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Zusammenfassung

Immer mchr Fernsehgerite und Videcrecorder werden heutzutage
mit einer Funktion ausgestatcet, die das automatische Erstellen von
Senderlisten eclaube. Damit wird der langwicrige und umstindliche
Vorgang der manuellen Programmplazbelegung rwar tibertlissig, cs
crgibr sich aber das neue Problem, dafd eine Funkrion zum Sorticren
bzw. Umordnen dieser automatisch erstellten Senderlisten bereitge-
stelle werden muf. In einer experimentelien Untersuchung wurden
drei magliche Sortiermethoden (Tauschen, Schicben und Plazicren)
zegeniibergestellt, um ihre Benutzerfreundlichkeit zu beurteilen, e
36 Probanden (N = 108) wurden zufillig einer dieser drei Bedingun-
gen zugeteily; ihre Aufgabe bestand darin, je 6 Begriffslisten zu
sortieren. die auf einem Bildschirm dargeboten wurden. Die Ergeb-
nisse zeigen cindeutige Vorteile fiir die Sorticrmethoede |, Tauschen®,
sowoh! hir die Performanzmalie (bendtigte Zeit, Anzahl der Tasten-
driicke, Anzahl der Umordnungsoperationen) als auch fur die sub-
jektive Beurteilung der Sortiermet‘}iode durch die Probanden. Aus
diesem Ergebnis wird die Empfehlung abgeleiter, den Sortieralgo-
rithmus . Tauschen” den anderen beiden vorzuziehen, wenn ¢s um
das Sortieren von (Sender-)Listen gehe.

A Comparison of Three Sorting Methods for a TV Stations Table

Abstract

Today a growing number of TVs and VCRs are provided with a
comforrable function which searches and stores channel numbers on
programme positions auromatically and displavs them in a [TV
Stations Table”. This function replaces the awkward procedure of
tuning the device step by step, bur raises the problem thar users must
have the possibility to reorganize the list according to therr own
preferences. In an experimental study, we consideredg[hres difterent
methods (exchanging, shifting, and placing of elements) ta sort such
lists. The purpose of this study was to estimate the usabilicy of and
preference for the three methods. A total of 108 subjects were
randomly assigned to one of three experimental conditions and asked
to sort six word lists. The resuits suggest that there are clear advan-
tages of the sort method . exchange” over the other two methods both
on measures of performance (time, buttons pressed, number of
change operations) and on measures of subjecrive preference. The
conclusion is drawn that the exchange of elements is better suired to
sort TV station tables then the orher two methods.

1 Einleitung

Das Erstellen und Fditieren von Sendetlisten ist eine der
schwierigsten Aufgaben, die ein naiver Benutzer vor der
eigentlichen Inberriebnahme seines Videorecorders zu er-

ledigen hat. Entsprechend zahlreich sind inzwischen die
verschiedenen Hilfsmirtel, derer sich Hersteller bedienen,
um das Problem zu reduzieren. Allerdings weisen diese

@erfahren erhebliche Mingel auf, weil sie niche alle zur

erfiigung stehenden technischen Mittel zur Erhéhung
der Benutzerfreundlichkeir ausnurzen.

Bei der herkémmlichen Art der Programmplatzspeicherung
kann man einen der zur Verfigung stehenden Programm-
plize anwihlen und anschlieend mic einer speziellen Taste
einen automarischen Sendersuchlauf starten. Ist auf einer
Frequenz ein Sender gut zu empfangen, wird der Suchlauf
gestoppt und das Programm wird auf dem Bildschirm sicht-
bar. Méchte der Benurzer diesen Sender auf diesem Pro-
grammplarz speichern, dann driickt er eine dafiir vorgesehe-
ne Taste oder wartet eine gewisse Zeit, bis der Sender auto-
matisch auf dem ausgewihlten Programmplatz gespeichert
wird. Mitallen anderen Programmplitzen und Sendern wird
nach dem gleichen Prinzip verfahren. Dieses Verfahren der
manuellen Programmpiatzbelegung hért sich niche nur
kompliziert an ~ es israuch kompliziert; dariiber hinaus ist
es auch duflerst zettraubend und umseindlich. Ein weiterer
Nachtell ist darin zu sehen, daR der Benurzer sich ven
Anfang an dariiber kar sein muf}, welcher Sender auf wel-
chem Programmplaz abgespeichert werden soll, da jede
Wahlin Abhingigkeit von der vorherigen zu treffen ist—und
das ist bei der groflen Anzahl von Fernsehsendern keine
leichie Angelegenheir. Wegen der Schwicrigkeit dieser Auf-
gabe wurden inzwischen ,intelligente” Systeme entwickelr
(z.B. ATS plus"), die dem Benurwzer diese Aufgabe abneh-
men, auf die wir hier aber nicht niher eingehen werden, da
sie noch nicht weit verbreitet sind. In der Praxis iibernimmt
der einschligige Fachhandel oder €in entsprechend geschul-
tes Farnilienmitglied diese Aufgabe.

Ein zweites, benutzerfreundlicheres Verfahren nimme dem
Benutzer die oben beschriebene manuelle Programmplatz-
belegung ab, indem vom Videorecorder automatisch eine
Liste der gut zu empfangenden Sender erstellt wird, die
dann auf dem Fernsehmonitor eingeschen und editiert
{z. B, sortiert und geloscht) werden kann. Die existierenden
Verfahren zum Editieren solcher automartisch erstellten
Senderlisten sind allerdings duferst umstindlich. Soll ein
Fernsehsender auf einem anderen Programmplatz gespei-
chert werden, so miissen die entsprechenden Daten, beste-
hend aus Sendername, Kanal und eventuell Videotextseite,
auf dem gewiinschten Programmplatz neu eingegeben wer-

i Die Arbeir enstand im Rahmen eines Kooperationsprojekts zwischen der Universicit Bonn und der Firma MB Video, Peine. Das Vorhaben wird
vom BMET im Rahmen des Programms . lorschunpskooperation zwischen Wirtschaft und Wissenschaft” finanziell unterstiitze. Wir danken
Thomas Witscher fiir seine freundiche Unterstiirzung als Versuchsleiter bei der Datenerhebung. Werrvolle Hinweise zu ciner ersten Fassung des
Manuskripts verdanken wir Dr. Edgar Erdfclder.
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den. Dabei gehen die Daten desjenigen Senders verloren,
der zuvor auf diesem Programmplarz gespeichert war. Der
Benutzer mufl also die Daten fiir diesen Sender, will er ihn
nicht nur iiberschreiben, sondern auch auf einem anderen
Programmplarz speichern, notieren und erneur eingeben.

[m folgenden Abschnitt sollen drei mogliche Sortierverfah-
ren fiir automatisch erstellte Senderlisten vorgestellt wer-
den, die diese umstindliche Eingabe von Daten iiberfliissig
machen und im Rahmen eines benutzerzentrierten De-
signs folgenden Kriterien geniigen sollten: (1) Die Ge-
dichtnisbelastung und die kognitiven Anforderungen an
die Planung der Handlung sollten méglichst gering sein,
um die Komplexitit der Interaktion zu reduzieren (Weir,
1991). (2) Da es plausibel ist anzunehmen, daf verschie-
dene Benutzer unterschiedliche Strategien bei der Aufga-
benlasung verfolgen (Grant & Mayes, 1991), sollte das
Verfahren robust sein gegeniiber diesen verschiedenen Vor-
gehensweisen. Bei der Sortierung von Senderlisten sind
rwei Strategien denkbar, die weiter unten ausfiihrlich be-
sprochen werden. (3) Das Verfahren sollte den Design-
Prinzipien , Transparenz’, ,,Feedback” und ,Mapping” von
Norman (1989) geniigen.

So wichtig wie diese genannten Prinzipien auch sind: die
unserer Ansicht nach entscheidende Information liefere erst
die sorgfiltige Untersuchung von Benuwern, Deren Wissen
und Verhalten liefern die empirische Basis fiir cine begriin-
dere Designempfehlung. Die ultimative Entscheidung fiir
¢ine von mehreren Designvarianten kann erst nach der em-
pirischen Analyse der Benutzer, ihrer Kenntnisse und Fertig-
keiten getroffen werden. Dies zeigt die vorliegende Arbeit
exemplarisch am Beispiel der Senderplatzbelegung.

2 Drei Sortierverfahren fir Senderlisten

In den folgenden Abschnitten sollen drei Sortierverfahren,
die mic ,,Schieben”, . Tauschen” und ,,Plazieren” bezeich-
net werden, und ihre speziellen Eigenschaften niher be-
sprochen werden. Jede der drei Sortiermethoden erfordert
auf der Hardware-Seite das Vorhandensein unterschiedlich
vieler Tasten; auf der Benutzerseite braucht man ganz un-
terschiedliche Serategien, um auf dem schnellsten Wege
zum Ziel zu gelangen. Es wird fiir alle drei Methoden
davon ausgegangen, dafl die Senderliste zumindest aus-
schnittsweise auf dem Fernsehbildschirm angezeigr wird
und iiber cine einfache Infrarot-Fernbedienung mit den
iiblichen Tasten manipuliert werden kann. Der Benurzer
soll diese Liste direkt manipulieren kénnen, d.h. Verinde-
rungen, die er in der Liste vornimmt, werden direkt auf
dem Bildschirm angezeigt (,direct manipulation®, vgl.
Hutchins, Hollan & Norman, 1986). Um die Liste umzu-
sortieren, ist es fiir alle drei Sortierverfahren nicht erforder-
lich, dafl neue Daten eingegeben werden.

2.1 Schieben von Listenelementen

Verfahren. Bei dieser Sortiermethode werden die einzelnen
Listenelemente vom Benurzer nach oben oder unten ver-
schoben, indem ein akruell ausgewihltes und durch einen
Cursor markiertes Element schritrweise durch Driicken
einer ,auf”- oder ,ab“-Taste jeweils um eine Position ver-
schoben wird. Das dariiber- oder darunterstehende Ele-
ment tritt dann an die urspriingliche Position des ausge-
wihlten Elementes. Eigentlich hat man es hier mit einem
wiederholten Vertauschen benachbarter Listenelemente zu
tun, dem Benurzer erscheint dieses Vorgehen aber als Ver-
schieben des ausgewihlten Elementes nach oben oder un-
ten. Diese Verinderungen werden jeweils direkr angezeigr,
es wird also ein sofortiges Feedback gegeben.

Tastenbedarf * Fiir diese Sortiermethode werden eine
.auf”- und eine ,ab"-Taste bendtige, um mit dem Cursor
ein Element ansteuern und auswihlen zu kénnen. Eine
weitere Taste wird bendtigt, um vom Auswahl- in den
Verschiebemodus zu wechseln. In diesem kénnen dann
wieder die ,,auf“- und ,ab*-Tasten benutzt werden, um das
Element zu verschieben. Eine lerzte Taste wird benérigt,
um den Verschiebemodus zu verlassen.

Eigenschaften. Von den beiden anderen, weiter unten be-
schriebenen Sortierverfahren hebt sich diese Methode da-
durch ab, dafl die relative Position der Elemente zuetnan-
der verindert wird, d.h. die Position einer ganzen Reihe
anderer Elemente kann durch das Verschieben des ausge-
withlten Elementes ebenfalls verindert werden. Auflerdem
erzeugt dieses Verfahren maximale Transparenz, da jeder
einzelne Umordnungsschritt angezeigt wird. Dieses Ver-
fahren eignet sich infolgedessen immer dann, wenn davon
auszugehen ist, dafl der Benutzer den Listenelementen eine
relative Position zuordnen méchte, d.h. wenn er méchte,
daf} z. B. Element A vor Element B scehe.

2.2 Tauschen von Listenelementen

Verfahren. Bei diesem Verfahren wird eine Liste geordner,
indem ein ausgewihltes und durch einen Cursor markier-
tes Element vom Benutzer direke auf die gewiinschte Posi-
tion gebracht wird. Das Element, das zuvor an dieser
Position stand, wird an die Position gestellt, die das ausge-
wihlte Element zuvor eingenommen harre. Die beiden
Elemente werden also vertauscht. Der Cursor springt mit
dem markierten Element an seine neue Position.

Tastenbedarf” Fiir die Sortiermethode ,, Tauschen” werden
zunichst zehn Zifferntasten benérigr, um den Elementen
ihre neuen Positionen zuordnen zu kénnen. Hat der Benurzer
durch Zifferneingabe ein Element ausgewihlt, dann werden
die beiden am TauschprozeR beteiligren Elemente an ihre
neuen Positionen geserzt. Auch hier braucht man eine ,,auf*-
und eine ,ab“-Taste, um die Listen-Elemente auswihlen zu
kénnen. Insgesamt werden hier also 12 Tasten benérigr.

2 Der Begriff der benstigten Taste” ist hier funktional zu verstehen: Hardwareseitig kénnen dies dieselben Elemente sein, die jedoch aus funkrionaler

Sicht unterschiedliche Bedienfunktionen realisieren.

Zeirschrift fiir Arbeits- u, Organisationspsychologie (1995) 39 (N.E 3) 1
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Eigenschaften. Im Gegensarz zur vorher beschriebenen Me-
thode des Verschiebens von Listenelementen zeichnet sich
das Tausch-Verfahren dadurch aus. dall einem Listenele-
ment eine absolute Position zugewiesen wird. Das einzige
Element, was dadurch ebenfalls betroffen ist, d.h. das seine
Position ebenfalls dndert, ist das Element, das an der dem
ausgewihlten Element zugewiesenen neuen Position steht.
Dieses Verfahren sollte also eher dann angewandt werden,
wenn davon auszugehen ist, dafS ein Benutzer genaue Vor-
stellungen daven hat, an welcher Position in der Liste die
Elemente stehen sollen, ohne Bezug zu anderen Listenele-
menten zu nehmen. Ein Problem bei diesem Verfahren kann
dann auftreten, wenn weit entfernte Positionen gerausche
werden, die nicht gleichzeitig angezeigt werden kisnnen - in

diesem Fall leider die Transparenz des Vorgangs.

2.3 Plazieren von Listenelementen

Verfabren. Bei diesem Sortierverfahren werden allen Ele-
mentern, die eine andere Position innerhalb der Liste erhal-
ten soflen. die entsprechenden Ziffern zugeordner. An-
schlieflend wird eine ,,OK"-Taste gedriicke. woraufhin die
gesamte Liste entsprechend der zuvor gerroffenen Posi-
tionszuweisungen umgeordnet wird.

Tastenbedarf. Fiir die Sortiermethode ,,Plazieren” werden
zehn Zifferntasten und eine ,OK"-Taste benstigr, aso
insgesamt elf Tasten,

Eigenschaften. Dieses Verfahren zeichner sich gegeniiber
dem Vertauschen und dem Verschieben dadurch aus, dais
es die einzige Methode ist, bei der der Benutzer Fehler
begehen kann, d.h. Positionen doppeit vergeben kann. Aut
solche fehlerhafren Eingaben kinnte das System z.B.
durch ein entsprechendes Feedback in Verbindung mir
einer Aufforderung zur Korrekrur reagieren. oder aber dop-
pelte Positionszuweisungen werden gar nicht zugelassen,

3 Methode

Um nun die Frage zu kiren, welche dieser drei Sortierme-
thoden am besten geeignet ist, eine vorgegebene Senderliste
durch den Benurzer umordnen zu lassen., wurde eine empi-
rische Untersuchung konzipiert, in der die drei Methoden
an einem simulierten Videorecorder miteinander verglichen
wurden. Eine Literaturrecherche ergab, dafi zu diesem The-
menkomplex anscheinend keine empirischen Untersuchun-
gen existieren. Des welteren interessierte, inwicweit die drei
Verfahren auf eine Instrukrion angewiesen sind bzw. auf
erliurernden Texrt verzichten kénnen, und ob es eine Relle
spiele, nach welchen Kriterien sortiert werden soll.

In den folgenden Abschnitten werden zuerst das Versuchs-
marerial, das Unrersuchungsdesign und die Stichprobe ni-
her beschrieben, anschliefend werden die Ergebnisse vor-
gestelle und diskurierr.

3.1 Versuchsmaterial

Hier soll zuerst das Computerprogramm, mirtels dessen die meisten
Daten erhoben wutden, in seiner Funktion beschrieben werden.
Anschliefend wird niher auf die Materialien eingegangen, die wih-
rend des Programmablaufs prisentiert werden. Abschlieflend wird
der Fragebogen vorgestellt, der den Versuchspersonen (Vpn) im
Anschluff an das eigendiche Experiment die Moglichkeit gab, die
Sortieralgorithmen subjektiv zu beurteilen.

3.1.1 Das Computerprogramm

Das Expeeiment besteht aus den zwei Hauprtreilen Buchstabentest
und Sortieraufgabe. Beide Teile des Expetiments waren von den Vpn
an einem Apple Powerbook 140 durclfzuﬁihrcn. Die Versuchssteue-
rung, die Darbiecung der Instruktionen und die Datenerfassung wur-
den von einem in Hypercard realisierten Programm iibernommen.

Die Instrukrionen: Neben der Versuchssteuerung und der Datener-
fassung wurden simtiiche Instruktionen durch den Rechner iber-
mittelr. Dabel wurde besanderer Werr auf Verstindlichkeit gelege,
damit moglichst kein Nachfragen beim Versuchsleiter nitig wur?e.

Der Buchstabentest: Bevor die Vpn die eigendiche Sortieraufgabe
angehen konnten, hatten sie einen ,,Buchsta%emcs(“ zu durchlaufen,
Die Aufgabe der Vpn bestand darin, so schnell wie méglich zu
entscheiden, ob eine Reihe nacheinander darpebotener Buchstaben-
paace in der korrekten alphabetischen Rethentolge stehen oder nicht.
Der Buchseabentest diente als Kontrolle dafiir, wie sicher die Vpnim
Umgang mit dem Alphaber sind. Dies sollte sicherstellen, daf die
Leistungen bei der anschliefenden Sortieraufgabe, tn der w.a. aipha-
betisches Sortieren verlangt wurde. nicht mit unterschiedlicher

Buchstabierfertigkeit konfundiert sind.

Die 50rriemuj%abe: Die oben beschriebenen Sortierverfahren , Tau-
schen”, Schieben” und ,Plazieren” wurden als Compurerprogramm
realisiert.” Abbildung 1 zeigt das Display.
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Abbildung 1

Beispael der Bildschirmoberfliche fiir die Sortieraufgabe. Die fiir die
Jeweilige Sortiermerhode nicht benitigren Tasten waren wihrend der
Entersuchung grau dargestells und oi;e Funktion.

3 Die Verwendung von simulierten Schnitstellen bieter den Vorwil, dafy mehrere Designvarianten schnell und kostengiinstig erzeugt und die
Benutzer somir schon in einem sehr frithen Stadium in den Entwicklungsprozel miteinbezogen werden kinnen (Dix, Finley, Abowd & Beale,
1993). Dissem Voreil stehr allerdings auch der Nachreil gegenisber, daff Finschrinkungen getroffen werden miissen, die evel. zu Lasten der
externen Validitit gehen konnen. Dieser Nachteil fille fiir die hicr vorgestellie Untersuchung aber niche so schwer ins Gewicht, da wir davon
ausgehen. daff die drei Sorriermethodert unabhingig von der physikalischen Realisierung des zu bedienenden Systems immer die gleichen

kognitiven Prozesse ausléscn.

Zeirschrift fir Arbeits- u. Organisationspsychologie (1995) 39 (N F 13} 1
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Auf der linken Bildschirmhiilfre wird die jeweils zut sortierende Liste,
bestehend aus neun Elementen, angezeigt, auf der rechren Bild-
schirmhilfte ist eine mauskontrollierbare Fernbedienung mit allen
bendtigren Tasten dargestellt. Die in der Abbildung links unten zu
sehende Informationstaste ,,i° ist nur dann sichtbar, wenn eine Vp
der Bedingung ,,mit Instruktion” zugeordner ist. Wird diese Infor-
marionstaste angeklicke und die Maustaste gedriicke gehalten, dann
erscheint anstatt der Fernbedienung eine kurze Erkdirung, wie die
Liste umsortiert werden kann. Am oberen Bildschirmrand wird
jeweils angezeigr, ob die Begriffsliste alphabetisch oder entsprechend
ciner extern vorgegebenen Liste geordner werden soll.

Die Vpn konnten, indem sie die Taste rechts unten auf dem Bild-
schirm anklickten, zur nichsten Liste weiterschalten, wenn sie mein-
ten, eine Liste ordnungsgemif sortiert zu haben. Eine Besonderheit
bestehe bei der Versuchsbedingung , Plazieren”. Dies war die einzige
Bedingung, bei der Fehler gemacht werden konnten. Falls z. B. die
gleiche Zitfer zweimal vergeben wurde und die Vp die ,OK*Taste
oder die Taste zur Einblendung der nichsten Liste driickte, erschien
dic Fehlermeldung ,Sie haben eine Ziffer zweimal vergeben” auf dem
Bildschirm. Der Fehler mufite erst behoben werden, bevor die nich-
ste Liste auf den Bildschirm geholt werden konnte.

Jede Versuchsperson harte insgesamt sechs Listen zu sortieren, die
jeweils aus neun Begriffen bestanden. Drei dieser Begriffslisten soll-
ten alphabetisch geordnet werden (Listen Al, A2 und A3; ,internes"
Sertierkriterium), drei weitere Begriffslisten waren entsprechend der
auf einer Karte extern vorgegebenen Reihenfolge umzuordnen {Li-
sten K1, K2 und K3; ,externes” Sortietkriterium), Tabelle 1 zeigrt die
sechs zu ordnenden Listen samt thren Zielpositionen.

Dic Listen Al und K1, A2 und K2 sowie A3 und K3 entsprechen
sich in mehreren Punkten, Zum cinen umfassen sie die gleichen
Bedeutungsbereiche (die Listen Al und K1 bestehen aus Stidtena-
men, die Listen A2 und K2 enthalten Tiernamen und die Listen A3
und K3 enthalten Begriffe aus dem Bereich ,Werlzeuge™), zum
anderen sind die Listen so aufgebaut, daf fiir die beiden Versuchs-
bedingungen ., Tauschen® und ,Schieben” die gleiche minimale An-

Tabelle 1
Dise sechs zu sortierenden Listen Al bis K3. Die Listen Al und K1, A2
und K2 sowie A3 und K3 enthaiten jeweils Begriffe aus dem gleichen

Themenbereich

Liste A1 Liste A2 Liste A3
Diisseldorf (2) Maultier {6) Hobel {3)
Swurigare (8) Papagei (7) Fetle (3)
Paderborn {(7) Rarte (8) Bohrmaschine (2)
Ulm (9} Tiger (9} Ambofl (1)
Hannover (5} Lama (5) Zange (9)
Hamburg (4) Bar (1) Sage (7)
Essen {3) Biber (2) Meiflel (6)
Miinchen (G) Biiffel (3) Hammer (4)
Bonn (1) Hund {4} Wasserwaage (8)
Liste K1 Liste K2 Liste K3
Passau (2) Gans (6) Zollstock (3)
Freiburg (8) Antilope (7) Fiustel (3)
Tiibingen (7} Esel {(8) Schere (2)
Jena (9) Wal (9) Brecheisen (1)
Wolfsburg (5) Otrer {5) Imbus (9)
Frankfurr (4) Maus {1) Lot (7)
Darmstadt (3) Igel (2) Schraube (6}
Berlin {6) Ameise (3) Raspel {4}
Heidelberg (1) Adler (4) Drahr (8)

Anmerkungen: Die Zielpositionen der A-Listen wurden den Vpn als
internes Kriterium vorgegeben (,sortiere alphabetisch!"), wihrend
fiir die K-Listen jeweils eine Kare mit der gewlinschten Sortierrei-
henfoige extern vorgelept wurde. In Klammern sind die Zielpositio-
nen angegeben.

zahl von flinf bzw. sechs Umordnungsoperationen erforderlich isr.
Dariiberhinaus war sichergestellr, daff bei externem und internem
Sortierkriterium die erfordertiche Anzahl der Umordnungsoperatio-
nen fiir die Listen Al und K1, A2 und K2 sowie A3 und K3 gleich
ist. Unter einer Umordnungsoperation wird in diesem Zusammen-
hang die Neupositionicrung cines Begriffes in der Liste verstanden.
Kankrer bedeutet das fiir die Bedingung , Schieben”, dafl eine Um-
ordnungsoperation abgeschlossen ist, wenn nach dem Verschieben
eines Listenelementes der Verschiebemodus verlassen wird. In der
Bedingung ,Tauschen™ ist eine Umordnungsoperation beender,
wenn einem Listenelement mittels einer Zifferntaste eine neue Posi-
tion zugewiesen wurde. Fiir das Sortierverfahren ,,Plazieren® it sich
keine vergleichbare Umordnungsoperation definieren, denn im Ge-
gensatz zu den beiden vorhergehenden Verfahren kann hier keine
direkte Manipularion der Liste vorgenommen werden; erst durch das
abschlieBende Driicken der .OK"-Taste wird die Liste entsprechend
den vergebenen neuen Ordnungszahlen umsortiert,

Siehr man sich die einzelnen Schricte fiir die beiden Bedingungen
»Schieben” und , Tauschen™ genauver an, dann zeige sich, daf trocz
der gleichen Anzahl von Umordnungsoperationen eine deutdich un-
terschiedliche Anzahl von Tastendriicken erforderlich ist, um in
mintmaler Schrirtzahl eine Liste zu sorticren. So sind fiir die Bedin-
gung ,Schieben” erheblich mehr Tastendriicke erforderlich als fiir die
Bedingung ,.Plazicren”. Die genaue minimale Anzahl der Umotd-
nungsoperationen und der erforderlichen Tastendriicke fir die drei
Soruetbedingungen und die sechs Listen ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2

Anzabl der Operationen und Iastendriicke fiir die drei Versuchsbedin-
gungen und die sechs Begriffilisten (O = Anzahl der Operationen, T =
Anzahl der Tastendriicke)

Schieben ’ Tauschen Plazieren
Lise | o | 1 | o | T 0 T
Al K1 6 47 6 7 - 17
A2, K2 5 59 5 6 - 17
A3, K3 6 34 6 17 - i8

3.1.2 Der Fragebogen

Im Anschluff an die Untersuchung bekamen die Vpn einen Frage-
bogen vorgelegt, in dem sic drei Fragen beantworten sollten. In der
ersten Frage sollten sie auf ciner flnfstufigen Skala angeben, wie
schwer sie es tanden, die Methode, nach der sortiert werden mufi,
herauszufinden {diese Frage zielt also auf die Erlernbarkeit der Sor-
tiermethode ab}: in der zweiten Frage sollten sie ebenfalls auf einer
fiinfstufigen Skala angeben. wie umstindlich sie die Sortiermethode
fanden (Frage nach der Benurzbarkeir des Somteralgorithmus). Die
dritte und letzee Frage bezog sich auf eventuell vorhandenes Vorwis-
sef,

3.2 Versuchsplan

Dieser Abschnitt beschreibr die manipulierten unabhingigen Varia-
blen des Experiments sowic die zur Bewertung der Benutzerfreund-
lichkeir herangezogenen abhingigen Variablen,

3.2.1 Unabhingige Variablen

In dem Experiment wurden drei unabhingige Variablen in die Un-
tersuchung miteinbezagen, die in den folgenden Abschnirten niher
erldutert werden.

Sortiermethode: Verglichen wurden die drei Soniermetheden ,,Schie-
ben”, ,Tauschen® und ,Plazieren”, die weiter oben und bei der
Darstellung des Compurerprogramms schon ausfiihtlich beschrie-
ben wurden. Je ein Drittel der Vpn wurde einer der drei Sortierbe-
dingungen zugeordnet.
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Instruktion/Hilfe: Die Hilfte der Vpn konnte wihrend der Bearbei-
rung der Sortieraufgaben mittels einer speziellen Taste einen Online-
Hilfetext aufrufen, der Auskunft iiber die zur Aufgabenbewaltigung
notigen Schritte gab (,how-to-do”-Wissen, vpl. Kieras & Bovair,
1984). Die andere Hilfte der Vpn muflte das Sorcerverfahren im
Sinne des explorativen Lernens (Greif, 1990) seibstindig erschliefien,
d.h. ihre Aufgabe bei der Bearbeitung der ersten Liste bestand darin
herauszufinden, wie mit den zur Verfiigung stehenden Tasten dic
Liste umgeordner werden kann. Ansonsten standen den Vpn keiner-
lei Hilfen zur Verfiigung,

Sortterkriverium: Das Problem des Sorderkriteriums stellt sich inso-
fern, als anzunehmen ist, daf8 verschiedene Benurzer verschiedene
Sortierkritetien als Grundlage zur Umordnung einer Senderliste her-
anzichen konnen. So wird es Benurzer geben, denen von vornherein
Klar ist, auf welchem Programmplatz sie welchen Sender empfangen
wollen, und die diese gewiinschte Anordnung darber hinaus auch
extern nottert haben (absolute Positionszuweisungen). Andere Be-
nutzer wiederum konnren fediglich eine Vorstellung dariiber haben,
welcher Sender vor oder hinter einem anderen Sender in der Sender-
irste stehen soll (relative Positionszuweisungen}. Weiterhin ist es
wahrscheinlich, daff ein Benutzer eine Mischung aus diesen zwei
Strategien zur Umordnung der Senderliste verwender. Das wiire
dann der Fall, wenn er z.B. ARD und ZDF auf dem ersten und
nweiten Programmplacz haben will, fir die anderen Sender aber nur
deren relative Positionen zueinander zugrundelegt. Aus diesem
Grund wurde die Vatiable . Sortierkriterium® mit den zwel Stufen
.intern” und ,extern” in die Untersuchung mitcinbezogen. Als in-
rernes Sortierkriterium wird in dieser Untersuchung eine alphabeni-
sche Sortierung verlangt, um ein Sortieren mit relativen Positionszu-
weisungen zu induzieren. Wihrend des Sorticrens nach dem internen
Kriterium ..Alphabet™ mufl permanen: die Ordnungsreihe des Al-
phabetes abgerufen werden, um eine Liste korrekt zu sortieren, Dias
Sortieren nach einer extern verfugbaren Liste ist eher als Sortieren
nach der Vorgabe mit festgelegten Positionen zu verstehen und
sicherlich weniger gedichrnisbelastend (Schénpfiug, 1983). Diese
\ersuchsbedingung wird als externes Sortierkriterium bezeichner. Auf
diesem Fakror lagen wiederholte Messungen vor.

Es wurde somit ein dreifaktorieller 3% 2 x 2-Versuchsplan mic dem
dreistufigen Faktor ,Sortierbedingung” und dem zweistufigen Faktor
-Instruktion” sowie mit wigderholten Messungen auf dem zweistu-
figen Fakror ,Sortierkfiterium” gewihle. Um Sequenzeffekre zu mi-
nimieren, sortierte die Hilfte der Vpn zuerst die Listen KI, K2 und
K3 entsprechend den Vorgaben auf den drei Karten [externes Krire-
pum' und anschlieflend die Listen Al, A2 und A3 alphabetisch
iinternes Kritertum). Die anderc Hilne der Vipn sortierte zuerst die
drei Listen A1, A2 und A3 alphabetisch und dann die Listen K1, K2
und K3 entsprechend den Vorgaben auf den drei Karten. Somic harte
jedz Vp sechs Sortieraufgaben zu erledigen. Innerhalb der A- und
K-Listen erfolgte keine Variation der Reihenfolge.

3.2.2 Abhiingige Variahlen

In Studien zur Beurteilung der Benutzerfreundlichkeit verschiedener
Svsteme werden iiblicherweise als Performanzmafle die zur Losung
einer Aufgabe bendtigte Zeit sowie die Anzahl pedriickter Tasten* her-
angezogen (vgl. Dix et al., 1993; Funke 8¢ Gerdes, 1992). Hier wird
dariiber hinaus die Anzahl der Umordnungsoperationen {siche un-
ten) fiir die beiden Bedingungen ,Schicben” und | Tauschen” be-
ricksichtige. Mittels eines Fragebogens wird zusitzlich die subjekrive
Bewertung der Sorteralgorithmen erhoben.

In der Uneersuchung wird auf zwei Fragenkomplexe niher eingegan-
gen: Wie sieht es mut der Erlernbarkeit und wie mic der Benutz%;a;‘
keit der drei verschiedenen Sorticralgorichmen aus? Die Erlernbarkeit
sollre sich in der Performanz der Vpn wihrend der Bearbeitung der
ersten Aufgabe widerspiegeln, wihrend die Benurzharkeit sich in der
Performanz iiber die gestellten Aufgaben hinweg duliern sallee. Beide

Indikatoren stellen vergleichsweise einfache Operationalisierungen
der komplexen Konstrukte Erlernbarkeit und Benutzbarkeit gar,
werden aber in dieser Untersuchung als brauchbare und vor allem
objektive Mellgeofen fiir die formarive Evaluation der Sortierverfah-
ten angesehen.

Der vergleichenden Bewertung der drei Somieralgorichmen wurden
somit folgende abhingige Variablen zugrundegelegt:

* Anzahl der Tastendriicke (fiir die erste Aufgabe und fiir alle drei
Aufgaben),

* Anzahl der Umordnun operationen fiir die beiden Bedingungen
Schieben” und ,,Tzuscﬁsen " (fiir die erste + 1fgabe und fiir alle gfei
Aufgaben),

* benatigte Zeit (fiir die erste Aufgabe und fiir alle drei Aufgaben),

* subjekeive Bewertung der Sortiermethode hinsichdich der Erlern-
barkeir und Benuwzbarkeit, ethoben mirttels Fragebogen.

3.3 Versuchsdurchfiibrung

Die Vpn wurden per Zufall auf die experimentellen Bedingungen
aufgeteilt. Die Versuchssteuerung, die Ubermirdung der Instruktio-
nen und die Datenerfassung wurden vollstindig vom Rechner iiber-
nommen, Da die Untersuchung auf einem App%e Powerbook durch-

efiihre wurde, das iiber einen Trackball als Eingabemedium verfiigt,
Eeka.men die Vpn, die das wiinscheen, die Gelegenheit, ein Ubungs-
programm (Macintesh® Intro} zu absobvieren. Anschiiefend beka-
men alle Vpn Informationen iiber den Ablauf des Experiments und
im Anschluf daran Informationen iiber ihre Aufgabe im Buchsta-
bentest. Nach der Bearbeitung der Buchstabenaufgabe bekamen die
Vpn ausfishrliche Instrukeionen zur eigentlichen Sortieraufgabe. Im
Anschluff an diese Erkliirungen wurden die Vpn mit der ersten zu
ordnenden Liste konfrontert (AT oder K1, je nach dem, ob sie der
Hilfte der Vpn angehtren, die zuerst alphabetisch oder zuerst
entsprechend den Vorgaben auf der Karte umordnen solite). Hatten
die Vpn die erste Liste geordner, wurde die niichste Liste dargeboten,
usw. Nachdem alle sechs Listen sortierr waren, wurde den Vpn
abschlieflend der Fragebogen zur Erfassung der subjektiven Bewer-

tung vorgelegr.

3.4 Stichprobe

Zur Bestimmung des benétigten Stichprobenumfangs wurde eine
a-priori-Poweranalyse durchgefithr®. Fiir die akzeprierren Inrtums-
wihrscheinlichkeiten a=f=.05 und fiir aufrudeckende Effekie
grofter Suirke von f=.40 ergibr sich fiir den im Zentrum des Inter-
esses stehenden Drei-Gruppen-Vergleich (Haupteffekt ,Sortierbe-
dingung") eine Stichprobengréifie von N = 102, Um alle sechs Zellen
des Versuchsplans gleich besetzen zu kénnen, wurden pro Zelle 18
Vpn und somit insgesamt N =108 gewihlt. An dem Experiment
nzhmen folglich 108 Vpn entweder freiwillig teil oder hatten Ver-
suchspersonenstunden zu erfiillen. Das Durchschnirrsalrer lag bei
27.22 Jahren und reichte von 17 bis 65 Jahre. 67 Vpn waren
weiblichen, 41 Vpn minnlichen Geschlechus.

4 Ergebnisse

Bei der Darstellung der Ergebnisse wird zuerst auf die
Erlernbarkeit der drei Sortieralgorithmen eingegangen,
wobei wir uns auf die Daten aus der Umordnung der
jeweils ersten Begriffsliste stiitzen, die den Vpn prisentiert
wurde (Al bzw. K1). Anschliefend werden die Ergebnisse
zur Benutzbarkeit geschildert, denen die MefSwerte aus der

4  Obwoh! wir uns der Problemaril: dieses Mafles bewufit sind, halten wir es zur Einschﬁtzunl_s der Benutzerfreundlichkeir Air brauchbar.

Genaugenommen miiflte der Informationsgehale emner Tastensequenz bestimme werden, da eine

olge von zehn Tastendritcken schwieriger ist,

wenn zehn verschiedene Tasten zu driicken sind, als wenn zehnmal dieselbe Taste zu driicken ist. Diese Problemarik wird dadurch abgeschwicht,
daf} die Anzah! der realisierten Umordnungsoperationen, in die gerade die hiufig gedriickren ,auf*- und ,ab"-Tasten nicht eingehen, als weirere

abhingige Variable herangezogen wird.

il

Die Berechnung wurde mit dem Programm G-Pawer durchgefithrt (Buchner, Faul & Erdfelder, 1992).
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Bearbeitung aller drei Aufgaben (Al, A2, A3 bzw. K1, K2,
K3} zugrundeliegen.

Zuvor ist noch anzumerken, dafl keinerlei bedeutende
Zusammenhinge zwischen den Reaktionszeiten und den
Antworten in der Buchstabenaufgabe und den Variablen
der Sortieraufgabe bestehen. Der Verdacht, dafl unter-
schiedliche Alphabetisierungsleistungen unserer Vpn de-
ren Sortierleistung beeinflufft haben konnte, kann samit
als ausgerdumt gelten.

Hinsichdich der Instruktion soll hier nur pauschal festge-
halten werden, dafs der Hilfetext von den Von, die in der
Bedingung ,mit Instrukrion” waren, generell nur wihrend
der Bearbeitung der ersten Liste angefordert wurde. Die
mittleren Aufrufzeiten des Hilfetextes wihrend der Bear-
beitung der ersten Liste fiir die drei Sortierbedingungen
~Schieben”, , Tauschen” und ,Plazieren® betragen 61.1.

31.5 bzw. 34.6 Sekunden.

4.1 FErlernbarkeit der drei Sortieralgorithmen

Um die Erlernbarkeir det drei Sortieralgorithmen zu te-
sten, wurden die Daten fiir die erste Liste, die die Vpn
sortierten, herangezogen. Damit wird der Versuchsplan zu
einem dreifaktoriellen Plan ohne Mefiwiederholung.

4.1.1 Bearbeitungszeit fur die erste Liste

Fiir die Zeit, die die Vpn zur Bearbeitung der ersten Liste
bendtigten, wurde eine 3 X2 x 2-Varianzanalyse mit den
Faktoren ,Sortierbedingung”, ,Instrukrion” und ,Sortier-
krirerium" gerechnet. Es zeigte sich ein signifikanter Haupe-
effekr fiir die Sortierbedingung (F(» o6 = 9.59). Die mittleren
Bearbeitungszeiten fiir die drei Sortierbedingungen . Schie-
ben“, , Tauschen® und ,Plazieren” betragen 302.2, 197.9
bzw. 318.6 Sekunden. Um den Effekt genau zu lokalisieren,
wurde die kritische Paardifferenz nach Scheffé berechnet
(Diffi;, = 86.26; Bortz, 1977, S. 380). Es zeigten sich
signifikante Unterschiede zwischen den Bedingungen , Tau-
schen® und ,Schieben” sowie , Tauschen™ und ,Plazieren”,
nicht jedoch zwischen den beiden Bedingungen ,,Schieben®
und ,Plazieren”. Die Bedingung , Tauschen® fiihrte also zu
deutlich kiirzeren Bearbeitungszeiten als die beiden anderen
Bedingungen, wobei sich zwischen diesen kein signifikanter
Unterschied ausmachen Jaf3r.

4.1.2 Anzahl der Tastendriicke fiir die erste Liste
Fiir die Anzahl der Tastendriicke, die die Vpn wihrend der

Bearbeitung der ersten Liste benétigten, wurde eine
3 x 2% 2-Varianzanalyse mit den Faktoren ,Sortierbedin-
gung®, ,Instruktion” und ,Sortierkriterium® gerechnet. Es
zeigten sich signifikante Haupteffekee fiir die Sortierbedin-
gung (Fpog=97.34) und fir das Sortierkriterium (F(; o¢) =
5.86). Tabelle 3 zeigt die mittlere Anzahl der Tastendriicke
getrennt fiir die drei Stufen des Fakeors , Sortierbedingung”
und die zwei Stufen des Fakrors ,Sortierkriterium®,

Der Vergleich der kritischen Paardifferenz (Diffy;, =8.28)
mit den empirischen Differenzen fiir den Faktor ,,Sortier-

labelle 3

Anzabl der Tastendriicke bei der Bearbeitung der jeweils ersren Liste,
getrenny fiir die beiden Faktoren ,Sortierbedingung” und ,Sortierkrice-
riumt”

! Schicben Tauschen | Plazieren total

intern © 7639 3661 | 5422 5574
®Oy | oa2n o (17.5) (21.0)

extern ~8.44 2650 1 42,56 49.17
Caen o | 090 (26.5)

ol 0 77421 3156 48.39 52.45
e | gL (18.9) (24.0)

Anmerkungen: N=18 pro Zelle; Standardabweichungen sind in
Klammern angegeben.

bedingung” zeigr Unterschiede fiir alle drei Bedingungen:
Die Bedingung .. Tauschen™ braucht die wenigsten Tasten-
driicke, ,Plazieren” bedeutsam mehr und ,Schieben”
nochmals bedeursam mehr. Fiir den Faktor | Sortierkrite-
rium” zeigre sich ein Effekr dahingehend. dafs die Von
unter der Bedingung .extern” deudich weniger Tasten
driickeen als unter der Bedingung ,.intern®,

4.1.3 Anzahl der Umordnungsoperationen fiir die erste
Liste

Fiir die Anzahl der Umordnungsoperationen withrend der
Bearbeitung der ersten dargebotenen Liste wurde eine
2% 2% 2-Varianzanalvse gerechnet, da  beim Fakro-
.Sertierbedingung” nur die beiden Bedingungen ,Schie-
ben“ und , Tauschen” hinsichelich dieser Variable micein-
ander vergleichbar sind. Es zeigte sich ein signifikanrer
Effekt fiir die Interaktion ,Instruktionx Sortierktiterium™
(Fi1 gy =0.51; vgl. Abbildung 2).

Dieses Ergebnis bedeuter: Ob intern oder extern vorgege-
bene Kriterien wirksam sind, spielt nur in der explorativen
Bedingung {ohne Instruktion) eine Rolle. In diesem Fall

Anzahl der
Umordnungs-
operationen
109
—
—_——

mit Instruktion
ohne Instruktion

E T T
intern . extern
Sortierkriterium

Abbildung 2
Mittlere Anzahl der fiir die erbeim;zf der ersten Liste beniitigten
Umordnungsoperationen: Interaknon aer beiden Faktoren . Sortier-

briterium” und , fustruktion”

Zeitschrift fir Arbeits- u. Organisatonspsychelogie (1995) 39 (N E 13}1



Heike Gerdes und Joachim Funke — Vergleich von drei Methoden zum Sortieren von Senderlisten 19

erhoht sich nimlich die Zahl der Umtauschoperationen
gegeniiber den sonstigen Bedingungen um durchschnite-
lich mehe als zwei Schritte, wenn alphabetisch sortiert
werden mufs.

4.1.4 Subjektive Beurteilung der Erlernbarkeit

Auch wenn der Tendenz nach die Erlernbarkeit der Bedin-
gung , Tauschen” am besten beurteilt wurde (M1=1.94),
gefolgr von , Plazieren” (Mp = 2.15) und zuletzt ,,Schieben®
{(Mc=2.26), so fielen die Unterschiede bei diesen Mirrel-
werten aus dem abschliefend vorgelegten Fragebogen nur
sehr gering aus und waren nicht signifikant.

4.2 Benutzbarkeit der drei Sortieralgorithmen

Zur Beurteilung der Benutzbarkeir der drei Sortieralgorith-
men wurden die jeweils gemictelten Darten aus den drei zu
sortierenden Listen Al, A2, A3 bzw. K1, K2, K3 herange-
zogen. Auf dem Fakror ,Sortierkriterium” liegen somit fir
die nachfolgend berichteten Analysen wiederholte Mes-
sungen vor.

4.2.1 Bearbeitungszeit fiir alle drei Listen

Gerechiner wurde eine 3 x 2 x 2-Varianzanalvse mit den
Fakroren ,Sortierbedingung®, ,Instruktion” und .Sortier-
kriterium” fiir die benétigre Zeir zur Umordnung der drei
Listen. Es zeigte sich ein signifikanter Haupreffeks fiir die
Sortierbedingung (F; 105y = 14.10). Die mittleren Bear-
beitungszeiten fiir die drei Sortierbedingungen . Schie-
ben”, , Tauschen® und ,Plazieren” betragen 490.5, 327 .4
bzw. 466.1 Sekunden. Auch hier wurde wieder, um den
Effekt zu lokalisieren, die kritische Paardifferenz nach
Scheffé berechnet (Diffy;;, = 82.46). Wie auch schon fiir
die bendtigte Zeit zur Bearbeitung der ersten dargebote-
nen Liste zeigten sich signifikante Unrerschiede zwischen
den Bedingungen ,Tauschen® und ,Schieben” sowie
~Tauschen” und ,Plazieren”, nicht jedoch zwischen den

beiden Bedingungen ,Schieben” und , Plazieren®. Die Be-

dingung ,Tauschen” fiihrte also zu deutlich kiirzeren Ge-
samtbearbeitungszeiten als die beiden anderen Bedingun-
gen, fiir die sich kein Unterschied ausmachen Lifit.

Weirerhin zeigte sich eine Interaktion ,Sorrierbedingung x
Sortietkriterium® (Fyy, 109 = 7.52; vgl. Abbildung 3). Sie
besagt, dafl die beiden Bedingungen ,Schieben” und , Pla-
zieren” empfindlich auf die Art des Sortierkeiteriums rea-
gieren: Bei alphabetischer Sortierung gehr das Schicben
schneller, wihrend bei externer Vorgabe das Plazieren
schneller geht. In beiden Fillen ist aber ,Tauschen* die
eindeutig schnellste Bedingung, dic an der Interaktion
auch nichr beteilige ist.

4,2.2 Anzah! der Tastendriicke fiir alle drei Listen

Es wurde eine 3 X 2 x 2-Varianzanalyse mic den Faktoren
wSortierbedingung”, . Instruktion” und ,Sortierkriterium®
gerechnet. Dabei ergaben sich signifikante Haupteffekte
fir die beiden Fakroren ,Sortterbedingung” (Fq10p=
289.53) und ,Sortierkriterium® (F(; 105y = 22.60; vgl. Ab-
bildung 4).

4.2.3 Anzahl der Umordnungsoperationen fiir alle drei
Listen

Fiir die Anzahl der Umordnungsoperationen wurde eine
2 x 2 x 2-Varianzanalyse gerechnet, da nur die beiden Sor-
tierbedingungen ,,Schieben® und , Tauschen” hinsichtlich
dieser Variable miteinander vergleichbar sind. Es zeigten
sich signifikante Haupteffekte fiir die zwei Faktoren ,Sor-
tierbedingung” (F(; 65 = 26.24) und ,, Instruktion® (F(, 53, =
4.53). Die Vpn der Bedingung , Tauschen” kamen mit
bedeutend weniger Umordnungsoperarionen aus als die
Vpn der Bedingung ..Schieben. Des weiteren zeigte sich
ein deutlicher Vorteil der Vpn, die die Instruktion zur
Verfiigung hatten, gegeniiber den Vpn, die diese Hilfe
nicht bekamen.

Wie schon fir die Anzahl der Tastendriicke und fiir die
benétigte Zeit lag auch fiir die Anzahl der Umordnungs-

Zeit
(Sekunten)
600 1

500 1

400

.\-

300 =T T

intern extern

Sortierkriterium

Abbildung 3
Mittlere Zeiten fiir die Bearbeitung aller Listen: Interaktion der
beiden Faktoren Sortierbedingung” und ,Soriierkrizerium”

Anzahl der
Tastendriicke
200 - N —
—
—h— 5
— T
—_—
100 - \
0 T T
intern extern
Sortierkriterium
Abbildung 4

Mittlere Anzahl der Tastendriicke fiir die Bearbeitung aller Listen:
Interaktion der beiden Faktoren ,Sortierbedingung” und Sortier-
Friterium”
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Anzahl der
Umordnungs-
operationen

25

——a— 3

24
23 A
22—-
21 1
20 -

19

18

T T
mntern extern

Sortierkriterium

Abbildung 5

Mittlere Anzahl der fiir die Bearbeirung aller Listen beniitigren
Umordnungsoperationen: Interaktion der beiden Faktoren . Sorser-
bedingung” und , Sortierkriterium"

operationen ein signifikanter Interaktionseffekt der beiden
Faktoren ,Sortierbedingung” und ,Sortierkriterium® vor
(F( 6 = 14.86; vgl. Abbildung 5).

Die beiden Sortietbedingungen unterscheiden sich unrer
der externen Vorgabe: ,Schieben® benétigt hier wesentlich
mehr Umordnungen, , Tauschen™ dagegen profitiert von
dieser Vorgabe.

4.2.4 Subjektive Beurteilung der Benutzbarkeir

Die subjektive Beurteilung der Benurzbarkeit stammr aus
dem abschlieflend vorgelegten Fragebogen. Es zeigte sich
ein signifikanter Haupteffeke fir den Faktor ,Sortierbe-
dingung”. Der Vergleich der kritischen Paardifferenz
(Diffi;, =.39) mit den empirisch vorgefundenen Differen-
zen ergibt, dall der Sortieralgorithmus ,Schieben™ hin-
sichtlich seiner Benutzbarkeit von den Vpn deutlich
schlechter beurteilt wird als die beiden anderen Sortieral-
gorithmen (M5=2.97, Mt1=2.49, Mp=2.5}. Zwischen
den beiden Sortieralgorithmen , Tauschen” und ,Plazie-
ren” life sich kein bedeutsamer Unterschied ausmachen.

5 Diskussion

Dhas zentrale Anliegen der Untersuchung war die Beant-
waortung der Frage nach dem benutzerfreundlichsten Sor-
tieralgorithmus. Weiterhin interessierte, inwieweit die ein-
zelnen Sortieralgorithmen auf eine Instrukdon angewiesen
sind und ob sich Unterschiede hinsichtlich des Sortierkri-

teriums (intern vs. extern) nachweisen lassen.

Fiir die benértigte Zeir und fiir die Anzaht der Tastendriicke
zeigte sich ein deutlicher Vortei] fiir die Sortierbedingung
»Tauschen® gegeniiber den beiden anderen Bedingungen
~Schieben® und ,,Plazieren”. Fiir die Anzahl der benérigten
Operationen und dic Bewertung der drei Sortieralgorith-

men durch dic Vpn deuten die Ergebnisse in dieselbe
Richwung. Fir dic Anzahl der Umordnungsoperationen
ergab sich fiir dic Benuwzbarkeit, der die Daten aus der
Bearbeitung aller drei Autgaben zugrundeliegen. ein Un-
terschied dahingehend. daff die Vpn in der Bedingung
Tauschen” signifikant weniger Umordnungsoperationen
als in der Bedingung ,Schieben” vornahmen. Keine signi-
fikanten Unterschiede in der Anzahl der Umordnungsope-
rationen ergaben sich fiir die Erlernbarkeit der Sortieralgo-
rithmen. Des weiteren wurde der Sortieralgorithmus , Tau-
schen” zusammen mit ,Plazieren” von den Vpn hinsiche-
lich seiner Benutzbarkeit besser beurteilt als ,.Schieben®.
Fiir die Einschitzung der Etlernbarkeit liefs sich kein signi-
fikanter Unterschied nachweisen. Zusammenfassend kén-
nen die Ergebnisse zu den drei Sortieralgorithmen dahin-
cehend interpretiert werden, dafd das Vertauschen von Li-
stenelementen, so wie es in der vorliegenden Untersuchung
implementiert war, den anderen beiden Sortiermethoden
eindeutig tiberlegen ist.

Die Ergebnisse zu den beiden Faktoren ,Instrukeion” und
LSortierkriterium” sind unter der Primisse zu sehen, dafd
der Sortieralgorithmus ., Tauschen™ als der benurzerfreund-
lichste eingestuft wurde. Fiir den Faktor ,Instrukrion®
zeigre sich ein Haupteffekt lediglich fiir die Variable .An-
zahl der Umordnungsoperationen” bei Berticksichtigung
aller drei Listen {Benutzbarkeit). Die Vpn, die eine Instruk-
tion zur Verfligung hatten, benstigrten weniger Umord-
nungsoperationen als die Vpn, die das Verfahren selbstiin-
dig erschiiefien muficen.

Fir das Sortierkriterium war zu erwarten, dafd sich cin
Vorteil fiir die Bedingung ,.extern” {Induktion von absolu-
ten Positonszuweisungen durch Ordnen nach Karte) ge-
ceniiber der Bedingung ,intern” (Induktion von relativen
Fositionszuweisungen durch alphabetisches Ordnen) er-
gibt, da erstere eine weniger gedichtnisbelastende Anfor-
derung an die Vpn darstellt. Es zeigre sich ein dieser An-
nahme entsprechender signifikanter Haupreffekr zugun-
sten der Bedingung .extern” fiir die Anzahl der gedriickzen
Tasten — sowohl fiir die erste Liste, als auch iiber alle drei
Listen hinweg.

Bei der genaueren Analyse der Interakrionseffekte deuten
die Ergebnisse auf einen sehr stabilen Interaktionseffeke
von Sortierbedingung und Sortierkriterium hin. Fiir die
Benurzbarkeit ergaben sich fir die benstigte Zeir. fiir die
Anzahl der Tastendriicke und fiir die Anzahl der Umord-
nungsoperationen Interakeionseffekte, die alle in dieselbe
Richrung deuten: Unter den Sortierbedingungen |, Tau-
schen” und ,Plazieren” schneiden die Vpn bei dem exrern
vorgegebenen Sortierkriterium besser ab als bei dem inter-
nen Sorterkriterium, wobet die Unterschiede fiir die Be-
dingung ,Plazieren” wesentlich deutlicher ausfallen als fiir
die Bedingung , Tauschen®. Unter der Bedingung ,Schic-
ben" liegen die Ergebnisse in die entgegengesetzte Rich-
tung: Die Vpn, die die Listen nach dem extern vorgegebe-
nen Kriterium der absoluten Positionszuweisung sortier-
ten, zeigten schiechtere Ergebnisse als die Vpn, dic die
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Listen nach dem internen Kriterium der relativen Posi-
rionszuweisung sortierten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf§ auch auf-
grund dieser Interakeionseffekte der Sortieralgorithmus
»lauschen” den anderen vorzuzichen ist, da bei ihm die
Performanzunrerschiede zwischen internem und externem
Sortierkriteriumn minimal sind.

Mit dieser klaren Aussage wird unseres Erachrtens deutlich,
worin der Gewinn einer experimentell orientierten kogni-
tiven Ergonomie zu sehen ist. Die Beriicksichtigung von
Verhaltens- und Erlebensdaten fithre in Verbindung mic
theoretischen Voriiberlegungen (Designprinzipien) zu
niitzlichen Entscheidungshilfen fiir die Anwender psycho-
logischer Grundlagenforschung.
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