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Zusammenfassung

Seit Jahrzehnten werden praskriptive Konstruktionsmethodologien (KM) gelehrt, umfassende
Literatur zu KM ist problemlos verfligbar (z.B. [1]). Trotzdem entscheiden sich nur wenige
Konstrukteure fiir die Anwendung der KM [2]. M&gliche Ursachen fiir die mangelnde Akzep-
tanz, wie z.B. Implementierungsaufwand [3], werden stetig und intensiv in der Konstruktions-
forschung diskutiert (z.B. [4] - [7]).

Sieht man eine Methode oder eine Methodik als Produkt im Sinne des Modells von Frese
Brodbeck [8], dann wird die Bedeutung der Benutzerfreundlichkeit (usability) deutlich. Viele
Aspekte der Usability wurden nicht zuletzt aufgrund der intensiven Forschung zu User-
Interfaces in der Softwareentwicklung bereits umfangreich standardisiert [9, 10].

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, die Mdglichkeiten der Anwendung von vorhandenen
Standards zur Usability auf die Darstellung der Konstruktionsmethodik zu diskutieren. Dabei
werden die in der User-Interface-Entwicklung bereits etablierten Grundsatze adaptiert, hin-
sichtlich der KM interpretiert und als Empfehlungen fir die Verbesserung der Darstellungs-
formen vorgeschlagen, die die Usability von KM direkt verbessern kénnen. Daruber hinaus
werden bestehende Darstellungen hinsichtlich Schwachstellen vergleichend anhand ausge-
wahlter Beispielen analysiert.

1 Einleitung und Problemstellung

Der Konstruktionsprozess nimmt in der Produktentwicklung eine zentrale Stellung ein und
bildet die Grundlage flir die weiteren Prozesse der Produktentstehung. Als hilfreich ist dabei
konstruktionsmethodisches Vorgehen anzusehen, welches die Leistungs- und Erfindungs-
fahigkeit steigern soll [1]. Konstruktionsmethodiken (KM) sind mit dem Grundgedanken ent-
wickelt worden, dem Konstrukteur systematische Vorgehensweisen zu erméglichen, um ihn
beim komplexen Lésungsfindungsprozess zu unterstiitzen und auch auf empfundene Miss-
stdnde in der Ingenieursausbildung [11] zu reagieren. Obwohl die KM an deutschen Hoch-
schulen fester Bestandteil der Ingenieursausbildung sind und viele KM-ausgebildete Ingeni-
eure bereits in der Berufspraxis stehen, findet die KM eher wenig Anwendung [2].

Es zeichnen sich Mangel in der Akzeptanz und in einer effizienten Umsetzung der Methodik
in der Anwendung ab, deren Grunde in der Konstruktionsforschung unterschiedlich dar-
gestellt werden. Neben individuellen Denkbarrieren [12] spielen besonders zeitliche Prob-
leme [3, 11, 13] bei der Anwendung von KM eine entscheidende Rolle. Als Eintrittsbarriere
wird auch ein unterstellter hoher Lernaufwand angesehen, was den routinierten bzw. unbe-
wussten / intuitiven Einsatz von KM behindert. Auch kénnen mangelnde Praxisorientiertheit
bzw. zu hohes Abstraktionsniveau, fehlende Berlcksichtigung des Nutzungskontexts und
unverstandene flexible Anwendung der KM die Akzeptanz senken [5, 7]. Eine Steigerung des
Verstandnisses zu Wirkungsweisen und zum Nutzen der KM beeinflussen ebenfalls die Ak-
zeptanz [14, 15]. Ein quantitativer Nachweis des Nutzens der KM ist aber aufgrund der zahl-
reichen und komplexen Einflussfaktoren bisher nicht realisiert worden, wird angezweifelt [13],
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aber auch mit Hilfe von Qualitatsstandards vorgeschlagen [16]. Seitens der Industrie wird oft
kritisiert, dass die KM im Unternehmen zu wenig bekannt, zu starr, praxisfremd und unhand-
lich sei [1, 14]. Verschiedene deskriptive Studien in Deutschland (z.B. [2, 4]) verdeutlichen
den Mangel an Akzeptanz von Seiten der Industrie und der Universitaten: Der Nutzen der
KM wird oft nicht erkannt. Der aus einer methodischen Vorgehensweise resultierende Nut-
zen sollte sich auch in der Darstellung von KM wiederspiegeln. Folglich kommt der Art der
Darstellung und Vermittlung eine bedeutende Aufgabe zu. Die Darstellung der Inhalte beein-
flusst die Aneignung von Wissen [17] und auch die Lernsituation, die sich in drei Dimensio-
nen gliedern lasst: Der Nutzer, die KM sowie die (Re-)Prasentation der Konstruk-
tionsmethoden (nach [18]). Der Aspekt der ,promotion of methods” verweist auf die Notwen-
digkeit, die Anwender von KM zu Uberzeugen [7]. Der geringe Grad der Annahme bzw. Ak-
zeptanz des konstruktionsmethodischen Vorgehens Idsst darauf schlieen, dass die Fachli-
teratur nicht optimal dazu beitragt, den Leser von deren Nutzen zu Uberzeugen.

Es stellt sich daher die Frage, inwieweit die Art und Weise der Beschreibung bzw. Darstel-
lung von KM, Einfluss auf die Akzeptanz der vermittelten Inhalte haben.

Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, die Mdglichkeiten der Anwendung von vorhandenen
Standards zur Usability auf die Darstellung der KM zu diskutieren. Dabei werden die in der
User-Interface-Entwicklung bereits etablierten Grundsatze adaptiert, hinsichtlich der KM in-
terpretiert und als Empfehlungen fir die Verbesserung der Darstellungsformen vorgeschla-
gen, die die Usability von KM direkt verbessern kénnen. Dartiber hinaus werden bestehende
Darstellungen hinsichtlich Schwachstellen vergleichend anhand ausgewahlter Beispiele ana-
lysiert. Insbesondere werden folgende Forschungsfragen beantwortet:

e Wie konnen die Grundsatze der ISO 9241 in Bezug auf die Darstellung von KM ein-
gesetzt werden?

e Welche Schwachstellen weisen bestehende Darstellungen von KM auf?
Es wird also die Usability der Darstellung von KM untersucht.
Usability

Es existieren bereits unterschiedliche internationale Richtlinien, die ergonomische Anforde-
rungen an Software und Hardware sowie an die Arbeitsumgebung definieren. Wird nun die
KM als ein Produkt betrachtet [6], das es im Hinblick auf seine Gebrauchstauglichkeit zu
verbessern gilt, so stellt sich die Frage, inwieweit die Standards auf dieses Produkt ange-
wendet werden kdnnen. Die deutsche Fassung der Norm ISO 9241 ,Ergonomie der Mensch-
Maschine-Interaktion“ [9] Ubersetzt den Begriff der Usability mit ,,Gebrauchs-tauglichkeit® und
definiert diese als ,das Ausmalf, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem be-
stimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen.” In der (Software-) Ergonomie gilt es, den Benutzer, die Auf-
gabe und das (interaktive) System und deren Beziehungen untereinander zu bericksichti-
gen, indem die Selbstbeschreibungsfahigkeit, die interne Konsistenz sowie die Transparenz
sichergestellt und die sog. Passung optimiert werden [8], Bild 1.

Die Beziehung zwischen Aufgabe und System definiert die Funktionalitat des Systems, in-
wieweit dieses also aufgabenrelevant und —angemessen ist und ob es die Arbeitsaufgaben
angemessen wiedergibt. Das Mal}, in dem der Benutzer fahig ist, die gestellten Aufgaben zu
erfillen, wird durch sein Verhaltnis zur Aufgabe, d.h. durch die Aufgabenbewaltigung be-
stimmt. Die Usability hingegen spiegelt die Beziehung zwischen dem (interaktiven) System
und dem Nutzer wieder und meint vor allem die Benutzbarkeit / Gebrauchstauglichkeit, z.B.
den Aufwand fir die Bedienung des Systems. Die Bedienung und damit Nutzung des Sys-
tems KM werden u.a. durch die Darstellung beeinflusst, so dass zu untersuchen ist, inwie-
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weit eine Standardisierung der Darstellung der KM in Lehr- und Handblichern mittels pro-
zess-ergonomischer Kriterien moglich ist und ob die derzeitig Ubliche Darstellung diesen
Kriterien und damit einer guten Benutzbarkeit entspricht. Aufbauend auf zusatzlichen Er-
kenntnissen aus der Lernpsychologie und Padagogik werden Grundsatze flr die Darstellung
von KM erarbeitet.

Aufgabe

Ziel:
Optimale
Passung

194

-

Nutzer-Akzeptanz
Bild 1: Rahmenbedingungen aus Benutzersicht (nach [8])

Eine gebrauchstaugliche Gestaltung steigert die Akzeptanz des Produktes ebenso wie die
Zufriedenheit und Motivation der Nutzer; auch die Produktivitdt und die Effizienz nehmen zu.
Eine Darstellung von KM, die den Kriterien der Usability entspricht, ist somit Voraussetzung
fur eine hohere Akzeptanz der KM.

2 Vorgehensweise

Ausgehend von den Grundsatzen der Dialoggestaltung nach DIN EN ISO 9241 [9, 10] wur-
den Gestaltungsempfehlungen abgeleitet, indem die softwarebezogenen Grundsatze mit
Hilfe konstruktionsmethodischer Anspriiche modifiziert wurden. Dabei wurde als zusatzliche
Interpretationshilfe flr die Bewertung der Gebrauchstauglichkeit parallel das so genannte
Hamburger Verstandlichkeitskonzept aus der Psychologie herangezogen, welches in empiri-
schen Untersuchungen entwickelt worden ist und in der wissenschaftlichen Auseinanderset-
zung mit Textmaterial Anwendung findet [19]. Die Anwendung der modifizierten Gestal-
tungsgrundsatze erfolgte dann im Sinne einer beispielhaften Betrachtung des Ist-Standes
der Darstellung von KM in ausgewahlter KM-Literatur [1, 13, 20, 21, 32]. Dabei wurde die
Anwendbarkeit der modifizierten Grundsatze untersucht, inwieweit diese bereits erflllt wer-
den und wo noch Schwachstellen zusatzlichen Handlungsbedarf erzeugen. Die Analyse er-
folgte teilweise iterativ, da der derzeitig vorhandene Ist-Stand fortwahrend mit dem ge-
wlnschten, durch die Gestaltungsempfehlungen definierten Soll-Stand verglichen wurde.
Dabei sind zuerst die Einbindung der KM in den Produktentwicklungsprozess und die
Schnittstellen zwischen den Konstruktionsmethoden analysiert worden. Im Fokus der Unter-
suchungen zu der Anwendung stand die Frage nach der Gebrauchstauglichkeit der KM.
Ausgehend von einer Analyse der jeweiligen Struktur wurde die Einbettung des konstrukti-
onsmethodischen Inhalts in den Produktentwicklungsprozess betrachtet.

3 Analyse vorhandener Gestaltungsstandards

Der vorliegende Beitrag befasst sich nicht mit den Inhalten oder der Sinnhaftigkeit von KM,
sondern mit deren Darstellung und Beschreibung in ausgewahlten wissenschaftlichen Ansat-
zen. Dabei erscheint eine Anwendung von Usability-Standards insofern vorteilhaft, als auf
diesem Weg der Benutzer geschutzt wird ,vor solchen Produkten (...), die erfahrungsgeman
mit Nutzungsproblemen (...) verbunden sind“ [10]. Zudem wird durch die Konformitat des
Prozesses mit den ISO-Normen eine Grundlage gelegt, um die Ziele, also die Aneignung
konstruktionsmethodischen Wissens, ,effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen®
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[9]. Nach der DIN EN ISO 13407 [22] unterstltzen benutzerorientierte Systeme den Benutzer
und ,motivieren zum Lernen®. Dabei werden als moégliche Vorteile ,erhdhte Produktivitat,
gesteigerte Arbeitsqualitat, (...) sowie verbesserte Zufriedenstellung der Benutzer genannt,
was einer erhdhten Akzeptanz der KM gleich kdme.

Problematische Aspekte beim Anwenden von Usability-Standards auf die Darstellung der KM
sind jedoch auch zu bertcksichtigen: Die ISO- Richtlinien 9241 sowie 13407 sind eigens flr
die Entwicklung und Evaluierung gebrauchstauglicher Softwareprodukte erarbeitet worden,
was eine Uberpriifung von Relevanz, Terminologie und Vollstandigkeit erforderte. Dartiber
hinaus ist bei Printmedien im Gegensatz zur Software eine eindeutige Vorgabe zur Gestal-
tung der Inhalte nicht ohne Weiteres mdglich, denn jeder potentielle Nutzer von z.B. Medien
zu KM hat eine andere Herangehensweise an die Thematik und unterschiedliche Lesege-
wohnheiten.

Konzept Gebrauchstauglichkeit (1ISO 9241-11)
"Das Ausmal, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext
genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen."

L . Zufrieden-
Effektivitat Effizienz stellung
unterstitzen
Grundsétze der Dialoggestaltung (1SO 9241-110)
L bungsféhigheit E%?::Jmnigm; fﬁru:ﬁli.:r-wkaﬁ LTS ;T;I:r:-z E::::g;

Bild 2: Beziehung zwischen ISO 9241-11 und ISO 9241-110 [10]

Die Grundsatze der Dialoggestaltung, Bild 2, wurden mit Hilfe des Hamburger Verstandlich-
keitskonzepts interpretiert [19]. Im Mittelpunkt dieses empirisch-induktiven Ansatzes stehen
vier Verstandlichkeitsdimensionen: Einfachheit, Gliederung - Ordnung, Kiirze - Prdgnanz
sowie zusétzliche Stimulanz. Jeder dieser vier Verstdndlichmacher lasst sich an Hand von
mehreren Unteraspekten naher definieren, die Beurteilung erfolgt auf einer flinfstufigen Ska-
la. Eine Darstellung von Texten unter Bericksichtigung dieser Kriterien kann die Lehrinhalte
dem Leser naher bringen und das Verstandnis bei ihm férdern. Auf eine detaillierte Darstel-
lung hierzu wird aber aus Platzgriinden in diesem Text verzichtet, lediglich ein Beispiel (s.
Bild 3) fur die Vorgehensweise wird dargestellit.

Aufgabenangemessenheit

Als aufgabenangemessen wird ein System definiert, welches ,den Benutzer unterstitzt, sei-
ne Arbeitsaufgabe zu erledigen®. Der Benutzer soll direkt und einfach zum Ziel der Aufgabe
gefuhrt werden, unnétige Arbeitsschritte sind zu vermeiden, denn sie kbnnen ,zu verminder-
ter Arbeitsleistung und unnétiger mentaler Belastung fuhren® [9].

Die Anpassung des methodischen Vorgehens durch flexible Gestaltung des Methodenein-
satzes an die Konstruktionsart stellt eine wichtige Voraussetzung flr eine aufgabenange-
messene Darstellung dar. Ehrlenspiel kritisiert, dass in der VDI 2221 nicht deutlich wird, dass
der dargestellte Ablauf ,nicht generell gilt, sondern nur flr Konstruktionsart Neukonstruktion,
bei der eine neue prinzipielle Lé6sung gesucht wird“. Wird die Methodik unabhangig von den
Rahmenbedingungen und der definierten Aufgabe vorgegeben, so kann sie ,als unflexibel
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und ‘Zwangsjacke’ empfunden werden und wird abgelehnt® [13]. Weitere, allgemeinere
Empfehlungen sind in der Dimension der Einfachheit, aus dem Hamburger Verstandlich-
keitsmodell wieder zu finden, welches ausschlaggebend fir die Verstandlichkeit eines Textes
ist. Die negative Auspragung dieser Dimension stellt die Kompliziertheit dar, Bild 3.

Unabhangig davon, ob der dargestellte Sachverhalt schwierig ist, I&sst sich mit einem einfa-
chen Satzbau sowie eindeutiger Wortwahl (d.h. abstraktes, gelehrt wirkendes Sprach-niveau
vermeiden, Terminologie definieren) die Verstandlichkeit fordern. Auch zu beriick-sichtigen
sind Klrze und Pragnanz; diese Dimension der Verstandlichkeit stellt den Sprachaufwand
ins Verhaltnis zum Informationsziel. Das Erlernen der konstruktions-methodischen Arbeits-
weise soll nicht unnétig viel Zeit kosten, dabei ist eine weitschweifige Ausdrucksweise eben-
so zu vermeiden, wie zu kurze oder fehlende Erlauterungen.

Einfachheit +2 +1 0 -1 -2 | Kompliziertheit
einfache Darstellung komplizierte Darstellung
einfache, kurze Sitze lange,

verschachtelte Satze
gelaufipe Worter ungeliufige Wirter
Fachworter erklirt Fachwiirter nicht erkliirt
konkret abstrakt
anschaulich unanschaulich

Bild 3: Beispiel fur die Bewertung der Dimension der Einfachheit (nach [19])
Selbstbeschreibungsfahigkeit

Der Benutzer soll zu jeder Zeit durch handlungsbegleitende Anleitungen und Rickmeldun-
gen wissen, wie er weiter vorzugehen hat. Des Weiteren sollte ,die Notwendigkeit, Benutzer-
Handbucher und andere externe Informationen heranzuziehen, minimiert sein“ [9]. Als eine
Méglichkeit zur Erfillung der Forderung nach Selbst-beschreibungsfahigkeit ist ein guter
Uberblick Uber die gesamten Arbeitsschritte, deren Schnittstellen und die Vernetzung der
Schritte im Produktentwicklungsprozess mit den dazugehdrigen Methoden zu nennen, so
dass der Bezug zum Kontext gewahrleistet wird.

Auch kann eine prozessorientierte Darstellung des methodischen Vorgehens und der logi-
schen Zusammenhange zwischen den einzelnen Methoden hilfreich sein. Hier bestehen be-
reits unterschiedliche Anséatze in der Konstruktionswissenschaft, z.B. Darstellung mittels ei-
nes SADT-Modells [23] oder mit Hilfe von Methodenbaukasten (z.B. in Literatur [1, 13] oder
in Online-Portalen [24, 25, 26]).

Erwartungskonformitat

Das Produkt ist erwartungskonform, wenn es ,den aus dem Nutzungskontext heraus vorher-
sehbaren Benutzerbelangen sowie allgemein anerkannten Konventionen entspricht® [9]. Auf
Grund der sehr unterschiedlichen Voraussetzungen bei Nutzern von KM ist es schwierig,
deren Erwartungen eindeutig zu definieren. Voraussetzung ist eine eindeutige ldentifizierung
bzw. Konkretisierung des Nutzungskontexts. Allgemein gilt aber, dass ein Vokabular einge-
setzt werden sollte, welches dem Benutzer vertraut ist und seinem Wissensstand entspricht.
Es sollten daher neben der Beriicksichtigung des Fachwissens und der Erfahrungen des
Nutzers besonders auch unternehmensspezifische Anforderungen und Voraussetzungen
bericksichtigt werden [4] und dabei eine Anpassung an das (Vor-)Wissen des Nutzers [27]
erfolgen.

Das Anknupfen an vorhandenes Wissen ist ein wesentliches Gestaltungsmerkmal, welches
das Aneignen des Lernstoffs férdert [26], und kann durch vier Mdglichkeiten erfolgen [28]:
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Analogien und Vergleiche greifen auf eine bekannte Struktur zurlick und Ubertragen diese
auf das neue Wissensgebiet. Auch der Exkurs, eine in sich abgeschlossene Abschweifung,
kniipft an vorhandenes Wissen an. Beispiele kdnnen abstrakte Inhalte konkretisieren und
veranschaulichen, wenn sie sich auf alltdgliche oder berufliche Erfahrungen der Nutzer be-
ziehen. Kognitive Vorstrukturierungen (Advance Organizer) fassen den folgenden Text zu-
sammen, dienen dem Nutzer dabei als Orientierung und schaffen Verbindungen zwischen
neuem und bereits vorhandenem Wissen.

Lernforderlichkeit

Der Benutzer soll ,beim Erlernen der Nutzung (...) unterstitzt und an(ge)leitet* werden. Da-
bei ist das Produkt so zu gestalten, dass es ,sowohl fir Anfanger als auch fir erfahrene Nut-
zer geeignet ist® [9]. Beim schnellen Einarbeiten in die Struktur und die abstrakten Inhalte
von KM konnen Metaphern und Analogien die Anschaulichkeit erhéhen. Als prozedurales
Wissen bedingt die KM ein besonderes didaktisches Konzept, das zuerst die Fachbegriffe
und deren Zusammenhange klart, um dann das Wissen durch Beispiele und Transferaufga-
ben zu festigen [18]. Auch zuséatzliche Stimulanz [28] kann wie auch semantische Redun-
danz (sinngemale Wiederholungen) hilfreich sein. Besonders die Kombination von Text und
Bild unterstitzt den Lernprozess [18], d.h. die Aufnahme und Verarbeitung neuen Wissens,
und stellt einen Erinnerungsvorteil gegenuber den rein verbalen Bezeichnungen eines Objek-
tes dar [29].

Steuerbarkeit

-Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer in der Lage ist, den Dialogablauf zu starten so-
wie seine Richtung und Geschwindigkeit zu beeinflussen, bis das Ziel erreicht ist* [9]. Wah-
rend die bereits erwahnten Richtlinien sich in nahezu jedem beliebigen Nutzungskontext an-
wenden lassen, werden nun Grenzen des Transfers sichtbar, da im Fall der KM kein Dialog
(sInteraktion zwischen einem Benutzer und einem interaktiven System® [9]) bzw. keine
Mensch-System-Interaktion vorhanden ist. Bei Interpretation von Steuerbarkeit ist ein Zu-
sammenhang zur Darstellung in Blchern insofern feststellbar, als auch hier eine ,Bedienung”
benutzerfreundlich gestaltet werden kann, z.B. durch Marginalien wie Querverweise, Ful3no-
ten, ein Glossar, aber auch durch eine Strukturierung der Inhalte, die es dem Nutzer ermég-
licht, sich problemlos im Buch zurechtzufinden.

Die Dimension der Gliederung und Ordnung umfasst sowohl die duere Gliederung eines
Textes als auch seine innere Ordnung. Bei KM-Texten wird dies oft durch eine einflhrende
sinnfallige Strukturierung als Uberblick und Hinweis auf die Inhalte und zur Unterscheidung
von Wesentlichem und Unwesentlichem realisiert. Vier verschiedene Arten von Zusammen-
fassungen sind fur die Motivation des Nutzers und bei der Aneignung des Lernstoffs relevant
[28]: (1) der vorangestellte Uberblick, (2) der Riickblick, (3) das Epitom und (4) die raumliche
Anordnung der Inhalte in Form von Charts. Diese wichtigen, die Steuerbarkeit konkretisie-
renden Gestaltungsmoglichkeiten gelten uneingeschrankt fur alle Lehrbicher. Bei der Kon-
struktionswissenschaft sind allerdings weitere spezifische Anforderungen zu berlcksichtigen:
Die Steuerbarkeit wird hier in ganz besonderem Malle von der Anordnung der Konstrukti-
onsmethoden untereinander und von deren logischer Verknipfung zu einer methodischen
Vorgehensweise, zu einer Methodik, bestimmt.

Fehlertoleranz

,Das beabsichtigte Arbeitsergebnis soll trotz erkennbarer fehlerhafter Eingaben entweder mit
keinem oder mit minimalem Korrekturaufwand seitens des Benutzers erreicht werden® [9].
Nicht immer fGhrt eine systematische Arbeitsweise zum gewlnschten Erfolg; aufgrund des
heuristischen Charakters der KM kann das Erreichen des angestrebten Ziels nicht sicher
gewahrleistet werden, verlauft aber ,zielstrebiger, sicherer bzw. effektiver® [12]. Methodi-
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sches Vorgehen stellt somit bereits in sich einen Vorteil gegenlber einer unstrukturierten
Vorgehensweise dar. Andreasen [5] spricht in diesem Zusammenhang von ,softness of
methods, which shows its consequences when methods are used wrongly, but apparently
can lead to meaningful results. Die Fehlertoleranz liegt somit in dem Wesen der KM be-
grindet. Voraussetzung hierfir ist jedoch, dass die Methoden ,adaquat angewendet” werden
[12]. Auch Cross [20] weist darauf hin, dass bei einem allzu nachlassigen Einsatz von Kon-
struktionsmethoden kein besonderer Vorteil zu erwarten ist. Der Grundsatz der Fehlertole-
ranz kann auch durch Aufgaben zur Vertiefung des Erlernten relativiert werden. Hier ent-
spricht zum einen die Bereitstellung von Hilfestellungen, die die Lésung erleichtern, zum an-
deren die Angabe der richtigen Antwort dem Prinzip der Fehlertoleranz.

Individualisierbarkeit

Die Benutzer sollen ,die Darstellung von Informationen andern kénnen, um diese an ihre
individuellen Fahigkeiten und Bedlirfnisse anzupassen® [9], d.h., das Niveau der Lehrinhalte
ist entsprechend dem Wissensstand der Nutzer zu gestalten, z.B. ein ,gestuftes Hilfe-System
fur den Anfanger, den Gelegenheitsnutzer und Dauernutzer® [11] oder die Verwendung von
modularen, szenariospezifischen Lehrmitteln, die individuelles Wissen des Nutzers und des
Kontexts [27] und damit auch anwenderspezifische Kriterien (z.B. fir Methodenanfanger,
-erfahrene und -experten [30]) bertcksichtigen.

4 Gestaltungsempfehlungen

Aus der Analyse von ISO-Normen fiir Usability sind Gestaltungsempfehlungen fiir eine ver-
besserte, benutzerfreundlichere Darstellung der Konstruktionsmethoden abgeleitet worden,
Bild 4. Die Usability der Darstellung lasst sich demnach durch eine Vielzahl an unterschiedli-
chen Gestaltungsmerkmalen erhdhen; im Vordergrund stehen dabei stets Verstandlichkeit,
Ubersichtlichkeit sowie die Motivation des Lesers.

Selbst - . .
Aufgaben- ) beschreibungs - Erwartun_gns- ) Lel:n- ) Steue!‘- Fehlertoleranz InlelduaI!smr-
angemessenheit fahigkeit konformitat forderlichkeit barkeit barkeit
* Flexible * Explizite * Anknlpfen an + Ubungs- « Sinnvolle « Hilfestellung * Modularer
Darstellung Nennung des vorhandenes aufgaben Verknlipfung bei Aufbau
des Ziels der Wissen « Fragen in der der Methoden Ubungs- « Beriick-
Methoden- Methode « Analogien und Uberschrift zur Methodik aufgaben sichtigung
einsatzes « Logische Vergleiche « Ungeklarte « Vorangestellter unterschied!.
* Erlauterung Einordnung - Beispiele aus Problem- Uberblick Wissensstande
e der KM alltaglichen stellungen - Ubersichtliche
Fachwortern, in den PEP oder als Anreiz Gruppierung
Glossar « Methoden- beruflichen « Rhetorische der Abschnitte
* Einfache sammlung / Situationen Fragen « Unterscheidung
Darstellung -baukasten « Exkurse « Anschauliche von
+ Anschaulichkeit = Uberblick Sprache Wesentlichem
« Beschrankung uberdie wortliche Rede; und
auf das Arbeitsschritte Ausrufe Unwichtigem
Wesentliche * Lernzielangaben . Direktes * Ruickblick /
- Advance Ansprechen Zusammen-
Organizer des Lesers fassung
* Visuali-
sierungen
« Wiederholung
wichtiger
Informationen

Bild 4: Empfehlungen fir die Verbesserung der Usability der Darstellung von KM
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Neben einer logischen und nachvollziehbaren Strukturierung der Inhalte, die dem Nutzer
Orientierung verschafft und sich durch Einleitungen, Uberblicke, Lernzielangaben und Zu-
sammenfassungen auszeichnet, ist gleichzeitig ein modularer, individualisierbarer Aufbau
von Bedeutung, welcher die nutzerspezifischen Voraussetzungen berlicksichtigt. Auch U-
bungsaufgaben sowie die Erlauterung von Fachvokabular und eine Methodensammlung tra-
gen zu einem hoheren Verstandnis der Inhalte bei. Zusatzlich steigern Visualisierungen, an-
schauliche Beispiele aus dem Alltag oder der Berufswelt des Nutzers sowie interessante
Problemstellungen aus der industriellen Praxis die Motivation und damit die Lernférderlich-
keit.

5 Anwendung der Gestaltungsempfehlungen

Die Umsetzung der erarbeiteten Empfehlungen fir eine verbesserte Usability ist beispielhaft
an ausgewabhlter KM-Literatur [1, 13, 20, 21, 32] untersucht worden. Tabelle 1 zeigt die Er-
gebnisse der Analyse. Hierbei symbolisiert ein ,+* die Erfullung der Empfehlung in allen un-
tersuchten Blichern, es ist hier kein Handlungsbedarf notwendig. Eine Umsetzung der auf-
gestellten Kriterien in nur einigen wenigen Medien wird durch ein ,+/-“ verdeutlicht, in diesen
Fallen bestehen durchaus noch Optimierungsmdglichkeiten. Ist ein ,-“ vergeben worden, so
verweist dies auf ein Defizit, welches im gesamten Spektrum der untersuchten Fachliteratur
festgestellt worden ist. Hier besteht das grofRte Verbesserungspotential.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Analyse bestehender KM

Aufgaben- Flexible Darstellung des Methodeneinsatzes +/-
angemessenheit | Erluterung von Fachwértern, Glossar +/-
Explizite Nennung des Ziels der Methode +/-
Logische Einordnung der KM in den PEP +
Selbst- Methodensammlung / -baukasten +/-
beschreibungs- — — - - -
fahigkeit Uberblick Gber die Arbeitsschritte +/-
Lernzielangaben -
Advance Organizer +/-
Analogien und Vergleiche -
Erwartun_g:e,- Beispiele aus alltaglichen oder beruflichen Situationen +/-
konformitat
Exkurse -
Ubungsaufgaben -

Ungeklérte Problemstellungen als Anreiz -
Beziige, Berichte aus der Praxis -

for d:flliﬁgl-'nkeit Direktes Ansprechen des Lesers +/-
Anschauliche Sprache, wortliche Rede, Ausrufe -

Direktes Ansprechen des Lesers +/-

Wiederholungen wichtiger Informationen +/-

Vorangestellter Uberblick +
Steuerbarkeit | Ubersichtliche Gruppierung der Abschnitte +/-
Ruckblick / Zusammenfassung +/-

Fehlertoleranz | Hilfestellung bei Ubungsaufgaben -
Individualisier- | Modularer Aufbau +/-
barkeit Beriicksichtigung unterschiedlicher Wissensstande +/-

Besonders auffallig sind in diesem Zusammenhang die Mangel in der Umsetzung von stimu-
lierenden und motivierenden Gestaltungsmerkmalen, die der Lernférderlichkeit dienen sollen;
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oftmals wird kein Bezug der Inhalte zur beruflichen und alltaglichen Praxis hergestellt. Nicht
vorhanden in der gangigen Fachliteratur zu KM sind ebenfalls Ubungsaufgaben, obwohl die-
se ein einfaches Mittel darstellen, um die Usability der Darstellung zu verbessern.

6 Zusammenfassung und Ausblick
Hinsichtlich der ersten Forschungsfrage:

o Wie kénnen die Grundséatze der ISO 9241 in Bezug auf die Darstellung von KM ein-
gesetzt werden?

kann konstatiert werden, dass aus der Analyse der softwarebezogenen ISO-Norm fiir Usabi-
lity von Mensch-Maschine-Interaktion Gestaltungsempfehlungen fiir eine verbesserte, benut-
zerfreundlichere Darstellung von KM abgeleitet werden konnten, die die Wichtigkeit eines
logischen Aufbaus verdeutlichen, den Nutzern Orientierung schaffen, aber gleichzeitig flexib-
len Spiel- und Handlungsraum bieten. Die Anwendung der Gestaltungsempfehlungen wurde
anhand von ausgewahlten KM-Lehrbuchern erprobt. Dabei konnte fur die zweite For-
schungsfrage:

¢ Welche Schwachstellen weisen bestehende Darstellungen von KM auf?

festgestellt werden, dass vielen Gestaltungsempfehlungen bereits entsprochen wird, aber
auch diverse Defizite bei der bisherigen Darstellung detektiert werden konnten, wie z.B. un-
zureichende Lernzielangaben, Beispiele und Ubungsaufgaben. Auch kann die Motivation der
Nutzer durch grofieren Praxisbezug, anschaulichere Sprachwahl und durch Exkurse und
ungeklarte Problemstellungen als Anreiz erhéht werden.

In weiteren Untersuchungen werden die Gestaltungsempfehlungen auch zur Analyse von
Methoden und deren Schnittstellen sowie auch bei verfliigbaren Online-Portalen zur KM ein-
gesetzt, sie kbnnen aber bereits derzeitig in Form einer Checkliste bei der Erstellung von
Lehrmaterial zur KM verwendet werden.
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