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HILFEN FGR BENUTZER:MOGLICHKEITEN UND PROBLEME
AUS PSYCHOLOGISCHER SICHT

Raimund Schindler,Berlin (DDR)

Es wird die Effektivitat selbstandigen Benutzerlernens bei
der Loésung von Schreibauftragen mit Hilfe eines Textverarbei-
tungsystems untersucht. Unabhangige Versuchsvariable ist das Vor-
wissen der Lernenden. Es kann gezeigt werden,daB die Lerneffekti-
vitat durch die Vermittlung von bestimmten Vorwissensbasen

wesentlich beeinfluflt werden kann.

Einleitung
Leistungsfahige Computer zeichnen sich durch eine grofe

Funktionalitidt aus; sie sind jedoch zwangslaufig auch komplex. Um
diese Komplexitat zu beherrschen, benétigt der Benutzer einen
umfangreichen Wissensbestand. Hat er diesen nicht, reduziert er
die Systemkomplexitiat z.B. dadurch, daR er nicht die gesamte
Funktionalitidt des Anwendungssystems ausnutzt (Fischer, 1984).
Damit werden die Anstrengungen, die Leistungsfahigkeit von Compu-
tersystemen zu erhdhen, teiluweise wieder zunichte gemacht. Nicht
nur ungeiubte Benutzer brauchen also Unterstitzung, um ein Anwen-
dungssystem zu beherrschen, sondern auch gelibte brauchen Hilfe.
Im gesamtgesellschaftlichen Rahmen kann dieser Qualifi-
zierungsbedarf u.E. nur durch dezentrale Lehr- und Lernformen be-
friedigt werden, die sich zudem noch dadurch auszeichnen missen,
daB ihre Realisierung keine oder nur eine geringe Anzahl
Lehrkrifte bindet. Vor diesem Hintergrund werden die Anstren-
gungen - verstandlich, die Benutzerqualifizierung rechnergestitzt
zu realisieren. Die relevanten Ansiatze stammen aus zuei unter-—
schiedlichen Forschungsrichtungen. Einerseits aus der Lehr- und
Lernforschung, die sich gegenstandsgemdB mit der Gestaltung von
Qualifizierungsprozessen beschaftigt und in diesem Zusammenhang

auch die Frage untersucht, wie Wissenserwerb und -nutzung durch
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rechnergestitzte Lehr-und Lernformen gefdrdert werden kdénnen.
Andererseits aus der Forschung zur benutzerfreundlichen Gestal-
tung des Nutzerinterfaces, die sich mit diesem Problem ausein-
andersetzt,. um die Schuwelle des Computereinsatzes dadurch herab-
zusetzen, daB Wissen, das einem Benutzer zur effektiven System-—
beherrschung noch fehlt, nach und nach durch das Softwaresystem
beigesteuert wird. Im Mittelpunkt der Diskussion stehen gegenwar-
tig in der ersten Richtung sogn. intelligente tutorielle Systeme
(z.B. Sleeman,Brouwn, 1982; Spada,Opwis, 1985; Park et al., 1986) und
in der zuweiten Hilfesysteme (z.B.Horras et al.,1985; Bauer,
Schuab, 1985). Im Prinzip verfolgen beide Systemklassen die
gleiche Zielstellung: Ein Lernender (Benutzer) soll beim Erwerb
und bei der Nutzung von Wissen, das er zur Aufgaben-/Problem-
l16sung in einem bestimmten Realitatsbereich (mit einem bestimmtem
Anwendungssystem) bendétigt, eine wirksame Rechnerunterstitzung
erhalten. Die Entwicklung derartiger Systeme wirft gegenwartig
noch zahlreiche Probleme auf (vgl.Spada,Opuwis, 1985). Diese
betreffen =z.B. nicht nur die Wissenskérper, die im Unter-
stUtzungssystem iber die Funktionalitiat des Anwendungssystems,
uber den Systemzustand und die Dialoggeschichte, uber den Anwen-
dungsbereich und d4ber den Benutzer reprasentiert sein mussen,
damit die ©bendétigten diagnostischen Entscheidungen rationell
getroffen und wirksame Hilfen generiert werden kénnen. Erkennt-
nisdefizite ©bestehen auch bei der Formulierung der Interven-
tionstrategie (padagogische Strategie): Wie kénnen Benutzer mit
einer wohlbestimmten Dispositionsausstattung wirksam gefoérdert
werden? Wissenserwerb und -nutzung sind konstruktive Prozesse,
die die Aktivitat des Lernenden voraussetzen. "Wenn es der Ler-
nende ist, der schlieBlich gelernt haben soll, d.h. wenn sein
Erlebens— und Verhaltensrepertoire verandert werden sollen, dann
muf er Lernen zu einem wesentlichen Teil selbst "tun".... Der
Lehrer hilft wo nétig und méglich, =z.B. bei der Festlegung
adiaquater Ziele und Zwischenziele (Solluerte), bei der Formulie-
rung der Rickmeldung (Ist-Wert) zwecks effizienter Verwertbar-
keit, bei der Erarbeitung und Durchfihrung von MaBnahmen (Stell-
glied)" (Flammer,Gutman, 1977,S.89). Es werden Untersuchungen
bendtigt, die sich mit den Méglichkeiten und auch Grenzen selb-
standigen Lernens beschaftigen und die Rickschlisse auf dieje-—

nigen externen EinfluBnahmen zulassen, durch die die Selbstver-—
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waltung individueller Wissenserwerbs- und -nutzungsprozesse
wirksam gefoérdert werden kann.Derartige Untersuchungen sind auch
deshalb mit besonderer Dringlichkeit zu fordern, weil einerseits
durch die Art der beabsichtigten Benutzerunterstitzung sowohl die
Diagnoseprozeduren als auch die Wissensbasen des Systems fest-
gelegt werden, mithin also der Aufwand, der bei der Systement-
wicklung zu betreiben ist. Anderseits unterbrechen vom Systen
selbstandig gegebene Hilfen den normalen Aufgaben-/Problemlo-
sungsprozel des Benutzers, denn sie enthalten Hinweise, die
aktuell nicht angefordert wurden. Die Akzeptanz und Wirksamkeit
derartiger Hilfen sind also sehr sorgfiltig abzusichern.
Angesichts dieser noch bestehenden Probleme empfiehlt sich
u.E., daR ein Anwendungssystem schrittweise um Interventionen
erweitert werden sollte, die auf eine Benutzerunterstitzung aus-
gerichtet sind. In begleitenden Untersuchungen sollte nicht nur
die Wirksamkeit der einzelnen Ausbaustufen auf die Effizienz
individuellen Lernens uberpruft werden, sondern es sollten auch
Daten bestimmt werden, die fir die Entwicklung weitergehender

Systeminterventionen bendtigt werden.

Fragestellung
Eine elementare Form der Benutzerunterstatzung stellen

passive Hilfesysteme dar. Durch das Stellen von Fragen kann der
Benutzer Uber das Nutzerinterface Information einholen, die er
zum Verstandnis der Aufgaben-/Problemldésung mit Hilfe des Anwen-—
dungssystems bendétigt. Viele der gegenwartig existierenden Hilfe-
systeme sind von dieser Art. Empirische Untersuchungen haben die
NiUtzlichkeit solcher passiven Hilfesysteme belegt (Carroll, 1884).
Dies 1ist mnicht verwunderlich, denn der Benutzer kann seine
Wissensdefizite ohne aufwendiges und moglicherweise erfolgloses
Suchen in einem Handbuch zu dem Zeitpunkt schlieBen, in dem sie
auftreten: wihrend der Aufgaben-/Problemlésung mit Hilfe des
Anuwendungssystems.

Ein passives Hilfesystem stellt jedoch nur Information bereit.
Wissenserwerb und -nutzung missen vom Benutzer selbst organisert
werden. Dazu benétigt er im allgemeinen weitere Hilfen. Da die
prinzipielle Barriere passiver Hilfesysteme darin besteht, daf

der Benutzer nur nach MaBgabe seines aktuellen Wissens Anfragen
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an das System formulieren kann, nehmen wir an, daBl die Vermitt-—
lung einer bestimmten Vorwissensbasis, auf deren Grundlage der
Lernende gut selbstandig weiterlernen kann, eine moégliche Unter-
stitzung far den Benutzer darstellt. Die Prifung dieser Hypothese
steht im Mittelpunkt des vorliegenden Beitrages.

Als Alternativhypothese koénnte formuliert werden, daB die Effi-
zienz selbstandigen Lernens von einer Vielzahl individueller
Dispositionen abhangt, die miteinander in komplexen Wechselbe-
ziehungen stehen (Jenkins, 197935 van Muylwijk et al.,1983; wvan
der Veer et al.,1984). Das Wissen eines Lernenden umfaBt also nur
eine Teilmenge aus der Menge der insgesamt als relevant anzuneh-
menden EinflufgréBen. Sollte sich erweisen , daB die formulierte
Hypothese nicht bestatigt werden kann, wird der SchluB nahe-
gelegt, daR individuelles Lernen starker z.B. von Personlich-
keitsmerkmalen, kognitiven Stilen, Lernstrategien u.a. beinfluflt
wird, als vom Wissensbestand des Lernenden. Sowohl die Verifi-
kation als auch die Falsifikation der Hypothese sind also mit
Konsequenzen fir die Gestaltung von Unterstitzungssystemen ver-

bunden.

Hethodik
Zur Untersuchung der aufgeworfenen Frage benutzten wir
folgenden methodischen Zugang: Die Versuchspersonen (Vpn) wurden
aufgefordert, mit Hilfe eines bestimmten Textverarbeitungssystems
4 Schreibauftrage (SA) zu loésen. Jeder SA Dbestand aus einer
Menge von Teilaufgaben (z.B. Formatierungs— und Druckvorgaben,
Einfiagungen, Streichungen, Sperrungen u.a.). Die Abfolge, in der

die SA zu lésen waren ,wurde vom Versuchsleiter (V1) vorgegeben;

sie war fir alle Vpn gleich. Jeder der 4 SA muBte so oft wieder-
holt werden, bis ein vorgegebenes Gitekriterium erreicht wurde
und bis sich die Vpn sicher waren, daBf sie die Aufgabenldsung

verstanden haben und fehlerfrei wiederholen kénnen. Dieses an-—
gezielte Verstindnis der aufgabenbezogenen MHensch-Rechner-Inter-
aktion wurde noch dadurch zu verstarken versucht, daR den Vpn
angekindigt wurde, sie hatten nach Abschlufl der Lernphase einen
naiven Benutzer die Lésung von Textverarbeitungsaufgaben mit
Hilfe des Systems zu erklaren.

Un diese vorgebenen Lernziele zu ereichen, konnten die Vpn

vom V1 durch das Stellen von Fragen jedwede Information einholen,
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von der sie glaubten, daB sie zum Aufbau des zur Beherrschung
des Anwendungssystems bendétigten Wissensbestandes (mentales
Modell) notwendig sei. Der Dialog zwischen den Vpn und dem VI
wurde auf Tonband aufgezeichnet und in einer schrittweisen Pro-
zedur so aufgearbeitet, daR ermittelt werden konnte, welche
Informationen die Vpn nutzten, d.h. erfragten, produzierten oder
reproduzierten, um die vorgegebenen Lernziele zu erreichen.

Es wurden sechs Versuchsgruppen (VGn) mit je sechs Vpn
untersucht, die sich in ihrem Vorwissen Uber das Anwendungssystem
voneinander unterschieden.Eine Gruppe setzte sich aus Informatik-
studenten (IN) zusammen, die Kenntnisse uber Aufbau und Funktion
von Dialogsystemen hatten und auch Uber praktische Erfahrungen
mit bestimmten Systemen verfigten. Das hier verwendete Textverar-
beitungssystem war ihnen jedoch véllig unbekannt. Die zuweite
Gruppe (OW) umfaBfRte Psychologiestudenten des ersten Studien-
jahres, die keinerlei relevantes Vorwissen hatten. Wenn wir uns
eine Skala méglicher Vorwissensvarianten vorstellen, markieren
diese beiden VGn die beiden Extrempunkte. Zumindest =zwischen
ihnen muf ein Unterschied sicherbar sein, wenn die o.g. Hypothese
Gultigkeit haben soll.

Drei VGn, die vor Versuchsbeginn uber kein relevantes Vor-
wissen verfigten, wurde die Lésung des ersten SA vermittelt. Sie
erlernten also anhand eines Beispieles bestimmte Aspekte der
Nutzung des Anuwendungssystems. Die folgenden 3 SA waren von ihnen
selbstandig zu l16sen. Wissensdefizite konnten durch Fragen an den
V1, der auch Rickmeldungen gab, geschiossen werden. Diese drei
VGn unterschieden sich voneinander in der Art der Information,
mit deren Hilfe der erste SA vermittelt wurde, was kurz erlautert
werden soll.

Strukturell reprasentieren Aufgaben geforderte Trans-
formationen von Objekten. Im vorliegenden Falle der Textverar-
beitung handelt es sich um reale und um im Gedachtnis des
Benutzers reprasentierte Einzelzeichen, Worte, Satze usu., die
auf virtuelle Objekte abzubilden sind und solange transformiert
werden missen, bis die in den SA vorgegebenen Zustande erreicht
sind. Die Loésung eines SA (Oberziel) untergliedert sich also in
eine Sequenz von Transformationsschritten (Teilziele,Dialog-
schritte), die mit Hilfe des Anwendungssystems 2zu realisieren

sind. Die Transformationsschritte koénnen durch unterschiedliche
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Informationseinheiten ( nachfolgend auch als Interaktionseinhei-
ten bezeichnet) charakterisiert werden:
-Transformationsbezeichnungen(W): Es handelt sich um
verbale Bezeichnungen des Zieles eines Transformationsschrittes.
Sie setzen sich aus Kombinationen von Verben wund Substantiven

zusammen. Erstere reprasentieren die Art der Objektveranderung

(z.B. lo6schen), letztere das Transformationsobjekt (z.B. Wort).
—Handlungseinheiten(HE): Sie kennzeichnen die physischen

Nutzeraktivitaten, um geforderte Transformationen zu realisie-

ren. Im vorliegenden Falle handelt es sich v.a. um

Tastendrucksequenzen unterschiedlicher Lange.

-Systemzystande(X.): Es handelt sich um alpha-numerische
Merkmalskombinationen, die auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Mit ihrer Hilfe kann der Benutzer den Systemzustand bewerten,
d.h. also auch prifen, ob die geforderte Transformation richtig
ausgefihrt wurde.

-Systemvorgange(SV): Sie umfassen rechnerinterne Vorgange,
die zum Verstandnis eines Transformationsschrittes fir den
Benutzer wichtig sein koénnen (z.B. Zwischenspeicherung wvon
Zeichenketten, laden bestimmter Funktionsmodule w.a.).

Einer ersten Beispielgruppe (B1) wurde die Lésung des
ersten SA vermittelt, in dem fiur jeden Transformationsschritt die
auszufihrende Handlungseinheit (HE) und die Merkmalskonstellation
des Folgezustandes (X.) in Form von WENN-DANN Beziehungen (vgl.
Card, Moran,Newell, 1983) angegeben wurde. Die Gruppe B2 Dbekanm
zusatzlich die Transformationsbezeichnungen (W) genannt. Die
letzte Beispielgruppe (B3) erlernte fur jeden Transformations-
schritt alle vier Interaktionselemente.

Die letzte von uns untersuchte Versuchsgruppe (RE) muBte
die =zur Loésung aller vier SA Dbendétigten Interaktionseinheiten
selbstandig erwerben. Um diesen Prozef zu unterstutzen, hatten
sie vor dem Hauptversuch 8 Interaktionsregeln zu erlernen und zu
uben. Im Unterschied zu den WENN-DANN Beziehungen, die den drei
Beispielgruppen vermittelt wurde, handelte es sich hier um
Regeln, die nicht fir singulare , sondern fir Klassen von Trans-
formationsschritten Giltigkeit haben. Die Leerstellen dieser
Regeln sind also nicht durch Konstante, sondern durch Variable
ausgefullt.

Ein Beispiel zur Veranschaulichung:
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Regel 1
WENN (X.:Von System gesetzte Bezeichnung mit weniger oder
gleich 6 Positionsmarkierungen dahinter und der
Cursor befindet sich unter der ersten Position)
UND (W:Eine Zeichenkette ist einzugeben)
DANN (HE:Es sind Zifferntasten und danach die Taste FERT
zu drucken)
Der aktuelle Systemzustand wurde nicht nur verbal, sondern auch
mit Hilfe schematischer Merkmalskonfigurationen angegeben. Vor
Beginn des Hauptversuches wurde gepruft, ob die Vpn die Regeln
verstanden haben und sicher anwenden kénnen. Es ist anzunehmen,
dafl durch diese Vorwissensvariation unterschiedliche Lernprozesse
induziert wWerden.Die Lerneffizienz der drei Beispielgruppen wird
davon abhangen, wie sie aus dem vermittelten Beispiel auf ver-—
allgemeinerbare Vorgehensweisen schliefen kénnen. Die Regelgruppe

hat dagegen den umgekehrten Vorgang zu realisieren.

Ergebnisse
Um Aussagen zur Wirkung des Vorwissens auf den selbstan-
digen LernprozeB ableiten zu kdénnen, berechneten wir fir jede
Teilaufgabe. (Transformationsschritt), aus denen sich die SA

zusammensetzen, die Fehlerrate.Es handelt sich um das mit 1
addierte Verhiltnis aus der Anzahl der fehlerhaften Aktivitaten
und der Gesamtaktivitatsanzahl, die eine Vpn bis zur richtigen
Léosung eines Transformationsschrittes realisiertén.Da alle Vpn
den gleichen Effekt zu erreichen hatten (ein Transformations-
schritt war so lange 2zu "bearbeiten', bis zumindest die
Handlungseinheit richtig war), ist diese, die Lernschwierigkeit
widerspiegelnde Fehlerrate, auch direkt zur Abschdtzung der Lern-
effektivitat geeignet.

Im Ergebnis der varianzanalytischen Auswertung koénnen wir
festhalten, daBf sowohl das Vorwissen als auch die Transfor-
mationsschritte einen signifikanten EinfluR auf die Lernschuie-
rigkeit haben.

Hier wollen wir uns auf den VorwissenseinfluRf beschranken.
Er belegt einerseits den hohen Stellenwert, den das Vorwissen von
Lernenden im Ensemble releventer individueller Dispositionen bei

der Individualisierung von Lernerunterstitzungen einnimmt.
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Andererseits spricht es fir die hier geiauRerte Hypothese. Die
Schuwierigkeit individuellen Benutzerlernens mit Hilfe eines
passiven Hilfesystems kann durch die Vermittlung von Vorwissen,
auf dessen Grundlage der Lernende seinen Lernprozefl selbst zu
organisieren hat, entscheident beeinfluBt werden.

Um zu verdeutlichen, welche Vorwissensstufen den individu-
ellen Lernprozef besonders fordern, ist in Abbildung 1 die
mittlere Fehlerrate (gemittelt Uber die Transformationsschritte
fir die jeweils erstmalige Bearbeitung des 2.,3. und 4. SA) fir
die untersuchten VGn dargestellt. Der Abbildung kann folgendes
entnommen werden:

Abb.1: Vorwissen und Lernschuierigkeit

(signifikante Unterschiede sind mit einem X

gekennzeichnet)
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voneinander. Fir die VGn B1,B3 und OW ist die Lernanforderung
signifikant schuwieriger als fur die Informatikstudenten.

2. Die drei Beispielgruppen unterscheiden sich in der
Lerneffektivitit nicht voneinander.Dieses Ergebnis ist dber-
raschend. Wir hatten erwartet, daB die Anforderungsschwierigkeit
in einer negativ monotonen Beziehung zum Umfang der Information

steht, die den Vpn zur Realisierung und Erklarung der Transfor-
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mationsschritte des ersten SA vermittelt wurde. Mithin hatten wir
also folgende Rangreihe hinsichtlich der Lernschwierigkeit
erwartet:B1>B2>B3. Die Ergebnisse zeigen jedoch, daf dem nicht so
ist. Obwohl die VG B2 sich nur tendenziell von den anderen beiden
Beispielgruppen unterscheidet, deuten die Ergebnisse den hohen
Stellenwert an, den die verbale Kennzeichnung der durch die
Transformationsschritte zu realisierenden Objektveranderungen
beim Erlernen der Systemnutzung einnimmt.Deutlich ist auch, daR
eine vertiefende Erlauterung der Transformationsschritte derart,
daBf auch angegeben wird, welche rechnerinternen Prozesse im
Anwendungssystem ablaufen, den den individuellen LernprozeB nicht
fordert.

Das hier gefundene Ergebnis, daR die Kenntnis von verall-
gemeinerbaren Regeln der aufgabenbezogenen Mensch-Rechner-Inter-
aktion den selbstandigen Lernprozef nicht starker férdert als die
Kenntnis eines Beispieles (die VG RE ist nur besser als die VG
B1), ist nur bedingt verallgemeinerbar. Man wird davon auszugehen
haben, dal die Effizienz regelbasierten Benutzerlernens von der
Konsistenz des Nutzerinterfaces abhangt. Méglicherweise gilt: Je
konsistenter das Nutzerinterface gestaltet ist, desto mehr Inter-
aktionsregeln sind ableitbar (desto geringer ist demzufolge auch
die Anzahl von "Ausnahmen") und desto groéBer ist auch die Effi-
zienz regelbasierten Benutzerlernens. Die Prifung dieser Hypo-
these erfordert also eine Variation der Konsistenz des Nutzer-
interfaces. Voraussetzung dafiur ist jedoch, daB die Nutzerinter-
facekonsistenz in geeigneter Form quantifiziert werden kann.

Insgesamt koénnen wir also folgendes festhalten:Personen
die die Nutzung des in den Untersuchungen verwendeten Textverar-
beitungssystems selbstandig mit Hilfe eines passiven Hilfesystenms
zu erlernen haben, kénnen sowohl durch die Vermittlung von Regel-
wissen als auch von Beispielwissen (Erlauterung der Transforma-
tionsschritte durch Angabe der physichen Nutzeraktivitaten, der
Art der zu realisierenden Objektverinderungen und der Merkmals-

konstellation der Folgezustande) optimal geférdert uwerden.
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