,
Mail-Adresse des Eintrags in durch Betétigen der
das Feld ,URL" (statt richtig OK-Taste zum néach-
,E-Mail“), eingeben zu mis- sten Eingabefeld
sen. wechseln zu kénnen.
OK ist funktionslos,
stattdessen ware die
Pfeiltaste ,nach unten®
zu benutzen.
1 Eintr | Grundmeni 4,34 | 31 | 29% Anstatt im Grundmeni Ser- 25, | Keine konkrete Erwar- | 3,2 - 71% S
7 | Lésc | Service aufru- vice vermuten die Probanden | 8% | tung (Suchverhalten) %
h fen den Funktionsbereich Adress-
buch im Grundmen( Telefon
und 6ffnen dieses (2. Mal).
1 | SMS | Grundmeni 2,17 |12 | 41,7% [ Anstatt im Grundment Ser- 25 | Keine konkrete Erwar- | 16, - 58,3 S
8 |le- Service aufru- vice vermuten die Probanden | % tung (Suchverhalten) 7% %
sen |fen' den Funktionsbereich SMS in

der Telefon-Applikation und
6ffnen diese (zweite Benut-
zung der SMS-Applikation).

'* Bei dieser Soll-Bedienhandlung wird der Schwellenwert von 3 bei diesem ihrem zweiten Auftreten nicht mehr Giberschritten. Sie ist hier
aufgefuhrt, weil sie im Zusammenhang mit dem Mehrheitsmodell beim ersten Benutzen der SMS Applikation steht und beim zweiten Mal
immer noch sehr viele Probanden damit Schwierigkeiten haben.
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Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwig | Erwig
1 | Audi | Mute-Taste 3,55 | 12 | 41,7% | Die Probanden erwarten, das | 25 | Ein Proband erwartet, | 8,3 | 8,3% 58,3 S
9 |o- driicken Einstellungs-Menu 6ffnen zu % das System ausschal- | % %
Mute mussen, um die Audio-Aus- ten zu missen, ein an-
gabe des Systems stumm derer erwartet die
schalten zu kénnen, anstatt »Stumm*“-Funktion hin-
dies mit einem Druck auf die ter der Taste ,Zielan-
Taste ,mute” zu tun. sage wiederholen®
(gekennzeichnet mit
einem Symbol)
2 | SMS | Posteingang 16,8 | 12 | 91,7% | Um den Posteingang zu 6ff- 25 | Um den Posteingang 25 | 41,7%] 83% | M
0 |le- 6ffnen 2 nen, erwarten die Probanden, % | zu 6ffnen, erwarten die | % (Su-
sen den Softkey ,neu” drliicken zu Probanden, den Soft- che)
muUssen. Stattdessen wére es key ,Empf.“ dricken
richtig, mit der Pfeiltaste ,nach zu mussen.
links“ in der Titelzeile vom
Postausgang zum Postein-
gang zu blattern.
2 | SI- | Anfangsbuch- | 15,8 | 12 | 91,7% | Probanden suchen im Menii, |50 | Probanden erwarten, | 33, | 8,3% | 8,3% | S
1 | Mim | staben wéhlen | 3 anstatt den gewlinschten An- | % die Telefonnummerin | 3%
p fangsbuchstaben entweder der Telefonapplikation
Uber die Pfeiltasten ,links®/ importieren zu kén-
srechts” oder direkt tGber die nen, anstatt in der Ap-
Zifferntasten anzuwahlen. plikation Adressbuch,
welche bereits aktiv
ist.

'3 Struktur nicht alleinige Ursache: Auch ist das Mapping der Pfeiltasten "rechts"/ "links" zur Titelzeile der T-Struktur nicht eindeutig genug und
wird so nicht erwartet.
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Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwig | Erwig
2 | ZE- | alphanumeri- | 3,63 |8 |50% Probanden suchen im Ment, | 50 - - - 50% S
2 | Kar | sche Zielein- anstatt den MenUpunkt ,Ziel- | %
gabe wahlen eingabe“ zu wéahlen.
2 | SMS | Applikation 4,3 12 | 58,3% | Probanden suchen im Meni, 41, | Ein Proband erwartet, 83 | 8,3% | 41,7 B
3 | off SMS 6ffnen anstatt durch Driicken des 7% | den Funktionsbereich % %
Softkeys ,Post* den Funkti- SMS Uber den Softkey
onsbereich SMS zu 6ffnen. ~WAP* 6ffnen zu kén-
nen.
2 | SMS | Nachricht 6ff- | 8,38 | 8 | 62,5% | Probanden suchen auf der 37, | Ein Proband erwartet, | 12, | 125% | 37,5 |S
4 | AbsS | nen MenUebene des Posteingangs | 5% | den MenUpunkt ,Ab- 5% %
p nach einer Méglichkeit, die sender” Uber den Pfeil
Absendernummer zu spei- neben der SK-Be-
chern, anstatt zuerst durch schriftung, anstatt Gber
Dricken der OK-Taste die den Softkey selbst ak-
Nachricht zu 6ffnen. tivieren zu kdnnen.
2 | SI- | Anfangsbuch- | 4,17 |6 |50% | Probanden suchenim Meni, |33, - - 116,7% | 50% |S"
5 | Mex | staben wéh- anstatt den Anfangsbuchsta- | 3%
P len'® ben des gesuchten Eintrages
anzuwahlen.
2 | Nav | Sks einblen- 3,18 | 11 | 54,6% | Probanden suchen im Men, 27, | Probanden erwarten, 18, | 9,1% | 455 B
6 | Kar |den anstatt durch den Druck auf 3% | Uber den Hardkey 2% %
Ausr einen beliebigen Softkey ver- »,MAP*“ zu den Karten-

flgbare Mentoptionen einzu-
blenden.

einstellungen zu ge-
langen

'® Bei dieser Soll-Bedienhandlung ist die Mindestanforderung der Probanden-Zahl gleich acht nicht erfillt. Sie wird auf Grund ihrer Analogie
zu den anderen Soll-Bedienhandlungen "Anfangsbuchstaben wahlen" trotzdem betrachtet.
'"'s. Anmerkung bei SIMimp "Anfangsbuchstaben wahlen"
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Nr | Aufg. | Soll-Bedien- Abw.-Indikatoren | Haufigste abweichende Er- Ant. | Zweithaufigste abwei- | Ant. | Anteil | Anteil | Ur-
handlung Anz. | N | % Pbn wartung Pbn | chende Erwartung Pbn | Pbn Pbn | sa-
Ist/ -1 sonst. | korr. | che
Soll Bedh. Erwig | Erwig
2 | Zoo | Kartevergré- | 7,18 | 11 | 45,5% | Probanden suchen im Men, 27, | Probanden erwarten, 18, - 54,6 B
7 |m Bern anstatt Uber den Softkey ,+* 3% | tUber den Softkey ,-" 2% %
den gezeigten Kartenaus- den gezeigten Karten-
schnitt zu vergréBern. ausschnitt vergréBern
zu kénnen.
2 | Nav | Ansichts- 5,1 10 | 30% Probanden suchen im Mend, 20 Ein Proband bemerkt 10 - 70% B
8 | Kar | Menu 6ffnen anstatt Uber den Softkey ,An- | % die richtige Handlung %
Ausr sicht“, das nachste Unterme- nicht, fangt danach
nu zu 6ffnen. ebenfalls an, zu su-
chen.
2 | TelB | Anfangsbuch- | 4,44 |9 | 27,3% | Probanden suchenim Men, 18, | Ein Proband erwartet, 9,1 - 72,7 | S*®
9 | NrW | staben aus- anstatt den gewiinschten An- | 2% | Uber die Pfeiltasten in % %
a wahlen fangsbuchstaben entweder orthogonaler Richtung
Uber die Pfeiltasten ,links®/ (,nach oben*/ ,nach
srechts” oder direkt tber die unten®) zum ge-
Zifferntasten anzuwahlen. winschten Anfangs-
buchstaben zu ge-
langen.

'® 5. Anmerkung bei SIMimp "Anfangsbuchstaben wahlen"
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II.b Ergebnisse der Studie A: Visualisierung der abweichenden
mentalen Modelle mit hoher interindividueller Uberein-

stimmung

In diesem Teil des Anhangs finden sich die grafischen Darstellungen der erwarteten Be-
dienablaufe im Vergleich zum konzeptuellen Modell der einzelnen Aufgaben flr System A.
Es sind nur die relevanten Ausschnitte der Aufgaben abgebildet und nur solche Aufgaben,
fir welche sich Abweichungen mit sehr hoher oder mittel hoher interindividueller Uber-
einstimmung ergaben (vgl. Tabelle 7-6).

Die grauen, dinnen Pfeile symbolisieren diejenigen Soll-Bedienhandlungen, welche mit
den Erwartungen der Probanden Ubereinstimmten. Diese Soll-Bedienhandlungen Uber-
schritten nicht die in Schritt 3 der Auswertung (vgl. Abschnitt 3.2.3.3) angelegten Kriterien
fir bedeutsame Abweichungen zwischen mentalen Modellen und konzeptuellem Modell
und es wurden keine Prozentzahlen flr erwartete Bedienabldufe ermittelt. Ein grauer Pfeil
zeigt also gleichzeitig den implementierten und den erwarteten Bedienablauf.

Alle schwarzen Pfeile zeigen erwartete Bedienabldufe fir diejenigen Soll-Bedienhand-
lungen, far welche sich in Schritt 3 auffallige Abweichungen ergeben hatten. Die gestri-
chelten schwarzen Pfeile symbolisieren an diesen Stellen die mit dem System Uberein-
stimmenden Erwartungen. Auf Grund seiner mit der implementierten Soll-Bedienhandlung
Ubereinstimmenden Erwartung fUhrte der hier angegebene Teil der Probanden die durch
den gestrichelten Pfeil gezeigte Bedienhandlung korrekt aus und erreichte dadurch den
angegebenen Systemzustand. Die schwarzen, durchgehenden Pfeile wiederum zeigen
die vom implementierten Bedienablauf abweichenden Erwartungen. Der fur diese Pfeile
angegebene Anteil der Probanden flhrte die durch den Pfeil beschriebene Bedienhand-
lung in der Erwartung und Absicht aus, den angegebenen Systemzustand zu erreichen.
Tatsachlich wurde der abgebildete Systemzustand durch die abweichende Erwartung je-
doch nicht erreicht, sondern stellt den erwarteten, durch die Bedienhandlung beabsichtig-
ten Systemzustand dar. In denjenigen Fallen, in denen ein anderer als der nachste tat-
sachlich implementierte Systemzustand erwartet wurde, ist dieser als kleinerer Kreis dar-
gestellt. Fir alle schwarzen Pfeile (Erwartungen) ist ihre Dicke jeweils proportional zu dem
Anteil der Probanden, welcher diese Erwartung hatte, und reprasentiert so den Grad an
interindividueller Ubereinstimmung in den Erwartungen der Probanden. Die zu den Pfeilen
angegebenen Prozentzahlen sind jeweils gerechnet von der Anzahl an Probanden, wel-
che einen Systemzustand erreicht hatten und von diesem aus agierten (angegeben in
schwarzen Rechtecken).
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Abbildung 7-3: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedienhand-
lungen fir die letzen beiden Soll-Bedienhandlungen der Aufgabe TelNrSp

in System A (Nr. 1 in Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-4: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedienhand-

lungen fur die Aufgabe SMS6ff in System A (Nr. 2 in Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-5: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedienhand-
lungen fur die Aufgabe ABNeu in System A (Nr. 3, 9 und 16 in Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-6: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedienhand-
lungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe SMSschr in System A (Nr. 4 in
Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-7: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedienhand-
lungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe CDTiDir in System A (Nr. 5 in
Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-8: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedienhand-
lungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe TelAnr in System A (Nr. 6 in
Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-9: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedienhand-

lungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe RSenSp in System A (Nr. 7 in
Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-10: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-

handlungen flr einen Ausschnitt der Aufgabe CDskip in System A (Nr. 8 in
Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-11: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-

handlungen fiir einen Ausschnitt der Aufgabe ZEalph in System A (Nr. 10 in
Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-12: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-

handlungen fiir einen Ausschnitt der Aufgabe TPein in System A (Nr. 11 in
Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-13: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen far einen Ausschnitt der Aufgabe ZSpNeu in System A (Nr. 12
& 15 in Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-14: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen far einen Ausschnitt der Aufgabe ZEletzte in System A (Nr. 14
in Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-15: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen flr einen Ausschnitt der Aufgabe EintrLésch in System A (Nr.
17 in Tabelle 7-6)



Anhang I 205

Grundmeni Service .oy .
aufrufen (58%) sffnen (Post" prsed i
—— - o — _——E

- L - ., - -
” . \

SMS-

Applikation,
Postausgang

beliehige Grundmenti

Applikation

Suche {17%]

Telafon

Abbildung 7-16: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen far einen Ausschnitt der Aufgabe SMSlesen in System A (Nr.
18 in Tabelle 7-6)
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Abbildung 7-17: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe AudioMute in System A (Nr.
19 in Tabelle 7-6)
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III Anhang III: Details zu Vorhersagen der Studie B

Im Folgenden wird beschrieben, fir welche der Soll-Bedienhandlungen des Systems B auf Grund der Abweichungen zwischen Erwartungen
und System Fehlbedienungen vermutet wurden und welcher Art diese Fehlbedienungen vermutlich sein wirden. Fur einige Soll-Bedienhand-
lungen des Systems B existierten zudem Schatzungen fir die Héhe der Prozentsatze, mit denen verschiedene Erwartungen fir diese Soll-
Bedienhandlungen auftreten wirden. Die Reihenfolge entspricht der Einteilung des Vier-Felder-Schemas (vgl. Abschnitt 4.2.3.1).

ITII.a Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B die gleichen Fehlbedienungen wie in A vorhergesagt

wurden

Fur die folgenden zwei Soll-Bedienhandlungen wurden in System B die gleichen Abweichungen, d.h. die gleichen Fehlbedienungen erwartet,
welche auch in System aufgetreten waren. Bei diesen Soll-Bedienhandlungen weichen die Bedienablaufe des Systems A ab von den Erwar-
tungen der Benutzer, stimmen aber mit den Bedienablaufen des Systems B Uberein. Tabelle 7-7 beschreibt die vorhergesagten Abweichun-
gen/ Fehlbedienungen fir diese Soll-Bedienhandlungen.

Tabelle 7-7: Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B die gleichen Fehlbedienungen wie in A vorhergesagt wurden

Vorh | Aufgabe Soll- Vorhergesagte Abweichung/ Fehlbedienung Ant.

. Bedienhandlung Pbn

V1 | RSenSp | Speicherplatz bestéti- | Wie bei System A wahlt die Mehrheit der Probanden durch einen kurzen Druck den Ra- hoch
gen diosender aus, anstatt Uber langen Druck den Speicherplatz zu bestatigen. Der Anteil ist

héher als bei System A, weil keine Stationstasten vorhanden sind, welche das Speichern
in System A erleichterten.

V2 | ZEletzte | Liste mit zuletzt be- Probanden verwechseln in System B die Bezeichnung ,Aus letzte Ziele* mit ,Aus Spei- nied-
rechneten Zielen auf- | cher®. Dies geschieht weniger hdufig als die Verwechslung von ,Letzte Ziele* mit ,Ziel- rig
rufen speicher” in System A, da die Bezeichnungen in B unterschiedlicher sind.
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ITII.b Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B ,neue"™ Fehlbedienungen vorhergesagt wurden

Fir die folgenden acht Soll-Bedienhandlungen werden in System B ,neue“ Abweichungen erwartet, d.h. Fehlbedienungen, welche in System
A nicht aufgetreten waren. Bei diesen Soll-Bedienhandlungen stimmen die Bedienablaufe des Systems A mit den Erwartungen der Benutzer
Uberein und die Bedienabldufe des Systems B weichen von denen des Systems A ab. Tabelle 7-8 beschreibt die vorhergesagten Abwei-
chungen/ Fehlbedienungen fir diese Soll-Bedienhandlungen.

Tabelle 7-8: Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B ,neue“ Fehlbedienungen vorhergesagt wurden

Vorh. | Aufgabe Soll- Vorhergesagte Abweichung/ Fehlbedienung Ant.
Bedienhandlung Pbn
V3 | CDstar CD-Slot auswahlen Anstatt wie bei System A die CD einfach einlegen zu kénnen, ist es bei System B er- hoch

forderlich, zunéchst Gber einen Tastendruck am DVD-Wechsler ein Fach im Wechsler
auszuwahlen, in welche die CD eingelegt werden soll. Die Probanden erwarten diese
vorausgehende Bedienhandlung nicht und versuchen, die CD ohne vorherigen Tas-
tendruck einzulegen. (Struktur) Einige Probanden werden zuerst das Audio-MenU auf-
rufen (ca. 20%).

V4 | ZEalph Ortsteil bestatigen Nach Bestétigung des gewunschten Ortes in der Auswabhlliste ist es auf Grund der mittel
Mehrdeutigkeit des in der Aufgabe vorgegebenen Ortsnamens (,Minchen®) erfor- hoch
derlich, in einer Subliste durch eine weitere Listenauswahl den genauen Ortsteil zu
bestatigen. Statt dieses zuséatzlichen Schrittes erwarten die Probanden hier den
Wechsel zur StraBeneingabe und verstehen den Inhalt der sich 6ffnenden Unterliste
nicht. Durch zusétzliche Bedienhandlungen werden die Probanden versuchen, den
Inhalt dieser Liste zu verstehen.

V5 | EintrLésch | Namensliste 6ffnen Um einen Eintrag aus dem Adressbuch Iéschen zu kénnen, muss zunachst Gber ,Su- hoch
chen” die Liste mit allen Eintragen gedffnet werden. Die Probanden erwarten nicht, zu-
erst einen MenUpunkt mit der Bezeichnung ,Suchen® bestatigen zu missen, sondern
erwarten eine Option ,Léschen® im Grundmen(, sobald der Eintrag angezeigt wird.

V6 | TelBNrW& | Obermenii Tel 6ffnen | Nach dem Offnen des SMS-Grundmeniis durch Bestatigen des Menlipunktes ,Tel*, ist | hoch
es erforderlich, diesen MenUpunkt ein weiteres Mal zu bestétigen, um die Liste des
ObermenUs herunter zu klappen und so entweder zum Telefon-Men( oder zum Ad-
ressbuch zu gelangen. Ein zweites Bestatigen des Menlpunktes ,Tel* wird von den
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Vorh.

Aufgabe

Soll-
Bedienhandlung

Vorhergesagte Abweichung/ Fehlbedienung

Ant.
Pbn

Probanden nicht erwartet, stattdessen werden die Probanden im Men( nach einem
Weg suchen, zu den gespeicherten Telefonnummern zu gelangen.

V7

SMSschr

SMS-Verzeichnis
offnen

Um eine SMS-Nachricht an eine gespeicherte Telefonnummer zu senden, muss nach
dem Offnen des Editier-Bildschirms ein Symbol der untersten Menlizeile bestatigt wer-
den, mit dem das Telefonbuch gedffnet wird. Das Symbol wird auf Grund seiner gerin-
gen GrdBe fur die Probanden nicht eindeutig als Telefonbuch-Symbol zu erkennen
sein und wird auf Grund seiner Position im Men( nicht auf Anhieb gefunden werden.
Die Probanden werden im Meni nach dem Telefonbuch suchen.

hoch

V8

SMSADbsSp

Optionen-Meni 6ff-
nen

Um die Absender-Nummer einer eingegangenen SMS-Nachricht zu speichern, muss
in der gedffneten Nachricht das ZBE heruntergedriickt werden, um ein Optionen-Menl(
zu 6ffnen. Ein Hinweis auf dieses Mend ist nicht vorhanden. Probanden werden auf
Grund des fehlenden Bezeichnung keine konkrete Erwartung dartiber haben, wie sie
zur Funktion ,speichern® gelangen kénnen und werden daher im Menl nach Optionen
suchen.

hoch

V9

TelNrSp

Tel-Kategorie tber-
nehmen

V10

SMSADbsSp

Tel-Kategorie tber-
nehmen

Um festzulegen, unter welcher Kategorie die Telefonnummer abgespeichert werden
soll, ist es notwendig, nach dem Markieren der Kategorie diese durch Bestéatigen von
,Speichern” im gleichen Meni zu Gbernehmen, um zum n&chsten Schritt zu gelangen.
Da die Festlegung der Kategorie vor der Eingabe der eigentlichen Daten erfolgt und
die Probanden also noch nicht erwarten, an dieser Stelle schon den Speichervorgang
abzuschlieBen, sondern nur, zum n&chsten Schritt weiterzugehen, wird die Bezeich-
nung ,Speichern“ den Erwartungen der Probanden widersprechen und sie werden
diesen Mentpunkt nicht als geeignet erachten. Stattdessen werden sie nach einer
Md&glichkeit suchen, zur Dateneingabe zu gelangen. Beim zweiten Auftreten dieser
Soll-Bedienhandlung wird der Anteil der suchenden Probanden geringer sein.

hoch

mittel
hoch

ITII.c Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B andere Fehlbedienungen als in A vorhergesagt wurden

Far die folgenden 14 Soll-Bedienhandlungen wurden in System B andere Abweichungen, d.h. Fehlbedienungen, erwartet, als in A aufge-

treten waren. Bei diesen Soll-Bedienhandlungen weicht der Bedienablauf des Systems A von den Erwartungen der Benutzer ab. System B
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hat einen anderen Bedienablauf als A und dieser Bedienablauf weicht ebenfalls von den Erwartungen ab, aber in anderer Weise als der Be-
dienablauf des Systems A.

Tabelle 7-9: Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B andere Fehlbedienungen als in A vorhergesagt wurden

Vorh. | Aufgabe Soll- Vorhergesagte Abweichung/ Fehlbedienung Ant.

Bedienhandlung Pbn

V11 | SMSlesen | Obermeni ,Tel* 6ff- Um zu den Funktionsbereichen SMS oder Adressbuch zu gelangen, ist es notwendig, | sehr

nen nach dem Offnen der Telefonapplikation Gber den Mentpunkt ,Tel, diesen MenUpunkt | hoch

V12 | ABneu Obermenii , Tel* 6ff- ei.n weiteres Mal zu be.stétigen. Daraufhin_ 6ffnet sich gine_ Liste mit dgr Mégliqhkeit, hoch
nen wietere Funktionsbereiche aus dem Bereich Kommunikation auszuwéahlen. Die Pro-

- — banden werden nicht erwarten, den MenUpunkt ,Tel* ein weiteres Mal bestatigen zu :
V13 | SMSschr | Obermend ,Tel” 6ff- missen, da sowohl SMS als auch Adressbuch als Unterfunktionen des Telefons und mittel
nen damit im Telefon-Grundmenii erwartet werden. Da der Men(ipunkt zudem keinen hoch

Hinweis darauf bereithalt, dass sich dahinter beim zweiten Bestatigen eine Liste be-
findet, werden die Probanden im Telefon-Grundmeni nach den Funktionsbereichen
SMS bzw. Adressbuch suchen, beim ersten Mal haufiger als bei den spateren Aufga-

ben.
V14 | ZSpNeu Nachstes Eingabefeld | Um nach der Eingabe von Daten in ein Feld eines Ments mit mehreren Eingabefel- mittel
wéhlen dern zum nachsten Eingabefeld zu gelangen, ist es erforderlich, entweder ein Pfeil- hoch
Vi5 | AB Nzch Ei feld | symbol ,nach unten®im Speller zu bestatigen oder den Speller zu schlieBen und das hoch

neu Wgﬁlesrtleg_ellr]Ng?)be eld Formular durch Drehen des ZBE weiterzuscrollen. Die Benutzer erwarten jedoch,
- — durch ,,OK*" die Eingabe fiir dieses Feld abschlieBen und zum néchsten Feld wechseln :

V16 | ABneu Nachstes Eingabefeld | 7, kgnnen. Die Probanden werden also ,OK* im Speller bestatigen und so stattdes- mittel
wahlen (Str.) sen versehentlich den Speichervorgang vorzeitig abschlieBen. hoch
V17 | ABneu Nachstes Eingabefeld mittel
wahlen (Stadt) hoch
V18 | SMSschr Néachstes Eingabefeld mittel
wahlen hoch
V19 | SMSAbsSp | Nachricht 6ffnen Um die Absendernummer einer eingegangenen SMS-Nachricht abzuspeichern ist es mittel
notwendig, die Nachricht zunachst zu 6ffnen. Die Benutzer erwarten, bereits in der hoch

Ubersicht des Posteingangs, die Option zum Speichern der Nummer zu finden. So
werden die Probanden das Optionen-Meni des Posteingangs 6ffnen, anstatt zu-
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Vorh.

Aufgabe

Soll-
Bedienhandlung

Vorhergesagte Abweichung/ Fehlbedienung

Ant.
Pbn

nachst die Nachricht selbst.

V20

ZEalph

Buchstaben eingeben
(Ort)

Bei der Eingabe des vorgegebenen Ortes (,Minchen®), wird nach der Eingabe von M-
U-N-C das H automatisch vom System ergénzt. Die Benutzer bemerken dies nicht
und erwarten, jeden Buchstaben einzeln eingeben zu missen. Ein Teil der Probanden
wird daher per Hand ein zweites H eingeben.

mittel
hoch

Va1

CDskip

Springen zum né&chs-
ten Titel

Bei dieser Aufgabe ist die skip-Funktion noch unbekannt. Da der Cursor als Hinweis
im MenU nicht leicht zu sehen ist, werden einige Probanden die Funktion zunachst su-
chen, z.B. in Form eines Hardkeys. Die Richtung ist mit vorwarts =rechts, und rick-
warts = links erwartungsgeman abgebildet und bereitet keine Probleme.

niedrig

Va2

CDTiDir

Titelliste 6ffnen

Um einen Titel auf einer CD direkt auszuwahlen, ist es notwendig, die Titelliste zu 6ff-
nen, in welcher der gewunschte Titel dann aktiviert werden kann. Die Probanden wer-
den wie in System A gréBtenteils die dann schon bekannte Skip-Funktion verwenden.
Anders als in System A die Sternchen-Taste, bereitet jedoch das Offnen der Titelliste
keine Schwierigkeiten und wird auch genutzt werden (20%).

hoch

Va3

Zoom

Karte vergrdBern

Um den gezeigten Kartenausschnitt zu vergréBern (= kleinerer MaBstab), muss das
ZBE entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht werden. Da sich kein Hinweis im MenU auf
diese Funktion findet, werden die Probanden keine konkreten Erwartungen bilden
kdénnen, wie diese Funktion zu bedienen ist und im Men( danach suchen. Beim Su-
chen wird ein Teil der Proband durch Zufall die Funktion finden. Nachdem die Funkti-
on gefunden wurde, werden die meisten Probanden einen positiven ,Aha-Effekt* erle-
ben und die Bedienung der Funktion sehr leicht finden. Um gezielt zu vergréBern,
wird jedoch ein GroBteil (mehr als 50%) der Probanden die umgekehrte Richtung er-
warten, nadmlich durch Drehen nach rechts (im Uhrzeigersinn) die VergréBerung zu
erreichen.

hoch

Va4

Tippfehlerkorrektur

Zum Léschen des zuletzt eingegebenen Zeichens muss ein Symbol (der Buchstabe
,C* als Abkurzung fur ,clear”, umrandet von einem Rechteck) ganz unten rechts im
Speller bestatigt werden. Die Benutzer erwarten jedoch einen Menupunkt mit einer
eindeutigen Bezeichnung, welcher sich sehr nahe an der Buchstabeneingabe befin-
det. Viele werden daher im Menu suchen. Die Verwechslung mit dem MenUpunkt ,zu-
rick® wird sehr viel seltener als in System A auftreten, da dieser Mentpunkt in System
B eindeutiger links im Men( angeordnet ist.

hoch
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ITII.d Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B keine Fehlbedienungen vorhergesagt wurden

Fir die folgenden elf Soll-Bedienhandlungen wurden in System B, anders als in System A, keine Abweichungen/ Fehlbedienungen erwartet.

Bei diesen Soll-Bedienhandlungen weicht der Bedienablauf des Systems A von den Erwartungen ab und System B hat einen anderen Be-

dienablauf als A. Dieser Bedienablauf des Systems B stimmt mit der Erwartung tberein.

Tabelle 7-10: Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B keine Fehlbedienungen vorhergesagt wurden

Vorhers. | Aufgabe Soll-Bedienhandlung Erwartung der Probanden
V25 TelNrSp Daten speichern und Ein- | Zum AbschlieBen eines Speichervorgangs erwarten die Probanden, ,OK* driicken zu
gabemaske verlassen kénnen. Ein solcher MenUpunkt ist in System B vorhanden und hat, anders als in Sys-
V26 ABneu Daten speichern und Ein- tem A auch die erwartete Funktion.
gabemaske verlassen
Va7 TelAnr Gesprach beenden Zum Beenden eines Telefongesprachs erwarten die Probanden, ,OK*, bzw. die gleiche
Taste driicken zu kdnnen wie zum Starten des Rufaufbaus. In System B wird durch Dri-
cken des ZBE im Meni das Symbol fir ,auflegen” bestéatigt und so das Gesprach wie
erwartet beendet.
Va8 TelNrSp Verpasste Nummern 6ff- | Die Auswahl der richtigen Anrufliste erfolgt in System B Uber eine vertikale Liste, in wel-
nen cher die Bewegung des Bedienelements entsprechend den Erwartungen der Probanden
im Menu abgebildet wird.
V29 TelBNrWa | Anfangsbuchstaben aus- | Die Eingabe des Anfangsbuchstabens erfolgt in System B Uber einen Speller, in wel-

wahlen

chem die Bewegung des Bedienelementes entsprechend den Erwartungen der Proban-
den abgebildet wird. Zudem entspricht die Anordnung der Eintrage mit verschiedenen
Anfangsbuchstaben untereinander in einer vertikalen Liste in System B den Benutzerer-
wartungen, anders als die horizontale Anordnung in System A.
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Vorhers. | Aufgabe Soll-Bedienhandlung Erwartung der Probanden

V30 SMSlesen | Applikation SMS 6ffnen' | Die Bezeichnung ,Nachrichten* zum Offnen der SMS-Funktionalitit in System B ent-

V31 SMSschr | Applikation SMS &ffnen spricht, anders als ,Post” in System A, den Erwartungen der Probanden.

V32 SMSlesen | Posteingang 6ffnen Das Offnen des Posteingangs erfolgt in System B lber ein horizontales Mendi, in wel-
chem alle Eintrage sichtbar sind und in welcher die Bewegung des Bedienelements ent-
sprechend den Erwartungen der Probanden abgebildet wird.

V33 ZSpNeu Option Neueintrag wéh- Um ein Navigationsziel als neuen Eintrag unter einem bestimmten Namen im System

len abzuspeichern, erwarten die Probanden einen Menilpunkt mit einer zu dieser Absicht
passenden Bezeichnung. Der MenUpunkt ,Mit Namen speichern® des Systems B ent-
spricht dieser Erwartung, anders als die Bezeichnung ,Neue Adresse” in System A.

V34 ZSpNeu Eingegebene Buchstaben | Zum Bestatigen der eingegebenen Buchstaben erwarten die Probanden, ,OK* driicken

bestatigen zu kdnnen. In System B existiert nur ein MenUpunkt mit dieser Bezeichnung, welcher

V35 ZEalph StraBennamen besttigen auch den erwarteten Effekt hat. Anders als in System A liegt die Verwechslung mit dem

Bestatigen des ZBE zur Auswabhl eines weiteren Buchstabens nicht nahe, weil das ZBE
nicht ebenfalls mit ,OK" bezeichnet ist.

III.e Soll-Bedienhandlungen, fiir welche in System B ebenfalls Ubereinstimmung zwischen system-unab-

hangigen Erwartungen und Bedienablaufen angenommen wurde

Fur die Ubrigen 111 Soll-Bedienhandlungen stimmten die Bedienablaufe in System A sowohl mit den Erwartungen der Benutzer, als auch mit

den Bedienablaufen des Systems B Uberein. Daher wurden fir System B fir die Ubrigen keine Abweichungen zwischen Erwartungen und

System vorhergesagt.

9 Das Offnen des Funktionsbereichs SMS war in Studie B keine separate Bedienaufgabe (wie in Studie A), sondern Teil der Aufgaben

SMSlesen und SMSschr.
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IV Anhang IV: Details zu den Ergebnissen der Studie B

IV.a Ergebnisse der Studie B: Soll-Bedienhandlungen mit bedeutsamen Abweichungen

Die folgenden Tabellen zeigen die Ergebnisse zu den Soll-Bedienhandlungen des Systems B mit Bezug auf die eingangs formulierten Vor-
hersagen. Es sind die jeweiligen Werte der Parameter zu den Abweichungsindikatoren angegeben.
Tabelle 7-11: Ergebnisse zu Soll-Bedienhandlungen des Systems B, fiir welche sich die Vorhersagen voll oder teilweise bestatigten, ge-

ordnet absteigend nach Grad der interindiv. Ubereinstimmung der Erwartung; weiB=voll, grau=teilweise bestétigt;
B=Bezeichnung, S=Struktur, M=Mapping

Vor | Aufg. | Soll-Bedien- Parameter Vorhergesagte Abwei- | Ant. | Weitere Erwartungen | Ant. | Ant. | Ant. | Urs.
her handlung o chung Pbn | der Probanden Pon | Pbn | Pbn
Anz. N Yo
S. sonst. | korr.
Ist/ Pbn E E
Soll >1 w. | EW-
V14 | ZSpN | Nachstes Ein- 5,31 | 13%° | 84,6 | Ok statt nachstes Feld | 0% | ZBE schieben nach | 84, - 154 ] M
eu gabefeld an- % ,2unten® 6% %
wahlen
V1 | RSen | Speicherplatz 5,13 | 17%' | 82,4 | Sender wihlen statt 76,5 | Suche 5,9 - 176 | B
Sp bestatigen % | Sender speichern % % %
V3 | CDst | CD-Slot aus- 8 20 | 95% | CD einlegen statt Fach | 70% | Audio-MenU 6ffnen 20 5% 5% S
ar wahlen anwahlen Y%

% Die ibrigen sieben Probanden geben den Nachnamen in das falsche Feld ein ("Vorname"), bemerken den Fehler nicht und versuchen so
einen Wechsel zum nachsten Feld nicht

*" Diesen Bedienpfad wihlten 19 Probanden, wobei zwei davon schon vor der Soll-Bedienhandlung "Speicherplatz bestatigen" scheiterten
und sie deshalb nicht ausfihren konnten. 14 der Ubrigen 17 Probanden fuhrten mehr als eine Bedienhandlung aus und zwoélf schafften es
nicht, sie zu lésen.
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Vor | Aufg. | Soll-Bedien- Parameter Vorhergesagte Abwei- | Ant. | Weitere Erwartungen | Ant. | Ant. | Ant. | Urs.
her handlung o chung Pbn | der Probanden Pon | Pbn | Pbn
Anz. N Yo
S. sonst. | korr.
Ist/ Pbn E E
Soll >1 w. | EwW-
V22 | CDTi | Titelliste 6ffnen 3,32 19 | 78,9 | skip statt Titelliste 68,4 | Zifferntaste (Ubrige: 53 | 53% | 21,1
Dir % % | press im Spielfeld) % %
V4 | ZEalp | Ortsteil bestati- 4,1 20 | 50% | Suche 0% | Subliste schlieBen 50 - 50% | S
h gen %
V15 | Ab- Nachstes Ein- 10,2 | 20?2 | 75% | Ok statt nachstes Feld | 40% | ZBE schieben nach 25 10% | 25% | B/M
neu gabefeld an- 5 2unten® %
wahlen (Tel)
V16 | Ab- | N&chstes Ein- 5,5 | 20® | 70% | Ok statt nachstes Feld | 35% | ZBE schieben nach | 20 | 15% | 30% | B/M
neu gabefeld an- 2unten® %
wahlen (Str)
V17 | Ab- Nachstes Ein- 6,4 20 | 70% | Ok statt nachstes Feld | 45% | Suche 10 10% | 35% | B/M
neu gabefeld an- %
wahlen (Stadt)
V18 | SMSs | Nachstes Ein- 3,07 | 14 42,9 | Ok statt nachstes Feld | 21,4 | Suche (Schieben 7,1 [ 142% | 57,1 | BIM
chr gabefeld an- % % | nach ,unten®: 7,1%) % %
wahlen
V19 | SMS | Nachricht 6ff- 6,2 20 | 60% | Optionen-Men( statt 35% | Suche 15 | 10% | 40% ] S
AbsS | nen Nachricht 6ffnen %
P
V20 | ZEalp | Buchstaben 5,8 20 | 80% | Buchstaben eingeben | 35% | Umlaut als zwei 45 - 20%
h eingeben (Ort) statt automatische Buchstaben %
Vervollstandigung

22 Acht Probanden I6sen die Soll-Bedienhandlung nicht

# Sechs Probanden 16sen die Soll-Bedienhandlung nicht
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Vor | Aufg. | Soll-Bedien- Parameter Vorhergesagte Abwei- | Ant. | Weitere Erwartungen | Ant. | Ant. | Ant. | Urs.
her handlung o chung Pbn | der Probanden Pon | Pbn | Pbn
Anz. N Yo
S. sonst. | korr.
Ist/ Pbn E E
Soll >1 w. | EwW-
V5 | EintrL | Namensliste 5 15 | 46,7 | Suche 6,7 | Eintrag im Grund- 40 - 53,3 | B/S
O0sch | 6ffnen % % | menl anwahlen/ Y% Y%
6ffnen
V6 | TeIBN | Obermend Tel 3,9 20 | 35% | Suche 20% | Anrufen als Funktion | 10 5% 65% 1] S
rWa | 6ffnen im Posteingang er- %
wartet
V7 | SMSs | SMS-Verzeich- 4 15 | 46,7 | Suche 20% | Feld-Beschriftung 13, [ 13,3% | 53,3] B
chr nis 6ffnen % »,An“ bestatigen 3% %
V8 | SMS | Optionen-Ment | 3,5 20 | 50% | Suche 40% | richtige Handlung 5% | 5% |50%]| B
AbsS | 6ffnen nicht erkannt
Y
V9 | TelNr | Tel-Kategorie 3,45 | 20 | 40% | Suche 0% | Tel-Kategorie aus- 20 | 20% | 60% | M
Sp Ubernehmen wahlen statt Gber- %
nehmen (Ubrige:
MenU schlieBen)
V11 | SMSI | Obermend ,Tel* | 10,2 | 20 | 95% | Suche 55% | SMS-Symbol in Sta- | 20 | 20% | 5% S
esen | 6ffnen tuszeile anwahlen %
V12 | AB- Obermeni ,Tel“ | 4,65 | 20 | 60% | Suche 25% | Eintrag in Navi anle- | 25 5% |45% | S
neu 6ffnen gen %
V13 | SMSs | Obermeni ,Tel“ | 3,15 | 20 | 40% | Suche 25% | Spielfeldbedienung 10 15% | 50% | S
chr 6ffnen %
V23 | Zoom | Karte vergré- 8,4 20 | 95% | Suche; Verwechslung | 60% | MaBstab-Symbol 20 15% | 5% M
Bern der Richtung® anwahlen %

24 \Jon 20 Probanden drehen elf (=55%) zuerst nach rechts, um zu vergréBern und zwei (=10%) zuerst nach links (lbrige: nicht feststellbar)
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Vor | Aufg. | Soll-Bedien- Parameter Vorhergesagte Abwei- | Ant. | Weitere Erwartungen | Ant. | Ant. | Ant. | Urs.
her handlung Anz N o, chung Pbn | der Probanden Pon | Pbn | Pbn
S. ’ sonst. | korr.
Ist/ Pbn
Soll 1 Erw. | Erw.
Va4 Korrektur erster Suche 15% | zurlck statt I6schen 30 | 20% | 35% | B
Tippfehler (Menl 15%, HK %
15%); Eingabemarke
versetzen 20%
V25 | TeIlNr | Daten speich. & | 1,15 | 20 | 15% | keine -
Sp Eingabemaske
verlassen
V26 | AB- Daten speich. & | 1,75 | 20 | 10% | keine -
neu Eingabemaske
verlassen
V27 | Te- Gespréach been- 1 20 | 0% | keine -
|Anr den
V28 | TeINr | Anrufliste 6ffnen ] 1,55 | 20 | 10% | keine -
Sp
V29 | TelBN | Anfangsbuchst. 1 5 0% | keine -
rWa | auswahlen
V30 | SMSI | Applikation 1,35 | 20 | 0% | keine -
esen | SMS 6ffnen
V31 | SMSs | Applikation 1 16 | 0% | keine -
chr SMS 6ffnen
V32 | SMSI | Posteingang 1 20 0 | keine -
esen | 6ffnen
V33 | ZSpN | Option Neu- 2 20 | 15% | keine -
eu eintrag wahlen
V34 | ZSpN | Eingegebene 1,1 20 10 | keine -
eu Buchst. bestét.
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Vor | Aufg. | Soll-Bedien- Parameter Vorhergesagte Abwei- | Ant. | Weitere Erwartungen | Ant. | Ant. | Ant. | Urs.
her handlung o chung Pbn | der Probanden Pon | Pbn | Pbn
Anz. N Yo
S. sonst. | korr.
Ist/ Pbn E E
Soll >1 W | EW-
V35 | ZEalp | StraBennamen 1 20 | 0% | keine -
h bestatigen

Tabelle 7-12: Ergebnisse zu Soll-Bedienhandlungen des Systems B, fir welche Abweichungen vorhergesagt waren, aber nicht eintraten

Vor- | Aufg. Soll-Bedien- Parameter Vorhergesagte Abweichung | Ant. | Weitere Erwar- Ant. | Ant. | Ant.

hers. handlung Anz N o Pbn | tungen der Pro- Pbn ] Pbn, | Pbn

Ist/. Pbn banden sonst. | korr.

Soll 1 Erw. | Erw.

V2 ZEletzte Liste ,letzte 1,37 | 19 | 10,5 | ,Aus Speicher* statt ,Aus - |- - - 89,5
Ziele* aufrufen % | letzte Ziele* Y%

V10 | SMSAbsSp | Tel-Kategorie 1,25 | 20 | 15% | Suche - |- - - 85%

Ubernehmen

V21 | CDskip Springen 2,56 | 19 | 21,1 | Suche - |- - - 78,9

% %

Tabelle 7-13: Ergebnisse zu Soll-Bedienhandlungen, fir welche in System B keine Abweichungen vorhergesagt wurden, welche sich aber

als abweichend erwiesen, geordnet absteigend nach Grad der interindiv. Ubereinstimmung der Erwartung

Vor- | Aufg. | Soll-Bedien- Parameter Haufigste Erwartung der | Ant. | Weitere Erwartungen Ant. | Ant. | Ant. | Urs.
hers. handlung Anz N o Probanden Pbn Pbn | Pbn, Pbn
Ist/. Pbn sonst. | korr.
Soll 1 Erw. | Erw.
- EintrL | Optionen- 6,07 | 15 | 53, | Eintrag in Namensliste 53,3 | - - - 46,71 S
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Vor- | Aufg. | Soll-Bedien- Parameter Haufigste Erwartung der | Ant. | Weitere Erwartungen Ant. | Ant. | Ant. | Urs.
hers. handlung o Probanden Pbn Pbn | Pbn, Pbn
Anz. | N Yo
Ist/ Pbn sonst. | korr.
Soll -1 Erw. | Erw.
6sch | Mena 6ffnen 3% | 6ffnen Y% %
- | ZEalp | Zieleingabe- | 4,6 | 20 | 65 | Suche 50% | Men( ,Guide” 6ffnen 10% | 5% | 35%
h Menu 6ffnen %
- SMSI | Nachricht 4 20 | 55 | Suche (Verwirrung 45% | Schieben nach rechts, 5% 5% |45% | M
esen | Gffnen % | durch Abklrzung rechts) um Nachricht zu 6ffnen
- TelNr | Anruflisten- 58 | 20 | 60 | gewahlte Nummern 6ff- | 25% | Suche 25% | 10% | 40% | B
Sp Meni 6ffnen % | nen
- TelNr | Optionen- 52 | 20 | 55 | Rufaufbau starten 35% | drehen statt schieben in | 20% - 45% | B
Sp Meni 6ffnen % T-Struktur
- CDst | CDeinlegen | 4,88 | 20 | 75 | CD einlegen wéhrend 35% | Suche 25% | 15% | 25% | B
ar % | ,load all*-Prozess
- SMSI | Grundmeni | 2,15 | 20 | 60 | Briefumschlag-lcon an- | 35% | Sonstige Verwechslung | 25% - 40% ] S
esen | Tel 6ffnen 2 % | wéhlen
- ZSpN | Funkt. spei- 3,1 | 20 | 25 | Suche 15% | richtige Bedienhand- 10% - 75%
eu chern starten % lung nicht bemerkt

*> Die bei dieser Soll-Bedienhandlung aufgetretenen Fehlbedienungen lassen sich durch eine einzige Bedienhandlung ausgleichen, daher
wird der Schwellenwert von Ist-pro-Soll gleich 2 angewendet.
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IV.b Ergebnisse der Studie B: Visualisierung der abweichenden
mentalen Modelle mit hoher interindividueller Uberein-

stimmung

In diesem Teil des Anhangs finden sich die grafischen Darstellungen der erwarteten Be-
dienablaufe im Vergleich zum konzeptuellen Modell der einzelnen Aufgaben fir System B.
Es sind nur die relevanten Ausschnitte der Aufgaben abgebildet und nur solche Aufgaben,
fir welche sich Abweichungen mit sehr hoher oder mittel hoher interindividueller Uberein-
stimmung ergaben (vgl. Tabelle 7-6).

Die grauen, dinnen Pfeile symbolisieren diejenigen Soll-Bedienhandlungen, welche mit
den Erwartungen der Probanden Ubereinstimmten. Diese Soll-Bedienhandlungen Uber-
schritten nicht die in Schritt 3 der Auswertung (vgl. Abschnitt 3.2.3.3) angelegten Kriterien
fir bedeutsame Abweichungen zwischen mentalen Modellen und konzeptuellem Modell
und es wurden keine Prozentzahlen flr erwartete Bedienabldufe ermittelt. Ein grauer Pfeil
zeigt also gleichzeitig den implementierten und den erwarteten Bedienablauf.

Alle schwarzen Pfeile zeigen erwartete Bedienabldufe fir diejenigen Soll-Bedienhand-
lungen, far welche sich in Schritt 3 auffallige Abweichungen ergeben hatten. Die gestri-
chelten schwarzen Pfeile symbolisieren an diesen Stellen die mit dem System Uberein-
stimmenden Erwartungen. Auf Grund seiner mit der implementierten Soll-Bedienhandlung
Ubereinstimmenden Erwartung fUhrte der hier angegebene Teil der Probanden die durch
den gestrichelten Pfeil gezeigte Bedienhandlung korrekt aus und erreichte dadurch den
angegebenen Systemzustand. Die schwarzen, durchgehenden Pfeile wiederum zeigen
die vom implementierten Bedienablauf abweichenden Erwartungen. Der fur diese Pfeile
angegebene Anteil der Probanden flhrte die durch den Pfeil beschriebene Bedienhand-
lung in der Erwartung und Absicht aus, den angegebenen Systemzustand zu erreichen.
Tatsachlich wurde der abgebildete Systemzustand durch die abweichende Erwartung je-
doch nicht erreicht, sondern stellt den erwarteten, durch die Bedienhandlung beabsichtig-
ten Systemzustand dar. In denjenigen Fallen, in denen ein anderer als der nachste tat-
sachlich implementierte Systemzustand erwartet wurde, ist dieser als kleinerer Kreis dar-
gestellt. Fir alle schwarzen Pfeile (Erwartungen) ist ihre Dicke jeweils proportional zu dem
Anteil der Probanden, welcher diese Erwartung hatte, und reprasentiert so den Grad an
interindividueller Ubereinstimmung in den Erwartungen der Probanden. Die zu den Pfeilen
angegebenen Prozentzahlen sind jeweils gerechnet von der Anzahl an Probanden, wel-
che einen Systemzustand erreicht hatten und von diesem aus agierten (angegeben in
schwarzen Rechtecken).
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Junten" (85%) ( Engabereld.
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und leer

Abbildung 7-18: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen fir die Soll-Bedienhandlung ,néchstes Eingabefeld anwéhlen*
der Aufgabe ZSpNeu in System B (V14 in Tabelle 7-11)
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Abbildung 7-19: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen flr die Soll-Bedienhandlung ,Speicherplatz bestatigen® der
Aufgabe RSenSp in System B (V1 in Tabelle 7-11)
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CD einlegen {70%)

Abbildung 7-20: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen flr die Aufgabe CDstar in System B (V3 in Tabelle 7-11)
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skip (68%)

Abbildung 7-21: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen fir die Soll-Bedienhandlung ,Titelliste 6ffnen” der Aufgabe
CDTiDir in System B (V22 in Tabelle 7-11)
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Abbildung 7-22: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen far einen Ausschnitt der Aufgabe ZEalph in System B (V4 und

V20 in Tabelle 7-11)
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Abbildung 7-23: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe ABneu in System B (V15,
V16 und V17 in Tabelle 7-11)
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Abbildung 7-24: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe SMSAbsSp in System B

(V19 in Tabelle 7-11)
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Abbildung 7-25: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe EintrLésch in System B (V5

in Tabelle 7-11 und erste Zeile der Tabelle 7-13)
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Abbildung 7-26: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen fir einen Ausschnitt der Aufgabe TelNrSp in System B (vierte
und finfte Zeile der Tabelle 7-13)
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Abbildung 7-27: Grafische Darstellung der implementierten und erwarteten Bedien-
handlungen flr einen Ausschnitt der Aufgabe SMSlesen in System B (V11,
V30, V32 in Tabelle 7-11 und dritte und siebte Zeile der Tabelle 7-13)
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