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Usability und Usability Engineering zur Gestaltung von Lernsystemen

1. Einleitung

Erfolgreiche Produkte und Dienstleistungen sind stets an den Erfordernissen und
Anforderungen ihrer Benutzer ausgerichtet. Sie 16sen im Idealfall ein existieren-
des Problem und bieten dem Anwender daruber hinaus einen Mehrwert. Dies gilt
auch fir Bildungsangebote. Die Entwiucklung und Gestaltung von Lernsystemen
und Lernmaterialien sollten deshalb mafigeblich an den Methoden und Erkennt-
nissen eines Usability Engineerings orientiert sein, das die Lerner — d.h. die zukunf-
tigen Benutzer — in den Mittelpunkt samtlicher Designentscheidungen stellt. Da-
mit wird die Basis einer systematisch begrindeten Konzeption und Realisierung
einer multimedialen Lernumgebung gewahrleistet.

User-centered Design ist eine wichtige Gestaltungsmethode, die den Mensch in
den Mittelpunkt des Handelns stellt. Benutzerzentriertes — oder etwas allgemei-
ner — menschzentriertes Design eignet sich mit seiner aufgabenanalysierenden
Methodik sehr gut bei genau vorgegebenen Aufgaben oder Einsatzgebieten. Dies
wird im Wesentlichen dadurch erreicht, dass der zuklnftige Nutzer eines Produk-
tes mit seinen Aufgaben, Zielen und Eigenschaften in den Mittelpunkt des Ent-
wicklungsprozesses gestellt wird. Die Grundsatze der Dialoggestaltung (ISO 9241-
110) sollen im Sinne von Usability (nach ISO 9241-11) und User Experience (UX; nach
ISO 9241-210) konsequente Beachtung und Anwendung bei der Entwicklung von
Lernsystemen und Lernmaterialien finden.

Diese Veroffentlichung fast Grundsitze eines User-centered Designprozesses
zusammen und gibt einen Uberblick tber Methoden eines ganzheitlichen Ent-
wicklungsprozesses gemafd Usability Engineering. Es werden Vorgehensweisen
und unterschiedliche Modelle gezeigt, die einen systematische durchgefiihrten
benutzerzentrierten Designprozess ermoglichen und somit einen nachhaltigen
Qualifikationserfolg digitaler Bildungsangebote gewahrleisten.
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Menschzentrierte Gestaltung ist ein Ansatz zur Entwicklung interaktiver Systeme,
der darauf ausgerichtet ist, Systeme gebrauchstauglich und zweckdienlich zu ma-
chen, so die zentrale Aussage in der Einleitung zur DIN EN ISO 9241-210 (2010), die
den Titel ,Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 210: Prozess zur Gestal-
tung gebrauchstauglicher interaktiver Systeme’ tragt. Ein solcher Gestaltungspro-
zess soll sich auf die Benutzer, deren Erfordernisse und Anforderungen konzen-
trieren sowie Kennnisse und Techniken der Arbeitswissenschaft/Ergonomie auf
dem Gebiet der Gebrauchstauglichkeit anwenden (ISO 9241-210, 2010, S. 4). ,Dieser
Ansatz erhoht die Effektivitat und Effizienz, die Zuganglichkeit und Nachhaltigkeit,
und verbessert das menschliche Wohlbefinden, die Zufriedenstellung der Benut-
zer; und moglichen nachteiligen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit,
Sicherheit und Leistung die bei der Nutzung des Systems entstehen, wird entge-
gen gewirkt.” (ISO 9241-210, 2010, S. 4)

2.1 Begriindung fiir die Anwendung
menschzentrierter Gestaltung

Die Anwendung eines menschzentrierten Gestaltungsansatzes bei der Gestaltung
und Entwicklung von interaktiven Systemen bietet 6konomische und soziale Vor-
teile und kann mafigeblich zur Verbesserung der Qualitat beitragen. Aufgrund
der hohen Orientierung am Benutzer, seinen Erfordernissen und Anforderungen
wird Stress, der durch die Benutzung entstehen kann, reduziert und das Risiko ver-
ringert, dass das System von den Nutzern zuriickgewiesen wird. Dies kann auch
durch die Verbesserung der User Experience, also der ,Wahrnehmungen und Reak-
tionen einer Person, die aus der tatsdchlichen und/oder der erwarteten Benutzung
eines Produkts, eines Systems oder einer Dienstleistung resultieren” (ISO 9241-210,
2010, S. 7) erreicht werden. Damit konnen geeignete menschzentrierte Verfahren
die Wahrscheinlichkeit deutlich erhohen, dass ein Projekt erfolgreich umgesetzt
werden kann und den Anforderungen der Stakeholder entspricht. (vgl. ISO 9241-
210, 2010, S. 8)
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Die ISO 9241-210 nennt zahlreiche Grinde dafur, warum Systeme, die unter An-
wendung menschzentrierter Verfahren und Methoden gestaltet werden, eine ho-
here Qualitat erreichen konnen:

a) durch die Steigerung der Produktivitat der Benutzer und der Wirtschaftlichkeit
von Organisationen

b) dadurch, dass sie leichter zu verstehen und zu benutzen sind, wodurch die
Kosten fur Schulung und Betreuung verringert werden

c) durch Erhohung der Gebrauchstauglichkeit fiir Menschen mit einer grofieren
Bandbreite von Fahigkeiten und der dadurch erhchten Zuganglichkeit

d) durch Verbesserung der User Experience
e) durch Reduzierung von Unbehagen und Stress

f) dadurch, dass sie einen Wettbewerbsvorteil verschaffen, zum Beispiel durch
Scharfen des Markenbilds

g) durch Beitrage zum Erreichen von Nachhaltigkeitszielen

(ISO 9241-210, 2010, S. 8)

2.2 Grundsatze der menschzentrierten Gestaltung

Die ISO 9241-210 (2010, S. off.) beschreibt Grundséatze, denen der Einsatz eines
menschzentrierten Gestaltungsansatzes bei der benutzerorientierten Gestaltung
interaktiver Systeme folgen sollte. Bestehende allgemeine Gestaltungsmetho-
diken werden erganzt und bieten eine menschzentrierte Perspektive, damit der
spezielle Kontext beruicksichtigt werden kann. Die im Folgenden aufgezeigten
Grundsatze menschlicher Gestaltungsaktivitaten sind in konkreten Projekten in
unterschiedlichen Auspragungen anwendbar und sollten moglichst befolgt wer-
den.

1. Die Gestaltung basiert auf einem umfassenden Verstdndnis der Benutzer,
Arbeitsaufgaben und Arbeitsumgebungen

Die Gebrauchstauglichkeit hangt vom Nutzungskontext ab, also von den Merk-
malen: Benutzer, Arbeitsaufgabe und Arbeitsumgebung. Das Ermitteln und die
Analyse dieser Informationen sind essentiell fur den Gestaltungsprozess. Der Nut-



2. User-centered Design

zungskontext stellt somit, eine wesentliche Informationsquelle fiir die Festlegung
von Anforderungen” (ISO 9241-210, 2010, S. 10) und zentrale Grundlage fiir den Ge-
staltungsprozess dar. Eine Gestaltung von Systemen, die auf ,einem unangemes-
senen oder unvollstandigen Verstandnis der Erfordernisse der Benutzer beruht, ist
eine der Hauptursachen fiir den Misserfolg" (ISO 9241-210, 2010, S. 10).

2. Benutzer sind wéihrend der Gestaltung und Entwicklung einbezogen

,Die Einbeziehung der Benutzer in die Gestaltung und Entwicklung ist eine wert-
volle Wissensquelle iiber den Nutzungskontext, die Arbeitsaufgaben und dartiber,
wie Benutzer voraussichtlich mit dem zukiunftigen Produkt, System oder Dienst
arbeiten werden.” (ISO 9241-210, 2010, S. 10) Dabei ist es wichtig, moglichst solche
Benutzer einzubinden, die uUber ein breites Spektrum der Fahigkeiten, Merkmale
und Erfahrungen der Benutzer verfigen, fur die das System entwickelt und gestal-
tet wird. Es gibt unterschiedliche Formen, wie Benutzer aktiv involviert werden
koénnen. Dies kann durch ,Mitwirkung an der Gestaltung, als Quelle fiir relevante
Daten oder [...] Bewertung von Gestaltungslésungen® (ISO 9241-210, 2010, S. 10) er-
reicht werden. Wie und in welcher Intensitat Benutzer in den Gestaltungs- und
Entwicklungsprozess einzubeziehen sind, ist von der Art des Projektes abhangig
und ist jeweils individuell zu bewerten und zu entscheiden. Laut Norm (2010, S.10)
nimmt die Effektivitat der Einbeziehung von Benutzern mit wachsender Interakti-
on zwischen Entwicklern und Benutzern zu.

3. Das Verfeinern und Anpassen von Gestaltungsldsungen wird fortlaufend auf
der Basis benutzerzentrierter Evaluierung vorangetrieben

Neben der Bereitstellung gestaltungsrelevanter Informationen stellen die Benut-
zer auch durch Riuckmeldungen eine entscheidende Informationsquelle bei der
menschzentrierten Gestaltung dar. Durch ihre Bewertungen kénnen Entwickler
eines Systems kontinuierlich Verbesserungen am System oder Produkt vorneh-
men, um so das Risiko eines Systems, das nicht den Erfordernissen und Anforde-
rungen der Benutzer oder der Organisation entspricht, zu verringern. Die benutz-
erzentrierte Evaluierung bietet sich nicht nur wahrend des Gestaltungsprozesses
an, um sich schrittweise an eine Gestaltungslosung anzunahern, sondern auch als
Endabnahme des Systems oder Produktes, ,um zu bestatigen, dass die Anforde-
rungen erfillt wurden” (ISO 9241-210, 2010, S.10).
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4. Der Prozess sieht Iterationen vor

Iteratives Handeln erfordert die Uberarbeitung von Beschreibungen, Spezifikatio-
nen und Prototypen, wenn neue Informationen oder Erkenntnisse gewonnen wer-
den, die im Widerspruch zu den identifizierten Anforderungen oder bisherigen Lo-
sungsansatzen stehen. Der Begriff der , Iteration bezeichnet das Wiederholen einer
Folge von Schritten, solange bis das gewtinschte Ergebnis erzielt wurde” (ISO 9241-
210, 2010, S.11). Iteration ist kein negativer Prozess oder ein Zeichen von Schwéche,
sondern ist unbedingt notwendig, da es nahezu unmoglich ist, jeden Aspekt und
jedes Detail bei der Entwicklung und Gestaltung einer Losung bereits zu Beginn
zu erfassen und umzusetzen. Auch fallt es den Benutzern mit zunehmender Erfah-
rung leichter, ,ihre Erfordernisse als Reaktion auf mogliche Gestaltungslésungen
zu artikulieren”. (ISO 9241-210, 2010, S. 11)

5. Bei der Gestaltung wird die gesamte User Experience beriicksichtigt

Gemaf ISO 9241-210 (2010, S. 7) kann ,User Experience’ bezeichnet werden als
,Wahrmehmungen und Reaktionen einer Person, die aus der tatsdchlichen und/
oder der erwarteten Benutzung eines Produkts, eines Systems oder einer Dienst-
leistung resultieren”. Sie ergibt sich aus der Darstellung, Funktionalitat, System-
leistung, dem interaktiven Verhalten und den unterstitzenden Ressourcen eines
Systems, sowie auch aus den Erfahrungen, Einstellungen, Fahigkeiten, Gewohn-
heiten und der Personlichkeit des Benutzers. Die Norm (2010, S. 11) verweist darauf,
dass haufig falschlicherweise angenommen wird, mit Gebrauchstauglichkeit sei
lediglich gemeint, Produkte so zu gestalten, dass sie einfach zu gebrauchen sind.
,Das in ISO 9241 verwendete Konzept der Gebrauchstauglichkeit ist jedoch breiter
angelegt und kann, sofern es aus der Sicht der personlichen Ziele des Benutzers
interpretiert wird, sowohl die Art der typischerweise mit der dem Erleben des Be-
nutzers verbundenen Wahrnehmnungs- und emotionale Aspekte umfassen als
auch Themen wie beispielsweise Arbeitszufriedenheit und die Beseitigung von
Monotonie.” (ISO 9241-210, 2010, S. 1)

6. Das Gestaltungsteam vereint fachiibergreifende Kenntnisse und
Gesichtspunkte

Teams zur Durchfihrung menschzentrierter Gestaltung mussen nicht grof? sein,
sollten jedoch vielfaltig besetzt sein. Gestaltungslosungen , profitieren von der zu-
satzlichen Kreativitat und den Ideen, die sich aus der Interaktion und der Zusam-
menarbeit der Gruppenmitglieder ergeben” (ISO 9241-210, 2010, S. 12) und fihren
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haufig zu besseren Entscheidungen und Losungsansatzen in Bezug auf die Gestal-
tung und Entwicklung. Durch die Zusammenarbeit in interdisziplindren Entwick-
lungsteams kénnen einzelne Mitglieder mehr Sensibilitat fur fachfremde Aspekte
entwickeln und durch einen aktiven Dialog mit den anderen Teammitglieder bes-
ser verstehen. Mogliche Kompetenzbereiche und Gesichtspunkte, die in einem sol-
chen Team Bertucksichtigung finden konnen, sind duféerst vielfaltig und werden in
der Norm thematisiert (vgl. ISO 9241-210, 2010, S. 12).

2.3 Wechselseitige Abhdngigkeit menschzentrierter
Gestaltungsaktivitaten

Ist die Entscheidung fiir eine menschzentrierte Gestaltung eines Systems getrof-
fen, miissen laut ISO 9241-210 (2010, S. 14ff.) vier miteinander verbundene mensch-
zentrierte Gestaltungsaktivitaten befolgt werden:

e Nutzungskontext verstehen und beschreiben
e Nutzungsanforderungen spezifizieren
e Gestaltungslosungen entwickeln, die die Nutzungsanforderungen erfiillen

e Gestaltungslosungen aus der Benutzerperspektive evaluieren

Diese vier Aktivitaten hdngen eng miteinander zusammen und sie sind auch ge-
genseitig von sich abhangig. Dartiber hinaus werden eine Vielzahl weiterer Prob-
lemstellungen bei diesen Aktivitaten berticksichtigt. Eine wechselseitige Abhan-
gigkeit der Gestaltungsaktivitaten wird ersichtlich, wenn man den Prozess nicht
als streng linear betrachtet, sondern als eine iterativ angelegte Darstellung (siehe
Abbildung 2.1). Es wird deutlich, ,dass jede menschzentrierte Gestaltungsaktivitat
die Ergebnisse anderer Aktivitaten verwendet” (ISO 9241-210, 2010, S. 14f.).
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Den menschzentrierten
Gestaltungsprozess planen

Gestaltungslosung

erfiillt die Nutzungs-
anforderungen Den Nutzungskontext

verstehen und beschreiben

Iteration, soweit
Evaluationsergebnisse
Bedarf hierfiir aufzeigen

Gestaltungslosungen aus der Die Nutzungsanforderungen
Benutzerperspektive evaluieren spezifizieren

Gestaltungslosungen entwickeln,
die die Nutzungsanforderungen erfiillen

Abbildung 2.1: Wechselseitige Abhangigkeit menschzentrierter Gestaltungsaktivitaten nach ISO 9241-210
(2010, S.15). Eigene Darstellung.

Die in dieser Darstellung abgebildeten vier Gestaltungsaktivitaten entsprechen
den Methoden des Usability Engineering Ansatzes und spiegeln sich im erweiter-
ten ISO 9241-210 Prozessmodell als Phasen wider: Analyse des Nutzungskontex-
tes, Entwicklung von Nutzungsanforderungen, Prototypisches Design sowie die
Prifung der Entwicklung. Das Prozessmodell wird erganzt durch die Einfithrung
eines Produktes, namlich dann, wenn die Gestaltungslosung die Nutzungsanfor-
derungen vollstandig erfullt. Das Modell wird im Abschnitt,Usability Engineering’
vorgestellt und detailliert beschrieben.
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Der Begriff Usability setzt sich aus den Woértern use = benutzen und ability = Fa-
higkeit zusammen und ist im deutschen mit Gebrauchstauglichkeit zu Uibersetzen
(Holzinger, 2011). Usability nach DIN EN ISO 9241-11 (1998) bezeichnet ,das Aus-
mafl in dem bestimmte Benutzer, in ihrem bestimmten Kontext, ihre bestimmten
Aufgabenziele mit Effektivitat, Effizienz und Zufriedenstellung erreichen konnen.”
Fraunhofer FIT (2010) bezeichnet Usability auch als ,pragmatische Qualitdt im
Hinblick auf Zielerreichung”. Dies schliefst eine leichtere Erlernbarkeit von Sys-
temen, eine geringe Fehlerrate bei der Nutzung, erhéhte Produktivitat, geringere

Schulungskosten und eine erhéhte Benutzerakzeptanz mit ein.

Zufriedenstellung

Effizienz Positive Einstellung
gegeniiber der Nutzung
des Produktes
Effektivitat Aufwand zur
Aufgabenerfiillung

Benutzbarkeit fir
Aufgabenerfiillung

Abbildung 3.1: Stufen des Erfillungsgrads von Usability nach Fraunhofer FIT (2010, S. 4)

Usability lasst sich im Hinblick auf das Ausmaf’ und den Erfullungsgrad als drei-
stufige Visualisierung darstellen (siehe Abbildung 3.1). Effektivitdt bedeutet als
grundlegendes Ziel von Usability, dass das bereitstehende Produkt die Aufgaben-
erfullung des Benutzers mit Vollstandigkeit und Genauigkeit erméglicht. Der Be-
nutzer kann somit ein bestimmtes Ziel erreichen. Die zweite Stufe, Effizienz, be-
schreibt den eingesetzten Aufwand, mit dem ein Benutzer ein bestimmtes Ziel
erreichen kann, also der Aufwand zur Aufgabenerfillung. Um im Rahmen eines
Usability-Prozesses von der Stufe der Zufriedenstellung des Benutzers sprechen zu
kénnen, muss das Produkt/die Dienstleistung frei von Beeintrachtigung sein und
eine positive Einstellung des Benutzers gegeniber der Nutzung sollte erreicht wer-
den. Ist dieser Zustand uneingeschrankt erreicht, kann von einem Idealzustand
im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit eines Produktes/einer Dienstleistung
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und somit einer maximalen Zielerreichung, der Zufriedenstellung des Benutzers,
ausgegangen werden.

Um das Ausmaf’ von Usability bewerten zu konnen, scheint es sinnvoll, fir die
einzelnen Stufen des Erfiillungsgrads jeweils geeignete Metriken zu finden und
zu definieren, welche die unterschiedlichen Aspekte ausreichend reprasentieren
und messbar machen. Laut Fraunhofer FIT (2010, S. 5) werden in der Praxis haufig
zweifelhafte Usability-Metriken eingesetzt (z.B. Anzahl von Klicks oder Zeitmes-
sungen ohne Einbeziehung weiterer Aspekte). Folgende Metriken, die sich an der
DIN 9241-11 orientieren, konnen sinnvolle Anhaltspunkte liefern (vgl. Fraunhofer
FIT, 2010, S.5):

Effektivitat: e Werden alle Ergebnisse richtig erreicht (ja/nein)?
Effizienz: e Psychische und physische Beanspruchung

e Arbeitszeit

e Material

e Nutzungsprobleme

Zufriedenstellung: e Subjektive Einschatzung auf einer Skala
(direkt, kurzfristig)

e Bereitschaft Produkt weiterzuempfehlen
(indirekt, kurzfristig)

¢ Abwesenheitsrate seit Einfihrung des Produktes
(indirekt, langfristig)

Ein wichtiges und etabliertes Werkzeug um die Effizienz zu erfassen und mes-
sen zu konnen, bieten die sog. ,Dialogprinzipien’, die als Grundsatze der Dialog-
gestaltung im Teil 110 der ISO 9241 beschrieben werden (siehe Abbildung 3.2). In
diesem Teil der ISO 9241-100er Reihe werden Anforderungen und Grundsatze zur
Gestaltung und Bewertung von Schnittstellen zwischen Mensch und System be-
schrieben. Teil 110 der Reihe ISO 9241 beschreibt die ergonomische Gestaltung von
interaktiven Systemen und bietet Grundséatze, die in der Analyse, Gestaltung und
Bewertung von interaktiven Systemen Anwendung finden sollen (ISO 9241-110,
2010). Der Begriff ,Dialog’ wird im Kontext der Norm verstanden als ,Interaktion

10



3. Usability

zwischen einem Benutzer und einem interaktiven System in Form einer Folge von
Handlungen des Benutzers (Eingaben) und Antworten des Systems (Ausgaben),
um ein Ziel zu erreichen” (ISO 9241-110, 2010). Es werden sieben Grundséatze der
Gestaltung und Bewertung eines Dialoges genannt, die als allgemeine Ziele fiir die
Gestaltung und Bewertung von Dialogen, jedoch nicht als verbindliche Leitlinien
zu verstehen sind:

Aufgaben-
angemessenheit

Selbstbeschreibungs-
fahigkeit

Lernférderlichkeit

1SO 9241-110
"Dialogprinzipien"

Steuerbarkeit

Individualisier-
barkeit

Erwartungs-
konformitat

Fehlertoleranz

Abbildung 3.2: Dialogprinzipien nach ISO 9241-110 (2010). Eigene Darstellung.

Die Anwendbarkeit dieser Grundsatze ist immer vom konkreten Nutzungskontext
abhangig, der unbedingt zu berticksichtigen ist. Nutzungskontext beinhaltet Be-
nutzer, Arbeitsaufgaben, Ausristung (Hardware, Software und Materialien), sowie
die physische und soziale Umgebung in der das Produkt genutzt wird (ISO 9241-110,
2010). Der spezifische Nutzungskontext ist somit die primare Informationsquelle,
die mafsgeblich zur Entscheidung daruber beitragt, ob ein Grundsatz der Dialog-
gestaltung anwendbar ist oder nicht. Gemaf; ISO 9241-110 (2010) ist weiterhin die
Berticksichtigung folgender Punkte erforderlich:

o Ziele der Organisation
e Benutzerbelange der vorgesehenen Benutzergruppe

e Aufgaben, die unterstitzt werden sollen

11
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e Verfligbare Techniken und Mittel

e Um die Dialoganforderungen fur ein interaktives System naher spezifizieren
zu konnen bedarf es zunachst der Analyse des jeweiligen Nutzungskontextes.

Abgrenzung ,Usability’, ,Joy of use‘ und ,User Experience*

Haufig werden die Begriffe Usability, Joy of use und User Experience miteinander
in Verbindung gebracht und unprazise verwendet. Es ist jedoch wichtig, zwischen
ihnen unterscheiden zu konnen und deren Bedeutung und Anwendung nicht zu
vermischen. Usability beschreibt die ,pragmatische Qualitat im Hinblick auf die
Zielerreichung", Joy of Use hingegen ist ,nicht aufgaben- oder zielorientiert” und
beschreibt die ,hedonistische Qualitat” und User Experience fokussiert das Benut-
zererlebnis (Fraunhofer FIT, 2010).

Burmester, Hassenzahl und Koller (2002) verstehen unter Joy of use den ,Spaf und
[die] Freude an der Nutzung oder die Bedeutung von Emotionen im Umgang mit
interaktiven Produkten“. Oder laut Hatscher (2001): ,Joy of use eines Software-
Produktes ist die freudvoll-genussreiche Reaktion auf das Erleben der Qualitat der
Interaktion und der Moglichkeiten, die sich fur einen bestimmten Nutzer in einem
bestimmten Kontext als Folge des iiberwiegenden unauffalligen, hervorragenden
Funktionierens und aufgrund der den Nutzer asthetisch ansprechenden Gestal-
tung durch motivierten und den Zielen und Interessen des Nutzers entsprechen-
den Gebrauch der Software manifestiert.”

User Experience wird nach ISO 9241-210 (2010, S. 7) definiert als ,Wahrnehmungen
und Reaktionen einer Person, die aus der tatsachlichen und/oder der erwarteten
Benutzung eines Produkts, eines Systems oder einer Dienstleistung resultieren®,
wobei ,samtliche Emotionen, Vorstellungen, Vorlieben, Wahrnehmungen, physio-
logischen und psychologischen Reaktionen, Verhaltensweisen und Leistungen, die
sich vor, wahrend und nach der Nutzung ergeben” umfasst werden (ISO 9241-210,
2010, S. 7). ,Die Gebrauchstauglichkeit kann, sofern sie unter dem Blickwinkel der
personlichen Ziele des Benutzers interpretiert wird, die Art der typischerweise mit
der User Experience verbundenen Wahrnehmungen und emotionalen Aspekte
umfassen. Kriterien der Gebrauchstauglichkeit konnen angewendet werden, um
Aspekte der User Experience zu beurteilen.” (ISO 9241-210, 2010, S. 7) Die Grafik in
Abbildung 3.3 stellt eine mogliche Interpretation der Relation zwischen Usability
und User Experience gemaf; Thomas Geis (2010 und Fraunhofer FIT, 2010, S. 8) dar.

12
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Vor der Wihrend der Nach der
Nutzung Nutzung Nutzung
Vorstellung liber die Nutzung Effektive und effiziente Verarbeitung der erlebten
des Produkts, ohne es Aufgabenerledigung Nutzung
tatsdchlich genutzt zu haben
»anticipated use* Keine Beeintrachtigungen Emotionale Bindung zum

Produkt (oder Distanzbildung
zum Produkt ...)

Usability
(IS0 9241-11)

User Experience
(IS0 9241-210)

Abbildung 3.3: Verortung von Usability und User Experience (Geis, 2010). Eigene Darstellung.

3.1 Usability nach Nielsen

Der Name Jakob Nielsen wird haufig mit dem Thema Usability in Verbindung ge-
bracht. Sicherlich gehort der angesehene Ingenieur zu den bekanntesten Kopfen,
die sich mit Usability beschaftigt haben und eine Diskussion dartber offentlich
gemacht haben. Besonders seine Beschaftigung mit Web Usability konnte ein Be-
wusstsein fur die gebrauchstaugliche Gestaltung von Websites schaffen und prag-
te die entsprechende Diskussion wesentlich. Nielsen war unter anderem bei Sun
Microsystems dafiir verantwortlich, die hoch beanspruchte Firmensoftware ein-
facher nutzbar zu machen. Dabei stellte er den Nutzer in den Mittelpunkt seiner
Arbeit und fokussierte die Benutzbarkeit und war damit ,Wegbereiter fiir benut-
zerorientierte Vorgehensweisen" (Richter & Fliickiger, 2007, S. 8).

Zahlreiche Wissenschaftler und Autoren (u.a. Eason, 1984; Bennett, 1984; Briggs,
1987) definierten bereits vor Nielsen die Benutzbarkeit eines Systems und haben
Variablen ausfindig gemacht, die die Benutzbarkeit eines Systems beeinflussen.
Wandmacher (1993, S. 6) fasst diese wie folgt zusammen:

13
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e Schnelligkeit mit der ein Nutzer die Systembenutzung fir seine
Aufgabenbreite und -vielfalt erlernt.

 Effizienz der Benutzung des Systems: die Schnelligkeit, Genauigkeit und
Qualitat der Bearbeitung einer Aufgabe.

e Akzeptanz des Systems durch den Nutzer: freiwillige Nutzung des Systems,
wie leicht oder interessant der Nutzer die Nutzung empfindet etc.

e Freiwillig erbrachter Aufwand die Systembenutzung zu erlernen und
Kenntnisse zu erlangen.

Nielsen (2005) stellt heraus, dass es sich bei Usability niemals um nur eine einzige,
ein-dimensionale Eigenschaft eines User Interface handelt. Er beschreibt finf Di-
mensionen, die Usability seiner Ansicht nach definieren:

Learnability (Erlernbarkeit)

Fur den Benutzer eines Systems ist die Erlernbarkeit von besonderer Bedeutung.
Um moglichst schnell gute Arbeitsergebnisse erzielen zu konnen, muss er ein neu-
es System schnell und einfach erlernen kénnen. Besonders Novizen, die keinerlei
Fahigkeiten, bezogen auf die Nutzungserfahrung mit dem System besitzen, sollten
innerhalb einer moglichst kurzen Zeit ein verniinftiges Maf3 an Fahigkeiten erler-
nen kénnen.

Efficiency (Effizienz, Leistungsfdhigkeit)

Ein System muss effizient zu nutzen sein, damit der Nutzer nach einer Einfiih-
rungsphase auf einem hohen Produktivitatsniveau damit arbeiten kann.
Memorability (Einprdgsamkeit)

Die Interaktion mit einem System sollte so aufgebaut sein, dass auch gelegentli-
che Nutzer ohne Probleme ihre Aufgaben erledigen kénnen. Auch nach langerer
Zeit der Nicht-Benutzung sollte der Nutzer nicht nochmals alles neu erlernen mus-
sen, um das System effektiv anwenden zu konnen.
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Errors (Fehlerhdufigkeit)

Ein System sollte eine moglichst niedrige Fehlerquote aufweisen, damit der Nutzer
so wenige Fehler wie méglich macht. Sollten dennoch Fehler auftreten, so miissen
diese fur ihn nachvollziehbar sein und durch entsprechend geeignete Fehlermel-
dungen erklart werden. Zudem muss der Nutzer diese auf einfachste Weise wieder
selbst beheben konnen. Ebenfalls sollten keine schwerwiegenden Fehler auftreten.

Satisfaction (Zufriedenheit)

Ein System sollte angenehm zu nutzen sein, damit der Nutzer dieses gerne (wie-
der) benutzt und damit gewinnbringend arbeitet.

Nielsen (2005, S. 26f) stellt in diesen finf erlduterten Aspekten heraus, wie sei-
ner Ansicht nach eine Anndherung an die Benutzbarkeit sowie eine Verbesserung
und Evaluation von Usability erreicht werden kann. Kritisch kann hier angemerkt
werden, dass Nielsen das Thema Usability vorwiegend im Kontext von User In-
terface Design und Web Usability betrachtet. Auch die hiufig zitierten Usability
Heuristiken nach Nielsen - die nicht aufgegriffen und weiter diskutiert werden
sollen —konnen Anhaltspunkte sein, jedoch scheinen sie fir einen systematischen
Entwicklungsprozess wenig hilfreich. Dies und die Tatsache, dass Usability noch
viel mehr ist, als ein blof3es ,Gutekriterium fiir die Gestaltung einer Benutzerober-
flache” (Richter & Fliickiger, 2007) wird im Kontext dieser Arbeit deutlich werden
(siehe auch Rogle & Weber, 2011). Usability ist gleichermafien auch auf Konzepte
und Dienstleistungen anwendbar und wichtiger Bestandteil einer benutzerzent-
rierten Entwicklung.

3.2 Ergonomie der Mensch-System-Interaktion
nach DIN EN 1SO 9241

Die DIN EN ISO 9241 wurde urspringlich als siebzehnteilige Norm zu ergonomi-
schen Anforderungen an Burotatigkeiten mit Bildschirmgerdten entwickelt. In-
zwischen wurde sie um neue Teile erweitert und erhielt eine Neustrukturierung
durch das Hinzufligen weiterer Teile aus anderen Normen, die thematisch besser
zur ISO 9241 passen. Mit dieser Erweiterung des Anwendungsbereichs wurde auch
der Titel der Norm in Ergonomie der Mensch-System-Interaktion gedndert. Entwi-
ckelt wurde die Norm ISO 9241 von diversen europadischen Normierungsgremien
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und -ausschiissen, die sich schwerpunktméafSig mit Ergonomie, menschzentrierten
Designprozessen interaktiver Systeme und Benutzungsschnittstellen beschafti-

gen.

Entwicklung und Grundlage der ISO 9241

Aus dem Arbeitsschutzgesetz, welches vorrangig Ziele zum Schutze der Beschaf-
tigten in einem Unternehmen verfolgt, ergibt sich die Verordnung tiber Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgerdten (Bildschirmarbeits-
verordnung — BildscharbV), welche 1996 in Kraft getreten ist (BMJ, 2008, S. 4). Ihr
vorrangiges Ziel ist die Umsetzung der Schutzziele des Arbeitsschutzgesetzes im
Bereich der Informationstechnik (Fraunhofer FIT, 2010, S.12) und stellt folgende An-
forderungen an das Zusammenwirken zwischen Mensch und Arbeitsmittel:

» Die Grundsatze der Ergonomie sind insbesondere auf die Verarbeitung von
Informationen durch den Menschen anzuwenden.

e Bei Entwicklung, Auswahl, Erwerb und Anderung von Software sowie bei der
Gestaltung der Tatigkeit an Bildschirmgeraten hat der Arbeitgeber den fol-
genden Grundsatzen insbesondere im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit

Rechnung zu tragen:
» Die Software muss an die auszufithrenden Aufgaben angepasst sein.

» Die Systeme miussen den Benutzern Angaben tiber die jeweiligen Dialog-
abldufe unmittelbar oder auf Verlangen machen.

e Die Systeme mussen den Benutzern die Beeinflussung der jeweiligen
Dialogablaufe ermdglichen sowie eventuelle Fehler bei der Handhabung
beschreiben und deren Beseitigung mit begrenztem Arbeitsaufwand

erlauben.

o Die Software muss entsprechend den Kenntnissen und Erfahrungen der
Benutzer im Hinblick auf die auszufithrende Aufgabe angepasst werden

konnen.

e Ohne Wissen der Benutzer darf keine Vorrichtung zur qualitativen oder quan-

titativen Kontrolle verwendet werden.

(vgl. BMJ, 2008, S. 4)
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Die Bildschirmarbeitsverordnung (BildscharbV)lasst damit eine klare Fokussierung
auf den Menschen und sein ,Wohlergehen’ erkennen. Dieser Grundsatz wurde im
Zusammenhang mit der Entwicklung der ISO 9142 beibehalten und ausgeweitet.

4. Usability Engineering

Usability Engineering beschreibt prinzipiell das Entwickeln oder Konstruieren von
gebrauchstauglichen Systemen. Die Deutsche Akkreditierungsstelle (DAkkS) defi-
niert Usability Engineering ,[...] als Konzept der Entwicklung interaktiver Systeme
sowie der Gestaltung ergonomisch angemessener Arbeitsweisen von Benutzern
im Nutzungskontext dieser Systeme [..]* (DAKKS, 2010, S. 15). Die ISO 9241-210 ist
Bestandteil der Normreihe ISO 9241-200, welche das auf den Menschen gerichte-
te Design von Software-Schnittstellen beinhaltet. Die Fokussierung auf den Be-
nutzer hilft, bei einer Gestaltung von Software oder interaktiver Systeme, diese
gebrauchstauglicher und zweckdienlicher zu gestalten (ISO 9241-210, 2010). Der
menschzentrierte Gestaltungsansatz erhoht nach dieser Norm ,die Effektivitat
und Effizienz, die Zuginglichkeit und Nachhaltigkeit und verbessert das mensch-
liche Wohlbefinden, die Zufriedenstellung der Benutzer, und moglichen nachteili-
gen Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, Sicherheit und Leistung die
beider Nutzung entstehen, wird entgegengewirkt” (ISO 9241-210,2010, S. 4). Neben
der Fokussierung auf den Benutzer, seiner Erfordernisse und Anforderungen wen-
det dieser Teil der Norm, Kenntnisse und Techniken der Arbeitswissenschaft/Ergo-
nomie auf dem Gebiet der Gebrauchstauglichkeit [..]“ (ISO 9241-210, 2010, S. 4) an.

4.1 Gestaltungsrahmen fiir
den Usability Engineering-Prozess

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS) ist Herausgeber des Leitfaden
Usability (DAKKS, 2010) und diskutiert darin auch einen Gestaltungsrahmen, der
wichtige Bausteine eines Usability Engineering-Prozesses innerhalb der Entwick-
lung interaktiver Systeme beschreibt. Die DAkKKS ist die nationale Akkreditierungs-
stelle der Bundesrepublik Deutschland und begutachtet, bestatigt und iberwacht
als unabhéngige Stelle u.a. die Fachkompetenz von Zertifizierungs- und Inspekti-
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onsstellen und leistet damit einen ,wichtigen Beitrag fur die Qualitatssicherung
von Produkten und Dienstleistungen, das Verbrauchervertrauen und die Wettbe-
werbsfiahigkeit der deutschen Wirtschaft” (DAkkS, 2012).

Laut DAKKS (2010) wird Usability Engineering in den herkémmlichen Vorgangs-
und Prozessmodellen fur die Software-Entwicklung nicht beruicksichtigt. Der Ge-
staltungsrahmen soll dafur eine notwendige Erganzung darstellen, der mit typi-
schen Phasen und Aktivitaten in der Softwareentwicklung korrespondieren. Der
Gestaltungsrahmen beschreibt einen Prozessrahmen nach dem gegenwartigen
Stand der Kenntnisse im Usability Engineering. Er soll als Anregung dienen einzel-
ne Prozessbausteine auf die Bedingungen des jeweiligen Projektes abzustimmen
und entsprechend anzuwenden. Die DAKKS (2010, S. 14f)) verweist auf einen ,be-
merkenswerten Unterschied zur Literatur” (siehe insbesondere Mayhew, 1999 und
Rosson & Carroll, 2002), wonach sich der DAkkS-Gestaltungsrahmen nicht auf die
Entwicklung von Benutzeroberflachen beschrankt., Usability Engineering ist nicht
gleichzusetzen mit User Interface Engineering, das sich darauf beschrankt, Ober-
flachen auf der Grundlage von Styleguides zu entwerfen. Usability Engineering
wird vielmehr als Konzept der Entwicklung interaktiver Systeme sowie der Gestal-
tung ergonomisch angemessener Arbeitsweisen von Benutzern im Nutzungskon-
text dieser Systeme aufgefasst. Die Beruicksichtigung des Nutzungskontextes im
Requirements Engineering, im Usability Engineering und bei der ergonomischen
Produktprifung hat sich inzwischen als unverzichtbar erwiesen.” (DAKKS, 2010, S.
14f ; siehe auch Beyer & Holtzblatt, 1997)

,Ein wesentlicher Nutzen des Gestaltungsrahmens liegt darin, das Risiko einer
Fehlentwicklung durch bestimmte Mafinahmen des Usability-Engineerings zu
verhindern. [...] Werden [...] die prospektiven Benutzer nicht am Projekt beteiligt, so
steigt das Risiko einer Fehlentwicklung.” (DAkkS, 2010) Die DAKKS (2010) verweist
dabei auf die CHAOS-Reports der Standish Group International. In diesen Studien

,wurde wiederholt darauf hingewiesen, dass mangelnde Benutzerbeteiligung der
hochste Risikofaktor von Software-Entwicklungsprojekten ist“. (DAkkS, 2010)

Ein erfolgreicher Usability Engineering-Prozess bewirkt, dass gebrauchstaugli-
che Produkte entworfen und entwickelt werden. Dabei kommmen ,Best Practices’,
also bewihrte und empfehlenswerte Methoden zur Anwendung, die einzelnen
Aktivitaten zugeordnet werden. ,Ein zentrales Ziel der Aktivitaten eines Usabili-
ty Engineering-Prozesses ist, valide Nutzungsanforderungen fiir das vorgesehene
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Produkt zu entwickeln und in geeignete technische Losungsvorhaben umzuset-
zen." (DAKKS, 2010, S.12) Zur Entwicklung valider Nutzungsanforderungen miissen
sowohl der Requirements Engineer, der Usability Engineer als auch die beteiligten

Benutzer der Zielgruppe ein gemeinsames Verstandnis des Kontextes und der Auf-
gaben erarbeiten, weiterentwickeln und verinnerlichen. Dzida und Freitag (1998

zitiert nach DAKKS, 2010) beschreiben die Entwicklung von Nutzungsanforderun-
gen als Prozess zum Losen zweier Probleme: 1. Anforderungen prazisieren, 2. Anfor-
derungen veranschaulichen und in einen Losungsvorschlag transformieren, wie

in Abbildung 4.1 dargestellt wird.

Nutzungs-
konzept

Nutzungs-
szenario

X - Konstruktive
Widerspriiche 1 -
aufklaren . Vorschlage
Kontext- . . L > Nutzungs- erarbeiten | —»( Entwurfs-
szenario (Dialektisches anforder- .
Problemlsen) ungen (Synthetisches
oblemiose Problemlésen)

Produkt-

idee Prototyp

Claims Analysis

Abbildung 4.1: Entwicklung von Nutzungsanforderungen als Prozess der Losung zweier Probleme. (Dzida
& Freitag, 1998, zitiert nach DAKKS, 2010). Eigene Darstellung.

Zu Beginn gibt es ,eine vage Vorstellung von einem interaktiv nutzbaren Pro-
dukt”, der Produktidee oder sogar einer Produktvision (DAkkS, 2010). Es lassen sich
zwei Arten von Produktideen unterscheiden: Entweder die Idee dient dem Losen
konkreter Probleme von Anwendern und Benutzern (anwendergetriebene Ent-
wicklung) oder dem Erproben einer technischen Innovation deren Verwendungs-
moglichkeiten noch nicht etabliert sind (technologiegetriebene Entwicklung). In
beiden Varianten hat Usability Engineering die Aufgabe, eine benutzerzentrierte
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Entwicklung — User centered Design — im Sinne der ISO 9241-210 sicherzustellen.
(vgl. DAKKS, 2010)

Zur Prazisierung von Nutzungsanforderungen werden Produktidee und konkre-
te Arbeitsaufgaben gegentiber gestellt und vor allem auf Widerspriiche gepriift.
Dorner (1976 zitiert nach DAKKS, 2010) bezeichnet einen solchen Prozess als dialek-
tisches Problemlosen. Dabei werden bewusst Widerspriiche zwischen Anspruch
und Wirklichkeit provoziert, um genauere Vorstellungen daruber zu erarbeiten,
welche Unterstutzung die Benutzer fur ihre Arbeit von einer Losung erwarten und
wie die Produktidee dazu effizient beitragen kann. ,Die Formulierung von Nut-
zungsanforderungen wird also nicht allein durch die Analyse der vorhandenen
Arbeitsumgebung und Arbeitsausfuhrung bestimmt, sondern auch durch ein In-
Frage-Stellen bestehender Ablaufe vor dem Hintergrund neuer technischer Mog-
lichkeiten.” (DAKKS, 2010, S. 13)

Losungsvorschlage miissen zwingend validiert werden, da generell jeder Vor-
schlag Vor- und Nachteile hat, die gegeneinander abzuwéagen sind. Der dialekti-
sche Prozess wird fortlaufend mit den Widerspriichen zwischen Anspruch und
Wirklichkeit konfrontiert. Carroll und Rosson (1992) bezeichnen das systematische
Gegentuberstellen von Pro und Contra eines Losungsvorschlags als Claims Analysis.
Diese Methode findet haufig in Fokusgruppen (Focus Groups) Anwendung. ,Das
Aufarbeiten von Vor- und Nachteilen der vorgelegten Losungsvorschlage ist ein
wesentlicher Prozess zur Konsolidierung der Losungsentwiirfe mit dem Ziel der
Validierung von Anforderungen und Entwurf.” (DAKKS, 2010, S. 14)

4.2 Usability Engineering Prozessmodelle

In der Literatur werden verschiedene Usability Engineering Prozessmodelle be-
schrieben. Dabei sind unterschiedliche Anwendungsfelder und Schwerpunkte zu
erkennen, die in den einzelnen Modellen fokussiert werden. Die Kenntnis und das
Wissen Uber verschiedene Usability Engineering Prozessmodelle kann sehr hilf-
reich sein, ein intensiveres Verstandnis fir den Ansatz eines Usability Enginee-
rings zu entwickeln und zu schéarfen. Im Folgenden werden deshalb fiinf der be-
kanntesten und relevantesten Modelle kurz vorgestellt.
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4.2.11S0 9241-210: Benutzer-orientierte Gestaltung
interaktiver Systeme

Die ISO 9241-210 befasst sich mit dem Prozess zur Gestaltung gebrauchstauglicher
interaktiver Systeme. Sie gibt Anleitungen fiir die Planung und Durchfithrung von
Benutzer-orientierten Gestaltungsaktivitdten wahrend des gesamten Produktle-
benszyklus. Neben dem expliziten Bezug zur ISO 9241-110 sind folgende Grundsat-
ze bei der Durchfiihrung zu beachten:

« Aktive Beteiligung der Benutzer und ein klares Verstandnis von
Benutzer- und Aufgabenanforderungen

» Geeignete Funktionsaufteilung zwischen Benutzern und Technik

e Iteration von Gestaltungslésungen

Multidisziplindre Gestaltung

Das Modell gliedert sich in vier Durchfithrungsphasen und bietet einen hohen Ab-
straktionsgrad, weshalb es fiir alle Projektvorhaben leicht generalisierbar ist.

Analyse Entwicklung von
Nutzungskontext Nutzungsanforderungen
I1SO 9241-210
Prifung Prototypisches
Design

Abbildung 4.2: ISO 9241-210: Benutzer-orientierte Gestaltung interaktiver Systeme.
Eigene Darstellung.
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4.2.2 Usability Engineering Lifecycle nach Mayhew

Mayhew (1999) beschéftigt sich im Ansatz ihres Usability Engineering Lifecycles

mit dem Design von User Interfaces. Hierbei wird ein gesamter Usability Enginee-
ring Prozess abgebildet. Er zeigt samtliche Aufgaben und Techniken und themati-
siert zudem, wie sich alle Usability Aufgaben gegenseitig bedingen und unterstiit-
zen (Mayhew, 1999, S. XI). Der Usability Engineering Lifecycle nach Mayhew weist
einen hohen Detaillierungsgrad auf und beschreibt alle Phasen, notwendige Akti-
vitdten, Methoden und Arbeitsergebnisse sehr genau. Er richtet die Entwicklung

vollstandig auf User-centered Design-Prinzipien und -Methoden aus und integriert
das Wasserfall-Modell in ein User-centered Design-Modell mit iterativem Ansatz.

(Fraunhofer FIT, 2010, S. 14)
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Abbildung 4.3: Usability Engineering Lifecycle nach Mayhew (Fraunhofer FIT, 2010, S. 13).
Eigene Darstellung.
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4.2.3 Scenario-based Usability Engineering
nach Rosson & Carroll

Im Modell von Rosson und Carroll nehmen Szenarien eine zentrale Stellung ein.
Im Fokus stehen Szenarien (Activity scenarios, Information secenarios, Interaction
scenarios), die ein System durch prosaische Zusammenfassungen von Zielen, Vor-
gehensweisen, Aktivitaiten und Reaktionen der Benutzer beschreiben. Sie dienen
zugleich als Diskussionsgrundlage fur Entwicklungsteams und als Bindeglied
zwischen den Entwicklungsphasen und durchzufithrenden Aktivitaten. Das Mo-
dell ist weniger speziell als das Modell von Mayhew, beschreibt aber detailliert die
Projektphasen. Dabei verfolgt es ebenfalls einen iterativen Ansatz. Die Analyse der
Usability Anforderungen, das Redesign, sowie die formative Evaluation und damit
einhergehend die Anpassung der Usability Spezifikationen unterliegen Iteratio-
nen. (Fraunhofer FIT, 2010, S. 15)
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|

Analysis of stakeholders,
field studies

Problem scenarios

\
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scenarios
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Prototype and Evaluate

l/_\
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Formative evaluation

Eigene Darstellung.

\_/

Abbildung 4.4: Scenario-based Usability Engineering nach Rosson & Carroll (Fraunhofer FIT, 2010, S. 14).
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4.2.4 Pervasive Usability Process nach Brinck et al.

Das Modell von Brinck, Gergle und Wood (2002) wurde speziell auf die Gestaltung
von Websites abgestimmt und ist als eine idealtypische Vorlage aufzufassen. Es
wird darauf hingewiesen, dass trotz der linearen Anordnung der finf Phasen und
Aktivitaten Iterationen moglich sind. Evaluationsergebnisse der produzierten Ar-
tefakte konnen in fritheren Phasen zur Optimierung verwendet werden. (Fraun-
hofer FIT, 2010, S. 16)

1. 2. 3. 4. 5.
Requirements [,| Conceptual |»| Mockupsand (| Production | Launch
Engineering Design Prototypes

Evaluation

Abbildung 4.5: Pervasive Usability Process nach Brinck et al. (Fraunhofer FIT, 2010, S. 15).
Eigene Darstellung.

4.2.5 Erweitertes 1ISO 9241-210-Prozessmodell
nach Fraunhofer FIT

Um das ISO 9241-210-Modell, das als erstes Usability Prozessmodell in dieser
Auflistung vorgestellt wurde, fiir eine konkrete Anwendung nutzbar zu machen,
wurde am Kompetenzzentrum fiir Usability und User Experience am Fraunhofer-
Institut fiir Angewandte Informationstechnik FIT das erweiterte ISO 9241-210-Pro-
zessmodell (siehe Abbildung 4.6) entwickelt. Es basiert auf dem Modell nach ISO
9241-210 und der langjahrigen Praxiserfahrung des Fraunhofer-Instituts. Das Mo-
dell wird im Folgenden detailliert vorgestellt, da es als geeignetes Arbeitsmodell
zur Entwicklung digitaler Bildugnsabgebote und Lernsysteme geeignet ist und zur
Anwendung zu empfehlen ist.
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Analyse / , Entwicklung von
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I1SO 9241-210

Prototypisches

Prifung ‘ , Design

Organisatorische und
personelle Rahmenbedingungen

Benutzerorientierte
Produkteinfiihrung

Abbildung 4.6: Erweitertes ISO 9241-210 Prozessmodell nach Fraunhofer FIT (2010, S. 16).
Eigene Darstellung.

Das erweiterte ISO 9241-210-Prozessmodell nach Fraunhofer FIT stellt die Wichtig-
keit der organisatorischen und personellen Rahmenbedingungen heraus, die fur
das Usability Engineering und das zu entwickelnde Produkt von besonderer Be-
deutung und unbedingt zu beachten sind. Das Prozessmodell wird erganzt durch
die Einfihrung eines Produktes als eigene Phase. Dies soll sicherstellen, dass die
Benutzer zufriedengestellt werden konnen, da es nicht als selbstverstiandlich
angenommen werden kann, dass dafur der iterative Prozess alleine ausreicht.
Die benutzerorientierte Produkteinfithrung sollte erst stattfinden, wenn die Ge-
staltungslosung die Nutzungsanforderungen moglichst vollstandig erfillt. (vgl.
Fraunhofer FIT, 2010)
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Analyse des Nutzungskontextes

Der Nutzungskontext einer Software oder eines (interaktiven) Produktes wird
durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst und bestimmt. Der Nutzungskontext
gemaf? ISO 9241-11 umfasst Informationen zu Benutzer, Aufgaben, Arbeitsmittel
und Organisation. Als relevante Merkmale der Benutzer konnen ,Kenntnisse, Fer-
tigkeiten, Erfahrungen, Ausbildung, Ubungsgrad, physische Merkmale sowie mo-
torische, sensorische Fahigkeiten“ gehoren (Fraunhofer FIT, 2010, S. 26). Moglicher-
weise kann es erforderlich sein, unterschiedliche Nutzergruppen zu definieren, die
unterschiedliche Rollen oder Erfahrungsgrade abbilden. Weiterhin soll die Analyse
Arbeitsaufgaben, mit ihren zur Zielerreichung erforderlichen Aktivitaten erfassen,
die sich typischerweise in Dauer und Haufigkeit unterscheiden. Dabei sind Ablauf
und Zusammenspiel von besonderem Interesse. Ebenso sollen relevante Arbeits-
mittel identifiziert und erhoben werden. Das konnen sowohl Hardware und Ma-
terialien sein, die mit dem Computer zusammenhéangen, aber auch andere Hilfs-
mittel wie beispielsweise Notizzettel, Taschenrechner oder Nachschlagewerke. Als
vierten Punkt sind relevante Merkmale einer Organisation einzubeziehen. Dazu
gehoren neben dem Arbeitsplatz und dessen Ausstattung auch organisatorische
Aspekte der Firmenkultur, Arbeitspraxis und die Firmenphilosophie. (vgl. Fraunho-
fer FIT, 2010, S. 26)

Die Norm weist darauf hin, dass beim Nutzungskontext sowohl der momentane
Kontext von Bedeutung ist, als auch ,eine Beschreibung des fur die Gestaltung vor-
gesehenen Kontextes” (ISO 9241-210, 2010, S. 16) von Interesse sein kann. ,Durch
diese Analyse werden Kontextprobleme sichtbar, wodurch aufgezeigt werden
kann, wo Méangel, Probleme, Notwendigkeiten und Einschrankungen liegen. Dazu
ist es notwendig, dass die Benutzer und sonstige andere Stakeholder bekannt sein
missen und ihre Merkmale, Ziele, Arbeitsaufgaben und die Umgebung des Sys-
tems beschrieben werden sollten.” (Rogle & Weber, 2011, S. 123)

Die zentrale Bedeutung und Wichtigkeit der Analyse des Nutzungskontextes wird
in Aussagen von Claire Marie Karat (1994) vom IBM Forschungszentrum deutlich,
wonach ein Grofiteil der Kosten in der Softwareentwicklung in der Einfihrungs-
phase entstehen. Davon sind 80% auf Mafinahmen zur nachtraglichen Befrie-
digung unerwarteter Benutzeranforderungen zuruckzufuhren. Das Einbringen
neuer Funktionen zu einem spateren Zeitpunkt der Softwareentwicklung ist sehr
viel teurer als zu einem frithen Stadium. Als Ursache fir diese Kostenproblematik

28



4.2 Usability Engineering Prozessmodelle

macht Karat (1994, zitiert nach Fraunhofer FIT, 2010, S. 26) eine ,,ungenaue Analyse
des Nutzungskontexts” verantwortlich.

Die Analyse des Nutzungskontext kann generell sowohl durch analytische als auch
empirische Methoden zur Erhebung erfolgen. Da haufig jedoch keine geeigneten
Dokumente zu Zielen und Aufgaben der Benutzer, zur Ausrustung am Arbeitsplatz
sowie die physische und soziale Umgebung vorliegen, muss eine empirische Ana-
lyse durchgefithrt werden. Hinzu kommt, dass Aufgabenbeschreibungen oft nur
formale Darstellungen sind, die keine Informationen tiber Ablaufe von Tatigkeiten
beinhalten. Da die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle im Hinblick auf infor-
melle Aufgaben erfolgen muss, ist der Unterschied zwischen der formal gestellten
Aufgabe und der informellen Aufgabe, also wie ein Mitarbeiter die Aufgabe ver-
steht und tatsachlich bearbeitet von immenser Wichtigkeit. Als empirische Me-
thoden konnen sowohl Interviews, Beobachtungen als auch Fokusgruppen zum
Einsatz kommen, die Analyse von Dokumenten und vorhandenen Systemen als
analytische Methoden. (Fraunhofer FIT, 2010, S. 27)

Fur die objektive und valide Erhebung des Nutzungskontextes hat sich laut DAkkS
die Erhebung und Auswertung von Kontextszenarien bewahrt. Durch Leitfragen-
interviews kann ,ein Uberblick iiber die Arbeitstatigkeit, deren Voraussetzungen,
normale Durchfiihrung, eventuelle Besonderheiten bei der Durchfihrung sowie
die organisatorischen Rahmenbedingungen” (DAkkS, 2010, S. 27) erhoben werden.
Folgende Aspekte sind dabei wichtig und sollten unbedingt beachtet werden
(Rogle & Weber, 2011):

e Die Person, die die Leitfragen beantwortet muss die Tatigkeiten auch tatsach-
lich ausfihren und sollte bereits Erfahrungen gesammelt haben.

e Die Aufgaben und Tatigkeiten der befragten Personen entsprechen einer
episodischen Beschreibung des Befragten, wobei wichtig ist, dass die eigent-
liche Aufgabenbearbeitung erfasst wird.

e Im Anschluss an das Interview wird ein Kontextszenario in prosaischer Sprache
angefertigt. Es stellt die ,Reinschrift’ des ausformulierten Interviews dar und
wird der befragten Person vorgelegt, um durch eine Validierung Missverstand-
nisse und Fehler zu vermeiden, sowie moglicherweise Ausfihrungen erganzen
und prazisieren zu konnen.
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Das entsprechende Vorgehen beschreibt die DAkkS in einem Verfahren, das in Ab-
bildung 4.7 den relevanten Auszug fur die Kontextanalyse darstellt.

Analyse des Nutzungskontextes mittels
semistrukturierter Interviews und
Dokumentenanalyse

Verfassen und Validierung von
Kontextszenarien

Identifikation von Aufgabenerfordernissen auf
Basis der Kontextszenarien

Ableitung zielgruppen- und
aufgabenspezifischer Anforderungen iiber
Erfordernisse/Visionsentwicklung

Validierung und Ranking der Anforderungen

Abbildung 4.7: Fiir Kontextanalyse relvanter Auszug aus dem DAkkS-Verfahren
(Fraunhofer FIT, 2010, S. 27). Eigene Darstellung.

Entwicklung von Nutzungsanforderungen

Auf Basis der Kontextszenarien sollen in einem weiteren Schritt nun die Erfor-
dernisse der Benutzer und weiterer Stakeholder identifiziert werden. Die DAkkS
(2010) definiert in ihrem ,Leitfaden Usability’ Erfordernisse (implied needs) als
,eine notwendige Voraussetzung, die es ermoglicht, den in einem Sachverhalt des
Nutzungskontexts enthaltenen Zweck effizient zu erfiillen”.

Fraunhofer FIT (2010, S. 75) nennt Gutekriterien fiir Erfordernisse, die bei der Iden-
tifizierung zu erfiillen sind. Dabei stehen Erfordernisse immer im Bezug zum Kon-
text und begrunden das, was im Kontext geschieht. Sie sollten ausformuliert doku-
mentiert werden und dabei immer eine Voraussetzung und dem Zweck, dem diese
Voraussetzung dient enthalten. Die Formulierung von Erfordernissen darf keinen
Bezug zum System haben, da hier der Mensch und seine individuellen Erfordernis-
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se dargestellt werden. Dabei gilt, dass Erfordernisse unstrittig und fir alle Benut-
zer einer Nutzergruppe zutreffend sind.

Liegen die Erfordernisse vor, kénnen daraus im weiteren Vorgehen Nutzungsan-
forderungen abgeleitet werden. Die DAKkS (2010) unterscheidet vier Arten von
Nutzungsanforderungen:

e Anforderungen an die Gestaltung der Arbeitsaufgabe
e Anforderungen an den Durchfithrungsrahmen der Arbeitsaufgabe
e Anforderungen an die vom Benutzer ausgetibte Tatigkeit

e Anforderungen an das interaktive System

Allgemein werden Anforderungen definiert als ,eine Beschaffenheit oder Fahig-
keit des Systems, die von einem Benutzer zur Erreichung eines Arbeitsergebnis-
ses benotigt wird” (IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology,
1990 zitiert nach Fraunhofer FIT, 2010). Dabei bilden Stakeholder-Anforderungen
-, Stakeholder requirements describe the needs, wants, desires, expectations and
perceived constraints of identified stakeholders.” (ISO/IEC 15288, 2008) — die Basis
fiir Systemanforderungen -, System requirements specify, from the supplier's per-
spective, what characteristics the system is to process and with what magnitude
in order to satisfy stakeholder rquirements.” (ISO/IEC 15288, 2008). Unter Stake-
holder-Anforderungen kénnen gesetzliche Anforderungen, Marktanforderungen,
organisatorische Anforderungen, fachliche Anforderungen und Nutzungsanfor-
derungen gesehen werden. Sie bilden die typischen Informationen eines Lasten-
hefts ab. Dem gegentiber stehen die Systemanforderungen, die in Form des Pflich-
tenhefts definiert werden. Sie beschreiben, was das System leisten muss, um die
Stakeholder-Anforderungen umzusetzen (Fraunhofer FIT, 2010).

Die fiir den Usability Engineering Prozess wichtigen Nutzungsanforderungen (re-
quirements of use) sind definiert als ,eine erforderliche Benutzeraktion an einem
interaktiven System, in einer die Tatigkeit beschreibenden Weise — nicht in tech-
nisch realisierter Weise. Nutzungsanforderungen beruhen auf Erfordernissen des
Nutzungskontexts.” (DAKKS, 2010) Geméf? ISO 9241-210 (2010, S. 17) mussen Nut-
zungsanforderungen folgende Aspekte beinhalten:
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e Den vorgesehenen Nutzungskontext

e Anforderungen, die aus den Erfordernissen der Benutzer und
dem Nutzungskontext abgeleitet wurden

e Anforderungen, die sich aus Themen wie Ergonomie,
Benutzungsschnittstellen, Normen und Richtlinien ergeben

¢ Gebrauchstauglichkeitsanforderungen und -ziele, einschlieSlich messbarer
Kriterien flr Leistung und Zufriedenstellung durch die Gebrauchstauglichkeit
in bestimmten Nutzungskontexten

e Anforderungen, die sich aus organisatorischen Anforderungen ableiten

Die IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) hat den Standard Guide to
Developing System Requirements Specifications (P1233/D3) zum Thema Anforderun-
gen entwickelt, in dem Eigenschaften von Anforderungen beschrieben werden,
die zu erfullen sind.

Eigenschaft Beschreibung

Abstraktheit Anforderungen sollen unabhangig von der konkreten
technischen Umsetung formuliert sein.

Eindeutigkeit Anforderungen sollen nur eine mogliche Interpretation
zulassen.

Nachvollziehbarkeit =~ Anforderungen sollen zu ihrer Quelle
zurlckverfolgbar sein.

Uberpriifbarkeit Es soll gezeigt werden konnen, dass das System
die Anforderungen tatsachlich erfiillt.

Tabelle 4.1: Eigenschaften von Anforderungen nach IEEE P1233/D3 (1995)

Die ISO 9241-210 (2010, S. 18) enthalt zusatzlich konkrete Spezifikationen, die die
Qualitat der Nutzungsanforderungen sichern sollen. Demnach sollen Nutzungs-
anforderungen:

e so verfasst werden, dass sie im Nachhinein eine Prifung ermoglichen;

e durch relevante Stakeholder verifiziert werden;
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e freivon Widerspruchen sein;

o stetig aktualisiert werden, sobald dies innerhalb der Dauer des Projektes
notwendig ist.

Prototypisches Design

Gestaltungslosungen in der menschzentrierten Gestaltung und Entwicklung von
Systemen entstehen auf der Grundlage der Beschreibung des Nutzungskontextes,
der Ergebnisse der Ausgangsbewertung, des Standes der Technik in der Anwen-
dungsdomane, der Richtlinien und Normen zur Gestaltung und Gebrauchstaug-
lichkeit sowie der Erfahrungen und Kenntnisse des Gestaltungsteams (ISO 9241-
210, 2010, S.18).

Ein solcher Gestaltungsprozess soll den Anforderungen nach und nach Gestalt
geben. Dazu muss die Gestaltungsidee fir Benutzer erlebbar gemacht werden.
Es sollte eine Kultur des Ausprobierens und Abwéagens etabliert werden und Lo-
sungen stets vom Groben zum Feinen weiterentwickelt werden (Fraunhofer FIT,
2010, S. 29). Gemafd ISO 9241-210 (2010, S. 19) sollten mehrere Teiltatigkeiten den
Entwurfsprozess begleiten:

e Gestalten der Benutzeraufgaben, der Benutzer-System-Interaktion und der
Benutzungsschnittstelle. Dabei ist wichtig, dass die Nutzungsanforderungen
erfullt werden und die User Experience berticksichtigt wird.

e Konkretisierung der Gestaltungslésung z.B. durch Prototypen, Szenarien,
Simulationen

o Andern der Gestaltungslosungen auf Grundlage benutzerzentrierter
Evaluation und Riickmeldungen

o Ubermitteln der Gestaltungslésungen an die Umsetzungsverantwortlichen

Neben unterschiedlichen Techniken und Verfahren, die im Prototyping angewen-
det werden konnen, lassen sich auch unterschiedliche Prototypstufen definieren,
die innerhalb eines Entwicklungsprozesses durchlaufen werden kénnen. Begin-
nend von einer verbalen Beschreibung von Funktionsweisen und Gestaltung
durch einen konzeptuellen Protoyp, Uiber Papierprototypen, statische Bildschirm-
darstellungen, dynamische Simulationen bis hin zu Simulation der zukinftigen
Verarbeitungsprozesse durch Personen, die von der Testperson unbemerkt agieren
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in der Wizard-of-Oz-Technik sind unterschiedlichste Auspragungen und Varian-
ten von Prototyping denkbar (Fraunhofer FIT, 2010, S. 30). Auch das Abwagen ver-
schiedener Losungsansatze durch die Benennung von Vor- und Nachteilen mit der
Methode der Claims Analysis kann hilfreich sein.

Priifung der Entwicklung

Eine Evaluation aus der Benutzerperspektive stellt innerhalb einer menschzen-
trierten Gestaltung eine erforderliche Aktivitat dar. Um dieser Notwendigkeit
gerecht werden zu konnen, sollten bereits in friihen Projektphasen ,Gestaltungs-
konzepte gepruft und bewertet werden, um ein besseres Verstandnis fur die Erfor-
dernisse der Benutzer zu gewinnen” (ISO 9241-210, 2010, S. 22). Ein Vorteil einer Eva-
luierung in frithen Phasen der Entwicklung ist, dass mogliche Anderungen noch
nicht so kostenintensiv sind, im Vergleich zu spateren Zeitpunkten. Zudem ist die
Bereitschaft hoher, einen einfachen Prototypen noch zu verdndern, da Investiti-
onen in Zeit, Geld und Energie noch tuiberschaubar sind (vgl. Rogle & Weber, 2011,
S. 132). Die benutzerzentrierte Evaluierung gilt nach ISO 9241-210 (2010) als ,ein
entscheidendes Element der menschzentrierten Gestaltung” und kann verwendet
werden, um:

a) neue Informationen tiber die Erfahrungen der Benutzer zu sammeln;

b) Rickmeldungen tiber die Starken und Schwéchen der Gestaltungslosung aus
der Benutzerperspektive zu geben (um die Gestaltung zu verbessern);

c) zu beurteilen, ob Nutzungsanforderungen erreicht wurden (darin kann die
Beurteilung der Konformitat mit internationalen, nationalen, lokalen, firmen-
eigenen oder gesetzlichen Normen enthalten sein);

d) Ausgangsdaten erheben oder Vergleiche zwischen Gestaltungsalternativen
durchzufithren.

(vgl. ISO 9241-210, 210, S. 22)

Im fortgeschrittenen Entwicklungsverlauf ,kénnen Prufungen mit Benutzern
durchgefiihrt werden, um zu beurteilen, ob die Ziele in Bezug auf die Gebrauchs-
tauglichkeit, einschlief}lich messbarer Kriterien fir die Leistung und Zufrieden-
stellung, im vorgesehenen Kontext oder Nutzungskontext erreicht wurden” (ISO
9241-210, 2010, S. 23).
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Die ISO 9241-210 (2010, S. 23) unterscheidet zwei weitverbreitete Ansétze zur be-
nutzerzentrierten Evaluierung:

e Priifung durch Benutzer

» Inspektionsbasierte Bewertung unter Verwendung von Richtlinien oder
Anforderungen in Bezug auf die Gebrauchstauglichkeit und Zuganglichkeit

Fraunhofer FIT (2010, S. 31ff.) nennt zahlreiche Methoden zur Prifung der Ent-
wicklung, die gemaf$ Zielen und Kontexten auszuwahlen und anzuwenden sind:
Szenarien-basierter Walkthrough, Heuristische Evaluation (z.B. nach Nielsen), In-
spektion, Benutzungstests, Qualitative Fragebogen, Fokusgruppen, Quantitative
Frageboégen zur Usability (z.B. SUMI SUS, WAMMI), Quantitative Fragebogen zur
Joy of Use (z.B. AttrakDiff), u.a.

4.3 Vorgehensmodell zur Entwicklung
gebrauchstauglicher Produkte

Anlehnend an das erweiterte ISO 9241-210 Prozessmodell beschreibt Fraunhofer FIT
(2010, S. 82) ein Vorgehensmodell (siehe Abbildung 4.8), mit dem gebrauchstaugli-
che Produkte entwickelt werden konnen. Es visualisiert ,unerlassliche Schritte auf
dem Weg zum gebrauchstauglichen Produkt” (Fraunhofer FIT, 2010, S. 74).

Das Vorgehensmodell stellt den Entwicklungsprozess ausgehend von einer empi-
rischen Basis iber die Herleitung von Anforderungen, hin zu einer stabilen Lésung
dar. Die empirische Basis bildet dabei die Identifikation der Nutzergruppen, des
spezifischen Nutzungskontextes sowie der Benutzererfordernisse (needs), die aus
dem Kontext abgeleitet werden. Die abgeleiteten Erfordernisse ermoglichen es,
die Nutzungsanforderungen herzuleiten. Die Anforderungen sollen dabei sowohl
fachliche, als auch organisatorische Anforderungen enthalten. Die Nutzungsan-
forderungen fithren zum einen zu Systemanforderungen, die die Grundlage fur
die Technik (z.B. erforderliche Systemfunktionen) sein kénnen. Zum anderen fiih-
ren die Nutzungsanforderungen zur Strukturierung von Kernaufgaben. Zu unter-
stutzende Kernaufgaben erlauben die Spezifikation von Nutzungsszenarien fir
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jede einzelne Kernaufgabe, die wiederum das User Interface beschreiben. Aus der
Herleitung der Anforderungen kénnen so die erforderliche Technik, als auch er-
forderliche Komponenten des User Interfaces aus der Nutzersicht heraus ermittelt
werden und zur Erstellung einer stabilen Losung einen elementaren Beitrag leis-

ten.
Herleitung von Anforderungen Stabile Losung
Nutzungsszenarien fiir jede
/ Kernaufgabe —P> User Interface
Zu unterstiitzende
/ Kernaufgaben
Nutzungs- System- . .
anforderungen | anforderungen | Erforderliche Technik
erlaubt die
Empirische Basis Herleitung von
N Erfordernisse
(needs)
Kontext
Aufgaben, Arbeitsmittel,
— Umgebung
Nutzergruppe(n)

Abbildung 4.8: Vorgehensmodell zur Entwicklung gebrauchstauglicher Produkte nach Fraunhofer FIT
(2010). Eigene Darstellung.
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5. Zusammenfassung

Der vorliegende technische Bericht zeigt Moglichkeiten auf, wie digitale Bildungs-
angebote durch einen User-centered Designprozess entwickelt werden konnen.
Unterschiedliche Prozessmodelle und Methoden eines Usability Engineerings
wurden vorgestellt um einen Uberblick zu geben. Als geeignetes Modell zur Ent-
wicklung digitaler Bildungsangebote und Lernsysteme wird das erweiterte ISO
9241-210-Prozessmodell von Fraunhofer FIT vorgeschlagen und detailliert vorge-
stellt. Erganzt wird dies durch die Vorstellung eines Vorgehensmodells zur Ent-
wicklung gebrauchstauglicher Produkte, das diese Veroffentlichung abschliefst.

Damit kann ein guter Uberblick tiber User-centred Design und Usability Enginee-
ring als zentrale Design- und Entwicklungsmethode gegeben werden, die sich im
Wesentlichen an der internationalen Normenreihe ISO 9241 und dem Leitfaden
,Usability der DAKkS orientiert. Die Vorstellung verschiedener Modelle mit ihren
unterschiedlichen Auspragungen helfen dabei, ein grundsatzliches Verstandnis
fiir Usability und Usability Engineering und deren Bedeutung zu starken.
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