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Zusammenlassung

lmmer mchr Fcrnsehgerätc und \tideorecordcr rverden heLreutege
mit einer Funkion ausgcstanet. die das automarische Erstellen von
Senderlisten erlaubt. Demit rvird der Iangwicriqc und umsrindlichc
\hrgang Jcr m.uruel len Programmplrru höl,5uni nvrr übrrr lu*rq, (s
(rqrbr ' r"h rbcr d* ncue lroblem. drß.rnc Frrnkrron zrrm Sonitren
biv Llmordnen dieser automatisch crsrcllten Scnderlisren bercirqe'
'rcl l r  srrJen muß. In <rncr cxpcrimcnrcl lcn I nrcrsu.hunc surJcn
Jrer mctlrche {onrcrmerhoden .T:uschcn. . .hr, h, n unJ l ' l l rcrcn)
seqcnlibereesrellr, um ihre Benutzcrticundlichkcir zu beuneilcn. Je
,16 Probanäen (N = t08) wurdcn zufäliq einer dicscr drei tlcdinqun-
qen zuqereik; ihre Aufeabe besrand d,erin, ie 6 lJeeriffslisrcn zu
ionreren. die auf cincmBildschirm dareebotcn surden. Die L-rgeb-
nisse zeiqen eindeutiqe Voneile flr die Sonicrmethodc ,. fauschcn',
sorvohi Är die Perfoäanzmaße (benörigte Zcir, -{nzahl dcr-f:stcn-
driickc. Änzahl der Umordnunqsoperationen) als ruch fur dic sub-
jekive Beuneiluns der SoaierÄeÄode durch ,lic l'robrnden. Aus
diesem Ergcbnis rvird die Empfchlung abeclcitct, den Sonicrelqo
rithmus ,,Tauschen' tlen andcren beiden vorzuziehen. \vcnn es um
rlas Sonieren von (Sender-)l-isren geht.

A Comparison olThree Softing Methods for aW Stations lable

Abstracl

lodav e qro*ing numbcr of TVs and VCRs rre providcd rvith I
comlonable fünction rvhich searches and stores channcl numbcrs on
programme posit ions automatical lv and displ:rvs them in.r. lV
Statrons f:rble". This function replaces the :rwlrvard pr<xcdLrrc ot
runrnq the device srcp bv srep, bur rarses rhe problem rhar uscrs must
have ihe possibiliw'to reorganize rhe list accordine to thcir own
prefirencei. ln al ixperimeird studv, we consideredthrce difli'rcnt
merhorl '  Lexchrnqrng, 'hi f t ine, . ind nlacrne ofelemcntsr ro '^n 'u.h
l"r ' .  Ihc prrrpo.i  oirhi '  .ruät 'urr 'r , ' .sr imate rhe usroi i i rv ' , l  .rn. l
pftlerencc fbr the three methorl. r\ total of 108 subjects *'crc
randomlv assigned to one ofthree experimenral conditions a;rd rskd
ro sorr six rvord lists. 

'l-he 
results suggcst that there ere clear irdvln-

raqes ofrhe son meriod .,exchange 
' 
öer rhc other rrvo mcthods borh

nn -eeturcs of oerfbrmancc (iime, burtons pressetl, numbcr oi
changc opcrarroni) and on mersurcs of subjeciivc prefercncc. fhe
conclusion is drarvn thar the exchanpe ofclemcnts is berter suitcd to
son TY sration rables then the othei rwo merhods.

l  Einleitung

Das Erstellen und Editieren von Senderlisten ist eine der
schwierigsten Äufgaben, die ein naiver Benutzer lar der
eigentlichen Inberriebnahme seines Videorecorders zu er-

i Die Arbcir enrsrand im Rrhmen eines Koooer:rtionsoroiekts zrviscien der Universrdr Bonn und der Firma MB Video, Peine. Das Vorhaben wird
vom lllvlFT im Rrhnen des Proe|3Jnrns ,.lroßchuneskoor^-ration zwischen Virschaft und Wissenscha.fi" finanziell unterstützt. v/ir danken
'fhomas 

Witscher tür seine lreundliche Unrersrützun{rk \;crsucfrsleirer bei der Darenerhebung. Verwolle Hinweise zu einer ersten Fassung des
Manuskriors verdankcn rvir Dr. Edsar Erdfclder.

ledigen hat. Enrsprechend zahlreich sind inzwischen die
verschiedenen Hilßmittel, derer sich Hersteller bedienen,
um das Problem zu reduzieren. Allerdings weisen diese
Verfahren erhebliche Mäneel auf, weil sie nicht alle zur
Verfügung stehenden rech;ischen Minel zur Erhöhung
der Benurzerfreundlichkeit ausnurzerr.

Bei der herkömmlichen Art der Programmplarzspeicherung
kann man einen der zur Verfugung stehenden Programm-
pläue anwählen und anschließend mit einerspeziellen Tasre
einen automatischen Sendersuchlauf starten. Ist auf einer
Frequenz ein Sender gut zu empfangen, wird der Suchlauf
gesroppt und das Programm wird aufdem Bildschirm sicht-
bar. Möchte der Benuser diesen Sender auf diesem Pro-
grammplao speichern, drnn drückt er eine daliir't orgesehe-
ne Taste oder wartet eine gewisse Zeit, bis der Sender auto-
madsch auf dem ausgewähken Programmplarz gespeichen
wird. Mit allen anderen Programmplärzen und Sendernwird
nach dem gleichen Prinzip verfahren. Dieses Verfrhren der
manuellen Programmplarzbelegung hört sich nicht nur
kompliziert an - es rrauch kompliziert; darüber hinaus ist
es auch äußerst zeitraubend und umstindlich. Ein weiterer
Nachreil isr darin zu sehen, daß der Benuzer sich von

Anfang an darüber kJar sein muß, welcher Sender aufwel-
chem Programmplae abgespeichert werden soll, da jede

Wahlin Abhängigkeit von der vorherigen zu rreffen ist- und
das ist bei der großen Anza-trl ,ron Fernsehsendern keine
leichte Angelegenheit. 

'Wegen 
der Schwierigkeit dieser Auf-

gabe wurden inzwischen,,intelligente" Systeme entwickelr
(r. B. ,ÄTS plus"), die dem Benutzer diese Aufgabe abneh-
men, aufdie wir hier aber nicht näher eingehen werden, da
sie noch nicht weit verbreitet sind. ln der Praxis übe.nimmt
der einschlägige Fachhandel oderein entsprechend geschul-
tes Familienmitglied diese Aufgabe.

Ein zweites, benuoerfreundlicheres Verfahren nimmt dem
Benutzer die oben beschriebene manuelle Programmplaz-
belegung ab, indem vom Videorecorder automatisch eine
Liste der gut zu empängenden Sender erstellt wird, die
dann auf dem Fernsehmonitor eingesehen und editiert
tz. B. sorrierr und gelöschr) werden kann. Die existiercnden
Verfahren zum Editieren solcher automatisch erstelltcn
Senderlisten sind allerdings äußerst umständlich. Soll ein
Fernsehsender auf einem anderen Programmplaz gespei-
chert werden, so müssen die entsprechenden Datcn, bese-
hend aus Sendername, Kana.l und eventuell Videotextseite,
aufdem gervünschten Programmplatz neu eingegeben wer-
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den. Dabei g€hen die Daten desjenigen Senders verloren,
der zuvor aufdiesem Programmplatz gespeichert war Der
Benurzer muß also die Daten ftir diesen Sender, will er ihn
nichr nur überschreiben, sondern auch aufeinem anderen
Programmplaz speichern, notieren und erneur eingeben.

hn folgenden Abschnitt sollen drei mögliche Sortierverfah-
ren hir automatisch erstellte Senderlisten torsesrellt *er-
Jen. die diese umsrändliche Eingabe von Daren tiberflt issig
,.rachen und im Rahmen cines bcnurzerzentrienen De-
signs folgenden lGiterien genügen sollten: (l) Die Ge-
dichrnisbelastung und die kognitiven Arforderungen an
die Planung der Handlung sollten möglichst gering sein,
urn die Komplexirät der Interal<don zu reduzieren (lVeir,

1991). (2) Da es plausibel ist anzunehmen, daß verschie-
dene Benurzer unterschiedliche Strategien bei der Aufga-
benlösung verfolgen (Grant & Mayes, 1991), sollre das
Verfrhren robust sein gegenüber diesen verschiedenen Vor-
gehensweisen. Bei dcr Sortierung von Senderlisten sind
zrvei Stratesien denkbar, die weiter unten ausfuhrlich be-
,pro.h.n *.oC.n. (3) Das Verfahren sollte den Design-
Prinzipien,,Transparenl',,,Feedback und,,Mapping" von
Norman (1989) genügen.

So rvichtig wie diese genannren Prinzipien auch sind: die
unserer Ansicht nach entscheidende Information liefert ersr
,lie sorglältige Untenuchung von Benusern. Deren !?lssen
und Verhalten liefern die ernpirische Basis fur eine begrün-
dete Designempfehlung. Die ultimative Enrcheidung fur
eine lon mehreren Designlarianten kann erst nach der em-
pirischen Analyse der Benutzcr, ihrer Kennrnisse und Ferrig-
keicen getroffen werden. Dies zeigt die vorliegende Arbeit
exemplarisch am Beispiel der Senderplarzbelegung.

2 Drei Sortierverfahren lür Senderlisten

In den folgenden Abschnitten sollen drei Sortierverfahren,
die mir,,Schieben",,,Tauschen" und,,Plazieren' bezeich-
net werden, und ihre speziellen Eigenschaften näher be-
sprochen werden. Jede der drei Sortiermethoden erfordert
auf der Hardware-Seitc das Vorhandensein unterschiedlich
vieler Tästen; aufder Benurzerseite braucht man ganz un-
terschiedliche Strategien, um auf dem schnellsten !üege
zurr ZieI zr gelangen. Es wird für alle drei Methoden
davon ausgegangen, .l"ß die Senderliste zumindest aus-
schnitrsweise auf dem Fernsehbildschirm angczeigt wird
und über eine einfachc Infrarot-Fernbedienuns mit den
üblichen Tasten manipulierr werden krnn. Der- Benurzer
soll diese Lisre direkt manipulieren können, d.h. Verände-
rungen, die er in der Liste vornimmt, werden direkt auf
dem Bildschirm angezeigt (,direct manipulation', vgl.
Hurchins, Hollan 6z Norman, 1986). Um die Liste umzu-
sorrieren, ist es liir alle drei Sorrierverfahren nicht erforder-
lich, daß neue Daten eingegeben weroen.

2.1 Schiebn uon Listenebmenten

Verfahren. Bei dieser Sortiermethode werden die einzelnen
Lisrenelemente vom Benurzer nach oben oder unten ver-
schoben, indem ein rktueil ausgewähltes und durch einen
Cursor markiertes Element schritrweise durch Drücken
einer,,auf"- oder ,,,rb"-Taste je*'eils um eine Posirion ver-
schoben wird. Das darüber- oder daruntersrehende Ele-
ment tritt dann an die ursortingliche Position des ausge-
wählten Elementes. Eigendich hat man es hier mit einem
wiederholten Vertauschen benachbarter Listenelemenre zu
tun, dem Benutzer erscheinr dieses Vorgehen aber als Ver-
schieben des ausgervählten Elemenres nach oben oder un-
ten. Diese Veränderungen rverden jerveils direkt angezeigr,
es wird also ein so{:ortiges Feedback gegeben.

Tastenbedarf 2 Für diese Sortiermethode werden eine
,,auf"- und eine,,ab"-Taste benötigt, um mit dem Cursor
ein Elemenr ansteuern und euswählen zu können. Eine
weitere Taste wird benötigt, um vom Auswahl- in den
Verschiebemodus zu wechseln. In diesem können dann
wieder die ,,auf'l und ,,ab"-Tisten benuczt werden, um das
Element zu verschieben. Eine lerzte ?ste wird benötiet,
um den Verschiebemodus zu verl.rssen.

Eigenchafn. Von den beiden anderen, weiter unten be-
schriebenen Sonierverfahren hebt sich diese Methode da-
durch ab, daß die relarive Position der Elemente zueinan-
der verändert wird, d.h. die Position einer eanzen Reihe
anderer Elemenre kann durch drs Verschieben des.russe-
wehlten Elementes ebenfrl ls verindert rverden. Außerdim
erzeugr dieses Verfahren mr-rimale tansparenz, da jeder

einzelne Umordnungsschrirt engezeigt wird. Dieses Ver-
fahren eignet sich infolgedessen immer dann, wenn davon
auszueehen ist. daß der Benurzer den Listenelementen eine
relarivi Position zuordnen möchte, d.h. wenn er möchre,
daß z. B. Element A vor Element B seht.

2.2 Tauschen uon Li$enebnenten

Wrfahren. Bei diesem Verfahren wird eine Lisre geordnet,
indem ein ausgerviihltes und durch einen Cursor markier-
res Element vom Benutzer direkt aufdie gewünschte Posi-
rion eebrachr wird. Drs Elemenr, das zuvor an dieser
PositÄn stand, wird an die Position gestellt, die das ausge-
wählte Elemenr zuvor eingenommen hane. Die beiden
Elemente werden also vertauscht. Der Cursor springt mit
dem markierten Element an seine neue Position.

Tastenbedarf Für die Sortiermethode ,,Tauschen' werden
zunächst zehn Zifferntasten benötigt, um den Elementen
ihre neuen Positionen zuordnen zu können. Har der Benuuer
durch Zifferneingabe ein Element ausgewählt, dannwerden
die beiden am Täuschprozeß beteiligren Elemente an ihre
neuen Positionen gesest. Auch hierbrauchtman eine,,auf"-
und eine ..ab"-Taste, um die Listen-Elemente auswählen zu
können. Insgesamt werden hier also l2 Tasten benörigt.

2 Der Begrffder -benotigten Tasre isr hicr tunktional zu verstehen: Hardwareseitig könneo ilies dieselb€n El€menle sein, die jedoch aus frrnttionaler
Si.hr u"ntenchiedliche Bedienfu nktionen reaiisieren.
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Eigentchafen.lm Gegensaz zur vorher beschtiebenen Me-

rhode des Verschiebens von Listenelementen zeichnet sich

das Tausch-Verfahren dadurch aus, dall einem Listenele-
ment eine absolute Position zugewiesen wird Das einzige
ElemenI, rvas dadurch ebenfalls betroffen ist, d.h. das seinc
Position ebenfalls ändert, ist das Elemenr, das an der dem
ausgewählten Element zugewiesenen neuen Posirion scehr'
Dieses Verhhren sollte also eher dann eng;ervandt werden,
rvenn davon auvugehen ist, daß ein Benutzer genaue Vor-

stellungen davon hat, an welcher Posirion in der Lisre die

Elemente stehen sollen, ohne Bezug zu anderen Listenele-
menten zu nehmen. Ein Problem beidiesem Verfahren kenn

dann euftreren, wenn weit entfernte Positionen getauscht
werden, die nichr gleichzeitig angezeigt werden k<jnnen - in

diesem Frll leider die Transparenz des Vorgengs.

2.3 Plzzieren uon L;ttenelementen

Wrlihren, Bei diesem Sortierverfahren rverden allen Ele-

menren. die eine endere Posirion innerhelb der Lisre erh:rl-

ten sollen. die entsprechenden Ziffern zugeordner. An-

schlieiiend wird eine ,.OK"'Täste gedrückt. rvor.rufhin die

gesrmre Liste entsprechend der zuvor getroffenen Posi-

rionszuweisungen u mgeord ner rvtrd.

Tistenbedarf Für die Sorriermethode,,Pl.lzieren' rverden

zehn Zifferntasten Lrnd eine ,,OK"-Teste benötigr, .Jso

insgesamt elfTasten.

EigeruchaJien. Dieses Verflhren zeichnet sich gegenüber
dem Vertauschen und dem Verschieben dadurch aus clali

es die einzige Methode isr, bei der der Benutzer Fehler
beeehen kann. d.h. Posirionen doppelt verseben kann. Aui

solche fehlerhaften Einqrben könnte das Svstem z. B.

t{urch ein entsprechendes Feedback in Verbindung rnir

einer Äut'forderung zur Korrekrur reagieren. oder lber do1'-
pelre Positionszurveisungen werden gar nicht zugelassen

3 Methode

Um nun die Frage zu klären, welche dieser drei Sortierme'
rhoden lm besten geeignet ist, eine vorqegebene Senderlisre
durch den Benutzer umordnen zu lassen. rvurde eine cnlpi-

rische Untersuchung konzipiert, in der die drei Methoden
.rn einem simulierten Videorecorder mitein:rnder verglichcn
*urden. Eine Literaturrechetche ergab, daß zu diesem The
menkomplex anscheinend keine empirischen Untersuchun-
gen existieren. Des weireren interessierte. inwierveir die drei
Verfähren auf eine Instruktion angerviesen sind bz*' auf

erläuternden Texr verzichten können. und ob es eine RoLle

spielc. nach welchen Kriterien sortierr rverden soll

In den folgenden Abschnitten werden zuerst des Versuchs-

material, das Untersuchungsdesign und die Stichprobe nä-

her beschrieben, anschließend werden die Ergebnisse vor-

gesrel lr  und diskurierr.

3. I Wrsuchsmateial

Hier sol l  u uerst das ComDuterDroerämm, mincls dessen die meisren
Daren erhoben wurden] ,n r.inä lu"l.r'tion hesörieben werden.
Alschließend wird neher rufdje MareriJicn einrtce,grgen die wrh'
rcnd des lroerunmablauß prisentien *.rdcn .{5.chließend *ird
der Fr;seboein vorqesrel l ,  Jer den Versuchspcrsonen rVpnt im
Anschlu1l ari,l* ei{entliche Experimenr die V.iglichkeir gab .lie
rort ieralgorirhmen qubjekriv zu beuneücn

3.1.1 Das Computerprogramm

l).s Experiment besreht aus den zwei Hauprrcilen Buchsubentest
und \onrerrulqabe. Beide Teile des Experiments wtren von den VPn
.rn oncm Anole Powerbook lq0 ,lurcÄzufuhrcn. Die Versucisteue
nure. ,lie Daöierune der lnstnrkrionen und die Drrenerfassung wur_
Jen'von einem in H-ypercard rea.lisienen lrogr:rnm übemommen

Dic Irctruhtionen: Neben der Versuchssteuerung und der Datener-
frssung w'urden sämrliche lnstruktionen durch-dcn Rechner über-
mittelti D;ber wurde be'ondcrer \(err .ruf Versindlic}keit gelegr'
Jrmir mögli ,h'r  kern Nrchfiagen berm Versu.hslciter n,-rr ig wttdc

Det Buchxabentett: Bevor die Vpn die cigendiche Sonieraufgabe
.rnsehen konnten. hatten sie cinen ,,Bnchstabenresi' zu durchlaufcn
nii Äufeabe der Vpn bot.urd drrin. 'o rchncll rvie moglich zu
rnrschcitien. ob cine Reiie nachein.mder darEcbotener Buchstrben-
oaarc in der korreken alohabetischen Reihcnlolge srehen oder nicht
bcr Bu. h,r rbenrerr dierire; ls Konrrol le Jaftrr.  * ic ' icher die Vpn im
L melrre mir dem Alphrbet sind. Dies 'ol lre ' ichenrel len. dJ( die
I ,  i ' iunäen bei der anichl ießendcn Sonier.rrngabe. In der u.:  .r lph.r '
herrrhÄ soniercn verlansr $,ürdc. nichr mir unrcrschiedl icher
lSuchsr:bierfenigkeir konhrndicn sind.

Die Sorrieraüiabe: Die oben beschriebencn Sortierver6hren ,,Tau-
sdren , ,,Schiöen' und ,,Plazieren' wurdcn als ComPurcrProgramm
re.rlisicn. J Abbildung I zeigt das Displa,v

Abbildune I
Beuorc! di, Bild:rhumoberfltjthe fr;r die Sorrrcrauftabt. Die fiir dic
r*leil.,pe Somermethodz ,irht brii;,ig,r, Tarcn 'iiren *ähnnd de,
t np,,-uchung g,au dargaclh und ohne Funhnon.

r lrr ,  \ ' rntcndune,on .rmulen.n .,hnrrrvcl lcc l-rerer J,n \ ' , ' rr . , .  -arr mehrere Desrgnv:-rrmren schnell  uno kosrengunsrig trzeugt und die
ir." "^, - i"" '?r", i  , '  . , ; ; ;  ; ; '  i*h;; ; ; ." i ,-  ' "  J." r ", ' . .u,"e.pro,e( m,(€,nlezoren werden I 'onnen Dix. ! inr.v. Abowä & Bere

tqo, Ir ,Lr.m v"nc,r .r . tr . '11.," '"s. , ; lh J:;1,.r. ' . ' ig.r*, .b" ' .  a '  rr '  t- l  *.h' ,nkung.n"gerroffen .*er d.n, mriscn. Jrc. ' t l  ru bsren Jer

exrerrrn Vrhdrri t  eehen Lonnen. Dicser N,r.hrerl  t : i l l .  . i r ; ie h.,  ,orE."tcl lre Unrenuchung rber nicht 'o sch*er rn'  t 'ew,chr. da wir davon

";h;;,  . i"n' ; ;" ; ; ; ' ' ; ; ; ; ; ; ;J:" ' ; ; , ] ' r , i"*" ' ."  J.r nnr.rk.r i , 'chen RerJr. ierung äe' zu bedienenden svs,em'nmer die greichen
koenirivcn l\ozesse rudöscn.

LT;5J,t[,i:"::, I l'*l:lllll;l*'*"
- tr.r*Mn'd1. n&h r thl.

E
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Zctrschrili lur Arbeus o. L)rgurarionspsvchologie (19951 l9 (N f.lll) I



t 6 Heike Gerdes und Joachim Funke - Verglcich von drei Merhoclen zum Sortieren voo Senderlisten

Auf der linken Bildschirmh:ilfte wird die jeweils zusonierende Liste,
bestehend aus neun Elementen, angezeigt, auf der rechten Bild-
sclrirmhälfte isr eine mauskontrollicÄare-Fernbedienune mir allen
hcncitrgrcn Txten dargesell. Die in der Abbildung linlü unten ru
.elr.nd'c Intormarionsraste,, i  i rr  nur dlr ln sichrb*, wenn eine Vo
Jcr Bedingung ..mit lnstruktion' zugeordnet isr. \7ird diese lnfoi-
mrrron'r.rstc arReklick ünd die Mausraste sedni.ltr eehalren, darn
cn, heinr anstari der Fernbedienung eine k"urze Erkl-.irung. wie ,iie
Lisre umsonien werdcn kann. Am oberen Bildschirmr;d wird
jeweils mgr-zeigr. ob,die Begrifßlisre alphabetisch oder encprechend
crner o(rern vorgegebenen Liste grordnet werden soll.

Die Vpn konnten, indem sie die Taste rechts unten auf dem Bild-
schirm aaklicken, zur nächsten Liste weiterschalten, wenn sie mein-
rcn. cine Lisre ordnungsgemäß sorden zu hrben. Eine Besonderheit
borchr bei der Versuchsbedinzung ,,Plezieren . Dies war die einziec
Iterlinotne, bei Jer Fehler geÄacÄt werden konnren. FJls z. B. dle
eler, hä ZiTfer zweimal vergäben wurde und die Vp Jie ..OK . fxrc
idcr die Tasre zur Einblenäung der nächsten Liste'drücktc, erschien
,lie khlermeldung,,Sie haben eine ZFer zweimal vergeben" .rufdem
tlildschirm. Der Fdrler mußte erst behoben werden. Sevor die n:ich'
sre Liste aufden Bildschirm geholt welden konntc.

leJc Versuchsperson hatte insgesamt sechs Lisren zu sorrieren, die
r.*,.'ls aus neün Begriffen bestanden. Drei dieser Begriffrlisren.olJ-
ren alphebetisch geoidner werden {Lisren Al. A2 uniA3t ..internes
ronrerkirerium). drei weitere Begriffslisren waren enrsprechend der
.ruf eincr Kene ecern vorqegebenen Reihenfolge unuuordnen {Li-
srcn Kl, K2 und KJ; 'exemäi' Sonierkrirerium-), T.rbelle I zeiel die
sechs zu ordnenden Listen samt ihren Zelpositionen.

Dic Listen Al und Kl, A2 und K2 sowie A3 und K3 entsprechen
,ich rn mehreren Punkren. Zum einen umfxsen \ie dic gleichen
ß, Jeurunssbereiche (die Listen Al und Kl bestehen aus Siädtena-
mcn, die üsten A2 und K2 enthalten llernamen und die Listen A3
unJ KJ enrhalten Begriffe .rur dem Bereich ,.Werlocuse J, zum
.rnderen ,ind die Listen-:o aufeebaut, daß fur die beidenienuchs.
bedingungen ,,Täuschen" und --schieben' die gleiche minimale An-

-l 
abelle I

Die :zchs zu soriomdzn Listm Al bis Ki. Dic Listen A I und KL. A2
und K2 sowic A3 und I3 cnthahen jareiL Begrife au dzn gltichcn
1-hemnboäch

Lik Aj
Düsseldorf (2)

Stuttgen (8)

Padeöorn (7)

Ulm (9)

Hannover (5)

Hamburg (4)

Esen (3)

Mrinchen (O

Bonn ( l)

Litte A2
Maultier (O

Papagei (7)
Rarte (8)
Tiger (9)
lama (5)

Bä r  ( l )
Biber (2)
Bütrel (3)
Hund (4)

Litr A3
Hobel (5)

Feile (3)

Bohrmaschine (2)

Amboß (l)

Zange (9)

Säge (7)
Meißel (6)

Hammer (4)

Waserwaage (8)

LiE Kl
Passau (2)

Freiburg (8)

Tiibingen (7)

Jena (9)
,Jfol6burg (5)

Frankfun (4)

Darmstadt (3)

Berlin (6)

Heidelberg (l)

LiR K2
Gans (6)

Antilope (7)
Esel (8)
Wal (9)

Oaer (5)
Maus (1)
Igel (2)

Ameise (3)
Adler (4)

Lirft K3
Zollstock (5)
Fäustel (3)

Schere (2)

Brecheisen (l)
lmbus (9)

lm(7 )
Schraube (6)

Raspel (4)

Draht (8)

AnmcrAangcn: Die T.idpositionen der A-Listen wurden den Vpn als
inrernes Kriterium vorgegöen (,,soniere alphabetischl"), w?ihrend
trir die K-Listen jeweils eine Karte mir der gewüruchten Sonierrei-
henfolge exrern vorgelegt wurde. In Klammern sind die Zielpositio-
nen angegeben.

zahl von funf bzw. sechs Lhordnunqsoperarionen erforderlich isr.
Drrüberhineus rvar sicherqcstclh, dai b.i externem und inrernem
Sonierkrircrium die erfbrderliche Anzahl der Umordnunqsoperatio-
nen fur die I-isten Al und Ki, Ä2 und K2 sowie A3 undK3 eleich
isr. Unter cincr Umordnungsoperarion wird in diesem Zusam-men-
hang dic Ncupo.ir ionicrunq crnr5 Begrif fes in der Lisre venrarden.
Konluet hedcurer tlr' für Jie Bcdinzu"ng,,Schieben , daß eine Um-
ordnung'oper.rrion abee'chlo.'cn i'i. winn nach dem Verschieben
eines Lisrenelemcntcs der \terschiebcmodus verlassen wird. In der
I3edingung,,Täuschcn isr eine Umordnungsoperation beender,
wenn einem Lisrenelement mincls einer ZiFerntasre eine nerre Posi-
rion zqewiesen wurde. Frirdas Sonierverfahren ,,Plazieren" lcßt sich
keine vergleichbare Umordnunqsoperarion definieren, denn im Ge-
scnsatz zu dcn beiden vorherqehenden Verfahren ka-nn hier keine
Jrekte \1,nrpul.rrr, ,n,t ,  r  I  iveiorqcnommenwerden; erstdurch da.
$schließendi Driicken der .r rh -Tarre 

wird die Liste entsorechend
dcn vergebenen neuen Ordnungwahlen umsoniert.

Siehr man sich dic ernzelnen Schrine fur die beiden Bedineunsen
,,schieben und ,,Tauschen qenauer an, dann zeig sich, dai3 töcz
Jcr ele'chen Ar:2.:-hl ron i m.rdrr'rns.onerarioneniine deurlich un
t".rihi.dli.h..\nzahl von littendiuc(e.r erforderlich ist, um in
minimaler Schrirrzahl eine Listc zu sonicren. So sind fur die Bedin-
gu ne ,,Schiebcn' erhcblich mchr Tastendrücke erforderlich als furdie
BeJrngung ..Pl.rziercn . Di< :cnrue minimJe Anzall  dcr I  mord-
nunesooerironcn unJ dcr crtorderlchcn fasrendrücke hrr die drei
Sonierbedingungen und die sechs Listen isr Tabelle 2 zu entnehmen.

'läbelle 
2

Anzzhldzr Opcrationm und liutendracfu fir die drei Vn:uchsbedin-
gunqen und die serh lltqrtlJili:rcn (O = Anzzhl dzr Operationen, T -

Anzthl ler Ta:ttndntt be )

A 2 , K 2 t 5 9 5 6 - 1 7

Al, K3 6 34 6 17 - i8

3.1.2 Der Fragebogen

Im Änschluß en die Untersuchune bekamen die Vpn einen L'raqc-
boeen vorgeleqr, in dem sic drei Fiagen beantworten sollten. ln der
ersren Frrqe ., ' l l rcn ' ic .rrr,rner t t infsruf ieen SklJa enceben, *r. .
<hwer .re cs r.rndcn. , l i .  \ lcrhoJe, n.rch dir sonien rvciden rnuß.
hcrauszulinden (dicsc Fraqe zieit also auf die Erlernbarkeit der Sor-
tiermethode ab); in dcr zrvcitcn frage solhen sie ebenfalls auf einer
funfltuliqen Skrla rneeben. rvie umstandlich sie die Soniermerhode
fanden (Fraqe nach dcr Benurzbarkeir des Sonieralgorithmus). Die
dritte und letztc Frage bezog sich auievenruell vorhädenes Vorwis,
sen,

3.2 Versachspkn

Dreser Abschnlr bex hrcibr die manipuJrenen unabhlingigcn Vxir-
hlen Je. I_.xpenmenrs .owic dic rur Bewenung der Benu';erheund-
I rchkeir her.rn g,ezogenen .rbh.r-r:qrsen Variablen'.

3.2.1 Unabhängige Variablen

ln dem Lxperiment wurden rlrei unabhangige Variablen in die Un-
rersuchung mireinbezogen. Jie rn den folgän'den Ab'chninen naher

Sontermahodz: *rglichen wurJen die drei Soniermerhoden ..Schie-
ben , ,,Täuschen" und ,,Plazieren", die weirer oben und bei Jer
Darstellung des Compurerprogramms schon ausführlich beschric-
hen wurden. Je ein Drittel der Vpn wunde einer der drei Sonierbe-
dlngüngen zu8eorcrnet.

A I ,  K I

Zeirschrift tur tubenr u. OrganisarionspsFholosie (1995) 39 (N. F. I3) I
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ItLttuhtion/Hilft: Die Hälfte der Von konnte wahrend der Bearbei-
r ung Jcr \on ierauftaben minels einer spezieJlen Trrr e ernen Online-
Hillererr .rufrufen. der Auskunli über dre zur AutsrbenbcwJriqung
norrg.n Schrine gab 1..how-ro-do -Vis.en, vcl.  

" l(erx 
& Bövair,

lo8.r, .  Dre.rnderi Hir l f te der Vpn mußre dl isonrenerfahrcn im
Sinne des explorariven krnens (Greil, 1990) selbsr:ndie crschließe n,
d.h. ihre Aurgebe bei der Bearbeirunq der ersren [-:.re be.rard drln
her:u:rufindÄn. wie mir den zur Vc-rfügung stehenden Txren drc
Lisrc umgeordnet werden k:nn. Ansonsrin sianden dcn Vpn keiner-
lci Hilfen zur Verfugung.

Sortiotiteium. Das Problem des Sorrierkireriums srellt sich inso-
fern, als arzunehmen isr, daß verschiedene Benurz-er verschiedene
Sonierkriterien ds Grundlage zur Umordnunq eincr Senderliste her-
arziehen können. So wird ef Benurzer geben,?enen \on vornierein
ldar isr, aufwelchem Prograrnmplatz sii xelchen Sender empfanqen
rvollen, und die diese gätinschie Arordnung dartiber hinaus aich
cx{ern norien haben (absolure Positionszu*'äisuneen). Andere Be-
nuner wiederum könnren lediglich eine \iorsrellung darüber haben,
rvclchcr Sender vor oder hinrcr einem mdercn Sendir in der Sender-
lisrc srehen soll (relative Positionszuweisunecn). V'eirerhin isr es
sJrr*hernl ich. daß ern Benurzcr eine Vr, ihunq ru, Jie,en rrer
Srrareqren zur Umordnune dcr Senderliste verwendet. Das wäre
dann der Fal l ,  wenn er z.B. ARD und ZDF aufdem ersten und
zrleiren Programmplarz haben *ill, fur die andcren Scnder aber nur
deren relative Positionen zueinandcr zuerundcleet. Aus diesem
Crund rvurde die Variable ,,Sonierkitcrium" mir den zwci Stufen
..intern und ,,extern" in die Untersuchuns mireinbgzoeen. Als iz-
n-ra Sonierkrirerium wird in dieser Untcisuchune eini alohaberi-
. .  rr .  \onrerung verlangt. um crn Sonrcrcn mrr rclrr i tcn t"t i i ron'ru.
r, ersungen zu induzieren. V4ihrend des Sorricrcns nadr dem inrernen
Krirerium .Älphabet" muß permarenr die Ordnunesreihe d€s Al-
; . i r .rhcre..rbgerufen werden, um ern, l  r ' re xorrck ru ,onicren. Da.
Sonieren nach einet exrern verfrigbaren Listc isr eher als Sorrieren
nrch der Vbrgabe mit festgelegtin Positionen zu verstehen und
.r,n:r lr-h'r 'enrper gedrchrnisbelxrend (\chonplluq, IoSJ;. Diese
\. r 'u. h'bedinqung wird al< rrrerzr,5orr icr lrrrci ium hezeu hner. Aul
dicsem Fakror lagen wiederholte Mcssungcn vor-

l- .  rrurdc.omir ein drei6l.roriel ler J^2 . J \ i r .uchspl.rn mir dem
d r. ' ' r  u f iecn Fakor . .Sonierbedrngunq unJ Jcm rs cr. iuf igen Faltror
..lnsrruktion" sowie mit wiederholten tr{cssungen auf dcm zwektu-
r i ien falror . .Sonierkrrrcnum eesahlr.  I  rn \ iquenrclrckc zu mi-
nrmreren. .onierte die HäJfie der \  pn ruer.r Jrc I  r ' rcn K1, Kl und
K' cntsprccicnd den Voreäben au[J.n or, r  K-lnrn crrcrnes Krire-
lr:m, und anschließend äie Lrsten 41, .\l unrl A.1 alphaberisch
internes Krirerium). Die änderc Hälnc dcr Vpn sorriene zuersc die

drci Lisren Al, A2 lnd A3 alphabcrrsch unJ dann die Lisren Kl, K2
und K3 enrsprechend den Voieaben eufdcn drci Karten. Somic hatte
iedt \ p sechs Sonieraufgaben zu erledigen. inncrh:rlb der A- und
K Lisrin erfolgle keine Väriarion dcr l{ci\cnrorsc.

3.2.2 .A.bhängige Variablen

In Srudien zur Beuneilune der Benurzcrlrcunrllichkeir verschiedener
Svsteme *'erden üblicherweisc als l)eriormanzm;rlie die zur lösuns
,iner Aufgabe benotrgre Z-eit .oqic drr rw.r-lrl lodnr.ke'l.stenn herl
angeogen (rgl. Dix et al., 1993; funkc & Cerdes, I992). Hier wird
darüber hinaus die Anzahl der Umordnunesoocrationen Giehe un-
ten) fur die beiden Bedingunsen ,,Schicbin und ,,Tauschen" be-
ruckiörig. Mittels eines Fraqeboecns rvird zuserzlich ,lie subjekive
Bc*'enunq der Sortieralqorithmen erhobe:,.

ln d", I  n,.r.u.h,*e *rd auf z*. i  frr lcnkomnrcrcnr] lercrnees:rr.
cen: V ie siehr es mi der Lrlcrnl, ,rxerr Lrn, l  \ ;  m,r der } len;rzbar.
ieir der drei verschiedenen Sonicral:orithmcn aus? Die Erlernbarkeit
soiire sich in der Performaru der Vpn *Jrrcnd dcr Bcarbeituns der
er.ren Auftabe widerspiegeln, *.LhrcnJ J..  l tenurrL:rk, ir  , ich r i  der
lerformanz über die gestel l ten Aufp'ah n lr in".g .rußern ,ol l te. Hei, lc

Obwohl wir uns der Problemar;k dieses N.Iaßes bewußr sind, hrlten wir es zur Einschäeune der Benurzcrfreundlichleit ftr brauchbar.
( , .nauqenommen müßre dc '  Inro ' i r r r , 'n . - .hrrr  r .n.r  Iasrensequcnr besr immr werden, dr  one Folge von ?ahn Txrendrüclen sch*rerreer iv ,
wenn zehn verschiedene Tasten zu cinrcken'srnd. als *enn zchnmal dieselbe Tasre zu drücken ist. Dierc Problematik wird dadurch abeesch-wecht,
drß die Anz:-hl der realisenen Umordnungrperarionen, in d;e gcradc die haulig godrückten ,,auf'- und "ab"-Tasten nichr eingehen, als weiterc
annangrgt vanaole neranqezoqen \1rd.
Lrrc tsÄrähnune wurde Är dim I'r,qr.rmm C l\*cr durcheeliJrn (Buchner, Faul & Erdfeldcr, 1992).

Indikaroren stellen vergleichsweise einfache C)oerationalisieruneen
der komplo<en Konsrr-ukte Erlernbarkeit und Benurzbarkeir äar,
werden aber in dieser Unrersuchune als brauchbare und vor allem
objelcive Meßgrößen ftir die formati-ve Evaluation der Sorrierverfah-
ren engesehen.

Der vergleichenden Bewerrung der drei Sonieralgoriürmen wtrden
somir folgende abhlngige Vari:blen zugrundegelegr:
. Änzahl der Tastendrücke (fur die erste Aufeabe und ftt alle drei

Aufe?ben),
. Arz:hl der Umordnungroperarionen liir die beiden Bedincunsen

,,Schieben und ,,Tausc6en" (ftir d ie ersre r rfgabe und fur Jle ärei
ALrIe.rbe n ),

. benorigte Zeir (für die ersre Aufgabe und ftir aJIe drei Aufgaben),

. subiekiive Bewerrung der Sonre;nfihodc hinsichdich der-Erlern.
bari<eir und Benuebärkeit, erhoben mittels Fragebogen.

3.3 Wnuchsdurchfihnng

Die Vpn wurden per Zufall auf die ej(Derimenrellen Bedineuneen
auteetäilr. Die Veriuchssteuemne, dre Überminluns der lnsr;ukio.
netiund d,e Drtenerfassung wurden vollständig voÄ Rechner tiber.
nommen, Da die Untersuchurg aufeinem Apple Powerbook durch-
gefuhn wurde, des über einen Tru&ball rjs Eingabemedju- uerfugr,
bekemen die Vpn. die d-ar wtmschren. dre Gel{enheit. ern Ubung'
programm (Mecintosh@ Inrro; zu absolvieren.-Antchließend beka-
meÄ alle Vpn Informarionen über den Ablaufdes Experimmn und
im Anschluß daran lnformationen über ihre Aufsabi im Buchsra-
bentest. Nach der Bearbeitung der Buchstabenau&abe bekamen die
Vpn ausführliche Instruktiooän zur eigentlichen S"onieraufgabe. Im
Airschluß an diese Erklärungen wurdän die Vpn mit der äsren zu
ordnenden Usre konfionrien (Al oder Kl, ie nach dem, ob sie der
Hrllie der Vpn angehr;nen. dre zuersr alphaberisch oder zuersr
enrsprcchend den Vorgaben aufder Kane umordnen sollte). Harren
dre Vpn die ersre Lisre gmrdner, wurde die nächsre I i.te dargeboren.
us*'. Nachdem elle sechs Listen sonien waren. wunde den Von
abschließend der Fragöogen zur Erf:ssung der subjehtiven Bewär-
rung voryelegt.

3.4 Stichprobe

Zur Besimmung des benörigen Stichprobenumfangr wurde einc
.r-priori- I'oweran-rlyse du rchgifühnt. Fü r die alzepr iän en I r num*
wehrschernl ichkeiren a=0=.05 und fur aufrudeckende Lffekrc
sroßer Srärkr \on f=.40 ergibr sich fi.ir den im Zentrum des Inrer-
äses srehenden Drei-Crup-pen-Vergleich ( Haupre&'ekr,.5onierbe-
dingung ) eine Stichprobeneroße von N = 102. Üm elle sech" Zellen
desVriuchsplans gläich beieeen zu können. r*urden pro Zelle I8
Vpn und somit insqesamr N = 108 sewählt. An dem Exnerimenr
nihmen folglich 108 Vpn ennveder Treiwillie reil oder haien Ver
suchspersonenstunden zu erfüllen. Das DurchschniFsalter lae bei
Z ,Z/ lAnren uno racnte von I '  Drs Or Janre. 0,/  Vpn waren
weiblichen, 4l Vpn m;innlichen Geschlechrs.

4 Ergebnisse

Bei der Darstellung dcr Ergebnisse wird zuerst auf die
Erlernbarkeit der drei Sorticralgorirhmen eingegangen,
wobei wir uns auf die Daten aus der Umordnung der
jeweils ersten Begriffsliste srürzen. die den Vpn prdsentierr
wurde (Al bzw. Kl). Anschließend werden die Ersebnisse
zur Benuzbarkeit geschilderr. denen die M.ß*e.te aus de,

Zcrßchri& tut Arbeiß- u. Orgsßauonsfsychojogir (l9e5l l,) {N. !. l3) I
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Bearbeitung aller drei Aufgaben (Al ' A2' A3 bzvr' K1, K2.

K3) zugrundeliegen.

Zuvor ist noch anzumerken, daß keinerlei bedeurende

Zusammenhänge zwischen den Reaktionszeiten und den

Anrworren in Jer Buchstabenaufgabe und den Variablen

der Sonieraufgabe bestehen. Der Verdachr, daß unrer-

schiedliche Alphabetisierungsleistungen unserer Vpn cic-

ren Sorderleistung beeinflußt haben könnte, kann somit

als ausgeräumt gelten

Hinsichtlich der lnstruktion soll hier nur pauschal fesrge-

halten werden, daß der Hilfetext von den Vpn, die in der

Bedingung ,,mit Instrukrion" waren, generell nur wihrend

der Bearbeitung der ersten Liste angefordert wurde Die

mittleren AufruEeiten des Hilfetextes während der Beer-

beitung der ersten Liste ft ir die drei Sortierbedingungen

,,SchieÜen", ,,Täuschen' und ,,Plazieren" betragen 6l l.

31.5 bzw. 34.6 Sekunden

4.1 Erbmbarheit dzr drei Sottieralgorithmen

Um die Erlernbarkeir der drei Sonieralgorithmen zu re-

sren, \Äurden die Daten ftir die erste Liste, die die Vpn

sortierten, h€tangezogen. Damit wird der Versuchsplan zu

einem dreifaktorielien Plan ohne Me ßwiede rholung.

4.1.1 Bearbeitungszeit für die erste Liste

Für die Zeit, die die Vpn zur Bearbeitung der ersten Lisre

benötisren, wurde eine 3x2x2-Ya.rianzana\se mir den

Faktorin,,sottierbedingung",,, lnstn-rkrion" und',Sorrier-

kriterium" gerechnet, Es zeigte sich ein signihlanrer Haupt-

effekt ft ir die Sortierbedingung (F1:,rc1= 9.59). Die mitderen

Bearbeitungszeiten fu r die drei Sortierbedingungen'.Schie-
ben', ,,Täuschen' und ,,Plazieren' betragen 302.2, 197.9

bzw. 318.6 Sekunden. Um den Effekt genau zu lokalisieren,

wurde die kritische Paardifferenz nach Schefiä berechnet
(Difi-., = 86.26r Borv, l9'-, S. J80) Es zeigten sich

sienifikante Unterschiede zwischen den Bedingungen,,Täu-

sÄen" und,,schieben" sowie,,Täuschen" und,,Plazieren"'

nicht jedoch zwischen den beiden Bedingungen ,,Schieben"
und ,,Plazieren'. Die Bedingung ,,Tauschen" {i.ihrte a.lso zu

deutlich kürzeren Bearbeitungveiten als die beiden anderen

Bedingungen, wobei sich zwischen diesen kein signifikanter

Unterschied ausmachen läßt.

4.1.2 Anza}.j der Tästendrücke fur die erste Liste

Für die Anzahl der Tasrendrücke, die die Vpn während der

Bearbeitung der ersten Liste benötigten, wurde eine

3 x2x2-Yarianzanal 'ße mir den Faktoren ,,Sortierbedin-
qung",,, lnstrukrion" und,.Sorrierkriterium" gerechnet. Es

i.iet.n sich siqnifi[<anre Haupteffekte fur die Sonierbedin-

su;g (F(2.e0, ="97.14 t und fui das Sonierkrirerium (F'1". =

5.80t. Trb.l l. 3 ,.;gr die mirrlere Arz:hl der Tastendrucke

serrenrt fiir die drei Srufen des Faktors ,,Sonierbedingung"
und die zwei Stufen des Faktors ,,Sortierkrirerium"

Der Vereleich der kritischen Paardifferenz (Diffki, = 8.28)

mit den empirischen Differenzen ftir den Faktor ,,Sortier-

läbel le 3
Änzahl der Tarendräcb bei dt Bearbeituxg dzt jar''eil: erren Litt,

gei.ntu fir di( beid.n Fdktoren,,Sortirbedingung" und,,Soriethrite'

er !ern

06 .7 )

toral 
'1.12

(  I 1 .9 )

55.7 4
(21 .0)

49 .17
(26.t)

.|uterkungm: N=18 pro Zellq Standardabwcichungen sind in
Klurmcrn engegeben.

hedingung" zeigt Unrerschiede fur alle drei Bedingungen:

Die Bedingung ,,Tauschen" braucht die wenigsten Tasten-

drücke. ,.Plazieren" bedeutsam mehr und ,,Schieben"
nochmals bedeutsam mehr. Für den Faktor '.Sortierkrite-

rium" zeigte sich ein Effekt dahingehend. daß die Vpn

unrer der Bedingung ,,extern" deudich weniger Tasren

. l ruckren  . r l s  unrer  der  Bed ingung.  in re rn"

4.1.1 Anzahl der Umordnungsoperationen {i ir die ersre

Lisre

Für die Anzahl der Umordnungsoperationen rl'ährend de:

Bcarbeitung der ersren dargebotenen Liste wurde eine

lx2x2-Varianzanalyse gerechnet, da beim Fakto:

,.Sortierbedingung" nur die beiden Bedingungen ,.Schi<-
ben" und ,,Tauschen" hinsichtl ich dieser Variable mirein-

.rnder vergleichbar sind. Es zeigre sich ein signifikanrer

Effekt fu r die lntcrakrion,,lnstruktionx Sortierkriteri;r ' '
(Fr c,r = 6.51: vgl Abbildung 2)

I)ieses Ergebnis bedeutet: Ob intern oder extern vorgege-

bene Krirerien wirksam sind, spielt nur in der explorariven

Bedingung (ohne Instruktion) eine Rolle ln diesem FJI

7  6 .39
(8 .0  )

36 .61
0 2 .7)

26.50
( 7 . 1 )

-11 .56
( l 1 . 3 )

52.45
(24.0)

Abbildune 2
l,linloc .inztzhl dtr fiir dic Bedrbeinng der ersten Liste benötigten

Ltmordnttngsopratiinen: Interahtion dtr beiden Fahtoren , Sottier'

h rt te ri u n" 1 id,, I n s tr uh tio n"

(  17 .  t )
12.56

l;-")

( 1 9 . 0 )

48.39 l
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erhöhr sich nämlich die Zahl der Umtauschoperarionen
gegenüber den sonstigen Bedingungen um durchschnitt-
lich mehr als zwei Schritte, wenn alphabetisch sortien
werden muß.

4.1 .4 Subjektive Beuneilung dcr Erlernbarkeit

Äuch xenn der Tendenz nach die Erlernbarkeit der Bedin-
sung ,,Tauschcn" am besren beurreilr rvurde (Mr = I .94),
gefolgt von ,,Plazieren" (Mr = 2. I 5 ) und zulerzt ,,Schieben"
(Ms = 2.26), so fielen die Unterschiede bei diesen Mittel-
*erten aus dem abschließend vorgelegten Fragebogen nur
sehr gering aus und waren nichr signifrkanr.

1.2 Benunbarheit dzr drei Sortietalgotithmen

Zur Beurteilung der Benutzbarkeir der drei Sorrieralgorith-
men wurden die jeweils gemittelren Date n aus den drei zu
sorrierende n Lisren 41, 42, .{3 bzw. Kl , K2, K3 herange-
zogen. Auf dem Faktor ,,Sorrierkriterium" l iegen somit fur
die nachfolgend berichteren Analvsen rviederholte Mes-
sungen vor.

,1.2.1 Bearbeitungszeit für alle drei Lisren

Gerechner wurde eine 3 x 2 x 2-! 'arienzanalvse mit den
Fr i< roren . .sor r ie rbed ingung, . . lns r rukr ion  und. .Sor t ie r -
krirerium" für die benötigre Zeit zur Umordnung der drci
Listen. Es zeigte sich ein signifikanrer Haupreffekt für die
Sorrierbedingung (Ft:,rozt = 14.t0). Die mittleren Bear-
beirungszeiren fur die drei Sorrierbedingungen ,,Schie-
bcn . ..T.ruschen" und ,. l lazieren berr"een .90.i. J2-.4
hztv. 466.l Sekunden. Auch hier rvurde rT'ieder, um den
Eflekt zu lokalisieren, die krit ische Paardifferenz nach
Scheffi berechnet (Diff*', = 32.46;. \\,'ie auch schon ftir
die benötigte Zeit zur Bearbeirunq der ersren dargebote-
nen Liste zeigten sich signifikanre Unrerschiede zwischen
den Bedingungen ,,Tauschen" und ,,Schieben" sowie
,,Täuschen" und ,,Plazieren', nicht jedoch zwischen den
beiden Bedingungen ,,Schieben" und ,,Plazieren". Die Be-

dingung ,,Tauschen" fühne also zu dcudich kürzeren Ge-
samrbearbeitungszeiten als die beiden anderen Bedingun-
gen, ftir die sich kein Unrerschied ausmachen lißt.

rVeiterhin zeigte sich eine Interaktion ,,Sonierbedingung x
Sortierkriterium" (Frz,wt = 7.52: vgl. Abbildung 3). Sie
besagt, daß die beiden Bedingungen ,,Schieben" und ,,Pla-
zieren' empfindlich aufdie Art des Sonierkriteriums rea-
gieren: Bei alphabetischer Sortierung geht das Schieben
schneller, während bei externer Vorsabe das Plazieren
.chneller geht. In beiden Fallen isr a6er ,,Tauschen" die
eindeutig schnellste Bedingung, die an der Interaktion
auch nicht bcteiligr ist.

4.2.2 Anzahl der Tastendrücke fiir alle drei Listen

Es wurde eine 3 x 2x2-Yarianzanalpe mit den Faktoren

,,Sortierbedingung",,, lnstrukrion" und,,Sonierkriterium"
gerechner. Dabei ergaben sich signifikante Haupteffekte
fur die beiden Falroren ,,Sortierbedingung" (F1:.roz;=

289.53) und ,,Sonie rkriterium" (Ftr.ro:l = 22.60; vgl. Ab-
bildung 4).

4.2.3 AnzÄl der Umordnungsoperationcn liir alle drei
Listen

Für die Anzahl der Umordnungsoperationen wurde eine
2xZx2-Yariatzznalpe gerechnet, da nur die beiden 5or-
tierbedingungen,,Schieben" und,,Tauschen' hinsichdich
dieser Variable miteinander vergleichbar sind. F-s zeigten
sich signifikante Haupteffekre fur die zwei Faktoren ,,Sor-
tierbedingung" (F1 1, eat = 26.24\ lnd,,Instruktion' (F(r,6s) =

4.53). Die Vpn der Bedingung ,,tuschen' kamen mir
bedeutend weniger Umordnungsoperarionen aus als die
Vpn der Bedingung ,,Schieben". Des weiteren zeigre sich
ein deutlicher Vorteil der Vpn, die die Insruktion zur
Verfügung hatten, gegenüber den Vpn, die diese Hilfe
nicht bekamen.

'Wie schon fur die A-nzahl der Tästendrücke und für die
benötigte Zeit lag auch fur die Anzahl der Umordnungs-

'------------.-.

Abbildung 3
,'4ittlere Zeitcn ftb dic Bearbctnng a/lcr Ltsten: Interahion dcr
beiden Fahtorm-,,Son)crbzdi ngung'. u nd,,sortierhrtteium"

Abbildune 4
Mixlzre Än'zhl da Tatcndrüche fir die Bezrbeitang alltr Liten:
Intcraktion &r bcidoz Fahtorat "Sorticrbcdinguag" xnd ,,Sorio-
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Abbildung 5
Minlere Axzah[ der fir äe Bearbeitung albr Liten beni)tigten
Umt'rdnungsoperatio nen : In terahtion der beiden Fa htoren,,S t, rn er-
bedingung'' uid,,Sortierhiterium"

operarionen ein signifi kanter Interaktionseffekt der beiden
Fakroren,,Sortierbedingung" und,.Sortierkriterium" vor
(Frr cr = 14.86; vgl. Abbildung 5).

Die beiden Sortierbedingungen unterscheiden sich unrer
der exrernen Vorgabe: ,,Schieben" benötigt hier rvesentlich
mehr Umordnungen, ,,Tauschen' dagegen profirierr von
dieser Vorgabe.

,tr.2.4 Subjektive Beurreilung der Benurzbarkeir

Die subjektive Beuneilung der Benutzbarkeit srirmmr aus
dem abschließend vorgelegren Fragebogen. Es zeigre sich
ein signifikanter Haupteffekt ftir den Fakror ,.Sorrierbe
dingung". Der Vergleich der krit ischen Paardifferenz
(Diq,,, =.39) mir den empirisch vorgefundenen Differen-
zen ergibt, daß der Sortieralgorithmus ,,Schieben" hin-
sichtl ich seiner Benutzbarkeir von den Vpn deutlich
schlechter beurteilr wird als die beiden anderen Sorcieral-
gorithmen (Ms=2.97, Mt:-=2.49, Mr=2.5). Zwischen
den beiden Sonierelgorithmen ,,Täuschen" und ,.Plazie-
ren" Iäßt sich kein bedeutsamer Unterschied ausmachen.

5 Diskussion

Das zentrale Anliegen der Untersuchung rvar die Beanr-
wonung der Frage nach dem benutzerfreundlichsren Sor-
rieralgorithmus. \Weiterhin interessierte, inwieweit die ein-
zelnen Sortieralgorithmen auf eine Instruktion angewiesen
sind und ob sich Unterschiede hinsichdich des Sortierkri-
teriums (intern vs. exrern) nachweisen lassen.

Für die benörigre Zeit und fur die Anzahl der Tasten<lrücke
zeigte sich ein deutlicher Vorreil für die Sortierbedingung
,.Teuschen" gegenüber den beiden anderen Bedingungen

,,Schieben" und ,,Plazieren". Für die Anzahl der benörigren
Operarionen und die Bewertung der drei Sortieralgorith-

men durch dic Vpn deuren die Ergebnisse in dieselbe
Richtung. Für dic Anzahl der Umordnungsoperationen
ergab sich für dic Benuzbarkeir, der die Daten aus der
Bcrrbeirung aller drei Auigeben zugrundelicgen. ein Un-
rcrschied dahingehend. daf( die Vpn in der Bedingune
,,lruschen" signifikanr rveniger Umordnungsoperationcn
.rls in der Bedingung,,Schieben" vornahmen. Keine si.qni-
flkrnten Unrerschiede in der Änzahl der Umordnungsope
r.rrionen er€laben sich fur die Erlernbarkeir der Sorrieraleo-
rirhmen. Des weitere n *trde der Sorrier:rlgorithmus ,.Tau-
schen" zusammen mit,,Plazieren" von den Vpn hinsichr
Iich seiner Bcnurzbarkeit besser beurteilr als ,,Schieben".
I 'ur clie Einschirzung der Erlernbarkeit l iel i sich kein signi'
f l lanrcr Unrerschied nachseisen. Zusammenf,rssend kön-
ncn dic L.rgebnisse zu den drei Sortieralgorithmen dahin-
qchend interpreriert r,"erden, daß das ! 'erteuschen von Li-
srenelementen. so wie es in dervorliegenden Unrersuchunq
irnplemenriert rvxr, den rndercn beiden Sortiermethoden
eindeurig überlegen isr.

Die Ergebnisse zu den beiden Fakroren ., lnsrruktion" und
.,Sortierkriterium" sind unter der Pramisse zu sehen, dali
,1er Sorrier:lgorirhmus,,Tauschen" als der benurzerfreund-
lichste einplesrLrft rvurde. Für den FJ<tor ,. lnsrrukrion"
zcigre sich ein Heupteffekr lediglich fur die Variable..An'
zahl der Umordnungsoperationen" bei Berucksichtigune
,rl ler drei Listen (Benurzbarkeit). Die\rpn, die eine lnstruk-
tion zur Verfügung hatren, benötigren rveniger Umord-
nLrngsoperarionen als die Vpn, die das Verfahren selbstän-
dig erschließen mußten.

Für das Sorrierkriterium war zu envrtlen, drß sich cin
\brreil fr ir dic Bedingung,,extern" (lnduktion von rbsolu-
tcn I 'osirionszurveisungen durch Ordnen nach Kertc) ee-
genübcr der Bedingung ,,intern' (lnduktion von releti"en
I'osit ionszu*'eisungen durch alphebetisches Ordnen) er-
gibt, d.r ersrere eine rveniger gedichrnisbelastende Anfor-
derung an die Vpn darstellt. Es zeigre sich ein diescr,{n-
nehme encsprcchender signifikanter Haupteffekr zugun-
sren der Bedingung ,.exrern" für die Anz.ahl der geclrLickren
T.rrsten sorvohl iür die erste Lisre, als euch über alle drei
Lisren hinweg.

Bei der glenaucren Anelvsc der Inrerakrionseffekre dcuten
die Ergebnisse auf einen sehr stabilen I n reraktionseffel<r
von Sortierbedingung und Sortierkrirerium hin. Frir <lic
Benurzbarkeit crgeben sich für die benörigre.Zeir. f i ir dic
Anzahi der Tastendrücke und fur die Anzahl der Umord-
nun€isoperarionen Interakrionseffekte, die :rl le in dieselbe
Richtung deuten: Unter den Sorrierbedingungen ,.Tau-
schen" und,,Plezieren" schneiden die Vpn bei dem extern
vorsegebenen Sortierkrirerium besser ab als bei dem inter-
nen Sorrierkriterium, u'obei die Unrerschiede fLir die Be-
dingung,,Plazieren" wesentlich deudicher ausf.rl len als fur
die Bedingung ,,Tauschen". Unter der Bedingung ,.Schic-
ben" l iegen die Ergebnisse in die entgegengesetzte Rich-
tung: Die Vpn, die die Listen nach dem exrern vorgegebc-
nen Kr i re r ium der  ahso lu ten  Pos i t ionszurve i .un !  .o r t ie r -

ren, zeigten schlechtere Ergebnisse als die Vpn, dic dic
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Listen nach dem inrernen Kriterium der relativen Posi-
tionszuweisung sonierten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß auch auf-
grund dieser Inreraktionseffekte der Sortieralgorithmus
,,Täurchen' den anderen vorzuziehen ist, da bei ihm die
Performanzunterschiede zwischen internem und exrernem
Sorrierkriterium minimal sind.

Mit dieser ldaren Aussase wird uns€res Erachtens deutlich,
worin der Gewinn einei experimentell orientienen kogni-
tiven Ergonomie zu sehen isr. Die Berücksichtigung von
Verhaitens- und Erlebensdaten fühn in Verbindung mit
theoretischen Vorüberlegungen (Designprinzipien) zu
nüelichen Enscheidungshilfen fur die Anwender psycho-
logischer Grundlagenforschung.
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