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ABSTRACT

Unsicherheit beeinflusst, wie Daten von Nutzenden interpretiert
werden, sie beeinflusst ihre Handlungsauswahl und die
Bestimmtheit, mit der Entscheidungen getroffen werden. Fiir den
Umgang mit und insbesondere die Visualisierung von
Unsicherheiten durch Messungenauigkeiten, Ubertragungsfehler,
Mehrdeutigkeiten und andere Problemstellungen wurden bereits
zahlreiche Gestaltungsrichtlinien verdffentlicht. Ihre Vielfalt
erschwert jedoch die Auswahl und Anwendung fir eine
spezifische Gestaltungsaufgabe. 89 dieser Empfehlungen wurden
im Rahmen einer Card-Sorting-Studie, deren Durchfithrung und
Ergebnisse in diesem Beitrag beschrieben werden, durch 16
Personen kategorisiert. Durch Berechnung einer
Ahnlichkeitsmatrix konnten die Kategorien ,Unsicherheit
zeigen, um Unsicherheit zu reduzieren®, ,Expoloration von
Unsicherheit erm6glichen® und , Transparenz® mit insgesamt 20
Empfehlungen zur Visualisierung von Unsicherheit als
ibergeordnete Konzepte identifiziert werden. Sie werden in
diesem Beitrag vorgestellt und diskutiert.
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1 Einleitung

Fir den Begriff Unsicherheit existiert keine einheitliche
Definition [1], auch wenn seine Ausprigungen bzw.
Dimensionen bereits in verschiedenen Doménen untersucht
wurden [2,3]. Mindestens vier Aspekte von Unsicherheit lassen
sich im Zusammenhang mit interaktiven Systemen in jedem Fall
Unsicherheit bei der Datenerfassung,
Unsicherheit bei der Datenverarbeitung, Unsicherheit bei der

unterscheiden:

Darstellung, sowie Unsicherheit bei der Interpretation.

Bei der Datenerfassung treten Unsicherheiten aufgrund von
Messungenauigkeiten auf, die auch als Messrauschen bezeichnet
werden. Da Sensoren nicht beliebig genau arbeiten kénnen, ist
Messrauschen unvermeidbar und fithrt dazu, dass ggf. alle
weiteren Arbeitsschritte auf den verrauschten Daten ebenfalls
fehlerbehaftet sind [4].

Die Unsicherheiten bei der Datenverarbeitung beinhalten
sowohl die Ubertragung von Daten als auch ihre Verarbeitung
durch Programme [5]. Dazu zéhlen beispielsweise Berechnungen
auf verrauschten Daten oder eine Filterung auf Basis bestimmter
Schwellwerte. Da die genaue Funktionsweise von Algorithmen
den Nutzenden im Regelfall unbekannt ist, sind sie darauf
angewiesen, deren Ergebnisse als zuverlassig anzunehmen [6].

In einer Darstellung werden aufgrund ihres Umfangs oft
nicht die Rohdaten visualisiert, sondern nur ein Teil davon [5].
Die Wahl der Darstellungsform, die Arbeitsweise von
Funktionen zur Datenvisualisierung und Approximationen beim
Rendern der Darstellungen sind dabei die haufigsten Ursachen
von Unsicherheit [7,8].

Die Interpretation einer Darstellung kann aufgrund
unterschiedlicher Erfahrungen und Erwartungen individuell
verschieden sein [9]. Um Unsicherheiten bei der Interpretation
moglichst gering zu halten, kénnen Schulungen im Umgang mit
einem System durchgefiithrt werden [10]. Norman [11] betont, es
sei Aufgabe der Entwickelnden, Systeme zu entwerfen, die
Nutzende beim Aufbau mentaler Modelle unterstiitzt.

Diese Facetten bilden das Verstandnis von Unsicherheit im
Rahmen dieses Beitrages. Nachfolgend wird zunéchst der Stand
der Forschung zu Gestaltungsempfehlungen fir die
Visualisierung von Unsicherheiten charakterisiert. Anschlieflend
werden Durchfithrung und Ergebnisse einer Card-Sorting-Studie
mit 89 existierenden Richtlinien beschrieben.
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2 Stand der Forschung

In Vorbereitung des Card Sortings (siehe Abschnitt 3) wurde
eine Literaturrecherche zum Stand der Forschung hinsichtlich
der Visualisierung von Unsicherheit durchgefiihrt. In Tabelle 1
sind das jeweilige Datum, genutzte Ressourcen sowie die
genutzten Suchbegriffe zusammengefasst.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Literaturrecherche
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Tabelle 2: Beispiele und Quellen fiir Empfehlungen zur
Visualisierung von Unsicherheit

Beispielempfehlung Quelle

Define the uncertainties in data (input and output | [7]
data) and present the reliability and accuracy of data

Present uncertainty continuously, not only when
decision has to be made

Support assessment of confidence in composite data [10]
Datum Ressourcen Suchbegriffe Support sensor reliability assessment
07.03.2019 Google & visualizing Ensuring that uncertainty information is well- | [12]
Researchgate uncertainty, integrated with the rest of the data. That is, it should
situation awareness be difficult to discount or ignore the uncertainty in a
dataset
03.04.2019 ACM uncertainty All of the information should reduce the uncertainty | [13]
Digital Library visualization of the person’s understanding of the situation
12.06.2019 Katalog der Zentralen | heuristic All of the information should build a web of the
Hochschulbibliothek uncertainty information relationships that exist within the
& Google visualization situation state

Unter anderem wurden alle Suchergebnisse im Katalog der
Zentralen Hochschulbibliothek inklusive deren Verweise auf
Publikationen durchgesehen. Die Zusammenfassung der
Rechercheergebnisse erfolgte durch handschriftliche Notizen
(sieche Abbildung 1).
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Abbildung 1: Ausschnitt der Notizen zur
Zusammenfassung der Rechercheergebnisse

Es wurden alle Gestaltungsempfehlungen in die Sammlung
aufgenommen, die in den jeweiligen Quellen explizit als solche
oder mit dhnlichen Begriffen bezeichnet wurden. SchlieB8lich
wurden auch Richtlinien hinzugefigt, die im FlieBtext
identifiziert werden konnen, wie z.B. bei [12].

Insgesamt wurden 71  Gestaltungsempfehlungen im
Zusammenhang mit der Thematik Unsicherheit ermittelt. Tabelle
2 fithrt exemplarisch einige der berticksichtigen Quellen sowie
Beispiele im Originalwortlaut an.

It should be possible to smoothly animate between the | [14]
data at two successive time intervals

Provide flexible support for situation analysis [15]

Closely integrate statistical and text descriptions into | [16]
the data

Animation may enhance the communication of | [17]
causality and should be used carefully if causality is

not to be inferred

3 Methode

In den folgenden Abschnitten werden die Planung und die
Durchfithrung der Card-Sorting-Studie zur Kategorisierung der
zuvor identifizierten Gestaltungsempfehlungen beschrieben. Die
Ergebnisse werden im darauffolgenden Abschnitt 4 vorgestellt.

3.1 Stichprobe und Design

Card Sorting, als eine Methode zur systematischen
Kategorisierung von Inhalten, wird meist im Zusammenhang mit
Navigationsstrukturen eingesetzt [18]. Sie kann jedoch auch im
Zusammenhang mit Informationsstrukturen genutzt werden. Die
Struktur wird dabei aus der Sortierung von Karten ersichtlich:
Karten mit zusammenhéngenden oder ahnlichen Inhalten
werden in eine bestimmte Kategorie eingruppiert. Grundsatzlich
konnen drei Arten von Card Sorting unterschieden werden:

- Bei einem geschlossenen Card Sorting sind die Namen
der Kategorien fest vorgegeben.

- Beim offenen Card Sorting dagegen werden die
Kategorien von den Teilnehmenden festgelegt. IThre
Anzahl und Benennung konnen sich je nach Person
unterscheiden.

- Bei einem hybriden Card Sorting werden einige
Kategorien vorgegeben. Weitere konnen von den
Teilnehmenden hinzugefiigt werden [13].
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Fiir diese Studie wurde ein offenes Card Sorting gewdhlt, da
ohne bestehendes Referenzsystem zur Gliederung weder ein
geschlossenes noch ein hybrides Card Sorting angewandt
werden kann.

Das Card Sorting wurde im Rahmen einer Vorlesung mit 16
Studierenden (8 méannlich, 8 weiblich) eines Masterstudiengangs
Medieninformatik an einer deutschen Universitit mit den
nachfolgenden beschriebenen Materialien durchgefiihrt.

3.2 Material

Neben den 71 Gestaltungsempfehlungen aus der zuvor
beschriebenen Literaturrecherche, wurden die ,8 Goldenen
Regeln“ von Shneiderman [19] sowie die 10 Usability-
Heuristiken von Nielsen [20] als etablierte Referenzen zur
Gestaltung gebrauchstauglicher Systeme beriicksichtigt. Es sollte
insbesondere gepriift werden, ob einige der Empfehlungen fiir
die Unsicherheitsdarstellung Spezialfille von allgemeinen
Richtlinien sind.

Von den 89 Gestaltungsempfehlungen wurden in einem
ersten Schritt 29 ausgeschlossen. Folgende Ausschlusskriterien
wurden genutzt:

- Doppelungen von Empfehlungen (z.B., weil die gleiche

Quelle zitiert wurde);

- Empfehlungen, die nicht primér auf die Gestaltung von
Benutzungsschnittstellen bzw. Mensch-Technik-
Interaktion abzielen z.B. ,Design technology support
that is, ideally, deployable anywhere® [15];

- Empfehlungen, die als Grundlagen der Gestaltung von
Mensch-Computer-Schnittstellen vorausgesetzt werden,
z.B. ,Consider people with color blindness® [21];

- Empfehlungen, die eher Hypothesen darstellen, z.B.
»Note that the decision makers can both interpret and
generate linguistic expressions of probability values
differently” [7];

- Empfehlungen, die fiir Personen ohne Kenntnis der
Quellen nicht verstidndlich sind, z.B. ,The visualization
system should also produce the artifacts that may assist
introspection on the cognitive process® [17].

Fiir die Karten wurde eine Vorlage entworfen, die doppelseitig
ausgedruckt wird. Auf der Vorderseite stehen die Empfehlungen,
auf der Rickseite die zugehorige Nummerierung in der Tabelle,
um nach dem Abschluss des Card Sortings nur die diese zur
Auswertung notieren zu miissen (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Kartenmaterial fiir das Card Sorting
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3.3 Ablauf

Fir den Pilottest wurde das Card Sorting mit 3 ménnlichen
Bachelor-Studierenden im  sechsten Fachsemester eines
Medieninformatik-Studiengangs durchgefiihrt. Dabei sollten die
benotigte Zeit ermittelt und eventuelle
Verstandnisschwierigkeiten in Bezug auf die Empfehlungen und
die Durchfithrung geklart werden.

Da die so gewonnenen Erkenntnisse potenziell zu Anpassungen
am Studiendesign hétten fithren konnen, wurden die
eigentlichen Arbeitsergebnisse von vornherein nicht fiir die
weitere Auswertung einbezogen.

Die drei Teilnehmer fithrten das Card Sorting gemeinsam
durch und benétigten dafiir ca. 20 Minuten, allerdings ohne eine
Beschriftung der Oberkategorien. Fiir diese wurden bei der
zusétzliche zehn Minuten veranschlagt.

Im Anschluss an den Pilottest wurden die Teilnehmer
gebeten, Fragen und Schwierigkeiten in Bezug auf das Vorgehen
mitzuteilen. Sie nannten als Probleme die grofle Anzahl der
Karten, die einen Uberblick iiber die bisherige Sortierung
erschwerte, sowie die englischen Formulierungen bzw. deren
Liange. Soweit dies moglich war, hitten sie daher vor allem
Empfehlungen in gleiche Kategorien sortiert, die dieselben
Schlagworter enthalten, etwa ,error®.

In der eigentlichen Studie teilten sich die 16 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer nach einer kurzen Einleitung in das Thema
,Unsicherheit” selbststindig in Zweiergruppen auf. Sie erhielten
jeweils einen Kartenstapel und leere Karten zur individuellen
Beschriftung (siehe Abbildung 3). Es wurde ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass es keine ,richtige® oder ,falsche® Sortierung
gibt. Durch eine Handmeldung konnten die Studierenden zu
verstehen geben, dass sie eine Frage hatten.

Abbildung 3: Ausschnitt des Ergebnisses einer Gruppe

Die Teilnehmenden benétigten zwischen 30 und 45 Minuten, um
das Card Sorting abzuschlieflen, was in etwa der Schatzung auf
Grundlage des Pilottests entspricht. Die jeweiligen
Gruppenmitglieder diskutierten jedoch im Gegensatz zum
Pilottest miteinander.

4 Ergebnisse

Die Anzahl der identifizierten Kategorien betrug im
Durchschnitt 8,63 (SD=2,79) und es wurden durchschnittlich 7,56
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(SD=1,96) Karten pro Kategorie zugeordnet. Eine Gruppe
verwendete vorgegebene Empfehlungen als Oberkategorien,
anstatt diese selbst zu benennen. In Tabelle 3 sind drei
Besonderheiten bei den Zuordnungen zusammengefasst: Karten,
die ohne Zuordnung geblieben sind, die Zuordnung von Karten
zu  mehreren Kategorien, und die Einfithrung von

Bischof & Mentler

Die Zellen der dadurch entstandenen Matrix werden mit
Einsen und Nullen gefiillt, wobei eine Eins fiir ,Empfehlung
wurde in diese Kategorie einsortiert® steht. Wurde eine
Empfehlung mehreren Kategorien zugeordnet, werden dort
ebenfalls Einsen geschrieben (siehe Abbildung 4).
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Tabelle 3: Besonderheiten in der Zuordnung Memory load 0 000000 1000D0GO0O0OOT1000O0O0O0O0O0 (

HandleUncertainty 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ¢

Rest 0 0 00 0 1100000 0 0 0 00D 0D D00 0 10«

Feedback 0 0110000 1000000001000 00 D0

Besonderheit Hauflgkelt Beschreibung Consistency 100 000 000O0O0G®OGO®OO0OO0O0OG®OOO0O0O0O0(

Uncertainty 00000 O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0 100 1 °

(max. 8) Memory/Workead 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 110 0000G0GO0O0 0 (

Data Visualization 0o 000000000000 DD DD DD D00 10 ¢

Karten ohne 3 ”Support articulation work Error Handling 0000 110000101000 10000000 ¢
Zuordnung and accountability“[ 15]

wSupport internal locus of
control® [19]

Einfithrung von | 2 ,Gestaltungsanforderungen®

Unterkategorien — ,Konsistenz“ + ,Feedback”
,Consider Gestalt laws“ —
Ltrive  for consistency® +
,Enable frequent users to use
shortcuts®

Mehrfache 1 s+When the uncertainty or its

Zuordnung model changes, the visuali-

von Karten sation system should

continue to work correctly
and reduce the introduction
of errors by users [23] zu
,sUmgang mit Unsicherheit®
und sError-handling®

zugeordnet

Durch [22] wird darauf hingewiesen, dass die erste und die dritte
Besonderheit bei Card-Sorting-Studien héaufiger zu beobachten
sind. Den Autorinnen zufolge ist es daher niitzlich, die
Teilnehmenden nach dem Card Sorting zu interviewen, um zu
erfahren, welche Uberlegungen zu ihrer Kategorisierung gefiihrt
haben oder warum einige Karten nicht zugeordnet wurden.
Dabei wurden drei Griinde fiir die Komplexitat genannt:
- englische Formulierungen mit zT. unbekannten
Wortern,
- lange Formulierungen aus mehreren Empfehlungen,
- die weite Spanne zwischen allgemeinen und speziellen
Empfehlungen.
Zur Bestimmung von Kategorien und zentralen Empfehlungen,
wurde die Anleitung zur Auswertung eines offenen Card
Sortings von Salmoni genutzt [24].

Dazu werden die Ergebnisse mit einer geeigneten
Anwendung, zB. mit Microsoft Excel, aufgearbeitet. In den
Zeilen stehen die Bezeichnungen der Kategorien aller Gruppen,
wobei auch Unterkategorien eigene Zeilen erhalten. Die Anzahl
der Spalten entspricht der Anzahl der zu sortierenden Karten.

Abbildung 4: Ausschnitt der Tabelle zur Auswertung des
Card Sortings

Nach einer Uberpriifung auf Korrektheit der Tabelle wurde die
Arbeitsmappe als CSV-Datei exportiert. Sie wurde benotigt, um
mithilfe der Statistik-Software R auszuwerten, welche
Gestaltungsempfehlungen héufig zusammen gruppiert wurden
und dies grafisch in einem Dendrogramm darzustellen. Dazu
wird der R-Code aus Salmonis Anleitung genutzt [24].

Dem Programm wird der Pfad zur CSV-Datei sowie eine
Anzahl von Clustern vorgegeben, die im Ergebnis markiert
werden. Fir jede Gestaltungsempfehlung wird gezdhlt, wie oft
sie mit jeder anderen in die gleiche Kategorie einsortiert wurde.
Diese Zahlung wird genutzt, um eine Ahnlichkeitsmatrix
aufzustellen. Aus dieser Ahnlichkeitsmatrix wird ein
Dendrogramm erzeugt, das in einer Baumstruktur anschaulich
zeigt, welche Empfehlungen héufig gemeinsam gruppiert
wurden (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Dendrogramm mit k=10 Clustern
(Abbildung zugeschnitten)

Dieses Clustering entspricht wieder einer Kategorisierung. Die
entstandenen  Kategorien benannt  werden,
beispielsweise mit den Begriffen, die die Teilnehmenden im Card
Sorting gewahlt haben. Die Bezeichnungen lauten wie folgt:
1. Tuftes Empfehlungen: Empfehlungen, die
weitgehend denen von Tufte [25] zur effizienten
Informationsvisualisierung entsprechen

miissen
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2. Unsicherheit zeigen, um Unsicherheit zu

reduzieren: Unsicherheit sollten zusammen mit den
seigentlichen® Daten dargestellt werden, nicht separat

3. Nutzerzentrierung und Workloadminimierung:
Wortwahl und Konzeption sollten zu den mentalen
Modellen der Nutzenden passen, auflerdem sollte ihr
Arbeitsgedachtnis entlastet werden

4. Gutes Feedback und effiziente Darstellungen:
Feedback soll jederzeit Ergebnisse von Nutzeraktionen
deutlich machen, aufierdem sollen Darstellungen nicht
moglichst viele Daten, sondern moglichst viele
Informationen zeigen.

5. Konsistenz gewihrleisten, Big Picture und
Zusammenhinge zeigen: Konsistenz soll bei allen
Aspekten der Benutzungsschnittstelle gewdhrleistet
sein, Zusammenhinge hervorgehoben werden, und es
sollte ein Gesamtbild der Situation entstehen.

6. Hilfe anbieten, Entscheidungen nachvollziehbar
machen: Hilfestellungen sollen den Nutzenden zur
Verfugung stehen, und Entscheidungen sollen durch
geeignete Dokumentation auch spater nachvollzogen
werden konnen.

7. Exploration von Unsicherheiten ermoéglichen:
Nutzende sollen dabei unterstiitzt wer-den, Daten aus
verschiedenen Blickwinkeln zu betrachten, um ein
besseres mentales Modell zu entwickeln.

8. Interaktionen an Erfahrungsstand anpassen:
Nutzende mit viel Routine im Umgang mit dem System
sollten in der Lage sein, Shortcuts zu erstellen und zu
nutzen.

9. Einfache Fehlerbehandlung: Fehler sollen leicht
erkennbar sein und das System sollte bei der
Fehlerbehandlung unterstiitzen.

10. Transparenz: Unsicherheit, Inkonsistenz und fehlende
Daten sollen explizit dargestellt werden, auflerdem soll
den Nutzenden die Arbeitsweise von Algorithmen
dargestellt werden, damit sie deren Ergebnisse besser
beurteilen konnen.

Von diesen zehn Kategorien beziehen sich nur ,Unsicherheit
zeigen, um Unsicherheit zu reduzieren®, ,Exploration von
Unsicherheiten ermoglichen, und ,Transparenz® unmittelbar
auf die Visualisierung von Unsicherheit. Folgende 20
sind diesen drei

Gestaltungsempfehlungen Kategorien

zugeordnet:

Unsicherheit zeigen, um Unsicherheit zu reduzieren:

1. The system should allow representations for multiple
types of uncertainty modelling and visualisation
techniques to be added as required.

2. Ensuring that wuncertainty information is well-
integrated with the rest of the data. That is, it should
be difficult to discount or ignore the uncertainty in a
dataset.

3. Uncertainty can be provided as secondary data not
requiring immediate user attention or embedded with
the primary data itself.
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4. Define the uncertainties in data (input and output data)
and present the reliability and accuracy of data.

5.  Uncertainty in data should be visualized and if possible
integrated in a manner that sup-ports the reasoning
process.

6. There should not be an artificial separation of the
information and its uncertainty.

7. Use data salience in support of uncertainty.

8. All of the information should reduce the uncertainty of
the person’s understanding of the situation.

Exploration von Unsicherheiten erméglichen:

9. Users should be able to easily map uncertainty
information into alternative uncertainty models and
visual features in order to explore the impacts of
different visualisation and modelling techniques on
their understanding and interpretation of data and
tasks.

10. Support assessment of confidence in composite data.

11. Support sensor reliability assessment.

12. Support uncertainty management activities.

Transparenz:

13. Identify the reasoning strategy/strategies utilized by
the human operator in decision making process and try
to adapt the reasoning logic of the algorithm to the
reasoning utilized by the human operator.

14. Find means to show the operator the logic of the
algorithm and the reasoning process in a way that will
be understandable to him/her.

15. Present uncertainty continuously, not only when
decision has to be made.

16. Provide the conflict in data to the operator if there are
any.

17. When the uncertainty or its model changes, the
visualisation system should continue to work correctly
and reduce the introduction of errors by users.

18. The system should provide consistent ways to identify
relevant parameters to represent and map to visual
elements, and to learn how uncertainty affects
information analysis and decision making.

19. Either eliminate error-prone conditions or check for
them and present users with a confirmation option
before they commit to the action.

20. Explicitly identify missing information.

Diese Gestaltungsempfehlungen sind weder verbindliche Regeln
noch gibt es beim offenen Card Sorting eine streng objektive
Auswertung. Um die Ergebnisse des Card Sortings bewerten zu
konnen, werden sie im folgenden Abschnitt diskutiert.

5 Diskussion & Fazit

Nach der zuvor erlduterten Auswertung des Card Sortings
wurden 20 Empfehlungen identifiziert worden, die sich auf die
Darstellung von Unsicherheiten beziehen. In diesem Abschnitt
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werden die Anmerkungen der Teilnehmenden nach dem Card
Sorting zusammengefasst und die Ergebnisse zu diskutieren.

Alle acht Gruppen duflerten sich dazu, dass die Komplexitit
der Beschreibungen das Card Sorting erschwert habe. Dabei
wurden die zuvor erwdhnten drei Griinde genannt: englische
Formulierungen mit 2zT. unbekannten Wortern, lange
Formulierungen aus mehreren Empfehlungen, und die weite
Spanne zwischen allgemeinen und speziellen Empfehlungen.

Wie bereits im Pilottest tendierten auch die Teilnehmenden
des Card Sortings dazu, Empfehlungen mit Schlagworten wie
serror’ zusammen zu gruppieren. Dies hat moglicherweise
bewirkt, dass solche mit dem Begriff ,uncertainty® eher aufgrund
dieser Gemeinsamkeit in die gleiche Kategorie -einsortiert
wurden und weniger wegen ihrer dhnlichen Bedeutung

Alle acht Gruppen merkten an, dass die grofle Anzahl der
Karten ihnen Schwierigkeiten bereitet habe. Die Inhalte der
Karten mussten erfasst, interpretiert und in Beziehung zur
bisherigen Struktur der Sortierung gesetzt werden. Es sei
schwierig gewesen, einen Uberblick iiber die Kategorien zu
behalten und zu entscheiden, wohin eine Richtlinie am besten
passt.

Wie zuvor erwihnt wird Card Sorting hiufig genutzt, um die
Struktur einer Website an die Erwartungen von Nutzenden
anzupassen. Gangige Beschreibungen der Methodik schlieffen
allerdings nicht aus, dass ein Card Sorting allgemein zur
Klassifikation von Information genutzt werden kann. Es wurde
hier eingesetzt, um komplexe Informationen in Form von
Gestaltungsempfehlungen zu kategorisieren. Das vorgestellte
Ergebnis zeigt, dass die Methodik auch bei solchen komplexen
Informationen zu einer sinnvollen Kategorisierung fithren kann.
Es bildet ein mentales Modell von Personen ab, die diese
Empfehlungen bei der Systemgestaltung anwenden konnten, und
ist daher trotz der Subjektivitit der Zuordnungen eine wertvolle
Erkenntnis.

Bei der Auswertung des offenen Card Sortings mag die Wahl
von zehn Meta-Kategorien trotz der statistischen Auswertung
willkurlich erscheinen, zumal dies tiber der durchschnittlichen
Anzahl an Kategorien der Gruppen liegt. Laut [22] erfordert die
Analyse eines offenen Card Sortings aber sowohl ein
Statistikprogramm als auch Kreativitat - das Statistikprogramm
zur Analyse der Daten, um aus den Einzelergebnissen eine Meta-
Kategorisierung zu bestimmen, und die Kreativitdt, um der
Subjektivitit der Methodik gerecht zu werden und die
Erkenntnisse in praktische Entwiirfe einzubringen. In der
Beschreibung zur Auswertung eines offenen oder hybriden Card
Sortings mit der Software OptimalSort heifit es: ,It’s all about
going through the data and shaking it to see what ideas, patterns
and insights fall out.” [26].

Das Dendrogramm
Schlussfolgerungen bieten einen guten Ausgangspunkt fiir die
Weiterarbeit mit den Ergebnissen. Einerseits konnte ein
geschlossenes bzw. hybrides Card Sorting auf Grundlage der
zehn identifizierten Kategorien wertvolle Erkenntnisse bringen.
Andererseits sind Gestaltungempfehlungen bei der Realisierung
von sicherheitskritischen Benutzungsschnittstellen praktisch

und die darauf aufbauenden

Bischof & Mentler

anzuwenden und Erfahrungen im Umgang mit ihnen zu
sammeln.

In diesem Zusammenhang wire auch der Einfluss des
fachlichen Hintergrunds der an am Card Sorting beteiligten
Studierenden in der Medieninformatik auf die hier vorgestellten
Ergebnisse zu untersuchen. Hierzu koénnte mit Fachleuten
sicherheitsrelevanter ~ Disziplinen  die  Herleitung  der
Gestaltungsempfehlungen wiederholt sowie ihre Anwendbarkeit
und Nitzlichkeit gepriift werden.
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