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EINLEITUNG

Man musse schon bald Schriftsteller sein, um sich ein rein analoges Leben Uberhaupt
noch vorstellen zu kédnnen, scherzt Oliver Reichstein und prophezeit das Ende der analo-
gen Welt in seinem Agentur-Blog auf ia.net. Es ist kein Geheimnis mehr, dass Computer
fast alle Lebensbereiche der Menschen in den Industrienationen durchdringen. lhrer An-
wesenheit wird l1angst nicht mehr mit Missmut und Skepsis entgegnet und viele Men-
schen begrtBen die tiefe Symbiose von Lifestyle und Technologie. Wir haben eine ge-
wisse Vorstellung davon, welche Aufgaben wir im Leben erfiillen mochten, in beliebiger
Granularitat, vom groBen Lebensziel bis zum Schreiben des Einkaufszettel. Die Menschen
sind bereit, fur ihre ganz personliche digitale Revolution zu bezahlen und es besteht reges
wirtschaftliches Interesse daran, ihnen die Chance daflr zu geben. In Spike Jonzes Film
,Her” manifestiert sich die Utopie eines Computerdesigns, das sich so gut bedienen lasst,
dass der Protagonist es nicht mehr von einem Menschen unterscheiden mochte.

Motivation

Der Mensch rtickt zunehmend in den Fokus der Entwicklung neuer Anwendungssoft-
ware und Elektronik. Den Mensch als Quelle fur Designentscheidungen heranzuziehen,
ist zu einem florierenden Gewerbe geworden. Software soll direkt an den Anwendenden
getestet werden. Nutzerzentriertes Design erhalt einen immer hdheren Stellenwert bei
der Gestaltung neuer Software und der Evaluierung der alten. Die Nutzer sind die Kun-
den und sie wissen am besten, ob die Software funktioniert. Ein zentrales Werkzeug ist
der Nutzertest, bei dem die Kundschaft direkt mit dem Produkt interagiert und dessen
Ergebnisse wertvolles Feedback bedeutet. Die auf dem Weg entstehenden Artefakte sind
Protokolle, Tabellen, Umfrageergebnisse, Balkendiagramme, Zahlen, Bildschirmaufzeich-
nungen, hundertseitige Berichte. In dieser Arbeit soll ein ganzheitliches Framework zur
Aufbereitung der gesammelten Nutzertestdaten vorgestellt werden.
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Ziele der Arbeit

Ziel dieser Arbeit soll es sein, ein Framework zur Visualisierung von Nutzertestdaten

bereitzustellen, das folgende Kriterien erfullt:

» Die Visualisierung ist ein hilfreich Werkzeug bei der Auswertung der Daten fir
die Zielgruppen (s. Kapitel Il. 1. 2.), gemessen an den GuUtekriterien einer Vi-
sualisierungsoftware (s. Kapitel Il. 3. 3.). Anekdotisches Feedback, gesammelt
von Vertretern der Zielgruppe, soll diesen Punkt erftllen.

» Das prasentierte Framework 3sst sich in einen bestehenden nutzerzentrierten
Workflow ohne erhéhten Ressourcenaufwand implementieren. Das Analysie-
ren des bestehenden Workflows und ein Vorschlag zur Erweiterung soll diesen

Punkt erfullen.

Gliederung der Arbeit

Zu Beginn gibt diese Arbeit Einblicke in die relevanten Forschungsbereiche der Infor-
mationsvisualisierung, qualitativen Sozialforschung und nutzerzentrierten Designs. Letzte-
res fasst die Einsatzdomane des vorgestellten Frameworks zusammen, die in ihrer konkre-
ten Auspragung als Nutzertest in der Domanencharakterisierung betrachtet wird. Danach
werden die Daten, die bei einem Nutzertest anfallen, genau charakterisiert und bewertet.
Im Anschluss werden bisherige Ansatze zur Visualisierung gleicher oder ahnlicher Daten
diskutiert. Aus diesen Ansatzen wird dann im Kapitel II. 4. Funktion und Form die Visuali-
sierung und ihre Interaktionskomponente hergeleitet und ihre Konzeption theoretisch be-
grundet. Ein beispielhafter Workflow soll dann verdeutlichen, wie das vorgestellte System
real eingesetzt werden kann. Es folgt die Auswertung einer anekdotischen Feedbackrun-
de mit UX-Experten und Vorschlagen zu einer reproduzierbaren, validen Evaluierung der
Visualisierung und des vorgeschlagenen Workflows. Ein Ausblick soll Ansatzpunkte zur

Weiterentwicklung und Evaluierung bereitstellen.
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GRUNDLAGEN

Die folgenden Abschnitte sollen Aufschluss Uber die in dieser Arbeit verwendeten Be-
grifflichkeiten und Konzepte geben. Design wird seit jeher als eine intuitive, durch Ubung,
Erfahrung und Stil komplettierte Tatigkeit betrachtet, die erst seit wenigen Jahren ver-
starkt in akademische Betrachtungen berlcksichtigt wurde. Im Zuge dessen wuchs das
Bedirfnis nach Definitionen, die die relevanten Autoren zwar bieten, die sich aber oft ob
ihrer Unscharfe und Verallgemeinerung tberschneiden. Mit weitergedachten Schlussfol-
gerungen und Zusammenfihrungen soll hier koharenter Rahmen fir die spater vorge-

stellten Konzepte geschaffen werden.

Nutzerzentriertes Design

Nutzerzentriertes Design, englisch user-centered design (UCD), ist eine Designphilo-
sophie des User Experience Designs: Wie nimmt der Nutzer die Anwendung war? Dabei
steht der Anwender, in dieser Arbeit synonym flr die Nutzer, in allen Prozessschritten ei-
nes Produkts im Fokus von Forschung und Entwicklung. Das soll zur Folge haben, dass ein
Design so genau auf die Anwender zugeschnitten wird, dass es “unsichtbar” wird. Diese
Designschule steht im Kontrast zu anderen wie dem Ad-hoc-Design, Aufgabenzentrier-
tem Design oder Expertendesign, denen alle unterschiedliche Analyse- und Bewertungs-

methoden zu Grunde liegen (Spoot, 2009). Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht.

Nutzerzentiertes Design zielt auf eine Maximierung der Usability fir die angestrebte
Zielgruppe ab. Die ISO-Norm EN ISO 9241 (ISO, 1995) definiert Usability, oder Gebrauchs-
tauglichkeit, als das Ausmaf, mit dem ein Produkt dem Anwender eine Aufgabe

» effektiv: der Nutzer kann die Aufgabe erfolgreich durchfthren,
» effizient: der Nutzer kann sie ohne groBen Aufwand beenden, und
» zufriedenstellend: die Bearbeitung der Aufgabe hinterldsst einen positiven
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- Ad-hoc-De- : Eigendesign : Expertende- : Aufgaben- : Nutzerzentrier-
- sign : - sign - zentriertes  tes Design
| | | Design |
Quelle - Glnstigste “Eigene, “Erfahrung,  Anfallende : Nutzer
“Implementie- :intrinsische  : Best Practices : Aufgaben fur :
-rung, ,Weg :Bedurfnisse -den Nutzer
- des geringsten :
- Widerstands”
Werkzeuge : Keine -Technische  : heuristische : Use Cases,  : Personas,
' - Anforderun- : Evaluation,  :Flowcharts  : Feld-studien,
- gen, Kolle-  : Cognitive : - Usability-Tests,
- gen fragen  : Walkthrough : iteratives
:  Prototyping
Beispiel - Wissenschaftli- - Interne Bug- : Portfo- - Recher- - OP-Planungs-
- cher Prototyp  : tracking-Soft- : lio-Webseite : chesoft- - software
: - ware : “ware fur '
: - Bibliotheken
Tabelle 1:  Designphilosophien beim Gestalten eines Softwareproduktes. Die genannten

Beispiele bezeichnen Arten, in denen die jeweilige Philosophie typisch ist.

emotionalen Eindruck beim Nutzer bewaltigen l3sst.

Im Softwaredesign beziehen sich diese Attribute auf die Benutzungsschnittstelle und

wie sie die intendierte Aufgabe der Software unterstitzt. Nach Goutp & Lewis ist dieses Ziel

zu erreichen durch

»

»

»

»

das Verstandnis, wer die Nutzer sind und welche Aufgaben, Ziele und Win-

sche sie haben,
enge Zusammenarbeit mit potenziellen spateren Nutzern in der Planung,
aktives Testen der Prototypen durch eben jene Nutzer und

dem Beheben gefundener Fehler und erneutem Testen, was einer iterativen

Entwicklung entspricht (vgl. Goutp & Lewis, 1985).

Die Anwender, oder ihre reprasentativen Vertreter, stehen demnach den Entwicklern

und Designern direkt in zwei Funktionen zur Seite: zum Beobachten und Lernen (An-

wenderforschung), und zur Evaluierung. Letzteres findet ihre Umsetzung in Nutzertests

unterschiedlicher Auspragung. Formative Tests geben Antworten auf Designentscheidun-
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gen wahrend der Entwicklung, summative Tests dienen der Validierung reifer Produk-
te oder der Evaluierung eines bestehenden Systems. Remote-Tests werden via VoIP und
Screencasting durchgefihrt, Labortests finden unter kontrollierten Bedingungen in spezi-
ell eingerichteten Raumlichkeiten statt. Ein Usability-Test soll den Prototypen auf seine Ge-
brauchstauglichkeit hin untersuchen (“Wird das Problem gut gelést?”), ein Utility-Test, ob
das zu Grunde liegende Software-System Uberhaupt die Ziele, Winsche und Fahigkeiten
der Zielgruppe widerspiegelt (“Gibt es dieses Problem?”). Das in dieser Arbeit vorgestellte
Framework ist gegentiber den Differenzierungen nicht voreingenommen und kann in je-

dem dieser Falle zur Anwendung kommen.

Der genau Ablauf eines Nutzertests ist maBgebend fur die Form und Funktion der
Visualisierung und ist Gegenstand der Domanencharakterisierung in Kapitel Il. 1. .

Qualitative Sozialforschung

Qualitative Sozialforschung untersucht soziale Phanomene mittels nicht-standardi-
sierter, empirischer Datenerhebung und deren Analyse. Nicht-standardisiert bedeutet in
diesem Kontext, dass dabei nicht primar auf Fragebdgen, Demographien oder anderen
Statistiken zurlickgegriffen wird. Die Natur dieses Ansatzes resultierte in einem Metho-
denstreit, infolgedessen der qualitativen Sozialforschung ein gewisser Grad an Unwissen-
schaftlichkeit vorgeworfen wird. Nichtsdestotrotz gibt sie fundierte Antworten auf viele

Fragen der Human- und Geisteswissenschaften (Mites et al., 2013, S. 11).

Ein Forschungsgenre der qualitativen Sozialforschung ist die Grounded Theory, ein
Methodenframework zur Theorienbildung auf Basis empirischer Datenerhebung. Der Be-
griff Grounded Theory bezeichnet dabei nicht die Methodik an sich, sondern ihr eigenes
Ergebnis: eine in empirischen Daten begriindete Theorie. Sich aus der Analyse der Daten
formende Theorien fir soziale Phdnomene haben dabei einen riickwirkenden Einfluss auf
die Analyse, sodass sich die Theorien und die Analyse wechselseitig bedingen (STrRuBING,
2009, S. 13 f).

Eine der Methoden der Grounded Theory ist das Erfassen sogenannter Codes aus
einem Datensatz. Ein Code weist einer kleinen Teilmenge des gesamten Datensatzes sym-

bolisch ein zusammenfassendes, hervorstechendes und/oder in seiner Bedeutung essen-
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tielles Attribut zu, um eine Kategorien Ubergreifende Theorie zu erschlieBen (Mites, 2013,
S. 70 ff.). In weiterfihrenden Untersuchungen helfen die Code-Muster bei der kognitiven
Verarbeitung des Gesamtbildes.

|’ Anekdote | | Anekdote | ‘ Anekdote ‘ ‘ Anekdote ‘

—) ) —J ,

v

Interpretation und Abstraktion

¥ ) ) ¥

‘ Muster ‘ ‘ Muster ‘

( Externes ) :

Abb. 1: Schematischer Ablauf beim Coding.

MiLes flhrt weiter aus, dass Coding nicht nur ein tieferes Verstandnis der Zusammen-
hange zwischen den Daten vorbereite, sondern selbst Analyse sei. Es biete die Mdglichkeit
zur Reflexion und damit einhergehend eine Interpretation der méglichen Bedeutung der
Daten. Eine schematischer Ablauf findet sich in Abb. 1.

Ein Beispiel soll den Vorgang verdeutlichen: Eine Forschungsteam versucht, eine Ursa-
che far die fehlgeschlagene Implementierung einer neuen Unterrichtsmethode in einem

Gymnasium zu finden. Dazu werden qualitative Interviews mit dem Lehrk&rper durchge-
fihrt. Eine Physiklehrerin erzahlt:

.Letztes Schuljahr standen wir alle sehr unter Druck. Wir sollten ,mehr mit weniger’

erreichen, aber eigentlich erreicht man mit weniger immer nur noch weniger. Ich

finanziere einen Teil des Unterrichts aus eigener Tasche mit, aber so lduft das hier
heutzutage.”

Der Analyst notiert folgende Codes an diese Stelle im Transkript:
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» conflict: wenige Ressourcen

» emo(tion): Frustration

» tactic: Widerstand

» tactic: Aufopferung

» att(itude): Status Quo akzeptieren

Die Forscher kdnnen in den Transkripten der anderen Interviews und in anderen Do-
kumenten nach ahnlichen Codes suchen, um ein Muster zu finden. Anhand der Muster
lassen sich Theorien bilden. Lag das Scheitern an der Resignation der Lehrer gegeniber
dem gesunkenem Budget? Die formulierten Theorien kénnen neues Licht auf die gesam-

melten Daten werfen.

Die Anwenderforschung, und im speziellen Nutzertests, um die es in dieser Ar-
beit geht, haben scheinbar einige Punkte mit einer Forschungsstudie gemein. Dumas &
RepisH (1993, S. 36) verweisen aber besonders auf die unterschiedlichen Ziele beider Gen-
res. Die Ergebnisse der qualitativen Sozialforschung missen eine aufgestellte Theorie mit
anekdotischen Fakten untermauern, der Nutzertest muss die gefundenen Fehler und Pro-
bleme nicht mit Fakten stitzen. Die Probleme sind in einem realistischen Umfeld auf-
getreten und kdnnen spater bei realen Nutzern wieder einen negativen Einfluss auf die
Usability haben. Es geht darum, die Fehler zu sehen, nicht sie zu beweisen. Das Coding
bietet eine Methode zur systematischen ErschlieBung von Mustern und Theorien, das sich
auch beim Auswerten der Daten aus Nutzertests als hilfreich erweisen kann.

Informationsvisualisierung

Abgrenzung der Begriffe

Visualisierung ist der Prozess, eine Gegebenheit auf eine graphische Reprasentation
abzubilden; Informationsvisualisierung ist die Kommunikation von Information zwischen
einem Medium und einem menschlichen Betrachter (Warp et al., 2010, S. 1) Graphische

Reprasentation ist das Abbilden von Objekten, Beziehungen und Strukturen auf die Se-
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miologie und das Vokabular der Graphik, und Graphik ist das visuelle Mittel zum Lésen
logischer Aufgaben (Bertin, 1981, S. 16) Die inhaltliche Grundlage der Informationsvisua-
lisierung sind Daten, die in einem Kontext Informationen bilden und deren Interpretation
formt Wissen, ein Erkenntnisgewinn — das ist das Ziel, dass alle Visualisierungen gemein
haben. Ohne das Ziel, Wissen zu schaffen, steht der Betrachter vor einer allenfalls anspre-
chenden Kunstgrafik oder bedient ein Spielzeug.

Graphischen Reprasentationen kénnen visuelle Variablen zugeordnet werden. Jede
dieser Variablen ist dazu im Stande, Daten zu kodieren. In Abb. 2 sind die visuellen Varia-

blen nach Bertin dargestellt. Die Zuordnung von Datum und / oder Information zu graphi-

schen Reprdsentationen heil3t visuelle Kodierung.
l // . \\\\‘ . ‘
® =-

)
@O
AN
o
\\\ B //
GroBe Farbe / Textur Gestalt Richtung
Helligkeit

Abb. 2: Die visuellen Variablen in der Semiologie der Graphik (Bertin, 1983)

EnceLtarDT (2002, S.4) legt dar, dass eine graphische Reprasentation ein Ausdruck,
eine semantische Einheit, einer visuellen Sprache ist. Die Syntax dieser visuellen Sprache

lautet:

» Graphischer Raum, jener Raum, der die beinhaltenden graphischen Objekte
oder graphischen Beziehungen enthalt. Auch scheinbar leerer Raum kann In-

formation tragen. Der Raum wird bedeutungsvoll, wenn die Positionen seiner



Objekte Bedeutung fur die Interpretation haben.

» eine Menge graphischer Objekte innerhalb des graphischen Raums und
» eine Menge graphischer Beziehungen von Objekt zu Raum oder Objekt zu
Objekt.

Das Anwenden des Graphikdesigns auf die Ausgestaltung des Raums, der Objekte
und ihrer Beziehungen hei3t Informationsdesign. Dazu werden unstrukturierte und kom-

plexe Daten in wert- und bedeutungsvolle Information Ubersetzt (Baer, 2008, S. 12).

Visualisierungspipeline

Die Visualisierungspipeline beschreibt den Informationsfluss und die Zwischenproduk-
te von den Rohdaten zur Visualisierung und schlussendlich zum Erkenntnisgewinn beim
Anwender. Abb. 3 zeigt die Pipeline fur interaktive Informationsvisualisierung.

Analyse-, Verarbeitungs- und Kollaborationswerkzeuge

Aufgaben

P SE——

Datentabellen Graphische v
Rohdaten (strukturierte Daten) Repréasentation Visualisierung o
[ | ] ®
o QA ', SheEe
s
E l!=.. EEEEE EO EE
l=_=.i Datentrans- WMEEE  visyelle Viewtrans- NN
formation Koderung formation
A A

E—

I I
I I
i i Nutzerinteraktion
1 1

Abb. 3: Die Visualisierungspipeline (vgl. Warp et al., 2010, S. 129).

GUtekriterien

Die GUtekriterien einer Visualisierung zeigt unverkennbar Parallelen zur ISO-Norm fur
Gebrauchstauglichkeit, oder Usability, vgl. Kapitel Il. 1. Die Visualisierung selbst ist ein

Produkt, was der Anwender benutzt und unterliegt damit den gleichen Anforderungen.
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»

»

»

Expressivitdt: kommuniziert die Visualisierung alle Information, die den erhoff-

ten Erkenntnisgewinn bringen, und nicht zu viel? (vgl. Warp, 2010, S.131)

Effizienz: kommuniziert die Visualisierung die Informationen schnell, kénnen
sie vom Visualisierungsnutzer leicht aufgenommen werden? Warp (2010,
S.132) spricht von “Effektivitat”, dieser Begriff beinhaltet aber keine Betrach-
tung des Aufwandes, sondern nur der Qualitat. Effizienz stellt das MaB fur die
Wirtschaftlichkeit bereit.

User Experience: ist es angenehm, dem Visualisierungsziel nachzugehen? Das
findet bei Warp keine Erwdhnung mehr, ergibt sich aber aus der Tatsache,
dass die Visualisierung ein interaktives System ist und damit Regeln und Prin-

zipien der Mensch-Maschine-Interaktion, wie eingangs erwahnt, untersteht.
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KONZEPTION

Domanencharakterisierung

Die Domane ist das Fachgebiet, aus der die Daten gewonnen werden und in denen
die Menschen arbeiten, die spater im Idealfall aus der Visualisierung Erkenntnise gewin-
nen werden. Die Domane fir die in dieser Arbeit vorgestellten Visualisierung ist die Ana-
lyse und Entwicklung von Software mit Methoden des nutzerzentrierten Designs, speziell
des Nutzertests.

Die Prozesse zum Gewinn der Daten und zur eigentlichen Visualisierung sind aller-
dings so gewahlt und formuliert, dass diese Visualisierung auch fur qualitative, empirische

Daten aus anderen Domanen verwendet werden kann.

Domane

Die gesammelten Daten, die den Input fur die Visualisierungsanwendung darstellen,
entstammen einem Nutzertest. Dumas (1999, S.22) fasst die Eigenschaften eines Nutzer-
tests folgendermalBen zusammen:

» Primares Ziel ist die Verbesserung der Usability, oder Gebrauchstauglichkeit,
eines Systems.

» Die Probanden reprasentieren reale Nutzer.
» Die Probanden vollfuhren reale Aufgaben.
» Der Testleiter beobachtet und zeichnet auf, was die Probanden tun und sagen.
» Die Daten werden analysiert, reale Probleme diagnostiziert und Anderungen

werden vorgeschlagen, um die Probleme zu l6sen.
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Die Ausgangslage des Testverfahrens ist abhdngig von dessen Ziel. An diesem wird
die Formulierung der Aufgaben orientiert und die Probanden ausgewahlt. Diese Schritte
werden ausfuhrlich in der Literatur (RichTer, 2007; Nietson 1994) behandelt. Die Frage nach
gut gewahlten Aufgaben und Probanden hat einen starken Einfluss auf die Qualitat der

Testergebnisse, kann aber nicht durch das vorgestellte System beantwortet werden.

Die Daten werden folgendermafen akquiriert: Jeder Proband fihrt der Reihe nach die
Aufgaben am zum testenden System durch. Dabei wird der Bildschirm samt aller Ein- und
Ausgaben aufgezeichnet. Zusatzlich werden auch alle Aussagen und Fragen des Testleiters
und des Probanden aufgenommen. Eine Aufgabe wird beendet, sobald sie erfullt wurde,
der Proband aufgibt oder der Testleiter abbricht. Wahrend des Tests fuhren der Testleiter
oder Assistenten Protokoll. Nach der Aufgabe kann dann ein Fragebogen (Questionaire)
ausgefillt werden, der die Zufriedenheit des Probanden ermitteln soll, nachdem sie das
System fir die Aufgabe benutzt hat. Je nach Intention kann auch nur ein Fragebogen am
Ende des Tests pro Proband durchgefuhrt werden. Vorgehensweise und ihr Einfluss auf die

Visualisierung sind im Kapitel Il. 2. 2. Zufriedenheit erldutert.

Testdesign und
-vorbereitung Testdurchfithrung Testauswertung

heuristische
Evaluation, Probanden
Theorien aquirieren

Aufgaben mit
Probanden
durchfiihren

Designer

Prototyp e Beobachten Ausfiihrlichen Entwickler
il und Ergebnisse Bericht

LR Protokallieren T interpretieren [l ausarbeiten
Produkt- Standardisierter Fragebdgen Prajekileiter
vision Fragebogen

i :

B Bildschirm-

Kriterien i . /
Design- definieren M Kunde /

dokumente Thearien Geldgeber

Zeit

Abb. 4: Der Workflow fiir einen Nutzertest. Weil3 hinterlegt sind die Artefakte, die als Ein-
gangsparameter dienen oder Emptanger der Ergebnisse sind.
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Im Idealfall absolvieren alle Probanden alle Aufgaben, um den Ressourcen entspre-
chend mdglichst viele Daten zu sammeln. Manchmal soll nicht nur eine Version einer
Softwareoberflache getestet werden. Dies kann entweder bei einer Neuentwicklung, in
der sich zwei Prototypen gegeniber stehen, der Fall sein, oder wenn sich eine bereits
veroffentlichte Software an einem Prototypen messen lassen muss, da beispielsweise ein
Update der Benutzungsoberflache oder Bedienphilosophie bevorsteht. Ob die gleichen
Probanden beide Versionen testen, muss individuell vom Designer des Tests entschieden
werden und macht in manchen Fallen mehr Sinn als in anderen: wie gut kennen Benutzer
das alte System und wie gut kdnnen sie mit dem neuen arbeiten? Beide Szenarien liefern
geeignete Daten fir die Visualisierung. Ein Blick auf die Zielgruppen soll helfen, Visualisie-

rungsziele festzulegen.

Zielgruppen und Probleme

Die Ergebnisse aus einem Nutzertest sind fur viele Menschen von Interesse, die an
der (Neu-)Entwicklung eines Produkts beteiligt sind. Reprasentative Fragen sollen zu jeder
Zielgruppe verdeutlichen, welche Probleme sie durch eine Analyse versucht zu |6sen.

TESTLEITER

Testleiter fUhren die Nutzertests mit den Probanden durch. Sie mussen nicht zwingend
Experten aus dem Fachgebiet des User-centered Designs sein. Testleiter, die sich nur auf
die Durchfuhrung der Tests beschranken, werden nicht mit der Visualisierungskomponen-

te des System in Kontakt kommen.

USABILITY-EXPERTEN

Sie werten die Daten aus, die wahrend eines Nutzertests gesammelt werden. Dabei
kénnen sie Fehler im Design aufdecken und Anderungen entwickeln, die diese Fehler
vermeiden sollen. In manchen Fallen sind die Usability-Experten auch die zustandigen

Interface oder Interaction Designer.
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» Welche Probleme gab es wo und bei wem?

» Welche Aufgabe verursachte die meisten Probleme welcher Art?

» Welcher Proband oder Persona hatte die meisten Probleme und warum?

» Mit welcher Aufgabe waren die meisten Probanden sehr unzufrieden und
warum?

» Gab es Aufgaben, die je nach Proband sehr unterschiedliche Aufgabenzeiten

hatte, und wenn ja, warum?

» etc.

PROJEKTLEITER

Ausgehend von den Ergebnissen des Nutzertests kénnen die Projektleiter entschei-
den, welche Teile der Entwicklung priorisiert werden mdssen, um mit den verflgbaren

Ressourcen die besten Resultate zu erzielen.

» In welchen Aspekt der Ul missen zusatzliche Ressourcen investiert und durch
welche Aufgabe wird er getestet?

» Entsprecht die Performance des Prototypen dem Projektplan?

AUFTRAGGEBER/PRODUKTMANAGER

Im Agenturumfeld beauftragt ein Auftraggeber eine Agentur mit der Umgestaltung
einer Softwareoberflache, ein Produktmanager Gbernimmt diese Aufgabe meist fur Fir-
men-interne Designteams. Die Testergebnisse sind hier in einer mit aussagekraftigen Er-
eignissen und Statistiken fundierte Zusammenfassung mit aussagekraftigen Trends, die
den Stand des Projekts verdeutlichen, von Interesse.

» Wie gut schneidet der Prototyp ab?
» Woran kann ich die Performance Uberhaupt messen?

» Kann ich die Entscheidungen der Designer nachvollziehen?
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Eine taugliche, also effiziente, effektive und zufriedenstellende Visualisierung ist si-
cher fur alle Zielgruppe interessant und ein Fortschritt beim Erfassen und der Analyse der
Daten, jedoch sollen Usability-Experten die Kernzielgruppe dieser Arbeit darstellen. Sie
sind in umfassender Weise mit den Daten und dem Test beschaftigt und kommunizieren
die Ergebnisse letztendlich auch an alle anderen Beteiligten. Die vorgeschlagene Visuali-
sierung bietet aber auch Antworten auf die anderen Fragen.

Datencharakterisierung

Die Datencharakterisierung soll Aufschluss Uber die Daten geben, die als Eingangspa-

rameter der Visualisierung dienen.

Aufgabenzeit

Die Aufgabenzeit ist eine der am haufigsten gemessenen Werte in Usability-Tests
(Sauro, 2012, S.10). Es ist zu unterscheiden zwischen der Zeit bis zur Vollendung einer ge-
gebenen Aufgabe durch einen Probanden und der Zeit bis zum Abbruch einer Aufgabe.
Damit einher geht die Erfassung der Beendigungsrate: Welche Aufgaben wurden wie oft
erfolgreich beendet?

Aufgabenzeiten einer Aufgabe sind untereinander vergleichbar. Es handelt sich um
quantitative Daten, die genau genommen durch reelle Zahlen dargestellt werden, aber
haufig im Zuge von Vereinfachungen auf Ganzzahlen abgebildet werden. So wird die Zeit
bis zur Vollendung einer Aufgabe nicht bis auf einen beliebig kleinen Teil einer Sekunde
bestimmt, da ein Vergleich in dieser GroBenordnung wenig Aussagekraft besitzt.

STATISTIK

Die Verteilung der Aufgabenzeit ist schief (skewed): Einige Probanden ké&nnen we-
sentlich langer fur eine Aufgabe brauchen, als die restlichen Probanden aus der Stichpro-
be, da sie z.B. auf einen schwerwiegenden Fehler gestoBBen sind. Damit diese Extrema

statistische Aussagen nicht zu sehr verzerren, diskutiert Sauro (2012, S.30 f.) alternative
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Berechnungen fur den Durchschnitt, der zur Aufstellung von Konfidenzintervallen beno-

tigt wird.

Das arithmetische Mittel ist ungeeignet, da Extrema das Ergebnis zu stark beeinflus-
sen. Der Median nutzt nicht die komplette Information der ohnehin schon relativ klei-
nen Stichprobenzahl und neigt dazu, mit jeder zusatzlichen Stichprobe stark zu springen.
Zusatzlich ist es wahrscheinlich, dass der Stichprobenmedian den Bevélkerungsmedian
durchgehend Uberschatzt. Der Median empfiehlt sich als Mittelwert fur Stichprobenzah-
len Uber 25, wobei dann eine Konfidenzintervallberechnung fir Perzentile, im Falle des

Medians 0,5, zum Einsatz kommen muss.

Sauro empfiehlt daher das geometrische Mittel zur Berechnung der Konfidenzinterva-

lle oder die vorangehende Log-Transformation alle Stichprobenwerte.

Zufriedenheit

Mit Hilfe der Charakteristik Zufriedenheit soll die quantifizierte, subjektive Einstellung
eines Probanden gegeniber dem Testsystem oder einer im Zusammenhang stehenden
Untermenge der in diesem System moglichen Aktionen (Aufgaben) bestimmt werden
(NieLsen, 1994, S.33). Die Zufriedenheit ist verwandt mit dem Konzept der Einstellung,
dem Grad des negativen oder positiven Affekts gegentber einem psychologischem Ob-
jekt (Epwarps, 1983, S.2). Daher lassen sich dhnliche Verfahren zur Ermittlung der Ein-
stellung aus der Psychologie auch im Nutzerzentrierten Design anwenden. Die ermittelte
Einstellung des Probanden ist zwar subjektiv, im Mittel Gber alle Probanden ist sie aber
signifikant, d.h. mit einer anderen Stichprobenmenge mit ahnlichen Eigenschaften repro-
duzierbar (NieLsen, 1994, S.34).

Eine Anforderung an die Art der Erhebung fur die Visualisierung ist lediglich, dass
das Ergebnis ein skalarer Wert ist, der jedem Probanden zugeordnet werden kann. Ein
far Nutzertests Ubliches Verfahren ist ein Fragebogen auf Basis einer Likert-Skala, der aus
einer Zahl sogenannter Items besteht, die mit ordinalskalierten Antworten eingestuft wer-
den. Ein typisches Item einer Likert-Skala ist eine positiv oder negativ formulierte Aussage
und dazu Antworten von ,, trifft zu” bis , trifft nicht zu”. Das arithmetische Mittel oder der

Median Uber alle auf Zahlen abgebildeten Antworten ist dann der gesuchte skalare Wert.
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Auch der Einsatz semantischer Differentiale ist moglich. Semantische Differentiale ver-

suchen durch die Balance zwischen zwei gegensatzlichen Konzepten indirekt die Einstel-

lung eines Probanden gegentber eines psychologischen Objekts zu ermitteln (Oscoop,

1957, S.76 ff.). Auch hier kann mit Hilfe arithmetischer Operationen ein einfacher skala-

rer Wert ermittelt werden.

Der Bezug der Items lasst sich wie folgt kategorisieren:

»

»

»

Die Items konnen sich allgemein auf das System beziehen, was zu einer
Gleichschaltung aller Zufriedenheitswerte pro Proband fuhrt. (z. B. “Ich fuhlte
mich sehr sicher bei der Bedienung des Systems.”). Ein Beispiel dafdr ist SUS
(Brooke, 1996).

Zu jeder Aufgabe gibt es ein gleich bleibendes Set Items. So wird fir jeden
Probanden pro Aufgabe und pro getesteten Prototypen ein eigener Zufrieden-
heitswert erhoben. (z. B. “Das System hat mich beim Erflllen dieser Aufgabe

unterstutzt.”)

Zu jeder Aufgabe gibt es ein Set maBgeschneiderter Items. Einerseits ist es
in diesem Fall schwierig, eine Aufgaben Ubergreifende Vergleichbarkeit zu
gewabhrleisten, andererseits werden so Aufgaben-spezifische Aspekte mit in
Betracht gezogen. (“Das Dropdown-MenU war mir eine Hilfe bei der Auswahl
des Bundeslandes.”)

Welche Items konkret genutzt werden, ist Gegenstand ausfihrlicher Forschung und

Literatur (Epwarps, 1983, S.13). Bezug und die Fragen selbst obliegen dem Testdesigner

und sind auch von Faktoren abhangig wie dem Ziel des Tests.

Es sind im User-centered Design auch psychophysiologische Messmethoden fir die

Reaktionen der Probanden bekannt, z. B. Blutdruckmessung, Hirnstrommessung, Pupil-

lenweitung, Handfeuchte etc. Diese Art der Datenerhebung ist wesentlich komplexer und

einschiichternder fir die Probanden und kommt nur flr einige ganz spezielle Falle in

Frage, wie beispielsweise Flugsimulatoren fur die Pilotenausbildung. Da die Daten auch

hier quantifizierbar sind, bildet der nicht-alltagliche Einsatz allerdings keine Hurde fir den

Einsatz in der in dieser Arbeit vorgestellten Visualisierung.
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Qualitative Daten

Abseits der quantitativen Daten Aufgabenzeit und Zufriedenheit, letzteres nach der
Evaluierung durch einen Fragebogen, werden noch zahlreiche qualitative Daten in Form
von Beobachtungen gesammelt. Mites (2013, S. 11) argumentiert, dass ein groBer Vorteil
der Fokus auf naturlich vorkommende Begebenheiten in einem natlrlichen Setting sei.

Dies gilt nicht nur in der qualitativen Sozialforschung.

Welche Daten sollen gesammelt werden? Qualitative Daten sind samtliche Beobach-

tungen, die vom Nutzer ausgehen. EinschlieB3lich, aber nicht erschépfend, beinhaltet das:

» nicht zielfGhrende Interaktion im User Interface, z.B. falscher Button,
» Verzdgerungen, z.B. zu langes Suchen nach einem Element,
» Verwirrung: Eine Anweisung auf dem Bildschirm wurde falsch interpretiert,

oder nicht verstanden,

» Gedachtnis: Der Proband hat eine Information vergessen und muss noch ein-

mal zurGcknavigieren,

» der Proband hat einen Fehler gemacht und kann ihn nicht rickgangig machen,
» Ablenkung: Der Proband ist von einem Element abgelenkt,

» Proband st6Bt auf eine physische Barriere, z. B. bei Sehschwache,

» Reaktionen des Probanden: Irritation, Seufzer durch Genervtsein, Lachen

» Antworten auf vom Testleiter gestellte, offene Fragen,

» laut denken und verbales Protokoll.

Im angemessenen Fall kann sich der Testdesigner auch dazu entscheiden, die Proban-
den grundsatzlich zum lauten Mitdenken anzuregen und ein verbales Protokoll zu fihren
oder fhren zu lassen. Dies kann Einblicke in das Kurzzeitgedachtnis, das mentale Modell
und andere kognitive Prozesse der Probanden geben (Dumas & RepisH, 1999, S.279). In
diesem Fall ist davon auszugehen, dass die Aufgabenzeiten nicht mehr reprasentativ fur
die tatsachliche Performance ist, da sich durch das laute Aussprechen der Gedanken die

Interaktion verzogert.
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Eine Alternative stellt das retrospektive laute Denken dar, bei dem dem Probanden am
Ende der Aufgabenbearbeitung die Aufnahme gezeigt wird und sie dann in Retrospekti-
ve kommentiert. Probanden neigen dazu, dann ihre Vorgehensweise hintergrindiger zu
beschreiben und Vorschlage zur Verbesserung zu geben (Dumas & RepisH, 1999, S.279 1.).
Fur den Test stellen diese Kommentare wertvolle qualitative Daten dar, die ebenfalls fur

die Visualisierung herangezogen werden kénnen.

CODES UND MARKER

Marker Ubertragen das Konzept der Coding (vgl. Kapitel Il. 2.) auf Nutzertests. Die
Codes werden in Markern erfasst. Dabei steht ein Code, oder der ihn reprasentierende
Marker, nicht unbedingt fur einen konkreten Fehler, sondern vorerst nur fir eine Beob-
achtung. Dies kann ein Fehler sein, oder auch nur eine Teilinformation, die dann nach dem
Sammeln weiterer Marker des gleichen oder eines dahnlichen Codes, zur Identifizierung

eines Fehlers flhren.

Ein Marker enthalt folgende Informationen:

» den Code, den er reprasentiert,

» die Aufgabe und der Proband, dem diese Codeinstanz eindeutig zugeordnet

werden kann,

» eine Zeitmarke, wann der Code innerhalb eines Durchlaufs aufgetreten ist

und nach Bedarf

» eine Unterkategorisierung, um Codeinstanzen innerhalb des Code-eigenen
Kontexts priorisieren zu kédnnen bzw. ordnen zu kénnen, z. B. nach Schwere-

graden (vgl. Nietsen, 1995).

Pro Proband, pro Aufgabe und pro Prototyp kann eindeutig ein Durchlauf zugeordnet
werden. Dieser Durchlauf enthalt eineindeutig O~n Marker, wobei die Codes, die von den
Markern reprasentiert werden, Uber das gesamte Projekt (oder nur je Prototyp, Aufgabe,
Persona oder Proband) in Relation stehen kénnen. Wie in Kapitel Il. 2. 3. erwahnt, kénnen
auch Daten aus einem retrospektivem Think-aloud verwertet werden. Der Testleiter setzt

dabei an die betreffende Stelle einen Marker mit dem entsprechenden Code, wenn er

Visualisierung von Nutzertestdaten 19



noch einmal mit dem Probanden den Aufgabenverlauf durchgeht.

Diskussion bisheriger Ansatze

Aus den Domanen

USABILITY

Ublich sind Tabellen mit allen Aufgaben und Probanden gefillt mit quantitativen und
qualitativen Daten in Form schriftlicher Anmerkungen. Spezielle Tabellenformen unter-
scheiden sich je nach Art der Aufgaben, was notiert und worauf geachtet wurde. Dies ist
ein den Daten entsprechendes natrliches Format, in dem je Aufgabe und Proband Beob-

achtungen notiert werden. Die Fachliteratur empfiehlt keine einheitliche Vorgehensweise.

Die US-amerikanische TechSmith® Corporation hat mit Morae® eine Software im
Portfolio, die es unter anderem ihren Nutzern erlaubt, in Bildschirmaufzeichnungen Mar-
ker fir bestimmte Ereignisse zu setzen (TecHSmitH CorporaTiON, 2014). Das Konkurrenzpro-
dukt Silverback von Clearleft Ltd. (CLeartert Ltp., 2014) unterstltzt ebenfalls sogenannte
session highlights. Im Kapiteln II. 2. 3. wird dieser Ansatz theoretisch fundiert und fur den
Einsatz mit der entwickelten Visualisierung systematisiert. In Morae® kommen Balkendia-

gramme zur Visualisierung einfacher quantitativer Beziehungen zum Einsatz.

QUALITATIVE SOZIALFORSCHUNG

Aufgrund wesentlich komplexerer Szenarien haben sich hier in der Fachliteratur ei-
nige systematische Herangehensweisen etabliert, wovon die meisten auf visuelle Ko-
dierung verzichten und Information Uber ihre rdumliche Struktur vermitteln. Die Visua-
lisierungen basieren hauptsachlich auf Matrizen und Netzwerkdarstellungen, wie der
partially ordered meta matrix (Mites, 2013, S.137). Bei dieser Darstellung werden alle
Quellen — Interviewpartner, Dokumente, etc — zu allen relevanten Forschungsaspekten in

eine Beziehung gesetzt, die durch einen Kommentar oder die Nennung eines passenden
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Codes gekennzeichnet ist. Die Daten sind hier noch in verbaler, verschriftlichter Form hin-
terlegt; als Zitate, Codes, Anmerkungen, Umschreibungen. Die unterschiedlichen Darstel-
lungen dienen unterschiedlichen Arbeitszielen, wie z.B. Erforschen, Beschreiben, Ordnen,

Erklaren und Voraussagen.

Das dort vorherrschende Informationsdesign basiert auf verschiedenen Gestaltgeset-
zen wie das der Geschlossenheit , der Kontinuitat und der Nahe, um die textliche Infor-
mation zu kommunizieren. Labels werden in Rastern und Netzwerken angeordnet und
Beziehungen zwischen Ihnen durch Linien oder zugehérigen Tabellenzellen hergestellt.
BeriN (1981, S. 3) argumentiert, dass sich ohne graphische Reprasentationen die Zusam-
menhange nur im Gedachtnis ergeben kénnen und dieses klaren Einschrankungen un-
terliegt. Solche sprachliche Konstrukte mit graphischen Mitteln zu abstrahieren und zu

symbolisieren, erweist sich als eine schwierige Aufgabe.

Aus der Informationsvisualisierung

PARALLELKOORDINATEN

Parallelkoordinaten sind ein beliebtes Mittel zur Visualisierung multivariater Daten.
Sie scheinen jedoch ob ihrer Tabellen-fremden Form unintuitiv fur die Zielgruppe. Die
Effizienz und Effektivitat ihres Einsatzes, vor allem in Kombination mit weiteren in die-
sem Kapitel angesprochenen Konzepten, bleibt zu kldaren. Abb. 5 zeigt eine interaktive

Implementierung.

SCATTERPLOTS

Bezeichnen die Reihen von Tabellen bestimmte Charakteristika fur die Objekte im Ta-
bellenkopf, so kann man zwei dieser Charakteristika je auf der Ordinate und der Abszisse
eines Koordinatensystem abtragen und die Punkte reprasentieren dann die Objekte. Das
ist die allgemeine Transformation einer Tabelle in einen Scatterplot: Die Bedeutung von

graphischem Raum, graphischem Objekt und graphischer Beziehung wird rotiert.
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Abb. 5: Parallelkoordinaten, implementiert in D3.js von Mike Bostock (2014). Eine Kurve re-
prasentiert einen Datensatz. Auf der zweiten und siebten Achse ist ein sog. Brush
aktiv, der einen Teil der Daten filtern, um sie gezielter explorieren zu kénnen.

HarTicaN (1975) erweitert das Konzept des Scatterplots um die Anordnung miteinan-
der in Beziehung stehender Plots in einer Matrix fir multivariate Daten, sogenannte Scat-
terplotmatrizen (SPLOMs). SPLOM-Implementierungen mit einer Interaktionskomponente
gab und gibt es viele, wie beispielsweise die auf modernen und offenen Webtechnologien
aufbauende Arbeit von Bostock (2012). SPLOMs eignen sich gut, um Korrelationen un-
ter allen Variablen auszumachen, verlieren aber ab einer bestimmten Datensatzbreite an
Ubersicht. Zudem scheinen jene Korrelationen zwischen Variablen wie Zufriedenheit und

der Markerquantitat fir das Betatigen eines Ul-Elements bestenfalls zweifelhaft.

TABELLEN

Seit Uber einhundert Jahren werden in Tabellen Eintrdge farbig unter-
legt, um ihnen prdattentiv eine Beziehung zuordnen zu koénnen, so auch im
Atlas statistique de la population de Paris / Statistikatlas der Pariser Bevélkerung 1873 von
ToussaNT Loua (1873). Heutige Auspragungen dieser Technik sind vom Inhalt abhdngige

Zellenfarben in Tabellenkalkulationsprogrammen.
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Abb. 6: Interaktive Implementierung einer Scatterplotmatrix mit vier Charakteristiken von

Mike Bostock (2014) nach Harmican (1975). Im zweiten Scatterplot und unten und
links sind ein Teil der Daten zum Brushing ausgewahlt. Die korrespondierenden
Objekte in den anderen Plots werden der Auswahl entsprechend rekodiert.
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Abb. 7: Ausschnitt aus einem Tabellenkalkulationsprogramm (LibreOffice Calc). Relevante
Zellen werden farbig hinterlegt, um sie préattentiv identifizieren zu kénnen.
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PERMUTATIONSMATRIZEN

BerTiN verdffentliche 1981 sein Werk ,, Graphics and Graphic Information Processing”
(BerTin, 1981), in dem er sich mit der visuellen Analyse quantitativer Daten befasste. Er
beschreibt die Datentabelle als fundamentales Format (Bermin, 1981, S.26). Die mdgliche
Konstruktion einer einzigen Tabelle aus einem Datensatz zeugt von der Homogenitat eines

Problems, den Konstruktionsprozess nennt er Matrixanalyse eines Problems (ebd., S. 3).

Scatterplotmatritzen mit n(n-1)/2 bivariaten Scatterplots sind laut Bertins Synoptik der
graphischen Konstruktion (ebd., S.27 ff.) Tabellen mit n Reihen, eine Reihe je Charakte-
ristik und je Spalte ein Objekt, welches von je einem Punkte im Scatterplot reprdsentiert
wird. Ein Scatterplott alleine kann demnach nur eine Tabelle mit zwei Charakteristika
visualisieren; oder drei Charakteristika, wenn den Punkten noch eine zusatzliche visuelle
Variable wie GroBe oder Farbe zugeordnet wird. Fir Tabellen mit mehr Reihen mussen
mehrere Diagramme die Beziehungen der Charakteristika reprasentieren (SPLOMs), wo-
bei allerdings der globale Zusammenhang der Daten keine visuelle Reprasentation mehr
findet und Interpretationen scheinen dann, wie unter Scatterplot im vorherigen Abschnitt

erwahnt , anekdotisch:

“Vor allem aber ist ein Problem mit n Charakteristika nicht die Summe von n Proble-
men mit zwei Charakteristika.” (Bertin, 1981, S. 26)
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Abb. 8: Graphische Konstruktion aus Bertin (1981): a) das Ergebnis der Matrixanalyse eines
Problems mit sortierbaren (permutierbaren) Reihen, b) manuelle Permutationen, c)
sortierbare Spalten und Reihen.
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Die Beziehung zwischen Objekten und Charakteristika wird dann mit einer graphi-
schen Reprasentation kognitiv leichter vergleichbar gemacht. In Bertins Beispiel werden
aus Zahlen dann Balken (Spalten sind untereinander nicht vergleichbar) bzw. unterschied-
lich groBBe Kreisscheiben (Reihen und Spalten sind untereinander vergleichbar) pro Tabel-
lenzelle; schwarz gefullt, sobald der Wert den Durchschnitt Gberschreitet. Sind die Reihen
und/oder Spalten sortierbar, also untereinander vergleichbar, kénnen Zusammenhange
mit Hilfe von Matrixpermutationen erschlossen werden. Reihen und Spalten werden neu-

sortiert, um Cluster aufzuzeigen.

HEATMAPS

Diese Permutation waren nach Witkison (2008) erste Schritte in die Richtung, solche
Matrizen als Werkzeug zur Strukturentdeckung in Datenbestanden (Clustering) zu nut-
zen. Dabei wird eine Distanzfunktion definiert, durch die die (mitunter abstrakte) Distanz
zwischen Daten berechnet werden kann. ,Nahe” Daten gehoéren einem Cluster an. Als
Heatmaps finden sie weite Verbreitung in Disziplinen wie der Statistik oder Bioinforma-
tik; meist in Kombination mit einem Dendrogramm, welches das hierarchische Clustering
nachvollziehbar macht (Witkinson, 2008).

Die Heatmap soll auch das zentrale graphische Artefakt des in dieser Arbeit vorge-
stellten Visualisierungsprototypen sein. Sie soll dem Nutzer schnell Schwerpunkte und

Beziehungen durch graphische Repradsentation im Datenbestand vermitteln und durch die

Kombination von Variablen Zusammenhadnge erkennen lassen.

Funktion und Form

Heatmap

Erster Schritt zum Entwurf und zur Ausarbeitung einer Visualisierung war die Doma-
nen- und Problemcharakterisierung. Das entspricht der in der Fachliteratur vorgeschlage-

nen Vorgehensweise (Munzner et al, 2010) und zugleich Bertins Matrixanalyse und Kons-
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truktion der Datentabelle. Fihrt man diese Konstruktion vollstandig aus, ist der nachste
Schritt laut Munzner, operation and datatype construktion, ebenfalls abgeschlossen. Da-
tentyp ist dann die multidimensionale Tabelle, ein Gbliches Ausgangsformat fir interaktive
Visualisierungen (SHNEIDERMAN, 1996, S.4). Da alle Daten quantifiziert vorliegen, kann die
Matrix folgende Form annehmen: Probanden auf der Abszisse, Aufgaben auf der Ordina-
te abtragen, die Beziehung zwischen beiden Komponenten als Tabellenzellen. Die konst-
ruierte Heatmap ist in Abb. 9 abgebildet.

Das entspricht einer intuitiven Darstellung aus dem UCD und Ubersichtsmatrizen aus
der qualitativen Sozialforschung. Ausgehend von der Matrix kann Bertins Ansatz fir die
Matrixanalyse weiter verfolgt werden. Zunachst missen die Eigenschaften der Spalten
und Reihen bestimmt werden. Bertin unterscheidet zwischen sortierbar (ordinal), geordnet
(nominal) und topographisch (intrinsisch raumliche Koordinaten). Die Beziehungen, die

den Probanden zugeordnet sind, sind sortierbar: es kénnen Cluster erkannt werden.

Die Aufgabenzeiten der Aufgaben sind nicht direkt anhand ihres absoluten Wertes
sortierbar: Die Aufgabenzeit einer Aufgabe ist kein Vergleichswert flr die Zeit einer an-
deren. Die Abstraktion in eine visuelle Variable erméglicht aber eine Normalisierung der
Werte. So kann fUr jede Aufgabe eine Reihe kritischer Werte definiert werden, wonach

die Zuordnung zu den, fir alle Aufgaben gleichen, Farbfeldern erfolgt.

Markerquantitaten hingegen koénnen als Aufgaben-tbergreifend sortierbar betrach-
tet werden. Ein Code bezieht sich nicht nur auf eine Aufgabe, sondern auf das gesamte
Interface, mit der die Aufgabe bearbeitet worden ist. Somit bilden die Codes eine sor-
tierbare Quantitat, oder Beziehung, fur das zu testende System — unabhangig von der

bearbeiteten Aufgabe.

Da nun sowohl in x-Richtung, als auch in y-Richtung sortierbare Objekte vorliegen,
kénnen in den Schnittpunkten die jeweiligen Charakteristiken einer graphischen Re-
prasentation zugeordnet werden. Bertin (1981) nutzt in seiner Ver6ffentlichung dafur
durchgdngig die visuelle Variable GréBe in Form kreisrunder Flachen unterschiedlichen

Flacheninhalts.

Ocrapy & Ocrapy (2008, S.98) beschreiben das Raster als ein wesentliches astheti-
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sches Designprinzip. Im Prototypen wird die Wirkung des Rasters mit Hilfe durchgangig
gleichmaBiger Kachelzwischenrdume verstarkt. Es entsteht eine natirliche Fihrung des
Blicks von den Reihen- und Spaltenképfen zu der entsprechenden Kachel, oder bezogen
auf die Aufgabe ausgedriickt: von der Aufgabe und dem Probanden zum entsprechenden
Testdurchlauf. GroBe fallt dabei als visuelle Variable heraus, da hierbei das Raster aufge-
brochen werden wiirde — auch wenn man wie Bertin die unterschiedlich groBen Kreise in
ein Tabellenraster setzt, da durch das Gestaltgesetz der Ahnlichkeit eher die Kreise zuein-

ander in eine rdumliche Beziehung gesetzt werden, nicht die Linien der Tabelle.

Wahlt man an dieser Stelle die visuelle Variable Farbe, ist das Ergebnis eine Heatmap.
Der graphische Raum, der von einer Kachel eingenommen wird, reprasentiert einen Durch-
lauf, also die Bearbeitung einer Aufgabe durch einen Probanden. Die Farbe der Kachel
reprasentiert den relativen Wert der Charakteristik, die momentan ausgewahlt wurde. Bei
einem Wechsel der Charakteristik dndern sich die Farbwerte aller Kacheln entsprechend
der zu Grunde liegenden Daten der Charakteristik. Selektiert der User einen der Codes
als zu visualisierende Charakteristik, werden die Kacheln aller Durchldufe, bei denen der
Code auftrat, kontrastreich zu den anderen Kacheln eingefarbt. Wird ein weiterer Code
ausgewahlt, werden nur noch jene Kacheln eingefarbt, in deren Durchlauf beide Codes
auftraten. Es verhalt sich analog mit weiteren Codes. Die Hervorhebung einer Kombina-
tion aus bestimmten Codes erlaubt es dem Nutzer, Zusammenhange zwischen Durchlau-
fen, Aufgaben, Probanden oder Personas zu erkennen. Abb. 12 illustriert diese Funktion.

Die Variablen der Aufgaben und Probanden pro Durchlauf bilden eine flache Hierarchie
der Daten: Die Werte, die eine Variable annehmen kann, sind stets ganzheitlich in Form
des farbkodierten Kachelrasters im Blick. Das kommt der Uncertainty Reduction Theory zu
Gute, wonach menschliche Betrachter bei Ungewissheit aktiv nach Informationen sucht
(Ocray & Ocrapy, 2008, S.88). Gewissheit wird durch Ahnlichkeit verstarkt und durch
Unterschiede verringert. Die Farben der Kacheln sind zwar unterschiedlich, aber nicht ihre

raumliche Struktur im Raster.
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Abb. 9: Die Heatmap. Uber den Kacheln sind die Probanden mit ihren Personas abgetra-
gen, auf der linken Seite stehen die Aufgaben fir den Test. Farbwerte kodieren
Zahlenwerte der Aufgabenzeit, wie oben in den Buttonbars ausgewdhlt. Auf der
rechten Seite ist die Legende, um den Farben Wertebereiche zuordnen zu kén-
nen. Eine Kachel in der Mitte wird von der Maus Uberfahren und der konkrete
Wert fiir den Probanden in der jeweiligen Aufgabe wird angezeigt.

DIFFERENZRASTER

Im Differenzraster liegt pro Kachel die Differenz zweier Werte einer Charakteristik

vor. Diese beiden Werte stammen von zwei Prototypen, die direkt miteinander verglichen

werden sollen. Die zwei stark unterschiedlichen Farbtdne der divergierenden Farbskala

(s. Kapitel II. 4. 2.) reprasentieren jeweils einen der Prototypen. Eine Kachel bildet dann

die Differenz der ausgewadhlten Charakteristik zwischen zwei Prototyp fir den jeweiligen

Probanden und jeweiligen Aufgabe ab. Es kann eindeutig anhand der Farbtdne bestimmt

werden, welcher Prototyp bei welchem Probanden/Persona und bei welcher Aufgabe

besser in der gewdhlten Charakteristik abgeschnitten hat.
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Abb. 10: /m Differenzraster werden zwei Prototypen miteinander verglichen. In den Durch-
laufen der magentafarbenden Kacheln schnitt Prototyp A schlechter ab als Proto-
typ B, und inbei den grinen schnitt A besser ab als B.
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Abb. 12: Markerkombinationen. Die Durchldufe der farblich markierten Kacheln beinhalten
den Code INBOX-VIEW und LOST. Warum verirren sich so viele Probanden mit
Blroroutine so oft im Postfach bei Aufgabe 7?

[Il. 4. 2. Farben

QUANTISIERTE FARBEN

Die Farbe einer Kachel als graphische Reprasentation soll dem Betrachter primar dabei
helfen, Trends in den visualisierten Ergebnissen zu finden und auf dem Weg dahin we-
sentliche Unterschiede in den Quantitaten zu erkennen. Quantisierte Farbfelder ermdgli-
chen es, nah beieinander liegende Quantitaten durch einen gleichen Farbwert praattentiv
zu gruppieren, so wie es auch bei Chloroplethenkarten der Fall ist. Die gleichen Farben
werden auch bei den Markerquantitaten verwendet, wobei hier bis zu einer bestimmten

Markeranzahl eindeutig ein Farbwert fir eine Zahl steht.

FARBSKALEN

Sequentielle Farbskalen implizieren Ordnung zwischen den von Farbfeldern reprasen-

tierten Klassen und sind damit fur die Kodierung kardinaler Daten geeignet (Brewtr et al.,
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2014, S.3). Um einen moglichst hohen Kontrast innerhalb der Skale zu erreichen, wird
nicht nur die Helligkeit und Sattigung des jeweiligen Farbtons variiert, sondern auch der
Farbton selbst. Der Prototyp bietet die Moglichkeit, die Farbskala auf Graustufen umzu-
stellen, um auch bei Farbfehlsichtigkeiten eine Unterscheidbarkeit zwischen den Kacheln
zu gewahrleisten. Datenpunkte aus einem Differenzdatensatz werden mit einer quanti-
sierten, divergierenden Farbskala kodiert, die um einen Messpunkt herum, in diesem Fall
die Differenz 0, in stark unterschiedliche Farbténe divergiert. Stark unterschiedlich heil3t
hier, dass die Farbtone in entgegengesetzten Halften des Farbkreises liegen und implizie-
ren somit nicht nur eine Ordnung, sondern auch eine Qualitat: Einer der Datenpunkte, aus
dem der Differenzdatenpunkt gebildet wurde, war gréBer oder kleiner als der andere. Die
Skala kodiert also Betrag (empfundene Helligkeit, Starke) und Vorzeichen (Farbton) des
Differenzdatensatzes. Abb. 12 soll die Unterschiede verdeutlichen.

S

Abb. 13: Die verwendeten Farben mit ihren Farbténen (H), Sattigungen (S) und Hellig-
keiten (L) auf Koordinatensystemen abgetragen. a) Sequentielle Skale: starke
Unterschiede in der Helligkeit, schwache, aber bemerkbare im Farbton. b) Grau-
stufen: lediglich Verdnderungen in der Helligkeit. ¢) Divergierende Skale: Starke
Farbtonspriinge
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Die Farben kénnten algorithmisch generiert werden, zum Beispiel unter Nutzung des
HSL-Farbraums. Der H-Komponente, Hue, kénnte eine Funktion zugeordnet werden, die
einen farbton anch Vorzeichen wahlt. Den S- und L-Komponenten, Saturation und Light-
ness, kdnnten dann mit einer stetigen oder diskreten Funktion innerhalb der maximalen
Amplitude des Betrags auf diesen abgebildet werden. Der Prototyp benutzt allerdings von
Brewtr (2014) entworfene Skalen (sequentiell in grin/blau, Graustufen, orange/rot und

divergierend) mit je neun Farbfeldern.

Boxdiagramm

Im Boxdiagramm wird pro Aufgabe eine statistische Aufbereitung der Daten visua-
lisiert. Im Gegensatz zu einem Balkendiagramm kodiert nicht nur die Lange des Balken,
sondern auch sein Ursprungspunkt Information. Auf der Ordinate bleiben die Aufgaben
erhalten und auf der Abszisse werden Prozente abgetragen. Die Breite der Balken kodiert
die Breite des Konfidenzintervalls und und sein Mittelpunkt markiert das Mittel aus der
Stichprobe. Das Mittel selbst hat im Konfidenzintervall keine statistische Aussage, da Kon-
fidenzintervalle eine Methode zur Berechnung des Bevolkerungsmittelpunktes sind, die
nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit, Signifikanz genannt, ein moégliches Ergebnis
liefert, welches in der Regel nicht Gberprift werden kann. Das Mittel wird daher in der

Visualisierung nicht hervorgehoben.

Diese Ansicht stellt keine absoluten Werte bereit; es sind statistische Werte, die sich
Uber alle Probanden auf das gesamte System beziehen. Der Nutzer kann abhdngig von

der StichprobengréBe folgende Aussage treffen:

.Mit einer Konfidenz von 95 % liegt der wahre Durchschnitt des Ereignisses zwischen
p-d und p+d%. Oder anders ausgedriickt: Ein Bevélkerungsdurchschnitt zwischen

p-d und p+d% ist plausibel, auBerhalb dieser Grenzen ist er es nicht.”,
wobei p das arithmetische Mittel aus dem Test und d der Fehler aus der Berechnung

des Konfidenzintervalls ist. Das Ereignis ist die jeweils untersuchte Charakteristik, so auch

der Marker zum erfolgreichen Abschluss einer Aufgabe.
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Abb. 14: Konfidenzintervalle fir die Charakteristik ,,Zufriedenheit”. Aufgabe 6 schneidet

auch unter Beachtung der oberen und unteren Grenzen, die die Konfidenzinter-
valle ausdriicken, gegentber aller anderen Aufgaben schlecht ab. Es ist plausibel,
dass die durchnittliche Zufriedenheit nach einem Fragebogen bei 45 bis 55 % der
realen Nutzer bei 1,6 bis 2,2 Punkten liegt.

1. 4. 4. Interaktion

WaRrD & YaNG (2004) und Yi et al. (2007) beschreiben in ihren Arbeiten Interaktions-

operanden aus Interaktionsraumen, auf die entsprechende Interaktionsoperator ange-

wandt werden. FUr den Prototypen sind diese Konzepte folgendermafBen definiert:

Bildschirmraum. Der Rendering-Bereich des Browsers, beschrieben durch HTML- und

SVG-Markup und verknlpften CSS-Stilen. Das Kachelraster passt sich automatisch

der Bildschirmauflésung an; Navigieren sollte sich also im Bestfall ertibrigen. Die Auf-

|6sung dieses Raums, die Pixeldichte, ist wesentlich héher als die Dichte der noch

unterscheidbaren graphischen Objekte und ihrer graphischen Beziehungen.

»

Kodieren. Der Nutzer kann nach Bedarf die Zoom-Funktion des Browser be-
nutzen, um die gerenderten Elemente verlustfrei zu skalieren. Im eigentlichen

Prototypen findet keine Transformation der Bildschirmpixel statt.

Datenstrukturraum. Die Daten sind strukturiert in multivariaten Datensatzen, einer pro
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Durchlauf, und sind als Operanden in diesem Raum der primare Aspekt in der Visua-
lisierung. Zusammen mit der relativ zum Bildschirmraum niedrigen Operandendichte
(siehe vorheriger Punkt) ist die flache Hierarchie der Datensatze der Grund fir die-
ses Fokus. Das folgt nicht intrinsisch aus den Daten, sondern aus dem Design der

Visualisierung.

» Erkunden. Das Auswahlen einer anderen Charakteristik aus dem Men reko-
diert die Farben aller Kacheln, eine Zuordnung zu der entsprechenden Aufga-

be und Probanden bleibt durch das starre Raster gewahrleistet.

» Filtern/Verbinden. Im Code-MenU kénnen Filter fir Codes zugeschalten wer-
den und Kacheln, die der auswahlten Filterkombination gentigen, werden
farblich gekennzeichnet. Die Farbe der Kachel kodiert die Summe der ausge-

wahlten Codes.

» Abstrahieren/Rekonfigurieren. Die Boxdiagrammansicht abstrahiert die Wer-
te aller Probanden pro Aufgabe in Form einer statistischen Auswertung mit

Konfidenzintervallen.

Werteraum. Dieser Raum umfasst die Wertebereiche der einzelnen Variablen, oder Cha-
rakteristika je Proband und Aufgabe. Der Prototyp verfugt Gber keine Operatoren in

diesem Raum. Mdglich ware jedoch:

» Filtern. Kacheln, die in einem spezifiziertem Wertebereich liegen, werden

hervorgehoben.

Attributraum. Hier werden die Variablen der graphischen Reprasentation betrachtet, wie
GroBe, Farbe und Anordnung der Kacheln. Einziger relevanter Interaktionsoperator
ist das Kodieren — die Wahl der graphischen Reprasentation —, da die Attribute nur

Uber diese Funktion in Beziehung zu den Daten stehen.

» Kodieren. Die Farbkodierung kann zwischen verschiedenen Farbpaletten, da-

runter auch Graustufen, gewechselt werden.

Visualisierungsraum. Dieser beinhaltet graphische Objekte aus der Datenstruktur und aus
Metadaten, wie zum Beispiel die Namen der Probanden und Aufgaben, die Abszisse-

nachse in des Boxdiagramms oder die Kacheln als Quadrate selbst.

» Auswahlen/Verbindung. Das Uberfahren mit dem Cursor der Kacheln fuhrt
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Hervorhebung der dazugehoéren Aufgabe und des dazugehdérigen Probanden.

Das ermdglicht eine schnelle Einordnung.

Ward listet noch den Objektraum, in dem Daten auf transformierbare Objekte im

3D-Raum abgebildet wird, der allerdings fur diesen Prototypen keine Rolle spielt.

Workflow

Neben der Gute der Visualisierung ist auch die Mdéglichkeit zur Integrierbarkeit in
bestehende Arbeitsablidufe des UCD ein Ziel dieser Arbeit. Ubliche Vorgehensweisen bei

einem Nutzertest wurden in den Vorbetrachtungen in Kapitel Il. 1 Grundlagen erlautert.

Zum Zeitpunkt der eigentlichen Datenvisualisierung mussen die Marker zur Verfigung
stehen, ansonsten gibt die Heatmap und das statistische Boxdiagramm nur Aufschluss
Uber Aufgabenzeit, Zufriedenheit und den Erfolg oder Misserfolg einer Aufgabe, jeweils
pro Prototyp. Wie in den Vorbetrachtungen erwdhnt, gibt es bereits Softwarepakete, die
das Markieren besonderer Vorkommnisse erméglichen. Diese Methode ist demnach ei-
nem gewissen Teil der Zielgruppe nicht fremd. Die Frage nach einer Evaluierung der Ak-

zeptanz unter diesen Nutzern wird im Kapitel V Evaluierung gestellt.
Die folgenden Erlauterungen geben Aufschluss dariber, wie die Arbeit mit einem
fertigen System vonstattengehen kann. Abb. 15 zeigt eine Ubersicht des angepassten

Workflows. Einige der Features sind nicht im Prototypen enthalten, siehe dazu das Kapitel
VI Ausblick.

Testdesign
Wahrend der Vorbereitung des Nutzertests sollten — abhangig von den Testparame-

tern —Ziele, Aufgaben, Probanden und dem Design des Prototypen, Codes vorgeschlagen
werden, die beim Test eine Rolle spielen kdnnten. Das umfasst nicht erschépfend:

» Ul-Elemente, denen besonderer Gestaltungsaufwand zukam,
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Abb. 15: Der angepasste Workflow fiir Nutzertests. Blau hinterlegt sind die neuen Schritte.

» Erwartete Reaktionen der Probanden,

» Fehler, wie falsch geklickte Buttons und langwierige Suchen und

» Theorie-relevante Codes, deren Auftreten eine bestimmte Theorie bestatigen
kann.

Bis auf den letzten Punkt stellen die Codes Aspekte dar, die ohnehin vor einem Test in
Betracht gezogen werden.

Testdurchfihrung

Jede Beobachtung, die die Interpretation der Testergebnisse beeinflussen kann, kann
durch einen Marker mit Code und Zeitpunkt reprasentiert. Die Codes bestehen aus einem
Teil vorgefertigter Codes aus den Testvorbereitungen und einem Teil, der wahrend und
des Tests ad hoc festgelegt werden. Dank der Client-Server-Architektur kann dies in Echt-
zeit und von mehreren Punkten aus verfolgen, zum Beispiel vom Protokollanten im Be-

obachtungsraum an seinem Laptop und von der Moderatorin auf ihrem Tabletcomputer.
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Sieht der Test ein retrospektives Think-aloud vor, kann wahrenddessen ebenfalls wertvolle
qualitative Daten durch die Kommentare der Probanden in Form von Codes gesammelt
werden. Am Ende dieses Schrittes oder zu Beginn des ndchsten sollten die Angaben zur
Aufgabenzeit, die Punktzahl aus dem Fragebogen und ob die Aufgabe erfolgreich abge-

schlossen wurde in das System Ubernommen werden.

Testauswertung

An dieser Stelle stellt das System bereits eine Visualisierung bereit. Wahrend der Ana-
lyse kdnnen noch weitere Codes hinzugefiigt werden, wenn sich der Fokus der Analyse
durch neue Erkenntnisse verschoben hat, neue Muster ergeben oder weil Details Uberse-

hen worden sind.

Die Visualisierung ist ein Werkzeug zur ErschlieBung und Interpretation der Daten; sie
und die erfassten Codes und deren Marker als Form einer qualitativen Datenerfassung
treten jedoch nicht ersatzbietend an die Stelle herkdmmlicher Analysemethoden. Eine

Evaluierung muss kldren, inwiefern eine Arbeitserleichterung geboten werden kann.
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ANEKDOTISCHES
FEEDBACK

Bei einer Feedbackrunde wurde der Prototyp drei Ul- und User-Experience-Designern,
die mit dem Prozess des Nutzertests vertraut sind, vorgestellt und erklart. Es wurden da-
nach folgende Fragen gestellt und beantwortet:

Waére das Setzen der Marker eine Behinderung im Test-Workflow?

Morae®-User (s. Kapitel Il. 3. 1.) sind das Setzen von Markern wahrend der Test-Sit-
zung gewohnt. Oft ist zusatzlich zum Moderator noch Protokollant vor Ort, der dann
Marker setzen konnten. Spezielle Eingabegerate kénnten den Aufwand weitestgehend
auf ein Minimum reduzieren, es lege letztendlich an der Gebrauchstauglichkeit der Mar-
ker-Software. Neben Tabletcomputern wurden auch spezifisch eingefarbte und beschrif-
tete Tastaturen vorgeschlagen. Es bestiinde die Moglichkeit, sofort nach dem Test die
Visualisierung zur Hand zu haben oder auch ohne Aufnahmemaglichkeit rekonstruierbare

Ergebnisse zu produzieren.

Kénnten Testergebnisse besser mit dem Projektkunden oder Projektleiter kommuni-

ziert werden?

Die Gesamtubersicht Uber Aufgabenzeit oder erfolgreich abgeschlossene Aufgaben
eigne sich besonders zur Einleitung des ausfihrlichen Testreports und gibt einen besse-
ren Uberblick als eine Tabelle. Der Kunde kénne sich in einer Ergebnisprésentation selbst
interaktiv, geleitet durch die Moderatorin, die Ergebnisse erforschen. Auch eine Kommen-
tarfunktion pro Kachel, deren Inhalt angemessen in den graphischen Raum eingebettet
wird, kann hilfreich sein, um Informationen zwischen Teammitgliedern auszutauschen.
Die vergleichende Ansicht mit der divergierenden Farbskale verdeutliche besonders effizi-
ent die Unterschiede in der Zufriedenheit zwischen zwei Prototypen. Fir eine ausfihrliche
Analyse des semantischen Differentials, wenn eingesetzt, sei es aber kein Ersatz, da nicht
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die einzelnen Items miteinander verglichen werden.

Lassen sich quantitative Werte wie Aufgabenzeit und Zufriedenheit angemessen in-

nerhalb einer Aufgabe einschatzen?

Die farblich kodierten Kacheln helfen dabei, problematische Durchlaufe schnell aus-
findig zu machen. Die Effizienz kénne verbessert werden, indem fir jede Aufgabe die
Farbskala angepasst werden kénnte. Fir jede Aufgabe definiert der Testdesigner eine mi-
nimale Aufgabenzeit und eine kritische maximale Zeit, nach der eine Aufgabe ,zu lange”

dauert. Innerhalb dieser Spanne werden dann die Werte den Farbfeldern zugewiesen.

Ist die visuelle, statistische Auswertung ndtzlich?

Sie gebe ein zusammenfassendes und vergleichendes Bild fur die einzelnen Aufgaben.
Die Effizienz kénne verbessert werden, indem auch hier die Balken entsprechend ihrer
Position mit der jeweiligen Farbe kodiert werden. Bestimmte Durchldufe mit auffallenden
oder unvorhergesehenen Ergebnissen sollte man aus der statistischen Auswertung entfer-
nen kdnnen und sie spater individuell genau untersuchen. Eine Vergleichsansicht wie das
Differenzraster fUr die Heatmap ware hier wiinschenswert, um die Statistiken der beiden

Prototypen miteinander vergleichen zu kénnen.

Kann es bei der Interpretation helfen, Code-Kombination einzusehen?

Es konne hilfreich sein, die Vielzahl an Markern in ihrem Auftreten strukturiert zu

sehen.

Welche Aspekte waren bei einer Evaluierung mit validen und reproduzierbaren Ergeb-

nissen zu beachten?

Wichtig wadre ein Vergleich zu bestehenden, Ublichen Visualisierungen wie dem klas-
sischen Balkendiagramm fUr quantitative Daten wie der Aufgabenzeit und den damit ein-
hergehenden Workflows. Die Probanden der Evaluierung sollten sich tber alle Méglich-
keiten des Visualisierungssystems im Klaren sein und im Bestfall im Vorfeld die Méglichkeit
haben, das System selbst auszuprobieren. Besonders interessant sei hier eine Evaluierung
mit Nutzern der Morae®-Software, da diese bereits die Arbeit mit Markern innerhalb ei-

ner Software gewohnt sind.
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Ein Designer betonte das angenehme Umschalten zwischen Farbskalen und Charak-
teristika wegen des weichen Gradienten beim Farbwechsel. Unabhangig von den Fragen
gab es viele Anregungen zur Usability des Prototypen, einschlieBlich:

» Gruppierungen: Header von Body trennen, Uberschriften fiir Buttongroups,
groBere Abstande zwischen Buttongroups und

» Koharenz: Dunkle Farbskalenwerte implizieren negatives Ergebnis, helle ein

positives Ergebnis.
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EVALUIERUNG

Eine valide, reproduzierbare Evaluierung des Prototypen ist nicht Teil dieser Arbeit,
dennoch soll an dieser Stelle ein Uberblick tiber magliche Ansatzpunkte fir eine Evaluie-
rung geboten werden. Munzner (2010) beschreibt fur jeden Schritt zum Visualisierungs-
design eine mogliche Downstreamvalidierung, die voraussetzt, dass alle nachfolgenden
Schritte bereits umgesetzt worden sind. Das hei3t, dass ein benutzbarer Prototyp zur

Verfligung stehen muss. Dieser wiederum wird zusammen mit dieser Arbeit vorgelegt.
Eine zukUnftige Evaluierung muss sich an drei GUtekriterien messen:

» Objektivitdt: Die Ergebnisse sind unabhangig von den Rahmenbedingungen,
insbesondere den Testleitern, entstanden.

» Reproduzierbarkeit: Die Ergebnisse sind wiederholbar in dhnlichen Testdesigns

und somit statistisch signifikanter fir die Gesamtbevélkerung.

» Validitat: Die Testmethodik misst tatsachlich die Gite der Visualisierung und
den Mehrwert, den sie der Zielgruppe bringt. Die folgenden Punkte konzent-
rieren sich besonders auf dieses Kriterium.

Problembeschreibung

Unmittelbar kénnen die Ergebnisse aus der Domanencharakterisierung Gberprift wer-
den, in dem die Zielgruppe befragt und bei der Arbeit beobachtet wird, um die Charakte-
risierung zu Uberprifen. Die Frage lautet an dieser Stelle, ob es das beschriebene Problem
Uberhaupt gibt. Die in dieser Arbeit verwendete Charakterisierung entstand zum Teil aus

der Zusammenarbeit mit der Zielgruppe und wurde als valide angenommen.

Eine Downstreamvalidierung ware die Beobachtung der Akzeptanzrate oder die Ein-
schatzung eines marktwirtschaftlichen Interesses flr den Visualisierungsprototypen. Da

dieser mit einer Anpassung des Nutzertest-Workflows einhergeht, musste dazu zunadchst
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die gesamte Anwendung, nicht nur die Visualisierungskomponente, zur Testreife gebracht

werden.

Abstraktion des Problems

Anekdotischen Feedbacks durch Vertreter der Zielgruppe kann die korrekte Abstrak-
tion des Problems, das Abbilden des Problems auf Strukturen und Prozesse der Datenvi-

sualisierung und Informatik, im Downstream validieren. Dies wird in Kapitel IV ausgefihrt.

Eine nachhaltige und effektivere Methode ware hier eine grindliche Feldstudie, der
die Zielgruppe bei der Nutzung der Anwendung und des angepassten Testprozesses Uber
einen langeren Zeitraum hinweg untersucht. Die Ergebnisse waren qualitativer Natur, aber
weniger anekdotisch, da aus einem gréBeren Pool praxisnaher Beobachtungen geschopft

wird.

Wie in der Feedbackdiskussion angefihrt, ist besonders ein Vergleich mit klassischen
Best-Practice-Methoden zur Analyse interessant; sowie Probanden mit Erfahrung im Um-
gang mit TechSmith® Morae® zur Evaluierung heranzuziehen, um den Prozess des Mar-

kierens mit einer etablierten Methode aus der Industrie zu vergleichen.

Kodierungs- und Interaktionsdesign

Dieser Schritt kann Uber die Argumentation mit etablierten Prinzipien aus Kommuni-

kationsdesign und Datenvisualisierung validiert werden.

Munzner empfiehlt fUr diesen Schritt einen kontrollierten, summativen Nutzertest un-
ter Laborbedingungen, der dann selbstverstandlich mit einer bereits validierten Methodik
ausgewertet wird. Dieser Test in einem kontrollierten Umfeld soll Fehler in feinkdrnigen
Aspekten des Visualisierungsdesigns offenbaren. Ein vergleichender Test mit klassischen

Analysemethoden und der Morae®-Software ist ebenfalls erwdgenswert.
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Informelle Usability-Tests sind ungeeignet, um die Uberlegenheit dieser Visualisierung
gegeniber einer anderen Form der Analyse zu beweisen. Solche formativen Tests helfen
allerdings beim Bau eines besseren Systems, was wiederum die Validierungen der ande-
ren Schichten effektiver gestaltet. Validierungsergebnisse wirden dann nicht aufgrund
mangelhafter Bedienung getribt werden. Siehe dazu Kapitel V. 5. fir eine mdgliche

Herangehensweise.

Algorithmen- und Systemdesign

Eine Anforderung an den Prototypen war seine Lauffahigkeit auf einer breiten Aus-
wahl stationdrer und mobiler Endgerate. Wahrend seiner Entwicklung wurde die Server-
und Clientkomponente stets logisch voneinander durch eine virtuelle Maschine getrennt
und ausschlieBlich vom W3C vorgeschlagene oder standardisierte Technologien verwen-
det, vor allem HTML, CSS, SVG und AJAX.

FUr eine Evaluierung sollten Klassen von Zielplattformen (Kombination aus Layout En-
gine, Betriebssystem und Hardware) abgegrenzt werden, die mindestens das gesamte
Featureset unterstUtzen. Erforderlich ist weiterhin die Definition maximaler Systemreak-
tionszeiten und minimaler Bildrate beim Rendering, um die Leistung auf der jeweiligen
Plattform zu beurteilen. Eine Zusammenarbeit mit der Zielgruppe ist erstrebenswert, um

maogliche Plattformen, Szenarien und Konfigurationen abzustecken.

Usability-Testing des komplexen Systems

RepisH (2007) formuliert einen Leitfaden flr das Usability-Testing komplexer System,
die wie die Systeme, die es betrachtet, wesentlich umfangreicher und grtndlicher durch-
gefthrt werden mussen. Der vorgestellte Prototyp sei als “komplex” anzunehmen, da er
einige der aufgezahlten Eigenschaften komplexer Systeme inne hat (RepisH, 2007, S. 103):

» Es stehen maglicherweise mehr Informationen zur Analyse bereit, als bei initi-
aler Sichtung verarbeitet werden kénnen.

» Datenanalyse und rekursive Entscheidungsfindung stehen zueinander in
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Wechselwirkung.

» Informationen sind unvollstdndig. Der Datensatz reprasentiert im Bestfall den
Testablauf dank der Videoaufzeichnung und der Datenaufbereitung und -vi-
sualisierung, gibt aber naturgemal keinen vollstandigen Einblick in die Koépfe
der Probanden.

» Die Nutzer sind Experten in ihrer Domane.

» Analysten und Entscheidungstrager sind unterschiedliche Leute, zum Beispiel
Usability-Experte, Interface Designer, Projektleiter und Auftraggeber.

Die formative Usability-Evaluierung stellt daher eine besondere Herausforderung dar.
Nicht nur Spezialisten aus der Domane, die eigentliche Zielgruppe, sondern auch Experten
aus anderen Disziplinen sollten hinzugezogen werden (RepisH, 2007, S.105). Analysten
aus der qualitativen Sozialforschung oder Informationsdesigner und -architekten kénnen
einen entscheidenden Beitrag leisten. Starke Aufmerksamkeit muss auch der Suche nach
geeigneten Probanden aus der Zielgruppe, oder einem reprasentativen Ersatz, und geeig-
neten Szenarios zukommen, um falsche Positivs oder falsche Negativs zu vermeiden. Das
gilt sicher fur Usability-Testing im Allgemeinen, jedoch stehen hier aufgrund der speziali-

sierten Domane wesentlich weniger Leute und Raum fur Tests bereit.

Testdesigner mussen sich auch Uber die schwierige Formulierung von Zielen und Auf-
gaben im Klaren sein. Ein Test mag mit der Aufgabe ,Benutzen mindestens 50% der
Besucher des Webshops die Merkliste?” beginnen, aber der Proband formuliert vielleicht
die Aufgabe um, da er bereits einen schlecht zu erkennenden Button oder ein wirres
Merklisten-Layout verdachtigt. In diesem Fall untersucht er die anderen Durchlaufe eben-
falls auf Probleme im Zusammenhang mit diesen Codes. Nicht nur die Aufgabe, auch das
Ziel hat sich gedndert. Eine Evaluierung muss diese Falle abfangen und reproduzierbare

Ergebnisse liefern.

Die genannten Punkte gelten flr Usability-Tests im speziellen, aber auch fur die an-
deren Evaluierungen der Schichten nach Munzner (2010), wie der Feldstudie zur Validie-
rung der korrekten Problemabstraktion, welche nebenbei auch von ReppisH als Exempel
genannt wird.
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AUSBLICK UND FAZIT

Die Gute der in dieser Arbeit vorgestellten Visualisierung wurde lediglich anhand einer
anekdotischen Feedbackrunde evaluiert. Es mangelt noch an einer Evaluierung mit repro-
duzierbaren Ergebnissen. Mdgliche Vorgehensweisen und Aspekte dazu wurden in Kapi-
tel V erlautert. Im Rahmen des Feedbacks wurden auch einige Ansatze zur Verbesserung
und Erweiterung des Interaction Designs aufgezeigt, die iterativ in Abstimmung mit der
Zielgruppe implementiert werden kénnen. Als Erganzung sei hier noch auf RESTfulness
(URLs kodieren den Systemzustand) hingewiesen, die zwar im System beim Umgang mit
den Ressourcen (Datenmodelle fir Probanden, Aufgaben, Durchldufe, Projekte etc.), aber
nicht bei der Visualisierungsanwendung in den URLs Anwendung findet. Der aktuelle
Zustand der Visualisierung, wie beispielsweise die gewahlte Codekombination, wird nicht
durch die URL reprasentiert, wodurch der Zustand nicht durch die URL allein zwischen
zwei Systeminstanzen Ubertragen werden kann. Es sollte auch moglich sein, markierte
Codes zusammenzufassen, wenn sie das gleiche Muster ausdrlicken. Dies kann unter
anderem zu Stande kommen, wenn mehrere Analysten das Material sichten oder wenn
sich einige Codes wahrend der Analyse als dhnlich herausstellen. Nicht zuletzt sei darauf
hingewiesen, dass das System zur Erfassung der Daten sowohl auf Server- als auch auf

Client-Seite noch ausbaufahig ist und bisher nur ein grundlegendes Featureset bietet.

Der Prototyp aus dieser Arbeit verfligt Gber keine Mdglichkeit, durch Permutatio-
nen nach Bertin zu clustern. Tabellenreihen und -spalten bleiben starr an ihrer Position
und werden nur durch die Reihenfolge der Aufgaben und Probanden in der Datenbank
bestimmt. Clustern als Strukturentdeckung findet wie im vorangegangenen Kapitel be-
schrieben durch Codekombinationen statt. Ein konsequenter Ansatz zur Erweiterung des
Prototypen ist das Clustern via Permutationen. Reihen und Spalten kénnen nach einer
Charakteristik geordnet werden, um Probanden und Aufgaben mit ahnlichen Ergebnis-
sen zu finden. Die Sortierung, oder Permutation, kénnte auch durch Betrachtung mehre-
rer Charakteristika mit Hilfe einer Datenbank-ahnlichen Abfrage erfolgen. Eine Abfrage
kdnnte dann beispielsweise folgendermaBen aussehen: ,Finde alle Durchlaufe mit Mar-
kern fur die Codes ,IRRITIERT" und ,WWARENKORB' und sortiere nach der Aufgabenzeit.”
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Sie sollte tber Interaktion mit der GUI erfolgen und nicht verbalisiert werden mussen, um

kreatives Erkunden zu unterstitzen.

Ein weiterer Ansatz ist die Konstruktion der Heatmap selbst. In dieser Arbeit wurden
kategorische Daten mittels farblich kodierten Kacheln tber diverse Charakteristika zuein-
ander in Beziehung gesetzt. Scatterplotmatrizen (SPLOMs) wurden anfangs ausgeschlos-
sen, da sie ein Problem nicht ganzheitlich betrachten, unintuitiv fir die Zielgruppe sind
und zu Undbersichtlichkeit neigen. Das waren Annahmen, wie sie haufig im Zuge von
Designstudien gemacht werden, um ein Konzept zu differenzieren. SPLOMs sind daher
nicht grundsatzlich ungeeignet und ihre Tauglichkeit gilt es zu untersuchen. Vor allem
Entwicklungen aus jangerer Zeit wie die Arbeit von Atsuquerque et al. (2009) sind hier
relevant, in der die Scatterplots selbst innerhalb der SPLOM mittels eines im Vorfeld defi-
nierten QualitatsmalBes geordnet werden. Zur Visualisierung wird hierbei der graphische
Raum des einzelnen Scatterplots durch eine Farbkodierung des Qualitatsmal3es ersetzt.
Die primar zu klarende Frage ist die Definition des Qualitatsmal3es, das die Beziehung der

Scatterplots untereinander herstellt.

In dieser Arbeit wurde ein Framework zur Analyse und Visualisierung von Nutzer-
testdaten fUr nutzerzentrierte Designprozesse vorgestellt und anhand einer Beispielim-
plementierung in einen bestehenden Workflow eingebettet. Der Visualisierung wurde
anhand anekdotischen Feedbacks Potential fir einen produktiven Einsatz nachgewiesen.
Die Implementierung der im Ausblick aufgezéhlten Anderungen und eine anschlieBenden

Evaluierung soll die Frage kldren, ob dieses Potential auszuschépfen ist.
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