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Kapitel 1

Einleitung

Die Benutzbarkeit vonSoftwarezähltinzwischenzudenwichtigstenQualitätsanforderungen.Einedies-

bezüglicheVerbesserungderBenutzungsschnittstelle bedeuteteineerheblicheArbeitserleichterungfür

denNutzer. Unter anderembeinhaltetdie Benutzbarkeit nachISO 9241Teil 10 die Aspekteder Lern-

förderlichkeit und der Individualisierbarkeit. Da bei GroupwareAnpassungenauchAuswirkungenauf

andereNutzerhabenkönnen,wird in diesemKontext nicht von Individualisierbarkeit, sondernvon An-

paßbarkeit gesprochen.In dieserArbeit werdendieLernförderlichkeit unddieAnpaßbarkeit vonGroup-

wareanderBenutzungsschnittstelle näheruntersucht.Die dabeientwickeltenKonzeptewerdenmittels

empirischerTestverfahrenevaluiert.

GroupwarebezeichnetAnwendungen,die ihre Nutzerbei AufgabenderKommunikation,Kooperation

undKoordinationunterstützt.Dabeiergibt sichdasProblem,daßdie Anforderungen,die Gruppenoder

PersonenaneineAnwendungstellen,voneinanderabweichenkönnen,odersichdieseim LaufederZeit

verändern.DieseFlexibilität kannin GroupwaredurchAnpaßbarkeit realisiertwerden.Bei Anpassungen

in Groupwarewurdenzwei Problembereichefestgestellt:DasFindenvon Anpassungsfunktionenund

Verständnisfür anpaßbareFunktionen.

Bei Groupwareergibt sichdasProblem,daßAnpassungengeradeauchfür Funktionenim Bereichder

Kommunikation,KooperationundKoordinationmöglichseinsollen.Dadurchkönnenjedochauchun-

erwünschteEffektebeianderenNutzernauftreten,diederanpassendeNutzerwegenderfehlendenSicht

auf die Benutzungsschnittstelle anderernicht nachvollziehenkann.DarauskönnenverschiedeneKon-

sequenzenabgeleitetwerden.Zum einenkann fehlendesVerständnisfür durchgeführteAnpassungen

nichtaufgebautwerden,wenndieEffekteeinerFunktionaufdieeigeneoderdieBenutzungsschnittstelle

anderernicht vollständigbekanntsind.Zum anderennützt dasWissen,daßsich eineAnpassungauch

aufandereauswirkt,aberdie Effekteunbekanntsind,nurdazu,daßdiesedurchRückfragenbei anderen

Nutzernfestgestelltwerdenkönnen.Damit fehlt die Möglichkeit, FunktioneneinfachdurchExploration

zuerlernen.EinemöglicheFolgedarauswärees,daßNutzertrotzderVorteileaufAnpassungenverzich-

ten.In dieserArbeit wird ein Konzeptvorgestellt,daßdenNutzernin Groupwaredie Möglichkeit gibt,

anpaßbareFunktionenlokal ausverschiedenenPerspektivenzuexplorieren.Dadurchwird zusätzlichein

Lerninstrumentzur Verfügunggestellt,daßdenAspektderLernförderlichkeit erfüllt, wie er in derISO

9241Teil 10 Norm gefordertwird.

Ein weiteresProblemstellt dasFindenvonAnpassungsfunktionen dar. Bei derNutzungvonFunktionen

1



2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

könnenSituationenauftreten,in denensichdasVerhalteneineranpaßbarenFunktionvon denErwartun-

gendesNutzersunterscheidet.DurcheineAnpassungderFunktionkanndieseStörungbehobenwerden.

In einersolchenSituationist esoffensichtlichnichtausreichend,wennAnpassungsfunktionenzwarvor-

handensind,aberdie Nutzernicht wissen,daßessiegibt bzw. wo siezufindensind.Esist zu erwarten,

daßein leichtzufindenderZugangzurAnpassungsfunktiondieAnpassungsaktivitäten in solchenSitua-

tion vereinfacht.DasDesignder Benutzungsschnittstelle sollte ein Auffindender Anpassungsfunkion

innerhalbderAnwendungin konsistenterWeiseunterstützenundsomit in besondererWeisezur Lern-

förderlichkeit beitragen.

In diesemZusammenhangstellenFunktionen,die nicht direkt anderBenutzungsschnittstelle durchdie

Nutzeraktiviert werden,sonderndie durchdasErreichenvorspezifizierterSystemzuständeautomatisch

ausgeführtwerden,ein besonderesProblemdar. Bei derartigenFunktionenergibt sichdasProblem,daß

der Nutzerdie Ausführungder Funktionennicht erfährtund die Zugangspunktezu Anpassungsfunk-

tionen nur schwerim Kontext der anzupassendenFunktion zu finden sind. Für Anpassungensollten

die Ausführungssituationen angezeigtundZugangspunktezu Anpassungsfunktionen in entsprechenden

Kontextenbesondershervorgehobenwerden.

Insgesamtstellt sich für die NutzerdasProblem,Anpassungenkorrektdurchzuführen.Um dasFinden

von Anpassungsfunktionen zu erleichtern,wird dasKonzeptder„Direkten Aktivierbarkeit“ vorgestellt.

Da abernicht nur ProblemebeimFindenAnpassungenin Groupwareverhindern,sondernauchProble-

me bestehen,die Wirkung von Anpassungenauf andereNutzerwahrzunehmen,wird dasKonzeptder

„ExplorativenAusführbarkeit“ vorgestellt.DamitkönnenAnpassungenin Groupwareausverschiedenen

Sichtenexploriert werden.

In dieserDiplomarbeitwird nebendenKonzeptenauchdie ImplementierungeinesPrototypenunddie

EvaluationdurchstatistischeVerfahrenbeschrieben.Ziel derArbeit ist esfestzustellen,obdiedargestell-

ten Benutzungsproblemedurchdie Konzepteverringertwerdenkönnen.Dazuist esnotwendig,einen

Prototypenzu implementieren,in demdie genanntenKonzepteumgesetztwerden,und einenTestzu

entwickeln,bei demmit Hilfe von verschiedenenAufgabenAnpassungssituationen vorgegebenwerden.

JenachimplementiertemKonzeptwerdenvorabHypothesenüberdieEffektederKonzeptebeiderAuf-

gabenbearbeitungaufgestellt.Diesewerdenanschließendstatistischuntersucht.

Die Arbeit ist folgendermaßenaufgebaut.In Kapitel 2 wird ein Überblicküberdie vewendetenBegriffe

gegeben.Kapitel 3 schildertdie ProblemebeimUmgangmit Anpassungenin Groupwareundzeigtauf,

welcheBeschränkungenbisherigeLösungenaufweisen.AnhandderdargestelltenProblemewerdenin

Kapitel4 dieKonzepteerläutertundbeispielhaftbeschrieben.Die EntwicklungeinesPrototypenunddie

konkreteUmsetzungderKonzeptedarinwird in Kapitel5vorgestellt.Kapitel6beschreibtdieempirische

Evaluationsstudie.DabeiwerdendasUntersuchungsdesigndiskutiert,dieHypothesendargestelltunddie

verwendetenstatistischenMethodenkurz beschrieben.In Kapitel 7 folgt die DarstellungderErgebnisse

und die statistischeÜberprüfungder Hypothesen.Abschließendwerdenin Kapitel 8 die Ergebnisse

zusammengefaßtunddiskutiert.



Kapitel 2

Grundlagen und Definitionen

In diesemKapitel werdendie in dieserDiplomarbeitverwendetenBegriffe definiert.Besonderswird

auf denBegriff der Anpaßbarkeit eingegangen.Wichtig ist die Abgrenzungzur Individualisierbarkeit

im Kontext GroupwareundderBezugauf die unterschiedlichenFunktionsarten,die anpaßbargestaltet

werdenkönnen.

2.1 Groupware

Um Groupware allgemein zu definieren,muß vorab der Begriff der rechnergestütztenGruppenar-

beit beschriebenwerden.Damit werdenkoordinierteAufgabenbezeichnet,die von mehrerenTeilneh-

mernmit UnterstützungeinesRechnersystemsausgeführtwerden.Der Begriff Groupware beschreibt

dannein bestimmtesUnterstützungsystemfür rechnergestützteGruppenarbeit,d.h. die Implementie-

rung spezifischerWerkzeuge,die dieseArbeit unterstützen[Schill, 1996]. Speziellerwird Groupware

alsMehrbenutzer-Softwarebetrachtet,die zur Unterstützungvon kooperativer Arbeit entworfenundge-

nutzt wird und die es erlaubt,Informationenauf elektronischemWege zwischenden Mitgliedern ei-

ner GruppekoordiniertauszutauschenoderDatenin gemeinsamenSpeicherkoordiniertzu bearbeiten

[Oberquelle,1993].

In Groupwareverfügt jederNutzerübereineeigeneBenutzungsschittstelle. DieseArbeit verwendetdas

erweiterteIFIP-Modell von Wulf [Wulf, 1999e] zur Beschreibung der Benutzungsschnittstelle von an-

paßbarerGroupware.In seinerursprünglichenVersionvon Dzida[Dzida,1983] unterscheidetdasIFIP-

Modell zwischenEingabe-undAusgabe-,Dialog- , Anwendungs-undOrganisationsschnittstelle. Durch

Oppermann[Oppermannetal., 1992] erfuhr die Organisationsschnittstelle in bezugauf die Beschrei-

bungsfähigkeit verteilter SystemeeineAufteilung in technischeund nicht-technischeAspekte.Damit

konntezwischendenLeistungsmerkmaleneinesSystemsund der organisatorischenEinbettungunter-

schiedenwerden.Wulf [Wulf, 1999e] fügte demModell schließlichnochAnpassungsumgebungen als

eigenständigenBestandteilhinzu.Dadurchbeschreibter an jederSchnittstelledesModellsdenEinfluß

desZustandsvon Anpassungsobjektenauf die durchAusführungbewirkten Zustandsübergängevon an-

paßbarenFunktionen.Anpassungsobjekteselberwerdenwiederumin Anpassungsumgebungendurch

Anpassungsfunktionen1 beeinflußt.
1Die UnterscheidungzwischenAnpassungs-undNutzungsfunktionenerfolgt in 2.2.3.

3



4 KAPITEL 2. GRUNDLAGENUND DEFINITIONEN

Unter dem Begriff Sicht soll in dieserArbeit die Darstellungder Benutzungsschnittstelle einesNut-

zersverstandenwerden.In anpaßbarerGroupwarekönnenverschiedeneNutzerunterschiedlicheSichten

aufFunktionenhaben,daderenZustanddurchunterschiedlicheAnpassungsobjektebeschriebenwerden

können.

2.2 Anpaßbarkeit

Nachdembereitszuvor von anpaßbarerGroupwaregesprochenwurde,befaßtsichdieserAbschnittge-

nauermit demBegriff derAnpaßbarkeit. AusgehendvondemBegriff derIndividualisierbarkeit wird die

Abgrenzungzur Anpaßbarkeit dargestelltund eineDefinition angeben.Über die Darstellungder Not-

wendigkeit von Anpassungenwird derBegriff derAnpaßbarkeit je nachanzupassenderFunktionnäher

betrachtet.

2.2.1 Von der Indi vidualisierbark eit zur Anpaßbarkeit

Neben den Kriterien Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfähigkeit, Steuerbarkeit, Erwar-

tungskonformitätundFehlerrobustheitbeiderGestaltungvonDialogsystemenenthältdie ISO9241Teil

10 [ISO 9241Teil 10] nochdie PunkteLernförderlichkeit undIndividualisierbarkeit:

Indi vidiualisierbark eit: „Ein Dialog ist in demMaßeindividualisierbar, wie er Modifikationenandie

individuellenBenutzerbelangeund Benutzerfähigkeiten im Hinblick auf einegegebeneArbeits-

aufgabezuläßt.“

Auch hier wird grundsätzlicheineForm derAnpaßbarkeit für einebenutzergerechteGestaltunggefor-

dert. Allerdings wird hier nur der Nutzer und seineSicht auf eine Funktion erfaßt.Unberücksichtigt

bleibt die Wirkung eigenerAnpassungenauf andereNutzer. Sprichtmandemnachin Groupwarevon

Anpassungen,sokannnicht ausschließlichvon „Individualisierbarkeit“ gesprochenwerden.Die in die-

serArbeit behandeltenKonzepterichtensichbesondersauf Anpassungenin Groupware,weswegender

Begriff „Anpaßbarkeit“ verwandtwird.

Unter Anpaßbarkeit soll die Veränderbarkeit der FunktionalitäteinesSystemesals Reaktionauf loka-

le BedürfnissewährenddesEinsatzesim Anwendungsfeldverstandenwerden[Wulf, 1999]. Anpas-

sungenerfolgendanndurch die Aktivierung von Anpassungsfunktionen. Nach Hendersonund Kyng

[HendersonundKyng,1991] handeltes sich dabeium Funktionen,die hinsichtlich einer steigenden

Komplexität ihrerAktivierungunterschiedenwerdenkönnen:

� Auswahl zwischenAlternativenantizipiertenVerhaltens

� ZusammenbauenneuerVerhaltensweisenausexistierendenModulen

� VeränderungdesArtefakts.
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Mit der wachsendenMächtigkeit der Anpassungsmechanismen,die in die obigenKategorien einzu-

ordnensind, steigt auchdie Komplexität desAnpassungsvorgangs,die vom anpassendenNutzer ein

entsprechendhöheresMaßanQualifikationverlangt.SpeziellAnpassungsfunktionen desdrittenTypus

beinhaltennachdieserKlassifizierungauchdieProgrammierung.Diesstellt in dembeschriebenenSinne

offenbaraucheineAnpassungdar, dadie FunktionalitäteinesSystemsverändertwird. Jedocherfordert

diesbesondereQualifikationenderNutzer, sodaßdieseArt derAnpassungin dieserArbeit nicht näher

betrachtetwird. Die ZielgruppesollenNutzerohneProgrammierkenntnissesein,für dieUnterstützungs-

formenfür die Nutzungder erstenbeidenArten von Anpassungsfunktionenentwickelt und empirisch

evaluiertwerden.

2.2.2 Notwendigkeit von Anpaßbarkeit

Softwarewird niemalszweckfreieingesetzt,sondernist mit demZiel verknüpft,daßein Nutzereine

Mengevon Aufgaben,häufiginnerhalbeinerOrganisation,erledigenwill. DabeibeeinflußtdasProfil

der Nutzer die eingesetzenLösungsstrategien und die Verwendungder eingesetzenSoftware.Offen-

sichtlichist esmöglich,ein SystemaufeinenengbegrenztenNutzerkreiszur Durchführungeinergenau

spezifiziertenAufgabenmengenahezuoptimalmaßzuschneidern[Fehrle,1993]. EineunmittelbareFol-

gerungdarauswäre,daßeinerseitsjedeAufgabespezielleSoftwareundandererseitswechselndeNutzer

in letzterKonsequenzdanneineReimplementierungerforderten.In derPraxisfindensich jedochhäu-

fig Systeme,die für eineVielzahlvon Aufgabeneingesetztwerdenkönnen(Tabellenkalkulation,Text-

verarbeitung)unddabeivon einemheterogenenPersonenkreisbezüglichderSystemkenntnissegenutzt

werden.BeimDesignderSoftwarestellt sichdieFrage,wie die Benutzungsschnittstelle aussehenkann,

die sowohl Erlernbarkeit alsaucheffizientesundeffektivesArbeitengezieltunterstützt.Beispielsweise

wird ein Anfängermit einerumfassendenMenüstrukturzufriedensein,daersodie Möglichkeit hat,die

Funktionennachundnachzu finden,wogegenderExpertemöglichstdirektenZugriff auf die Funktio-

nalität verlangt(z.B. durchTastenkombinationensogenanntenshort-cuts). Bedingtdurchdenstetigen

Umgangmit demSystem,kannsichdabeiderAnfängerzumExpertenentwickeln, wodurchsichauch

die Anforderungenan dasSystemverändernkönnen.Haaks[Haaks,1992] weist aufgrundder Dyna-

mik derNutzerdaraufhin, daßschondurchdenUmgangmit einemSystemdie Erfahrungsteigt.Durch

steigendeKomplexität der zu bearbeitendenProblemeund HerausbildungwiederkehrenderRoutinear-

beiten,wird die AnforderungeinerTeilautomatisierunggerechtfertigt.Außerdemkönnendie Grenzen

einesInformationssystemesbei derAufgabenbewältigungerkanntwerden,die Anpassungennotwendig

werdenlassen.Ein weitererdarausresultierenderZielkonflikt bestehtzwischender Funktionalitätder

SoftwareundderKomplexität derBedienung.ZusätzlicheFunktionalitätvergrößertdenEinsatzbereich,

bedingtaberwegenderErhöhungderFreiheitsgradebei derNutzungaucheinesteigendeKomplexität

derBenutzungsschnittstelle [Fehrle,1993].

Um diedargestelltenDesignproblemezuverringern,stelltdieAnpaßbarkeit derSoftwareeinenLösungs-

ansatzdar. UnterAnpaßbarkeit verstehtmannachobigerDefinition die Eigenschaftvon Systemen,bei

unterschiedlichenoderwechselndenAnforderungendurchdie Nutzerverändertwerdenzu können.Bei

der Entwicklungvon interaktiven Anwendungenwird Anpaßbarkeit als wichtige Qualitätsanforderung

betrachtet[Bentley undDourish,1995] [Wulf, 1999a]. Beispielsweiseist in denBereichenTextverarbei-

tung,E-Mail-Programme,TabellenkalkulationoderWorkflow-Management-SystemeAnpaßbarkeit der
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SoftwareeineGrundanforderung,dadieseAnwendungenfür breiteBenutzerschichtenentwickelt wer-

denunddamitunterschiedlicheAufgabenfelderabdeckenmüssen.

Anpassungensollten währenddes Gebrauchesvon den Benutzerndirekt durchgeführtwerden,um

die Software möglichst genau ihren Vorlieben bzw. der aktuellen Aufgabe anzupassen,da nur

danneine Anpassung,die sich an der Nutzungorientiert, durchgeführtwerdenkann [Morch, 1996]

[HendersonundKyng,1991]. ZielgerichteteAnpassungendurchdie NutzererfordernallerdingsKennt-

nisseüberdie anzupassendeFunktionundderenSyntax.DarausresultiertzusätzlicherLern- undZeit-

aufwandfür dieNutzer.

Mit derMöglichkeit, Anwendungenanzupassen,stellt die InformatikeinetechnischeLösungzurVerfü-

gung,um dergefordertenFlexibilität derSoftwaregerechtzu werden.Hierbei ist siespeziellgefordert,

Konzepteanzubieten,die Anpaßbarkeit unterstützenund sie im Entwicklungsprozeßberücksichtigen.

Ebenfalls solltedie Benutzungsfreundlichkeit derSoftwareim Entwicklungsprozeß,z.B. durchPartizi-

pationdesNutzersunddurchEvaluationenamPrototypen,berücksichtigtwerden.

2.2.3 Anpassungvs.Nutzung

Anpassungsfunktionen sind von Nutzungsfunktionenzu unterscheiden[HendersonundKyng,1991].

Die Definition desBegriffes„Anpaßbarkeit“ sagtaus,daßArbeitsumgebungenoderAbläufedurchAn-

passungenVeränderungerfahren.DasArbeitsziel,alsodie AufgabedesNutzerswird damitnur indirekt

beeinflußt.Tabelle2.1beschreibtdieUnterschiedezwischenAnpassungundNutzung,wobeizuberück-

sichtigenist, daßeineexakteTrennungerstdurchdiegenaueKenntnisdesArbeitszielsunddemVerhal-

tendesNutzersmöglichwird. JenachIntentiondesNutzerswerdendie GrenzenzwischenAnpassung

undNutzungunscharf.Zum Beispielist die Anforderungvon außen,eineFunktionumzuprogrammie-

ren,für denProgrammiererArbeitszielundkeineAnpassung,obwohl diesselbeArbeit eineAnpassung

darstellenwürde,wenner aufgrundvon BeschränkungenoderFehlverhaltender Funktionbeschließt,

diesefür sichzu verändern.

Aspekt Nutzung Anpassung

Stabilität
Veränderungvonimmerwiedereinstellba-
renAspektenwährendderAufgabenbear-
beitung

Veränderung von stabilen
Aspekten während der Aufga-
benbearbeitung

Wirkung Veränderungdeszu bearbeitendenObjek-
tes

Veränderungdes Werkzeuges,
das zur Aufgabenbearbeitung
dient

Zeitpunkt UnmittelbareVeränderungdesArbeitsob-
jektes

UnmittelbareroderspätererEin-
flußaufdie Art derBearbeitung

Tabelle2.1:Anpassungsfunktionen im Vergleichzu Nutzungsfunktionen

DerAspektderStabilitätbeschreibtdieGültigkeitsdauervonVeränderungen.Bei derNutzungverändert

sichdaszubearbeitendeObjektständig,wogegenVeränderungendesWerkzeuges(Funktionen)seltener

durchgeführtwerdenund zu erwartenist, daßdieseÄnderungendannlängergültig sind.Am Beispiel

eineszu bearbeitendenTextdokumenteswürdeeineAnpassungbedeuten,daßFunktionsaufrufefür Ta-

bellenfunktionenoderein Formeleditorso auf der Benutzungsoberflächeplaziertwerden,daßsie dort
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direkt zu erreichensind,aberdie Nutzungdarinbestehenwürde,daßTabellenoderFormelneingefügt

bzw. bearbeitetwerden.Die AblagederSymboleoderMenüs,umschnellerandierelevantenFunktionen

zu gelangen,fördertdemnachnicht direkt die LösungderAufgabe,aberderArbeitsvorgangwird durch

die unmittelbareErreichbarkeit mehrfachgenutzterFunktionenbeschleunigtundvereinfacht.

BesondersdasMerkmalderVeränderungvon Nutzungsfunktionensoll alshauptsächlichesUnterschei-

dungsmerkmalzwischenAnpassungsfunktionund Nutzungsfunktionverstandenwerden.Um denBe-

griff der Veränderungvon der Programmierungabzugrenzen,soll diesernur die Auswahl bestehender

AlternativenunddasZusammenstellenneuerVerhaltensweisenausexistierendenBausteinenbeinhalten.

2.2.4 Arten der Anpaßbarkeit

Anpaßbarkeit kann je nachdem vom Nutzer verfolgtenAnpassungzielunterschiedenwerden.Haaks

[Haaks,1992] schlägtbeispielsweiseeineUnterteilungin die GegenständeBenutzungsoberflächeund

Funktionalitätvor. UnterderAnpassungderFunktionalitätsindVeränderungendesSystemszu verste-

hen,dieausderPerspektivedesNutzerseinevor derAnpassungnichtvorhandeneFunktionalitätdarstel-

len.AnpassungenderBenutzungsoberflächedagegenbetreffen eineVeränderungderDialoggestaltung.

In diesemZusammenhangspielt auchder Begriff der funktionalenInteraktionspunkteeineRolle. Bei

Anwendungen,die gemäßdem Prinzip der „Direkten Manipulation“ [Shneiderman,1983] entwickelt

werden,nenntRauterberg [Rauterberg, 1995] die zentralenStellender Ein- und Ausgabeschnittstelle

funktionaleInteraktionspunkte.

Haaksweistallerdingsauchauf die ProblemeeinerscharfenTrennungin AnpassungderBenutzungso-

berflächeundAnpassungderFunktionalitäthin. Sokanndie Definition einesMakrosfür einenNutzer

Erleichterungder Interaktionsein,und stellt damit nur eineVeränderungdesDialogsdar. Ein anderer

Nutzerdagegen,derdie StrukturdesMakrosalsZusammenfassunghäufigbenutzterKommandosnicht

kennt,betrachtetdasMakroalsneueFunktion.ErstbeiHinzunahmevon SchleifenoderVerzweigungen

könnedasMakro „rechteindeutig“alsneueFunktionklassifiziertwerden.

Um effektiv rechnergestütztarbeitenzu können,kommt Haaks[Haaks,1992] zu dem Ergebnis,daß

die Anpaßbarkeit derFunktionalitäteinegrößereBedeutunghatalsdie Anpaßbarkeit derBenutzungso-

berfläche.Bei derFunktionalitätkanndabeizwischennormalenundgetriggertenFunktionenunterschie-

denwerden[OppermannundSimm,1994] [Wulf, 1999b]. FürbeideArtensolltenAnpassungenmöglich

sein.

Normale Funktionen werdendurchdie EingabeeinesBefehlsdurchdenNutzeraktiviert. Insbesonde-

re sindauchAnpassungsfunktionen immer normaleFunktionen.Ein Beispielfür die Anpassung

einernormalenFunktionstellt die ErstellungeinesMakrosdar, wobei aufgrundder unscharfen

Trennung,die an diesemBeispielzuvor festgemachtwurde,angenommenwird, daßdasMakro

hinreichendkomplex ist, um eseinerAnpassungderFunktionalitätzuzuordnen.

Getriggerte Funktionen werdendurch dasErreichenvorspezifizierterZuständeaktiviert. Vorab de-

finierte StartzuständeveranlassendasSystemFunktionenauszuführen,wobei die Nutzer deren

Ausführunggar nicht erfahrenoder nur die Ergebnissesehen.Das bedeutet,daßderartigeAn-

passungenentwederdie Startzuständeoderdie Art desErgebnissesverändernkönnen.Mehrere
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Beispielefür getriggerteFunktionenbefindensich in Word 97; z.B. nimmt dasSysteman, daß

nachdemDrücken der Eingabetasteder folgendeBuchstabegroßgeschriebenwerdenmußund

nimmtselbsständigeineKorrekturvor, fallsdaseingegebeneZeichenkleingeschriebenwird. Die-

sesVerhaltenkannfür denNutzerunerwünschtseinunddurcheineAnpassungdeaktiviert werden.

WerdenAnpassungendurch getriggerteFunktionenautomatischdurchgeführt,so wird dies als als

Abgrenzung zu den Begriffen Anpaßbarkeit und Anpassungsfunktionals Adaptivität bezeichnet

[Haaks,1992]. BeispielsweisehabenNutzeraktuellerOffice-Paketein deneinzelnenAnwendungendi-

rektenZugriff auf zuletztbearbeiteteDateien.DasSystemhält dieseüblicherweisein einerListe un-

terhalbdesMenüs„Datei“ vor, wo siedurchdirekteAuswahl geöffnet werdenkönnen.Damit soll dem

angenommenenNutzungsverhaltenentsprochenwerden,daßvorrangigdie Dateienweiter bearbeitet

werden,die zuletztgespeichertwurden.

Es existieren auch Mischformen, die Anpaßbarkeit und Adaptivität berücksichtigen

([Krogsaeteretal., 1994]). Ein Beispiel für solch eine Realisierungwird spätervorgestellt. Die in

dieserArbeit vorgestelltenKonzeptebeziehensichnuraufdie Anpaßbarkeit von Anwendungen.

Im Kontext der Anpaßbarkeit wird auchder Begriff „Störung“ in dieserArbeit benötigt.Nach Wulf

[Wulf, 1999e] beschreibteineStörungdenMomentderWahrnehmung,in demdie Zustandsübergänge

eineranpaßbarenFunktionnichtdemvomNutzergewünschtenVerhaltenentsprechen.DiesesVerhalten

kanndanndurcheineAnpassungderFunktionbehobenwerden.

2.2.5 GestufteAnpassungsfunktionen

Anpassungsfunktionen könnennachWulf [Wulf, 1999e] wiederdurchAnpassungsfunktioneneinerhö-

herenOrdnungbeeinflußtwerden.DabeiwerdenAnpassungsobjekteeinerOrdnungdurchAnpassungs-

funktioneneinernächsthöherenOrdnungverändert.VeränderungkanndieErzeugung,Modifikationoder

Löschungbeinhalten.

WennAnpassungsfunktionen niedrigerOrdnungwenigerkomplex handzuhabensind als Anpassungs-

funktionenhöhererOrdnung,sobezeichnetWulf [Wulf, 1999e] diesals„gestufteAnpassungsfunktion“.

Dieseeignensichdurchdie geringeKomplexität bei derNutzungvon Anpassungsfunktionenniedriger

Ordnungendazu,schrittweisesLernenzu ermöglichen.

2.2.6 Anpaßbarkeit von Groupware

Die anfangsbereitserwähnteNotwendigkeit für Anpaßbarkeit vonSoftwaregilt insbesonderefür Group-

ware,dader Einsatzkontext kaumpräzisezu beschreibenundbesondersdynamischist. Groupwareist

in einenbeliebigkomplexenKontext (derOrganisation)eingebettetunderfährtdadurchWechelwirkun-

genzwischenMensch,Aufgabe,Organisationsstrukturund sonstigerTechnik[Oberquelle,1993]. Um

dieserKomplexität gerechtzu werdenund nachReorganisationenweiter benutztwerdenzu können,

mußdie Softwareanpaßbarsein,daeineoptimaleUnterstützungnicht im Vorausermitteltwerdenkann

[Oberquelle,1993].
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2.3 Lernförderlichk eit

Nebender Individualisierbarkeitist eineweitereAnforderungdie Lernförderlichkeit von Software,um

densoftware-ergonomischen KriterienderISO9241Teil 10 gerechtzu werden:

Lernförderlichk eit: „Ein Dialogsystemist in demMaßelernförderlich,wie esdemBenutzerwährend

desErlernensUnterstützungundAnleitunggibt.“

Software soll demnachdie Nutzer unterstützen,den Umgangmit den angebotenenFunktioneneiner

Anwendungzu erlernen.AnpaßbareGroupwareist nur dannfür die Nutzerhilfreich, wennsie lernen,

mit demSystemzu arbeitenundauchAnpassungenbei Bedarfeigenständigdurchzuführen.Unterdem

Begriff desLernensverstehtman in der Psychologieallgemeineine VeränderungdesVerhaltensba-

sierendauf gewonnenenErfahrungen[Lefrancois,1972]. In diesemSinneverändertdasErlernender

BedienungeinesComputerprogrammesdasVerhalteneinesNutzersdahingehend,daßer bei Aufgaben

bestimmteFunktionendesSystemszunutzenversteht.Um somehrbedeutetdieFähigkeit, Anpassungen

selbstständigdurchzuführen,aucheinezusätzlicheQualifikation,so daßsichdie Nutzerkreativ in den

Arbeitsprozeßeinbringenkönnen[Haaks,1992]. Darausfolgt, daßdasErlernenvonAnpaßbarkeit durch

dasSystemunterstütztwerdensollte.

Der Lernprozeßkann in unterschiedlicherWeisestattfinden.EinerseitskanndasLerneninstruktiv er-

folgen.Dies bedeutet,daßder Umgangmit einemSystemvon außengelehrtwird, z.B. in Seminaren

oderdurchLehrbücher. DerLernendenimmtdabeieinepassive Rolle ein [Greif undJanikowski, 1987].

Andererseitskann der Lernprozeßaber auch explorativ erfolgen.Nutzer lernen durch selbstgesteu-

erte Lernaktivitäten den Umgangmit einer Anwendung,indem Funktionenaktiv ausprobiertwer-

den [Carroll undMack,1983] [Dutke,1994]. In der Software-Ergonomie wird das explorative Ler-

nenvon Funktionenals besonderswirksam bezeichnetund kanndurchdie ständigeSichtbarkeit von

FunktionenanderBenutzungsoberfläche(DirekteManipulation)gefördertwerden[Eberlehetal, 1994]

[Dutke,1994].

EinegängigeRealisierungderLernförderlichkeit ist nebender „Direkten Manipulation“bei grafischen

Benutzungsoberflächenz.B. einekontextbezogeneHilfefunktion oderein geführtesTutorial, in demdie

NutzerverschiedeneSchrittevorgegebenbekommen,die anhandvon Beispielenbearbeitetwerdensol-

len. Andererseitskönntez. B. einerein indexorientierteHilfe problematischsein.Der Nutzerwird hier

erstdurchdie Eingabevon Schlagwörternzu verschiedenenzugehörigenThemengeführt.Zum einen

setztdieseArt derHilfe voraus,daßdie Nutzerwissen,unterwelchenSchlagwörternsiesuchenmüssen

undzumanderenführt dieAbfrageje nachAllgemeingültigkeit desBegriffeszueinerunüberschaubaren

Anzahlvon Treffern.
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Kapitel 3

Stateof the Art

In diesemKapitelsollenProblemeherausgearbeitetwerden,diedieNutzungvonAnpassungsfunktionen

in Groupwareerschweren.FürdieNutzungist eserforderlich,daßdieNutzerdasVerhaltenderanzupas-

sendenFunktionenverstehen.Ausgehendvon derMöglichkeit, Funktionenexplorativ zu erlernen,wird

zumeinendasProblemdesFindensvon AnpassungsfunktionenundzumanderendasProblemderEx-

plorationvon Funktionenin Groupwarenäherbetrachtet.Für die darausresultierendenProblemesollen

in dieserArbeit Lösungsansätzevorgestelltundempirischuntersuchtwerden.

3.1 Explorati vesLernen

Nutzer könnenAnpassungenvon Programmennur dannsinnvoll nutzen,wenn sie lernen,wo diese

durchzuführensind und wasdie jeweilige Anpassungfür die anzupassendeFunktionbedeutet.Mack

undCarroll [Carroll undMack,1983] habenin einerUntersuchungüberdenLernprozeßvonAnfängern

beim ErlerneneinerTextverarbeitunganhandvon Problemlöseprotokollen, die durch„lautesDenken“

gewonnenwurden,festgestellt,daßLernenhäufigals aktiver Prozeßanzusehenist. Unter „aktiv“ ver-

stehensiedabeidasVerhaltenvon Lernenden,sichselbstZielezu konstruierenundderenInterpretation

undUmsetzunginnerhalbdesProgrammeszu überprüfen.Passiver Wissenserwerbwird dagegendurch

Lernvorgabenbeschrieben.

AusdemPrinzipdesaktivenLernenshabenGreif undJanikowski [Greif undJanikowski, 1987] einTrai-

ningskonzept„LernendurchHandeln- LernendurchFehler“entwickelt unddiesin einemTestgegen-

übereinemgängigenOn-Line-Tutorial untersucht.Bei einfachenWissensfragenzeigtensichkeineUn-

terschiedezwischendenLerngruppen.JedochkonntedieExplorationsgruppeeindeutigbessereLeistung

beiFragen,dieeinefreieAntwort erforderten,oderbeiderBearbeitungvonTestaufgabenerzielen.Dar-

ausfolgernsieeinehoheWirksamkeit desexplorativenLernens,obwohl siewarnendanmerken,daßaus

denErgebnissenkeineÜberlegenheitdesvorgestelltenTrainigskonzeptsabzuleitensei,dadieUrsachen

im einzelnenbei denvielen nichtkontrollierbaren UnterschiedenzwischendenGruppenexperimentell

nichtzuklärensind.Ein ähnlichesErgebniskonnteauchFrese[Freseetal., 1988] erzielen,derebenfalls

eineStudiezuaktivemLernenamBeispieleinerTextverarbeitungdurchführte.AucherzogdenSchluß,

daßdasexplorative VorgehenbeimLernenpositive Wirkung bei derBearbeitungkomplexer Aufgaben

habe.Allerdingsschränktaucher die Allgemeingültigkeit seinerUntersuchungein, daer nur mit einer

11



12 KAPITEL 3. STATE OF THE ART

geringenAnzahl von Probandenarbeitete.BeideStudiensind nicht in der Lageund habenauchnicht

denAnspruch,dieGründezuuntersuchen,diedazuführten,daßdieExplorationsgruppenjeweilsbesser

abgeschnittenhaben.

Dutke [Dutke,1994] untersuchtedaraufhinanhandvon Studiendie Hypothese,ob die verbesserteNut-

zungvonAnalogieneineUrsachedeserhöhtenLernerfolgesbeimexplorativenLernenist. Auf derBasis

einerStudievonKamouri,KamouriundSmith[Kamouriet al., 1985], diediesenZusammenhangunter-

suchten,folgert er:

„DasexplorierendeVorgehenführteoffenbarzumentalenModellendieserSysteme,dieeine

wirksamereNutzungderAnalogienermöglichten.“[Dutke,1994, S.153]

Auchstellteerfest,daßexplorierendesVerhalteneinMindestmaßanVorwissenerfordertunddaßwenig-

stenseinvagesExplorationszielvorgegebenwerdensollte.DieseFeststellungwird vonPaul[Paul,1994]

unterstützt,der demVorwissenüberAufgabengebietbzw. Anwendungsbereichund damit demExplo-

rationszieleinewichtigeRolle beimißt,daansonstenein ziellosesAusprobierenstattfinde,daßnur eine

sehrgeringeEffektivität bezüglichdesLernensaufweist.

Insgesamtweisendie Ergebnisseder Untersuchungendaraufhin, daßexploratives Lernensinnvoll ist

unddaßAnwendungenim SinnederLernförderlickeit denNutzerndie Möglichkeit zur Explorationzur

Verfügungstellensollten[Freseetal., 1988].

Paul[Paul,1994] machtdieBedeutungexplorativenLernensamBeispielsogenannter„Computerspezia-

listen“ fest.Er weistaufdieSelbstverständlichkeit hin,mit dersichdieseNutzergruppedieFunktionalität

einesSystemsnicht durchHandbücherund Schulungsunterlagenvor demaufgabenbezogenenEinsatz

erarbeitet,sonderndaßsieesals interessanterundreizvoller empfinden,die SystemewährendderNut-

zung zu erforschen.Er sagtweiterhin,daßein solchesVorgeheneffektiver und effizienter sei als ein

LernendurchSchulungenunddaßdadurchdasexplorierendeVorgehennochverstärktwürde.

Exploratives LernenbeinhaltetnachdenbisherigenBetrachtungenauchdasLernendurchFehler, die

die Lernendenlösen wollen. Fehlersituationenbedeutenaber auch Streß,gegen den die Nuzer in

demvorgestelltenTrainingskonzeptdurchungefährlicheTrainigssituationenimmunisiertwerdensollten

[Greif undJanikowski, 1987]. WährendderArbeit gibt esaberSituationen,in denenkeineFehlerauf-

tretendürfen[Dutke,1994], undderenVermeidungdamit im InteressederNutzerliegt. Darausfolgen

Unsicherheitenbei derExplorationvon FunktionenundderenAuswirkung.Esist zu erwarten,daßsich

dieseUnsicherheitin Groupwarenochverstärkt,da die Wirkungenvon Funktionenauf andereNutzer

nicht durchExplorationnachzuvollziehensind.

3.2 Förderung explorativenLernens

Aus denVorteilendesexplorativen Lernensergebensich Konsequenzenfür die Gestaltungvon Syste-

menund Lernumgebungen[Carroll undMack,1983]. Eine Auflistung der Anforderungen,die ein Sy-

stembietensollte,um Explorationzu unterstützen,findetsichbei Paul [Paul,1994]. Auch er vetritt die

Ansicht,daßexplorativesVorgehennicht nur alsFehlermanagement,alsodenUmgangmit Fehlernund
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dasLernenausdiesendurchExploration,sondernauchalseinegrundsätzlicheTechnikdesProblemlö-

sensanzusehenist. Deswegenstellt er Unterstützungsformenfür explorationsfreundliche Systemevor.

Er unterscheidetdabeizwischendenAnforderungen,die eineexperimentelleInteraktion ermöglichen

und solchen,die erkundendeInteraktion unterstützen.DasExperimentzielt daraufab,Veränderungen

einesGegenstandesdurchFunktionenherbeizuführenunddiepraktischeÜberprüfungvonVermutungen

überderenWirkung zu explorieren.DasErkundenist demExperimentierenvorangestellt,da zunächst

festgestelltwerdenmuß,womit experimentiertwerdenkann[Paul,1994]. Insgesamtbietenaberbeide

PunktedenNutzerndie Möglichkeit, denUmgangmit einemSystemexplorativ zu erlernen:

1. ErkundendeInteraktion

� Über-sichten:EineDarstellungderfunktionalenStrukturdesSystems.DaskönnenGraphen,

TabellenoderähnlicheStrukturensein.Dadurchsoll ein Navigationswerkzeugzur Verfü-

gunggestelltwerden,daßdurchdenunmittelbarenZugangzur Systemfunktiondie Störung

zwischendemFindenund der Anwendungverhindernsoll. (Die Schreibweisewurdeana-

log zu Paul gewählt, der dadurchdie Verbindungvon Problemund Lösungbetonenwill:

„Über-sichtensindSichtenzumErreichenvon Übersicht“[Paul,1994, S.156])

� Interaktions-Graphen: EineVisualisierungderHistorieder Interaktionen.Damit sollensich

Nutzerselbstdie Frage„Wie kam ich hierhin?“ beantworten können.Die durchgeführten

Handlungsschritte(KnotendesGraphen)könnenin einemProtokoll erfaßtwerdenunddurch

die Reihenfolge(KantendesGraphen)zurückverfolgt werden.

� Neutralmodus:Damit wird die Ausführungvon Funktionenverhindertund durchKurzbe-

schreibungenersetzt.DerVorteil ist eineVerringerungdesGebrauchesder„Undo“-Funktion,

daein ständigesZurücksetzendesSystemesnicht mehrnotwendigwird. Späterwird dieser

Modusalsdeskriptive Explorationbezeichnet.

� Szenario-Maschinen:Dadurchwird demexplorierendenNutzerjeweilseinSzenariozurLö-

sungeinerkomplettenArbeitsaufgabevorgeschlagen,wobei jedesSzenariodie vollständi-

ge BearbeitungdurcheinestatischeAbfolge von Handlungsschritten(„one bestway“) be-

schreibt.

2. ExperimentelleInteraktion

� Einen „Undo“-Mechanismus:Der Nutzer hat die Möglichkeit, einenoder mehrereHand-

lungsschritterückgängigzu machen.DasSystemsoll anschließendwieder in denZustand

versetztwerden,dervor derAusführungderAktion gültig war.

� Wiederaufsetzungspunkte: Der Benutzersoll die Möglichkeit haben,daß Systemin be-

stimmten,frei wählbarenZuständen„einzufrieren“,umnachbeliebigvielenweiterenSchrit-

ten wieder zu diesemZustandzurückzukehren.Damit ist diesesVorgehendem „Undo“-

Mechanismusähnlich,nur daßderNutzervor AusführungeinerbeliebigenAnzahlvon Ak-

tion angibt,daßer in diesenZustandzurückkehrenwird. Darausfolgt auch,daßer keine

Möglichkeit hat, in einemnachfolgendenZustandseineArbeit fortzusetzen,daer sichvor-

heraufeinenWiedereinstieg festgelegt hat.



14 KAPITEL 3. STATE OF THE ART

� Spieldaten:DassindausgesuchteDatenbestände,diedemNutzerermöglichensollen,Funk-

tionenanObjektenauszuprobieren,ohneProduktionsdatenzumodifzieren.Um Experimente

beliebigoft wiederholenzu können,solltendie SpieldatenüberdasExperimenthinausun-

verändertbleiben.Spieldatensollten sich an typischenProduktionsdatenorientieren,aber

andererseitsnicht zu allgemeinunddamitunspezifischsein.Außerdemsolltesichdie Aus-

wahl derSpieldatenanderzuexplorierendenFunktionorientieren.

� Explorationskarten:Damit sind Handlungsanleitungen gemeint,die Vorschlägefür aufga-

benorientierteExperimentemit den FunktionendesSystemsmachen.JedeKarte soll aus

vier Feldernbestehen:Arbeitsaufgabe,Hinweise,ErfolgskontrolleundAbhilfe. Dabeiist die

ArbeitsaufgabealsLernziel zu verstehen,dasbei Nichterreichen(Abgleichmit derErfolg-

kontrolle)durchHinweiseundAbhilfe versuchtwerdensoll dochnochzuerreichen.

� AnpaßbareSysteme:DaruntersindinteraktiveSystemezuverstehen,dieeinNutzerfür seine

momentaneQualifikationund für die Zwecke seinerAufgabeändernkann.Auf Basisder

Annahme,daßein Großteil der vorhandenenFunktioneneinesinteraktiven Systemselten

odergarnicht genutztwird, könnendurchAnpassungendie Benutzungsoberflächeunddie

Systemfunktionalitätverändertwerden.Für die Explorationist hierbeidie Reduzierbarkeit

derFunktionalitätwichtigeralsdie EntwicklungneuerFunktionen.

DieseAufstellungderAnforderungenfür explorationsfreundliche Systemebeziehtsichnur auf Einzel-

platzsysteme.Bei Groupwaresind die aufgeführtenUnterstützungsformenin der beschriebenenForm

nicht ausreichend,um die Explorationzu ermöglichen.Im folgendenwird dargestellt,welcheArt von

Problemenin Groupwareim Einzelnenauftretenkönnen.

3.3 Problemebei der Exploration in Groupware

Die AufteilungderAnforderungenin erkundendeInteraktionundexperimentelleInteraktiondurchPaul

[Paul,1994] ist bedingtdurchzwei grundlegendeProblembereiche.Die erkundendeInteraktionbedeu-

tet, daßFunktionenerstgefundenwerdenmüssen.Dennerstdannkanndie experimentelleInteraktion

folgen.DasdefiniertdennächstenProblembereich,nämlichdasVerstehenderexploriertenFunktionen.

DiesebeidenBereichewerdennäheruntersucht.Insbesonderesollen dabeidie Problemefür Anpas-

sungsfunktionengetriggerterFunktionenin Groupwarebetrachtetwerden.

3.3.1 Problemebei der erkundendenInteraktion

Die vorgestelltenUnterstützungsformender erkundendenInteraktionsind nur bedingt geeignet,das

Findenvon Anpassungsfunktionin allen Situationenzu unterstützen.Anpassungsfunktionen werden

besondersdann aktiviert, wenn eine Störung auftritt, die durch Anpassungbeseitigt werden kann

[Wulf, 1999c]. Nebendiesernutzungsbezogenen Anpassung,soll der Nutzerauchdie Möglichkeit ha-

ben,die Anpassungaktiv durch Explorationzu erlernen.In beidenFällen ist es notwendig,daßdie

Interaktionspunktevon Anpassungsfunktionenleicht zu findensind.DerNeutralmodusundderInterak-

tionsgraphhelfendabeinicht weiter, daderenKonzeptbereitsdie gefundeneFunktionvoraussetzt.Die
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Über-sichtenstelleneineMöglichkeit dar, eineAnpassungsfunktionzu finden.Dabeimußabersicher-

gestelltsein,daßdie ZuordnungderFunktionundihrer Anpassungsfunktiontransparentfür die Nutzer

ist. Wenndie Anpassungstörungsbedingtist, stellt die Aktivierungder Anpassungsfunktionübereine

Über-sicht aucheinenUmweg dar. Die Szenario-Maschineneignensichebenfalls nicht, da Anpassun-

gendynamischerArt sindundsomitkein „onebestway“ definiertwerdenkann.

3.3.1.1 Anpassungssituationen

Um sichmit demProblemzubeschäftigen,BenutzerbeimAuffindenvon Anpassungsfunktionen zuun-

terstützen,ist esnotwendigzu untersuchen,wannsie nachAnpassungsmöglichkeiten suchen.Mackay

beschreibtin einerStudie,die sieübervier Monatedurchführte,drei unterschiedlicheSituationen,An-

passungenvorzunehmen[Mackay, 1990a].

� Neueoderexplorative Anpassungenwerdenbeim ErlerneneinerneuenAnwendungvorgenom-

men. Dies geschiehtnachder Einführungder neuenSoftware, wenn sich die Nutzer mit dem

SystemunddenFunktionenauseinandersetzen.

� Auch wennnur eineneueVersioneinerbishereingesetztenAnwendungeingeführtwurde,haben

dieNutzerdieSoftwareangepaßt.DabeiwurdenmeistdiegewohntenArbeitsabläufein bezugzur

altenVersionnachgestellt(z.B.die Belegungvon short-cutsoderdie AnpassungderBenutzungs-

oberfläche).

� Bei derregelmäßigenNutzungergibt sichdie Anforderung,sichwiederholendeAbläufezu auto-

matisieren.Die Situtationergibt sichhierbeiabhängigvon derbearbeitetenAufgabe.

Andererseitsstelltesie fest,daßAnpassungendeswegennicht durchgeführtwurden,weil die Möglich-

keit, die Anwendunganzupassen,unbekanntwar. Als weitererGrund,Anpassungennicht zu nutzen,

wurdedie schlechteDokumentationangegeben.

Tyre und Orlikowski [TyreundOrlikowski, 1994] habenin bezugauf dasNutzungsverhaltenvon An-

passungenin Groupware festgestellt,daßnur ein bestimmterZeitrahmenvorhandensei, in demeine

Anwendungangepaßtwird. HauptsächlichgeschehediesnachderEinführungneuerProgramme.

Page[Pageetal., 1996] hat in einerweiterenStudieuntersucht,welcheAnpassungsfunktionen genutzt

werden.In dieserStudiewurdendieAktivitätenvon101NutzerneinerTextverarbeitungübereinenZeit-

raumvon28Tagenaufgezeichnet.Im Ergebniswurdefestgestellt,daß92%derNutzerAnpassungenam

Systemin diesemZeitraumdurchführtenunddaßeinehoheKorrelationzwischenderNutzungshäufig-

keit dernormalenFunktionalitätundderHäufigkeit, Anpassungenvorzunehmen,besteht.

Damit sindalsozwei Situationenzu beobachten,in denenAnpassungsfunktionen verstärktgenutztwer-

den:

� Bei derEinarbeitungin eineneueSoftware.Darunterist sowohl die Einarbeitungin neueVersio-

neneinerbekanntenSoftwarealsauchdie Einarbeitungin gänzlichneueSoftwarezuverstehen.

� Bei derregelmäßigenNutzung.Diesergibt sichausdenErgebnissenvon MackayundPage.
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Problemewurdenbeim Findenvon Anpassungsfunktionen festgestellt.EntsprechendkommenOpper-

mannundSimm[OppermannundSimm,1994] ebenfalls zu demErgebnis,daßAnpassungsfunktionen

in den von ihnen untersuchtenOffice-Anwendungennicht ausreichendauf der Benutzungsoberfläche

präsentiertwerden.

3.3.1.2 Finden von Anpassungsfunktionen

DasProblemdesFindensvon AnpassungsfunktionenuntersuchteWulf [Wulf, 1999a] näher. In einer

Studiedazuwurdenelf Nutzer in einemBüroumfeldzu demThema„Anpassungenin einerTextver-

arbeitung“mit Interviews befragtund auchbei der Arbeit beobachtet.Dabei wurde festgestellt,daß

AnpassungeneinegroßeRolle währenddernormalenNutzungspielen.Diesgilt besondersfür Störun-

gen,die durchAnpassungbeseitigtwerdenkönnen.BezüglichderNutzungvon Anpassungsfunktionen

bildeteWulf dreiKategorien,in die sichdie AntwortenderBefragteneinteilenließen:

� Die Nutzerkanntendie Anpassungsfunktionnicht.Dasimpliziert, daßauchderInteraktionspunkt

derAnpassungsfunktionunbekanntwar.

� Die NutzerkanntendieAnpassungsfunktion,kanntenaberderenInteraktionspunktnicht.Bekannt

war die Möglichkeit derAnpassungz.B. durchKollegen,bei denensie gesehenhaben,daßUn-

terschiedein der Funktionalitätbestehenund ausderenHinweis, daßdasübereineAnpassung

geändertwerdenkann.Auch wurdenAnpassungsfunktionen von Befragtenbereitsgenutzt,aber

späterderInteraktionspunktdannnicht mehrwiedergefunden.

� Die Nutzerkanntendie Anpassungsfunktionundkonntensieauchbenutzen.

Im Nachhineinwurdedie Möglichkeit derAnpassungauchvon denjenigenPersonenpositiv bewertet,

die diesenicht genutztodergefundenhaben.Siesagten,daßsieAnpassungennutzenwürden,wennsie

wüßten,wo die diesedurchzuführenseien.

Insgesamtstelltesichauchhier heraus,daßdie Anpassungsfunktionen nicht ausreichendauf derBenut-

zungsoberflächepräsentwaren.Bei einemTeil derProbandenwar wederein WiederfindenderAnpas-

sungsfunktionnochein Findenin Situationen,in denensienützlichgewesenwären,festzustellen.

3.3.1.3 Unterstützung desFindensvon Anpassungsfunktionen

Zwei AnsätzediesichdieserProblematikannehmenundentwickelt wurden,umdieNutzerbeimFinden

von Anpassungsfunktionzu unterstützen,werdenim folgendenbeschrieben.Im erstenFall wurdeeine

adaptiveKomponenteentwickelt, diedenNutzernmöglicheAnpassungenvorschlägt,diedieseentweder

annehmenoderabweisenkönnen[Krogsaeteretal., 1994]. DasSystemschlägtauseinemvorhandenen

FundusanKurzkommandosundParametervorbelegungenzu geeignetscheinendenZeitpunktenAnpas-

sungenvor, falls derBenutzersienicht von sichausdefiniert.Bei diesemAnsatzwird ein Kompromiß

zwischenAdaptivität undAnpaßbarkeit eingegangen,dadasSystemzwar eigenständigentscheidet,ob

eineAnpassungsinnvoll ist unddiesevorschlägt,aberdie AnpassungnochdurchdenNutzerbestätigt
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werdenmuß.Problematischist die Belegung der ParameternachdenenAnpassungenvorgeschlagen

werden,unddie Anpassungen,die abseitsderdefiniertenNormerfolgensollen.

Im zweitenAnsatzvon Mørchkönnendie NutzerdurchgleichzeitigesDrückenbestimmterTastenbeim

AktiviereneinerFunktionzuderenAnpassungkommen[Morch, 1996]. DieseArt desAufrufesvonAn-

passungenist innerhalbderAnwendungdurchgängigimplementiert,sodaßdadurchzumindesterreicht

wird, daßderZugangspunktderAnpassungfür alleFunktionenderGleicheist. ZwarerfährtderAnwen-

derohnedenTestnicht, ob eszu bestimmtenFunktionenauchAnpassungengibt, aberer hat im Falle

einerStörungdie Möglichkeit zu testen,ob eseinepassendeAnpassungsfunktiongibt.

BeidenAnsätzenfehlt die sichtbareMöglichkeit, Anpassungsfunktionen direkt überdie Benutzungs-

oberflächeaufzurufen.Dies kannAuswirkungenauf dasErlernender Funktionenhaben,da dasdau-

erhafteVorhandenseinvon Funktionenan der Benutzungsschnittstelle exploratives Lernenunterstützt

[Dutke,1994].

3.3.2 Problemebei der experimentellenInteraktion in Groupware

Für die ProblemedesFindensvon Anpassungsfunktionen spielt eskeineRolle, ob essich bei denbe-

trachtetenSystemenum Einzelplatzsystemeoder Groupware handelt.Die in diesemZusammenhang

festgestelltenProblemegeltenfür beideSystemarten.Jedochgewinnt derAspektGroupwareanBedeu-

tung,wenndieexperimentelleInteraktionbetrachtetwird. DerenZiel ist es,dieWirkungvonFunktionen

in Experimentennachvollziehenzu können.Bis auf denNeutralmodusführendie von Paul genannten

Unterstützungsformenfür explorationsfreundliche Systemebei Groupware zu Problemen.Ein Punkt,

der bei der Aufstellungvöllig unberücksichtigtbleibt, ist die Sicht,die andereNutzerauf die Ausfüh-

rungvon Funktionenhaben.Geradebei derexperimentellenInteraktionist esnotwendig,daßauchdie

SichtandererNutzervermitteltwird, wenndieWirkungvonFunktionennachvollzogenwerdensoll.Der

Neutralmodusbildet hier eineAusnahme,dadie zu explorierendeFunktionnicht ausgeführtwird, son-

derndie Effektenur in FormeinesTextesbeschriebenwerden.Demnachkönnenauchdie Effekteeiner

FunktionaufandereNutzerbeschriebenwerden.

3.3.2.1 Explorieren mit „Undo“

Weil sowohl technischeProblemeals auchProblemeausderSicht von Nutzerndie Realisierungeiner

„Undo“-Funktionin Groupwareerschweren,soll dieMöglichkeit derExplorationmit Hilfe von „Undo“

näherbetrachtetwerden.

Sowohl in Einzelplatzanwendungen alsauchin GroupwarekönnenFunktionmit „Undo“ explorativ er-

lernt werden[Berlage,1994] [Paul,1994]. Funktionenwerdendafüraktiviert undmit „Undo“ wird das

Systemwiederin seinenvorherigenZustandzurückgesetzt.In Groupwarestellt sichdabeidasProblem,

daßdie „Undo“-Funktion sowohl technischals auchausSicht der Nutzer bedeutendschwierigerzu

gestaltenist, alsdiesbei EinzelplatzanwendungenderFall ist [Abowd undDix, 1992]. Estretenzusätz-

liche Problemewie gemeinsamerZugriff aufDokumenteoderwechselseitigeAbhängigkeitenzwischen

ÄnderungenverschiedenerNutzerauf.

Ein Möglichkeit des Designs eines „Undo“-Mechanismus stellen Abowd und Dix

[Abowd undDix, 1992] vor. Sie unterscheidenin Groupware zwischen einem globalen „Undo“
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undeinemlokalen„Undo“. Im erstenFall kanndie jeweils zeitlich zuletztausgeführteAktion rückgän-

gig gemachtwerden,unabhängigdavon, welcherNutzerdieseAktion ausgeführthaben.Beim lokalen

„Undo“ könnennureigeneAktionenrückgängiggemacht.In beidenFällentretenProblemeauf:

� Die Privatheit,daeigeneAktionenfür allesichtbargemachtwerden.

� Änderungen,die wechselseitigabhängigvoneinandersindundeinzelnnicht sinnvoll rückgängig

gemachtwerdenkönnen(diesist bei Einzelplatzanwendungenebenfalls ein Problem).Zwar exi-

stierenhierfür Lösungen,jedocherforderndieseeinekomplexereBenutzungsschnittstelle für die

„Undo“-Funktionundspeziellin Groupwaretritt wiederdasProblemderPrivatheitauf.

� Die Darstellungder „Undo“-Funktion: Sie sollte einfachund damit auchfür denAnfängerpro-

blemlosbedienbarsein[Berlage,1994]. GeradebeiGroupwareerfordert„Undo“ abereinaufwen-

digeresDesignundaucheinekomplexereDarstellungbeiderNutzung[Abowd undDix, 1992].

� Die AktivierungderFunktionhatunmittelbarEinflußaufandereNutzer. Damitkann„Undo“ zwar

die Wirkungwiederaufheben,jedochbleibt derEffekt derStörungandererNutzerbestehen.

Insgesamtwird somiteinevollständigeExplorationzumindestfür einenTeil derFunktionenverhindert.

Zusätzlichbleibt wie zuvor erklärt, die Frageoffen, wie die fehlendeSichtbarkeit der Auswirkungen

einerFunktionauf andereNutzergelöstwerdensoll. Eine Unterstützungder Explorationkanndurch

„Undo“ nur dannvollständigsein,wenndieserAspektmitberücksichtigtwird. Im folgendenBeispiel

wird eineSituationbeschrieben,bei derder„Undo“-Mechanismusnicht mehrgreift:

Wird in einemE-Mail-Tool ein Verteilerfür ausgehendeE-Mails erstellt(Anpassung), so ist nachdes-

senTestder VersandeinerE-Mail nicht mehrrückgängigzu machen,da einerseitstechnischeGründe

diesverhindern(kein Zugriff auf fremdeMails, derbereitserfolgteVersandübermehrereMTAs1) und

andererseitsauchdie Möglichkeit besteht,daßdie E-Mail bereitsempfangenundgelesenwurde,sodaß

ein „Undo“ keinensinnvollen Effekt hätte.

3.3.2.2 Problemebei Groupwareund getriggertenFunktionen

Bei einerUntersuchungmehrerenMinisterienderLandesvetretungMecklenburg-Vorpommerns zu dem

Explorationsverhaltenvon NutzernhatWulf [Wulf, 1999] festgestellt,daßdiesein GroupwareProble-

me hatten,verschiedeneAlternativen von Einstellungen- unter anderembei Anpassungsfunktionen -

zu unterscheiden.Im allgemeinenwurdeunabhängigvon zuvor durchgeführtenSchulungenExplorati-

on als zusätzlichesLernmittel eingesetzt,jedochwar esnicht möglich, die Funktionenvollständigzu

explorieren.DieseVerständnisproblemeführtenschließlichzu Nutzungsproblemen.

Ein weiteresProblembestehtdarin,auchgetriggerteFunktionen,die anpaßbarsind,zu explorieren,um

Kenntnisüber die Bedeutungder Einstellungsmöglichkeiten zu erlangen.Dafür muß aberzumindest

derSystemzustand,in demdie Funktionaktiviert wird, bekanntsein.Außerdemmüssenin Groupware

auchmöglicheEffekte durchoderauf andereNutzerberücksichtigtwerden.Fuchs[Fuchs,1997] im-

plementierteim RahmendesPOLITeam-ProjekteseinenanpaßbarenEreignisdienstmit Empfangs-und
1Mail TransportAgent:ProgrammzurAuslieferungeinerE-Mail, ggf. auchübermehrereRechner
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Ausgangsfiltern.DiesestellengetriggerteFunktionendar. In einerNutzerbefragungwurdein diesemZu-

sammenhangdasProblemgenannt,daßdie AktivierungdesEreignisdienstesnicht angezeigtwurdeund

somit keineKenntnisdarübervorhandenwar, daßEreignisseerzeugtund versendetwurden.Dadurch

bliebenSituationenunerkannt,in deneneinegetriggerteFunktionaktiviert wurde.

Darausfolgt, daßeine Möglichkeit vorhandensollte sein,die Nutzer währenddesExplorierensvon

getriggertenFunktoinendarüberinformiert, daßdieseausgeführtwerden,wenn die Möglichkeit der

Anpassungbesteht.Zumeinenwird dadurchdieFunktionbekanntgemachtundzumanderenkannderen

Wirkungbesserexploriert werden.

3.4 Zusammenfassungder Probleme

Faßtmandie in diesemKapitel beschriebenenProblemebeimUmgangmit anpaßbarerGroupwarezu-

sammen,soergibt sich,daßzumeinendasFindenderInteraktionspunktevon Anpassungsfunktionenzu

wenigunterstütztwird undzumanderen,daßdie Wirkungenvon Anpassungsfunktionen in Groupware

wegenderfehlendenSichtaufdieBenutzungsschnittstelle andererNutzernichtexplorierbarsind.Dane-

benbestehtdasProblem,daßdie Unsicherheitüberdie Wirkung von Anpassungen,dazuführenkann,

daßdie Explorationvon anpaßbarenFunktionenvermiedenwird.

Darausergebensich Anforderungen,die bei der Implementierungvon Groupwarezu berücksichtigen

sind.Demnachsolltein GroupwaredieMöglichkeit bestehen,Anpassungsfunktionen ausverschiedenen

Sichtenzuexplorieren.DabeierscheintinsbesondereeineUnterstützungfür dieExplorationgetriggerter

Funktionensinnvoll, wenndieseanpaßbarsind. Dem Nutzersollte dabeibekanntsein,daßer sich in

einer„Spielumgebung“ befindetunddurchseineExplorationwederDatennochandereNutzerbetroffen

sind.

Sowohl durchein erleichtertesFindenvon Anpassungsfunktionen als auchdurchdie Möglichkeit des

AusprobierenskannexplorativesLernenderNutzerunterstütztwerden.Außerdemführt einerleichtertes

FindenderInteraktionspunkte von Anpassungsfunktionenauchdazu,daßAnpassungendirekt durchge-

führt werdenkönnen,wennderBedarfdurcheineStörungentsteht.

Zusammenfassendergebensichfür dieseArbeit folgendeFragenbezüglichdesFindensundVerstehens

von Anpassungsfunktionin anpaßbarerGroupware:

� Wie findenNutzerdie InteraktionspunktebenötigterAnpassungsfunktionen?

� Wie kanndie WirkunganpaßbarerFunktionenin Groupware„gefahrlos“exploriert werden?

Der erstePunktwird zu demKonzeptderDirektenAktivierbarkeit, derzweitezu demKonzeptderEx-

plorativen Ausführbarkeit führen.DieseLeitfragenwerdenGrundlagefür die Hypothesenbildungbei

der Evaluationsein,um empirischzu überprüfen,ob die KonzepteLösungsansätzefür herausgearbei-

tetenProblemedarstellen.In demspäterbeschriebenenPrototypenwerdenausgewählteKonzepteder

vorgestelltenUnterstützungsformenfür die ImplementierungeinerExplorationsumgebungaufgegriffen.

Diesestellt eineMischformausÜber-sichten,ScenarioMaschinen,Spieldaten,NeutralmodusundWie-

deraufsetzungspunkt dar.
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Kapitel 4

Darstellung der Konzepte

Im folgendenwerdendie Konzepte„Direkte Aktivierbarkeit“ und„Explorative Ausführbarkeit“ vorge-

stellt. Motiviert durchbestehendeProblemebeim ErlernenanpaßbarerGroupware,werdendurchdie

KonzepteLösungsansätzeaufgezeigt.Zur BeschreibungderKonzepewird anhandder in Kapitel 3 her-

ausgearbeitetenProblemeerläutert,welchenAnforderungendiesegenügenmüssenund abschließend,

welcheWirkungaufdasNutzungsverhaltenbei anpaßbarerGroupwareerwartetwird.

Bei derBearbeitungvon AufgabenkönnenStörungendurchunzureichendeoderungenügendeFunktio-

nalität auftreten,die durcheineAnpassungder auszuführendenFunktionbehobenwerdenkönnen.In

einersolchenSituationist eshilfreich, wenndie Benutzungsschnittstelle dasAuffindenderzugehörigen

Anpassungsfunktionunterstütztund denNutzerndie Möglichkeit gibt, FehlerdurchAusprobierenzu

erkennen.Wulf hat zur VerringerungsolcherProblemebei anpaßbarerGroupware folgendeKonzepte

entwickelt:

DasKonzeptder „DirektenAktivierbarkeit“ [Wulf, 1999c] soll Nutzer durchein erleichtertesFinden

beimErlernenvon Anpassungsfunktionenunterstützen.Diesspieltsowohl bei Einzelplatzsystemenals

auchbei GroupwareeineRolle.Die Umsetzungbeziehtsichvorrangigauf dasDesignderBenutzungs-

schnittstelle.Dabeiwird insbesonderedie AnordnungderAnpassungsfunktionenrelativ zu denzugehö-

rigenNutzungsfunktionenberücksichtigt.Da sichdieseerstausdemAnwendungskontext ergibt, ist nur

einekonzeptionelleBeschreibung derAnforderungenmöglich, jedochkeinekonkreteVorgabe,wie die

Integrationin bestimmteSoftwareprojekteaussehenkann.

DasKonzeptder„ExplorativenAusführbarkeit“ [Wulf, 1999b] soll dasErlernenvon Funktionendurch

Ausprobierenin Groupwareunterstützen.DiesesKonzeptkannaufAnpassungsfunktionen undaufNut-

zungsfunktionenangewandtwerden.Konkretsoll „Explorative Ausführbarkeit“ dasProblemdesExplo-

rierensvon Funktionenin Groupwaredurchdie BereitstellungeinerspeziellenUmgebung,der Explo-

rationsumgebung, lösen.In dieserkönnenFunktionenund ihre AusführungausverschiedenenSichten

beobachtetwerden.Damit sollenFehlererkanntunddie Funktionbesserverstandenwerden.

BeideKonzeptesind zur Verbesserungder Benutzungsschnittstelle in bezugauf die Lernföderlichkeit

bei derImplementierunganpaßbarerGroupwarezuberücksichtigen.

21
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4.1 Dir ekte Akti vierbark eit

In verschiedenenStudienwurde zuvor untersucht,in welchenSituationenNutzer Anpassungsfunk-

tionen suchen.Die Untersuchungsergebnisse, daß Anpassungenbei der Einführung neuerSoftware

[Mackay, 1990a] [Tyre undOrlikowski, 1994] duchgeführtwerdenoderderhäufigeBedarfvon Anpas-

sungsfunktionen[Pageet al., 1996] währendderNutzungeinerTextverarbeitung,weisendaraufhin,daß

NutzerInteressedaranhaben,Anwendungenanzupassen.Aus derStudievon Wulf [Wulf, 1999c] geht

hervor, daßbesondersdie fehlendeKenntnisvon Anpassungsfunktionen Nutzerdaranhindert,Anpas-

sungendurchzuführen.Gründefür die fehlendeKenntnissiehter darin,daßdie Interaktionsspunkte zu

denAnpassungennichtbekanntsindundsomitdieMöglichkeit, dieSoftwareanzupassen,unbekanntist.

Außerdembestehtdie Möglichkeit, daßAnpassungenzwar bekanntsind,aberdie Interaktionsspunkte

derAnpassungsfunktionen nichtgefundenwerden.

Besondersim FallevonStörungendesArbeitsablaufesbeideralltäglichenNutzung,diedurchAnpassun-

genbehobenwerdenkönnen,soll durchdasDesignderBenutzungsschnittstelle dasFindenentsprechen-

derAnpassungsfunktionen unddamiteineschnelleStörungsbeseitunggefördertwerden[Wulf, 1999a].

Dabeispielt insbesonderedie Art deranzupassendenFunktion,ob getriggertodernormal,eineRolle.

4.1.1 Dir ekteAkti vierbark eit für normale Funktionen

FüreinenLösungsansatzdesProblemsdesFindensvonAnpassungsfunktionen für normaleFunktionen,

mußdie anzupassendeNutzungsfunktionmitberücksichtigtwerden,daerstnachderenAusführungeine

funktionsbedingteunddurchAnpassungvermeidbareStörungauftretenkann.Dabeispieltdie Betrach-

tungdesBezugspunktsunddesBezugsmittelseinRolle,wodurchzwischendemOrt (Bezugspunkt)und

derArt (Bezugsmittel)derPlazierungdesInteraktionspunkteseinerAnpassungsfunktionunterschieden

werdenkann.DasBezugsmittelkannein räumlich oderkonsistentorientierterInteraktionspunktderAn-

passungsfunktionzurNutzungsfunktionsein.Abbildung4.1beschreibtdieSituationen,in denendieAk-

tivierungderAnpassungsfunktionfür die Funktion
�

möglichist, undstellt allgemeindieBezugspunkte

dar, in denendieAktivierungeinerAnpassungsfunktionmöglichseinsollte.In beidenFällenkommtals

Bezugsmitteldie räumlicheNähederAnpassungsfunktionzur Nutzungsfunktionoderein konsistenter

Aktivierungsmodusfür Anpassungsfunktionen in Frage.

Anpassungsfunktion
Aktivierung der

ist möglich

Funktion f
Ausführung

Funktion f
Aktivierung

Anpassungsfunktion
Aktivierung der

ist möglich

Abbildung4.1:Aktivierungsmöglichkeiten einerAnpassungsfunktionbeieinernormalenFunktion

EinekonkreteRealisierungdesBezugspunkteshängtvom Aussehen,derFunktionalitätundderFunkti-

onsstrukturderAnwendungab(z.B. gestufteAnpassungsfunktionen). DemLeitbild der „Direkten Ma-

nipulation“ folgend,könnendie Interaktionspunkte der Anpassungsfunktionin unmittelbarerNähezu

deranzupassendenFunktiondargestelltwerden.
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EinekonsistenteAktivierungvon Anpassungsfunktionen bedeuteteinedurchgängigeRealisierungeines

identischenInteraktionspunktes.Die auszuführendeAnpassungsfunktionergibt sichdabeiausdemKon-

text, in demdie Aktivierungerfolgt. Ein Beispielstellt der konsistenteAktivierungsmodusvon Mørch

[Morch, 1996] dar, bei demdie AktivierungderAnpassungsfunktiondurchgängigübereineidentische

Tastenkombinationrealisiertist. Auch einemehrstufigeAktivierungist als konsistenteRealisierungzu

betrachten,wenndie Handlungsschrittebis zum Interaktionspunktder Anpassungidentischsind. Das

Kontextmenüzu einerFunktion,dasin einigenAnwendungendurchgängigüberdie rechteMaustaste

aufgerufenwerdenkannund derdort vorhandeneMenüpunkt„Eigenschaften“stellt ein Beispieleiner

mehrstufigenAktivierungdar.

4.1.2 Dir ekteAkti vierbark eit für getriggerteFunktionen

Bei getriggertenFunktionenergibt sichdasProblem,daßaufgrundderAusführungderFunktiondurch

dasSystemkein Interaktionspunktvorhandenist, sonderndaßdieAusführungeinergetriggertenFunkti-

onvomErreicheneinesvordefiniertenZustandsabhängt.AuchhierstelltsichdasProblem,Bezugspunkt

undBezugsmittelim Kontext getriggerterFunktionenanzugeben.EineÜbertragungderbeidenBezugs-

mittel räumlicheNäheund konsistenterAktivierungsmodusauf die AnpassunggetriggerterFunktion

setztvoraus,daßderNutzerdie Zuständekennt,in denendie getriggerteFunktionaktiviert wird. Über

dieseist abernurdieAktivierungeinerAnpassungsfunktionfür getriggerteFunktionendurcheinenvisu-

ellenBezugunddamitnur durchdasBezugsmittelderräumlichenNähezu realisieren.Ein konsistenter

Aktivierungsmodusim UmfeldgetriggerterFunktionenist nichtmöglich,daeinsolchervoraussetzt,daß

derNutzerim Kontext deranzupassendenFunktiondie Anpassungsfunktionin konsistenterWeiseak-

tiviert. DiesenBezugkannder NutzeraberohneInteraktionspunktzu der getriggertenFunktionnicht

bildenund hatdamit auchkeineKontrolledarüber, welcheAnpassungsfunktiondurcheinenkonsisten

Aktivierungsmodusim MomentderAktivierungbetroffen wäre.

Anpassungsfunktion
Aktivierung der

ist möglich

Visualisierung der
Ausführung von g

Trigger
für Aktivierung

Funktion g
Funktion g

Ausführung

Visualisierung der
Anpassungsfunktion

Abbildung4.2:Aktivierungsmöglichkeiten einerAnpassungsfunktionbeieinergetriggertenFunktion

Um AnpassungengetriggerterFunktionendurcheinenvisuellenBezugkontextnahzur Ausführungzu

ermöglichen,ist zwischenderAktivierungunddermöglichenAnzeigedesErgebnisseszuunterscheiden.

DarüberkönnendannBezugspunktedefiniertwerden,andenendieAktivierungderAnpassungsfunktion

realisiertwerdenkann.Abbildung4.2beschreibtdieAktivierungeinergetriggertenFunktion � undstellt
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dieBezugspunkteallgemeindar, andenendieAnzeigederAusführungvisualisiertist,bzw. andeneneine

zugehörigeAnpassungsfunktionaktiviert werdenkann.Die Aktivierung der Anpassungsfunktionam

Ergebnisist nur möglich,wennein Ergebnisangezeigtwird. Aus diesemGrundist derPfeil gestrichelt

dargestellt.

Bei der AusführungeinergetriggertenFunktionkannder Bezugder Funktionzum Interaktionspunkt

der Anpassungsfunktionvisualisiertwerden.KonkreteRealisierungensolcherBezugspunkteergeben

sicherstim Anwendungsfeld.Ziel ist es,denNutzernzu vermitteln,daßeineFunktionausgeführtwird

unddaßderenVerhaltenübereinenangezeigtenInteraktionspunktangepaßtwerdenkann.ZumBeispiel

hat Fuchs[Fuchs,1997] aufgrundeinerNutzerbefragungbeim Umgangmit seinemEreignisdienstdie

Anregunggegeben,daßdie Erzeugungvon EreignissendurchÄnderungendesMauscursorsangezeigt

wird. ÄndertdieserseinAussehenanalogzudemSymboleinerAnpassungsfunktion,sokönntedadurch

ein visuellerBezughergestelltwerden.

Wird denNutzernnachder AusführunggetriggerterFunktionendasErgebnismitgeteilt, so kannder

InteraktionspunktderAnpassungsfunktiondarüberrealisiertwerden.DurchdieAnzeigeeinesErgebnis-

seskönnendie Nutzerdie nicht gewünschteFunktionsweisedergetriggertenFunktionwahrnehmen,so

daßdannerstder Bedarfentsteht,die Funktionanzupassen,um dasVerhaltenbei zukünftigenLäufen

zuverändern.Auchhier kannderBezugspunkterstbei einerkonkretenAnwendungangegebenwerden.

Hat z.B. ein NutzerverschiedeneOrdnerfür eingehendeE-Mails angelegt und stellt fest, daßeineE-

Mail durchseineFilter falscheinsortiertwurde(Ergebnis),so könntedurcheinendirekt erreichbaren

InteraktionspunktamOrdnereineAnpassungdurchgeführtwerden.DarüberkönntendanndieKriterien

verändertwerden,nachdenendie SortierungderE-Mails erfolgt.

WegenderOrientierungan„Direkter Manipulation“undderdiesbezüglichfestgestelltenFörderungdes

explorativen Lernens,wird diesauchfür „Direkte Aktivierbarkeit“ in bezugauf Anpassungsfunktionen

erwartet.

4.2 Explorati veAusführbark eit

BeimErlernenvonFunktionenin anpaßbarerGroupwarewurdenim KapitelStateof theArt unterschied-

licheProblemegezeigt,diedort aufgetretensind:

� Die Effekte der AusführungbestimmterFunktionenwarenschwernachzuvollziehen,wenn sie

ausschließlichausderSichtdesAktivatorszu sehenwaren.

� ErschwerendkamenanpaßbareFunktionenhinzu,die übereineAuswahl ausmehrerenAlternati-

venverändertwerdenkonnten.

� ZusätzlicheSchwierigkeitenwurdenfestgestellt,wenndieAusführungderFunktiondurchgetrig-

gerteFunktionenbeeinflußtwurde.

� Schließlich ist die Abhängigkeit getriggerterFunktionendurch die Aktionen andererNutzer

schwernachzuvollziehen.
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� Die Unsicherheit,beimTestenvonEinstellungenFehlerzumachen.Darauskönnenin Groupware

unerwünschteEffekteaufandereNutzerfolgen.

Außerdem wurde die Stärke des explorativen Lernens für komplexe Funktionen angemerkt

[Carroll undMack,1983] [Greif undJanikowski, 1987] [Freseetal., 1988]. Um selbstgesteuertesLer-

nenkomplexer Funktionenin Groupwarezu fördern,reicht esnicht aus,Interaktionspunkte zu finden,

sondernesmußdarüberhinausdie Möglichkeit bestehen,verschiedeneZuständeund Wirkungenvon

Funktionenauszuprobieren.Für die Nutzervon anpaßbarerGroupwareergibt sichaberbei derExplora-

tion von FunktionendasProblem,daßdie Ausführungvon FunktionenauchEinflußauf andereNutzer

habenkann.Im Falle getriggerterFunktionenkommt nochdie Schwierigkeit hinzu,daßderenAufruf

nicht aktiv durchdie Nutzersondernin vorspezifiziertenZuständendurchdasSysteminitiiert wird. Um

getriggerteFunktionenzu explorieren,mußdemnachderAusführungskontext vorherbekanntsein.Au-

ßerdemmußdieMöglichkeit bestehen,sowohl dieWirkungdergetriggertenFunktionaufandereNutzer

alsauchaufdenexplorierendenNutzervollständigzuerfassen.

Ein Lösungsansatzder geschildertenProblemesoll durchdasKonzeptder „Explorativen Ausführbar-

keit“ gegebenwerden.Umgesetztwird dieseKonzeptdurcheinespezielleUmgebung,diedieExplorati-

onvonFunktionenerlaubtunddabeispezielldieSichtenandererNutzerberücksichtigt.Um Nutzerndie

Explorationvon Funktionenzu ermöglichen,kannein deskriptiver oderein simulativer Ansatzverfolgt

werden.Außerdemist aucheineMischformzwischendiesenbeidenmöglich.Im erstenFall kanndurch

die Auswahl derEinstellungen,die exploriert werdensollen,ein Text generiertwerden,derdemNutzer

die Funktionsweisevermittelt.Ist dieFunktionsweisejedochauchabhängigvon denAktioneneinesan-

derenNutzers,sokanndiesdurcheinensimulativen Ansatzdargestelltwerden.Durchdie Exploration

innerhalbeinerspeziellenUmgebung könnenFunktionenaktiv ausverschiedenenSichtenausprobiert

werden.Zusätzlichkönnendie Effektevon Anpassungenexploriert werden,sodaßunbeabsichtigteEf-

fektefür andereNutzervermiedenwerdenkönnen.

FolgendeBegriffe sindfür die weitereErklärungnotwendigundsollenwie folgt verstandenwerden:

Realumgebung Dadurchwird die Umgebungbeschrieben,in derdie Nutzerarbeiten.AktivierteFunk-

tionenwerdenhier unmittelbarausgeführtundwirkensichdadurchauf denRealzustandunddie

Realdatenaus.

Realzustand Der Zustand,dendasSystemaufgrundder bis zu diesemZeitpunktausgeführten

FunktionenunddamitmodifiziertenDateninnehat.

Realdaten Daten,aufdenenFunktionenausgeführtwerden.

Explorationsumgebung Ein DarstellungeinerUmgebung, in derdie Explorationvon Funktionenauf

Spieldatenmöglichist, ohnedaßdabeiderRealzustandoderRealdatenverändertwerden.

Spieldaten Beispieldaten,auf denenFunktioneninnerhalbeinerExplorationsumgebung ausge-

führt werdenkönnen.

Ein wichtiger Aspekt innerhalbvon Groupware ist die EinbeziehungandererNutzer. Besondersderen

Sichtaufdie explorierteFunktionoderihr Ergebnisist zu berücksichtigen,um die Wirkung einerFunk-

tion vollständigerfassenzu können.Dabei ist übereinegeeigneteDarstellungnachzudenken, welche
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verdeutlicht,daßdie Sicht einesanderenNutzerseingenommenwird. Außerdemsollte berücksichtigt

werden,daßdie durchdie Explorationsumgebung hinzukommendeFunktionalitätleicht erlernbarge-

staltetwird, daauchderUmgangmit derExplorationsumgebungersterlerntwerdenmuß.

Funktion f
AusführungAktivierung

Funktion f

Funktion f
AusführungAktivierung

Funktion f

Explorationsumgebung

Realumgebungverschiedene Sichten

verschiedene Sichten

verschiedene Sichten

verschiedene Sichten

Simulierte Benutzungs-

von Spieldaten
schnittstellen und Erzeugung Simulierte Benutzungs-

schnittstellen
Ähnliche

Aktivierung

Selbe

Funktion

Nutzer A

Nutzer B

Nutzer A

Nutzer B

Nutzer ANutzer A

Abbildung4.3:AbbildungeinerRealumgebungaufeineExplorationsumgebung in Groupware

In Abbildung4.3wird dieUmsetzungeinerExplorationsumgebungen in Groupwaredargestellt.Eswird

derAblauf einerFunktion
�

in Groupwarebeschrieben.DabeisindandenBenutzungsschnittstellenver-

schiedenerNutzersowohl vor der Aktivierungals auchnachder AusführungunterschiedlicheSichten

aufdieFunktionoderderenErgebnismöglich.Die verschiedenenSichtenwerdenaneinemBeispielmit

zwei Nutzern,NutzerA undNutzerB, dargestellt.Beidehabenin derRealumgebungnur die Möglich-

keit, die Funktion
�

ausder jeweils eigenenSichtzu sehen.In derExplorationsumgebung dagegenhat

NutzerA im BeispieldieMöglichkeit, verschiedeneSichteneinzunehmenundsowohl dieeigenealsauch

dieBenutzungsschnittstelle desNutzersB zusehenunddortaktiv dieWirkungvonFunktionenzuexplo-

rieren.Die Funktion
�

wird in derExplorationsumgebung sodurchdenNutzeraktiviert, wie sieauchin

derRealumgebungaktiviert wird. Im FallenormalerFunktionenfallendie Aktivierungunddie Ausfüh-

rungzusammen.HandeltessichjedochumeinegetriggerteFunktion,wird diesenichtdurchdenNutzer

aktiviert, sonderndurchbestimmteSystemzustände.Hierfür wird die Explorationsumgebung in einen

Zustandversetzt,der analogzu demist, in demdie getriggerteFunktioninnerhalbder Realumgebung

aktiviert wird. AusgelöstdurchAktionen desNutzerswird die Funktion
�

dannausgeführt.Abschlie-

ßendsindsowohl in derRealumgebungalsauchin derExplorationsumgebung verschiedeneSichtenauf

dasErgebnisder Funktionmöglich. In der Explorationsumgebung hat der explorierendeNutzeraller-

dingsdie Möglichkeit dieseverschiedenenSichtenanseinerBenutzungsschnittstelle einzunehmenund

dadurchdie Wirkung aufandereNutzerzu sehen.An jederStellesolltedie Explorationsumgebung dem

Designder Realumgebung möglichstähnlichnachgebildetwerdenund sich dennocherkennbarunter-

scheiden.

Um bestimmteVerhaltensweisenoderAbläufe innerhalbeinerExplorationsumgebung zu verdeutlichen

unddamitdie Orientierungzu erleichtern,solltennicht benötigteFunktionendeaktiviert werden.Durch

„Ausgrauen“kannderenDeaktivierungin gewohnterWeisedargestelltwerden.Analog zur Definition
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desBegriffes„Simulation“ werdenwesentlicheMerkmaledesAblaufesherausgestellt.

Die Generierungvon Spieldatenverhindert,daßRealdatenverändertwerdenmüssen.Damit können

auchFunktionen,die Datenverändern,explorierbargestaltetwerden.Dabeisolltendie Spieldatenaus

denRealdatenabgeleitetwerden,umeinendirektenBezugzuderRealumgebungzuhabenunddadurch

die OrientierunginnerhalbderExplorationsumgebungzu erleichtern.

Um die ExplorationgetriggerterFunktionenin Groupwarezu ermöglichen,mußdie Explorationsumge-

bungdenSystemzustandsimulieren,in demdieFunktionaktiviert wird. DabeikönnenauchdieAktionen

andererNutzereineRolle spielen,um dasSystemin denvordefiniertenZustandzu versetzen,in dem

die getriggerteFunktionausgeführtwird. In diesemFall mußdie Explorationsumgebung auchdiesen

Zusammenhangdarstellen,um einevollständigeExplorationzu ermöglichen.Durch die Realisierung

verschiedenderSichtenaneinerBenutzungsschnittstelle auf die FunktionkanndieseDarstellungerfol-

gen.Die verschiedenenSichtenkönnenz.B.durchverschiedeneFarbendargestelltwerden.Diesesollten

danninnerhalbderExplorationsumgebung konsistentverwandtwerdenundsichvon denFarbwahl der

Realumgebungunterscheiden.

DurchzusätzlicheMarkierungenoderHervorhebungenvonFunktioneninnerhalbderExplorationsumge-

bungkönneneinzuhaltendeHandlungsabläufegesteuertwerden.Dadurchkanndie zeitlicheAbhängig-

keit zwischenFunktionenverdeutlichtwerden.Ist esfür dieExplorationvonFunktionennotwendig,daß

durchdie vorherigeAktivierungandererFunktionendasSystemerstin einenbestimmtenZustandver-

setztwird, sokönnenMarkierungendersukzessiv zu aktivierendenFunktionendie Orientierungunter-

stützen.BesondersbeidergezieltenExplorationgetriggerterFunktionenscheintdiessinnvoll, dadefini-

tionsgemäßkeineAktivierungdurchdenNutzererfolgt,sondernerstdieAusführungandererFunktionen

oderbestimmteÄnderungenanDatendenSystemzustanddahingehendverändern,daßderStartzustand

für die getriggerteFunktionerreichtwird.

Auch die notwendigeAuswahl von Perspektiven kanndurchsukzessive Hervorhebungender zu akti-

vierendenFunktionenunddendamitverbundenenWechselnderSichterleichtertwerden.Zum Beispiel

könntendie SichtendurchverschiedeneFensterrealisiertwerden,in denendie Realumgebungenver-

schiedenerNutzernachgebildetwerdenundzwischendenenInteraktiondurchdenexplorierendenNutzer

möglichist. DurchdieMöglichkeit in verschiedenenFensternzu agieren,erhöhensichdie Freiheitsgra-

debeiderNutzungdesExporationsmodusunddieExplorationwird erschwert.Diesgilt vor allemdann,

wenneinezeitlicheAbfolgederAktionenin denverschiedenenSichteneinzuhaltenist. DerNutzersieht

ohneHinweiseaufdiezeitliche,wechselseitigeAbhängigkeit zu aktivierenderFunktionennurverschie-

deneFenster, die Sichtendarstellen,ohnezu wissen,welcheAktion zu welchemZeitpunktauswelcher

Sichtzu erfolgenhat,um eineFunktiongezieltzu explorieren.Da dasErgebniseinerzu explorierenden

FunktionerstausverschiedenenSichtenbetrachtetwerdenkann,nachdemdie Funktionan der richti-

genStelleausgeführtunddieUnterstützungeinergezieltenExplorationdurchdieMarkierungenanderer

Funktionenermöglichtwurde,mußdiewechselseitigeAbhängigkeit dieserFunktionenbekanntseinund

sooperationalisiertwerden,daßeinerealitätsnaheAbbildungin derExplorationsumgebung möglichist.

Um dieGestaltungexplorierbarerFunktionenrealistischzugestalten,kannderZugriff aufEinstellungen

oderDatenandererNutzernotwendigsein.In diesemFall ist dasProblemderPrivatheitzu lösen.Dies

kannzumBeispieldurcheineDeaktivierungdesZugriffesaufEinstellungenderNutzerseinoderdurch

die Bereitstellungvon „Default“-Werten.JenachAnwendungskontext ergebensichhierbeiunterschied-
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licheAnforderungen.

Der Ausstieg ausderExplorationsumgebung sollte jederzeitmöglichsein.Anschließendkehrtdie An-

wendungin denProduktionszustandzurück,dervor demEinstieg in die Explorationgültig war.

4.3 Zusammenführungder Probleme

In Abbildung4.4werdendie KonzeptealsZiel derLernföderlichkeit von anpaßbarerGroupwaredarge-

stellt.Dabeigibt esviele Problemein bezugauf die software-ergonomischeGestaltungvon anpaßbarer

Groupwarezu lösen.

SicherheitVerstehenFinden

unter-
stützt unter-

stützt
unter-
stützt

unter-
stützt

Probleme bei An-

Groupware
passungen in

Lernföderlichkeit in Groupware als Ziel

. . . . . .

Aktivierbarkeit

Direkte

Ausführbarkeit

Explorative

Lösungskonzepte

Probleme

Abbildung4.4:ZusammenhangzwischenKonzeptenundProblemen

Für drei Problemedavon, die für die Lernförderlichkeit von Groupwarerelevant sind,werdenin Form

derKonzepte„Direkte Aktivierbarkeit“ und„Explorative Ausführbarkeit“ Lösungsansätzevorgestellt:

� DasFindenvon Interaktionspunkten von Anpassungsfunktionen (Finden)

� DasNachvollziehenderAuswirkungvon FunktionenaufandereNutzer(Verstehen)

� Die Angstvor Fehlernbei Anpassungen(Sicherheit).
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Im weiterenVerlaufderArbeit warzuklären,obdieerwartetenEffekteeinerVerringerungderProbleme

durchdieKonzeptebestätigtwerdenkönnen.DazuwurdeeinProtoyp entwickelt, beidessenImplemen-

tierungdie Konzepteberücksichtigtwurden.
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Kapitel 5

Implementierung

Basisfür dieEntwicklungeinesPrototypenzurEvaluationvonDirekterAktivierbarkeit undExplorativer

Ausführbarkeit ist einbereitsbestehendesTool auseinervorangegangenenDiplomarbeitanderUniversi-

tät Bonn,dessenFunktionalitätum einenEreignisdienstmit anpaßbarenFiltern erweitertwurde.Dieses

Tool wurde in VBA1 unterWord 97 entwickelt und bietetdenNutzerndie Möglichkeit, Anpassungs-

datenzu verwalten.UnterAnpassungsdatensind in diesemFall DokumentvorlagenundSymbolleisten

zu verstehen.Es war in Word vorhernicht möglich,Anpassungsdatenauf einfacheArt gemeinsamzu

erstellenundzu verwalten.DadurchmußtenalleAnpassungeneigenständigdurchgeführtwerden.Doch

insbesondereStandardprogrammewie eineTextverarbeitungsindnichtaufeinenbestimmtenAufgaben-

kontext zugeschnittenund werdenhäufiginnerhalbeinerOrganisationunterschiedlicheingesetzt.Aus

diesemGrundist der Austauschvon Anpassungsdateneinesinnvolle Option, um Einsatzvon Anpas-

sungenzu vereinfachen.Symbolleistenkönnenhierbei in bestimmtenArbeitskontexten die Bedienung

dadurchvereinfachen,wennfür dieAufgabenotwendigeFunktionenin derSymbolleistevorhandensind

(z.B. Tabellenfunktionen).DokumentvorlagenkönneninsgesamteineVereinfachungbei derErstellung

eigenerDokumentebedeuten.

DasTool wurdeimplementiert,um denAustauschunddie kooperative Erstellungvon Anpassungsdaten

zuermöglichen.DazukönnendieAnpassungsdatenmit Hilfe einesBrowsersin einemprivatenSpeicher

verwaltet werdenoderfür einengemeinsamenZugriff in einemöffentlich zugänglichenBereichabge-

legt werden.Außerdemkönnendie AnpassungsdatenzwischendenBereichenkopiert undauchdirekt

anbestimmteNutzeroderanGruppenverschicktwerden.GruppensinddabeidurchbeliebigeKombi-

nationenvon Nutzernfrei definierbar. Zusätzlichist ein einfacherEreignisdienstimplementiert,derden

Nutzernanzeigt,ob neueAnpassungsdatenim eigenenPosteingangbzw. im öffentlichenBereichliegen

[Höpfner, 1998].

Ausgehendvon derbeschriebenenVersionwurdeninsgesamtdrei VersionendesPrototypenentwickelt.

Es gibt jeweils eine Version,bei der einesder Konzepte„Direkte Aktivierbarkeit“ oder „Explorative

Ausführbarkeit“ implementiertwurde.In einerdritten Versionwurdekeinesder beidenKonzepterea-

lisiert. Damit standenin dieserVersionwederdie Möglichkeit der technischunterstütztenExploration

nochleicht zu findendeInteraktionspunktefür die Anpassungsfunktionen derFilter zur Verfügung.Die

1VBA: VisualBasicfor Applications;gemeinsameMakrosprachefür alle AnwendungendesMicrosoft-Office Paketesab
derVersion97.

31
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Implementierungder KonzepteerfolgteunterPartizipationpotentiellerNutzer. Dadurchkönnenwäh-

rendder Implementierungsphasequalitative Aussagenüberdie Benutzbarkeit unddie Verständlichkeit

derBenutzungsschnittstelle evaluiertwerden.Da dasTool zu diesemZeitpunktnochnicht komplettim-

plementiertwar, hattendie ErgebnisseEinflußauf die abschließendeImplementierung.DieseForm der

Anwendungsentwicklunglehnt sich an dasSTEPS-Modellbeteiligungs-orientierter Softwareentwick-

lungan[Floyd et al, 1989] [Wulf undRohde,1995].

Im folgendenwerdendie notwendigenErweiterungenderFunktionalitätunddie Designentscheidungen

bei derImplementierungderKonzeptebeschrieben.

5.1 Veränderungder Datenhaltung

Die ursprünglicheVersiondesTools wies technischeBeschränkungenin bezugauf die Integration in

dasNetzwerkauf unddabeiinsbesondereauf die Zugriffsmöglichkeit von verschiedenenRechnernauf

einenidentischenBestandvon Anpassungsdaten.Da die ImplementierungeinerExplorationsumgebung

für einenanpaßbarenEreignisdiensterfordert,daßauchdieFilterkonfigurationenallerNutzerallgemein

zugänglichsind, mußtedie Struktur der Datenhaltungan dieseneueAnforderungangepaßtwerden.

WennderZugriff nichtmöglichwäre,würdediesfür dieExplorationbedeuten,daßdieDarstellungsich

nicht andenRealdatenundKonfigurationenorientierenkann.

Zur Behebung diesesProblemswurdezuerstfestgestellt,welcheEinschränkungendasTool bezüglich

einesgemeinsamenDateizugriffs aufwies.DiesePrüfungergab,daßauf jedemRechner, auf demein

NutzerdasTool verwendete,jeweils die folgendenDateienvorliegenmußten:

� DasAnpassungstool

� EineKonfigurationsdateije Nutzer. Dieseenthieltdie nutzer-spezifischenPfade,die angaben,wo

die privatenAblagenvon dem verwendetenRechnerauszu finden waren.Aus diesemGrund

mußtejederNutzervor derVerwendungdesToolsauf verschiedenenRechnernersteingerichtet

werden.DurcheinestrukturelleVeränderungderDatenhaltungreichteesnachheraus,wenndie

Konfigurationsdateinur nocheinmalauf demals Server eingerichtetenRechnervorhandenwar

undlokal nurnochdie relative Lagezu denKonfigurationenaufdemServer angegebenwurde.

� Die tool-spezifischeKonfiguration, diediePfadefür denöffentlichenBereichundArbeitsverzeich-

nissefür dasTool enthielt.Diesewurdeverändert,sodaßeinmaldie KonfigurationdesToolsauf

demServer möglich war bzw. daßdie Clients „wußten“, wo die Verzeichnisseauf dem Server

liegen.Dadurchwurdedie EinrichtungderClientsstarkvereinfacht,danur nochwenigePfadeje

Rechnerangepaßtwerdenmußten.

� Die privatenAblagenaller Nutzer, diediedefiniertenGruppenunddieprivatgespeichertenAnpas-

sungsdatenenthielten.Beim Zugriff einesNutzersvon verschiedenenRechnernkonntenicht mit

denselbenAnpassungsdatengearbeitetwerden,danur einelokaleAblagebenutztwurde.Um die

Flexibilität zu erhöhenundum die Möglichkeit zu schaffen,daßsicheineExplorationsumgebung

andenRealdatenorientiert,wurdendie privatenAblagenebenfalls aufdemServer abgelegt.
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Da nebendengeradebeschriebenenUmstellungeninsbesondereein anpaßbarerEreignisdienstimple-

mentiertwerdensollte,war esnotwendig,daßzumindestdie Filtereinstellungenunddie Ereignisdaten-

bankebenfalls auf demServer liegen.Wegender Anpaßbarkeit der Filter als Anpassungsobjekte,die

insbesonderebeiderExplorationfremderFilter EinflußaufdieZustandsübergängegetriggerterFunktio-

nenhaben,mußtenetzweitderZugriff auf eigeneoderfremdeFilter möglichsein.Abbildung5.1zeigt

die strukturellenÄnderungender Zugriffsartenauf Dateienin der ursprünglichenund der erweiterten

VersiondesTools.

Server

öffentlicher Speicher
Konfigurationsdateien
Anpassungstool

Nutzer A Nutzer B

private Speicher

Anpassungstool
Konfigurationsdateien

private Speicher
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Konfigurationsdateien

Zugriff auf Zugriff auf

Zugriff auf

Zugriff auf

Zugriff auf

Zugriff auf
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Anpassungstool
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Ereignisspeicher
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Abbildung5.1:ÄnderungendesZugriffs aufdie Datenstruktur

5.2 Erweiterungen der Funktionalität

In diesemAbschnittwerdendie implementiertenErweiterungenderFunktionalitätbeschrieben.Bei die-

senhandeltessichum einendurchEmpfangs-undAusgangsfilteranpaßbarenEreignisdienst.Die Dar-

stellungderimplementiertenFunktionenwird wegendesSchwerpunktesaufdieBenutzungsschnittstelle

unddenTestderKonzeptedeskriptiv erfolgen.

5.2.1 Ereignisdienst

Mit Hilfe einesEreignisdienstesist esmöglich,NutzereinesGroupwaresystemesgezieltaufVeränderun-

genvon gemeinsamgenutztenDatenhinzuweisen.Dadurcherhöhtsich für die Nutzerdie Transparenz

desSystems.Wegender Organisationsstruktur(z.B. Arbeitsgruppenmit vielen internenund wenigen

externenSchnittstellen)kannesnotwendigsein,daßder EreignisdienstüberFilter anpaßbargestaltet

wird, um auchstrukturelleÄnderungen(z.B. die neueZusammensetzungvon Arbeitsgruppen)abbil-

denzukönnen.ZusätzlichergebenDatenschutzproblemeoderdiemöglicheInformationsfluteinesnicht

anpaßbarenEreignisdienstesdurcheinegroßeMengeeingehenderEreignissedie Anforderung,einen

Ereignisdienstanpaßbarzugestalten.

In der ursprünglichenVersiondesTools war nur ein eingeschränktfunktionalerEreignisdienstimple-

mentiert,deranzeigt,ob neueDatenim Postfachoderim öffentlichenBereichvorhandensind.Weitere
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Daten,wie SenderoderZeit wurdennicht angezeigt.Außerdemwar dieserEreignisdienstnicht anpaß-

bar. Deshalbwurde der vorhandeneEreignisdienstdurch einenneuenersetzt.Die Architektur dieses

Ereignisdienstesorientiertesichandemim POLITeam-Projekt[Fuchsetal., 1996] [Fuchs,1997] vorge-

stelltenKonzepteinesEreignisdienstesmit zweiFiltern.

Ereignisse

Empfangsfilter A Ausgangsfilter B

Empfangsfilter BAusgangsfilter A

Nutzer
A

Nutzer
B

Abbildung5.2:Modell desEreignisdienstesmit Empfangs-undAusgangfilter

Die allgemeineStrukturdesimplementiertenEreignisdiensteswird in Abbildung5.3dargestellt.Ereig-

nissewerdenimmerbeieinemNutzergeneriert.Danachprüft derAusgangsfilterdesNutzers,werEmp-

fängerdiesesEreignissesist und legt Informationendarüberin einergemeinsamenDatenbankab. Die

EmpfangsfilterbeliebigerNutzerprüfenregelmäßig,ob Ereignissein derEreignisdatenbankvorliegen.

SolltediesePrüfungpositiv ausfallen,sowird je nachEinstellungdesEmpfangsfilterseineNachrichtge-

neriert.DurchdieMöglichkeit jedesNutzers,dasVerhaltendeseigenenEmpfangs-undAusgangsfilters

verändernzukönnen,wird derEreignisdienstanpaßbar.

Insgesamtstellendie Filter dabeigetriggerteFunktionendar, die von den Nutzernangepaßtwerden

können.Demnacheignetsich ein anpaßbarerEreignisdienstgut, die vorgestelltenKonzeptedaranzu

evaluieren.

5.2.2 Ausgangs-und Empfangsfilter

Die beidenFilter, Empfangs-und Ausgangsfilter, sind auf zwei Stufenanpaßbar. DieseStufenunter-

scheidensich hinsichtlichder Komplexität der Anpassung.Die ersteStufebietetdie Möglichkeit der

Auswahl existierenderEinstellungsalternativen. Die zweite Stufe ermöglicht jeweils die Generierung

neuerEinstellungsalternativen für die ersteStufe.Überdie Filter kanneingestelltwerden,wie Ereignis-

seangezeigtwerden(Empfangsfilter)bzw. obEreignisse(Ausgangsfilter)erzeugtwerden.Analogzuder

gewähltenDarstellungderFilter wird derBegriff „Ereignis“ formalalskartesischesProduktdefiniert:

������� ��� ��� �"!$#%�&�'��� ��� ���)(+*),.-0/213(4� � (+*),.-05768(+93�:�);=<?>A@CBEDF>HG+IJ-05768(+9����)KMLON)PRQDFSUTWV�IX-.YZ�:�[(�-0/\1�(4�:� � 1�]7�U^

Der EreignistypkennzeichnethierbeiverschiedeneArten von Ereignissen.Da dasTool für die koope-

rative AnpassungundVerteilungvon Anpassungsdatenkonzipiertwurde,wurdendie Ereignistypenso

gewählt,daßdie Aktivitäten,die in bezugauf Anpassungsdatenmöglichsind,auchdurchdenEreignis-

dienstbekanntgemachtwerdenkönnen.

DerDatentypbeschreibtdieverfügbarenArtenvonAnpassungsdaten,dieausderaltenVersiondesTools

übernommenwurden.

DerNutzerwird hierzweimaleingetragen.Einmalist diesderNutzer, durchdessenAktivität dasEreignis

erzeugtwurdeundzumanderenderNutzer, deralsEreignisempfängerbeimAktivatoreingetragenwar.
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Die Zeit beschreibtdenZeitpunktderEreigniserzeugung.

DerDateinamespezifiziertschließlichgenau,welcheAnpassungsdatenbearbeitetwurden.Darüberkann

die DarstellungdesEreignissesauchdasZiel derAktivität eindeutigbenennen.

5.2.2.1 AnpassungdesEmpfangsfilters

Formalstellt sichderEmpfangsfilterfolgendermaßendar:

_�`badcde�fdgihUc=jlknm4o:prqts�uHvFw�x y z|{"aXp'}Rc=j�k�~J���
aXp'}'c=jlk ~�� �"� {%_�p�o:j�g3fMj�h�m+�ra����\e�m4o:fMm+�)a7��h�jl�:��m��?e3p'��o�j[mF�

(Anpassungder 1.Stufe)h)jl�:��m4�Ee3p���o:j[m �"� {%��}UfMm4o:�8m�����fMm�o�f�h�j[m��e�mF�
(Anpassungder 2.Stufe)

Demnachist der EmpfangsfiltereineTeilmengealler Kombinationender Profile. Auf der erstenAn-

passungsstufewerdenEreignis-undDatentypgewählt, wonachProfileausgewählt werdenkönnen,die

durchdasobendargestelltekartesischeProduktdefiniertsind.Dasdritte Element,die
h)jl�:��m4�Ee3p���o:j[m

, ist

dabeikonfigurierbarundkannauf dernächstenAnpassungsstufedurchdie Auswahl von
��}UfMm�o��Xm

und��fMm4o:f�h)j[m��e�m
verändertwerden.Im folgendenwird die Bedeutungder einzelnenBegriffe für denEmp-

fangsfiltererläutert.Tabelle5.1stellt dazudie möglichenBelegungendar.

Ereignistyp Datentyp Kontext Intensität� Datenausdem Postfach ge-

löscht
� Symbolleisten � StartenvonWord � KeineMeldung

� Datenausdem privatenBe-

reichgelöscht

� Dokumentvorlagen
� Öffnen des Anpas-

sungsbrowsers
� Symbol

� Datenausdemöffentlichenin

denprivatenBereichkopiert

� ÖffnendesPostfachs � Fenster

� Datenausdem privatenBe-

reichgenutzt

� Immer

� Daten aus dem öffentlichen

Bereichgenutzt� Daten aus dem Postfach in

denprivatenBereichübernom-

men� NeueDatenim Postfach� Neue Daten im öffentlichen

Bereich

Tabelle5.1:MöglicheBelegungenderElementedesEmpfangsfilters

Die Begriffe Ereignis- undDatentypwurdenbereitszuvor definiertundwerdenhiergleichermaßenver-

wandt.

Der Kontext definierteineSituation,in derderEmpfangsfilteraktiv wird undgegebenenfalls Ereignisse

angezeigtwerden.Dafür prüft der Empfangsfilterin deneinstellbarenKontexten erstdie Ereignisda-
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tenbankdarauf,ob Ereignissefür denNutzerabgelegt sind, und anschließenddenEmpfangsfilterdes

Nutzers,ob für dieeingestelltenEreignis-undDatentypendieAnzeigein diesemKontext erfolgensoll.

Durchdie Intensitätkannfestgelegt werden,in welcherForm dasausgewählteEreignisangezeigtwer-

densoll. Nachdemdie PrüfungdesKontextesergebenhat,daßein Ereignisangezeigtwird, regelt die

IntensitätdieArt derAnzeige.Die Einstellung„K eineMeldung“erlaubtes,denEmpfangsfiltersoeinzu-

stellen,daßdasEreignisnicht angezeigtwird. DurchdieAblageeinesSymbolssollteeineetwashöhere

Intensitäteinstellbarsein,indemnureinHinweisaufdenEingangeinesEreignissesgeliefertwird, ohne

daßderNutzeresdirekt zur Kenntnisnehmenmuß.Jedochkanner jederzeitdasSymbolanklickenund

sich dadurchdie Darstellungals Fenstermit einerausführlichenBeschreibung anzeigenlassen.Durch

diedirekteAnzeigeeinesFenstersim eingestelltenKontext, dasmit „OK“ bestätigtwerdenmuß,soll die

Aufmerksamkeit unmittelbaraufdasangezeigteEreignisgelenktwerden.DiesstelltdiegrößteIntensität

dar, die eingestelltwerdenkann.

In Abbildung5.3wird die ersteStufederAnpassungdesEmpfangsfiltersdargestellt.Die Ereignistypen

sindzeilenweiseunddie Datentypenspaltenweiseangeordnet.Soll derEmpfangfür einenEreignistyp

angepaßtwerden,somußdiesererstausgewählt werden.Dadurchwird dieZeileaktiv undeskanneines

derbeidenPull-Down Menüs,dasjeweils die EinstellungdesFilters für denDatentypin dieserSpalte

enthält,angeklicktwerden.Die Auswahl bestehenderProfile erfolgt durch dasHerunterzieheneines

Pull-Down-Menüs.

Abbildung5.3:Empfangsfilter, AnpassungsfunktiondererstenStufe

Bevor der Zugangzu der zweitenStufeder AnpassungdesEmpfangsfiltersmöglich ist, hat bereitsin

allenVersionendesPrototypseineVorauswahl desEreignis-unddesDatentypsstattgefunden.Dies ist

bedingtdurchdasDesignder Anpassungder erstenStufe,da beim HerunterklappendesPull-Down-

Menüsdurchdie tabellenartigeStrukturdiebeidenAttributeEreignistypundDatentypbereitsfestgelegt

wurden.Wird bei der SuchenacheinerpassendenAnzeigefür dengewähltenEreignis-und Datentyp

festgestellt,daßdafürkein Profil existiert, kannfür diesesPaareineneueAnzeige �)�l�:���4 ?¡�¢�£�¤��[� erstellt



5.2. ERWEITERUNGENDERFUNKTIONALITÄT 37

werden.Dieskannauf derzweitenStufederAnpassungdurchdie KombinationenausAnzeigekontext

und Anzeigeintensitätgeschehenund unter einembeliebigenNamengespeichertwerden(Abb. 5.4).

Durch dieseSchrittewird ein komplettesProfil
a8pR}'c=jlk¥~J�

definiertund gespeichert.Die Auswahl des

neugeneriertenProfilesist nunin dererstenStufederAnpassungdesEmpfangsfiltersmöglich.

Abbildung5.4:Empfangsfilter, AnpassungsfunktionderzweiteStufe

Die KonfigurationdesEmpfangsfilterswird in einerDateigespeichert.In Tabelle5.2 ist die Kodierung

derFilterdateidargestellt.DieobereZeilebeschreibt,welchesElementanwelcherStellesteht.Dieuntere

Zeilegibt einBeispielfür dieEinstellung„Immer erscheinteinSymbol,wennneueAnpassungsdatenim

Postfach liegen“ an.

Dafürwird in demTripel ¦%§ ¢�¤:�[¨�©M���)��ªr«0¬®­\¡��4¤:©M�+ª)«¯¬0���l�:���� ?¡3¢'£�¤��[� ) die �����°���� ?¡3¢�£�¤:�[� durch ¦%±�² ©M�4¤:³¯¬´ ©M�4¤:©��)�[��µ¡��F¶ ersetzt.Dassoentstandene4-TupeldefinierteineeindeutigeEinstellung,dieüberdieFelder

1-4 kodiertwird. In Feld5 kannein „Flag“ für die Privatheitgesetztwerden.In demBeispielist esauf

„FALSE“ gesetzt,wasbedeutet,daßdie Einstellungzu Explorationszwecken ausgelesenwerdendarf.

Feld6 enthältdenNamen,unterdemdieseEinstellungim Pull-Down-MenüdererstenAnpassungstufe

aufgeführtwird.

Feld1 Feld2 Feld3 Feld4 Feld5 Feld6

Feldname Ereignistyp Datentyp Kontext Intensität Privatheit Name

Beispiel NeuerGegenstandim Postfach Symbolleiste Immer symbol FALSE ImmererscheinteinSymbol

Tabelle5.2:KodierungderEmpfangsfilters

Die Filterdateiist in sichzweigeteilt.Im erstenTeil ist für jedeKombinationausEreignis-undDatentyp

genaueineEinstellungvorhanden.Dassinddie aktuellgültigenEinstellungendesFilters,die vom Sy-

stemsowohl in derRealumgebungalsauchin derExplorationsumgebung verwandtwerden.Der zweite

Teil speichertdie Einstellungsalternativen. Hier könnenbeliebigviele Einträgeenthaltensein.Anhand

derKombinationausEreignistypundDatentypkönnendieProfileeindeutigzugeordnetundin denPull-

Down-Menüsdargestelltwerden.

5.2.2.2 AnpassungdesAusgangsfilters

Die formaleDefinition desAusgangsfilterssiehtfolgendermaßenaus:
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· 6=h�g3e�fdg¸hrc=jlknm4o:prqts�uHvFw�x y z|{"aXp'}'c=jlk�¹=�º�
aXp'}'c=jlk�¹=� �"� {%_�p�o:j[g�fMj�h)m��ra����\e3m�o�fMm��ra7�7o:`badcº�e�fdgio�p��

(Anpassungder 1.Stufe)o:`badcº�e�fdgio�p y z|{%5768m+93o:p��
(Anpassungder 2.Stufe)

Analog zu der Definition des Empfangsfilters stellt der Ausgangsfilter eines Nutzers· 6=h�g3e�fdg¸hrc=jlknm4o:prqts�uHvFw�x
eine Teilmenge aller Kombinationender Profile

aXp'}'c=jlk¥¹8�
dar. Nach der

FestlegungvonEreignis-undDatentypkannaufdererstenStufederAnpassungzwischenexistierenden

Empfängern
o:`ba=cº�e�fdgio:p

gewählt werden.Sollte die gewünschteBelegungvon
o:`ba=cº�e�fdgio:p

nicht zur

Auswahlstehen,kannin derzweitenAnpassungsstufeeineneueGruppeausallenvorhandenenNutzern

erstellt werden,die anschließendin der erstenAnpassungsstufeausgewählt werdenkann. Die leere

Mengebedeutetdabei,daßkein Empfängerangegebenwird und ist als „Niemand“ in der Auswahl

dargestellt.Tabelle5.3stellt diemöglichenBelegungenin einerÜbersichtdar.

Ereignistyp Datentyp Empfänger» DatenausdemPostfachgelöscht » Symbolleisten » Nutzer¼
» DatenausdemprivatenBereichgelöscht » Dokumentvorlagen

...» Datenausdemöffentlichenin denprivatenBereichkopiert » Nutzer½» DatenausdemprivatenBereichgenutzt » Gruppe¼
» DatenausdemöffentlichenBereichgenutzt

...» DatenausdemPostfachin denprivatenBereichübernommen » Gruppe¾» Alle» Niemand

Tabelle5.3:MöglicheBelegungenderElementedesAusgangsfilters

Werdendie durchdie EreignistypenbeschriebenenAktivitätenauf Anpassungsdatenausgeführt,wird

geprüft, welcheEmpfängerfür den betroffenenDatentypeingetragensind. Genaufür dieseläßt der

Ausgangsfilterein Ereignispassierenundlegt esmit denDaten,durchdie einEreignisdefiniertwird, in

derEreignisdatenbankab.

Im Vergleich zu den EreignistypendesEmpfangsfilterssind in Tabelle5.3 zwei Ereignistypennicht

definiert,dadie EreigniserzeugungbeimDatenversand2 auf derEmpfängerseitenicht durchdenSender

verhindertwerdensoll. DennesmachtkeinenSinn,wennjemandDatengeschicktbekommt,aberder

Sendergleichzeitigdie Benachrichtigungdarüberunterdrückenkann.

FürdieAnpassungdesAusgangsfilterserfolgt in dererstenStufedieAuswahleinesEreignis-undDaten-

typs.Anschließendist die Zeile aktiv undauseinemPull-Down-Menükannein Empfängerausgewählt

werden.EmpfängerkönnendabeiEinzelpersonenoderGruppensein(Abb. 5.5).Die Empfängerlistefür

die Auswahl wird überalle am SystemteilnehmendenNutzerund überdie vorhandenenDateien,die

Gruppendefinieren,gebildet.Die Liste ist dabeiin drei Abschnitteaufgeteilt.Im erstenTeil wird jeder

Nutzeraufgeführt,im zweitenalle Gruppen,die derNutzerdefinierthatundim letztendie Alternativen

„Alle“ und„Niemand“.
2Damit ist derVersandvonAnpassungsdatenaneinePerson,eineGruppeoderdieAblageim öffentlichenBereichgemeint.
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Abbildung5.5:Ausgangsfilter, AnpassungsfunktiondererstenStufe

Wie bereitserwähnt,könnenin derzweitenAnpassungsstufedesAusgangsfilters(Abb. 5.6)neueGrup-

pengebildetund gespeichertwerden.Dazu könnenPersonenin einemFeld zu einer Gruppezusam-

mengefaßtwerdenund untereinembeliebigenNamenmit einemkennzeichnendenSuffix gespeichert

werden.Die sogenerierteGruppekannanschließendin dererstenStufederAnpassungsfunktionausge-

wählt werden.

Abbildung5.6:Ausgangsfilter, AnpassungsfunktionderzweitenStufe

Auch die KonfigurationdesAusgangsfilterswird in einerDateigespeichert.Dabeiwird jedemPaaraus
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Ereignis-undDatentypeinEmpfängerzugeordnet(Tab. 5.4).Eswird einfachderNamederGruppeoder

desEmpfängersin derFilterdateigespeichert,jedoch-im Falle einerGruppe-nicht derenaktuelleZu-

sammensetzung.WegenderGenerierungderAuswahllistederEmpfängerausdenaktuellenDatenwer-

denkeineAlternativprofile in dieserDateigespeichert,sodaßfür jedesPaar
{%_�p�o�j�g�fMj�h)m��ra��¿�2e3m�o�fMm��rad�

nureinEintragvorhandenist.Wie beimEmpfangsfilterkannübereinzusätzliches„Flag“ verhindertbzw.

erlaubtwerden,daßdie EinstellungendesFiltersbei derExplorationverwandtwerden.

Feld1 Feld2 Feld3 Feld4

Feldname Ereignistyp Datentyp Empfänger Privatheit

Beispiel DatenausdemöffentlichenBereichgenutzt Dokumentvorlage alle TRUE

Tabelle5.4:KodierungderAusgangsfilters

5.3 Dir ekte Akti vierbark eit

Bei der ImplementierungderDirektenAktivierbarkeit wurdeim erstenSchrittgeprüft,welcheBezugs-

punktefür die Anpassungsfunktionenin Fragekommen.Dabei war auchdie Art der anzupassenden

Funktionenzu berücksichtigen.Anhandder gesammeltenInformationenwurde entschieden,wie die

„Direkte Aktivierbarkeit“ implementiertwerdenkann. Die erarbeitetenImplementierungsansätze aus

4.1wurdendabeiverwandt.Tabelle5.5gibt eineÜbersichtüberdie zubetrachtendenBezugspunkte.

Funktion Funktionsart Bezugspunkt Bezugsmittel

AnzeigeeinesEreignisses getriggert DarstellungsfensterdesEreignisses räumlicheNähe

Erzeugungvon Ereignissen getriggert Visualisierung der Ausführung
durch die Änderung des Maus-
cursors und der Schaltflächedes
funktionalen Interaktionspunktes
derAnpassungsfunktion

räumlicheNähe

Zugangzur zweitenAnpas-
sungsstufedesEmpfangsfil-
ters

normal Erste Stufe der Anpassung des
Empfangsfilters

räumlicheNähe

Zugangzur zweitenAnpas-
sungsstufeAusgangssfilters

normal ErsteStufederAnpassungdesAus-
gangsfilters

räumlicheNähe

Tabelle5.5:Anpassungssituationen

Im folgendenwird die ImplementierungderDirektenAktivierbarkeit andeneinzelnenBezugspunkten

vorgestelltunddabeimöglicheAlternativendiskutiert.

Wie in 4.1.2 dargestellt,ergibt sich bei getriggertenFunktionendasProblem,einenBezugspunktzu

finden,beidemdie räumlicheNähezwischenderFunktionunddemInteraktionspunktderAnpassungs-

funktion vorhandenist. DasErgebnisdergetriggertenFunktionEmpfangsfilterist die Darstellungeines

Ereignisses,wenndie Intensitätungleich„K eineMeldung“ gewählt wurde.Um denInteraktionspunkt

zur AnpassungdesEmpfangsfilterszu plazieren,bietetsich somit die DarstellungdesEreignissesan.
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Da sowohl bei der Intensitätder Anzeigeals „Symbol“ durchAnklicken desabgelegten Symbolsals

auchdirekt bei derIntensität„Fenster“die DarstellungdesEreignissesin einemFenstererfolgt,wird in

diesemFenstereineSchaltflächehinzugefügt,überdiedieAnpassungdesEmpfangsfilterserfolgenkann

(Abb. 5.7).

Abbildung5.7:AktivierungderAnpassungsfunktionim DarstellungsfenstereinesEreignisses

Ein weiteresProblemgetriggerterFunktionenwurdebei derEreigniserzeugungfestgestellt.Alleine die

Sichtbarkeit einesInteraktionspunktesreicht nicht aus,um einenZusammenhangzwischender Akti-

vität, der ErzeugungeinesEreignissesund der Möglichkeit überdiesenInteraktionspunkt, die Anpas-

sungsfunktionaufrufenzukönnen,herzustellen.Aus diesemGrundwurdeüberlegt, die Ausführungder

Funktion und den Interaktionspunkt zu visualisieren.In diesemPrototypenwird die Ausführungder

getriggertenFunktion„Ausgangsfilter“durcheineÄnderungdesMauscursorsund der gleichzeitigen,

temporärenÄnderungder Schaltfläche„Ausgangsfilter“zu „Ereignis erzeugt“dargestellt.Außerdem

ändertedie Schaltflächekurzzeitigauchdie Farbe(Abb. 5.8). NachkurzerZeit werdendie Ausgangs-

werteder Schaltflächezurückgesetztund der Mauscursorwird wiedernormalals Pfeil dargestellt.An

dieserStellewärennochandereRealisierungenmöglichgewesen.Sowurdeüberlegt, die Anpassungs-

funktiondesAusgangsfiltersdurchdasSymboleinesFiltersdarzustellenundbeiderEreigniserzeugung

diesesSymbolzu animieren,indemein „Ereignis“ diesenFilter passiert.Wegender Beschränkungen

von VBA wareinederartigeRealisierungjedochnicht möglich.

Bei normalenFunktionenwurdedie Implementierung„Direkter Aktivierbarkeit“ überräumlicheNähe

zwischenFunktion und Anpassungsfunktionoder über einenkonsistentenAktivierungsmodusvorge-

schlagen.GegendenkonsistentenAktivierungsmodussprichtin diesemPrototypen,daßauchgetriggerte

Funktionenvorhandensind,derenAnpassungsfunktionen wie geradebeschriebenaktiviert werdenund

somiteineVermischungderbeidenAktivierungsmodivorhandenwäre.Deswegenwerdendie Interakti-

onspunktederzweitenStufederAnpassungsfunktionen für Empfangs-undAusgangsfilterausschließlich

überdie räumlicheNäheplaziert.Da die Filter jeweils als gestufteAnpassungsfunktionimplementiert
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Abbildung5.8:VeränderungderSchaltflächeundAussehensänderungdesCursors.

wurden(vgl. Kap. 5.2), gibt esfür die ersteAnpassungsstufedesEmpfangs-und desAusgangsfilters

jeweils eine weitereAnpassungsfunktion, um die dortige Auswahl an Einstellungsalternativen zu er-

weitern.Im folgendenwerdendie Implementierung„Direkter Aktivierbarkeit“ amEmpfangs-undAus-

gangsfiltergetrenntbehandelt.

Abbildung5.9:DirekterZugangzur zweitenAnpassungsstufedesEmpfangsfilters

Am Empfangsfilterwird jeweils am EndeeinesPull-Down-Menüsein zusätzlicherPunkt „ANPAS-

SEN.....................“ angeboten(Abb. 5.9). Wird dieserausgewählt, so wird direkt die Anpassungder
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zweitenStufeaktiviert. Der eingestellteEreignis-undDatentypwird dabeiausdemKontext übernom-

men,ausdemder Aufruf erfolgt und der Anpassungsfunktionder zweitenStufeübergeben.Dort sind

dannAnpassungendurchdie VeränderungderAnzeige
h)jl�:��m4�?e�p���o�j[m

möglich.

Abbildung5.10:DirekterZugangzur zweitenAnpassungsstufedesAusgangsfilters

Entsprechendwird auchderfunktionaleInteraktionspunkt derzweitenAnpassungsstufedesAusgangs-

filters implementiert.Am Endederzur Auswahl stehendenEmpfängerbefindetsichebenfalls ein Punkt

„ANPASSEN.....................“, nachdessenAuswahl der Nutzerdirekt in die Gruppendefinitiongelangt,

sodaßdortneueGruppendefiniertwerdenkönnen(Abb. 5.10).

AnstellederAktivierungüberdie Auswahl im Pull-Down-MenüwäreaucheineweitereSchaltflächein

denerstenAnpassungsstufenmöglichgewesen.Dadortabersowohl beimEmpfangs-alsauchbeimAus-

gangsfilterschonsehrviel Funktionalitätangebotenwurde,wurdeauf weitereSchaltflächenverzichtet.

AußerdemwardieständigeSichtbarkeit derInteraktionspunktenichtnotwendig,daerstdieAuswahlvon

Ereignis-undDatentyperfolgenmußte,um Profileauswählenzu können.Insofernlag esnahe,die Ak-

tivierungderzweitenAnpassungsstufeauchüberdie Auswahl zu ermöglichen,daerstnachderAnsicht

dervorhandenenProfiledasFehleneinesgewünschtenProfilsfestgestelltwerdenkann.

5.4 Explorati veAusführbark eit

Bei derUmsetzungderExplorativen Ausführbarkeit wurdenverschiedeneFunktionenexplorierbarge-

staltet.ZumeinenwarendiesdieExplorationdesAnpassungsbrowsersunddarindiegetriggertenFunk-

tionen Empfangs-und Ausgangsfilter, sowie die Explorationder zugehörigenAnpassungsfunktionen

(Tab. 5.6). Damit konntezwischender Explorationvon Nutzungsfunktionund Anpassungsfunktionen

unterschiedenwerden.Die Explorationder Funktionensollte die verschiedenenSichteneinbeziehen.

Dabeisolltendie Funktionenin denvorgestelltenExplorationsumgebungen auchausfremdenSichten
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ausführbarsein.

Funktion Funktionsart Realisierung

Anpassungsbrowser Nutzung
ExplorationderFunktionen+ Ereignisdienst
(eigenerAusgangsfilterÀ fremderEmpfangsfilter)

Empfangsfilter Nutzung ExplorationderWirkungaktuellerFiltereinstellungen
Ausgangsfilter Nutzung ExplorationderWirkungaktuellerFiltereinstellungen

Anpassungsfunktion des Emp-
fangsfilters

Anpassung ExplorationneuerEinstellungendesEmpfangsfilters

AnpassungsfunktiondesAusgangs-
filters

Anpassung ExplorationneuerEinstellungendesAusgangsfilters

Tabelle5.6:Zu explorierendeFunktionen

Im einzelnenwar zu beachten,welcheFunktionenüberhauptexploriert werdensolltenundwie jeweils

einezugehörigeExplorationsumgebung aussehenkann.Hierfür kamenFunktionenin betracht,die zum

einenübervielfältige Einstellungenverfügenund zum anderenwichtig für die Kooperationmit ande-

renNutzern,aberin derFunktionalitätschwierigzu erfassensind.Im erstenFall solltedie Exploration

derFiltereinstellungenmöglich seinund im zweitenderEreignisdienstund damitzusammenhängende

Funktionen.Dies galt insbesonderefür Funktionen,bei derenAktivierungEreignisseerzeugtwerden.

Für die ExplorationderFunktionenwar zunächstzu überlegen,wieviel Funktionalitätdie Explorations-

umgebung umfassensollte.Dazuwar zwischeneinemAnsatzzu unterscheiden,in demumfangreiche

Explorationund im Falle anpaßbarerFunktionensogarAnpassungeninnerhalbderExplorationsumge-

bung möglich sind, und einem,der nur sehrwenig Freiheitsgradebei der Nutzungder Explorations-

umgebung erlaubt.Implementiertwurdederzweite,im Vergleich zum ersten,minimalistischeAnsatz.

Trotzdemwird kurz einemöglicheRealisierungunddarausresultierendeProblemedeserstenAnsatzes

dargestellt,diegleichzeitigGründefür die Wahl desminimalistischenAnsatzeswaren.

Ein Ansatz,derinnerhalbderExplorationsumgebungzujedemZeitpunktdenZugriff aufalleFunktionen

erlaubt,entsprichteinerAbbildungderRealumgebungundbesitztdemnachauchderenKomplexität bei

derNutzung.InsbesonderebeidergezieltenExplorationbestimmterFiltereinstellungendergetriggerten

FunktionenEmpfangs-und Ausgangsfilterergibt sich dabeidasProblem,daßder Nutzerin einervoll

funktionsfähigenExplorationsumgebung zuerstdie VoraussetzungeneinerAktivierungderFunktionen

schaffen muß,da getriggerteFunktionenin vorspezifiziertenZuständenaktiv werden.DieseZustände

desSystemsmüssenersterreichtwerden,umspezielleEinstellungenzuexplorieren.In diesemFall ver-

schiebtsich derAufwanddesexplorierendenNutzersmehrin Richtungder Schaffung entsprechender

Systemzuständeals in RichtungderExplorationderFiltereinstellung,die aberdasZiel war. Außerdem

mußdemexplorierendenNutzerdieFunktionsweisedesEreignisdienstesbekanntsein,daansonstenein

vorspezifizierterZustandnicht gezielterreichtwerdenkann.Aus diesenGründenwurdendie Explora-

tionsumgebungender Filter durchMarkierungenund Einschränkungder Funktionalitätklein gehalten

(vgl. Kap. 4.2). Bei der ExplorationdesAnpassungsbrowsersstellt sich diesesProblemnicht, da eine

Nutzungsfunktionexploriert werdensoll, überdie vorherkeineAngabeüberdasExplorationszielvor-

handenist. Demnachwurdedafürein umfassenderAnsatzgewählt,der identischderRealumgebungzu

bedienenist.

Bei denverschiedenenExplorationsumgebungen wurdenunterschiedlichenSichtenauf eineFunktion

jeweils eigeneFarbenzugeordnet.EigeneSichtenauf Funktionenwurdendurcheinenorangefarbenen,
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fremdeSichtendurcheinenhellblauenund die Ausführungvon getriggertenFunktionendurcheinen

grauenHintergrundgekennzeichnet.In einemVortestmit vier Nutzernwurdedazuvorabermittelt,wel-

cheKombinationausHintergrundfarbeundSchriftfarbeals gut lesbarbeurteiltwurde.Zwar stellt dies

keinrepräsentativesErgebnisdar, reichtejedochfür die ImplementierungdesPrototypenaus.Außerdem

wurdendie Sichtennochzusätzlichmit Titeln markiert,um eineZuordnungderFarbezu einerSichtzu

erleichtern.

Bei der Implementierungder Explorationsumgebungen desEmpfangs-und Ausgangsfiltersergabsich

bezüglichderzuvor beschriebenenKomplexität bei derNutzungdasProblem,daßentschiedenwerden

mußte,ob für jedeSicht ein eigenesFenstergeöffnet wird oderob sich allesin einemFensterabspie-

len soll. Im erstenFall könntezwischendenFensternund damit Sichtengewechseltwerdenund bei

Aktionen in einemFensterdie Wirkungenin einemanderendirekt angezeigtwerden.In beidenFäl-

len würdedie Unterscheidungder SichtendurchFarbenund Fenstertitelmarkiertwerden.Der Vorteil

jeweils eigenerFensterwäreeineDarstellung,die naheanderRealumgebung ist, davor allemein ein-

facherWechselzwischendenFensternunddamitdenSichtenmöglich ist. Bei demrealisiertenDesign,

nur ein Fensterzuzulassen,wird derAblauf dagegensequentielldargestelltwerdenunddasFensterin

mehrereAbschnitteunterteilt.Die Abschnittewerdennacheinanderaktiviert und nur eng im Kontext

zu demExplorationszielstehendeFunktionenkönnendarin ausgeführtwerden.Die Entscheidungfür

denzweitenFall wurdeanalogzu derDesignentscheidunggetroffen, einenminimalistischenAnsatzzu

verfolgen.DasDesignmit verschiedenenFensternerlaubtdenNutzernzwar mehrMöglichkeiten,aber

impliziert vermutlichaucheinenhöherenLernaufwand,umdenExplorationsmodusrichtig zubedienen.

Währendder systeminternenAbläufe in den Explorationsumgebungen desEmpfangs-und desAus-

gangsfilterswird die Arbeit desEreignisdienstesdurchzweiFilter undderSichtentsprechendgefärbten

Tropfenvisualisiert.Der Tropfensoll dasEreignissymbolisieren,daserstdenAusgangsfilterunddann

denEmpfangsfilterpassiert.Dabei ist die Einstellungder Filter für die Form der Anzeigeverantwort-

lich. Ein offenerFilter läßtdenTropfendurch,wasdadurchsymbolisiertwird, daßderTropfenwieder

ausdemFilter austritt.Unter einem„offenenFilter“ ist im Falle der ExplorationdesEmpfangsfilters

zu verstehen,daßfür dengewähltenEreignis-und DatentypeineIntensitätungleich„keineMeldung“

eingestelltist. Im Falle derExplorationdesAusgangsfiltersbedeutetdies,daßfür die eingestellteSicht

unddengewähltenEreignis-undDatentypeinEreignispassierenkann.Ist derFilter nichtoffen,sowird

diesdurchein „Durchfahrt verboten“-Schildangezeigt.Wird das„Flag“ für die Privatheit in einerder

Filtereinstellungenauf „TRUE“ gesetzt,sowird beimAblauf anstelleeinesdurchlaufendenTropfensein

großesFragezeichenausgegeben.Dadurchwird symbolisiert,daßdie Einstellungnicht bekanntist. In

diesemFall wird angenommen,daßdasEreignisdenFilter passiert,damit wenigstensdie Exploration

derEinstellungzuEndegeführtwerdenkann.

Im folgendenwerdendie Implementierungender einzelnenExplorationsumgebungen beschriebenund

dabeiweiteraufmöglicheAlternativenbei derImplementierungeingegangen.

5.4.1 Exploration desEmpfangsfilters

Bei derExplorationdesEmpfangsfiltersergabsichdasProblem,dieEinstellungeinergetriggertenFunk-

tion darzustellen,derenAktivierungvon eigenenAktivitätenabhängtund derenAnzeigedasErgebnis
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derAktivitätenandererNutzerdarstellt(Ereignis).Wichtig war andieserStelle,daßdasExplorations-

ergebnisnicht vordergründigAktivitätenandererNutzererfassensoll, sondernzur Verdeutlichungder

EinstellungendesEmpfangsfiltersbeiträgt,derenDarstellungsarteneigeneAktivitätenerforderten.Au-

ßerdemsolltenauchunerfahreneNutzerbeiderExplorationunterstütztwerden,umdieBedeutungeines

bestimmtenProfilsdesEmpfangsfiltersin derExplorationsumgebungnachvollziehenzukönnen.

Für denAufruf derExplorationsumgebung wurdesowohl bei dererstenStufederAnpassungdesEmp-

fangsfiltersals auchbei der zweiten,einezusätzlicheSchaltfläche„Ausprobieren“hinzugefügt.Nach

derenAktivierungmußderNutzerentscheidenfür welchenEreignis-undDatentypein Profil exploriert

werdensoll.Erfolgt dieAktivierungaufdererstenStufe,mußdieAuswahldurcheinkurzesAuswahlme-

nüallermöglichenKombinationenvonEreignis-undDatentypengetroffen werden.Bei derAktivierung

auf derzweitenStufeist dieseAuswahl nicht erforderlich,dadie ParameterEreignis-undDatentypbe-

reitsbei derAktivierungderAnpassungsfunktionderzweitenStufegesetztwerden(vgl. Kap. 5.2.2.2).

Für die Explorationwerdenhier die aktuell eingestelltenParameterfür Kontext und Intensitätüber-

nommen.DadurchkönnenneueEinstellungenexploriert werden,bevor sie als Einstellungenfür den

Empfangsfilterübernommenwerden.

Abbildung5.11:ExplorationsmodusdesEmpfangsfilters

DerExplorationsmodusdesEmpfangsfilterswird durchein dreigeteiltesFensterdargestellt(Abb. 5.11).

Der linke AbschnittentsprichtdemAnwendungsbereicheinesanderenNutzers(hellblau),der mittlere

Teil demSystem(grau)undderrechtedereigenenSicht(orange).

Im Explorationsmodusmußzuerstein NutzerauseinerListe gewählt werden,derein Ereigniserzeugt

hat.Wie erwähnt,sollennichtdieAktivitätenandererNutzerderzentraleExplorationsgegenstandin die-

serExplorationsumgebung sein.SomitsindandereAktionen(außer„Abbrechen“)nicht möglich.Nach

derAuswahlwird durchdasTröpfchenmodelldasZusammenwirkenderFilter dargestellt.Dabeiwerden

dieEinstellungendesAusgangsfiltersdesausgewähltenNutzersunddieEinstellungendeseigenenEmp-

fangsfiltersausgewertet.Wie bei derDarstellungdesTröpfchenmodellsbeschrieben,wird im Falle der
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Nicht-Explorierbarkeit desfremdenAusgangsfiltersangenommen,daßdasEreignisdenFilter passiert.

Anschließendkann im rechtenTeil der Explorationsumgebung in einerWord-nachempfundenenUm-

gebungdie BedeutungdereigenenEinstellungfür dasEreignisexploriert werden.DerKontext „Starten

vonWord“ wird direktbeiderAnzeigedieserUmgebungausgewertet.ZumaktivenExplorierenstehtdas

Menü „Anpassungen“zur Verfügungund darin die Funktionen„Posteingang“und „Anpassungsbrow-

ser“. Damit sindalle Kontexte vorhanden,in denenEreignisseangezeigtwerdenkönnen.Die Anzeige

erfolgt entsprechendder eingestelltenIntensität,wobei abgelegte SymbolenachAnklicken wie in der

RealumgebungalsFensterdargestelltwerden.In diesemFensterwird zurVerdeutlichungderEinstellun-

gendiesenochmalstextuell beschrieben.

In Abbildung5.11wird ein Beispieldargestellt,beidemim Kontext „ÖffnendesPosteingangs“die An-

zeigedesEreignistypen„ÖffentlichenGegenstandnutzen“für denDatentyp„Dokumentvorlage“mit der

Intensität„Fenster“erfolgt.Da derNutzer„Björn Golombek“ausgewählt wurde,folgt ausdenSymbo-

lendesTröpfchenmodells,daßdessenAusgangsfiltersoeingestelltist, daßderexplorierendeNutzerdort

alsEmpfängereingetragenist.

5.4.2 Exploration desAusgangsfilters

Wie beiderExplorationdesEmpfangsfiltersergabsichhierdasProblem,dasErgebniseinergetriggerten

Funktiondarzustellen,umgezieltEinstellungendesAusgangsfiltersexplorierenzukönnen.Daesbeider

ExplorationdesAusgangsfilterssinnvoll ist, die Aktivität, die zur ErzeugungeinesEreignissesführt, zu

kennen,wurdediesbeiderImplementierungberücksichtigt.Allerdingswurdeauchhiereinminimalisti-

scherAnsatzverfolgt,sodaßdie EreigniserzeugungdurcheineeingeschränkteFunktionalitätdie einzig

möglicheAktion war. DurchMarkierungenwurdehierderennotwendigeAktivierungangezeigt.

Da der Ausgangsfilterdie Aufgabehat, ausgehendeEreignissezu filtern, so daßnur bestimmteEmp-

fängerfür Ereignissevorhandensind, muß auchdie Möglichkeit bestehen,den Ereignisempfang aus

derSichtderEmpfängerüberprüfenzu können.DasZusammenwirkendeseigenenAusgangsfiltersmit

demEmpfangsfiltereinesEmpfängerswird wiederüberdasTröpfchenmodelldargestellt,so daßdies

zumindestdabeihilft festzustellen,ob eineAnzeigeintensitätungleich„K eineMeldung“ für denEreig-

nisempfangeingetragenist. ÜbereinezusätzlicheOptionkannderEreignisempfangschließlichausder

SichtandererNutzerexploriert werden.

Der Aufruf der Explorationsumgebung, in der die FunktionsweisedesAusgangsfilterserstausder ei-

genenSicht und dannausder einesanderenNutzersexploriert werdenkann,ist übereinezusätzliche

Schaltfläche„Ausprobieren“anderAnpassungsfunktiondesAusgangsfiltersmöglich.Die Explorations-

umgebungwrd zuerstdurcheindreigeteiltesFensterdargestellt.Obenlinks befindensichEinstellungen,

die gesetztwerdenmüssen,um demExplorationsmodusdenSystemzustandmitzuteilen,derexploriert

werdensoll (grau).UnterdiesemBereichist dieeigeneSicht,in derEreignisseerzeugtwerden(orange)

undamrechtenRanddieSichtdesanderenNutzers,derin diesemFall Ereignisempfängerist (hellblau).

Die Abschnittewerdensukzessiv aktiviert, sodaßderexplorierendeNutzerweiss,in welchemBereich

ersichgeradebefindet,aberrückwirkendsehenkann,wasfür Aktionener ausgeführthat.

Um einebestimmteEinstellungexplorierenzu können,mußzuerstauseinerListe ein Ereignistypund

anschließendein Datentypausgewählt werden.DurchdieseAngabenkanndie aktuelleFiltereinstellung
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ausgelesenwerden,wodurchautomatischin einemweiterenFeldein Empfängerangezeigtwird. Sollte

essichbei demEmpfängerum eineGruppehandeln,werdenderenMitglieder in einemweiterenAus-

wahlfeldangezeigt.Davon mußexplizit ein einzelnerNutzeralsEmpfängerausgewählt werden,danur

dieSichtaufdenEreignisempfangeineseinzelnenNutzersdarstellbarist, wennsichdieDarstellungder

ExplorationandenrealenFiltereinstellungenorientierensoll. Bei einerGruppeverfügt jedesGruppen-

mitglied übereigeneEinstellungen,so daßeineDarstellungmehrererSichtengleichzeitignotwendig

gewesenwäreoderspätestenshier die Beschränkungauf einenNutzerhättestattfindenmüssen.Dies

hätteallerdingszuvor Problemebei der DarstellungdesTröpchenmodellsbedeutet,da auchfür diese

AnimationdieEinstellungeineseinzigenFilter ausgelesenwerdenmuß.

Abbildung5.12:ExplorationsmodusdesAusgangsfilters

NachderAuswahl desEmpfängerswird in einerWord-nachempfundenenUmgebungdie Situationdar-

gestellt,in der für denausgewähltenEreignis-undDatentypein Ereigniserzeugtwird (Abb. 5.12).Die

Funktionalitätwird auf die Aktivierung der ereigniserzeugenden Aktion beschränktund durch einen

blinkendenrotenPfeil zusätzlichmarkiert.NachdemderNutzerdie Funktionaktiviert hat,wird erstder

eigeneAusgangsfilterund dannder EmpfangsfilterdeseingestelltenEmpfängersausgewertetund das

Ergebnisim Tröpfchenmodelldargestellt.Will der Nutzeraußerdemnochexplorieren,wie dasEreig-

nis in welcherIntensitätund in welchemKontext bei demEmpfängerangezeigtwird, hater die Mög-

lichkeit, ein neuesFenstermit einerWord-nachempfundenenUmgebung zu öffnen, dasder Sicht des

Empfängersentspricht.Hier wurdedochdie AnzeigeeineseigenenFenstersgewählt, da dasExplora-

tionsziel,die FunktionsweisedeseigenenAusgangsfilters,bereitserreichtwurde,aberdie Möglichkeit

bestehensollte,die Wirkung auf andereNutzerweiter zu explorieren.Durch Explorationkönnendort

die EinstellungendesfremdenEmpfangsfiltersherausgefundenwerden.DieseDarstellungist identisch

zu derjenigen,die bei derExplorationdesAnpassungsbrowsersfür die fremdeSichtgenutztwird (Abb.

5.14in Kap.5.4.3).Sollteim Empfangsfilterdas„Flag“ Privatheitauf „TRUE“ gesetztsein,sowird bei

derExplorationdesfremdenEmpfangsfiltersdennochangenommen,daßdasEreignisdenFilter passiert.
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DieseEinschränkungführt zu einerAnzeigeder Intensität„Fenster“in allenKontexten inklusive eines

zusätzlichentextuellenHinweisesdarauf.

5.4.3 Exploration desAnpassungsbrowsers

Bei derExplorationdesAnpassungsbrowsersergabsichdasProblem,daßeineNutzungsfunktionexplo-

riert werdensollteunddaßdabeigleichzeitigeinegetriggerteFunktionzuberücksichtigenwar. Bei einer

Nutzungsfunktionkannnichtwie zuvor dasExplorationszieleingeengtwerdenundeinminimalistischer

Ansatzverfolgt werden.Vielmehrmußdie Möglichkeit bestehen,die Nutzungbeliebigexplorierenzu

können.Da bei der Nutzungin der Realumgebung desAnpassungsbrowsersaußerdemEreignisseer-

zeugtwerden,sindauchdieEffektedesEreignisdienstessoweit zuberücksichtigen,daßderexplorieren-

deNutzerdie Möglichkeit hat,auchdieseWirkung zu explorieren.DazuwurdenebenderAnzeigeder

AuswirkungderNutzungsfunktiondie AnzeigeeinesFenstersimplementiert,überdasdie Auswirkung

derAktivität aufdenEreignisdienstexploriert werdenkann.

Um die Explorationsumgebung zu öffnen, wurde im FensterdesAnpassungsbrowser einezusätzliche

Schaltfläche„Ausprobieren“implementiert.Über diesekannder Explorationsmodusgestartetwerden.

Dieserstellt sichzuerstgenauwie derAnpassungsbrowserausderRealumgebungdar, allerdingsmit ei-

nemorangefarbenenHintergrund(Abb. 5.13).In die Ablagenfür denöffentlichenundprivatenBereich

werdenSpieldatengeladen.DerenNamenentsprechendenenderrealvorliegendenAnpassungsdaten,al-

lerdingshabendieausgeführtenAktionenaußerderDarstellunginnerhalbdesExplorationsmoduskeine

weiterenAuswirkungenaufdieRealdaten.

Abbildung5.13:ExplorationsmodusdesAnpassungsbrowsers

DemNutzerstehenim ExplorationsmodusdieselbenAktionenzurVerfügungwie in derRealumgebung.

In einemDialogwird nachjederAktion angeboten,ausderSichtandererNutzerdieWirkungdesEreig-

nisdienstesoderder ausgeführtenAktion zu explorieren.Die Auswahl der anderenNutzerrichtet sich
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nachderAktion oderderEinstellungdesAusgangsfilters.WerdenAktionenexploriert,durchdieandere

Nutzerdirekt betroffen sind (Verschicken von AnpassungsdatenoderAblagevon Anpassungsdatenim

öffentlichenBereich),sowird derAusgangsfilternichtaktiviert unddieExplorationwird ausderenSicht

angeboten,dievondemDatenversandbetroffensind3. Bei allenanderenAktionenwird derAusgangsfil-

ter für diegeradeerzeugtenEreignisseausgewertetundangeboten,ausderSichtdesEreignisempfängers

zu explorieren.Ist derEmpfängereineGruppe,werdendie Gruppenmitgliederin einerListe aufgeführt

undeskannein Nutzerausgewählt werden.

Abbildung5.14:DarstellungderfremdenSichtim Explorationsmodus

Wird der Dialog, der die ExplorationeinesfremdenEmpfangsfiltersanbietet,bestätigt,so wird eine

Word-nachempfundeneUmgebung angezeigtundderEmpfangsfilterdesausgewähltenNutzersausge-

wertet(Abb. 5.14).In dieserExplorationsumgebungstehtwiedernureineeingeschränkteFunktionalität

zur Verfügung.Dazusind im Menü „Anpassen“nur die Punkte„Postfachöffnen“ und „Anpassungs-

browser“aktivierbar. Sowohl dieAnzeigevonEreignissenin diesenKontextenist beiderenAktivierung

möglichalsauchdie AnzeigederDaten,die im Explorationsmodusverschicktwurden.Bei derAblage

im öffentlichenBereichwerdendie dort abgelegtenDatensowohl im eigenenExplorationsmodusdes

Anpassungsbrowserangezeigtalsauchin derExplorationauseineranderenSicht.

SolltewegendesSetzensdes„Flags“ für Privatheitauf„TRUE“ im Empfangsfilterdeszuexplorierenden

NutzerseineExplorationdesEmpfangsfiltersnicht erlaubtsein,so wird diesin allen Kontexten durch

die Intensität„Fenster“angezeigtundkurz textuell vermittelt.

3FürdieseAktionengibt esnachKap.5.2.2keineEreignistypen.BetroffeneNutzersindentwederalle (öffentlicheAblage)
odernur diegewähltenEmpfängerbeimVersandvonAnpassungsdaten.



Kapitel 6

Untersuchungsdesign

In diesemKapitel wird die empirischeUntersuchungzur ÜberprüfungderHypothesenin bezugauf die

dargestelltenProblemebei anpaßbarerGroupwarebeschrieben.Einführendwird die Versuchsmethodik

diskutiertunddasgewählteVersuchsdesignbegründet.DannwerdendiezuuntersuchendenHypothesen

ausdenaufgeführtenProblemenbei anpaßbarerGroupwarehergeleitet.Anschließendfolgt die Opera-

tionalisierungderHypothesenunddie BeschreibungdesTests.Abschließendwerdenkurz die Auswer-

tungsmethodenvorgestellt.

6.1 Methodik

In diesemAbschnittsoll kurz dargestelltwerden,warumdie EvaluationtheoretischerKonzeptesinnvoll

ist undwiesoeinLaborexperimentalsUntersuchungsmethodegewählt wurde.

6.1.1 Notwendigkeit der Evaluation

Dutke [Dutke,1994] weist auf die Notwendigkeit von software-ergonomischenEvaluationennachder

AufstellungtheoretischerGestaltungskonzeptehin. Alleine ausderBeschreibungundErklärungkogni-

tiver ProzessekönnenkeineGestaltungskonsequenzen für Softwareabgeleitetwerden.So könnenz.B.

alleineaustheoretischenAnsätzen,diedasAuftretenvonHandlungsfehlernerklären,keineGestaltungs-

empfehlungenfür Softwareabgeleitetwerden,die helfen,bestimmteTypenvon Handlungsfehlernzu

vermeiden.Außerdemist es für praktischeEntscheidungennotwendigzu entscheiden,ob bestimmte

Handlungsfehlerüberhauptvermiedenwerdensollen (z.B. wegen Irreversibilität der Folgen)oder ob

solcheFehlerruhig auftretendürfen,solangeihre Folgenleicht korrigierbarsind.Um Gestaltungsemp-

fehlungenaufgrundtheoretischerKonzepteaufzustellen,sind diesedemnachin einerStudievorabzu

evaluieren.

In dervorliegendenArbeit werdendeshalbdie WirkungenderKonzepteim RahmeneinerStudieüber-

prüft. OhneeinenkonkretenKontext kannein Gestaltungskonzeptfür einenTest jedochnur auf einer

abstraktenEbeneabgeleitetwerden[Dutke,1994]. DaskonkreteAnwendungsgebieteinerSoftwareist

jedochschwerfür eineEvaluationzu spezifizieren,wenndiesenicht für einenspeziellenAnwendungs-

bereichkonzipiertist. InsbesonderekannjedochGroupwarekeinemspeziellenAnwendungsbereichzu-

51



52 KAPITEL 6. UNTERSUCHUNGSDESIGN

geordnetwerden.Da Anpaßbarkeit abereineMöglichkeit darstellt,Groupwareder jeweiligenNutzung

anzupassen,ist ein Setting,in demausschließlichdie erfolgreicheAnpassungvon Groupwareunddas

Verständnisdarüberüberprüftwerden,als hinreichendkonkretanzusehen.Durch die Eingrenzungauf

die Anpaßbarkeit wird demnachein begrenztesAnwendungsgebietspezifiziert.

6.1.2 Auswahl der Methodik

Um eineStudiedurchzuführen,mussvorab entschiedenwerden,welcheEvaluationsmethodeneinge-

setztwerdenkönnen,um davon eineauszuwählen.DerenWahl hängtvon demZiel derEvaluationab.

Hampe-Neteler[Hampe-Neteler, 1994] gibt einenÜberblick überverschiedeneEvaluationsmethoden,

wobeier dasExperimentalsexaktesteForm derwissenschaftlichenForschungbezeichnet.Er definiert

ein Experimentals

„einewiederholbareBeobachtungunterkontrolliertenBedingungen,wobeieine(odermeh-

rere) unabhängigeVariable(n)derartmanipuliertwird (werden),daßeine Überprüfungs-

möglichkeit derzugrundeliegendenHypothese(BehauptungeinesKausalzusammenhangs)

in unterschiedlichenSituationengegebenist“ [Hampe-Neteler, 1994, S.46].

Weiterhinkannein ExperimentzwischenLabor- undFeldexperimentunterschiedenwerden.Dergrößte

UnterschiedzwischendiesenArten bestehtin derKontrollederVersuchsbedingungen.In einerLabor-

untersuchungschafft derForschereineSituationmit genaudenBedingungen,die er habenmöchte,und

in dereinigeVariablenkontrolliert undandereverändertwerden.DasFeldexperimentfindetdagegenin

einernatürlichenUmgebungstattunderlaubtnur einesituationsabhängige unddadurcheingeschränkte

Veränderungvon Parametern.Demnachsind die Detailaspekteim Feldexperimentaufgrundeinerun-

überschaubarenAnzahlvon Parameternschlechterherauszuarbeiten.

Im Vergleichzu anderenUntersuchungsmethoden(z.B. „lautesDenken“, Feldexperiment,Beobachtun-

gen,...) ist in einemLaborexperimentdemnachdieErhebungbeliebigerDatenmöglichundsomitgezielt

für die Absicherungvon Designentscheidungen einsetzbar. Ein NachteildieserMethodeist die Willkür

beimAufsetzendesTestsettings.DeswegenseinachSchulmeister[Schulmeister, 1996] geradeim Be-

reichderEvaluationvon Lernkonzeptennur einegeringeAussagekraftgegeben.Sowohl die Aufgaben

alsauchderenBewertungkönnennur begrenztallgemeingültigsein,dadie Versuchsbedingungenwill-

kürlich festgelegt werden.Jedocherlaubtgeradedie gezielteFestlegungdesTestsettingseinemaximale

KontrollederBedingungenundermöglichtdadurchsogardie Wiederholungvon Experimenten.Außer-

demwerdentrotz der Motivation desexplorativen LernenskeineLernkonzepteverglichen,sondernes

soll in alleneingesetzenVersionendesPrototypenderUmgangexplorativ erlerntwerden.Die Untersu-

chungzielt lediglichdaraufab,obdurchdieKonzeptetechnischeUnterstützungsformenfür exploratives

Lernengegebenwerdenkönnen.

Nach Hampe-Netelerkommenim Laborexperimentals EvaluationsgegenstandaucheinzelneAspek-

te der Benutzungsschnittstelle in Frage [Hampe-Neteler, 1994]. Eine Bewertung anhandsoftware-

ergonomischerEvaluationsverfahren(z.B. EVADIS II, QUIS, u.a.)scheidetdagegenaus,daderenEva-

luationsgegenstanddiegesamteBenutzungsschnittstelle umfaßtundsomitdenTeilaspektderLernförder-

lichkeit vonAnpassungenwohl kaumausreichenderfaßenwürde.ZwarkönntemansichaufTeiledieser
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Evaluationsverfahrenbeschränken, würde damit abernur einequalitative Aussageüber die software-

ergonomischeGestaltungderBenutzungsschnittstelle treffenkönnen,jedochkeinenquantitativenBeleg

für die Wirksamkeit derKonzepteerbringen.

WegendesengenKontextes „Anpassungenin Groupware“, in demAnpassungsfunktionen explorativ

gelerntwerdensolltenunddesengenZeitrahmens,derfür dieUntersuchungzurVerfügungstand,bietet

sich einemaximaleKontrolle der Versuchsbedingungen an, wie sie durchLaborexperimentemöglich

ist. AußerdemwäreeineFokussierungauf die zu lösendenProblemebei einerallgemeinenBetrachtung

ebenfalls nicht möglich.AndereUntersuchungsmethoden erlaubenesnicht, die VorgabendesEvaluati-

onsgegenstandessoengzusetzen,daßdieUntersuchungnuraufdieAspektedesFindens,Verstehensund

derSicherheitbei anpaßbarerGroupwareunterderNebenbedingungbeschränktwird, daßdie Funktio-

nenexplorativ erlerntwurden.Der Nachteil,daßdie ErgebnissedamitEinschränkungenbezüglichihrer

Gültigkeit unterworfensind,wird aufgrunddesVorteilsderKontrollehingenommen.Eineabschließende

BewertungderErgebnissewird ausdiesemGrundkritisch derenAussagekraftundGültigkeit untersu-

chen.

Beim gewähltenDesignhat eineOrientierungan anderenStudien(z.B. [Greif undJanikowski, 1987])

stattgefunden,in denenLernkonzeptedurchdasAufstellenvon VersuchsgruppengleicherQualifikation

unddie BearbeitungverschiedenerAufgabenstatistischdurchdie einfaktorielleVarianzanalysevergli-

chenwurden.

In demLaborexperimentwurdengezieltHypothesenin bezugauf die Konzepte„Direkte Aktivierbar-

keit“ und„Explorative Ausführbarkeit“ untersucht(Mikroevaluation).DazuwurdezwischenVersionen

desPrototypenunterschieden,in denenjeweils einesder Konzepteimplementiertist gegenübereiner

Version,wo sienicht implementiertsind.Mit Hilfe statistischerMethodensollendarangezieltdie Hy-

pothesenüberprüftwerden.DazuwurdeeinUntersuchungsdesignmit derfolgendenStrukturaufgesetzt:

Á Aufstellungvon Hypothesen(FestlegungderUntersuchungsziele)

Á BenennungderunabhängigenVariablen(Unterscheidungskriterien)

Á BenennungderabhängigenVariablen(Aufgaben)

Á Testdurchführung

Á Auswertung(BeschreibungderVerfahren)

6.2 Hypothesen

Sowohl dasKonzeptderExplorativenAusführbarkeit alsauchdasKonzeptderDirektenAktivierbarkeit

sollendie Lernförderlichkeit bei Anpassungenin Groupwareunterstützen.Bei der DirektenAktivier-

barkeit wird versucht,dasZiel durcheinebessereOrientierungin anpaßbarerGroupwarewährenddes

Anpassungsprozesseszu erreichen,währendbei Explorativer Ausführbarkeit die Wirkung derdurchge-

führtenAnpassungenverdeutlichtwird, um dasVerständniszu verbessern.Da die KonzeptedurchPro-

blemebei derNutzungvon Anpassungsfunktionen in anpaßbarerGroupwaremotiviert wurden,wird in
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Abbildung6.1:EinordnungderHypothesenin Problembereiche

Abbildung6.1derZusammenhangzwischendenherausgearbeitetenProblemenbei anpaßbarerGroup-

ware,denKonzeptenunddenzuuntersuchendenHypothesendargestellt.

Als Problemebei dertechnischenUnterstützungderLernförderlichkeit von Anpassungenin Groupware

wurdendasFindender Interaktionspunktevon Anpassungsfunktionen, dasVerständnisüberdie durch-

geführtenAnpassungensowie dieUnsicherheitin bezugaufFehlergenannt.Die beidengroßenBereiche

stellendenEinfluß derKonzeptedar. InnerhalbdieserBereichewerdenLösungenfür die eingeschlos-

senenProblemedurchdie Konzepteerwartet.Die Hypothesenbeschreibendie Auswirkungen,die sich

durchdie Implementierungder Konzepteim Prototypenergebensollten.Dabeiwird für die Probleme

desFindensund der Sicherheitjeweils nur der Einfluß einesKonzepteserwartet.Dagegenhabenauf

dasVerständnissowohl die „Direkte Aktivierbarkeit“ alsauchdie„Explorative Ausführbarkeit“ Einfluß.

Allerdingswird durchdie„Direkte Aktivierbarkeit“ nureinEffekt aufdieGütederAnpassungen,jedoch

nicht auf ein umfassendesVerständnisderEinstellungenbzw. der AusführunggetriggerterFunktionen

erwartet,dafür derenVerständnisdieSichtandererNutzerfehlt. WeiterhinfindetnocheineUnterschei-

dungzwischenbedingtenund unbedingtenTestsstatt.Die bedingtenTestsbetreffen die Hypothesen,

die im Zusammenhangzu demProblemdesVerstehensstehen,undbei denenderEinflußdesFindens

keinenzusätzlichenEinflußaufdasErgebnisderAufgabenbearbeitunghabensoll. Deswegenwerdenim

FallebedingterTestsnurdieTestergebnisseberücksichtigt,beidenenderProbandwährenddesTestsdie

geforderteAnpassungsfunktionauchgefundenhatte.

6.2.1 Herleitung der Hypothesenzu Dir ekter Akti vierbark eit

AusdenProblemendesFindensvon Anpassungsfunktionen wurdedasKonzeptder„DirektenAktivier-

barkeit“ abgeleitet.NachWulf [Wulf, 1999c] wirkte sichbesondersdasNicht-Findenvon Anpassungs-

funktionendaraufaus,daßunmittelbareAnpassungenvon Funktionenbei Störungennicht stattfanden.
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Aus derAnnahme,daßdiesesProblemdurch„Direkte Aktivierbarkeit“ gelöstwird, leitet sichdie erste

Hypotheseab:

DA-1: Dir ekte Akti vierbark eit erleichtert dasFinden von Anpassungsfunktionenin Groupware.

Außerdemwird erwartet,daßdurchdaserleichterteFindenauchdieBearbeitungvonAnpassungsaufga-

beninsgesamtbesserwird, dadie Häufigkeit derFälle, in deneneineAnpassungnur wegendesNicht-

Findensnichtdurchgeführtwerdenkanndurch„Direkte Aktivierbarkeit“ abnehmensollte.Darausergibt

sichdie zweiteHypothese:

DA-2: Dir ekte Akti vierbark eit verbessertwegendeserleichterten FindensdasErgebnisder Bear-

beitung von Anpassungsaufgabenin Groupware.

Wegen deserleichtertenFindenskönnenAnpassungsfunktionen auchhäufigerausprobiertund damit

aktiv erlerntwerden.EinemöglicheKonsequenzdarauswäreein gestiegenesVerständnisüberdie An-

passungsalternativen. Um nicht wiederdendirektenEffekt desFindenszu berechnen,werdenhierbei

nur die Fälle berücksichtigt,die auchzuvor die Anpassungsfunktionen bei der Bearbeitunggefunden

haben.Die Probandenaller GruppenhabennachdemFindengleichermaßendie Möglichkeit, Anpas-

sungsalternativen auszuprobieren,sodaßinsbesonderederEinflußdereinzelnenKonzepteauf die Güte

der Aufgabenbearbeitungauf dieseArt bestimmtwerdenkann.Dies wird durchdie dritte Hypothese

untersucht:

DA-3: Dir ekte Akti vierbark eit verbessertdas Ergebnisbei der Bearbeitung von Anpassungsauf-

gabenin Groupware,wenn die Anpassungsfunktionengefundenwurden.

Die vierteHypothese,die in bezugauf „Direkte Aktivierbarkeit“ untersuchtwird, betrifft die für Anpas-

sungsaufgabenaufzuwendendeZeit. Damit wird keineAussageüberdie GütederAnpassungaufgrund

derbenötigtenBearbeitungszeitgetroffen. Eswird lediglich untersucht,ob daserleichterteFindendazu

führt, daßAnpassungsaufgabeninsgesamtschnellerbearbeitetwerden:

DA-4: Dir ekte Akti vierbark eit verkürzt die Bearbeitungszeitvon Anpassungsaufgabenin Group-

ware.

6.2.2 Herleitung der Hypothesenzu Explorati ver Ausführbarkeit

Bei derExplorationvon GroupwarewurdedasProblemder fehlendenSichtenauf Einstellungenande-

rer Nutzerunddeswegennur unvollständigerExplorationsmöglichkeiten festgestellt.Um die fehlenden

Sichtenzu integrierenwurde mit dem Konzeptder „Explorativen Ausführbarkeit“ ein Ansatzvorge-

stellt,bei demaktiv FunktionenundErgebnisseausfremdenSichtenexploriert werdenkönnen.Eswird

erwartet,daßdurchdaszusätzlicheLerninstrumentdesExplorationsmodusauchdasVerständnisüber

die Funktionsweisevon Funktionensteigt,derenVerhaltenvon denEinstellungenmehrererNutzerab-

hängt:

EA-1: Explorati ve Ausführbark eit verbessertdasVerständnisüber die Funktionsweisevon Funk-

tionen in Groupware.

EineFolgerungausdemgestiegenenVerständnisist dieerfolgreichereBearbeitungvon Anpassungsauf-

gaben.JedochbleibtdieBeschränkung,daß„ExplorativeAusführbarkeit“ nichtdasProblemdesFindens

von Anpassungsfunktionen löst. Deswegenwerdennur die Fälleuntersucht,in denendie Anpassungs-

funktiongefundenwurde:
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EA-2: Explorati ve Ausführbark eit verbessertdasErgebnisbei der Bearbeitung von Anpassungs-

aufgabenin Groupware,wenndie Anpassungsfunktionengefundenwurden.

WegendesgestiegenenVerständnissesist ebenfalls zu erwarten,daßinsgesamtwenigerZeit für die Be-

arbeitungvon Anpassungsaufgabenbenötigtwird, da die NutzerwenigerZeit in die Erarbeitungder

Bedeutungvon Alternativen investierenmüssen.Wie bei „Direkter Aktivierbarkeit“ folgt hierauskeine

qualitative Wertung,ob schnellerauchgleichzeitigbesserbedeutet.DieserSchritt kannerstzusammen

mit denanderenErgebnissenerfolgen:

EA-3: Explorati ve Ausführbark eit verkürzt die Bearbeitungszeit von Anpassungsaufgabenin

Groupware.

Schließlichfolgt ausder Möglichkeit, gefahrlosEinstellungeninnerhalbeinerExplorationsumgebung

ausprobierenzukönnen,undeinemerhöhtenVerständnisüberdie Wirkungsweisevon Funktionen,eine

VerringerungderAngstvor Fehlern.Dadurchwird erwartet,daßdie subjektive Sicherheitin bezugauf

die Bearbeitungder Aufgabensteigt.Außerdemkanndurchdie Explorationvon Einstellungenbesser

nachvollzogenwerden,wie sichFunktionenaufandereNutzerauswirken.AuchdadurchkanndieAngst

vor Fehlernverringertwerden:

EA-4: Explorati ve Ausführbark eit erhöht die subjektive Sicherheit beim Umgangmit anpaßbarer

Groupware.

6.2.3 Operationalisierung

Durchdie Operationalisierungwird festgelegt, welcheOperationen(z.B. Handlungen,Reaktionen,Zu-

ständeusw.) als indikativ für welcheVariablenangesehenwerdenundwie diesequantitativ erfaßtwer-

den.Hierfür sind einerseitsdie unabhängigenVariablenzu beschreiben,die den Parameterangeben,

durchdenein Einfluß erwartetwird und andererseitsdie abhängigenVariablen,die gemessenwerden,

um darandenEinflußderunabhängigenVariablenzuprüfen.

Die unabhängigenVariablendesTestswerdendurchdie drei verschiedenenVersionendesToolsopera-

tionalisiert:

Â „Explorative Ausführbarkeit“ wurdeimplementiert

Â „Direkte Aktivierbarkeit“ wurdeimplementiert

Â KeinesderbeidenKonzeptewurdeimplementiert

(für Dokumentvorlagen)

C-1: Sie bekommen das Ereignis "Gegenstand aus dem Postfach gelöscht" mit der Intensität
"Fenster" angezeigt. Stellen Sie Ihren Empfangsfilter so ein, daß Sie das Ereignis beim
Starten von Word als Symbol angezeigt bekommen. (Für Symbolleisten)

C-2:
kopiert" so ein, daß Sie das Ereignis immer mit der Intensität Symbol angezeigt bekommen.
Stellen Sie Ihren Empfangsfilter für das Ereignis "Gegenstand aus Öffentlich nach Privat

Abbildung6.2:AnpassungsaufgabenC1 undC2

Die abhängigenVariablenwerdendurchdie PerformanzdesFindens,desVerstehens,derZeit undder

erfolgreichenAnpassungbeiderAufgabenbearbeitunggemessen.DabeiexistierenzweiAufgabentypen,

AnpassungsaufgabenundVerständnisaufgaben.
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DasFindenunddie erfolgreicheAusführungvon FunktionenwerdendurchAnpassungsaufgabenüber-

prüft (Abb. 6.2).Wegender Implementierungsentscheidung, komplexereAnpassungenin höherenOrd-

nungendurchzuführen(gestufteAnpassungsfunktionen), wurde je Stufe eine Anpassungsaufgabege-

stellt. Die Aufgabenwurdeals „richtig bearbeitet“gewertet,wenndie beschriebeneAnpassungdurch-

geführtundgespeichertwurde.

Erklären Sie folgendes Verhalten der Filter.

Ich bekomme ein Symbol angezeigt, weil ...

Ich bekomme ein Fenster angezeigt, weil ...

Ich bekomme nichts angezeigt, weil ...

Ich finde die Dokumentvorlage in meinem privaten Speicher

Ich finde die Dokumentvorlage in meinem Postfach

C-3:
und wie können Sie das wahrnehmen?
Wenn Ihnen der Benutzer "golombek" eine Dokumentvorlage schickt, wo

schicken, wie kann er das wahrnehmen?
Wenn Sie im Anpassungsbrowser die Symbolleiste "Projekt X" an den Benutzer "golombek"

gar nicht, weil ...

Er findet sie im privaten Speicher, weil ...

Er findet sie im Posteingang, weil ...

durch den Ereignisdienst, wenn ...

C-4:

C-5:
für Symbolleisten so eingestellt haben, daß die Gruppe "Usability" als Ereignisempfänger 
eingetragen ist und Sie dann wirklich eine Symbolleiste aus dem privaten Speicher laden?

Der Benutzer "andiel" sieht keine Meldung, weil ...

Der Benutzer "golombek" sieht eine Meldung, weil ...

Der Benutzer "volker" sieht eine Meldung, weil ...

Der Benutzer "golombek" sieht ein Symbol, wenn ...

Der Benutzer "golombek" sieht ein Fenster, wenn ...

Was passiert, wenn Sie Ihren Ausgangsfilter für das Ereignis "Gegenstand aus Privat nutzen"

Abbildung6.3:VerständnisaufgabenC3,C4 undC5

Um dasVerständniseigenerund fremderAnpassungenzu messen,wurdenSituationenvorgegeben,in

denenFragenzu denAuswirkungenvon Filtereinstellungenauf die eigeneoderauf die fremdeArbeit-

sumgebungbeantwortetwerdenmüssen(Abb. 6.3).Bei derletztenVerständnisaufgabehandelteessich

umeineTransferaufgabe,beiderdieAuswirkungderEinstellungdeseigenenAusgangsfiltersaufdieEr-

eignisdarstellungbei einemanderenNutzerbeschriebenwerdenmußte.Für eineals„richtig“ zu bewer-

tendeBearbeitungderVerständnisaufgabenmußtebezugnehmendaufdieaktuellgültigenEinstellungen

derFilter entschiedenwerden,welcheKonsequenzdarausfür die dargestellteSituationfolgt.

Um die subjektive Sicherheitdarüberzu messen,ob eineAufgabefehlerfrei bearbeitetwurde,mußte

nachderBearbeitungjederAufgabeeineEinschätzungdarüberabgegebenwerden.Um auchUnsicher-

heitenzwischenfalschundrichtig zuerfassen,erfolgtedieAbfrageübereineSkala,derenhöchsteStufe

die größteSicherheitdarstellte.Auf einerSkalavon 1-6 bedeuteteeineeinsdemnach,daßderProband

meinte,dieAufgabewärefalschbearbeitetworden,undeinesechs,daßderProbandmeinte,dieAufgabe

wärerichtig bearbeitetworden.

Um die Hypothesenüberdie Bearbeitungszeitzu überprüfen,wurdedie Zeit gemessen,die für die Be-

arbeitungjeder Aufgabenotwendigwar. Darüberkonntesowohl die Gesamtzeitals auchdie Zeit je

AufgabealsGrößeausgewertetwerden.

Eine Auflistung der abhängigenVariablenund derenOperationalisierungdurchdie Aufgabenwird in
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Tabelle6.1dargestellt.

abhängigeVariable Aufgaben

Findenvon Anpassungsfunktionen C1+C2
Bearbeitungvon Anpassungsaufgaben(mit Finden) C1+C2

Bearbeitungvon Anpassungsaufgaben(ohneFinden) C1+C2
Verständnisvon Anpassungen C3+C4+C5

Zeit für Bearbeitungvon Anpassungsaufgaben C1+C2
subjektive Sicherheit Nachbefragung

Tabelle6.1:AbhängigeVariablenundderenOperationalisierungdurchdie Aufgaben

Um die abhängigenVariablenquantifizierenzu können,wird die Güteder BearbeitungjederAufgabe

durcheinePunktzahlbeschrieben.In denAufgabenC1 undC2 wird dafür je ein Punktfür dasFinden

und ein Punktfür die erfolgreicheBearbeitungvergeben(Tab. 6.2). Für die AufgabenC3, C4 und C5

wird je ein Punktfür die richtigeAuswahl einerAntwort undzusätzlichfür die zugehörigeBegründung

vergeben,fallsdieseim ErmessendesVersuchsleitersunterBerücksichtigungderaktuellenFiltereinstel-

lungenrichtig ist. Bei denAufgabenC3undC4sinddabeimehrereAntwortenauszuwählen,beiC5muß

jederaufgeführtePunktbeantwortetwerden(Tab. 6.2).

Aufgabe Punkte-Schema erreichbare Punkte

C1
+1 Punktbei FindenderAnpassungsfunktion
+1 Punktbei erfolgreicherAnpassung

Ã)Ä¸Å�ÆUÇ
Ã)Ä¸Å�ÆUÇ

C2
+1 Punktbei FindenderAnpassungsfunktion
+1 Punktbei erfolgreicherAnpassung

Ã)Ä¸Å�ÆUÇ
Ã)Ä¸Å�ÆUÇ

C3
+1 Punktbei richtigerAuswahl
+1 Punktbei richtigerBegründung

Ã)Ä¸Å�ÆRÅWÈiÅWÉ3Ç

C4
+1 Punktbei richtigerAuswahl
+1 Punktbei richtigerBegründung

Ã)Ä¸Å�ÆRÅWÈiÅWÉiÅ4Ê¸Ç

C5 +1 Punktfür Antworten1-3
+2 Punktefür Antworten4 und5

Ã)Ä¸Å�ÆRÅWÈiÅWÉiÅ4Ê�ÅWËiÅWÌiÅ?Í�Ç
Nachbefragung je AufgabedurchWahlaufSkala

Ã�ÆRÅWÈiÅWÉiÅ4Ê�ÅWËiÅWÌ3Ç

Tabelle6.2:VergabederPunktein denAufgaben

Um dieErgebnissenichtaneinzelnenAufgabenfestzumachen,wird dieSummeübermehrereAufgaben

gebildetunddieserWertuntersucht.Die ErgebnissederAufgabenC3,C4 undC5 werdendafüraufden

Bereich[0,1] normiert.Dadurchwird beieinerAufsummierungderAufgabenerreicht,daßjedeAufgabe

in derSummegleichgewichtet ist. Da derSchwierigkeitsgradderAufgabenalsgleichangesehenwird,

ist dieseNormierungnotwendig.

Auch für die AufgabenC1 und C2 wird die Summebetrachtet,um die Anpassungauf beidenStufen

zusammenzu erfassen.Hier ist jedochkeineNormierungerforderlich,da beideAufgabenbereitsein-

heitlichdenWertebereich
Ã)Ä¸Å�ÆUÇ

abdecken.
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6.3 Auswahl der Probanden

An demLaborexperimentnahmen33Personenteil, diegemäßderAnzahlderimplementiertenVersionen

desToolsin drei Gruppenje 11 Probandenaufgeteiltwurden.Die ZuordnungeinesProbandenzu einer

Toolversionerfolgteim RahmeneinesrandomisiertenVersuchsplans.

Bei derAuswahl derProbandenwurdedie Kenntnisvon WordundderBedienungvon Windows 95/NT

vorausgesetzt.Damit solltengrundlegendeProblemebeim Umgangmit derBenutzungsoberflächeund

demUmgangmit Wordausgeschlossenwerden.IdealerweisesollteessichdabeiumNutzerhandeln,die

zwardieArbeit unddenUmgangmit WordodereineranderenTextverabeitungkennen,aberwederüber

ProgrammiererfahrungnochüberAdministrationskenntnisseverfügen.BeiNutzernmit wenigErfahrung

könntedie Bereitschaft,Funktionenauszuprobieren,aufgrundvon Unsicherheitengeringerausfallen.

Bei erfahrenenNutzern(„Computerexperten“, [Paul,1994]), die überAdministrationskenntnisse oder

sogarProgrammiererfahrungverfügen,wird ExplorationalsüblichesLerninstrumenteingesetzt,sodaß

in diesemFall die Angstvor Fehlernunddie darausfolgendeUnsicherheitnicht sostarkausgeprägtist

wie beiwenigererfahrenenNutzern.AußerdemkönntedieumfassendereKenntnissolcherSystemedazu

führen,daßdie Wirkung deseigenenHandelnsalleineschonausdiesenKenntnissenherausabsehbarer

wird.

Insbesondereist eineUntersuchungderKonzeptein dergrößtenGruppevonNutzerninteraktiver Syste-

mesinnvoll. DaAnfängernacheinigerZeit durchstetigeÜbungnichtmehralssolchebezeichnetwerden

könnenundandererseitsNutzererstdurchzusätzlicheLernmaßnahmenAdministrations-oderProgram-

mierkenntnisseerlangen,solltesichzwischendiesenEinstufungendie größteAnzahlvon Nutzerneiner

Softwareeinordnenlassen.Die aufgestelltenKriterien stellensicher, daßdie Versuchsteilnehmerwe-

der als Anfängernoch als programmiererfahreneNutzerzu bezeichnensind. In der Literatur werden

sehrunterschiedlicheAnsichtenübereinevernünftigeKlassifizierungin bezugaufdieSystemerfahrung

vertreten.NachHaaks[Haaks,1992] existiert jedochkein allgemeinanerkanntesMaß,um einederarti-

geKlassifizierungvorzunehmen.Die ErgebnisseeinesVortests,die denaufgeführtenGründenüberdie

ErwartungdesVerhaltensbei bestimmtenKenntnissenentsprechen,belegenjedoch,daßzumindestim

Kontext dieserUntersuchungdievorgenommeAufteilung ausreichendist.

Zu Beginn desTestswar ein Fragebogenauszufüllen,der die Qualifikation der einzelnenProbanden

überprüft.Die Fragenorientiertensich an denobendargestelltenKriterien, wobei die Antwortenbe-

stimmteRichtlinienerfüllenmußten,damitein Probandakzeptiertwurde:

Â Die ersteFragebetrafdie Häufigkeit, mit der die Probandenan einemRechnerarbeiten.Dabei

solltensie zumindest„gelegentlich“ ausgewählt haben.Es wurde implizit angenommen,daßes

sichdabeiumdasBetriebssystemWindows95handelt.DieseAnnahmestelltesichim Nachhinein

alsrichtig heraus.

Â Danachwurdedie KenntniseinerTextverarbeitung,speziellvon Word,abgefragt.Die Probanden

solltennacheigenerEinschätzungwenigstens„Gelegenheitsnutzer“sein.Zur Erläuterungwurde

denProbandenerklärt,daßdarunterkeineregelmäßigeNutzungvon Word zu verstehenist, aber

schonmehrereTexte (Seminararbeiten,Diplomarbeiten,Briefverkehr, ...) damitverfaßtseinsoll-

ten.ErfahreneAnwenderzeichnensich danndurchdie regelmäßigeNutzungausund Anfänger

dadurch,daßerstsehrwenigeTextegeschriebenwurden.
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Â EntscheidendesKriteriumwarauchdieFragein bezugaufdieProgrammierkenntnisse.Dabeiwur-

dediegelegentlicheErstellungvonMakrosakzeptiert,dadieserelativ einfachüberMacrorecorder

innerhalbderOfficeversionerstelltwerdenkönnen,jedochsolltensonstkeineProgrammierkennt-

nissevorhandensein.

Um weiterführendeUntersuchungenbezüglichderVorkenntnissezu ermöglichen,wurdenweitereDa-

ten wie der Umgangmit Anpassungsfunktionen in Word, die Nutzungshäufigkeit von E-Mail und die

Erfahrungenkooperativer Arbeit mit anderenNutzernerfaßt.

Die ausgewählten Probandensollten bezüglichder aufgestelltenKriterien eine möglichsthomogene

Gruppebilden. DasgeforderteProfil konntebei 100%der Versuchsteilnehmerbestätigtwerden.Das

Alter der Probandenlag dabeizwischen20 und 35 Jahrenund die Anzahl männlicherund weiblicher

Teilnehmerwar ungefährgleich groß.Zu 80% handeltees sich um Studentenausunterschiedlichen,

nicht-technischenFachrichtungen.Die restlichen20%kamenausdemSekretariatsbereichverschiedener

Unternehmen.Die ZuweisungderProbandenzu denTestversionenerfolgteim Rahmeneinesrandomi-

siertenVersuchsplans.Für die TeilnahmeamExperimentwurdenamEndederVersuchsreihe200,-DM

unterallenProbandenverlost.

6.4 Ablauf desExperiments

DasExperimentfandin einemspezielleingerichtetenLaborderUniversitätBonnstatt.Dort warenzwei

miteinandervernetzteRechneraufgebautundaufbeidendie jeweilszu testendeToolversionaufgespielt.

Ein RechnerwurdeimmervondenProbandenbenutzt,währendderanderevoneinemderVersuchsleiter

bedientwurde.Der andereVersuchsleiterführte währenddesTestsein Protokoll. In diesemwurden

HandlungsabläufederProbanden,die NutzungdesExplorationsmodus,die BearbeitungderAufgaben,

die Zeit je Aufgabeund sonstigeBeobachtungen(z.B. offensichtlicheProblemewie Desorientierung)

festgehalten.

DerTestlief in zwei Phasenab.

Eine Lernphase In dieserkonntensich die Probandenbis zu 30 Minuten eigenständigmit denFunk-

tionendesToolsauseinandersetzen. Hierbeiwurdedie NutzungdesExplorationsmodusoderdas

FindenderAnpassungsmenüsmitprotokolliert. Zur EinführungwurdedenProbandendasTool in

der jeweiligen Versionmit allen verfügbarenFunktionendurchdenVersuchsleiterim Überblick

vorgestellt.AnschließendwurdeneinigeÜbungsaufgabenals Leitfadengegeben,damit in dieser

PhasemöglichstFunktionendesTools ausprobiertwurden.Die Aufmerksamkeit der Probanden

solltedurchdieAufgabenin RichtungderFilter undderenAnpaßbarkeit gelenktwerden,dadiese

Funktionennachherfür denTestrelevantwaren.

Währendder Lernphasewurdennur solcheFragender Probandenan denVersuchsleiterbeant-

wortet,die FunktionendesAnpassungsbrowsersoderdie NutzungandererFunktionenbetrafen.

TestrelevanteFragenbezüglichder Funktionsweiseder Filter oderdie Bedeutungvon Filterein-

stellungenfür denEreignisdienstwurdennichtbeantwortet.

Bis auf zwei Probandenhabenalle Versuchsteilnehmerdie zur Verfügungstehenden30 Minuten

genutzt,um sichmit denFunktionendesToolsvetrautzumachen.
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Eine AufgabenphaseIn diesersolltendie Probandenfünf Aufgabenbearbeiten,für die ihnenbeliebig

viel Zeit zur Verfügungstand.DabeiwurdenalleAktivitätenderProbandenmitprotokolliert. Au-

ßerdemwurdenqualitativeAussagenderProbandenoderauchEinschätzungendesVersuchsleiters

zudenProblemenbeiderBearbeitungderAufgabenprotokolliert. Explizit wurde,wie zuvor, fest-

gehalten,obundwie die jeweiligenKonzepteverwendetwurden.

In derLernphaseumkonfigurierteFilter wurdendurchdasEinspielenderTestkonfigurationvor Beginn

der Aufgabenphaserückgängiggemacht.Dadurchhattenalle Probandenzu Beginn der zweitenPhase

identischeVoraussetzungen.

EineweitereVoraussetzung,die für alle Probandengeltensollte,war die Möglichkeit, Funktionenund

Einstellungzu explorieren.Allerdingsbot nur die Toolversion,in der„Explorative Ausführbarkeit“ im-

plementiertwar, aucheinetechnischeUnterstützungsformfür Explorationan.Für die Aufgabenwar es

jedochzumTeil hilfreich, explorierenzu können,sodaßvorabzwei MöglichkeitenderExplorationals

zulässigfür alleVersuchsteilnehmerdefiniertwurden.ZumeinenwardiesdieExplorationmit demRech-

ner desVersuchsleiters,so daßreal die Wirkung von FunktionenausdenSichtenzweierNutzerüber-

prüft werdenkonnte.Die andereMöglichkeit bestanddarin,die eigenenEinstellungenfür Empfangs-

undAusgangsfiltergeeignetanzupassen,um bestimmteEffekteauszuprobieren.

6.5 Auswertung

Um eineAuswertungsmethodeanzugeben,mußvorabbekanntsein,wasdasZiel derUntersuchungist,

welcherArt die Hypothesensindundwie dieBerechnungstatistischerfolgenkann.

NachdemTestliegendie Ergebnissein Form von drei Stichprobenvor, bei denenderEinflußeinerun-

abhängigenVariable(VersiondesTools)aufabhängigeVariablenuntersuchtwerdensoll. Da derenMit-

telwerteverglichenwerdensollen,bietetsich die einfaktorielleVarianzanalyse(ANOVA) als Auswer-

tungsmethodean.Damit kanndie NullhypotheseÎÐÏ getestetwerden,die die GleichheitderMittelwerteÑÓÒÕÔÖÑJ×�ÔØÑJÙ der drei zugrundeliegendenStichprobenbehauptet.Eine entsprechendeAlternativhy-

potheseÎ Ò wird zu einemgewähltenSignifikanzniveaubestätigt,wennsichmindestenszwei beliebige

ParameterÑMÚ und ÑXÛ ( ÜÞÝÔàß ) unterscheiden,ohnedaßeineAussagedarübergetroffen wird, um welche

essich dabeihandelt(„Overall-Signifikanz“).Da aberprimär nicht die „Overall-Signifikanz“sondern

die MittelwertunterschiedezwischeneinzelnenStichprobeninteressieren,ist eineweitereUntersuchung

derMittelwertenotwendig.Die aufgestelltenHypothesenbehauptenkeineMittelwertunterschiedezwi-

schenbeliebigenStichproben,sondernbeschreibengezieltdie Wirkung der Konzeptebei bestimmten

Problemen.

Bei einerwissenschaftlichenHypothesenüberprüfung wird vorausgesetzt,daßHypothesena-priori auf-

gestelltund durchdie Datenüberprüftwerden.Die Begründungund ÜberprüfungeinerHypotheseist

mit ein unddemselbenDatensatzwissenschaftlichnicht haltbar. Aus diesemGrunddarfein a-posteriori

gefundenesErgebnisnichtrückwirkendalsa-prioriHypotheseformuliertwerden.Eina-posteriorigefun-

denesErgebniskannallenfalls alsHypothesefür eineweitereUntersuchungverwandtwerden.Um zum

einengezieltdiea-prioriaufgestelltenHypothesenausKap.6.2zuuntersuchenundzumanderenmögli-

cheSignifikanzena-posteriorizu bestimmen,werdensignifikanteMittelwertunterschiedezwischenden
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einzelnenStichprobendurchzwei Arten von Vergleichstestsbestimmt.Einmal durchEinzelvergleich-

stests, wodurchgezieltsignifikanteAbweichungenzwischendenMittelwertenvon ausgewähltenStich-

probenuntersuchtwerdenkönnen.Zumanderenkannmit sogenanntenPost-Hoc-TestsdasDatenmaterial

auf alle vorhandenenMittelwertunterschiedeuntersuchtwerden.Falls die einfaktorielleVarianzanalyse

einensignifikantenMittelwertunterschiedzwischenStichprobenanzeigt,einediesbezüglichaufgestellte

Alternativhypotheseaberverworfen werdenmuß,kannhiermit anschließenduntersuchtwerden,zwi-

schenwelchenMittelwertenderUnterschiedbesteht.

Für eineUntersuchunga-priori aufgestellterHypothesenwäreauchein t-Test für unabhängigeStich-

probenin Betrachtgekommen,allerdingsweist diesereinegeringereTeststärke als der folgendeEin-

zelvergleichstestdurchKontrasteauf. Die Teststärke gibt an, mit welcherWahrscheinlichkeit tatsäch-

lich vorhandeneUnterschiedebei statistischenTestsauchaufgedecktwerden.Eine höhereTeststärke

verringertdemnachdie Wahrscheinlichkeit einesátâ Fehlers,nämlichdie AnnahmederNullhypothese,

obwohl die Alternativhypothesezutrifft. Durch die Angabevon Koeffizientenbei a-priori-Kontrasten

werdengezieltdie Mittelwerte ausgewählter Stichprobenverglichen.Falls die berechneteSignifikanz

unterdemgewähltenSignifikanzniveauliegt, sowird die NullhypothesezugunstenderAlternativhypo-

theseverworfen.Werdennurein oderzweiEinzelvergleichstestsfür theoretischbegründeteHypothesen

durchgeführt,soist auchkeine ã�â Fehler-Korrektur1 erforderlich.

Post-Hoc-Testsdagegenuntersuchendurchpaarweisemultiple VergleichezwischendenMittelwerten

verschiedenerStichproben,welcheMittelwertesichunterscheiden.Dabeiwerdenalle möglichenKom-

binationenvonMittelwertengeprüft,daa-priorikeineAngabeerfolgt,wo derUnterschiederwartetwird.

Damit eignensichPost-Hoc-Testszur genauerenUntersuchungderStichproben,falls durcheinenvor-

herigenANOVA-Lauf festgestelltwurde,daßessignifikanteAbweichungenzwischenMittelwertengibt,

ohnedaßdiesevoraberwartetund durcha-priori-Kontrasteüberprüftwurden.Als Post-Hoc-Testwird

derScheffé-Testverwandt,derex-postallemöglichenEinzelvergleichshypothesenaufeinemã�â Niveau

prüft, ohnedaßeine ã�â Fehler-Korrekturerforderlichwird.

Für die einfaktorielleVarianzanalysemußjedeGruppeeineunabhängigezufällige Stichprobeausei-

nernormalverteiltenGrundgesamtheitbilden.NachBortz [Bortz, 1993] sinddieverwendetenVerfahren

jedochsehrrobustgegenüberVerletzungenderAnnahme,daßdieDateneinernormalverteiltenGrundge-

samtheitentstammen.DennochwerdendieStichprobenvorabmit Hilfe desKolmogoroff-Smirnov-Tests

aufNormalverteilunghin untersucht.

DasverwendeteSignifikanzniveauwurdeauf

ã Ô Ä¸äHÆ

festgesetzt,da wegender geringenAnzahl von Probandennur relativ kleine Gruppengebildetwerden

konnten.DadurchbedingengroßeAbweichungeneinzelnerTestergebnissevom Mittelwert größereVa-

rianzen.Damit kannbei derUntersuchungderMittelwertunterschiedetrotz grössererDifferenzenzwi-

schendenMittelwertenzweierGruppenderFall auftreten,daßkein signifikantesNiveauerreichtwird,

wenn diesesrelativ klein gewählt wurde.Zwar steigt mit der AnnahmeeinesSignifikanzniveausvon

10%die Wahrscheinlickeit, fälschlicherweisedie Nullhypothesezu verwerfenunddie Alternativhypo-
1Der Begriff å=æ Fehler-Korrektursowie damitim ZusammenhangstehendeBegriffe werdenin AnhangA erläutert.Außer-

demwerdendortdiemathematischenHintergründedergenanntenVerfahrenausführlicherbeschrieben.
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theseanzunehmen,jedochwird diesaufgrundderKonsequenzen,dieausdenUntersuchungsergebnissen

folgen,akzeptiert.NachBortz [Bortz, 1993] sindbei Untersuchungenin jungenForschungsgebietenSi-

gnifikanzniveausvon 10% zu rechtfertigen,wennbei diesendie Folgender fälschlichenAnnahmeder

Alternativhypothesezu vernachlässigensind. Da außerdemeineempirischeUntersuchungkeinekau-

salenGründeuntersuchtunddie Ergebnissenicht exakt begründenkann,sondernin einembestimmten

SettingausschließlichsignifikanteEffektebelegt, wird eineeinzelneStudienichtalleinigeGrundlagefür

eineDesignentscheidungin bezugaufdieGestaltungderBenutzungsschnittstelle sein,daz.B.bestimmte

Implementierungsentscheidungen EinflußaufdaserzielteErgebnishaben.UnabhängigvomErgebnisist

für einekonkreteAnwendungderEinsatzderKonzeptezuprüfenundderenUmsetzungzuevaluieren.
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Kapitel 7

Ergebnisse

In diesemKapitel werdendie Ergebnissedesin Kapitel 6 beschriebenenTestsvorgestellt. Im ersten

Teil werdendie Hypothesenfür „Direkte Aktivierbarkeit“ und für „Explorative Ausführbarkeit“ durch

Einzelvergleichstestsüberprüft.Danachwird ein Mittelwertunterschieddargestellt,der a-priori nicht

formuliertwurde,unddiskutiert,ob esGründefür diesesResultatgibt.

FolgendeAbkürzungenwerdenfür die Testgruppeneingeführt:

DA-Gruppe: Die Probanden,die denTestmit derToolversion,in der„Direkte Aktivierbarkeit“ imple-

mentiertwurde,bearbeitethaben.(Konzeptgruppe)

EA-Gruppe: Die Probanden,die den Test mit der Toolversion,in der „Explorative Ausführbarkeit“

implementiertwurde,bearbeitethaben.(Konzeptgruppe)

Ko-Gruppe: KontrollgruppederProbanden,die denTestmit derToolversionbearbeitethaben,in der

keinesderbeidenKonzepteimplementiertwurde.

Die tabellarischeDarstellungderErgebnisseorientiertsichanderAusgabevon SPSSfür Windows 8.0,

mit demdie Berechnungendurchgeführtwurden.Die Bedeutungder dargestelltenParameterkann in

AnhangA nachgelesenwerden.

Die ErgebnissewerdensprachlichnachdemerrechnetenSignifikanzwertpç für dieEinzelvergleichstest

unterteiltin

Â „nicht signifikant“ für è=çêé Ä¸Å�Æ ,
Â „schwach signifikant“ für è çàë Ä¸Å�Æ ,
Â „signifikant“ für è=ç ë Ä¸ÅFÄ�Ë ,
Â und„sehrsignifikant“ für è çìë Ä¸äíÄ�Æ (OrientiertanBortz [Bortz, 1993]).
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7.1 Einzelvergleichstestszur Überprüfung der Hypothesen

Im folgendengibt esEinzelvergleichstests, die nur die ErgebnisseeinerKonzeptgruppegegendie Kon-

trollgruppeuntersuchen,undsolche,diediezusammengefaßtenErgebnissezweierGruppen1 gegeneine

Konzeptgruppeuntersuchen.Tabelle7.1 stellt im Überblick die jeweils verwendetenKontrastebei der

Berechnungdar. Die BezeichungderHypothesenorientiertsichanderBenennungausAbschnitt6.2.

Hypothesen verwendeterKontrastkoeffizient Typ

DA-1 DA-Gruppe î (EA-Gruppe,Ko-Gruppe) unbedingt
DA-2 DA-Gruppe î Ko-Gruppe unbedingt
DA-3 DA-Gruppe î Ko-Gruppe bedingt
DA-4 DA-Gruppe î Ko-Gruppe unbedingt
EA-1 EA-Gruppeî (DA-Gruppe,Ko-Gruppe) unbedingt
EA-2 EA-Gruppeî Ko-Gruppe bedingt
EA-3 EA-Gruppeî Ko-Gruppe bedingt
EA-4 EA-Gruppeî (DA-Gruppe,Ko-Gruppe) unbedingt

Tabelle7.1:Zuordnungvon Kontrastgruppenzu Hypothesen

Durch denTyp (unbedingtoderbedingt)wird ausgedrückt,daßnur die Testsbei der Berechnungbe-

rücksichtigtwerden,bei denendie Anpassungsfunktionen gefundenwurden.Der Pfeil liest sichso,daß

erwartetwird, daßsichdieMittelwertederGruppelinks signifikantvonder/denGruppe(n)aufderrech-

tenSeiteunterscheiden.

7.1.1 Hypothesenzu Dir ekter Akti vierbark eit

DieserAbschnittbeschreibtdie Auswertungsergebnisse derHypothesenDA-1, DA-2, DA-3 undDA-4.

Dazuwird zunächstangegeben,auf welcherBewertungsgrundlagedie Aufgabenausgewertet werden

und danndie deskriptive Statistiktabellarischdargestelltund anhandqualitativer Datenergänzendbe-

schrieben.Abschließenderfolgt die Darstellungder Ergebnisseder Einzelvergleichstestszur Überprü-

fungderHypothesen.

7.1.1.1 Dir ekte Akti vierbark eit erleichtert dasFinden von Anpassungsfunktionenin Groupware

Bei derBearbeitungderAufgabenC1undC2wurdefestgehalten,obdieProbandendiezurBearbeitung

notwendigenAnpassungsfunktionen gefundenhaben.DaserfolgreicheFindeneinerAnpassungsfunkti-

on wurdemit einer„1“ vermerkt.Ansonstenwurdeeine„0“ vergeben.

In Tabelle7.2fällt zuersteinmalderErfolgswertvon 100%für die DA-GruppebeimFindenderAnpas-

sungsfunktionderzweitenStufein AufgabeC-2auf.InsgesamtscheitertekeinProbandderDA-Gruppen

daran,die in denAufgabengefordetenAnpassungsfunktionen zufinden.Die nahebeieinanderliegenden

MittelwertederEA-Gruppeundder Ko-Gruppebei AufgabeC2 im Vergleich zu demhohenWert der

DA-GruppebeidieserAufgabedeutenaufähnlicheProblemebeimFindenderAnpassungsfunktionhin.

1Dabeiwird essichimmerumdenZusammenschlußeinerKonzeptgruppeundderKontrollgruppehandeln.
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Aufgabe Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler

Findender EA 11 1,00 0,00 0,00
Anpassungsfunktion DA 11 1,00 0,00 0,00

in AufgabeC1 Ko 11 1,00 0,00 0,00

Findender EA 11 0,45 0,52 0,16
Anpassungsfunktion DA 11 1,00 0,00 0,00

in AufgabeC2 Ko 11 0,55 0,52 0,16
Findender EA 11 1,45 0,52 0,16

Anpassungsfunktion DA 11 2,00 0,00 0,00
SummeC1+C2 Ko 11 1,55 0,52 0,16

Tabelle7.2:Deskriptive StatistikzuHypotheseDA-1

Bei AufgabeC1habenim VergleichzuAufgabeC2alleProbandenkonzeptunabhängig dieAnpassungs-

funktion „Empfangsfiltereinstellen“gefunden.Dasliegt vermutlichdaran,daßsiesowohl überdasMe-

nü „Optionen“ bei derEA-GruppeundderKo-GruppealsauchüberdenräumlichnahenBezugspunkt

im DarstellungsfensterdesEreignissesbei der DA-Gruppeähnlichleicht zu findenwar. Bereitsin der

LernphasesindalleProbandenaufdieseFunktionaufmerksamgeworden.WährendderBearbeitungder

AufgabeC1 fiel esdenProbandendannoffenbarleicht,die geforderteAnpassung,derin derLernphase

gefundenenAnpassungsfunktionzuzuordnen.

BeiAufgabeC2habendieProbandenderDA-Gruppeebenfallshäufigschonin derLernphasedieAnpas-

sungsfunktionderzweitenStufegefunden,mit dersieneueProfilegenerierenkönnen.Trotzdemführte

dasFehlendesgefordetenProfilsbeiallenProbandenoft zunächstzueinererneutenPrüfungderAufgabe

oderderSuchein Pull-Down-MenüsandererEreignis-oderDatentypen.Die ProbandenderDA-Gruppe

fandenschnelldenPunkt„ANPASSEN...........“,wogegenbei denProbandenderanderenGruppenbe-

obachtetwurde,daßsienicht wußten,wo sieeineentsprechendeAnpassungdurchführenkonnten.Aus

Vortestswar in diesemZusammenhangbekannt,daßAnpassungsanforderungen derTestaufgabennicht

immergenaugelesenwurden,unddaßdanndasFindenhinreichendähnlichklingenderProfilbeschrei-

bungenin Pull-Down-MenüsandererEreignis-oderDatentypenausreichte,um die Sucheabzubrechen.

Um einenvoreiligenAbbruchderSucheweitestgehendzu verhindern,wurdekeinezu der in derAuf-

gabegefordertenAnpassungähnlicheoderidentischeProfilbeschreibung in anderenMenüsangeboten.

Durch dasEinspielender Filterkonfigurationennachder Lernphasekonntesichergestelltwerden,daß

dieseVorbedingungbei allenProbandengleichwar.

NachderSuchein verschiedenenMenüskonnteein Teil derProbandendie benötigteAnpassungsfunk-

tion noch finden.Die Probanden,die die Funktion nicht gefundenhaben,gabenauf und teilten dem

Versuchleitermit, daßsiedieAufgabenichtbearbeitenkönnen,oderwähltenaufdererstenAnpassungs-

stufeeinebeliebigeEinstellungaus,dieihnenhinreichendähnlichschien.HierbeigabenzweiProbanden

sogaran,daßsiewissen,daßdieAnpassungfalschsei,aberauchnichtwüßten,wie dieAufgabenrichtig

zu lösenist.

Für dasProblemdesFindensvon Anpassungsfunktionenwird nur durch dasKonzeptder „Direkten

Aktivierbarkeit“ ein Lösungsansatzvorgestellt.DemnachrichtetsicheineHypothese,die ein leichteres

Findendurch „Direkte Aktivierbarkeit“ behauptet,sowohl gegen die EA-Gruppeals auchgegen die

Ko-Gruppe,bei denenkeine konzeptionelleUnterstützungfür dasFindenvon Anpassungsfunktionen

implementiertwurde.Aus diesemGrundwarenbei derEA-GruppeähnlicheProblemewie bei derKo-
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Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p ï
ZwischendenGruppen 1,88 0,94 2 5,17 0,012
Innerhalb der Gruppen 5,46 0,18 30
Gesamt 7,33 21

Kontrast Kontrastwert Standardfehler df T-Wert Signifikanz p ð
DA ñ Ko+EA 1,00 0,22 20,00 4,50 0,001

Tabelle7.3:ANOVA-TafelundKontrast-TestsderErgebnissezu HypotheseDA-1

Gruppein bezugaufdasFindenvon Anpassungsfunktionen zuerwarten.

Der errechneteSignifikanzwertè=ç Ô Ä¸äíÄ'Ä�Æ ist deutlich kleiner als
Ä¸äíÄ�Æ

und damit sehrsignifikant.

Die Alternativhypothese,daßdasFindenvon Anpassungsfunktionen durch „Direkte Aktivierbarkeit“

erleichtertwird, wird durchdasUntersuchungsergebnis bestätigt.

7.1.1.2 Dir ekte Akti vierbark eit verbessertwegendeserleichterten FindensdasErgebnisder Be-

arbeitung von Anpassungsaufgabenin Groupware

Die AufgabenC1undC2wurdeneinzelnbewertetundje mit einer„1“ vermerkt,wenndieAufgabekor-

rektgelöstwerdenkonnte.Ansonstenwurdeeine„0“ vergeben.Bei derUntersuchungdieserHypothese

wurdedasFindenderAnpassungsfunktionalsGrundfür dasBearbeitungsergebnis angenommen,sodaß

die AnpassungsergebnisseallerProbandenje Gruppein die Rechnungeinfließen2.

Aufgabe Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler

Bearbeitungder DA 11 0,82 0,40 0,12
AufgabeC1 Ko 11 0,55 0,52 0,16

Bearbeitungder DA 11 0,55 0,52 0,16
AufgabeC2 Ko 11 0,10 0,30 0,10

Bearbeitungder DA 11 1,36 0,67 0,20
AufgabenC1undC2 Ko 11 0,64 0,67 0,20

Tabelle7.4:Deskriptive StatistikzuHypotheseDA-3

Bei AufgabeC1 hat nur gut die Hälfte der Probandender Ko-Gruppedie Anpassungauch korrekt

durchgeführt.Da alle Probandender beidenGruppendie Anpassungsfunktiongefundenhaben,stellt

sich die Frage,warum der Mittelwert der Ko-Gruppeauffallend niedrigerals der der DA-Gruppeistò ó=ôÓõ Ô Ä¸ÅWö'ÈiÅ ó ç0÷ Ô Ä¸ÅWË'Ë�ø . Die SuchenachderAnpassungsfunktionwar bei derKo-Gruppeoffenbar

keinProblem,daderWeg zumInteraktionspunktüberdasMenübereitsin derLernphasegefundenwur-

de.Daserforderteallerdingsaucheinige„Klicks“ mehralsbei derDA-Gruppe,derenProbandendirekt

anderDarstellungdesEreignissesalsFensterdieAnpassungsfunktionen für denEmpfangsfilteraktivie-

renkonnten.DamitwarderBezugderSituation,ausderdieAnpassungherausmotiviert wurde- nämlich

die hoheIntensitätderDarstellungsartdesEreignissesin einemFensterbeimÖffnendesPostfachs- zu

derdamitzusammenhängendenAnpassungbei derKo-Gruppenicht in demMaßegegebenwie bei der

DA-Gruppe.AllerdingskonntedieeinzustellendeAnpassungauchohneKenntnisderSituationerfolgen,

in derdasEreignisalsFensterangezeigtwurde,dadieseinnerhalbdesAufgabentexts nachzulesenwar.

2Dieswird erläutert,umdenUnterschiedzuDA-3 bzw. EA-2 tz verdeutlichen.
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In beidenGruppenwurdenderartigeBearbeitungsfehlerbei der AufgabeC1 festgestellt,daßfalsche

Ereignis-oderDatentypenangepaßtwurden.

Deutlicherfällt dasErgebnisbei derAufgabeC2 aus.Dort hatnur ein ProbandderKo-Gruppegegen-

übersechsProbandender DA-Gruppedie Anpassungkorrekt durchgeführt.Anhandder Beobachtung

derProbandenwährenddesTestskommenzwei möglicheGründefür diesesErgebnisin Betracht.

ZumeinenhatnurdieHälftederProbandenderKo-GruppedieAnpassungsfunktiongefundenundhatte

damitüberhauptdie Möglichkeit die Aufgabezu lösen.Bei einigenProbandenderKo-Gruppe,die die

Anpassungsfunktionnicht gefundenhaben,führtezusätzlichdie Suchebei falschenEreignis-oderDa-

tentypenim Empfangsfilter, alsoderAnpassungsfunktiondererstenStufe,zu falschenErgebnissenbei

derAnpassung.Anderewähltenzwar im richtigenMenüaberdort mangelseinerrichtigenAlternative

ein beliebigesProfil ausund verwiesendarauf,daßdaswohl gemeintwäre,ohnedieseinerweiteren

Prüfungzuunterziehen.

Zum anderenergabsichdasProblem,daßzwar neueProfileerstelltwurden,aberdie Auswahl nachher

im Empfangsfilternicht durchgeführtwurde.Damit hataberkeineAnpassungstattgefunden,sodaßdie

Aufgabenicht korrektgelöstwurde.

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p ï
ZwischendenGruppen 3,152 1,576 2 3,210 0,055
Innerhalb der Gruppen 14,727 0,491 30
Gesamt 17,879 32

Kontrast Kontrastwert Standardfehler df T-Wert Signifikanz p ð
DA ñ Ko -0,73 0,29 20,000 2,530 0,020

Tabelle7.5:ANOVA-TafelundKontrast-TestsderErgebnissezu HypotheseDA-2

Die berechneteWert von è=ç Ô Ä¸ÅFÄ�ÈRÄ zeigtein signifikantesErgebnisdafür, daßdie aufgestellteAlter-

nativhypothesegilt. Zusammenmit dernachfolgendenUntersuchungwird sichergeben,daßin diesem

ExperimentdaserleichterteFindenvon Anpassungsfunktionen der einzig nachweisbareEffekt durch

„Direkte Aktivierbarkeit“ aufdasErgebnisvon Anpassungsaufgabenist.

7.1.1.3 Dir ekteAkti vierbark eit verbessertdasErgebnisbei der Bearbeitungvon Anpassungsauf-

gabenin Groupware,wenn die Anpassungsfunktionengefundenwurden

Die BewertungderAufgabenwarwie in 7.1.1.2,jedochwurdennurdieErgebnissein dieBerechungmit

einbezogen,beidenendieProbandenwährendderBearbeitungderAufgabeC2dieAnpassungsfunktion

gefundenhaben.Für die AufgabeC1 brauchtedieseBedingungim Nachhineinnicht explizit gefordert

werden,dadieAnpassungsfunktiongruppenunabhängigvon allenProbandengefundenwurde.

Für die BearbeitungderAufgabeC2 kehrtenalle Probandenzu derAnpassungsfunktiondererstenStu-

fe für denEmpfangsfilterzurückoderbliebendirekt nachBeendigungvon AufgabeC1 dort. Zunächst

versuchtenalle Probandendie AufgabeC2 analogzu AufgabeC1 zu lösen,indemsie in einemPull-

Down-Menüein passendesAlternativprofil suchten.Nachder Auswahl einesEreignistypenhattendie

ProbandenderDA-GruppeinsgesamtwenigProbleme,dasFehlendesgefordertenProfilszu erfassen,

um danndurchdie Auswahl desPunktes„ANPASSEN........“in die nächsthöhereAnpassungsstufezu

gelangenunddorteinneuesProfil zuerstellen.FallsdasPull-Down-MenüeinesfalschenEreignis-oder
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Aufgabe Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler

Bearbeitungder DA 11 0,82 0,40 0,12
AufgabeC1 Ko 6 0,67 0,52 0,21

Bearbeitungder DA 11 0,55 0,52 0,16
AufgabeC2 Ko 6 0,17 0,41 0,17

Bearbeitungder DA 11 1,36 0,67 0,20
AufgabenC1undC2 Ko 6 0,83 0,75 0,31

Tabelle7.6:Deskriptive StatistikzuHypotheseDA-3

Datentypusgeöffnetwurde,sowurdeauchin dieserSituationeinProfil denrestlichenAngabenentspre-

chenderstellt3. Der Fehler, in einemfalschenMenü angepaßtzu haben,fiel im Nachhineinnur einem

ProbandenderDA-Gruppeauf, derdannnochdie Anpassungim richtigenMenüdurchführte.Bei den

ProbandenderKo-Gruppe,diedieAnpassungsfunktionebenfallsnochim Menü„Optionen“unter„Neue

Profileerstellen“gefundenhaben,wurdeoft ein falscherEreignis-oderDatentypausgewählt,sodaßdie

durchgeführtenAnpassungennachherim SinnederAufgabenichtkorrektwaren.

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p ï
ZwischendenGruppen 2,594 1,297 2 3,013 0,073
Innerhalb der Gruppen 8,179 0,430 19
Gesamt 10,773 21

Kontrast Kontrastwert Standardfehler df T-Wert Signifikanz p ð
DA ñ Ko -0,53 0,37 9,43 -1,439 0,182

Tabelle7.7:ANOVA-TafelundKontrast-TestsderErgebnissezuHypotheseDA-3

Der in Tabelle7.7 errechneteWert è=ç Ô Ä¸Å�Æ�ö'È ist nicht signifikantund sprichtgegendasVerwerfen

derNullhypothese.Damit kanndie Hypothesenicht bestätigtwerden,daßdurch„Direkte Aktivierbar-

keit“ ein besseresBearbeitungsergebnis erreichtwird, wennderAspektdesFindensausgeblendetwird.

JedochweistderWert è õ Ô Ä¸ÅFÄ�ÍRÉ daraufhin, daßmindestensein Mittelwertunterschiedzwischenden

Stichprobender drei Gruppenbesteht.In 7.1.2.2wird eineentsprechendeHypothesefür „Explorative

Ausführbarkeit“ untersucht.

Die hier untersuchteHypothesebasierteauf derVermutung,daßdurchdie bessereSichtbarkeit derAn-

passungsfunktionbzw. durchdenvisuellenBezugzumErgebniseinergetriggertenFunktionaktivesLer-

nengefördertundsomitdasVerständnisüberFunktionenerhöhtwird. Eskönntesein,daßdervermutete

Effekt der Lernförderlichkeit innerhalbeinesknappeinstündigenTestsnicht ausreichendzur Geltung

kommt,wennin 30 Minuten ein Überblick überdasTool erreichtwerdenwill und in durchschnittlich

weiteren30 Minutendie Aufgabenbearbeitungim Vordergrundsteht.Jedochkönntemanaufgrundder

geringenDifferenzzumgewähltenSiginfikanzniveauvon einemTrendsprechen,sodaßvielleicht doch

Effekte in derbehauptetenRichtungvorhandensind,die jedochin einemanderenTestsettingodererst

bei dauerhafterNutzungbesserzur Geltungkämen.

3Dasheißtaberauch,daßdie Anpassungsfunktiongefundenwurde.Eswar lediglich die Auswahl desEreignis-oderDa-
tentypfalsch!
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7.1.1.4 Dir ekte Akti vierbark eit verkürzt die Bearbeitungszeit von Anpassungsaufgabenin

Groupware.

Hierfür wurdedie benötigteZeit für die BearbeitungderAufgabenC1 undC2 festgehaltenundfür die

Auswertungaufaddiert.EsfandkeineSelektionnachKriterienwie demFindenvonAnpassungsfunktio-

nenoderdererfolgreichenAnpassungstatt.Die Bearbeitungszeitfällt auchdannan,wenneineFunktion

nichtgefundenwird odereineAnpassungfalschdurchgeführtwird. Bei „Direkter Aktivierbarkeit“ wird

wegendesleichterenFindensvonAnpassungsfunktionen eineVerkürzungderBearbeitungszeiterwartet.

Aufgabe Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler Min Max

Bearbeitungszeit DA 11 3,00 1,18 0,36 2,00 5,00

von AufgabeC1 Ko 11 3,91 2,81 0,85 1,00 10,00

Bearbeitungszeit DA 11 2,91 1,38 0,41 1,00 6,00

von AufgabeC2 Ko 11 5,64 3,11 0,94 2,00 13,00

Bearbeitungszeitder DA 11 5,91 1,81 0,55 4,00 9,00

AufgabenC1 undC2 Ko 11 9,55 4,16 1,25 4,00 16,00

Tabelle7.8:Deskriptive StatistikzuHypotheseDA-4

Der Mittelwert der DA-Gruppeliegt deutlich unterdemder Ko-Gruppe(Tab. 7.8). Auch die Varianz

ist deutlichkleiner. Dies belegt, daßdie Probandender DA-Gruppebei der aufgewendetenZeit nahe

beieinanderliegen,wogegenin der Ko-Gruppedie Wertestärker streuen.Der unterschiedlicheEinsatz

der Probandenbei der Bearbeitungder Aufgabenkönnteein Grund für dieseBeobachtungsein.Ein

Indiz für dieseVermutungist in denUnterschiedenbeidenBearbeitungszeiteninsbesonderein Aufgabe

C2zusehen
ònù Ülú ç0÷ Ô È�û Ü[úMü8ý�þ�ú Å�ù�ÿ�ó ç0÷ Ô Æ�É�û Ü[úMü8ý�þ�ú ø . Bereitsin 7.1.1.1wurdediebeobachtete

Desorientierungbeschrieben,wenndasauszuwählendeProfil fehlteunddieProbandennichtwußten,wo

die richtigeAnpassungsfunktionzu findenist. DasVerhaltenderProbandenin dieserSituationin bezug

aufderenEinsatzwiessubjektiv ausSichtdesVersuchleitersgroßeUnterschiedeauf.EinigeProbanden

bemühtensichsehrintensiv dieAufgabenerfolgreichzubearbeitenundsuchtendemnachviel intensiver

nachder richtigenAnpassungsfunktion. AnderezeigtendagegenkaumBereitschaft,sichdemProblem

zu stellen,undgabenfrühzeitigauf.

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p ï
ZwischendenGruppen 81,46 40,73 2 3,79 0,034
Innerhalb der Gruppen 322,18 10,74 30
Gesamt 40,3.64 32

Kontrast Kontrastwert Standardfehler df T-Wert Signifikanz p ð
DA ñ Ko -3,64 1,37 13,68 -2,66 0,019

Tabelle7.9:ANOVA-TafelundKontrast-TestsderErgebnissezuHypotheseDA-3

Der Wert èdç Ô Ä¸äíÄ�Æ�� bestätigtauf einemsignifikantenNiveaudie Hypothese,daß„Direkte Aktivier-

barkeit“ dieBearbeitungszeitbeiAnpassungenverringert.Damit ist einempirischerBeleg für denkaum

überraschendenZusammenhangzwischendemeinfacherenFindenund demschnellerenFindeneiner

Anpassungsfunktionvorhanden,derletztlichauchfür eineVerringerungderinsgesamtaufzuwendenden

Zeit bei Anpassungsaufgabenführt.
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7.1.2 Hypothesenzu Explorati ver Ausführbarkeit

In diesemAbschnittwerdendie HypothesenEA-1, EA-2, EA-3 undEA-4 zu demKonzeptder„Explo-

rativenAusführbarkeit“ untersucht.Die DarstellungundGliederungderErgebnisseerfolgtanalogzuder

DarstellungderErgebnisseaus7.1.1.

7.1.2.1 Explorati ve Ausführbark eit verbessert das Verständnis über die Funktionsweise von

Funktionen in Groupware

Für die UntersuchungdieserHypothesemußtevorabdie InterpretationdesBegriffes „Verständnis“für

denTestoperationalisiertwerden,damiteinequantitative Messungdurchgeführtwerdenkonnte.Da die

AufgabenC3, C4 undC5 festeKontexte undAktivitätenderNutzerbeschreiben,wird dasVerständnis

überEinstellungendadurchüberprüft,daßdasVerhaltendesSystemsaufgrundderaktuellenKonfigu-

rationderFilter in bezugzu der in denAufgabenbeschriebenenSituationenerklärtwerdensollte.Um

zu verhindern,daßausschließlichesRatenzu richtigenLösungenführt, wurdenocheineBegründung

erwartet,die denZusammenhangzwischenderEinstellungunddemKontext erläutert.

Aufgabe Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler

Verständnisin EA 11 0,88 0,22 0,07
AufgabeC3 DA 11 0,79 0,27 0,08

Ko 11 0,82 0,23 0,07

Verständnisin EA 11 0,75 0,30 0,09
AufgabeC4 DA 11 0,53 0,33 0,10

Ko 11 0,55 0,31 0,09

Verständnisin EA 11 0,94 0,22 0,06
AufgabeC5 DA 11 0,62 0,38 0,11

Ko 11 0,70 0,34 0,10

Gesamtergebnis EA 11 0,85 0,20 0,06
derAufgaben DA 11 0,65 0,22 0,07
C3,C4undC5 Ko 11 0,69 0,23 0,07

Tabelle7.10:Deskriptive StatistikzuHypotheseEA-1

Sowohl für dieMittelwertedereinzelnenAufgaben,alsauchfür die Summegilt, daßdie WertederEA-

Gruppedeutlichüberdenender anderenGruppenliegen.Erwartungsgemäßbestehtzwischender Ko-

GruppeundderDA-Gruppenahezukein Unterschied,dadie technischeUnterstützungderExploration

nichtvorhandenwar. Bestätigtwird diesdadurch,daßderenWertedurchgehendnahebeieinanderliegen.

DieseBeobachtungdecktsichmit denVorüberlegungenüberdie erwartetenEffektevon „Explorativer

Ausführbarkeit“, dainsbesonderedurchdiesesKonzeptdasProblemderfehlendenSichtenin Groupware

gelöstwerdensollte.

Die beobachtetenProblemewarenbeiderDA-GruppeundderKo-Gruppeidentisch.In beidenGruppen

wußtendie Probandennicht,wie siedie in denAufgabenbeschriebenenSituationenüberprüfensollten.

Nur ein ProbandstellteseineFilter so um, daßer sowohl die Sicht desEreignisempfängersals auch

desEreigniserzeugerseinnehmenkonnte,spieltedie AufgabekomplettausseinerSichtnachundüber-

trug dieseErgebnisse.In derPlanungsphasezu demTestwurdesowohl diesealsauchdie Möglichkeit,
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mit Hilfe deszweitenTestrechnerszu explorieren,als Alternative zu demKonzeptder „Explorativen

Ausführbarkeit“ in Betrachtgezogen.

Die ProbandenderEA-Gruppeexploriertenentwederin derLernphaseoderdirekt bei derAufgabenbe-

arbeitung.Wennder Explorationsmodusin der Lernphaseentdecktwurde,so wurdeerstgetestet,was

dieserüberhauptanzeigt,indemeinfachbeliebigeEinstellungenausgewählt wurden.Aufgrundderdar-

ausfolgendenAnzeigewurdendie ExperimentedanndurchAnpassungenderFilter gesteuert.Bei der

Explorationin derAufgabenphasewurdendieEinstellungenausderAufgabeübernommenunddieWir-

kungentsprechendderAufgabenstellungüberprüft.

FehlertratenbeiProbandenderEA-GruppedurchFehlinterpretationderangezeigtenInformationenoder

durchvermeintlichesWissenauf,dasdurchExperimentezuanderenZeitpunktenangeeignetwurde.Zur

Lösungder Aufgabenwurdeim allgemeinendie AnpassungsfunktiondesentsprechendenFilters akti-

viert undanhandderEinstellungeneineAntwort gegeben.Dabeiwar vereinzeltzu beobachten,daßdie

eigeneEinstellungderFilter aufandereNutzerübertragenwurdeunddementsprechenddieAntwort for-

muliertwurde.Offensichtlichwurdehierbeinichtverstanden,daßjederNutzerübereigeneEinstellungen

verfügt.

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p �
ZwischendenGruppen 0,27 0,14 2 2,97 0,067
Innerhalb der Gruppen 1,37 0,05 30
Gesamt 1,64 32

Kontrast Kontrastwert Standardfehler df T-Wert Signifikanz p �
EA ñ Ko+DA 0,38 0,15 22,87 2,51 0,020

Tabelle7.11:ANOVA-TafelundKontrast-TestsderErgebnissezu HypotheseEA-1

Mit demWertvon è=ç Ô Ä¸ÅFÄ�ÈRÄ liegt einsignifikantesErgebnisfür dieAnnahmederAlternativhypothese

vor, daß„Explorative Ausführbarkeit“ dasVerständnisüberdie Effekte von Funktionenin Groupware

fördert.Die WirkungsweisedesanpaßbarenEreignisdiensteswurdevon denProbandenderEA-Gruppe

deutlichbesserverstandenalsvon denProbandenderbeidenanderenGruppen.

Die Möglichkeit, Funktionenzu explorieren,scheintdemnachdie Lernföderlichkeit in dem Sinnezu

unterstützen,wie esbei derAufstellungdesKonzeptes„Explorative Ausführbarkeit“ beabsichtigtwar.

Zwar wurde bei der Bearbeitungder Aufgabendie Möglichkeiten, auf andereWeisezu explorieren,

nämlich über die Modifikation eigenerEinstellungenbzw. mit Hilfe deszweitenTestrechnersnicht

ausgeschlossen,jedochwurdendieseauchnicht explizit durchdenVersuchsleitervorgestellt.Die EA-

Gruppehattewenigstensim ÜberblickdenExplorationsmoduszuvor gesehen,ohnedaßjedochdessen

Bedienungerklärtunddie BedeutungdereinzelnenSichtenerläutertwurden.Insofernkönntemanzwar

argumentieren,daßdasErgebnisandersausfällt,wennmandie Probandenaller Gruppenauf alle Ex-

plorationsmöglichkeiten aufmerksammachte.Allerdingswürdendamiteherdie Unterschiedezwischen

denExplorationsmethodenalsdie technischeUnterstützungderExplorationuntersuchtwerden.Im Test

wurdendurchdieAufgabenbewußtSituationenherbeigeführt,in denendieProbandenvor demProblem

standen,die Effekte von Anpassungenexplorierenzu wollen, ohnezu wissen,auf welchemWeg dies

geschehenkann.Vermutlichlegt eineSchaltfläche„Ausprobieren“in einersolchenSituationwenigstens

denVersuchnahe,zu testen,ob durchderenAktivierung zusätzlicheErkenntnisseüber die Funktion

gewonnenwerdenkönnen.Da vorher keine Erklärungenzur Explorationsumgebung erfolgten,sollte
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hierübereinaktivesLernenderExplorationsumgebungprovoziertwerden.

7.1.2.2 Explorati ve Ausführbark eit verbessert das Ergebnis bei der Bearbeitung von Anpas-

sungsaufgabenin Groupware,wenn die Anpassungsfunktiongefundenwurde

Analog zu 7.1.1.3,wo eineentsprechendeHypothesefür „Direkte Aktivierbarkeit“ aufgestelltwurde,

wird die Bearbeitungder AnpassungsaufgabenC1 und C2 für „Explorative Ausführbarkeit“ unterder

Bedingunguntersucht,daßdie Anpassungsfunktionen gefundenwurden.Die BewertungderAufgaben

C1 undC2 erfolgtebenfalls anhandderzuvor aufgestelltenKriterien.

Aufgabe Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler

Berabeitungvon EA 5 1,00 0,00 0,00
AufgabeC1 Ko 6 0,67 0,52 0,21

Bearbeitungvon EA 5 0,80 0,45 0,20
AufgabeC2 Ko 6 0,17 0,41 0,17

Bearbeitungder EA 5 1,80 0,45 0,20
AufgabenC1 undC2 Ko 6 0,83 0,75 0,31

Tabelle7.12:Deskriptive StatistikzuHypotheseDA-3

Die AnzahlderbedingtenFälleist in beidenGruppenähnlichgroß,wasin 7.1.1.1bereitsmit demFinden

derAnpassungsfunktionen begründetwurde.Esfällt schonbeiderBetrachtungderMittelwerteauf,daß

die EA-Gruppedeutlicherfolgreicherbei derBearbeitungderAufgabenwar. Da dasVerhaltenderKo-

GruppebeidendurchzuführendenAnpassungenbereitsin 7.1.1.3dargestelltwurde,erfolgthiernurnoch

eineBeschreibungderBearbeitungderAufgabendurchdie ProbandenderEA-Gruppe.

BeiAufgabeC1habenalleProbandenderEA-Gruppe,diebeideAnpassungsfunktionengefundenhaben,

die Anpassungrichtig durchgeführt.Zweimal ist esdabeivorgekommen,daßfalscheAnpassungenbei

AufgabeC1 nachderBearbeitungvon AufgabeC2 korrigiert wurden.Da vorabkeineEinschränkungen

bezüglichderBearbeitungsreihenfolgederAufgabenodervonKorrekturenbereitsbearbeiteterAufgaben

gemachtwurden,wardieszulässig.

Die beobachtetenFehlerbei AufgabeC2 entsprechendenen,die bereitsbei ProbandenderKo-Gruppe

in 7.1.1.3festgestelltwurden,nämlichdie Auswahl falscherEreignis-oderDatentypenauf der ersten

AnpassungsstufedesEmpfangsfiltersoderdiefehlendeAuswahl,nachdemdieAnpassungin derzweiten

Anpassungsstufeerfolgte.

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p �
ZwischendenGruppen 2,594 1,297 2 3,013 0,073
Innerhalb der Gruppen 8,179 0,430 19
Gesamt 10,773 21

Kontrast Kontrastwert Standardfehler df T-Wert Signifikanz p �
EA ñ Ko -0,97 0,37 8,276 -2,636 0,029

Tabelle7.13:ANOVA-TafelundKontrast-TestsderErgebnissezu HypotheseEA-2

DerberechneteWertvon è=ç Ô Ä¸ÅFÄ�È�� liefert einsignifikantesErgebnisfür die AnnahmederAlternativ-

hypothese,daßdurch„Explorative Ausführbarkeit“ derErfolg bei derBearbeitungvon Anpassungsauf-
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gabenverbessertwird. Im GegensatzzuderparallelenUntersuchungdiesesProblemsbei„Direkter Akti-

vierbarkeit“ ergibt sichhieraus,daß„ExplorativeAusführbarkeit“ EinflußaufdieGütederAnpassungen

hat.ZurückgeführtaufdasErgebnisaus7.1.2.1führt dasgestiegeneVerständnisüberdieWirkungsweise

einesanpaßbarenEreignisdienstesauchdazu,daßAnpassungenbesserdurchgeführtwerden.

7.1.2.3 Explorati ve Ausführbark eit verkürzt die Bearbeitungszeitvon Anpassungsaufgabenin

Groupware

Wie bei der Untersuchungder HypotheseDA-4, werdenbei der Berechnungalle Probandender EA-

GruppeundderKo-Gruppeberücksichtigt.

Aufgabe Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler Min Max

Berabeitungszeitvon EA 11 2,73 1,49 0,45 1,00 5,00

AufgabeC1 Ko 11 3,91 2,81 0,85 1,00 10,00

Bearbeitungszeitvon EA 11 3,91 2,30 0,69 1,00 8,00

AufgabeC2 Ko 11 5,64 3,11 0,94 2,00 13,00

Bearbeitungszeitder EA 11 6,64 3,41 1,03 2,00 13,00

AufgabenC1 undC2 Ko 11 9,55 4,16 1,25 4,00 16,00

Tabelle7.14:Deskriptive StatistikzuHypotheseEA-3

Die BeobachtungendesVerhaltensderProbandenderKo-GruppewährenddesTestswurdenbereitsin

7.1.1.4beschrieben,wo derAspektderBearbeitungszeitfür Anpassungsaufgabenfür dasKonzeptder

„Direkten Aktivierbarkeit“ untersuchtwurde.Deswegenbeschränken sichdie folgendenAusführungen

aufProbandenderEA-Gruppe.

Der Mittelwert für die aufgewendeteZeit liegt bei AufgabeC1 in derEA-Gruppesogarunterdemder

DA-Gruppe(vgl. 7.1.1.4).Das ist mit denvorherigenErgebnissengut zu erklären,da dasFindenbei

dieserAufgabenicht als Problemfestgestelltwurdeund dasVerständnisfür die Anpassungenin der

EA-Gruppesignifikantbesserwar. Dadurchkonntedie BearbeitungderAufgabeoffenbarschnellabge-

schlossenwerden.

Bei AufgabeC2 scheinendie Problemebei derSuchenachderAnpassungsfunktionzu einerErhöhung

derBearbeitungszeitgeführtzu haben.Interessantist die Beobachtung,daßtrotz derNutzungderEx-

plorationsumgebungdieBearbeitungszeitunterderliegt, diedieProbandenderKo-Gruppeaufgewendet

haben.Somitwirkte sichauchhier offensichtlichdaserhöhteVerständnisderEA-Gruppeauf die Bear-

beitungszeitpositiv aus.

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p ï
ZwischendenGruppen 81,46 40,73 2 3,79 0,034
Innerhalb der Gruppen 322,18 10,74 30
Gesamt 40,3.64 32

Kontrast Kontrastwert Standardfehler df T-Wert Signifikanz p ð
EA ñ Ko -2,909 1,622 19,273 -1,794 0,089

Tabelle7.15:ANOVA-TafelundKontrast-TestsderErgebnissezu HypotheseEA-3

Auch für „Explorative Ausführbarkeit“ kanndie Hypotheseder Verringerungder Bearbeitungszeitbei

Anpassungsaufgabennachgewiesen werden,allerdingsnur mit einem schwach signifikantenEffekt
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(è=ç Ô Ä¸ÅFÄ�ö�� ). Ein Grundhierfür ist wohl, wie zuvor erwähnt,in demerhöhtenVerständnisfür den

anpaßbarenEreignisdienstzu suchen,sodaßschnellereinenachhaltigeEntscheidunggetroffen werden

kann,ob die AnpassungdenForderungenentspricht.

7.1.2.4 Explorati ve Ausführbark eit erhöht die subjektiveSicherheit beim Umgangmit anpaßba-

rer Groupware

In der Auswertungwurdendie Angabenüberdie subjektive SicherheitjederAufgabeberücksichtigt.

Obwohl dieÜberprüfungderHypothesenurzwischenderEA-GruppeundderKo-Gruppeerfolgensoll,

werdendie WertederDA-Gruppemitdiskutiert.

Die angegebenenEinschätzungenüberdasAuftretenderProbandensindsubjektiv ausderSichtdesVer-

suchsleitersübernommenundtragennicht zu einerempirischenBegründungderHypothesebei. Diese

Beobachtungenwerdennur aufgeführt,da ein subjektivesSicherheitsgefühlschwerzu operationalisie-

renist unddieArt desAuftretensoffenbarauchEinflußaufdieAngabevonSicherheitenaufeinerSkala

habenkann.

Aufgabe Gruppe N Mittelwert Standardabweichung Standardfehler
subjektiveEinschätzung EA 11 4,82 1,25 0,38

beiAufgabeC1 DA 11 4,82 1,25 0,38
Ko 11 3,82 1,83 0,55

subjektiveEinschätzung EA 11 4,18 1,89 0,57
beiAufgabeC2 DA 11 5,00 1,18 0,36

Ko 11 3,09 1,92 0,58

subjektiveEinschätzung EA 11 4,55 1,04 0,31
beiAufgabeC3 DA 11 4,45 1,44 0,43

Ko 11 3,73 1,42 0,43

subjektiveEinschätzung EA 11 4,27 1,01 0,30
beiAufgabeC4 DA 11 3,64 1,57 0,47

Ko 11 3,73 1,19 0,36

subjektiveEinschätzung EA 11 3,91 1,64 0,49
beiAufgabeC5 DA 11 3,91 1,76 0,53

Ko 11 3,45 1,51 0,45

subjektiveEinschätzung EA 11 21,72 4,80 1,45
überalle Aufgaben DA 11 21,82 5,38 1,62

Ko 11 17.82 5,56 1,68

Tabelle7.16:Deskriptive StatistikzuHypotheseEA-4

Insgesamtfällt auf, daßdie WertederKonzeptgruppenüberdenenderKo-Gruppeliegen,unddaßdie

DA-Gruppeüberalle AufgabensogardenhöchstenWert hat.Die größereSicherheitbei denKonzept-

gruppenläßtsichdurchdiebisherigenErgebnisseerklären,dasowohl dasVerständnisalsauchderErfolg

bei derBearbeitungvon AnpassungsaufgabenGründefür ein erhöhtesSicherheitsgefühlseinkönnen.

Interessantist, daßspeziellbei den AnpassungsaufgabenC1 und C2 die Werte der Konzeptgruppen

insgesamtdeutlich höherals die der Kontrollgruppesind. DieseBeobachtungläßt sich ebenfalls mit

denbisherigenErgebnissenbegründen,da bei diesenbeidenAufgabendie meistenEffekte durchdie

Konzeptebestätigtwurden.DiesesErgebniswird deshalbin Kap.7.2näheruntersucht.Beidenrestlichen

AufgabenlassensichsolcheUnterschiedenicht in diesemMaßefeststellen.
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DieangegebeneSicherheitpaßteim allgemeinenzuderGütederBearbeitungdereinzelnenAufgaben.In

EinzelfällenhabendieProbandensichjedochbeiderAngabedersubjektivenSicherheitstarkverschätzt.

Scheinbarlag hier ein Zusammenhangmit dem Aufretenund der Einschätzungder Bearbeitungvor.

OffensichtlichselbstbewußtereProbandenneigtenzu Überschätzungen,wogegenunsichereProbanden

eherzu Unterschätzungenneigten4.

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p �
ZwischendenGruppen 114,727 57,364 2 2,075 0,143
Innerhalb der Gruppen 829,455 27,648 30
Gesamt 944,182 32

Tabelle7.17:ANOVA-Tafelzu HypotheseEA-4

Da bereitsder ANOVA-Testein nicht signifikantesErgebniszu demgewähltenSignifikanzniveauan-

zeigt,bleibt eineweitereUntersuchungderErgebnisseaus,dadie Nullhypothesenicht verworfenwer-

denkann.Eskonntefür kein Paarvon MittelwerteneinesignifikanteAbweichungfestgestelltwerden,

wasdamitinsbesonderefür die MittelwertederStichprobenderEA-GruppeundderKo-Gruppegilt.

AnhandderdeskriptivenStatistikist jedochersichtlich,daßein EinflußderKonzepteauf die subjektive

Sicherheitmöglich ist unddie geringeDifferenzdesWertesè õ zu demSignifikanzniveau ã läßteinen

Trendin dieseRichtungerkennen.In Tabelle7.16 liegenalle MittelwertederKonzeptgruppenbei den

einzelnenAufgabenundbei derSummeüberalleAufgabenüberdenenderKo-Gruppe.

Allerdings sind bei einerBewertungeinersubjektiven Ansicht in Form einerSkalafür die Probanden

die genauenAbgrenzungenzwischeneinzelnenWertennicht erkennbarundauchdurchAußenstehende

nicht vermittelbar. Die Festlegungauf einenWert passiertdemzufolgesehrwillkürlich. Somit können

starke Verzerrungennachobenodernachuntenauftreten,dadie BedeutungdereinzelnenSkalenwerte

ebenfalls subjektiv beurteiltwird.

7.2 Post-Hoc-Test

In 7.1.2.4wurdefestgestellt,daßbei denAnpassungsaufgabenC1 undC2 die subjektive Sicherheitder

ProbandenderKonzeptgruppen,keinenFehlergemachtzu haben,scheinbarsignifikantüberdemWert

derKo-Gruppeliegt. Deswegenwird für die SummedieserAufgabenin einemANOVA-Lauf gezeigt,

daßeinMittelwertunterschiedzwischendenStichprobenvorliegt. Die GrundlagederfolgendenBerech-

nungenwird die SummederangegebenSicherheitenin denAufgabenC1 undC2 sein.

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p �
ZwischendenGruppen 49,515 24,758 2 3,368 0,048
Innerhalb der Gruppen 220,545 7,352 30
Gesamt 270,061 32

Tabelle7.18:ANOVA-Tafelzu HypotheseEA-4

DurchdenWert è õ Ô Ä¸ÅFÄRÊ�ö wird auf einemsignifikantenNiveauein Mittelwertunterschiedzwischen
4DieseEinschätzungwurdeausderArt desUmgangsmit demVersuchsleiterunddemProtokollführersowie derHäufigkeit

derRückfragenvor derAktivierungvonFunktionenin derLernphasegeschlossen.
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denStichprobenangezeigt.Im folgendenwird durcheinenmulitplenVergleichzwischendenMittelwer-

tenallerGruppenermittelt,zwischenwelchenGruppenein signifikanterUnterschiedvorliegt.

Gruppe � Gruppe � Mittler eDiffer enz(i-j) Standardfehler Signifikanz

DA -0,8182 1,156 0,780
EA

Ko 2,091 1,156 0,212

EA 0,8182 1,156 0,780
DA

Ko 2,091 1,156 0,057
EA -2,091 1,156 0,212

Ko
DA -2,091 1,156 0,057

Tabelle7.19:ErgebnissedesScheffé-Tests

Wie in Tabelle7.19dargestellt,kannein signifikanterMittelwertunterschiedzwischender Da-Gruppe

und derKo-Gruppenachgewiesenwerden.Die paarweisenVergleichederanderenMittelwerteweisen

keinesignifikantenUnterschiedeauf.NachdenErgebnissenderdeskriptivenStatistikin 7.1.2.4wardie-

sesResultatandieserStellezuerwarten,jedochscheintesdenErgebnissenandererEinzelvergleichstests

zu widersprechen.Auch für die EA-GruppekonntederEffekt einerbesserenAnpassungnachgewiesen

werden,sodaßauchhier eineErhöhungdersubjektiven Sicherheiterwartetwerdenkonnte.Allerdings

wurdein dieserUntersuchungin 7.1.2.2die Bedingungaufgestelltwurde,daßnur die Testergebnissein

die Berechnungeinfließen,bei denendie Probandendie Anpassungsfunktionenzuvor gefundenhatten.

Bei dieserNachuntersuchungwurdendagegenalle Probandenberücksichtigt,sodaßhier offensichtlich

derEinflußdesFindenszu berücksichtigenist. Bei AufgabeC1 habenalle Probandendie Anpassungs-

funktion gefunden,sodaßdie Tatsache,daßin derDA-Gruppealle Probandendie Anpassungsfunktion

in derAufgabeC2 gefundenhatten,dazuführte,daßsieingesamtwohl eherdasGefühlhatten,die Auf-

gaberichtig bearbeitetzuhaben.Bei denanderenGruppenhattejeweilsknappdieHälftederProbanden

die Anpassungsfunktionin AufgabeC2 nicht gefunden,sodaßzumindestbei deneneinegeringereSi-

cherheitbeiderAntwort zuerwartenwar. DemzufolgestelltdasErgebnisdieserNachuntersuchungkeine

Widerspruchdar.



Kapitel 8

Diskussionund Ausblick

In diesemKapitel werdendie empirischenErgebnissediskutiert.Dabeisinddie insbesonderedie allge-

meineBeschreibungderKonzepte,die konkreteImplementierungsowie dasaufgestelleUntersuchungs-

designzu berücksichtigen.

DurchdenTestkonntendiegrundlegendenHypothesenempirischbelegt werden.Für „Direkte Aktivier-

barkeit“ konntedasverbesserteFindenvon Anpassungsfunktionen, die dadurchbedingtebessereBe-

arbeitungvon AnpassungsaufgabenundeineVerringerungderaufzuwendendenZeit bei Anpassungen

nachgewiesenwerden.Für „Explorative Ausführbarkeit“ konnteein besseresVerständnisderZustands-

übergängevonanpaßbarenFunktionenin Groupware,unddadurchbedingtsowohl einebessereBearbei-

tung von Anpassungsaufgabenals aucheineVerringerungder aufzuwendendenZeit bei Anpassungen

nachgewiesenwerden.DieseErgebnissekonntenzumTeil zwarnuraufeinemschwachenSignifikanzni-

veaubestätigtwerden,jedochwird sowohl durchdieAnzahldernachgewiesenenEffektealsauchdurch

die Tatsache,daßsich die Ergebnisseuntereinanderund auchin den formuliertenErwartungennicht

widersprechen,die Wirksamkeit derKonzeptefür die betrachtetenProblemebelegt. Allerdingsmußdie

Bedeutungder Ergebnisseeingeschränktwerden,da die Konzeptenur für einenanpaßbarenEreignis-

dienstin einemspeziellenGroupware-Tool untersuchtwurden.Die BeschreibungderKonzeptewaraber

allgemeinformuliert, so daßin weiterenUntersuchungenfestzustellenist, ob die positiven Effekte für

weitereAnpassungsfunktionen und Groupwarefunktionenin anderenAnwendungsbereichenebenfalls

bestätigtwerdenkönnen.Insbesonderesinddie Konzepteim einzelnennicht auf anpaßbareGroupware

beschränktundkönnenexplorativesLernenauchin anderenKontextenfördern.Nebendenbetrachteten

Problemenin anpaßbarerGroupwarekann„Direkte Aktivierbarkeit“ auchbei anpaßbarenEinzelplatz-

anwendungenNutzerbei Anpassungsaktivitätendurchein leichteresFindenderAnpassungsfunktionen

unterstützen.Andererseitskann„Explorative Ausführbarkeit“ Nutzernauchin nicht-anpaßbarerGroup-

waretechnischeUnterstützungbeim Umgangmit bestimmtenFunktionenbieten.Wegenderverschie-

denenSichtenderNutzeraufFunktionenundderenZustandsübergängebestehtauchohneAnpaßbarkeit

in GroupwaredasProblem,daßvon denNutzernnicht verstandenwird, wie dieseFunktionenarbeiten.

Der Anwendungsbereichder „Explorativen Ausführbarkeit“ ist außerdemnicht ausschließlichauf die

Lernförderlichkeit von anpaßbarerGroupwarezu beschränken. So könntenz.B. die Effekte kritischer

Funktionenin Groupware,derenAusführungwegenderKonsequenzenkeineFehlererlaubt,durcheine

vorherigeExplorationüberprüftwerden.Dadurchhatdie Explorationvon FunktionenauchEinflußauf

die FehlerrobustheitdesSystems.
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Ein weitereEinschränkungderErgebnisseergibt sichausdengetroffenenDesignentscheidungen, diebei

der Implemtierungder Konzeptegetroffen wurden.Sowohl die gewähltenBezugspunktefür die Akti-

vierungderAnpassungsfunktionen bei „Direkter Aktivierbarkeit“ alsauchdie Art derImplementierung

der Explorationsumgebung bei „Explorativer Ausführbarkeit“ hattenEinfluß auf daserzielteErgebnis.

Bereits in einer frühen PhasedesPrototypenwurde in Vortestsunter Einbeziehungvon Nutzerndie

Benutzbarkeit derimplementiertenKonzepteüberprüftundbei festgestelltenSchwächenauchaufgrund

von AnregungenderNutzerverbessert.Sowurdez.B.derrote,blinkendePfeil, derin derExplorations-

umgebungdie OrientierungderAktivierungsreihenfolge derFunktionenunterstützt,erstimplementiert,

nachdemNutzungsproblemeder Explorationsumgebung angemerktwurden.Geradedie Implementie-

rungeinerExplorationsumgebung orientiertsichoffenbarsehrstarkanderzu explorierendenFunktion

unddemExplorationsziel,sodaßdabeisowohl dieNutzungsproblememit derFunktionalsauchdieBe-

dienungder Explorationsumgebung zu berücksichtigensind.Vermutlichspielt bei der Explorationdie

GütederImplementierungunddieKenntnisdeszukünftigenNutzerprofilseineentscheidendeRolle,um

einelernunterstützendeWirkung zuhaben.

Auch die FestlegungderKriterien, die die Probandenerfüllen mußten,um an demTestteilzunehmen,

hattesicherlichEinfluß auf dasErgebnisund stellt somit eineweitereEinschränkungdar. Es wurden

nur Probandenausgewählt, die bereitsüberErfahrungmit einemRechnerverfügten.Unklar ist hierbei,

ob auchin einemTestmit AnfängernähnlicheErgebnissezu erzielensind.Insbesonderedie Komplexi-

tät derBedienungeinerExplorationsumgebung mußnebenderanderenFunktionalitätdesSystemserst

erlerntund verstandenwerden,so daß„Explorative Ausführbarkeit“ für Anfängerein wenigerhilfrei-

chesKonzeptdarstellenkönnte.Auch bei „Direkter Aktivierbarkeit“ stellt sichdie Frage,ob für einen

Anfängerdie Anpaßbarkeit von Funktionenein Rolle spielt,da für Anpassungendie Kenntnisüberdie

Einstellungsalternativen notwendigist. DarausresultiertweitererLernaufwand,dermöglicherweisezu-

gunstendesErlernensderFunktionalitätanfangsvermiedenwird. Wie relevant die zugrundeliegenden

Kriterien für die Auswahl derProbandensindundob die Konzepteauchbei Anfängerneinelernunter-

stützendeWirkung zeigen,kannnur im RahmeneinerweiterenUntersuchungder Konzepteevaluiert

werden

InsgesamtrechtfertigendievorliegendenErgebnisseeineweitereUntersuchungderKonzepte,umderen

Wirksamkeit beimexplorativenLernenauf einerbreiterenBasisabzusichern.Dazusolltendie obenan-

gegebenenEinschränkungenbeiderInterpretationdervorliegendenErgebnisseaufgegriffenwerdenund

in weiterenStudienuntersuchtwerden.Außerdemist zuprüfen,wie derImplementierungsprozeß insbe-

sonderefür dasKonzeptder „Explorativen Ausführbarkeit“ einfachgestaltetwerdenkann.Da sichdie

Zustandsübergängeunddie Darstellungvon Funktionenin Explorationsumgebungen anderImplemen-

tierungder Realumgebung orientiert,sollte die möglicheExplorationder Funktionenbereitsbei dem

Entwuf der verwendetenDatenstrukturenberücksichtigtwerden.Bei einemobjektorientiertenAnsatz

kannz.B.dieVerringerungderFunktionalitätdurchdieVererbungbestimmterEigenschaftenderObjek-

te gesteuertwerden.Im vorliegendenPrototypenergabsichbei der ImplementierungdasProblem,daß

zwardiegleichartigenZustandsübergängederFunktionenin derReal-undin derExplorationsumgebung

erkanntwurden,der bestehendeCodeaberkeine Abbildung komplexer Funktionenauf entsprechend

Funktionenmit eingeschränkterFunktionalitäterlaubte.Da jedochdasZiel derArbeit keineNeuimple-

mentierungdesAnpassungstoolswar, sondernunteranderemdie ErweiterungdesEreignisdienstesauf

einenanpaßbarenEreignisdienstmit dendargestelltenKonzeptenumfaßte,konnteeinederartigeAnfor-



derungnicht nachträglichim RahmendieserArbeit umgesetztwerden.Jedochbestätigtesich,daßder

CodederRealumgebung in reduzierterForm ebenfalls für die Explorationsumgebung verwandtwerden

konnte.
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Anhang A

Statistik

DieserAnhangbeschreibtdie statistischenMethodenund begründetkurz derenVerwendungbei der

vorliegendenUntersuchung.

Deskriptive Statistik

StatistischeMethodendie zur BeschreibungderDatenin Form von Graphiken,Tabellenodereinzelnen

Kennwertendienen,werdenals deskriptive Statistikbezeichnet.Insbesonderesoll in dieserArbeit die

Darstellungder statistischenKennwerteMittelwert, Standardabweichung und Standardfehler darunter

verstandenwerden.

VerwendeteTestverfahren

Da die folgendenTestverfahrenauf der Annahmeeiner normalverteiltenGrundgesamtheitaufbauen,

wird vorab ein Test vorgestellt,mit dem die Meßdatenbezüglichihrer Verteilunguntersuchtwerden

können.

Kolmogoroff-Smirnov-Test

DerKolmogoroff-Smirnov-Testwird hieralternativ zum � × â Anpassungstestverwendet,daletzterernur

approximativ arbeitetundsomitbei kleinenStichprobenumfängenim VergleichungenauereErgebnisse

liefert.

Mit Hilfe desKolmogoroff-Smirnov-Testskannfür eineVerteilungsfunktion� ònódø einerStichprobeer-

mittelt werden,ob dieseunbekannteVerteilungsfunktion� ònóMø der betrachtetenGrundgesamtheitmit

einerhypothetischenVerteilungsfunktion�OÏ ònódø übereinstimmt.Voraussetzungdafür ist, daßdie hypo-

thetischenVerteilung � Ï ònódø stetig ist, da der Test ansonstenlängeran der Hypotheseder Gleichheit

festhaltenwürdeals geboten.Da die hypothetischeVerteilungsfunktion�OÏ ònódø , auf die geprüftwerden

soll, die Normalverteilungseinwird, ist die VoraussetzungderStetigkeit erfüllt [Hartung,1984].
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Die Meßreihenwerdenhierzu zu einer vorgebenenIrrtumswahrscheinlichkeit ã auf eine Normalver-

teilung untersucht.Im Rahmender Irrtumswahrscheinlichkeitkanndamit entschiedenwerden,ob die

zugrundeliegendeStichprobeeinernormalverteiltenGrundgesamtheitentstammt.

EinfacheVarianzanalyse

Die Varianzanalyseist eineuniverselleAuswertungsmethodefür Versuche,bei denenmehrereEinfluß-

faktorenzu berücksichtigensind.DiesesVerfahrenstellteeineErweiterungdesT-TestnachStudentfür

unabhängigeStichprobendar, dergenaueinenEinflußfaktoraufzwei Abstufungenuntersucht.Wird die

einfaktorielleVarianzanalyseauchnur mit einemEinflußfaktor auf zwei Abstufungendurchgeführt,so

ist siemit demT-Testidentisch[Bortz, 1993]. Die vorliegendeUntersuchungberücksichtigtjedochdrei

AbstufungeneinesEInflußfaktors,sodaßhierderVergleichderMittelwertemit Hilfe dereinfachenVa-

rianzanalysedurchgeführtwerdenmuß.Zur VerdeutlichungderNotwendigkeit wird folgendeAnalogie

vorgestellt[Hartung,1984]:

è Medikamentestehenfür einemedizinischeBehandlungzur Verfügung.Dasi-te Medika-

mentwird ú Ú VersuchpersonenverabreichtunddessenWirkunganverschiedenenKenngrö-

ßen(z.B. Blutwerte)gemessen.Kannauf eineunterschiedlicheWirkung derMedikamente

geschlossenwerden?

In dervorliegendenUntersuchungwerdendreiVersuchsgruppenje 11Personenuntersucht.

KannaufverschiedeneWirkungenderToolversionenin bezugaufdasAnpassungsverhalten

geschlossen(Finden,Leistung,Verständnis,Sicherheit)werden?

Untersuchtwird alsoeineAusprägungeinesMerkmalsbeieinzelnenVersuchsobjekten,aufdaseinFak-

tor Einflußhat.Zum einenmöchtemandabeiwissen,ob überhauptein Einflußvorhandenist, undzum

anderenmöchtemandie Stärke diesesEinflussesuntersuchen.Die Varianzanalysebeantwortetdie Fra-

ge,ob die verschiedenenStufeneinesEinflußfaktorsstatistischsignifikantunterschiedlicheWirkungen

aufein MerkmalzeigenundquantifiziertdieseEffekte.

Aufgrund deskonkret vorliegendenTestszenariosauf der BasiseinesvollständigrandomisiertenVer-

suchsplans,reichtdie Auswertungvon drei unabhängigenMeßreihenmittelseinereinfaktoriellenVari-

anzanalyseaus.AndereAuswertungsmethodenbezogenauf BlockexperimenteoderzweifacheVarian-

zanalysemüssennicht berücksichtigtwerden.Es ist wederder Einfluß einerweiterenStörvariablezu

benennennochhatein mehrfacherTestlauffür einzelneBlöcke stattgefunden.

Die Darstellungderp MeßreihengleicherLängen die miteinanderverglichenwerdensollen,kannein-

fachtabellarischerfolgen.

Meßreihe

j 1 2 	
	
	 p

1 � Ò4Ò � ×?Ò 	
	
	 �
� Ò
2 � Òl× � ×4× 	
	
	 � � ×
...

...
...

...

n � Ò�� � ×�� 	
	
	 �
� �
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Die einfaktorielleVarianzanalysetestetdannzueinemvorgegebenenSignifikanzniveau ã dieNullhypo-

these

ÎÐÏ�� ÑÓÒ�Ô ÑJ× Ô ä:ä:ä Ô Ñ � ä
Die entsprechendeAlternativhypothesesiehtfolgendermaßenaus:

Î Ò � ÑMÚ ÝÔ ÑXÛ ù Ü[ý Æ
� Ü Å ß � è (ein beliebigesPaar (i,j))

Dasheißt,wennmindestenszwei Mittelwertunterschiedefestgestelltwerden,so folgt hierausdasVer-

werfenderNullhypothese.DerTestauf signifikanteUnterschiedewird durcheinenF-Testberechnet:

Der F-Test

Entstammendie Beobachtungender i-ten Meßreiheeiner � ò ÑMÚ Å�� × ø -Verteilungmit unbekanntemEr-

wartungswertÑ Ú undeinerunbekanntenVarianz
� ×

, sokannderF-TestzumVergleichderMittelwerteÑÓÒ Å:ä:ä:ä)Å Ñ � verwandtwerden.Dabeiwird für jedeMeßreihederMittwert � Ú alsSchätzerfür ÑMÚ unddas

Gesamtmittel� berechnetunddarausdie Varianzanalysetafel(ANOVA-Tafel)erstellt[Hartung,1984]:

Unterschiede Freiheitsgradedf Quadratsumme Mittler eQuadratsumme

ZwischendenMeßreihen ����� �����! "#�%$'&)( �+* ,�� � ,.-�/ 0 ���� 1�����32 * ���4� -
Innerhalb der Meßreihen 56�7� ����89 "#�:$;& <�=#�>$'& *?, �@�3� , � - / 0 �A89 B����8C2 * 5D�7� -
Gesamt 56��� �E�AFG "#�:$;& < =#�>$'& *H,I�@� � ,.- /

TabelleA.1: ErgebnistabelleeinereinfaktoriellenVarianzanalyse(ANOVA-Tafel)

MST: Meansumof squaresfor treatments

SST: Sumof squaresfor treatments

MSE: Meansumof squaresfor errors

SSE:Sumof squaresfor errors

SSG:Grandsumof squares

N: � Ô úJ	�è
Dannwird zu einemvorgegebenenSignifikanzniveau ã die Nullhypothese

ÎÐÏ�� ÑÓÒ�Ô ÑJ× Ô ä:ä:ä Ô Ñ �
genaudannverworfen,wenn

� Ô ûLKNM
ûLKPORQ � ��S ÒUT V SW�)X Ò SZY
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gilt (F-Test).Der F-Test analysiertdie verschiedenenVarianzenund schließtauf einensignifikanten

UnterschiedzwischendenMeßreihen,wenndieVariationzwischendenReihensignifikantgrößerist als

innerhalbderReihen[Hartung,1984].

Einzelvergleichezwischenden Stichproben

Nebender Erkenntnis,daßirgendwo Mittelwertunterschiedezwischenden è Stichprobenvorhanden

sind,interessiertim vorliegendenFall besonders,wo dieseUnterschiedeliegen,dadiesfür die gezielte

Überprüfungder Hypothesennotwendigist. Hierbei ist vorabzu überlegen,ob der Erkenntnisgewinn

einera-priori, d.h.vor derUntersuchungsdurchführung, aufgestelltenHypotheseodereinera-posteriori

aufgestelltenHypotheseuntersuchtwerdensoll. A-priori aufgestellteHypothesenwerdendurchEinzel-

vergleichstestfür p Mittelwerteuntersucht.A-posteriori-Einzelvergleiche, die sicherstausdemvorhan-

denenDatenmaterialund dort festgestelltenSignifikanzenergeben,werdendurchPost-Hoc-Testsund

hier insbesonderemit Hilfe desScheffé-Testsuntersucht[Bortz, 1993].

Einzelvergleichstestsfür p Mittelwerte Um gezieltdie SignifikanzzwischenbestimmtenMeßreihen

zuuntersuchen,kanndieeinfaktorielleVarianzanalysedurchdieAngabevonKontrastenspezifiziertwer-

den.Damit sindVergleicheeinzelnerGruppenzueinander, aberauchKombinationenmehrererGruppen

im Vergleichzu einerGruppemöglich.Hat manz.B. drei GruppenundmöchteeineHypothesetesten,

die eine Aussageder erstenGruppegegenübereiner dritten Gruppeaufstellt,so kann diesdurchdie

VergabefolgenderKontrastwertegeschehen[Bortz, 1993]:

[ Ò Ô Æ [ × Ô Ä [ Ù Ô â Æ
Denkbarist beieinerderAufstellungeinerHypotheseauchderFall, daßzweiGruppenzusammengefaßt

werdenundanschließenddiesergemeinsameMittelwert gegenüberderdrittenGruppeüberprüftwird:

[ Ò Ô â Æ [ × Ô â Æ [ Ù Ô È
Die KontrastemüssendabeifolgenderKontrastbedingunggenügen:

\
Ú [?Ú�Ô Ä

Der Vergleichzwischenzwei Gruppenerfolgt durchdie Berechnungeinest-WertesnachfolgenderFor-

mel:

ý Ô ]^ _` ÿba�ò ] ø ù Ü[ý
_` ÿWa�ò ] ø Ô Æú 	dc \ Ú [ ×Ú
e 	gf� ×hAi>j�k:iml üXú�n ] Ô \

Ú
ò [ Ú 	 � Ú ø

Für diesenkann dannanalogzu dem t-Test nachStudentdie Wahrscheinlichkeit einer Tabelleent-

nommenwerdenundgegenübereinemSignifikanzniveau ã entschiedenwerden,ob die Nullhypothese
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ÎÐ÷.� ÑMÚ¯Ô ÑXÛ zugunstenderAlternativhypotheseÎ Ò � ÑMÚ ÝÔ ÑXÛ verworfenoderbeibehaltenwird. Im

Vergleich zu t-Tests,die mehrfachangewendetwerdenmüßten,weist derhier beschriebeneEinzelver-

gleichstestjedocheinehöhereTeststärke auf [Bortz, 1993].

Teststärke Die Teststärke
ò�Æ â�á ø gibt an,mit welcherWahrscheinlichkeit einSignifikanztestzugun-

steneinerspezifischenAlternativhypotheseentscheidet.Dasheiß,dieserWert gibt an,mit mit welcher

Wahrscheinlichkeit eineAlternativhypothesebestätigtwird, wennein statistischerUnterschiedtatsäch-

lich vorhandenist. Da eine Veränderungdes ã�â Fehlers(der Annahmevon Î Ò , obwohl ÎÐÏ zutrifft)

immermit einergegenläufigenVeränderungdes átâ Fehlers(derAnnahmevon ÎÐÏ , obwohl Î Ò zutrifft)

verbundenist, folgt auseinerErhöhungvon ã aucheineErhöhungderTeststärke
ò�Æ â�á ø [Bortz, 1993].

ã -Fehler-Kumulierung Mit jedemzusätzlichdurchgeführtenEinzelvergleichstest, bei demdiesselbe

NullhypothesegegenübermehrerenAlternativhypothesengetestetwird, gilt, daßsichder ã -Fehlerkum-

liert. SolcheFehlertretenbeiderÜberprüfung„globaler“NullhypothesendurchmehrereSignifikanztests

auf. Um solcheineHypothesezu einemvorabgegebenenã -Niveauzu verwerfen,mußmindestensein

Einzeltestdie IrrtumswahrscheinlichkeitãEo erreichen:

ã o Ô Æ â ò�Æ â ã øqpr (m gibt die Anzahl der Testsan)

Allerdingswird dieAuffassungvetrtreten,daßa-priori formulierteEinzelvergleichshypothesen,dietheo-

retischgut begründetsind und derenAnzahl geringist, keine ã -Fehler-Korrekturerforderlichmachen

[Bortz, 1993]. AusdiesemGrundwurdenalle vorliegendenUntersuchungenmit demselbenSignifikanz-

niveauberechnet,ohnedaßeine ã�â Fehler-Korrekturvorgenommenwurde.

Post-Hoc-Tests âZs Scheffé-Test NachdemdurcheinenF-Testermittelt werdenkann,ob globalein

Signifikanzunterschiedder Mittelwerte vorliegt, kann mit Hilfe multipler Vergleicheherausgefunden

werden,welche Mittelwerte paarweiseverschiedensind. Es könnenalsoA-posteriori-Hypothesen da-

mit untersuchtwerden.Allerdingsgilt, daßauseinerfestgestelltenSignifikanzeinesEinzelvergleichmit

demkorrigierten ã�o -NiveaunochkeineBestätigungeineraufgestelltenEinzelvergleichhypothese folgt,

sonderndaßdieseerstin einerneuerlichenUntersuchung,in derdieseHypothesealsA-priori-Hypothese

aufgestelltwird, bestätigtwerdenmuß[Bortz, 1993]. Um die einzelneBerechnungeineskorrigierten ã o
zu vermeiden,werdenalle Post-Testsmit demScheffé-Testgerechnet,daer alle möglichenEinzelver-

gleicheaufdem ã -NiveauderVarianzanalyseprüft.

Eine Voraussetzungfür denScheffé-Test ist eine � ò ÑMÚ Å�� × ø -verteilteGrundgesamtheit.Für jedesPaarò Ü Å ß øEÅ Ü ë ß wird dieDifferenzderReihenmittel� Ú â � Û (die jeweiligeGrenzdifferenz)berechnet.Man

erkenntdannmit demNiveauã siginifikanteUnterschiedederMittelwertederReiheni undj, fallsdiese

Differenzbetraglichgrößerist alsseineGrenzdifferenz[Hartung,1984]:

� K ] Y ÔLt ò è2â Æ)ø 	 ûLKPO 	 ò Æú Úvu Æ
ú Û
ø 	�� �)S ÒUT V SW��X Ò SZY
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Ein weitererVorteil desScheffé-Testsliegt in seinerRobustheitgegenüberVerletzungenderAnnahme

derNormalverteilungundseinereherkonservativen Ausrichtung.Dasbedeutet,daßer tendenzielleher

zugunstenderNullhypotheseentscheidet[Bortz, 1993].

Hilfsmittel zur Auswertung

Die quantitative AuswertungdesTestswurde mit SPSS8.0 für Windows gerechnet,so daßsich die

DarstellungderErgebnisseundihre InterpretationaufdieAusgabendesProgrammesbezieht.Essoll im

folgendennurdieDarstellungderANOVA-Tafelzusammenmit demErgebnisdesEinzelvergleichstests

ausführlichdargestelltwerden,dadie InterpretationderErgebnissein Kapitel 7 benötigtwird (Tabelle

A.1).

Quadratsumme Mittel der Quadrate df F-Wert Signifikanz p ï
ZwischendenGruppen 1,88 0,94 2 5,17 0,012
Innerhalb der Gruppen 5,46 0,18 30
Gesamt 7,33 21

Kontrast Kontrastwert Standardfehler df T-Wert Signifikanz p ð
DA ñ Ko 0,45 0,16 10,00 2,89 0,016

TabelleA.2: BeispieleinerANOVA-TafelundderKontrastberechnung

Der obereTeil beschreibtdie Auswertungder Ausgabevon SPSSnachder ANOVA Berechnung.Der

BetragdesWertesè õ ist Grundlagefür eineweitereAuswertung.Durch ihn wird angezeigtentspre-

chenddervorherigenErläuterungangezeigt,ob zwischendenMittelwertenderReihenein signifikanter

Unterschiedbesteht,wenner kleiner ist alsdasgewählteSignifikanzniveau.Wie beschrieben,ist damit

ist nochkeineAussagebezüglichder aufgestelltenHypothesemöglich. Da essich um gerichteteHy-

pothesenhandelt,die konkretdie Wirkung einzelnerKonzeptein Abgrenzungzu denanderenGruppen

beschreiben,mußdiesdurchdie Angabevon Kontrastenin SPSSabgebildetwerden.Überdenberech-

netenWert è=ç kanndannentschiedenwerden,ob die NullhypotheseüberderGleicheitderMittelwerte

verworfenwird unddieAlternativhypotheseangenommernwerdenkann.Entscheidenddafürist dasVer-

hältniszwischenderSignifikanzè=ç unddemSignifikanzniveau ã . Die Nullhypothesewird verworfen,

wennderWertdererrechnetenSignifikanzè ç kleineralsdasgewählteSignifikanzniveau ã ist, entspre-

chendwird siebeibehalten,wennèdçàé ã gilt.
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Anhang B

Fragebogenzur Auswahlder Probanden

OftGelegentlichNie 

OftGelegentlich

Ja, kenne ich, aber benutze ich nicht Nein, kenne ich nichtJa, benutze ich

OftGelegentlichNie 

MakroerstellungOptionenSymbolleisten auswählenSymbolleisten anpassen

OftGelegentlichNie 

OftGelegentlichNie 

OftGelegentlichNie 

Anfänger

Anhang A: Fragebogen zur Probandenauswahl

Wie oft arbeiten Sie an einem Rechner?

Wenn mind. "Gelegentlich": Wie oft probieren Sie neue Programme aus?

Benutzen Sie MS-Word oder ein anderes Textverarbeitungprogramm?

Nie 

MS-Word anderes Textverarbeitungsprogramm: 

Wie würden Sie sich im Umgang mit Word selber einschätzen?

Kennen und benutzen Sie Anpassungen Ihres Desktops?

Wenn ja: Wie oft benutzen Sie Anpassungen?

Wenn ja: In welcher Situation? (Ausprobieren, Anpassung an Arbeitsaufgabe, Vorliebe...)

Wenn ja: Welche Anpassungen nutzen Sie?

Wie oft programmieren Sie?

Wie oft benutzen Sie E-Mail?

Gelegenheitsnutzer erfahrener Anwender

Proband-Nr:

Wie oft benutzen Sie den Rechner zur Kooperation mit anderen ?
(z.B. gemeinsames Verfassen von Dokumenten, Austausch von Dateien)
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Anhang C

Moti vationsaufgaben

LieberVersuchsteilnehmer,

die folgendenAufgabensollenalsein kleinerLeitfadenverstandenwerden,um eineÜbersichtüberdas

Anpassungstoolzu bekommen.WennSiewollen könnenSiealsEinstieg die Aufgabenbearbeiten,Sie

könnensich aberauchweitereFunktionenim Menü „Anpassungen“angucken. InsgesamtstehenIh-

nen30 Minutenzur Verfügung,SiekönnenallerdingsjederzeitabbrechenunddiesdemVersuchsleiter

mitteilen,wennSiemeinen,genuggesehenzu habenundAufgabenim Zusammenhangzu demAnpas-

sungstoolbearbeitenzukönnen.

1. SuchenSiedenAnpassungsbrowser!

2. SchickenSiesichim AnpassungsbrowserselbereinebeliebigeSymbolleistezu!

3. LöschenSiedieseSymbolleisteausIhremprivatenSpeicher!

4. SuchenSiedenPosteingang!

5. Übernehmensiedie Symbolleistein IhrenprivatenSpeicher!

6. SuchenSiedieEinstellungsmenüsfür IhreFilter (EmpfangsfilterundAusgangsfilter)!
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Anhang D

Testaufgaben

(für Dokumentvorlagen)

Anhang C: Testaufgaben I Proband-Nr.:

Ich finde die Dokumentvorlage in meinem privaten Speicher

Ich bekomme nichts angezeigt, weil ...

Ich bekomme ein Fenster angezeigt, weil ...

C-3:
und wie können Sie das wahrnehmen?
Wenn Ihnen der Benutzer "golombek" eine Dokumentvorlage schickt, wo

Ich finde die Dokumentvorlage in meinem Postfach

C-1: Sie bekommen das Ereignis "Gegenstand aus dem Postfach gelöscht" mit der Intensität
"Fenster" angezeigt. Stellen Sie Ihren Empfangsfilter so ein, daß Sie das Ereignis beim
Starten von Word als Symbol angezeigt bekommen. (Für Symbolleisten)

Wie sicher sind Sie, daß die von Ihnen durchgeführte Einstellung korrekt ist?

Sehr sicher Sicher Relativ sicher Relativ unsicher Unsicher Sehr unsicher

Wie sicher sind Sie, daß die von Ihnen durchgeführte Einstellung korrekt ist?

Sehr sicher Sicher Relativ sicher Relativ unsicher Unsicher Sehr unsicher

Wie sicher sind Sie, daß die Ihre Antwort korrekt ist?

Sehr sicher Sicher Relativ sicher Relativ unsicher Unsicher Sehr unsicher

Ich bekomme ein Symbol angezeigt, weil ...

C-2:
kopiert" so ein, daß Sie das Ereignis immer mit der Intensität Symbol angezeigt bekommen.
Stellen Sie Ihren Empfangsfilter für das Ereignis "Gegenstand aus Öffentlich nach Privat 
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Erklären Sie folgendes Verhalten der Filter.

schicken, wie kann er das wahrnehmen?
Wenn Sie im Anpassungsbrowser die Symbolleiste "Projekt X" an den Benutzer "golombek"

Anhang C: Testaufgaben II Proband-Nr.:

durch den Ereignisdienst, wenn ...

Er findet sie im Posteingang, weil ...

Er findet sie im privaten Speicher, weil ...

gar nicht, weil ...

C-4:

Wie sicher sind Sie, daß die Ihre Antwort korrekt ist?

Sehr sicher Sicher Relativ sicher Relativ unsicher Unsicher Sehr unsicher

C-5:
für Symbolleisten so eingestellt haben, daß die Gruppe "Usability" als Ereignisempfänger 
eingetragen ist und Sie dann wirklich eine Symbolleiste aus dem privaten Speicher laden?

Sehr sicher Sicher Relativ sicher Relativ unsicher Unsicher Sehr unsicher

Wie sicher sind Sie, daß die Ihre Antwort korrekt ist?

Der Benutzer "golombek" sieht ein Fenster, wenn ...

Der Benutzer "golombek" sieht ein Symbol, wenn ...

Der Benutzer "volker" sieht eine Meldung, weil ...

Der Benutzer "golombek" sieht eine Meldung, weil ...

Der Benutzer "andiel" sieht keine Meldung, weil ...

Was passiert, wenn Sie Ihren Ausgangsfilter für das Ereignis "Gegenstand aus Privat nutzen"
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Anhang E

Ergebnisse

Legende:

Z1-Z5 BenötigteZeit in Minutenfür die AufgabeC1 bis C5

Z12/Z345 SummenderZeitenderEinzelaufgaben

C1f/C2f Anpassungsfunktionin AufgabeC1/C2gefunden(ja/nein)

C1-C5 Punktefür die BearbeitungderAufgabeC1-C5

C1q-C5q AngegebenebenötigteSicherheitderAufgabenC1-C5

sum12 Summeüberdie AufgabenC1 + C2

c3n-c5n NormierungderAufgabenC3 bis C5

sum345n SummederAufgabenC3 bis C5 mit dennormiertenWerten

sq12345Summeüberdie subjektive SicherheitderAufgabenC1-C5

sq12 Summeüberdie subjektive SicherheitderAufgabenC1undC2
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