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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht beschreibt den Aufbau sowie erste Ergebnisse einer Usability-Studie fur die
Software ArcGIS, wie Sie im Rahmen eines studentischen Seminars an der TU Dresden im Bachelorstu-
diengang Geographie durchgefiihrt worden ist. Die Ergebnisse zeigen, dass trotz grundlegender Kennt-
nisse der Probanden im Umgang mit ArcGIS ein wesentlicher Teil der Bearbeitungszeit dafiir benétigt
wurde, die erforderlichen Funktionen in der Software zu finden und entsprechend der Aufgabenstellung
anzuwenden. Der Bericht enthalt zusammenfassend die Erkenntnisse der Studie und macht VVorschlage,
in welcher Form die Usability von ArcGIS verbessert werden kann.

1  Einleitung

ArcGIS stellt im Bereich der Verarbeitung von Geodaten eines der wichtigsten Werkzeuge
dar. Die Komplexitét dieses Expertenwerkzeugs steht im Spannungsfeld zu dessen Usability
und stellt besondere Anforderungen an die universitare Ausbildung. Neben theoretischen
Kenntnissen aus dem Bereich der Geoinformatik, die sich in Klausuren abfragen lassen, sollen
praktische F&higkeiten im Umgang mit ArcGIS vermittelt werden.

Die Usability von Anwendungen in der Geoinformatik (GI), zu denen auch ArcGIS zahlt, ist
oft so verschieden wie ihre Nutzergruppen. Funktionale Schwerpunkte der GI-Anwendungen
liegen u. a. in der Verarbeitung (Geoprozessierung), Darstellung oder Suche von Geoinforma-
tionen. Usability-Probleme treten in all diesen Schwerpunkten auf und kénnen sowohl fach-
spezifisch als auch unabhéngig sein (Henzen und Bernard 2013, Resch und Zimmer 2013,
Haklay und Tobon 2003; Haklay und Zafiri 2008; Komarkova et al. 2009; Lathrop et al. 2014,
Bulens et al. 2013, He et al. 2012, Henzen 2018). Insbesondere die Nutzererwartungen an die
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Usability von Visualisierungssoftware und deren Funktionalitdt sind stark geprégt durch be-
kannte Anwendungen aus dem Web, wie z. B. Google Maps oder Bing Maps (vgl. Henzen und
Bernard 2013). Im Spezialfall der studentischen ArcGIS-Nutzung sind robuste und nutzer-
freundliche User-Interfaces von besonderer Bedeutung.

Der sichere Umgang mit der Software ArcGIS und die Nutzbarkeit dieses Werkzeugs wurden
im Sommersemester 2018 an der TU Dresden mit Hilfe einer Usability-Studie Uberprift. Die
Eyetracking-Studie sollte Aufschluss dartiber geben, welche Fahigkeiten die Studierenden im
Umgang mit ArcGIS haben und wo Schwierigkeiten in der Nutzung von ArcGIS liegen. Die
Ergebnisse der Studie beziehen sich auf den Nutzungskontext von ArcGIS in der studentischen
Ausbildung. In anderen Arbeitsfeldern, insbesondere der Nutzung im professionellen Ge-
schéaftsbereich, konnen hier identifizierte Usability-Probleme andere Auswirkungen auf die
Nutzung haben.

2  Studiendesign

Die Ausbildung im Fach Geoinformatik an der Technischen Universitat Dresden erfolgt fiir
die teilnehmenden Studierenden im dritten und vierten Fachsemester. Die Probanden sind Stu-
dierende im vierten Fachsemester des Bachelorstudiengangs Geographie. Sie verfiigen Uber
grundlegende theoretische Kenntnisse der Geoinformatik aus ihrem dritten Studiensemester
und haben an einem Grundlagenseminar (EDV-Ubung) teilgenommen, in dem sie die wesent-
lichen Md&glichkeiten der Arbeit mit der Software ArcGIS kennengelernt haben. Die im Rah-
men der Usability-Studie durchgefiihrten Aufgaben nutzen den Studierenden bereits bekannte
Werkzeuge von ArcGIS und behandeln thematisch zum Seminar &hnliche Fragestellungen
(Tabelle 1).

Aufgabe: Das wesentliche Ziel der durchzufiihrenden Aufgabe war es, verschiedene Berech-
nungen (Interpolationen, Abweichungen) auf einem Punktdatensatz (mittlere Lufttemperatur
in Deutschland) durchzufiihren und das Ergebnis als Karte im PDF-Format zu speichern.

Teilaufgabe Beschreibung

TAO Die Aufgabe der Studierenden bestand darin, einen vorliegenden Da-
tensatz (Punkt-Shapefile in einer File-Geodatabase) in einem Arc-

Daten einladen Map-Projekt zu 6ffnen.

TAl Das Attribut der Lufttemperatur sollte anschlieend durch eine geeig-

L nete Farbpalette (Colorramp) visualisiert werden.
Visualisierung an-

passen

TA2 Im Anschluss wurde der Umgang mit der Attributtabelle evaluiert, in

. dem die Studierenden eine konkrete Messstation entsprechend ihrer
Daten analysieren
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Messwerte (Tmax) identifizieren und ein einfaches statistisches Dia-
gramm (Histogrammverteilung) erstellen sollten.

TA3 Die Studierenden flihrten dann zwei Interpolationen (Inverse-Dis-
tance-Weighting) mit verschiedener Parametrisierung und unter Nut-

Daten vera_rbelt_en zung eines vorgegebenen Wizard-Men(ls (Geostatistical Wizard)
und Ergebnisse in- durch

terpretieren

TA4 Die Ergebnisse dieser Interpolationen sollten visuell erweitert und be-

. schnitten werden (Extent).
Interpolationser-

gebnis  zuschnei-
den

TA5 In einem weiteren Arbeitsschritt sollte im Anschluss an eine Daten-
konvertierung (Rasterung der Interpolationsergebnisse) die Abwei-
chung zwischen den beiden Interpolationsergebnissen bestimmt wer-
den. Hierfr sollte ein Werkzeug einer bestimmten Werkzeugsamm-
lung (z. B. Raster Calculator der Toolbox Spatial Analyst) verwendet

Datenkonvertie-
rung, -verarbei-
tung und Interpre-

tation werden. Eine Interpretation der Ergebniskarte sollte Aufschluss dar-
liber geben, wie hoch das methodische Versténdnis fur diese Berech-
nung bei den Studierenden ist.

TAG6 Den Abschluss bildete die Gestaltung einer einfachen Karte des zuvor

erstellten Differenzbildes in einem vorgegebenen Mafstab mit zusétz-
lichen Kartenelementen (Titel, Legende, MaRstabsbalken). Final
sollte dieses Resultat als PDF-Dokument exportiert und gespeichert
werden.

Print-Karte erstel-
len

Tabelle 1: Beschreibung der Aufgabe in der Usability-Studie

Die Studierenden wurde schrittweise verbal durch die Aufgaben gefiihrt, hatten aber auch ein
entsprechendes Aufgabenblatt zur Verfligung. Sie wurden darauf hingewiesen, bei Schwierig-
keiten in der Aufgabenbearbeitung die Hilfe der Software nutzen zu kénnen. Andere Hilfestel-
lungen (z. B. die Google-Suche) waren nicht zugelassen. An definierten Stellen wurden bei
Bedarf zusatzlich miindliche Hilfestellungen (keine Beschreibung des Ldsungsweges, sondern
Riickfragen tiber Methodik) gegeben. Den Probanden stand eine Zeit von maximal 45 Minuten
zur Verfugung. Der bendtigte Aufwand fiir einen ArcGIS-Experten lag bei ca. 7 Minuten. Ins-
gesamt nahmen 36 Probanden an der Studie teil. Bei zwei der Probanden wurde der Test vor-
zeitig abgebrochen, weil die individuellen Fahigkeiten nicht ausreichend waren, um die Auf-
gabe (auch mit Hilfestellungen) zu bearbeiten.

Wahrend der Bearbeitung der Aufgaben wurden die Augenbewegungen, d. h. die Blickspriinge
(Sakkaden) und die Fokussierungen (Fixationen) der Probanden (Lange und Anzahl), sowie
die Mausklicks und die Bearbeitungsdauer aufgezeichnet. Die Messungen der Augenbewe-
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gungen gaben u. a. Aufschluss dartiber, welche Bereiche in der Software ArcGIS nicht be-
trachtet wurden. Dazu gehdren z. B. Schaltflachen in der Attributtabelle oder Hilfetexte in der
Werkzeugsammlung (Toolbox). Weiterhin konnte daraus ermittelt werden, welche Bereiche
sukzessiv abgescannt wurden, um passende Informationen oder Menis zu finden, z. B. die
Einstellung zu definierten Intervallen zur Einfarbung von Punkten (Abbildung 2), und welche
Menis bzw. Informationen zielgerichtet angesteuert wurden. Daruiber hinaus kdnnen aus der
Analyse der Bearbeitungsdauer und der Anzahl durchgefiihrter Mausklicks in Relation zu min-
destens bendtigten Mausklicks, abgeleitet werden, welche Teilaufgaben besonders aufwendig
zu bearbeiten waren.

Fur die Aufzeichnung der Blickbewegungsdaten wurde der stationdre Eyetracker Tobii Pro
X2-60 zusammen mit der Software Tobii Pro Studio verwendet. Gleichzeitig wurden die Pro-
banden gebeten ihre Arbeit zu kommentieren (Methode des ,,Lauten Denkens®), um die Inten-
tionen des Probanden mit seinem Verhalten in Verbindung setzen zu kénnen. Wesentliche
Kommentare, insbesondere bei Schwierigkeiten in der Bearbeitung der Aufgaben wurden
durch den Studienleiter / die Studienleiterin schriftlich notiert und standen ebenfalls fir die
Auswertung zur Verfiigung.

3  Ergebnisse

ArcGIS ist eine umfangreiche Expertensoftware mit zahlreichen Datenverarbeitungs- und Vi-
sualisierungsoptionen, die in verschiedenen Modi und teils geschachtelten Menus parametri-
siert und ausgefiihrt werden konnen. Tabelle 2 strukturiert die Informationen, Interaktionen
und Visualisierungsformen, die fiir die Probanden wenig intuitiv nutzbar waren und beschreibt
die zugehorigen Usability-Probleme (UP).

Kategorie des Problems Usability-Problem [betrachtete Messgréfie(n)]

Informationen [INF] fehlen | UP1) Unpassende Suche in der Hilfe als Informations-
oder sind an, im Workflow | quelle und Link zu Werkzeugen fehlt [Sakkadenldnge und
bzw. in der GUI, falschen Po- | —hdufigkeit]

sitionen verfiighar gemacht
gharg UP2) Hinweise und Fehlermeldungen sind uneindeutig

[Bearbeitungsdauer, Fixationen in AOI]

UP3) Statusanzeige der Verarbeitung fehlt [Anzahl Fixati-
onen und Sakkaden]

Interaktionen [IA] sind un- | UP4) Definieren von Datenverzeichnissen (Folder
passend, fehlen oder sollen in | Connection) [Bearbeitungsdauer, Anzahl von Fixationen]
einer unpassenden Reihen- | UP5) Navigation in tief verschachtelten Meniis [Anzahl
folge ausgefiihrt werden Fixationen und Sakkaden]

UP6) (De-)Aktivieren von Funktions-Erweiterungen (EXx-
tensions) [Bearbeitungsdauer, Anzahl und Lange Fixatio-
nen]
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UP7) Werkzeugsammlung (Toolbox) als interaktiver
Baum nur auf vorstrukturierten Pfaden navigierbar [Bear-
beitungsdauer, Anzahl Fixationen]

UP8) Trennung von Daten- und Layout-Bearbeitungsmo-
dus (Data und Layout View) [Fixationen in AOI, Sakka-
denlange]

Visualisierungen [VIS] der | UP9) Anzeige des Datenverarbeitungsstatus und der Fer-
Informationen fehlen oder | tigstellung von Daten unglinstig platziert [L&nge der Sak-
sind unpassend kaden, Fixationen in AOI]

UP10) Strukturierung der Werkzeuge nur nach vordefi-
nierter Sortierung vorhanden [Bearbeitungsdauer, Anzahl
und Verteilung der Fixationen]

Tabelle 2: Usability-Probleme (UP) in ArcGIS

Dabei ist herauszustellen, dass die Software ArcGIS Uber Mechanismen und Inhalte verfiigt,
die fir Anfénger bzw. Nutzer mit geringem oder wenig gefestigtem Grundwissen hinsichtlich
der ArcGIS-Nutzung wenig intuitiv sind, die von erfahrenen Nutzern hingegen prazise ver-
wendet werden. Dies spiegelt sich u. a. in der bendtigten Bearbeitungszeit der oben aufgefiihr-
ten Aufgaben wider. Der schnellste Proband (Erfahrung aus anderen Seminaren und gezielte
Vorbereitung auf die Studie) konnte in 12 Minuten die Aufgaben beenden. In Einzelféllen
geniigten dafiir die maximal vorgesehenen 45 Minuten nicht.

Die langen Bearbeitungszeiten entstanden u. a. durch die Suche nach Informationen und Ein-
stellungen (Tabelle 2, [INF]), durch Probleme hinsichtlich der Interaktion mit der Software
(Tabelle 2, [IA]) und durch unpassende Visualisierungen (Tabelle 2, [VIS]). Usability-Prob-
leme, die das Auffinden von Informationen behandeln bzw. thematisieren sind u. a. die Hilfe,
Hinweise und Fehlermeldungen sowie Statusanzeigen von Verarbeitungen (UP1-3).

Ein Grund fir eine lange Bearbeitungsdauer war die Nutzung der Hilfe (Tabelle 2, UP1). Die
Nutzung der Suche in der Hilfe war fiir viele Studierende nicht selbstverstandlich. Sie gaben
an, bisher Google anstelle der internen Hilfe mit Suchfunktion verwendet zu haben. Die Ana-
lysen zeigen, dass die Probanden einige Zeit brauchten, um den Aufbau der Hilfe zu verstehen
und bspw. die nicht sofort angezeigte Suchbox zu finden. Die Hilfe-Texte wurden vorwiegend
gescannt statt gelesen. Die Probanden waren eher auf der Suche nach einem direkten Link zu
dem gesuchten Tool, der im konkreten Fall nicht vorhanden war. Die in einigen Meniis aus-
klappbaren Direkthilfen wurden dagegen gar nicht wahrgenommen. Die vorliegenden Teilauf-
gaben waren so konstruiert, dass an einigen Stellen Fehlermeldungen von ArcMap provoziert
wurden (Tabelle 2, UP2). Das betraf vor allem die im Ausgangszustand der Software ausge-
schalteten Erweiterungen der Software (Extensions). Die Probanden mussten erkennen, dass
es sich um ein Problem der nicht aktivierten Extension handelte, obwohl der Hinweis auf ein
Lizenzproblem deutete (,,Unable to execute selected tool. You do not have the necessary li-
cense to execute the selected tool. ...”). Dies ist ein typisches Usability-Problem, welches
durch Erlernen der Handhabung nach dieser Meldung korrekt interpretiert und dann behoben
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werden kann, bei Anfangern aber grof3e Probleme und im Zweifel sogar den Abbruch der Auf-
gabe auslost. Die Probanden wiinschten sich eine aussagekréaftigere Meldung. Vor allem die
durchzufiihrenden Berechnungen mit den Rasterdaten bendtigten einige Sekunden Zeit bevor
das Ergebnis bzw. eine Meldung Uber die erfolgreiche Berechnung angezeigt werden (Abbil-
dung 1).

R r—— |

Abbildung 1: Screenshot der Software ArcMap mit Hinweis-Fenster tiber eine abgeschlossene Berechnung (rechts
unten) und Fixationen eines Probanden auf das Ergebnis einer Datenverarbeitung (Rasterung, rote Kreise, links
unten) in der Liste der verfligharen Datenlayer

Da der Status dieses Prozesses jedoch nicht immer angezeigt wird, fiihrt das zu Verwirrungen
bei den Probanden, denen nicht bewusst ist, dass eine entsprechende Berechnung tatséchlich
lauft (Tabelle 2, UP3). Ein, wie bereits 1995 von Nielsen geforderter sichtbarer Systemstatus
(Nielsen 1995), z. B. wie in anderen Softwareprodukten ublicher, Statusbalken (bei jeder Be-
rechnung) fehlt.

Uber die Usability-Probleme zu unpassenden Informationen hinaus, verfiigt ArcGIS auch tiber
solche, die Interaktionen mit der Software behandeln, z. B. zum Einladen von Daten, innerhalb
der Werkzeugsammlung (Toolbox), generell in verschiedenen Bearbeitungsmodi oder stark
verschachtelten Menis (Tabelle 2, UP4-9).

Der modulare Charakter von ArcGIS, mit seiner teilweisen Trennung von ArcMap (als Soft-
ware zur Bearbeitung und Visualisierung von Daten) und ArcCatalog (als Software zur Ver-
waltung der Daten), wurde von den Probanden unterschiedlich genutzt. In ArcMap kénnen
Daten nur aus einem Ordner mit einer zuvor gesetzten Verbindung (Folder Connection) ein-
geladen werden (Tabelle 2, UP4). Das Definieren einer solchen Verbindung ist innerhalb von
ArcMap Uber zwei verschiedene Menis und aulRerhalb von ArcMap tiber den ArcCatalog még-
lich.
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Es ist deutlich geworden, dass die meisten Probanden wussten, dass eine solche Folder
Connection hergestellt werden muss. Dennoch versuchte der tiberwiegende Teil der Probanden
intuitiv, sich durch eine klassische Ordnerstruktur zu den zu verwendenden Daten zu navigie-
ren. Erst als das nicht funktionierte, wurde eine nétige Folder Connection eingerichtet. Die
intuitive Nutzung steht hier also ebenfalls im Spannungsfeld mit der Erlernbarkeit der Softwa-
renutzung. Aus programmiertechnischer Sicht sollte das Entfernen der zwingend erforderli-
chen Folder Connection unproblematisch sein und das Usability-Problem schnell beheben.

Auf Grund der Vorkenntnisse der Probanden erfolgten viele der Arbeitsschritte intuitiv, soweit
mit der Aufgabenstellung ein mdglicher Losungsweg bekannt war. Anders verhélt es sich,
wenn methodisch klar war, was zu tun ist, aber der Aufruf der passenden Funktionen (Mend,
Pfad dorthin) nicht bekannt war. Das Verhalten der Probanden &nderte sich in ein unstruktu-
riertes Suchen auf dem Bildschirm (hohe Anzahl an Such-Sakkaden). VVon den Probanden
wurde Uberwiegend auf ein Entdecken als auf Auffinden spekuliert. Dies konnte durch Nach-
besprechungen der Aufgabe mit den Probanden bestéatigt werden.

Dabei wirkten sich insbesondere die hohe Anzahl der Menus sowie die tiefen Verschachte-
lungsebenen und zahlreichen Optionen negativ auf das Auffinden aus (Tabelle 2, UP5). Zum
Neueinfarben der Karte (Tabelle 1, TA1) missen bspw. neun Menupunkte ausgewahlt werden
(Layer -> Properties -> Symbology -> Quantities -> Graduated Symbols -> Attribut wahlen -
> Classify -> Defined Interval -> Interval Size). Solche komplexen Arbeitsabfolgen erfordern
ein hohes Erinnerungsvermogen bzw. eine haufige Wiederholung, um die entsprechenden
Pfade sicher zu kennen (im Gegensatz zu Recognition rather than recall, vgl. Nielsen (1995)).
Alternativ dazu missen vielen Oberflachen nach passenden Optionen abgesucht werden (Ab-
bildung 2).

Abbildung 2: Unterstes Men( zum Einfarben der Karte und Scanpfad eines Probanden im sicheren (links) und weni-
ger sicherem (rechts) Umgang mit den Funktionen (Fixationen als nummerierte Kreise)

Die groften Schwierigkeiten bereitete der Umgang mit der Werkzeugsammlung (Toolbox)
(Tabelle 2, UP7). Vielen Probanden war, wie durch das Laute Denken mitgeteilt, bewusst,
welche Funktionalitat sie aus methodischer Sicht suchten. Die wenigstens waren aber in der
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Lage zielgerichtet zu einem der entsprechenden Werkzeuge (Tools) zu navigieren (z. B. zum
Raster Calculator). Die baumstrukturierte Anordnung der Werkzeuge (Tools) erlaubt dabei nur
Interaktionen auf den vorgegebenen (hierarchischen) Pfaden (Toolsets). Eine Navigation tber
Toolsets hinaus innerhalb einer Detailebene ist nicht moglich, wodurch die Suche nach einem
Werkzeug den standigen Wechsel in den Ebenen erzwingt.

Abbildung 3: Auswahl eines Werkzeuges aus der Toolbox (rechts) und Betrachtung des Ergebnisses in der Lay-
eriibersicht (links) und auf der Karte eines Probanden

ArcGIS bietet verschiedene Bearbeitungsmodi, wie den Editiermodus, den Daten- und den
Layoutmodus an (Tabelle 2, UP8). Erste Auswertungen der Fixationen in den Modi-Wechsel-
Buttons als AOI zeigten, dass diese nur dann fixiert und entsprechend genutzt werden, wenn
deren Existenz und Position bekannt sind. Ein Auffinden bei Nichtwissen konnte wéhrend der
Studie nicht festgestellt werden. Die Probanden hatten zum Teil grof3e Schwierigkeiten, ihre
Arbeiten zwischen dem Bearbeitungsmodus und Layoutmodus von ArcMap zu koordinieren.
Die Notwendigkeit einer Unterscheidung schien ihnen nicht plausibel zu sein.

Die Visualisierungsform von Informationen ist zum Teil essentiell fur deren sinnvolle Nut-
zung. Beispielhaft daftr ist die fehlende Anzeige eines Berechnungsstatus zusammen mit dem
final nur unten rechts dargestellten Hinweis Uber die Fertigstellung. Die Probanden arbeiteten
entweder 1) sofort weiter und suchten die Ergebniskarte, 2) fokussierten wahrend der Berech-
nung durch ArcGIS im Wechsel Layeribersicht (TOC) (links in der GUI) und Einblendposi-
tion des Ergebnishinweis (unten rechts in der GUI) oder 3) beachteten den Hinweis zur Fer-
tigstellung bewusst nicht und interpretierten die Anzeige der Ergebniskarte in der Layertber-
sicht als Hinweis fur das Ende der Berechnung. Alle drei VVorgehensweisen verdeutlichen, dass
eine dauerhaft sichtbare Statusanzeige, méglichst in der N&he der Layeribersicht platziert wer-
den sollte.
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Die hierarchische Strukturierung der Werkzeugsammlung (Toolbox) bietet nicht nur aus inter-
aktiven Griinden Verbesserungspotenzial, sondern auch hinsichtlich des Versténdnisses tiber
Zusammenhange von Werkzeugen (Abbildung 3). In der Praxis werden so vielfaltige Prob-
lemstellungen mit der Anwendung ArcGIS bearbeitet, dass verschiedene thematische Zugange
zu den Werkzeugen sinnvoll wéren. In der Usability-Studie war bspw. ein Problem der Pro-
banden, dass selbst nach der erfolgreichen Ermittlung eines passenden Werkzeugnamen der
Weg zum Aufrufen des Werkzeuges nicht klar war. Eine Anordnung der Werkzeuge als Netz,
wie in Brauners (2015) Concept Map zu Geooperatoren (Abbildung 12, S. 102) wiirde sowohl
die Interaktionspfade verkirzen als auch das Verstehen von Zusammenhéangen zwischen den
Werkzeugen und den verschiedenartigen Zugangen zu diesen erméglichen.

Grundsétzlich zeigt sich, dass die Probanden, die wie bereits beschrieben, grundlegende
Kenntnisse im Umgang mit ArcGIS haben, sehr viel Zeit dafir aufwenden die notwendige
Methodik (die sie kennen), in ArcGIS umzusetzen. Der zeitliche Aufwand der fir das Suchen
der Tools bendtigt wird, Uberschreitet dabei meist den Aufwand, der fur die eigentliche Bear-
beitung der Aufgaben bendtigt wird.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, in welcher Form Studierende im Bachelorstu-
diengang Geographie eine gegebene Aufgabe mit Hilfe von ArcGIS bearbeiten. ArcGIS bietet
einen Funktionsumfang wie kein anderes derzeit verfiigbares Geoinformationssystem und ver-
fligt daher hinsichtlich seiner Usability tber verschiedene Starken, wie das Bereitstellen von
Funktionen Uber verschiedene Wege, und Uber Schwachen, z. B. in der Nutzung durch uner-
fahrene bzw. wenig erfahrene Nutzer. In der Bewertung der Ergebnisse kann nicht nur hin-
sichtlich Problemart (Information, Visualisierung und Interaktion) unterschieden werden, son-
dern auch hinsichtlich der Schwere des Problems. So kann beispielsweise Usability-Problemen
zu komplexen Navigationswegen durch Erlernen der Wege entgegengewirkt werden (z. B. Ta-
belle 2, UP4-8). Eine teilweise Uberschneidende Menge an Usability-Problemen, die vermut-
lich aus dem sukzessiven Ausbau der Software Uber einen langen Zeitraum entstanden ist,
kann durch Riickbau entgegengewirkt werden, wie z. B. die unnétige Definition von Folder
Connections (UP4), die nutzergetriebene Aktivierung von Extensions (UP4) oder das Um-
schalten zwischen den Bearbeitungsmodi (UP8). Andere Typen von Usability-Problemen, wie
z. B. die Visualisierung des Systemstatus und der Zusammenhénge zwischen Werkzeugen
sollten durch neuartige User-Interface-Konzepte, z. B. etablierte Konzepte anderer Fachdoma-
nen, optimiert werden.

Die durchgefiihrte Usability-Studie soll den Beginn einer Langzeitstudie bilden, die einerseits
die gleichen Studierenden im spateren Verlauf ihres Studiums erneut hinsichtlich der ArcGIS-
Nutzung Uberprift und um die Ergebnisse zukinftiger Jahrgange erganzt. Letztendlich ist es
das Ziel der Usability-Studie, die Weiterentwicklung von ArcGIS als eines der wichtigsten
Werkzeuge der Geodatenverarbeitung zu unterstiitzen.
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