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Einleitung

1 Einleitung

Die zu Beginn des Computerzeitalters bestehende Beschrinkung der Datenverarbeitung
auf reine Massendaten vornehmlich in Versicherungsunternehmen und Behorden wurde
mit Einfiihrung des Personal Computers als personlicher digitaler Assistent auf betrieb-
liche und private Bereiche ausgedehnt. Mittlerweile dréingt die Informationsverarbeitung
in fast alle Lebensbereiche, von der betrieblichen Datenverarbeitung bis hin zum digi-
talen Telefonieren, Fernsehen und Einkaufen.

Die schnelle Verbreitung der Informationstechnik fiihrt dazu, da in immer kiirzeren
Zyklen immer mehr Menschen neue Systeme erlernen und bedienen miissen. Dazu ist
jedoch nicht nur mehr Wissen iiber die neuen und komplexen Systeme und ihre Bedie-
nung ndtig, sondern auch Hintergrundwissen iiber die Aufgabenstellungen, die von die-
sen Systemen unterstiitzt werden sollen.

Eine besondere Bedeutung kommt Informationssystemen und dabei speziell den Lehr-
/Lernsystemen zu, da sie versuchen, auf dem Arbeitsmittel Computer die notige Wis-
sensbasis fiir die Neuerungen zu schaffen, indem sie die Informationen in sinnvoller Art
aufbereiten und dem Benutzer in verschiedener Form darbieten.

Da die Gruppe der potentiellen Benutzer jedoch heterogen beschaffen ist, sollten sich
die Systeme dabei an die Wiinsche des Benutzers anpassen kénnen. Muf} sich der Be-.
nutzer erst umstindlich in ein System einarbeiten und seinen Lernstil einem System
anpassen, kann dies zu einer Ablehnung fithren [DAVI93, S. 475]. Dem idealen System
sollte es somit moglich sein, sich auf alle Wiinsche, Anforderungen und Intentionen des
Benutzers einzustellen.

Bei Informationssystemen und Lehr-/Lernsystemen liegt eine weitere Besonderheit vor.
Sie miissen sich nicht nur mit der Adaptionsféhigkeit auf Ebene der Systemfunktionen
und der Benutzungsoberfliche mit anderen Anwendungen messen lassen, sie haben
auch eine Anpassung an unterschiedliche Lernstile der Benutzer und damit verbunden,
eine Beriicksichtigung der Darstellungspriferenzen der Benutzer zu bewéltigen.

Es wird folgend ein Konzept als MaBnahme der Benutzerunterstiitzung vorgestellt, wel-
ches einerseits die Auswahlmoglichkeiten des Benutzers in bezug auf den f_éghlichen
Inhalt beriicksichtigt und andererseits eine anpaBSbare Benutzungsoberflidche vorstellt.
Der Schwerpunkt wurde dabei auf die qualitativen Auswahlmoglichkeiten und Hilfen

des Systems bei der Stoffauswahl gelegt.



Einleitung

Die Darstellung der theoretischen Grundlagen umfafit die menschlichen Interaktions-
formen und -techniken mit dem Medium Computer (zweites Kapitel) und die Konzepti-
on von Informationssystemen (drittes Kapitel). Benutzermodelle als mogliche Hilfen bei
der Benutzerunterstiitzung werden ausfiihrlich im vierten Kapitel behandelt. Die Umset-
zung der theoretische Fundierung erfolgt mit der Bildung eines Konzeptes zur Benut-
zerunterstiitzung (fiinftes Kapitel), setzt sich dann in der Beschreibung des Prototypens
fort (sechstes Kapitel) und geht anschlieBend auf Probleme ein, die sich bei der Kon-
zeptbildung und Programmierung des Prototypens ergaben (siebentes Kapitel). Um
nicht auf dem beschriebenen Stand zu verbleiben, wird im achten Kapitel ein Ausblick
auf Unterstiitzungswerkzeuge gegeben, die im Rahmen dieser Arbeit nicht umgesetzt
werden konnten, weil keine ausreichenden Inhalte zur Verfiigung stehen und erst nach
AbschluB der Entwicklung eines Autorensystems und die damit verbundene Erweite-
rung des DESIH-Datenmodells (Datenmodell Einer Stiicklistenorientierten Integration
von Hypermediainformationen) abgewartet werden muf.

Der Anhang A umfafit simtliche Bildschirmkopien im Text als Farbausdruck. Daneben
werden zusitzliche Grafiken, Relationen und das Datenmodell des Systems dargestellt.
Im Laufe der Bearbeitungszeit ergab sich eine Zweiteilung des Prototypens, da die
Werkzeuge zur Benutzerunterstiitzung getrennt von denen des Systems ablaufen miis-
sen. Der Prototyp sowie die zugehorigen Dateien befinden sich auf einer CD-ROM im
Anhang B.

Im Anhang C befinden sich, nach Biichern geordnet, die Biicherscripten des Prototypens

zum vertiefenden Einblick.



Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion

2 Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion

Die schnelle Entwicklung von technischen Systemen fiihrte zu einer Diskrepanz zwi-
schen menschlichem Anpassungsvermogen und technischen Moglichkeiten [HOLL91,
S. 165f1.].

Neue Systeme bestimmen im zunehmenden Mafle die unmittelbaren Arbeitsbedingun-
gen des Menschen. Dabei muB sich der Mensch i. d. R. den vom Entwickler vorgegebe-
nen Bedingungen der Systeme anpassen. Da diese Bedingungen oftmals nicht dem indi-
viduellen Arbeitsverhalten entsprechen, konnen die Systeme vom Benutzer nicht effizi-
ent zur Aufgabenldsung eingesetzt werden. Sie fithren zur Einschrinkung menschlicher
und technischer Leistungsfihigkeit [FRES89, S. 17].

Waurde bisher das gegebene Arbeitsumfeld als Datum hingenommen, so steht bei der
Entwicklung und Gestaltung heutiger Computersysteme stets das Bestreben der Anpas-
sung des Arbeitsumfeldes und der angebotenen Werkzeuge an die Bediirfnisse und Fa-
higkeiten des Nutzers im Vordergrund. Welche Parameter dabei berticksichtigt werden
miissen, wird von unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen und dabei vor allem
von den Arbeitswissenschaften erforscht.

Die Arbeitswissenschaften im allgemeinen und die Ergonomie im besonderen umfassen,
nach den griechischen Begriffen ergon (Arbeit, Kraft, Leistung) und nomon (Gesetz,
Gewohnheit, Regel), die GesetzmiBigkeiten und Gewohnheiten der menschlichen Ar-
beit und Leistung. Die Ergonomie ,,(...) befa3t sich mit der Erforschurig der Eigen-
schaften und Fihigkeiten des Menschen zur Erfiillung von Arbeitsaufgaben sowie mit
der Gestaltung menschengerechter Arbeitsplitze, -mittel, -umgebung, -aufgaben und -
abldufen“ [STAR%4, S. 28]. _

Im Bereich von Computerarbeitsplitzen gliedert sich die Ergonomie in Hardware-
Ergonomie und Software-Ergonomie. Zusitzlich fiihrte TAUBER den Begriff der Kogni-
tiven Ergonomie ein [TAUBSS, S. 293].

Die Hardware-Ergonomie untersucht die benutzergerechte Gestaltung von Hardware-
Bestandteilen eines Computersystems [HOLL91, S. 161], wihrend die Softwlare—
Ergonomie versucht, Erkenntnisse iiber eine benutzergerechte Gestaltuhg"'afzt ,‘Menscvh-
Computer-Interaktion zu gewinnen. Dabei werden multidisziplindr Erkenntnisse aus den
wissenschaftlichen Bereichen Medizin, Biologie, Psychologie, Linguistik, Anthropolo-
gie und Soziologie mit den Anforderungen der Ergonomie gekoppelt [MAAS93,

S. 192], um dem Ziel der ,,(...) Entwicklung und Gestaltung gut benutzbarer Computer-
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Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion

systeme als intellektuelle Werkzeuge und [der] Verbesserung von Benutzungsschnitt-
stellen oder Benutzungsoberflidchen (...)“ [WAND 93, S. 1] ndher zu kommen.
Zur Konkretisierung des Ziels dienen folgende Aspekte [EBERY%4, S. 1]:

e Menschengerechte Gestaltung: Beriicksichtigung von Kenntnissen iiber

Wahrnehmen, Denken, Problemlosen, Lernen, Kommunikation und Ko-
operation, um Verhalten und Bediirfnissen gerecht zu werden.

o Aufgabenangemessene Gestaltung: Beriicksichtigung der Aufgaben und
Zielvorstellungen der Benutzer, um sie bei der Problemldsung zu unter-
stiitzen.

o Technikbewufite Gestaltung: Einsatz aller verfiigbaren, okonomisch und
okologisch sinnvollen, technischen Moglichkeiten zur Benutzerunterstiit-
zung.

e Organisationsgerechte Gestaltung: Berlicksichtigung der organisatori-
schen Belange der Benutzer im Hinblick auf die fortschreitende Vernet-
zung der Arbeit.

Der Begriff der Kognitiven Ergonomie umfat das Bestreben ,,(...) Prinzipien fiir die
Gestaltung von Mensch-Rechner-Systemen zu entwickeln, wobei die fiir menschliche
kognitive Prozesse bedeutsamen Systemparameter zu analysieren, zu modellieren, expe-
rimentell zu untersuchen und zu bewerten sind“ [TAUBSS, S. 293]. Es wird versucht,
Erkenntnisse der Kognitionspsychologie zur Benutzerunterstiitzung in Software einzu-
setzen, dabei bestehen jedoch unterschiedliche Auffassungen iiber die inhaltliche Be-

deutung des Begriffs [AREN90, S. 9f.].

2.1 Mensch-Computer-Kommunikation oder Mensch-Computer-

Interaktion?

Die Begriffe Mensch-Computer-Kommunikation und Mensch-Computer-Interaktion
erscheinen oberflichlich als Synonyme, weisen im Detail jedoch Unterschiede auf.

Ein Dialog im zwischenmenschlichen Sinhe wurde durch die wechselseitige: textuelle
Ein- und Ausgabe bei Computersystemen der frithen Jahre suggeriert [RIEK93, S. 9].
Als Umschreibung fiir den Dialog prigte sich der Ausdruck Mensch-Computer-
Kommunikation als einzig sinnvolle Sichtweise der Mensch-Computer-Interaktion ein
[OBERY4, S. 101]. L
Kommunikation kann im Bereich der Mensch-Computer-Kommunikation als koordi-
niertes symbolisches Handeln mehrerer Beteiligter, unter Zuhilfenahme eines Mediums,
umschrieben werden. Sie unterliegt bestimmten Zielsetzungen und Erwartungen der

Beteiligten, setzt vergleichbare Verstehensgrundlagen voraus, unterliegt dem Bestreben
8
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nach okonomischem Verhalten und kann sich auf die Kommunikation selbst beziehen
(Metakommunikation) [KUPKS82, S. 219f.].

Kommunikation kann nach der Art der Verteilung der Kommunikationsinitiative in pas-
sive, aktive und interaktive unterschieden werden. Damit wird gleichzeitig die Nut-
zungsform beschrieben, da diese direkt von der Kommunikationsform abhéngig ist
[KUPKS&2, S. 213; BODE92, S. 233; RIEK93, S. 9].

Passive Nutzung 1468t den Computer nur auf Aktionen des Anwenders reagieren. Das
System wartet, bis der Benutzer Anweisungen eingibt. Die Kommunikationsinitiative
liegt einzig beim Benutzer, das System seinerseits wird nicht aktiv.

Aktive Nutzung hingegen 148t den Benutzer auf Aktionen des Computers nur reagieren.
Das System fiihrt den Benutzer durch sein Informations- und Funktionsangebot. Dies
ermOglicht dem Benutzer im Extremfall nur Reaktionen, ohne dafl er Systemaktionen
auslosen oder den Ablauf entscheidend beeinflussen konnte.

Eine Synthese beider Formen stellt die Interaktive Nutzung dar. Der Benutzer koordi-
niert und kontrolliert stidndig den Daten- und Aktionsflul des Systems, wobei ihn das
System aktiv mit den notigen Informationen versorgt [KUPKS82, S. 213].

Durch die Entwicklung neuer Ein- und Ausgabegerite setzten sich allerdings neue For-
men durch, die nicht mehr als Kommunikation in Form eines Mensch-Computer-
Dialoges beschrieben werden koénnen. So nutzt bspw. die Maus, anstelle von Befehlen, .
besondere Zeigemarken oder Symbole zur Interaktion. Hochauflésende Monitore er-
moglichen Formular- und Maskendialoge, um Systemzustéinde strukturiert auszugeben
oder erwartete Eingaben abzurufen (vgl. 2.4.1 Visuelle Ein- und Ausgabeelemente).

Die herrschende Sichtweise der Kommunikation - textueller Dialog mittels Tastatur und
Monitor bzw. Drucker - wurde durch die Werkzeugperspektive abgelost. Dabei wider-
sprechen sich beide Perspektiven nicht, stellen sie doch zwei Grundmodalititen
menschlichen Handelns dar [HUTCSS, S. 319; OBERY4, S."102].

Eine Erweiterung erfuhr die WerkzeugperspektiVe durch die Entwicklung von Hypersy-
stemen und Virtual Reality.

Hypersysteme bieten dem Benutzer Darstellungen hochvernetzter Informa{ipnsstrulgtu—
ren. Die zunichst auf Texte beschriankte Darstellung wurde durch die Vernctiung aller
verfiigbaren Medientypen zu Hypermedia-Systemen erweitert [THOM90, H 18.4, S. 1;
MAAS93, S. 193].

Virtual Reality umschreibt den Umgang mit vom Computer erzeugten Objekten der

realen Umgebung. Der Benutzer kann mit speziellen Interaktionen die Objekte manipu-
9
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lieren und so Folgen seines Handelns erkennen, ohne den Gegenstand physisch zu ver-
dndern [STAR94, S. 154£.].

Auf Benutzerseite konnen grundsitzlich sdmtliche verfiigbaren Sinne und Bewegungen
Grundlage zur Interaktion sein. Dem stehen auf Computerseite bisher nur eingeschrénkt
entsprechende Ein-/Ausgabeelemente gegeniiber. Sdmtliche Interaktionsformen im Ge-
staltungsraum der Mensch-Computer-Interaktion beschreibt Anhang A, Abbildung 1.
Durch die Entwicklung neuer Interaktionsformen und neuer Ein-/Ausgabeelemente
wurde der bisher betrachtete Teilausschnitt der Mensch-Computer-Interaktion, die
Mensch-Maschine-Kommunikation, vergroBert. Meines Erachtens ist es daher angemes-
sen, jegliche Kommunikation mit einem Rechnersystem als Mensch-Computer-

Interaktion zu bezeichnen.

2.2 Modelle der Mensch-Computer-Interaktion

Die Abhingigkeiten der verschiedenen Komponenten einef Mensch-Maschine-
Interaktion werden in Modellen dargestellt (Abbildung 2-1).

Im Modell der International Federation for Information Processing (IFIP-Modell) fiir
interaktive Systeme werden im Computersystem selbst die Komponenten Steuerung,
Ein-/Ausgabe und Anwendung identifiziert. Zwischen diesen Komponenten existiert
jeweils eine Verbindung (Schnittstelle). Das Computersystem selbst besitzt eine Schnitt-
stelle zum Benutzer und zur ihn umgebenden Organisation sowie eine Schnittstelle zwi-
schen Benutzer und Organisation.

Das ABC-Modell [FRES89, S. 101] fiihrt, neben Benutzer und Computersystem, den
Aspekt der Aufgaben ein und fordert ein aufgabenangemessenes Design der Schnitt-
stelle. Hier wird jedoch trotz der fortschreitenden Vernetzung und Gruppenarbeit der
Aspekt der Organisation vernachlassigt. |

In der Leavitt-Raute wird dem Integrationsgedanken Rechnung getragen und das ABC-
Modell in Bezug auf den Organisatiénsaspekt- erweitert [OBER91, S. 10f.].

Der Benutzer als Teil eines umfassenden interaktiven Systems besitzt dariiber hinaus
Wissen iiber sich selbst, seine Umgebung, das Arbeitsmittel Computer, seine zu 10sen-
den Aufgaben und die dazwischen existierenden Beziehungen. Dieses Wi_‘s"'s‘é_rii 1st ()
die Basis fiir die Handlungsplanung des Benutzers vor der und die Situatidhsanalyse
nach der Handlungsausfiihrung* [OBER94, S. 97] und existiert in einem mentalen Mo-

dell (vgl. 4.1 Ausgangspunkt mentales Modell).

10



Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion

\ 4

Organisation

Mentales Be-
nutzermodell {tber:

* Benutzer selbst
* System/Werkzeug

* Aufgabe PPl - *
. Organisation Wevooorosansannanns n s i (:{///‘
Anwender System/Werkzeug
Beziehungen: &------ -+ [FIP-Modell
R = ABC_Mode"

<—————>» | eavift-Raute

Abbildung 2-1: Modelle der Mensch-Computer-Interaktion und mentales Modell,
in Anlehnung an [OBERY%4, S. 96]

2.3 Benutzungsschnittstelle und Benutzungsoberfldche
2.3.1 Benutzungsschnittstelle

Benutzungsschnittstellen umfassen sé@mtliche Aspekte und Komponenten eines Mensch-
Computer-Systems, mit denen der Benutzer begrifflich, iiber seine Sinne oder Motorik
mit dem Computer in Verbindung tritt [MORAS81, S. 5]. Dazu zéhlen das werkzeug-
und aufgabenunabhingige Wissen, das begriffliche Wissen und das mentale Modell
vom Computersystem sowie die kognitiven und sensumotorischen Fihigkeiten zur Be-
nutzung des Computersystems [WAND?93, S. 2].

Der Begriff Benutzungsschnittstelle umfaBt nicht nur alle Faktoren und Einfliisse, die
einen Benutzer befdhigen das System zu mifzen, sondern bezieht die Umweltsituation,

in der sich Benutzer und Computersystem befinden, mit ein [MORAS81, S. 5f.].

2.3.2 Benutzungsoberfliche

Benutzungsoberflichen umfassen ,,(...) alle Einheiten, Formen und Techniken, durch
die Benutzer mit dem Computersystem kommunizieren [WAND93, S. 4].
Die Gestaltung dieses Segmentes beeinfluft direkt das Problemldsungsverhalten des

Benutzers und stellt so die Benutzbarkeit des Systems dar. Benutzbarkeit, im Sinne von
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Benutzungsfreundlichkeit, z&hlt inzwischen zu den wichtigsten Qualitdtsanforderungen
an Software und ist fiir den Kunden wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir deren Er-
werb und Einsatz [FEHR93, S. 91].

Der benutzergerechten Gestaltung von Benutzungsoberflidchen sollen folgende Anforde-

rungen entsprechen [SCHNO93, S. 62 f.]:

e Graphische Darstellung von Informationen und Bedienelementen,
e keine kiinstliche Trennung von Anzeige- und Bedienelementen,

¢ objektorientierte, direthmanipulative Interaktion,

¢ Fihigkeit zur multimodalen Ein- und Ausgabe,

e klare Trennung von Benutzungsoberfliche und Anwendung,

o Unterstiitzung verteilter Anwendungen,

e Standardkonformitiit,

o Echtzeit-Unterstiitzung,

e Verfiigbarkeit von Entwurfsmechanismen iiber den Entwurfszeitpunkt
hinaus und

o Adaptionsfahigkeit (Anpassungsfihigkeit) der Benutzungsoberfliche.

Eine Benutzungsoberfliche ist folglich nur ein Teilausschnitt der Benutzungsschnitt-
stelle, da sie von den heute verfiigbaren Interaktionstechniken und den damit verbunde-

nen Ein- und Ausgabeelementen abhiingig ist.

2.4 Interaktionsméglichkeiten zwischen Mensch und Computer

Interaktionen dienen dem Informationsaustausch zwischen Mensch und Computer. In-
formationen stellen Nachrichten dar, die beim Empfénger eine Verdnderung des bisheri-
gen Zustandes auslosen [THOM90, A 2, S. 18].

Es kann eine Aufteilung in zeitunabhéngige Informationen wie Text, Graphik oder Bild,
und zeitabhingige Informationen wie Ton, Animation und Video vorgenommen werden.
Zeitabhingige Informationen konnen zudem eine Mischform aus visuellen und akusti-
schen Informationsformen darstellen, da sie oftmals neben der visuellen auch eine aku-
stische Komponente besitzen [STAR94, S. 66f.].

Im folgenden werden heute bekannte Ein- und Ausgabeelemente kurz vorgestelit:

2.4.1 Visuelle Ein- und Ausgabeelemente

Die visuelle Eingabe erfolgt mittels Tastatur, Maus, Scanner, Lichtgriffel etc., wobei die

Eingaben meist direkt auf dem Bildschirm sichtbar werden.
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Ein Benutzer gewinnt aus der Anordnung von Bildpunkten (Pixel) auf dem Ausgabege-
rit Monitor Informationen durch Interpretation und Assoziation der Abbildung mit vor-
handenem Wissen [STAR94, S. 66]. Dabei kann eine Aufteilung der Abbildungen in
unterschiedliche Gruppen vorgenommen werden.

Text wird definiert als bedeutungstragende Anordnung von (alphanumerischen) Zeichen,
die in visueller Form von Menschen oder Maschinen reproduziert werden konnen
[STAR94, S. 66]. Die Aufnahme und Lesbarkeit von Text wird einerseits durch techni-
sche Aspekte wie Bildschirmaufldsung, -helligkeit, -schirfe, -kontrast und andererseits
durch strukturelle Aspekte wie SchriftgroRe, -art, -farbe oder Anordnung in Zeilen und
Spalten beeinfluf3t.

Graphische Informationen sind solche, die in Form von Diagrammen, Graphen oder
Zeichnungen Informationen abbilden. Sie sind durch Kombination von alphanumeri-
schen mit nicht alphanumerischen Zeichen gekennzeichnet [STAR94, S. 67].

Bilder in zwei- oder dreidimensionaler Form stellen in computergerechter Art Abbilder
real erfaBbarer Gegenstiinde dar. Ikonendarstellungen (icons) werden als Metaphern bei
graphischen Benutzungsoberflichen eingesetzt, um bestimmte Funktionen oder Funkti-
onsablidufe zu beschreiben.

Die Kombinationen aus Text, Graphik und Bild erlauben eine 2D-, 2%2D-, und 3D-
Darstellung von Informationen.

Durch eine zweidimensionale Anordnung von visuellen Informationen kann eine Ord-
nung, Sortierung oder Hervorhebung bestimmter Beziehungen zwischen Informationen
erreicht werden. Der Einsatz von Farben, Mustern und bestimmten Formen verstérkt
oder reduziert die Beziehungen zwischen den Informationen.

Eine 2%D-Darstellung wird durch eine Uberlappung oder Uberlagerung innerhalb einer
Hierarchie zweidimensionaler Objekte erreicht [OBER94, S. 110]. Hierdurch werden
einzelne Informationen oder Informationsgruppen bestimmten Prozessen zugeordnet;

beispielhaft sei hier die Fenster- (window-) Technik genannt (Abbildung 2-2).

13



Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion

Dreidimensionale Darstellungen versuchen, auf dem zweidimensionalen Ausgabegerit
Bildschirm die rdumlichen Tiefe zu simulieren, um dem Benutzer das Erkennen realer

Gegensténde aus seiner Umwelt zu erleichtern (Abbildung 2-3).

Abbildung 2-3: 3D-Objekt:
direkt manipulative Skala

Abbildung 2-2: 2Y2D-Objekt:
iiberlappende Fenster

Visuelle Informationen werden ebenfalls fiir die Darstellung dynamischer Daten- und
ProzeBverinderungen genutzt und erlauben dem Benutzer hiufig Eingriffe in den Ab-

lauf (Abbildung 2-4).

Diskette formatieren

Abbildung 2-4: 2D-Objekt:
ProzeB mit Eingriffsmoglichkeit

2.4.2 Akustische Ein- und Ausgzibeelemehte

Formen akustischer Eingabeelemente befinden sich heute noch nicht in Marktreife. Am
Markt erhiltliche Systeme unterstiitzen lediglich rudimentér die Befehlseingabe. Die
akustische Eingabe erfolgt mittels Mikrophon, mit dem die Anwenduﬁgsi:s'ﬁtguer't.lﬁg
iibernommen wird oder Text in Form eines Diktates vom Computersystem m Text um-

gesetzt werden kann.
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