8. Kapitel

Handlungsfehler und Expertise

Jochen Priimper

8.1 Einleitung

Um Dialogsysteme benutzergerecht gestalten zu kdnnen, ist es vonndten, Einblick in die
Probleme und Schwierigkeiten zu bekommen, auf die die Benutzer in ihrem alltiglichen
Umgang mit Computern stoBen. Der Gedanke liegt dabei nahe, daB die Schwierigkeiten
nicht zuletzt von der Art und dem Umfang der Erfahrung abhingen, die der einzelne be-
reits mit Computern bzw. mit bestimmten Programmen gesammelt hat.

Dieser Uberlegung folgen auch die Grundsitze ergonomischer Dialoggestaltung fiir
Bildschirmarbeitsplatze (DIN, 1988), wenn sie die Forderung enthalten, bei der Gestaltung
von Dialogsystemen der unterschiedlichen Expertise verschiedenartiger Benutzergruppen
Rechnung zu tragen:

Bei der Gestaltung von Dialogsystemen ist zu bericksichtigen, daf sich Benutzer z.B.
nach Ubungsgrad (im Umgang mit dem Dialogsystem wachsende Kenntnisse und Fer-
tigkeiten), nach Héufigkeit der Benutzung oder nach Vorkenntnissen (Erfahrungen mit
bisherigen Arbeitsmitteln, Fachkenntnissen) unterscheiden (DIN 66 234, Teil 8 1988
S 1.

In diesem Kapitel soll nun der Versuch unternommen werden, mittels der systematischen
Verhaltensbeobachtung (vgl. Mees & Selg, 1977) Handlungsfehler! zu untersuchen, die
Benutzern mit unterschiedlicher Expertise bei ihrer Arbeit mit dem Computer unterlaufen.
Dabsei sollen dic von DIN aufgestellten Kriterien dazu dienen, Experten und Novizen von-
cinander abzugrenzen. '

1 Beriicksichtigt werden in diesem Kapitel lediglich Nutzungsprobleme - Fehler, die aus cinem "mismatch” zwi-
schen Benutzer und Computer resulticren, nicht aber Funktionsprobleme - Fehler, die auf cinen "mismatch®
zwischen Computer und Arbeitsaufgabe zuriickzufiihren sind. VernachliBigt werden auch Interaktionsprobleme
- Fehler, dic in der Kooperation mehrerer Personen begriindet licgen. AuBer Fehlern im engeren Sinn werden
auch Incffizienzea cinbezogen (bei denen das geplante Ziel zwar erreicht wird, aber nicht auf dem cinfachsten
und schnelisten Weg).
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8.2 Literaturiibersicht

8.2.1 Forschung zur Expertise

In der Forschung zur Expertise (Ubersicht bei Chi, Glaser & Farr, 1988) werden unter-
schiedliche Qualititen angefiihrt, die Experten gegeniiber Novizen auszeichnen. Experten
besitzen ein groBeres Fachwissen (Johnson et al., 1981; Voss & Post, 1988), Experten ver-
fiigen iiber eine differenziertere Art der Wissensorganisation (Chase & Simon, 1973;
deGroot, 1966; Soloway, Adelson & Ehrlich, 1988), Experten betreiben eine ausgepragtere
Problemexploration (Schaub & Strohschneider, 1989), Experten erkennen und représentie-
ren fachliche Probleme auf einem hdheren Abstraktionsniveau (Chi, Feltovich & Glaser,
1981), Experten besitzen eine hohere Fihigkeit zur Selbstreflexion (Miyake & Norman,
1979; Simon & Simon, 1978), Experten setzen effektivere heuristische Strategien ein (Putz-
Osterloh, 1987) und Experten haben realistischere Vorstellungen von den Schwierigkeiten
eines Problems (Chi, Glaser & Rees, 1982).

Zu diesen Begriindungen, warum Experten die Losung bestimmter Probleme besser
gelingt als Novizen, kommen auch die wenigen Studien, die sich mit Fehlern in der
Mensch-Computer Interaktion beschiftigen (z.B. Cuff, 1980; Davis, 1983a, b; Lang, Lang &
Auld, 1981a; Wiedenbeck, 1985; Youngs, 1974), obwohl manche von ihnen aus methodi-
schen Griinden nicht unwidersprochen blieben?,

Neben dem Ergebnis, daB die Studien zur Expertise implizit oder explizit zu der
SchluBfolgerung gelangen, daB Experten besser sind und weniger Fehler machen als Novi-
zen, scheint ihnen noch etwas gemeinsam zu sein: Der Schwerpunkt der Forschung zur Ex-
pertise liegt in erster Linie auf recht komplexen (und teilweise dynamischen, vernetzten
und intransparenten), haufig kiinstlich im Experiment geschaffenen Handlungssituationen,
in denen z.B. die Rekonstruktion von Schachstellungen (vgl. deGroot, 1965) und Compu-
ter-Programmen (vgl. Vessey, 1988) oder das Management diverser computersimulierter
Szenarios im Vordergrund standen (vgl. Dérner, 1989; Funke, 1988). Offensichtlich besteht
also im Rahmen der Studien zur Expertise bisher lediglich ein geringes Interesse an der
Frage, wie Menschen mit alltiglichen Umwelten umgehen, in denen Routinebandlungen
dominieren und nicht komplexe und z.T. kiinstlich angeregte Problemldsungen.

Es gilt nun, die Studien zur Expertise zum einen beziiglich der Anlage der Forschung
und zum anderen hinsichtlich der Ergebnisse zu ergdnzen bzw. zu relativieren, Wihlt man
alltigliche Situationen des Arbeitshandelns in seinem natiirlichen Kontext als Beobach-
tungsfeld und wertet man zudem die Beobachtungen aus handlungstheoretischer Sicht aus,
dann erscheint es - soviel sei vorweg genommen - nicht unbedingt zwingend, dal Experten
zu besseren Resultaten kommen als Novizen, d.h. im vorliegenden Fall, daB sie weniger
Fehler machen. Auch die in den einschligigen Forschungen angefiihrten Begriindungen fiir
die ermittelten Ergebnisse lassen sich aus handlungstheoretischer Sicht ergénzen.

2 So kritisieren beipielsweise Litecky und Davis (1976) die unzureichende StichprobengroBe in der Studie von
Youngs (1974), oder Altwood (1986) bemingelt die unklare Definition der Expertise in der Untersuchung von
Davis (1983a). '
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8.2.2 Handlungstheoretische Uberlegungen zur Expertise

Die Theorie der Handlungsregulation (vgl. Hacker, 1986; Volpert, 1983) geht davon aus,
daB weniger gut geiibte Handlungen auf der intellektuellen Ebene, besser geiibte Handlun-
gen auf der Ebene der flexiblen Handlungsmuster und sehr gut geiibte Handlungen auf der
sensumotorischen Regulationsebene reguliert werden. Allen diesen bandlungssteuernden
Ebenen dient als Regulationsgrundlage die Ebene des Wissens, der Vorstellungen, der in-
neren Modelle (vgl. Kap. 1). Die Zuordnung einer bestimmten Handlung zu einer be-
stimmten Regulationsebene veriindert sich insofern, als Handlungen mit zunchmender
Ubung von oberen auf untere Regulationsebenen delegiert, also automatisierter werden
(vgl. Frese & Stewart, 1984).

Wendet man diese Uberlegungen auf unsere handlungsorientierte Fehlertaxonomie an
(vgl. auch Zapf et al, 1989), so bedeutet dies, daB bei geringer Expertise in erster Linie
Handlungsfehler auf der Regulationsgrundlage, d.h. Wissensfehler im weitesten Sinn
(sowie ineffizientes Verhalten aufgrund fehlenden Wissens) auftreten miiBten. Bei den un-
geiibten und damit von der intellektuellen Regulationsebene gesteuerten Handlungen wi-
ren auBerdem Denk-, Merk-/Vergessens- und Urteilsfehler zu erwarten. Bei hoher Exper-
tise kime es hingegen zu einer Haufung von Handlungsfehlern auf der Ebene der flexiblen
Handlungsmuster (Gewohnheits-, Unterlassens- und Erkennensfeblern), zu einem er-
hohten Anteil von ineffizientem Verhalten aus Gewohnheit sowie zu mehr Fehlern auf der
sensumotorischen Regulationsebene.

Diese Hypothese impliziert, daB nicht per se von einem negativen Zusammenhang zwi-
schen dem Grad der Expertise und einer Gesamtfehlerhaufigkeit ausgegangen werden
kann, sondern daB bestimmte Fehler mit einer bestimmten Expertise einhergehen. Exper-
ten machen nicht etwa weniger (sondern nur andere) Fehler und kommen damit auch nicht
unbedingt zu einem "besseren” Ergebnis als Novizen.

Anhand von zwei Untersuchungen sollen diese Uberlegungen empirisch iiberpriift wer-
den. Zum einen kommt dabei die Beobachtungsstudie zum Tragen, die den meisten Kapi-
teln dieses Buches zugrunde licgt und im Anhang genauer beschrieben wurde, und zum
anderen eine Langsschnittuntersuchung, in der Lernfortschritte unmittelbar mefbar sind.

8.3 Beobachtungsstudie

In der vorliegenden Arbeit werden Unterschiede zwischen Novizen und Experten in ihrem
taglichen Umgang mit Dialogsystemen unmittelbar am Arbeitsplatz analysiert. Zur Opera-
tionalisicrung der Expertise sollen mehrere Dimensionen herangezogen werden, die
zunichst einmal a priori als Einzeldimensionen und spiter a posteriori in ihrem moglichen
Zusammenwirken dargestellt und diskutiert werden. Dariiberhinaus soll im Rahmen einer
kleineren Untersuchung an einer studentischen Stichprobe dem Einflu der sich verén-
dernden Expertise im Langsschnitt nachgegangen werden.



8.3.1 Methode

83.1.1 Operationalisierung der Expertise

Die meisten Studien zur Novizen-Experten Forschung (z.B. Adelson, 1984; Allwood & Eli-
asson, 1987; Barfield, 1986; Bateson, Alexander & Murphy, 1987; Cooke & Schvaneveldt,
1988; Shneiderman, 1976; Soloway, Adelson & Ehrlich, 1988; Vihmalo & Vihmalo, 1988;
Weiser & Shertz, 1983) bedienen sich eines akademischen Klientels im Labor, in denen
Professoren, Unterweiser und erfahrene Programmierer mit Studenten oder weniger er-
fahrenen Programmierern beziiglich ihrer Losungen von vorgegebenen Aufgaben vergli-
chen werden. So herrscht ein groBes Defizit an Untersuchungen, die sich um Beob-
achtungen von nicht standardisierten Arbeitsaufgaben unter alltiglichen Arbeitsbedingun-
gen bemiihen und die den Versuch unternommen haben, der Frage der sich verandernden
Expertise im Lingschaitt nachzugehen.

Mit dem beruflichen Status oder dem Ausbildungsstand findet in den einschligigen No- -
vizen-Experten-Forschungen zudem lediglich eine Dimension der Expertise Beriick-
sichtigung. Die im folgenden beschriebene Querschnittstudie tragt der Uberlegung Rech-
nung, daB es sich bei der Expertise um ein facettenreiches Phinomen handelt, das sich mit
einer Dimension sicher nicht hinldnglich erfassen 1a8t. Deshalb basiert sie auf einer mehr-
schichtigen Operationalisierung von Expertise, die mit den Variablen Ubungsgrad, Vor-
kenntnisse und Haufigkeit der Benutzung die oben zitierte Anregung des Deutschen Insti-
tuts fiir Normung (DIN, 1988) aufgreift. Entsprechend wird im folgenden von Computer-,
Programm- und Arbeitszeit-Expertise dic Rede sein, wobei in allen drei Gruppen unter-
schieden wird zwischen: Novizen mit niedriger Expertise, mittelmaBig erfahrenen Benut-
zern mit mittlerer Expertise und Experten mit hoher Expertise3.

Computer-Expertise. Der Ubungsgrad, d.h. die im Umgang mit dem Dialogsystem ge-
wachsenen Kenntnisse und Fertigkeiten, wurde iiber die Frage operationalisiert, wie lange
die Benutzer schon mit Computern arbeiten. Benutzer, die weniger als ein halbes Jahr
Computererfahrung vorweisen konnen, bezeichnen wir als Benutzer mit niedriger Compu-
ter-Expertise, diejenigen, die bis zu drei Jahren mit dem Computer arbeiten, als Benutzer
mit mittelmaBiger Computer-Expertise, und diejenigen mit mehr als drei Jahren
Computererfahrung als Benutzer mit hoher Computer-Expertise.

Programm-Expertise. Die Vorkenntnisse der Benutzer wurden uber die Frage erhoben,
wieviele Softwareprogramme iiberhaupt beherrscht werden - mit den Schnittpunkten ein
Softwareprogramm, zwei bis drei Programme und vier und mehr Programme.
Arbeitszeit-Expertise. Um die Haufigkeit der Benutzung in Erfahrung zu bringen, wurde
die Frage gestellt, wieviel Prozent der Arbeitszeit im Durchschnitt an einem Computer
verbracht wird. Die Variable Arbeitszeit-Expertise erhebt damit die Erfahrung, die ein Be-
nutzer im taglichen Umgang mit Dialogsystemen sammelt. Diejenigen Benutzer, die weni-
ger als 20% ihrer Arbeitszeit am Computer verbringen, bezeichnen wir als Benutzer mit
niedriger Arbeitszeit-Expertise, diejenigen, die zwischen 20% und 80% ihrer Arbeitszeit
mit dem Computer arbeiten, als Benutzer mit mittelmaBiger Arbeitszeit-Expertise, und
diejenigen, mit mehr als 80% am Computer verbrachter Arbeitszeit als Benutzer mit hoher
Arbeitszeit-Expertise.

3 Eine vierte Gruppe der naiven Benutzer, ohne jegliche Expertise im Umgang mit Dialogsystemen (vgl. Bar-
field, 1986; Cooke & Schvaneveidt, 1988; Shneiderman, 1976), muB fiir die vorliegende Fragestellung auBer acht
gelassen werden, da diese in der alltéglichen Arbeit nicht auftauchen.
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8.3.12 Arbeitskomplexitit als intervenierende Variable

Im Gegensatz zu Titigkeiten von niedriger Komplexitit verlangen Titigkeiten von hoher
Komplexitdt bewuBte Aufmerksamkeit fiir Ziel- und Planentwicklung, eine bewuBte Be-
haltensleistung und eine bewuBte Verarbeitung der Riickmeldung. Da anzunehmen ist, daB
Experten komplexere Arbeiten verrichten als Novizen und im Kapitel 7 gezeigt wurde, da8
die Arbeitskomplexitit einen EinfluB auf die Haufigkeit von Denkfehlern und Merk- und
Vergessensfehlern hat, gilt es, potentielle Einfliisse der Arbeitskomplexitit zu kontrollie-
ren. Sie wurde deshalb als Kovariate in den Berechnungen des Zusammenhangs zwischen
Handlungsfehler und Expertise beriicksichtigt (zur Operationalisicrung der Arbeitskom-
plexitit siche Zapf, 1991).

8.4 Ergebnisse

8.4.1 A priori-Klassifikation der Expertise

Computer-Expertise. Wie aus Tabelle 8.1 ersichtlich ist, gibt es keine iiberzufalligen Unter-
schiede zwischen niedriger, mittelmaBiger und hoher Computer-Expertise beziglich der
Gesamtfehlerhaufigkeit.

Erwartungsgemi8 unterlaufen aber Benutzern mit niedriger Computer-Expertise si-
gnifikant mehr Wissensfehler (bis dreimal soviele) als den beiden anderen Gruppen.

Signifikante Unterschiede ergeben sich auch auf der Ebene der flexiblen Hand-
lungsmuster beziiglich der Gewohnheits- und der Unterlassensfehler. Entsprechend unse-
rer Hypothese ergibt sich mit steigender Computer-Expertise ein Anstieg an Gewohn-
heitsfehlern. Benutzern mit hoher Computer-Expertise unterlaufen dabei nahezu viermal
soviele Gewohnheitsfehler als Benutzern mit niedriger Computer-Expertise. Wahrend das
Ergebnis fiir die Gewohnheitsfehler also recht eindeutig unsere Hypothese belegt, ist der
Verlauf fiir die Unterlassensfehler weniger klar. Hier deutet sich im Gegensatz zu unserer
Hypothese ein eher u-formiger Zusammenhang an.

Alle diejenigen, die einen cindeutigen Zusammenhang zwischen Computer-Expertise
und Gesamtfehlerhaufigkeit vermuten, werden enttiuscht sein. Wie lange ein Benutzer
schon mit Computern arbeitet, schligt sich nicht darin nieder, wieviele Fehler er im tégli-
chen Umgang mit ihnen macht.

Wihrend die Hypothesen hinsichtlich der Fehler auf der intellektuellen und der sen-
sumotorischen Regulationsebene sowie der Ineffizienzen nicht bestitigt werden, erfilllen
sich unsere Erwartungen sowohl beziiglich der Wissens- als auch der Gewohnheitsfehler.
Offensichtlich bendtigen Benutzer ein halbes Jahr Erfahrung im Umgang mit Dialogsyste-
men, che sic gravierendere Wissensprobleme iiberbriickt haben; erst dann tritt eine ge-
wisse Stabilitit ein. Fiir die Gewohnheitsfehler 148t sich allerdings ein gegenteiliger Effekt
beobachten. Mit zunchmender Computer-Expertise kommt es zu immer mehr Gewohn-
heitsfehlern. Je linger ein Benutzer schon mit Computern Erfahrungen sammeln konante,
desto haufiger werden versehentlich falsche Handlungsgrundmuster aufgerufen. Wie qua-
litative Aussagen der Beobachter belegen, war diese Problematik besonders in den Fallen
augenfillig, in denen die Benutzer kiirzlich zum ersten Mal mit einer neuen Programm-
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\"crsion konfrontiert worden waren, bei der ‘sich die Softwareentwickler zu einer verin-
drten Funktionstastenbelegung, Meniiorganisation etc. entschieden hatten.

Tabelle 8.1: Durchschnittliche Fehlerhiufigkeit pro Computerarbeitsstunde fiir Compu-

ter-Expertise.
Computer-Expertise niedrig  mittelmaBig hoch
Computer-Erfahrung in Jahren:  <1/2 1/2-3 >3 F-Wert
N=21 N=118 N=24

Febler Insgesamt 475 3.80 387 89
Regulationsgrundlage ‘

Wissensfehler 96 32 38 7.62***
latellektuelle Regulationsebene

Denkfehler .76 S0 22 1.90

Merk-und Vergessensfehler .30 22 34 87

Urteilsfehler 09 09 02 T2
Flexible Handlungsmusterebene

Gewohnheitsfehler 19 A5 13 2.90*

Unterlassensfehler 69 40 84 4.57**

Erkennensfehler 22 21 38
Sensumotorische RE

Bewegungsfehler 64 92 95 31
lnefMizienzen

Ineffizienz Wissen 95 36 14 229

Ineffizienz Gewohnheit 27 38 09 75

Anmerkung:  Adjustierte Mittelwerte nach Aus‘partialisierung der Arbeitskomplexitit;
Signifikanzniveau der F-Werte: *** p<.001; ** p<.01; * p<.05

Programm-Expertise. Wic aus Tabelle 8.2 ersichtlich ist, bestehen zwischen Benutzern mit
niedriger, mittelméBiger und hoher Programm-Expertise iiberzufillige Unterschiede be-
Zuglich der Gesamtfehlerhaufigkeit; jedoch nicht in dem Sinne, daB mit steigender Exper-
tse die Fehlerhaufigkeit abnimmt. Im Gegenteil, je mehr Programm-Expertise ein Benut-
Zr vorzuweisen hat, desto mehr Fehler unterlaufen ihm insgesamt.

Auf der intellektuellen Regulationsebene unterscheiden sich die drei Gruppen hinsichtlich
der Denkfehler. Benutzern mit niedriger Programm-Expertise unterlaufen dabei die wenig-
sten und Benutzern mit hoher Programm-Expertise mit Abstand die meisten Denkfehler.

Auf der Ebene der flexiblen Handlungsmuster kommt es zwischen den drei Gruppen
lediglich zu Unterschieden bei den Unterlassensfehlern. Entsprechend unseren Erwartun-
gen unterlaufen Benutzern mit niedriger Programm-Expertise die wenigsten und Benut-
Zrn mit hoher Programm-Expertise die meisten Unterlassensfehler.

Ebenfalls zu signifikanten Unterschieden kommt es auf der sensumotorischen Re-
gulationsebene. Allerdings zeichnet sich hier ein umgekehrt u-férmiger Zusammenhang ab;
den mittelmiBig erfahrenen Programm-Benutzern unterlaufen nahezu doppelt soviele Be-
Wegungsfehler wie den beiden anderen Gruppen.
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Die hohe Gesamtfehlerhiufigkeit der Programm-Experten iberrascht angesichts der in
der Einleitung dargestellten Literatur. Verantwortlich fir das Ergebais, daB es mit steigen.
der Expertise zu einer hoheren Gesamtfehlerhiufigkeit kommt, sind vor allem die Denk-
und die Unterlassensfehler. Da bei der Operationalisierung der Programm-Expertise die
Zeitdauer der Programmkenntnis nicht einflieBt, konnte es sich bei den Benutzern mit der
geringsten Gesamtfehlerhaufigkeit um diejenigen handeln, die nur mit einem einzigen Pro-
gamm arbeiten, dieses dafiir aber schon sehr lange kennen (wir kommen auf diesen Punk¢
unter 8.4.2 zuriick). Wahrend sich fiir die Unterlassensfehler unsere Hypothese bestitigt,
zeigt das Ergebnis beziiglich der Denkfehler allerdings das genaue Gegenteil. Je hoher die
Programm-Expertise ist, desto héufiger kommt es zu Denkfehlern. Die Tatsache, da8 ein
Benutzer mehrere Programme benutzt, die darilber hinaus meist unterschiedlich gestaltet
und unterschiedlich funktional sind, wirkt sich bei der Arbeit an einem Programm offen-
sichtlich dahingehend aus, daB fiir ihn komplexere Operationen einen derartigen Neuig-
keitscharakter annehmen, daB falsche oder unrealistische Ziele und Pline aufgestellt wer-
den.

Tabelle 8.2: Durchschnittliche Fehlerhdufigkeit pro Computerarbeitsstunde fiir Pro-
gramm-Expertise.

Programm-Expertise : niedrig mittel hoch
Anzahl Programme: 1 23 >4 F-Wert
- N = 86 N = 66 N = 11
Febler insgesamt 3.32 4.50 527 4.14**
Regulationsgrundlage )
Wissensfehler 38 48 23 69
Intellektuelle Regulationsebene
Denkfehler 38 51 1.24 4.39**
Merk-und Vergessensfehler .21 29 26 60
Urteilsfehler .05 a1 17 212
Flexible Handlungsmusterebene _
Gewohnbheitsfehler 39 S0 76 1.30
Unterlassensfehler 41 S1 1.15 5.18**
Erkennensfehler 17 15 31 73
Sensumotorische RE
Bewegungsfehler 64 126 67 2.96*
Ineffizienzen
Ineffizienz Wissen 44 30 20 47
Ineffizienz Gewohnheit 26 44 30 43

Anmerkung:  Adjustierte Mittelwerte nach Auspartialisierung der Arbeitskomplexitit;
Signifikanzniveau der F-Werte: *** p<.001; ** p<.01; * p<.05;

Die Unterlassensfehler weisen darauf hin, daB Benutzer mit hoher Programm-Expertise
Handlungsschemata, die ihnen eigentlich zur Verfiigung stehen, nicht ausfithren, uber-
springen oder zu einem verspéteten Zeitpunkt aktivieren (z.B. weil die Benutzerfithrung
von Programm zu Programm unterschiedlich ist). ‘
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‘Arbeitszeit-Expertise. Es zeigen sich keinerlei iiberzufillige Zusammenhinge zwischen
Arbeitszeit-Expertise und Fehlern (vgl. Tabelle 8.3).

Das Ergebnis, da8 die Erfahrung, die ein Benutzer im tiglichen Umgang mit Dia-
logsystemen sammelt, in keinem Zusammenhang zur Fehlerhiufigkeit steht, verwundert.
Anscheinend geniigt es bereits, wenn ein Benutzer 20%, d.h. ca. eineinhalb Stunden seiner
tiglichen Arbeitszeit, am Computer verbringt, um einen Grad an Expertise zu erlangen,
der ihn beziiglich der Fehler in keiner Weise von dem Benutzer unterscheidet, der tiglich
mindestens sechs Stunden mit Computerarbeit verbringt.

Tabelle 8.3: Durchschnittliche Fehlerhiufigkeit pro Computerarbeitsstunde fiir Arbeits-

zeit-Expertise.
Arbeitszeit-Expertise niedrig  mittelmaBig hoch
tigl. Arbeitszeit in %: <20 20-80 >80 F-Wert
N=25 N=90 N=47
Fehler insgesamt in 4.27 3.29 1.61
Regulationsgrundlage
Wissensfehler 54 42 31 78
Intellektuelle Regulationsebene
Denkfehler 68 A48 40 .70
Merk-und Vergessensfehler .17 23 33 1.12
Urteilsfehler 05 09 .08 25
Flexible Handlungsmusterebene
Gewohnheitsfehler 33 A48 A48 41
Unterlassensfehler 81 45 46 2.55
Erkennensfehler A1 19 17 - .35
Sensumotorische RE )
Bewegungsfehler .76 1.08 62 1.37
Ineffizienzen
Ineffizienz Wissen 10 47 32 128
Ineffizienz Gewohnheit 17 37 13 1.53

Anmerkung:  Adjustierte Mittelwerte nach Auspartialisierung der Arbeitskomplexitit;
Signifikanzniveau der F-Werte: *** p<.001; ** p<.01; * p<.05;

8.4.2 A posteriori-Klassifikation der Expertise

Wihrend die a priori Bestimmung der Expertise einer willkiirlichen Setzung unterworfen
War, soll bei der a posteriori Klassifikation der Expertise der Frage nachgegangen werden,
welche genuinen Benutzergruppen sich durch die drei Dimensionen der Computer-, Pro-
gramm- und Arbeitszeit-Expertise herauskristallisieren. Zur Bestimmung dieser natiirlich
auftretenden Benutzergruppen wurde mit der Clusteranalyse (vgl. Steinhausen & Langer,
1977) ein Verfahren angewendet, das die Personen nach MaBgabe ihrer Ahnlichkeit in Be-
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nutzergruppen klassifiziert, die in sich moglichst homogen sind und sich dabei von den an-
deren Gruppen moglichst deutlich unterscheiden.

Aufgrund dieser Clusteranalyse bietet es sich an, vier Benutzergruppen zu unter-
scheiden (s. ausfihrlicher Priimper, Zapf, Brodbeck & Frese, 1991). Tabelle 8.4 gibt eine
Ubersicht iiber die jeweilige Gruppenstruktur,

Tabelle 8.4: Ergebnis der Clusteranalyse.

Gelegenheits-  Haufige Anfinger  Generalisten
benutzer Benutzer
N=67 N=63 N=26 N=6
Computererfahrung in Jahren 23 2-3 1/4-1/2 2-3
Anzahl Programme 1.9 1.6 12 52
tagliche Arbeitszeit in % 20-30 80-90 50-60 40-50

Die zahlenmiBig groBte Gruppe stellen die Benutzer dar, die seit zwei bis drei Jahren mit
Computern arbeiten, im Durchschnitt fast zwei Programme beherrschen und 20-30% ihrer
tiglichen Arbeitszeit am Computer verbringen. Vergleicht man diesen Benutzerkreis mit
den drei anderen Gruppen, so ist das herausstechende Merkmal darin zu sehen, daB sic
einen relativ kleinen Anfeil ihrer Arbeit unter Zuhilfenahme eines Computers erledigen.
Bei dieser Gruppe handelt es sich also um Gelegenheitsbenutzer. Die zweitgroBte Gruppe
konnte ebenfalls schon zwei bis drei Jahre Erfahrungen mit Computern sammeln, be-
herrscht durchschnittlich 1.6 Programme und verbringt fast den ganzen Tag mit Computer-
arbeit, Damit arbeitet sie deutlich mehr Stunden am Computer als jede andere Gruppe.
Diesen Personenkreis bezeichnen wir als Haufige Benutzer. Die dritte Gruppe ist vor ei-
nem viertel bis einem halbem Jahr zum ersten Mal mit Computern in Berithrung gekom-
men, kennt im Durchschnitt etwa 1 Programm und arbeitet etwa die Hilfte des Tages mit
ihnen. Diese Benutzer sind die eigentlichen Anfanger. Der vierte und zahlenmiBig kleinste
Benutzerkreis hat seit zwei bis drei Jahren Erfahrung mit Computern, kennt recht viele
Programme (etwa 5) und verbringt 40-50% der taglichen Arbeitszeit an einem Dialogsy-
stem. Diese Benutzer werden als Generalisten bezeichnet.

In Tabelle 8.5 ist dargestellt, wievielc Fehler bei den vier Gruppen der Clusteranalyse
auftraten. Wie ersichtlich wird, existieren iiberzufillige Unterschiede beziiglich der Ge-
samtfehlerhiufigkeit zwischen diesen Gruppen. Dabei unterlaufen den Generalisten mit
Abstand die meisten, den Anfingern die zweitmeisten und den Hiufigen Benutzern sowie
den Gelegenheitsbenutzern die wenigsten Fehler.

Unterschiede gibt es auch bei den Wissenfehlern. Die Héufigen Benutzer weisen hier
die wenigsten und die Anfinger die meistens Wissendefizite auf (ca. doppelt soviele Fehler
wie die Gelegenheitsbenutzer und die Generalisten und ca. dreimal soviele Fehler wie die
Haufigen Benutzer).

Auf der intellektuellen Regulationscbene kommt es bei den Denkfehlern zu Unter-
schieden. Den Generalisten unterlaufcn dabei ca. drei- bis fiilnfmal soviele Denkfehler wie
den anderen drei Gruppen. ’

Auf der Ebene der flexiblen Handlungsmuster kommt es bei den Gewohnheitsfehlern
zu iiberzufilligen Unterschieden. Wieder sind es die Generalisten, denen deutlich die mei-
sten Gewohnheitsfehler unterlaufen, und wiederum machen sie ca. drei- bis fiinfmal soviele
Fehler wie die anderen Benutzergruppen.
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Auf der sensumotorischen Regulationsebene und beziiglich des ineffizienten Verhaltens
zeigten sich keine iiberzufilligen Unterschiede zwischen den vier Gruppen.

Tabelle 8.5:  Durchschnittliche Fehlerhiufigkeit pro Computerarbeitsstunde fiir Gele-
genheitsbenutzer, Hiufige Benutzer, Anfinger und Generalisten.

Gelegen- Haufige  Anfinger Genera-

heits- Benutzer listen
benutzer

N=67 N=63 N=26 N=6 F

Febler insgesamt 3.84 3.28 4.87 6.97 3,74
Regulationsgrundlage

Wissensfehler 40 25 .80 .45 3.56**
Intellektuelle Regulationsebene

Denkfehler 37 42 .64 1.94 5.71%%+

Merk-und Vergessensfehler .21 28 28 33 39

Urteilsfehler 07 .07 .09 22 72
Flexible Handlungsmusterebene

Gewohnheitsfehler 47 46 24 1.25 2.92*

Unterlassensfehler 54 41 46 .89 .88

Erkennensfehler .10 18 26 47 2.39
Sensumotorische RE

Bewegungsfehler 1.03 .80 .86 69 27
Ineffizienzen

Ineffizienz Wissen 30 24 88 28 2.47

Ineffizienz Gewohnheit .35 17 26 46 .56

Anmerkung; Adjustierte Mittelwerte nach Auspartialisierung der Arbeitskomplexitit;
Signifikanzniveau des F-Werts: *** p<.001; ** p<.01; * p<.05;

Z.Unﬁchst 1aBt sich als interessantes Ergebnis festhalten, daB die Héufigen Benutzer die ge-
nngste und die Generalisten die hochste Gesamtfehlerhiufigkeit aufweisen. Offensichtlich
bestitigt sich fiir die Generalisten, die recht viele Programme benutzen, an dieser Stelle
wiederum die Vermutung, daB Benutzer, die mehrere Programme beherrschen, bei der
Arbeit mit einem Softwarepaket auf groBere Schwierigkeiten stoBen als diejenigen, die sich
auf nur wenige Programme konzentrieren. t
Den groBten Anteil an der hohen Gesamtfehlerhaufigkeit der Generalisten haben die
Denk- und Gewohnheitsfehler. In beiden Fillen handelt es sich dabei um Fehler, die bei
~ der Ziel- und Planformulierung auftreten. Offensichtlich stoBen die Generalisten also be-
_sonders bei der Ziclformulierung und Handlungsplanung auf groBe Schwierigkeiten. Hin-
- ler dem Ergebnis der Generalisten steht allem Anschein nach das Problem, daB Anwender,
- die aufgrund unterschiedlicher Arbeitsaufgaben mit unterschiedlich gestalteten Software-
- Programmen 'konfrontiert werden, einerseits stindig vor der Schwierigkeit sich ver-
- dndernder intellektueller Erfordernisse stehen und es ihnen andererseits immer wieder
 Passiert, daB sie “eigentlich richtige" Handlungen in der falschen Situation anwenden.
- Auch das Ergebnis, da8 die Haufigen Benutzer, die einen sehr hohen Anteil der tagli-
then Arbeitszeit mit dem Computer arbeiten, die geringste Gesamtfehlerhiufigkeit aufwei-

/
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sen, ist von Interesse. Anscheinend hat die Hiufigkeit der Benutzung also doch einen posi-
tiven EinfluB auf die Fehlerhiufigkeit, allerdings nur dann, wenn mit nur wenigen Pro-
grammen gearbeitet wird. :

Der Vorteil einer mehrdimensionalen gegeniiber einer eindimensionalen Herange-
hensweise tritt auch deutlich im Zusammenhang mit den Wissensfehlern zutage. Wahrend
die alleinige Betrachtung der Arbeitszeit-Expertise keine Einfliisse auf die Wissensfehler
erkennen lieB, zeigt sich jetzt, daB Benutzer, die wenige Programme, diese aber haufiger
benutzen, die geringsten Wissensprobleme haben.

8.4.3 Expertise im Lingsschnitt

Um der Frage der sich verindernden Expertise im Langsschnitt nachzugehen, wurde im
Abstand von drei Monaten eine Gruppe von 17 Studenten und 6 Studentinnen der Be-
triebswirtschaftslehre untersucht, die im Rahmen einer einsemestrigen Veranstaltung eine
Einfithrung in ein integriertes, meniigesteuertes betricbswirtschaftliches Standard-Softwa-
reprogramm (Stammdatenverwaltung, Kundenauftragsverwaltung, Lagerbestandsfiihrung,
Lohn/Gehalt etc.) erhielten. Das Durchschnittsalter lag bei 24 Jahren. 6 Teilnehmer hatten
das untersuchte Programm bereits in einem vorhergegangenen Semester kennengelernt
und wurden deshalb aus den weiteren Berechnungen ausgeschlossen. Die Beobachtungen
fanden jeweils an insgesamt fiinfzehn Tagen in einem Zeitraum von drei Wochen statt. Da-
bei wurden zu jeweils beiden Zeitpunkten Doppelbeobachtungen durchgefiihrt. Nur die
Fehler, die von beiden Beobachtern iibereinstimmend geratet wurden (vgl. Kap. 3), wurden
in den folgenden Berechnungen beriicksichtigt?.

Ergebnisse. Wic Tabelle 8.6 zu entnehmen ist, ergeben sich bei der Gesamtfehlerhaufigkeit
keine signifikanten Unterschiede.

Dafiir reduziert sich jedoch entsprechend unserer Hypothese die Anzahl der Wis-
senfehler von Zeitpunkt 1 zu Zeitpunkt 2 um mehr als die Hilfte. Ebenfalls erfillt ineffizi-
entes Verhalten aus fehlendem Wissen heraus die Erwartungen. Zum zweiten Zeitpunki
konnten hier ein Drittel weniger Fehler beobachtet werden als zum ersten Zeitpunkt. Auf
der intellektuellen Regulationsebene verringern sich die Denkfehler erwartungsgemé zum
zweiten Zeitpunkt signifikant um die Hilfte; beziiglich der Merk-/Vergessensfehler und
Urteilsfehler existieren keine signifikanten Unterschiede.

Auf der Ebene der flexiblen Handlungsmuster nehmen, ebenfalls hypothesengerecht,
zum zweiten Zeitpunkt die Unterlassensfehler signifikant zu. Beziiglich der Gewohnheits-
und Erkennensfehler konnte dieser Effekt allerdings nicht beobachtet werden.

Auch im Rahmen der Lingsschnittuntersuchung 148t sich eine Veranderung der Feh-
lerquote iiber die Zeit nur dann beobachten, wenn die Art des Fehlers Beriicksichtigung
findet. In den Fillen, in denen allerdings eine Verinderung eintritt, ist der Effekt deutlich:
innerhalb von nur drei Monaten verringert sich die Anzahl der Wissens- und Denkfehler
sowie der Ineffizienzen aufgrund fehlenden Wissens um mehr als die Halfte. Im gleichen
Zeitraum erhoht sich die Anzahl der Unterlassensfehler um fast das Dreifache. Zwar
konnte auch im Rahmen der Lingsschnittstudie lediglich eine partielle Bestétigung unserer

4 Trotz der Untersuchung cines studentischen Klientels ist auch diese Studic weit davon entfernt, den Charakier
cines standardisierten Experiments zu haben, da auch hier den untersuchten Personen keine einheitlichen Ar-
beitsaufgaben vorgegeben wurden. Auf eine etwaige Kontrolle der Arbeitskomplexitit muBte allerdings verzich-
tet werden, da das entsprechende Instrument von Zapf (1991) auf seine Giite unter betrieblichen Bedingungen
hin Gberpriift wurde und von seiner Itemkonstruktion her fiir diese Stichprobe als nicht geeignet erschien.
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Hypothesen geleistet werden, doch in den Fillen, in denen signifikante Unterschiede resul-
tierten, entsprach die Entwicklung den Erwartungen.

Tabelle 8.6: Durchschnittliche Fehlerhaufigkeit pro Computerarbeitsstunde im Langs-

schnitt.

Zeitpunkt t1 ©2
Fehler insgesamt 591 47
Regulationsgrundlage

Wissensfehler 1.65 . 74
Intellektuelle Regulationsebene

Denkfehler 1.09 * 53

Merk- und Vergessensfehler .18 29

Urteilsfehler 82 1.12
Flexible Handlungsmusterebene ‘

Gewohnheitsfehler « il .68

Unterlassensfehler 21 b .59

Erkennensfehler .29 12
Sensumotorische RE

Bewegungsfehler 68 59
Ineffizienzen

Ineffizienz Wissen 27 . 09

Ineffizienz Gewohnheit .03 .03

Anmerkung: ~ Signifikanzniveau des einseitigen t-tests fiir abhingige Stichproben: ** p<.01; * p<.0S
St;‘cnhprobcnpéBc:N =17 P

8.5 Zusammenfassende Diskussion

Entgegen dem Alltagsverstindnis und den Ergebnissen der experimentellen Erforschung
komplexer Probleme zeigt das Studium alltaglichen Arbeitshandelns: Experten sind nicht
durchweg besser als Novizen. Benutzern unterlaufen mit steigender Expertise nicht auch
per se weniger Fehler. Im Gegenteil - Benutzer mit hoher Programm-Expertise machen
Sogar mehr Fehler als Benutzer mit niedriger Programm-Expertise.

Einen tieferen Einblick in den Zusammenhang zwischen Handlungsfehlern und Ex-
Pertise gewinnt man erst dann, wenn beide Faktoren einer differenzierten Behandlung un-
terzogen werden. Fiir den Bereich der Handlungsfehler zahlt sich dabei eine Aufschliisse-
lung nach unserer Taxonomie aus. Fiir die Expertise bietet sich ein mehrdimensionaler An-
Satz an, bei der verschiedene Dimensionen sowohl einzeln als auch in ihrem Zusammen-
wirken betrachtet werden.

Betrachtet man die vorgestellten fiinf verschiedenen Herangehensweisen, so kommt es
bei den Wissens-, Denk- und Unterlassensfehlern in drei Fillen, bei den Gewohnheits-
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fehlern in zwei Fillen und bei den Bewegungsfehlern und den Ineffizienzen aufgrund feh.
lenden Wissens in jeweils einem Fall zu signifikanten Unterschieden. Urteils-, Merk-
/Vergessens- und Erkennensfehler sowie Ineffizienzen aus Gewohnheit bleiben von der
Expertise hingegen ginzlich unberiihrt. Betrachtet man diese Ergebnisse unter dem Ge-
sichtspunkt des Handlungsprozesses®, so wird deutlich, daB neben der Regulationsgrund-
lage die Phase der Ziel- und Planformulierung sowohl auf der intellektuellen Regulations-
ebene als auch auf der Ebene der flexiblen Handlungsmuster am empfindlichsten auf un-
terschiedliche Expertise reagiert. Die Phase des Monitorings wird lediglich auf der Ebene
der flexiblen Handlungsmuster gestort, und die Phase der Riickmeldung wird von dem
Grad der Expertise iiberhaupt nicht betroffen.

Diese spezifischen Sensibilititen sowohl bestimmter Fehlerarten als auch bestimmter
Benutzergruppen gelten jedoch zunéchst lediglich firr den Fehler an sich. Betrachtet man in
einer weiterfithrenden Analyse die Fehlerkorrekturzeit als abhingig von Unterschieden in
der Benutzerexpertise (zu einer ausfithrlicheren Darstellung s. Priimper et al., 1991), dann
ist das Bild wesentlich einheitlicher. In all den Fillen, in denen es dort zu signifikanten Er-
gebnissen kommt, beheben die Experten - sowohl unabhingig von der Art des Fehlers als
auch der Art der Operationalisierung der Expertise - die Fehler schneller als die entspre-
chenden Novizen. Dieses Ergebnis spricht dafiir, da8 Experten bei der Fehlerbewiltigung
generell Novizen iiberlegen sind.

In diesem Sinne lassen sich die Ergebnisse zu dem Zusammenhang zwischen Hand-
lungsfehlern und Expertise als Hinweis fiir spezifische Verbesserungen im Bereich des
Softwaretrainings (vgl. Kap. 11), der Softwareberatung (vgl. Kap. 12) und der Softwa-
reentwicklung (vgl. Kap. 13) fiir einzelne Benutzergruppen heranziehen, wohingegen die
Ergebnisse zur Fehlerkorrekturzeit allgemein fiir das Konzept des Fehlermanagements
sprechen (vgl. Kap. 10).

5 Der Handlungsproze setzt sich so zusammen, da8 am Anfang der Handlung cin Ziel aufgestellt und ¢in ent-
sprechender Plan zur Zielerreichnung entworfen wird (Ziel- und Planformulierung). Dieser Plan wird eine zcit-
lang im Gedichnis gehalten (Gedichnis/Monitoring-Phasc) und am Ende der Handlung findet die Uberpriifung
statt, ob das angestrebte Ziel errcicht wurde oder nicht (Riickmeldungs-Phase). Zu einer ausfihrlichen Diskus:
sion des Handlungsprozesses siche Kap. 1.

Quelle:
Primper, J. (1991). Handlungsfehler und Expertise. In M. Frese & D. Zapf (Hrsg.), Fehler bei der

Arbeit mit dem Computer — Ergebnisse von Beobachtungen und Befragungen im Blirobereich
(S. 118-130). Bern: Huber.



