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Zusammenfassung

Bishenge Verbesserungen bei der Gestaltung
von Bedienungsanleitungen bezogen sich pri-
mar auf Merkmale der duBeren Gesmliung, Der
vorliegende Beitrag versucht, Hinweise fir die
inhaltliche Auswahl der mitzuteilenden [nfor-
mation zu befern, Ausgehend von der Theorie
endlicher Automaten als Beschreibungsinstru-
ment fir Geratefunktionen wird rundchst eine
abstrakee Beschreibung der Funktonsweise ei-
nes Gerates vorgenommen. Die Nihe dieses for-
malen Ansatzes zu Produktionssystemen mache
die Umsetzung entsprechender Transitionsma-
trizen in prozedurdlen Texe moaglich, Am Bei-
spiel der Timer-Funktion cines Videorecorders
werden in einer experimentellen Untersuchung
pe 20 Probanden der Originalanteitung des Her
stellers oder ciner ausschlieBlich unter inhaldi-
chen Aspekten opumierten Anleiiung ausgeseta
und mit entsprechenden Programmier-Aufgaben
konfrontiert. Es zeigen sich Performanz- und
Wissensvorieile beim optimierten Manual, die
allerdings auf die nitiale Lernphase beschrinke
bleiben. Da dieser Zetabschnin jedoch gerade
fur Mowvizen eine kritische Periode darsellr,
scheint uns der eingeschlagene Optimicrungs-
weg vielversprechend, zumal eine Reibe weite-
rer MadBnahmen den Erfolg noch  sieigern
konnen

Summary

Manuals for video recorder:
Selection of text using the theory
of finite automata

Manual / understanding / finite automata ( video
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Improvements in the design of manuils were up
i now concerned primarily with features of Lay-
oul. The present article tries 1o point out how o
make a selection of content of the information
i e given to 2 user. Smring with the theory of
fimite automata 25 a tool for describing how a de
vice works, we then construct transition matri-
ces which can be reansformed into procedural
text, For illustrating purposes we selected the
rask of timer programming of a video recorder
A wotal of 40 novice subjects were conlronted
with either the original manual or with the ver
sion for which we improved the content selec-
ticn. After reading the manual subjects had o
fulfill cermin programming msks. It shows up
that there are advantages of the improved man-
ual on measures of performance and knowled-
ge. These advantages hold only for the inical
learning phase, but this time period is a critical
one for novices. 5o the proposed steategy of op-
Hmizing manuals scems promising cspecially if
one adds further treatments which are mention-
ed in the final comment

Manuale fir Videorecorder: Auswahl
von Textinhalten unter Verwendung
der Theorie endlicher Automaten*

Von Joackim Funke und Heike Gerdes

1 Einleitung

Bedicnungs- und Gebrauchsanleitungen
sowie Handbicher fir technische Gerte
des alleiglichen Gebrauchs haben nicht
zu Unrecht ein schlechtes Image: Sie
sind oft unverstindlich, unvollstindig
und in vielen Fillen sogar falsch. Techni-
scher Fortschritt und zunehmende Ver-
breitung immer komplexerer Geridte wie
Bankautomaten, Digitaluhren, Produkte
der HiFi-Video-Industrie oder Computer
haben dieses Problem noch verschirft.
Als Konsequenz daraus muf der naive
Benurzer zwischen immer mehr Bedien-
elementen unterscheiden, zwischen im-
mer mehr Funktionen wihlen und somit
immer  kompliziertere  Vorstellungen
aber diese Gerite entwickeln. Aber gera-
de Anleitungen Ffiir Gerite, die vorwie-
pend von technischen Laien  benutzt
werden, sollten aus deren Blickwinkel
geschrieben werden, so daf mit mog-
lichst wenig Lernaufwand ein Produkt
optimal, umfassend und den Vorstellun-
gen entsprechend genutzt werden kann.

Meist - wenn Gberhaupt - kommen
bei der Gestaltung von Bedienungsanlei-
ungen Ergebnisse der Text- und Bildfor-
schung zur Anwendung, aus denen sich
duch Hinweise fir eine Optimierung der
spezicllen  Textsorte | Bedienungsanlei-
tung” ableiten lassen (z. B. Groeben,
1982). Dieses Vorgehen ist unserer An-
sicht nach insofern als zwar norwendig,
aber unzureichend zu bezeichnen, als es
Lfur” eine Optimierung der Darstellung
von inhaltlichen Informationen bewir-
ken kann, So kénnen ein gut strukurier-
tes Inhaltsverzeichnis, ein versgindlich
geschriebener Text, ein gelungenes Lay-
out oder die Verwendung geeigneter
Abbildungen viel dazu beitragen, dem
Leser die Informationsaufnahme und
-verarbeitung zu erleichtern. Die grund-
legendere Frage, welche Informationen
in ¢iner Anleitung enthalten sein sollten
und welches Wissen dem Benutzer ver-
mittelt werden mufi, damirt er ein in der
Anleitung  beschriebenes Gerdit  auch
wirklich bedienen kann. ist auf diesem
Wege allerdings nicht zu beantworien -
der Inhalt einer Anleitung kann verstind-
lich formuliert und trotzdem unvollstin-
dig oder sogar falsch sein,
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Im speziellen Fall von Bedienungsanlei-
tungen reicht es also nichr aus, die Inter-
aktion rwischen Leser und Text zu be-
trachten; in besonderem Mae miissen
auch [Uberlegungen zur Interaktion von
Benutzer und Gerdt miteinbezogen wer-
den. Dazu ist es notwendig, cinen For-
malismus zur Beschreibung technischer
Gerite zu finden, der diese auf einer fir
den Benutzer relevanten Ebene be-
schreibt. Unserer Ansicht nach eignet
sich hierzu die Theorie endlicher Auto-
maten. ¢in urspringlich aus der Informa-
tik stammender Formalismus, der ma-
schinelle Funktionsabliufe in Begriffen
von Ein- und Ausgaben beschreibr.

Im folgenden zweiten Kapitel werden in
aller Kiirze die wesenilichen Begriffe der
Theaorie endlicher Automaten  vorge-
stelle. Im dritten Kapitel wird gezeigr,
dag diese {universelle) Theorie zur syste-
matischen Festlegung der Inhalte cines
Manuals unter Berdcksichtigung kogni-
tienspsychologischer Uherlegungen her-
angezogen werden kann. Im vierten Ka-
pitel wird eine experimentelle Untersu-
chung geschildert. in der unsere
theoretischen  Vorstellungen  exempla-
risch fiir die Timer-Funktion ecines Vi-
deorecorders berpriuft wurden; gemes-
sen wurde die Losungszeit und Losungs-
qualiic  von  Aufgabenldsungen  bei
Probandengruppen, die entweder eine
Originalanleitung oder cine gemak unse-
ren Vorstellungen optimierte Anleitung
gelesen hatten.

Ein abschlicBendes Kapitel diskutiert
den gewihlien Ansatz vor dem Hinter-
grund der von uns gefundenen Ergebnis-
se und beleuchier weitere Perspektiven,

) Die Arbeit entstand im Bahmen eines Koope-
rationsprojekts der Firma MB Video und der
Universitat Bonn mit dem Titel Entwurf benur-
rerfreundlicher Bedienungsabliufe und deren
Heschreibung in Manualen im Bereich der Un-
erhaliungselekiromik™ Das Projekt wird vom
Bundesminister fiir Forschung und Technologie
im Hahmen des Programms zur Forderung der
Forschungskooperation  awischen  Wirtschaft
und Wissenschaft unrersouze,
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2 Die Theorie
endlicher Automaten

Unter einem endlichen Automaten (EA)
versteht man ein absirakees Maschinen-
modell, mit Hilfe dessen es miéglich ist,
die prinzipicllen Eigenschaften von Au-
tomaten zu beschreiben, losgelist von
ihrer physikalischen Realisicrung. Nach
Hopcroft und Ullmann (1988) wird ein
EA als Sechstupel EA = (Q, E, A, §, &,
qo) definiert, wobel Q elne endliche
Menge von internen Zustinden, E cine
endliche Menge von Eingaben, A eine
endliche Menge von Ausgaben, § dic Zu-
standsibergangsfunkiion, L die Ausgabe-
funktion und gge Q@ den Anfangszustand
eines EA bezeichnen. Die Zustandsiiber-
gangsfunktion & beschreibt, in welchen
Folgesustand ein EA bei einem gegebe-
nen Zustand und einer bestimmiten Ein-
gabe dbergeht. Die Ausgabefunktion A
legt die Ausgabe fest, die der EA bei
cinem  bestimmien  Zustandsibergang
macht. Um den dynamischen Verhalten-
sablauf cines EA zu veranschaulichen,
haben sich zwei Darsiellungsarten als
hesonders sweckmiiis crwicsen: das
Transitionsdiagramm  und  die  Transi-
tionsmatrix.

Ein Transitionsdiggramm (vgl. Bild 1a)
besteht aus einer Menge von Knoten
(Kreisen), deren Elemente den Zuseine
den des EA entsprechen, und ciner Men-
ge von Pleilen, die die Zustandsubergin-
go von cinem in einen anderen Zuseand
bei einer bestimmiten Eingabe reprisen-
tieren., Existiert bel einer bestimmiten
Eingabe ein Ubergang vom Zustand g in
cinen Zustand «q’, dann gibt es auch einen
Pfeil zwischen diesen beiden Zustinden,
der mit der jeweiligen Eingabe markier
s, Die Ausgabe wird den jeweiligen Zu-
standen rugeordnet, Einen Pfeil von i
nem Zustand q zu einem Zustand o liest
mamn als: Wenn sich der EA im Zustand g
befindet und die Eingabe e gemachi
wird, dann geht der EA in den Zusand
q" uber und macht die Ausgabe a®

Die zweite Moglichkeit, das Verhalten
cines EA darzusiellen, besiehr  darin,
cine fransitionsmatrix aufaustellen (vgl.

Bild 1b). Solch eine Transitionsmatrix
enthilt fir jeden Zustand und die ihm
zugeordnete Ausgabe eine Zeile und fir
jede mogliche Eingabe eine Spalte. Eine
Eintragung in di¢ Zellen der Matrix gibt
den Folgezustand an, in den der EA bei
einer bestimmten  Eingabe Gibergeht.
Man kann so fir jede Eingabe und fir je-
den Zustand in der dazugehorigen Zelle
ablesen, in welchen Folgezustand der EA
dbergeht und welche Ausgabe er liefern
wird.

3 Theoricgeleitete
Optimierung von
Bedienungsanleitungen

Was bringt es [ir die Gestaltung von Be- |

dienungsanleitungen, ein  technisches
Geriat als EA zu konzipieren? Die Theotie
EA weist einige Eigenschaften auf, die sie
auch fiir psychologische Fragestellungen
atrrakiv macht (vgl. Buchner und Funke,
in press; Funke und Buchner, 1992). Im
Zusammenhang mit  einer  benuizer-
freundlichen Manualgestaloung  ist be-
sonders wichtig, daf das prozedurale
Wissen einer Person innerhalb des An-
satzes  der  Produktionssysteme (2 B,
ACT"-Modell von Anderson, 1983) als ei-
ne Menge von Produktionsregeln konzi-
piert ist, die aus einer Bedingungs- und
einer  Aktions-Komponente  bestehen,
Der  Bedingungsieil  spesifizieren  be-
stimmie Voraussetzungen, die erfiillt sein
mussen, damit die Regel zur Anwendung
kommen kann, der Aktionsteil legt die
dann auszufihrenden Operationen fest,
Mit penau diesen Elementen werden
aber auch die Zustandsiberginge eines
EA beschrieben. Die Wenn-Komponente
einer Produktionsregel, die sich auf die
Benutzung eines Genites  bezicht, be-
sieht dann aus dem akweellen Zustand
des EA sowie dem Ziel, das erreicht wer-
den soll (Folgezustand oder Endzustand),
in der Dann-Komponente werden die
aur Zielerreichung avuszufuhrenden Ak-
tionen spezifiziert (Eingabe oder Einga-
besequenz). Die Formulierungen inner-
halb des Ansatzes der Produktions-
systeme sind also problemlos in die der
Theorie EA Obersetzbar und umeckehrr,

{a) Transitionsdiagramm

(b} Transitionsmatrix

Ausgaben | €, | €2

Qeia, | & | 9
q, /4, q, q;
q;/a, de | 92

Bild |: Transitionsdiagramm und Transitionsmatrix cines endlichen Automaiten. @y, 23, @, bercichnen
die Ausgaben, oy, q,, q; dic Zustinde und ¢, ¢, die Bingaben
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was einer wichtigen Forderung an die
Modellbildung im Bereich der kogniti-
ven Ergonomie nachkommi (Whitefield,
1290). Das Wissen eines Benutzers tber
ein technisches Gerat Eigt sich folglich in
Begriffen des Automatenansatzes als f-
dividuelle Transitionsmatrix (1TM) be-
schreiben, die mehr oder weniger kor-
rekt und vollstindig sein kann. Die ITM
ist zentraler Bestandreil des mentalen
Modells eines Gerite-Benutzers, Eine Be-
dienungsanleitung hat unter diesem Ge-
sichtspunkt die Aufgabe, den Aufbau ei-
ner moglichst vollstindigen und korrek-
en ITM optimal 2u unterstitzen,

Fiir die theoriegeleitete Erstellung einer
Bedicnungsanleitung bedeutet das oben
Gesagte, daf das jeweilige Gerdr bezie-
hungsweise eine Teilfunktion desselben
als EA 2u konzipieren ist, Fur jeden Zu-
stand, der filr den normalen Benutzer
nur dber die Rickmeldungen des Geri-
tes erschlieBbar ist, mul festgestellt wer-
den, in welchen Folgezustand das Gerit
iibergeht, wenn man alle moglichen Ta-
sten drickt, die in die interessicrende
Funktion involviert sind. Das Resultat
dieser Analyse ist eine vollstindige und
korrekle  Transitionsmatrix  (objektive
Transitionsmaitrix, OFM), die alle rele-
vanten Eingaben (Tasten), Ausgaben
{Riickmeldungen) und Zustandsiibergin-
ge enthiéilt. Ausgehend von einer solchen
OTM lassen sich dann finf weitere Kon-
struktionsschritte unterscheiden:

1) Die  Eingabeclemente  (Tasten  und
Schalter) werden nach Lage und Bedeu-
tung genau beschrieben und in die ent-
sprechende Zeile der Transitionsmatrix
ecingetragen, damit der Benutzer diese
Informationen spéter bei der Bedienung
des Gerites zur Verfligung hat,

2} Die Rickmeldungen bezichungsweise
Anzeigen werden ebenfalls genau be-
schriehen, da sie dem Benutzer die einzi-
ge Kontrollméglichkeit bieen, um fest-
zustellen, in welchem Zustand er sich
gerade befindet und ob er richtig gehan-
clelt har (fir den normalen Benutzer sind
die internen Zustinde eines Gerites mit
den jeweiligen Ausgaben identisch und
nur dber diese erschlieBbar).

3) Weirterhin werden die Ziele festgelegt,
dic cin Benutzer haben kann (z. B, eine
wochentlich wiederkehrende Aufnahme
programmieren). Man erhilt eine Menge
von Zielzustinden, die ausgehend vom
Startzustand  erreicht werden konnen.
Davon ausgehend kann der optimale
(klirzeste Weg) durch die Matrix  be-
stimmt werden, der zur Erreichung des
jeweiligen Zielzustands gegangen wer-
den mu. Dies wird ausgedrickt in
Eingabe- Zustands-Sequenzen. Dicse We-
ge durch die Matrix stellen das Grund-
gerist fur die in der Anleitung darzu-
stellenden Handlungsanweisungen dar,
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4) Die durch die Transitionsmatrix fest-
gelegren Wege zu einem Zielzustand wer-
den nun in prozeduralen Text umgewan-
delt, der alle die oben angesprochenen
Informationen enthilt. Far jeden der
Zielzustinde enthilt die Bedicnungsan-
leitung also eine Sequenz von Hand-
lungsanweisungen und ErkEirungen der
jeweiligen Rickmeldungen. Ein einzel-
nes Element einer solchen Handlungsan-
weisung kimnte zum Beispiel folgender-
maBen aussehen: Driicken sie die Taste
EINALS, um das Gerit einzuschalren.
Die rote Lampe leuchtet auf”

5) Da durch die bisher formulierten
Handlungsanweisungen zur Erreichung
eines bestimmien Zielzustandes nur die
Zustandsibergange der Transitionsma:
trix abgedeckt werden, die bei einer kor-
rekten Bedienung und auf direkrem Weg
zum Liel fuhren, missen der Anleitung
noch weitere Informationsklassen hinzu-
gefugt werden, die die bis hierhin noch
nicht erwahnien Zustandsiberginge auf
cine systematische Weise abdecken: (a)
cine Beschreibung der allgemeinen
Funktion der Tasten, unabhingig vom je-
weiligen Zustand; (b) eine allgemeine Be-
schreibung der verschiedenen Anzeigen
und Erklirung der Bedeutung der unter-
schicdlichen Symbole; (c) cine vorange-
stellee allgemeine Erklirung der Funk-
tion, damit der Benutzer uGberhaupt
weil, was unter der jeweiligen Funktion
#u versiehen ist und was mit diesem spe-
ziellen Gerit moglich ist. Den Zweck
dieser zusatzlichen Funktionsbeschrei-
bung kann man darin sehen, dem Benut-
zer explizit Strukiure- und Komponenten-
wissen im Sinne ¢ines mentzlen Modells
zu vermitteln, auf das er zum Beispiel im
Falle eciner Fehlbedienung sein Hand-
lungswissen bezichen und aus dem er
konkrete Handlungen  ableien  kann
(Kieras, 1988)

4 Experimentelle Unter-
suchung zur Wirksamkeit
eines optimierten Manuals'

Um die Wirksamkeit unseres Vorgehens
#u aberpriffen, haben wir eine experi
mentelle Untersuchung geplant, Gber de-
ren Komeept, Realisation und  Resultae
nachstehend kure berichtet werden soll,

4.1 Methode

Am Beispiel der Timer-Programmicrung
von Videorecordern, die viele Benutzer
vor grofe Probleme stellt, sollten unsere
theoretischen  Vorsiellungen  exempla-
risch Oberprift werden, indem der Ori

1) Die berichieten Ergebnisse stammen aws der
Diplomarbeit von Heike Gerdes und werden
hier nur verkira wiedergegeben
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Bild 2: Bildschirmoberfiiche, mit der die Versuchspersonen wihrend cdes

ginalanleitung des Herseellers eine  ge-
mil wnseren Vorstellungen verbesserte
Anleitung gegeniibergestellt wurde. Die
Timer-Funktion st eine wichtige Kom-
ponente eines Videorecorders, dic cs cr-
midglicht, mittels ciner einpebauten Zeit-
schaltuhr den Recorder so zu program-
mieren, dall er o einem  spiteren
Zeitpunkt auromartisch eine Fernsehsen-
dung aufnimmr.

Die Umtersuchung wurde mit Hilfe einer
comprtersimuliertenr Timer-Funkrion
durchgefithrt, da das den Vorteil hat, daf
exakt jeder cinzelne Tastendruck der Ver-
suchspersonen sowie der dazugehorige
Zeitpunkt registriert werden kann. Es
wurde daraul geachrer, dart der simulier-
e Recorder auf einen Tastendruck hin
genauso reagiert wie sein Vorbild; eben-
s entsprachen die Grofe des Displays,
die Art der Rickmeldungen sowie die
Lage der relevanten Tasten auf dem Mo-
nitor weitgehend dem realen Recorder.
Bild 2 zeigt die Bildschirmoberfliche,
mit der die Versuchspersonen wihrend
des Experiments arbaiteten.,

Die Versuchspersonen  bedienten  das
Frogramm mittels einer Computer-Maus,
mdem sie die aufl dem Bildschirm siche-
baren Tasten des simulierten Videorecor-
ders anklickten. Die Probleme, die sich
aus dem Umgang mit der Computer-
Maus ergeben konnten, wurden dadurch
abgefangen, da@ den Versuchspersonen
#u Beginn des Experimentes Gelegenheit
gegeben wurde, den Umgang mit der
Computer-Maus anhand eines  kleinen
Ubungsprogramms zu erlernen.

Probanden. An dem Experiment nah-
men insgesamt 40 Versuchspersonen teil,
die per Zufall aul die 2wei experimentel-
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Experiments arbeitcren

len Bedingungen ALT (Originalaniei-
fung) und NEU fverbesserte Anleitung)
aufgeteilt wurden. Vorausserzung fiir die
Teilnahme am Experiment war, daf kei-
nerlei Erfahrung mit der Programmie-
rung von  Videorecordern vorhanden
war, die Versuchspersonen kdnnen in
dieser Hinsicht also alle als Program-
mier-Laien  bezeichner werden. Das
Durchschnimsalter  der  Versuchsperso-
nen lag bei 28 Jahren und reichte von 19
his 46 Jahre, 28 Versuchspersonen waren
weiblichen, 12 mannlichen Geschlechts,
acht Versuchspersonen hatien Vorwissen
im Sinne von Programmierkenntnissen
in irgendeiner Programmiersprache, 27
der 40 Versuchspersonen waren  Stu-
denten.

Uinabbdngipe Variable. Als experimen-
tell manipulierte GroBe diente die Art
dies wur Verfiigung gestellten Manuals: ei-
ne Yersion nach Angaben des Herstellers
(ALT) sowie eine wverbesserte Vetsion
(NEL). IMe verbesserte Anleitung war
entsprechend den im dritten Kapitel auf-
gefihrien  Richtlinien erstellt worden:
Sie enthielt die korrekien und vollstindi-
gen Handlungsanweisungen, eine Be
schreibung der Funktion der Tasten, eine
allgemeine Beschreibung und ErkEirung
der verschiedenen Anzeigen und eine
vorangestellte allgemeine Erklirung det
Funkrion,

Die optimierte Anleitung Eillt durch Auf-
nahime dieser zusitzlichen Informarions-
klassen um drei Seiten Enger aus als die
Originalversion, die aus drei Seiten Text
bestand. Damit dic zwei Anleitungsver-
sionen  hinsichtlich ihres dueren Er-
scheinungshildes identisch waren und
sich nur durch die von uns vorgenom-
menen inhaltlichen Verinderungen un-
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terscheiden, wurden die relevanten Kapi-
tel der Criginalanleitung in threm Design
der optimierten Anleitung angepalit, Das
experimentelle Treatment vergleicht da-
her ausschlieflich den Effekt inhaltlicher
Selektion.

Versuchsablanf, Jede Versuchsperson be-
arbeitere insgesamt 12 Programmierauf-
gaben. Dic ersten sechs Aufgaben (Pro-
grammierphase 1) durfren je nach Ver
suchsbedingung mit Hilfe einer der
beiden Anleitungsversionen bearbeitet
werden, sechs weitere vergleichbare Auf-
gaben (Programmierphase 1) sollten an-
schlieBend ohne  Bedienungsanleitung
gelist werden. Die insgesamt zwill Pro-
grammieraufgaben  waren firr  beide
experimentellen Gruppen gleich  und
verlangten von den Versuchspersonen,
Timer-Programmierungen vorzunchmen,
zu laschen und zu dndern, Dabei waren
die einzugebenden Daten wie der Sen-
der, von dem aufgenommen werden
soll, Datum, Smr- und Stopezeit genau
vorgegeben: Nach der Bearbeitung der
ersten sechs Aufgaben in Programmicr-
phase | bekamen die Versuchspersonen
einen Fragebogen vorgelegt, in dem sic
gebeten wurden, die Bedienungsanlei-
tung auf einer funfstufigen Skala von
sehr schlecht bis sehr gut zu beurteilen.

Die Aufgaben waren so angelegr, dagé sie
gezielt Probleme wihrend der Program-
mierung provozieren sollten, die sich aus
den Schwachstellen der Originalaniei-
tung crgeben. Diese im folgenden als
Writische Stellen” bezeichnewen Mingel
bezeichnen die Zellen in der vollstindi-
gen Transitionsmacrix, die durch die Ori-
ginalanleitung nicht abgedeckt werden,
es sind also die in der Originalanleftung
nicht erwihnien Zustandsiberginge be-
gichungsweise die falsch angegebenen.
Beispiclsweise wird in der Originalanlei-
tung nicht erwihne, wo sich der Eindus-
Schalter {(MVTR*) und der Schalter zum
Ein- und Ausschalten des Toners (,IN-
PUT SELECT™) befinden, die aber beide
gedriickt werden miissen, um mit der
Programmierung beginnen zu kénnen.
Des weiteren wird in der Originalanlei-
tung verlangr, die sogenannte  VPS-
Steuerung mit der Taste WVPS® in einem
Zustand auszuschalien, im dem diese Ta-
ste ohne Funktion ist - an dieser Siclle
ist die Originalanleitung sogar falsch, An-
gaben dazu, wie cine Programmicrung
gedndert werden kann, fehlen ginzlich,
Auch wird nichr erwithnt, dai der Recor-
der den Programmiermodus nach 20 Sc.
kunden auwtomatisch verlifie, wenn in-
nerhall dieser Zeitspanne keine Taste ge-
driickt wird (autonomer Zustandsiiber-
gang, der zum sog. L 20-8ckunden-
Drama® fihrt). Wie die Programmicrung
von giglichen und wéchentlichen Auf-
nahmen durchzufithren ist, wird in der
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Originalanleitung nur sehr lickenhaft
beschrichen, auch fehlt eine Beschrei-
bung, was die speziellen Rickmeldun-
gen zu bedeuten haben,

Abbdngige Varfablen, Unsere Erwartun-
gen bezogen sich sowohl auf Perfor-
manz- als auch Reprisentationsvorteile
bel den Versuchspersonen, die mit der
nach unseren theoretischen Vorstellun-
gen verbesserten Anleitung arbeiteren.
Da cine Bedienungsanleitung die Aufga-
be hat, Wissen zu vermiticln, das einen
Benutzer dazu befihigr, seine Ziele dber-
haupt zu erreichen, dies mdéglichst
schnell und aufgrund maglichst giinsti-
@er Strategien, wurden zur Messung der
FPerformanz die Anzahl der geldsten

Aufgaben, die Anzahl der Tastendriicke

und die Bearbeitungszeit (Gesamudauer
pro Programmicrphase; enthilt Lese-
und Bedienungszeiten) als abhiingige Va-
riablen gewihli. Diese MaBe bezogen
sich zum einen auf die beiden Program.
mierphasen | und 11 mit ihren jeweils
sechs Aufgaben, zum anderen aber auch
gezielt auf die kritischen Stellen der Ori-
ginalanleitung. Des weiteren wurde er-
wartet, dak die Versuchspersonen der
Gruppe ALT wihrend der Programmie-
rung mehr Tasten als die Versuchsperso-
nen der Gruppe NEU driicken, die gar
nichts mit der Timer-Funktion zu tun ha-
ben, da in der Originalanleitung die Be-
schreibung der Eingabe-Elemente nur
sehr lickenhaft ist. Dadurch, dag die
Timer-Funktion als EA konzipiert wurde,
lift sich genau die minimale bezichungs-
weise optimale Anzahl der Bedienschrit-
te festsiellen und mit der matsdchlichen
Anzahl der Tastendriicke vergleichen.

Wissensdiagnostik. Zur Einschitzung
des nach den #wei Programmierphasen
erworbenen Wissens dber die Timer-
Programmicrung im Sinne der Verfiig-
barkeit einer I'TM wurde den Versuchs-
personen im AnschiuB an die beiden
Programmierphasen ein Fragebogen vor-
gelegt. Aul der ersten Seite dieses Frage-
bogens werden den Versuchspersonen
cinige Fragen gestellt, die sich auf dic
allgemeine Funktion der Tasten sowie
dic verschiedenen Moglichkeiten  der
Timer-Programmierung bezichen. Zum
Beispiel wurde hier gefragr, wie viele
Sendungen maximal programmiert wer-
den kiimnen, welche Funktion die elnzel-
nen Tasten haben oder was unter dem
sogenannien VPS-5ystem zu verstehen
ist, Der aweite Teil des Fragebogens ent-
hilt Diagramme, die aus den drei Kom-
ponenten Zustand, Eingabe und Falgezu-
stand bestehen. Eines dicser drei Ele-
mente ist jeweils durch ein Fragezeichen
markiert, und war von den Versuchsper-
sonen entweder durch Angabe des kor-
rekten Folgerustandes oder der zu gitd-
genden Eingabe zu erginzen. Bild 3 zeigt

beispiclhaft eines dieser im Fragebogen
verwandien Diagramme,

Diese Art der konzeptgeleiteten Diagno-
stik hat sich als sinnvoll erwiesen, um an
die ITM ciner Versuchsperson heran-
zukommen (vgl. Funke und Buchner,
1992).

Omomo

Bild 3: Beispieldiagramm aus dem Fragebogen

4.2 Ergebnisse

Da die Annahme normalverteilter Daten
nicht aufrechterhalten werden konnte,
wurde als nonparametrisches Verfahren
zur Hypothesen-Prifung  der Mann-
Whitney-U-Test herangezogen, der Daten
aut Ordinalniveau verlangt und mit einer
Stirke-Effizienz von 95 Prozent eine sehr
gute Alternative zum =Test darstellt. Die
Irrtumswahrscheinlichkeit  wurde  fiir
alle Hypothesentests auf o = (L05
geserzt, Der Kritische U-Wert fir 20
Versuchspersonen pro Gruppe liegt flir
cinen einseitigen Test bei U = 138 (das
Testergebnis wird signifikant, wenn der
empirische U-Wert den Kritischen Wert
unterschreitet).

Fiir Programmierphase 1 ohne Bedie-
nungsanleitung LBt sich generell festhal-
ien, dag alle Hypotheseniests zu Grup-
penunterschieden in der Gesamiperfor-
manz sowie in der Performanz an den
kritischen Seellen keine sipnifikanten Er-
gebnisse erbrachien. Alle im folgenden
vorgestellten Ergebnisse beziehen sich
also nur noch aul Programmierphase 1,
in der von den Versuchspersonen die er-
sten sechs Aufgaben mit Hilfe einer der
beiden Bedienungsanleitungen zu bear-
beiten waren.

4.2.1 Ergebnisse zur Performanz

Eine zentrale Hypothese des Experi-
ments lautete, dai die Versuchspersonen
det Gruppe NEU mehr Frogrammierauf-
gaben korrekt ldsen als die Versuchsper-
sonen der Gruppe ALT. Obwohl die Er-
gebnisse in der vorhergesagten Richiung
liegen, fillt das Ergebnis des Mann-
Whitney-U-Tests auch fiir Programmier-
phase I auf dem vorher festgelegten 5-
Prozent-Niveau nicht signifikant aus, An-
dererscits bendrigten die Versuchsperso-
nen der Gruppe NEU aber fiir die Bear-
beitung der ersien sechs Programmier-
aufgaben signifikant weniger Zeit als die
Versuchspersonen der Gruppe ALT (U =
9499, und sie drickten auch erheblich we-
niger Tasten {UJ = 79). In Bild 4 und 5
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sind die Anzahl der Tastendriicke und
die bendtigle Zeit fir die Bearbeitung
der einzelnen Aufgaben dargestellr,

Auch hinsichtlich der kritischen Stellen
ergaben sich signifikante Unterschiede,
die zugunsten der Gruppe ausfielen, dic
mit der verbesserten Anleitung arbeitete
s versuchten die Versuchspersonen der
Gruppe NEU signifikant weniger oft als
die der Gruppe ALT, die VPS-Stcucrung
in einem Zustand auszuschalen, in dem
die Taste VPS5 ohne Funktion st (U =
10}, und sie verwendeten auch deutlich
weniger Zeit auf diesen Versuch (U

09). Des weiteren pelang thnen die Da
tumseinstellung fiir eine tigliche Aufnah-
me wesentlich besser: Sie bendtigien da-
u weniger Zeit (U = 100,3) und drilck-
ten auch weniger Tasten (U = 89,5). Die
in der optimierten Anleitung vorgeno-
mene Verbesserung durch Einfihrung
des Abschnittes ,Andern einer Timer-

Programmicrung® fithre dazu, dag die
Programmierung von  den  Versuchs
personen der Gruppe NEU schneller
geandert konnee als von den
Versuchspersonen der Gruppe ALT (U =
05,3), nicht jedoch durch weniger
Tastendriicke (U 148,5). Die Vermu-
tung, daB die Versuchspersonen der
Gruppe NEU den Recorder nicht so
lange wie die Versuchspersonen der
Gruppe ALT bei eingeschalietern Timer
zu bedienen versuchen (eine manuclle
Bedienung ist dann nicht maglich), wur
de ebenfalls durch den entsprechenden
Hypotheseniest bestitigt (U = 131,5).
Auch drickten sie in diesem Zustand
signifikant weniger Tasten (U = 136,5).
Der Hypothesentest zur Anzahl der auto
nomen  Zustandsiberginge  zeigr, dag
der zusitzliche Hinweis in der verbesser-
e Anleitung, dag der Recorder den
Programmicrmodus  automatisch  ver
Ik, wenn innerhalb einer Zeitspanne

werden

ao
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Bild 4: Mirtlere Zeiten fiir die cineclnen Aufpaben in Programimisrphase 1, getrennt fr die Gruppen
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Bild 5: Mittlere Anzahl der Tastendricke fiir die cinzclmen As
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igaben in Programmicerphase 1, getrennt
optimbe Anzahl der Tastendriicke (MIN)
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von 20 Sckunden keine Taste gedriicki
wird, tatsichlich dazu fihrte, da@ die
Versuchspersonen der Gruppe NEU sig
nifikant weniger oft dem ,20-Sekunden-
Drama® ausgesetzt waren als die Ver-
suchspersonen der Gruppe ALT (U
98,5). Eine weitere Hypothese bezop
sich auf die Anzahl der gedriickien
Tasten wilhrend Programmicrphase [, die
fiir die Timer-Programmierung nicht
relevant sind. Die Versuchspersonen der
Gruppe ALT drickten signifikant hiuf
ger Tasten, dic mit der Timer-Program
micrung Uberhaupt nichts zu tn haben,
als die Versuchspersonen der Gruppe
NEU (U = 136). Keine bedeutsamen
Unterschiede ergaben sich fir das Ein
schalten des Recorders, fur das Einschal
ten des Tuners, fiir die Identfizierung
cines bereits programmierten Speicher-
platzes und filir die Programmicrung
einer wachentlichen Aufnahme,

4.2.2 Ergebnisse zum erworbenen
Wissen

Hinsichtlich des wihrend der zwei Pro-
grammietphasen erworbenen Wissens
lifit sich festhalien, dai die Versuchsper-
sonen der Groppe NEU signifikant mehr

Wissensfragen beantworten (U = 106,5)
und auch signifikant mehr Elemente in
den  Diagrammen  korrekt  erginzen

konnten (U = 135} als die der Gruppe
ALT. Damit ist aul der Ebene des verfiig-
baren Wissens ein deutlicher Vorteil der
verbesserten Manualversion zu konsta
tieren, Wie langfristig ein derartiger Wis
scnsvorsprung anhilt, ist derzeit aller-
dings nicht zu sagen. Hierzu sind weilere
Untersuchungen in Vorbereitung,

4.2.3 Ergebnisse zur Beurteilung
der Anfeitung

Zur Beurtcilung der Bedienungsanlei-
wng durch die Versuchspersonen auf
einer funfstufigen Notenskala (1 = sehr
gut, 5 = mangelhaft) wurde keine Hy
pothese aufgestellt, weswegen dieser Be-
fund nur deskriptiv dargestellt  weird.
Festzuhalten ist, daB die Versuchsperso-
nen der Gruppe NEU die Bedienungsan
leitung im Schnitt besser beurteilten als
die Versuchspersonen der Gruppe ALT
(Miteelwerte: Mgy = 2, Marg 2,79}

5 Diskussion

In der vorgesteliten Untersuchung konn-
te gezeigt werden, dag die Theorie endli-
cher Automaten geeignet ist, inhaltliche
Fragen der Anleitungsgestaliung zufric
denstellend zu losen. Dabei zeigten sich
besonders in der initialen und entschei-
denden Lernphase positive Effekte auf
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die Performanz der Versuchspersonen,
50 haten die Versuchspersonen der Be-
dingung ALT durchschnittlich erst 27
Minuten nach Erhalt der Bedienungsan-
leitung die ersie Aufgabe abgeschlossen
fim Gegensatz zu I8 Minuten in der
Gruppe NEU), nur 7 von 20 Versuchsper-
sonen der Gruppe ALT l0sten diese crste
Aufgabe korrekt (im Gegensatz zu 13 kor-
rekten Ldsungen in der Gruppe NEL)
Fir die gesamte erste Programmierphase
bendtigten  die Versuchspersonen  der
Gruppe ALT im Schnire 22 Minuten lin-
ger als die Versuchspersonen der Gruppe
NEU. Ubertrigt man diese Ergebnisse un-
serer Laboruntersuchung auf die Praxis,
dann wird verstindlich, warum so viele
Besitzer eines Videorecorders nach den
ersten vergeblichen  Programmierver-
suchen frustriert aufgeben. In der Praxis,
50 ist zu vermuten, wird ein derart langer
und in vielen Fillen erfolgloser erster
Programmierversuch dazu fiihren, dag
dicse Funktion in Zukunft nicht mehr
genutzt werden wird,

Bei der Bearbeitung der Aufgaben in Pro-
grammierphase 11 fielen dic Unterschie-
de nicht mehr signifikant aus, was aber
auch nicht verwunderlich ist, wenn man
beriicksichtigr, daf die Versuchsperso-
nen der Gruppe ALT im Schnitt 22 Minu-
ten Einger fur die Bearbeitung der ersten
sechs Programmicraufgaben benditiglen
und somit auch 22 Minuten Linger Erfah-
rungen im Umgang mit dem Videorecor-
der sammeln konnten. Erstzunlich ist,
dai diese fehlenden Gruppenuntersehie-
de in Programmierphase [ sich nich
auch im abschlieBenden Wissenstrage-
bogen widerspiegeln, in dem die Ver-
suchspersonen der Gruppe NEU deut-
lich besser abschnitten als die der Grup-
pe ALT. Diese Diskrepanz wird erklirbar,
wenn man zwei unterschiedliche Wis-
sensarten annimmt, die bei der Mensch-
Maschine-Interaktion eine Rolle spiclen:
Systemwissen und Aktonswissen {z. B
Rasmussen, 1983). Demnach hiten die
Versuchspersonen der Gruppe ALT Ak-
tionswissen, aber kaum Svstemwissen
erworben,

Die signifikanten Gruppenunterschiede
hinsichtlich der richtig heantworteten
Items des abschlieBenden Fragebogens
zeigten, dal den Versuchspersonen der

Gruppe NEU nicht nur die Bedienung
des Videorecorders besser gelang, son-
dern da& sie auch eine korrekiere und
vallstindigere Reprisentation der inter-
nen Struktur der Timer-Funktion auf-
baven konnten als die Versuchspersonen
der Gruppe ALT. Die signifikanten Grup-
penunterschiede  zeigen, daf die Ver-
suchspersonen der Gruppe NEU durch
die in der optimierten Anleitung vorge-
nommenen Verbesscrungen eine  voll-
stindigere Reprisentation der Timer-
Funktion im Sinne einer ITM aufbauen
konnten als die Versuchspersonen der
Gruppe ALT, die die Liicken in ihrer ITM
nur durch das Zichen von Inferenzen
und durch  Ausprobieren  schlieien
konnten, was ihnen aber anscheinend

nicht so gut gelang. Da das Ziel eines Ma- -

nuals primir im Aufbau einer adiquaten
Gertereprisentation  beziehungsweise
im Aufbay von Strukturwissen auf seiten
des Benurzers besteht, scheint dieses
Ziel durch die von uns konstruierte An-
leitung erreicht.

Es mag auf den ersten Blick trivial er-
scheinen, da erkannte und beseitigre
Licken in einer Anleitung zu besserer
Leistung fithren, Nicht trivial erscheint
uns allerdings, da das Aufdecken derar-
tiger Lilcken erst durch den hier vorge-
schlagenen Formalismus moglich wurde,
Genau dicsem Problem der auszuwiih-
lenden (und auch wegzulassenden) In-
halte stellt sich unser Ansatz - und ér-
weist sich in der empirischen Priffung als
zumindest akzeptabel,

An dieser Stelle soll noch darauf hinge-
wicsen werden, da die im Experiment
verwandie Originalanleitung bei weitemn
nicht zu den schlechiesten gehdrte. Es ist
also zu vermuten, dag sich im Experi-
ment noch stirkere Effekte gezcige har-
ten, hiitten wir eine Anleitung zugrunde-
gelegt, die in noch mehr Punkten einer
korrekten und vollstindigen Transitions-
matrix  widerspricht.  Allerdings  sind
auch die Ergebnisse in der Gruppe, die
mit der verbesserten Anleitungsversion
arbeitete, noch nicht zufriedenstellend.
Besonders hinsichtlich der Anzhl kor-
rekrer Programmicrungen lassen auch
ihre Ergebnisse noch zu  wiinschen
ubrig. Einc weitergehende Optimierung
kidnnte durch Magnahmen der Text- und

Bildgestaltung erreicht  werden, aber
auch MaBnahmen am Gerit selber wie
Veranderungen der  implementierien
Funktion oder der Ein- und Ausgabe-
Elemente kinnien zo einer Sweigerung
der Benutzerfreundlichkeit beitragen
{vgl. Cushman und Rosenberg, 1991), An
diesem kombinierten Optimierungsweg
arbeiten wir derzeit,
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