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Zusammenfassung Mobile Endgerdte nehmen in der heutigen Zeit
einen hohen Stellenwert in allen Altersgruppen ein [12]. Diese Gerite
finden heutzutage auch ihren Einsatz in Klassenrdumen. Es gibt Appli-
kationen, die von der Begleitung des Unterrichts bis zum spielerischen
Lernen des Stoffgebietes reichen. Viele Benutzer erschlieffen jedoch nicht
das volle Potential dieser Applikationen, weil sie mit dem Interaktions-
design der Anwendung nicht umgehen kénnen. Aufgrunddessen verlie-
ren die Benutzer schnell den Spafl und die Motivation am Benutzen der
Losung. Diese Bachelorarbeit benutzt als Grundlage die Erkenntnisse
von Alexander von Franqué [29], welche in die Apple iOS-Applikation
?UML-Quiz” eingeflossen sind und versucht dort anzusetzen, wo das
Interaktionsmenii Schwichen aufzeigt. Die grundlegende Analyse dieser
Anwendung aber auch die Evaluierung der Ergebnisse mit potenziellen
Endbenutzern unterstiitzen den Gestaltungs- und Verbesserungsprozess
dieser e-Learning Applikation. Das Ziel liegt darin eine e-Learning An-
wendung zu erstellen, die an die Bediirfnisse der BenutzerInnen ange-
passt ist, um ein optimales Lernergebnis mithilfe der Software erzielen
zu koénnen.
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1 Abgrenzung - State of the Art

Derzeit werden in der Lehrveranstaltung, fiir die jene Applikation entwickelt
wird, ein Online-Testsystem basierend auf der Moodle-Lernplatform und eine
davon portierte Anwendung fiir das Apple Betriebssystem i0S angeboten und
intensiv genutzt. Es werden Multiple-Choice Fragen mit Illustrationen dem Be-
nutzer geboten, die der Reihe nach zu beantworten sind. Am Ende vom Quiz
koénnen die Fragen auf Richtigkeit {iberpriift werden. Auflerdem werden Hinweise
und Erkldrungen ebenfalls individuell zur Frage angezeigt.

Wihrend sich die Bachelorarbeit [29] von Alexander von Franqué eingehend
damit beschéftigte, den zuvor in Moodle bereitgestelllten Content betreffend
beschrankter Interaktionsmoglichkeiten auf mobilen Gerdten mit Gestenerken-
nung bereitzustellen, fokussiert diese Arbeit darauf die Usability und Effizienz
der Wissensabsorption durch Adaptierung der mobilen Anwendung fiir Android
zu steigern und die Auswirkungen mittels Testlaufen bei Benutzergruppen zu
evaluieren. So wurde in der Arbeit von Alexander von Franqué [29] Wert auf das
Layout und den Umfang des Contents gelegt, auf dem Resultat und hervorge-
gangenen Empfehlungen basiert diese Arbeit.

Usability und Interface Design sind ein Schwerpunkt in dieser Bachelorarbeit.
Verschiedene Layouts sollen fiir Android entworfen (Kletzander) und getestet
werden, sowie Gestensteuerung (Kogler) umfassender eingesetzt werden. Es wird
auch auf die Farbgestaltung (Kogler) eingegangen, inwiefern diese dazu beitra-
gen kann, die mobile Anwendung und die Nutzung fiir Benutzer mit Seh- und
Farbschwéche zu verbessern. Die Interaktion mit der von Android angebotenen
Sprachausgabe wird ebenfalls untersucht (Kogler) und ob diese Personen mit
eingeschréankter Sehfahigkeit unterstiitzen kann.

Die von Android zur Verfiigung stehende Technologie (Kletzander) und In-
teraktion mit den Benutzern ist ein weiteres Thema in dieser Arbeit. Unter-
suchungsergebnisse fiir Lern- und Quizapplikationen auf mobilen Endgeraten
werden erdrtert und fiir die zu entwickelnde Android Lésung genutzt. Gibt es
Features die Android im Gegensatz zu iOS bereitstellt und vice versa? Welche
Anpassungen miissen notwendigerweise im Bezug zur bereits bestehenden iOS-
Applikation und dem Content fiir die Portierung auf Android gemacht werden?
Kann die Aktualitat und Wartbarkeit der Software verbessert werden, vor allem
betreffend zukiinftiger Lerninhalte?

Die Evaluierung der Losung mit den Nutzern stellt schliellich das Untersu-
chungsergebnis der Bachelorarbeit dar.

2 Theorie

Die Betriebssysteme iOS und Android sind von ihrer Architektur ausgehend
sehr unterschiedlich. Die Interaktions- und Designmdglichkeiten unterscheiden



sich sehr stark voneinander. Im Folgenden werden die wichtigsten Unterschiede
naher erlautert.

2.1 Erlauterung der Unterschiede von Interaktionsmoglichkeiten
zwischen Android und iOS

Die grundlegende Applikation basiert auf dem Betriebssystem iOS von Apple.
Die Architektur zu Android unterscheidet sich grundlegend darin, dass iOS kei-
nen Zuriick-Knopf besitzt [7]. Viele i0S-NutzerInnen vermissen diese Art von
Interaktion nicht, sobald man jedoch Android-NutzerInnen fragt, wie sie sich
das Arbeiten ohne Zuriick-Knopf vorstellen wiirden, so ist dieser Zusatz-Knopf
unabdingbar [27]. Diese Erkenntnis geht auch aus einer Befragung unserer po-
tentiellen Endnutzergruppe heraus.

Die Individualitdt des Android Betriebssystems ist ebenfalls ein grofier Vor-
teil, wenn es um die Interaktion innerhalb einer Anwendung geht. Unter iOS
sind grundlegende Elemente wie Textfelder, Check-Boxen oder Select-Boxen
einheitlich strukturiert und dargestellt. Unter Android besteht die Mdglichkeit
das Layout jedes einzelnen Elements mit seinen eigenen Vorstellungen zu tiber-
schreiben. Dies ermdglicht es Interaktionsmoglichkeiten zu implementieren, die
abhangig von bestimmten Farbimpulsen sind, sowie wichtigere Elemente in den
Vordergrund und Unwichtiges in den Hintergrund zu stellen. Das Zeichnen der
grafischen Benutzeroberflache ermoglicht somit Individualitat innerhalb der Ap-
plikation und bringt grofles Potential mit sich, welches mit den Benutzern aus-
geschopft wird.

Ein Element, welches man unter iOS vergeblich sucht, ist die Mdéglichkeit ein
Menii zu schaffen, welches unterschiedlichste Funktionen innerhalb der Losung
zur Verfligung stellt, ohne die aktuelle Seite zu wechseln. Dadurch bekommt man
die Moglichkeit ein einheitliches Menii auf jeder Seite zu platzieren, welches dem
Benutzer schnell einleuchtend ist und eine Navigation zwischen den einzelnen
Seiten oder Hilfedialogen zur Verfiigung stellen kann.

2.2 Analyse der App Navigation in Android

Das UML-Quiz sollte, um Design und Usability Prinzipien gerecht zu werden,
nicht eins zu eins kopiert und auf Android portiert werden, sondern vielmehr wird
als Ziel angesehen, die negativen Aspekte der iOS Anwendung zu verbessern und
die portierte Version an die Gegebenheiten eines Android Systems anzupassen,
um die Erwartungskonformitat der AnwenderInnen zu erfiillen [25].

2.2.1 BackButton, der Zuriick-Knopf in Android Im Gegensatz zu iOS
bietet Android in jeder Anwendung, innerhalb als auch untereinander, den Back-
Button an. Dieser dient ausschliefilich dazu im Kontext riickwérts, aber keines-
falls vorwarts, zu navigieren. Dies hat mehrere Griinde, denn es sollte eine Be-



nutzerinteraktion auf Mobilgeréten einfach gestaltet sein und mit wenigen Inter-
aktionen durchgefiihrt werden konnen. Speziell bedeutet dies, dass Interaktionen
vorwarts durch wiederholtes Ausfithren bisheriger Schritte schnell durchgefiihrt
werden konnen.

Es sollte dem Benutzer einheitlich in jeder Software die Moglichkeit geboten
werden, den Kontext mit einem Schritt riickwérts zu navigieren. Einerseits in
der Anwendung selbst, andererseits um untereinander Anwendungen zu wech-
seln, um zu einer zuvor unterbrochenen Téatigkeit zuriickzukehren. Als Beispiel
fiir eine Interaktion innerhalb einer Anwendung kann hierfiir die Navigation in
einem Webbrowser genannt werden, wobei der Benutzerin jederzeit die Moglich-
keit gegeben werden muss, zur vorhergehenden Webseite wechseln zu kénnen.
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Abbildung 1. Zuriick-Knopf im Android Chrome-Browser

Als Szenario fiir Kontextwechsel zwischen Programmen koénnte ein Musikabspiel-
programm herhalten. Die Benutzerin befindet sich in einer anderen Anwendung,
die Musik hort auf zu spielen. Die Anwenderin wechselt in die Musiksoftware,
wéahlt ein neues Lied aus, betétigt schliellich den BackButton, um in das vor-
hergehende Programm zu wechseln.



Das Fehlen des BackButtons auf iOS Gerdten wird von einigen Nutzern kri-
tisiert, denn so muss der Softwareentwickler selbst dafiir Sorge tragen, einen
bendtigten BackButton zu erstellen und mit Funktionalitdt zu verkniipfen.

Im Gegensatz dazu wird die zum Teil existierende inkonsistente Funktionalitit
des BackButton in Frage gestellt. Dabei muss der Android App-BackStack von
entwickelnden Personen passend angelegt werden. Jede Anwendung kann mehre-
re Activities beinhalten. Eine Anwendung kann eine andere Anwendung starten.
Jede Activity wird am BackStack abgelegt, sofern Android nicht von der App-
Konfiguration davon abgehalten wird. Betétigt man den BackButton, wird die
zuvor am BackStack abgelegte Aktivity angezeigt. Wird auf diesem jede Ac-
tivity abgelegt, fiihrt dies mitunter dazu, dass der Anwender eine Vielzahl an
Activities angezeigt bekommt, die fiir den weiteren Verlauf der Interaktion nicht
von Bedeutung sind, sobald der BackButton, mit Beispielsweise dem Ziel das
Hauptmenii zu erreichen, betatigt wird [27].

2.2.2 Bidirektionale Navigation Fiir das UML-Quiz ist es unerlésslich die
Fragen vorwérts und riickwérts zu navigieren, bis das Quiz aufgelost wird. Dies
geschieht in der i0S Anwendung mittels horizontaler Swipe-Geste. Dieses Be-
dienungsparadigma ist auch fiir Android zu tibernehmen. Explizite Vorwérts-
und Riickwartsknopfe sind zu vermeiden. Als Gegenbeispiel fiir dieses Paradig-
ma kann der Chrome Browser fiir Android angesehen werden. Dieser beinhaltet
Vor- und Riickwéartsnavigation wie die Desktopversion im Menii. Dies ist mit der
gewohnten Bedienung am Desktop argumentierbar. Auch die Vorwértsnavigati-
on wird erleichtert, da es mitunter nicht schnell moglich ist, auf einer Webseite
mit viel Text den erneut anzuwahlenden Link zu finden. Der Einsatz und Nut-
zen dieser zusatzlichen Navigationsmoglichkeit als Ergdnzung zur Swipe-Geste
miisste nach Riicksprache mit Benutzern evaluiert werden.

Geplant ist das App-Icon der Actionbar fiir die Riickwartsnavigation innerhalb
der App zu nutzen. Beispiel fiir eine Umsetzung dieser Navigationsmoglichkeit
ist die ntv-App aus dem Google Play Store. Auf oberster Ebene wird beim
Betétigen des App-Icons ein Schnellauswahl-Menii angezeigt. Der von Android
gebotene BackButton wird dieselbe Funktionalitdt bieten. Es ist nicht geplant
die Riickwértsnavigation fiir das Ansteuern der Fragen zu nutzen, sondern um
zu verschiedenen Aktivitdten (bspw. das Hauptmeniil) des UML-Quiz zu wech-
seln. Es ist geplant ausschliefllich das Hauptmenii und den Quizmodus mit dem
BackButton zu erreichen. Zum einen wird dadurch sichergestellt, dass in drei
Schritten ein Wechsel zur zuletzt aufgerufenen App ermoglicht wird, zum ande-
ren, dass ein neues Quiz oder der Wechsel zu einem anderen, mit zwei Schritten
zuriick zu bewerkstelligen ist.
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Abbildung 2. ActionBar in der n-tv Applikation

2.2.3 Accessibility unter Android Betreffend Accessibility gibt es auf An-
droid Systemen das Text-To-Speech (Talk-Back) [13]. Die Programmiererin/Der
Programmierer muss dabei sicherstellen, dass zu jedem Steuerelement ein ”be-
schreibender Text” vorhanden ist. Hat der Anwender/die Anwenderin Explore-
by-Touch aktiviert, so wird dieser Text von Android vorgelesen, sofern ein Steu-
erelement fokussiert wird. Explore-by-Touch bietet die Moglichkeit fiir blinde
oder stark sehbeeintrachtigte Personen, die Touch Oberfliche mit dem Finger
abzutasten, ohne unbeabsichtigt dabei Eingaben zu tatigen. Das Feature ist ab
Android Version 4.0 verfiigbar und dessen Nutzbarkeit daher eingeschrankt [13].

3 Analyse

In der Analysephase beschéaftigt man sich stark mit der Analyse der Bestands-
applikation, der Analyse von vorhandenen Design-Patterns im mobilen Bereich,
sowie der Analyse von bereits vorhandenen Anwendungen am Markt und dieser
Umsetzung. Zur Unterstiitzung des Analyseprozesses und zur effektiven Verfol-
gung des Ziels, der Gestaltung und Findung von Interaktionsmoglichkeiten inner-
halb einer e-Learning Applikation, wird eine ausgewéhlte Gruppe von moglichen
Benutzern in diesen Prozess eingebunden. Es kommt der Prozess des partizi-
pativen Designs [25] zum Einsatz, der die Nutzer in den Produktentwicklungs-
prozess einbindet. Besonderes Augenmerk wird auf die Analyse-, Entwurfs- und
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Abbildung 3. Auswirkungen partizipativen Designs [28]

Evaluierungsphase gelegt. In dieser Phase sollen die Nutzer besonders intensiv
eingebunden werden.

3.1 Theoretische Designansitze

Einhergehend mit einer kritischen Begutachtung der iOS Losung wurden Verbes-
serungsvorschlage erarbeitet und Theorien gesucht, die diese auch manifestieren
konnten. Dabei wurde sowohl auf die menschliche Verarbeitungsfahigkeit, als
auch im speziellen auf die Nutzung eines mobilen Geréts, eingegangen.

Bereits das Lesen von Texten (speziell die Fragen des Quiz), aber auch die
Verstédndlichkeit von Dialogen, scheinen sie noch so trivial, erfordert, dass diese
leicht vom Auge erfasst werden konnen, damit diese im Gedanken schnell, rich-
tig, ohne Verwirrung und mit einem Lernerfolg verarbeitet werden konnen. Die
temporale physische Grenze fiir das Lesen ist zehnfach hoher als die tatsachliche
Auffassungsfahigkeit von technischen Texten und Formeln, die fiir die kognitive
Verarbeitung notwendig ist. Die Geschwindigkeit reduziert sich bis auf 75 Worter
in der Minute [2]. Beim Lesen von Texten auf Bildschirmen verringert sich die
Geschwindigkeit gar nochmals um ein Drittel [14]. Konkret bedeutet dies, dass
fiir eine mobile e-Learning Anwendung die Linge von Texten (Fragestellungen,
Antworten, Erklarungen) bedacht werden muss. Insbesonders wenn das Ziel, ist
diese kurzzeitig zu benutzen. Die Textlange ist daher ein wichtiges Kriterium fiir
die Nutzung und Akzeptanz durch die BenutzerInnen.

Fir das Erreichen des Lernzieles tragt neben der Formulierung auch die Ge-
staltung der Benutzeroberflaiche bei. Mehrere unterschiedliche, doch zueinander
passende Schriftarten kénnen dem Gehirn helfen Informationen zu differenzie-
ren. Empfohlen wird, nicht mehr als drei verschiedene Schriftarten zu verwenden,
da ansonsten die Benutzerin/der Benutzer verwirrt und abgelenkt wird. Eine
rdumliche Anordnung verschiedener Gestaltungelemente kann der Unterstiitzung



beim Lernprozess ebenfalls Rechnung tragen [15].

Grafische Elemente (Emoticons, Symbole) sollen hierbei nicht nur eingesetzt
werden, um das Lernen zu unterstiitzen, sondern vor allem auch fiir Nutzer mit
Farbschwéche bei der Unterscheidung behilflich sein. Besonders die Rot-Griin-
Farbschwéche muss beim Design berticksichtigt werden, da diese bei Ménnern be-
sonders haufig auftritt. Obwohl mit Férderungsprogrammen versucht wird, mehr
Frauen fiir das Informatikstudium zu gewinnen, bleibt der Anteil an Mannern
weiterhin sehr hoch. Dies bedeutet, dass eine grofie Anzahl an Studenten, mit
dem derzeitigen Design Schwierigkeiten haben wird, wenn ungeféhr acht Prozent
aller Méanner eine Farbschwéche haben.

Die Nutzung von Emoticons wirkt sich positiv auf die zwischenmenschliche
Kommunikation und den Unterhaltungswert von Kurzmitteilungen aus [16]. Im
Gegensatz zu abstrakten grafischen Symbolen deren Bedeutung erlernt wer-
den muss, sind soziokulturelle Erfahrungen, der ersten Lebensmonate, fiir die
korrekte Assoziation von Emoticons verantwortlich [2]. Das Lachen wird auf
Evolutions-Hypothesen zuriickgefiihrt und von Kleinkindern bereits sechs Wo-
chen nach der Geburt aktiv im Umgang mit Mitmenschen genutzt [19]. Ein
lachend oder traurig blickendes Emoticon wird dennoch nicht in allen Kulturen
gleich interpretiert [22]. Der Einsatz von Icons, Emoticons, deren Nutzen, so-
wie passende Interpretation durch den Anwender ist daher hauptsachlich durch
Usability-Tests sicherzustellen [26].

Am Rande betrachtet und fiir das UML-Quiz weniger relevant sind auch die ko-
gnitiven Eigenheiten des Menschen betreffend der Ersetzung alter Software mit
einer Neuentwicklung. Obwohl die Neuentwicklung besser ist, muss diese auch
nicht in Folge von den Nutzern anerkannt und verwendet werden. Das ”magi-
sche Denken” sorgt dafiir, dass "neue menthale Modelle so konstruiert werden,
dass sie zu bereits Erlerntem passen” [25]. Als ein gutes Beispiel dafiir kann
die vielfache Kritik bei der Veroffentlichung der letzten groflen Betriebssyste-
me von Microsoft (Windows XP, Vista, 7, 8) hergenommen werden. Geschuldet
dem hohen Nutzungsgrad wurde XP am Anfang fiir zu bunt und aufgrund der
Meniiftihrung in der Systemsteuerung umsténdlich angesehen, ist es mit zwolf
Jahren Herstellerunterstiitzung eines der am langsten gewarteten Betriebssyste-
me der groflen Masse.

Je ldnger eine Software verwendet wird, umso mehr gewohnen sich Anwende-
rInnen an die positiven Aspekte. Neuerungen werden daher von vornherein eher
abgelehnt. Der Begriff der ”kognitiven Dissonanz” bezeichnet die psychologische
Eigenheit, dass Gedankenmodelle soweit angepasst werden, bis diese ins vertrau-
te Weltbild passen, um unangenehme Situationen zu verdriangen [25]. Damit ei-
ne Neuentwicklung auch von den Nutzern akzeptiert wird, sind AnwenderInnen
nicht nur in der Softwareentwicklung, sondern auch beim Bereitstellen und in
der Anfangsphase des Betriebs zu betreuen.



Die Evaluierung der iOS Software, anhand dieser Kriterien, ist in Kapitel 3.5
dokumentiert.

3.2 Methoden der Usability Evaluierung

Theoretische Uberlegungen und Grundlagen auf physiologischen, psychologi-
schen Aufnahmefahigkeiten existieren, trotzdem kann meist kein komplexeres
System einzig und allein damit gestaltet werden. Schwere Probleme sind in vie-
lerlei Hinsicht nicht offensichtlich und somit auch nicht so leicht zu finden wie
einfache Usability Probleme. Falsch gew#hlte Formatierungen sind bald gefun-
den, aber wirken sich nicht zwingend negativ auf die Funktionalitdt aus. Selten
verwendete Funktionen in Verbindung mit komplex verkniipften Hintergriinden
und Spezialfillen, die das Programm in einem gewissen Zustand zum Absturz
bringen konnen, werden oftmals nicht mit automatisierten Tests gefunden wer-
den. Einerseits durch die Hohe der Komplexitdt, wodurch in absehbarer Zeit
nicht alle méglichen Félle getestet werden konnen, andererseits begriindet auf
der Unlosbarkeit des Halteproblems [25].

Es lasst sich daher herleiten, dass eine ausreichend stabile Funktionsweise eines
Programms dann sichergestellt werden kann, wenn eine Auswahl der spéteren
BenutzerInnen beim Design und Testprozess involviert werden. Hierfiir gibt es
eine Reihe ausgearbeiteter Normen (DIN EN ISO 13407, DIN EN ISO 14915, ...)
die ein ”aktives Einbeziehen der Nutzer” aus verschiedenen Anwenderdoméanen
unabhéngig von deren Position in der Hierarchie, Kenntnis der Technologie, oder
Erfahrung vorsehen [25].

Ein stabiles System muss auch auf etwaige Fehler der BenutzerInnen Riicksicht
nehmen. Nicht nur fehlerhafte Bedienung und Eingaben in einem Kontext sind
auszuschlieffen, sondern gerade im Bezug zur Softwarenutzung auf einem Mo-
biltelefon ist davon auszugehen, dass die Anwenderin/der Anwender diese nur
nebenbei und unkonzentriert bedient. Eine der hdufigsten Fehlerursachen stellen
”Versdumnisse durch Unterbrechung” dar wie das Telefon klingelt, Nachrich-
ten werden in sozialen Clients fortwahrend gelesen und versendet, wahrend dem
Umstieg zwischen Verkehrsmitteln unterbrechen Anwender am Mobiltelefon den
aktuellen Interaktionsprozess.

Die von [25] erwahnte History-Funktion ist auf derzeitig verfiigbaren Mobil-
gerdten von Werk aus vorhanden. Ein Wechsel zwischen verschiedenen Anwen-
dungen, anhand der zeitlichen Aufrufsreihenfolge, ist moglich. Hingegen muss
bei der individuellen Softwareentwicklung ein Konzept erarbeitet werden, in
dem ausgearbeitet wird mit welcher Art von Riickmeldung die Anwenderin/-
der Anwender erfahrt, welche Schritte im Kontext bereits ausgefithrt wurden
und welche noch ausstehend sind. Benutzereingaben, Einstellungen und derzei-
tige Position in einem Kontext miissen von mobiler Software bei Unterbrechung
beibehalten werden [9].



3.3 Partizipative Systemgestaltung

Unter partizipativer Systemgestaltung wird die Einbeziehung der spéteren Nut-
zer in den Entwicklungsprozess verstanden. Sarodnick hat in seinem Buch [25]
mehrere Moglichkeiten zusammengetragen, wie AnwenderInnen in den System-
entwicklungsprozess eingebunden werden kénnen.

Fiir die Entwicklung des UML-Quiz kamen aus Zeit-, Kosten- und Aufwands-
griinden nur die folgenden in Frage. Eine ” Teilnehmende Beobachtung” bei der
das Nutzerverhalten durch Beobachtung und aktive Befragung erhoben wurde.
” Allgemeine Interviews, sowie Fokusgruppen” [18] bei denen GUI Skizzen er-
arbeitet und diskutiert wurden. Ferner kann auch die ” Zukunftswerkstatte” ge-
nannt werden, da mit den Anwendern tiberlegt wurde, welche fehlenden Features
noch eingebaut werden konnten oder welche Funktion andere Software bietet,
die in das UML-Quiz iibernommen werden sollten.

Um das Accessibility Feature Text-To-Speech auszutesten, wurden einem Pro-
panden die Augen verbunden, mit einem Beobachter gemeinsam die Anwendung
erkundet. Fiir die Entwicklung war das erste Treffen mit Anwendern Ausschlag
gebend, bei dem erste GUI Entwiirfe kritisiert, Verbesserungvorschlige erteilt
wurden.

3.4 Nutzergruppe

Um den Produktentwicklungsprozess moglichst benutzerorientiert gestalten zu
konnen, wurde kurzzeitig eine Nutzergruppe gebildet. Diese unterstiitzen den
Analyse-, Entwurfs- und Evaluierungsprozess der Applikation. Die Nutzergrup-
pe teilt sich in verschiedene Untergruppen auf. Diese bestehen aus potentiellen
Anwendern (Studenten der TU Wien), Nutzer in einem Alter zwischen 30 und
50 Jahren, Nutzer, die schon &hnliche Systeme auf ihren Geraten betreiben und
Nutzer, die moglichst einfach und schnell mit ihrem mobilen Endgerat zu einem
definierten Ziel kommen mochten. Durch die Mischung der unterschiedlichen
Interessen wird versucht ein breitgefdchertes Ergebnis zu erzielen, welches die
Interaktion mit der Anwendung einfach macht und den Lernerfolg in den Vor-
dergrund stellt.

Fiir die Testpersonen war das UML-Quiz unbekannt, hingegen waren aber Erfah-
rungen mit anderen dhnlichen Systemen (Anki, Facebook-Quiz, Moodle) bereits
vorhanden. Unter den Testern waren Studenten verschiedener Fachrichtungen
und Universitdten Wiens, nebst Werktétigen ohne hoheren Schulabschluss. Die
getétigte Auswahl an unterschiedlichen Nutzern kann somit als dem Ideal fiir
die partizipative Entwicklung (siehe Kapitel 3.3) angesehen werden [20]. Auch
die Anzahl von bis zu fiinf Personen entspricht den Empfehlungen von Sarod-
nick [25].



Die NutzerInnen werden in Anlehnung an DIN EN ISO 13407 in den unter-
schiedlichsten Phasen des Projekts eingegliedert. Es ist nicht notwendig, dass
diese Teams allzu grof} sind und fiir die Gesamtdauer der Softwareentwicklung
bestehen bleiben. Durch eine frithzeitige Einbindung der AnwenderInnen im Sin-
ne einer partizipativen Gestaltung kann ein besonders positiver Einfluss auf die
Nutzerzufriedenheit festgestellt werden [25].

Eine der ersten Phasen ist die Analysephase. In dieser Phase wird einem Teil
der Nutzergruppe die bereits bestehende i0OS Applikation vorgefiihrt. Die Nutzer
kénnen die Anwendung auf einem zur Verfligung gestellten Gerét ausprobieren
und ihre Kritik duflern. In dieser Phase versucht man grobe Interaktionsfehler
ausfindig zu machen und ein erstes Bild von der Bestandsapplikation zu bekom-
men. Wahrend der haptischen Exploration der Losung ist es ebenfalls nétig, die
NutzerInnen genau zu beobachten, denn ein verzogertes Reagieren auf bestimm-
ten Seiten der Losung bedeutet den Verlust des Versténdnisses liber diese.

In der néchsten Phase haben die NutzerInnen die Md&glichkeit ihre Vorstellungen
und Wiinsche an das Design zu stellen. Welche Seiten der Applikation sollten
grundlegend iiberarbeitet werden und welche waren problemlos benutzbar. In
dieser Phase wurden die zuvor getrennten Gruppen wieder zusammengefiihrt.
Das bedeutet, dass ein Teil der Gruppe ein gewisses Vorwissen iiber das Ausse-
hen der Bestandsapplikation hat und der Rest ihren Gedankenspielraum freien
Lauf lassen kann, was die Gestaltung der individuellen Seiten der Anwendung
betrifft.

Zum Abschluss der Analysephase werden der Nutzergruppe Losungen vorge-
legt, die ebenso aus dem e-Learning Bereich sind. Das Ziel dieser Phase ist
es, FErkenntnisse tiber die Umsetzung im e-Learning Bereich zu sammeln, so-
wie herauszufinden, welche Bereiche dieser Losungen besonders gut umgesetzt
wurden und welche bei den Nutzern durchgefallen sind. Dies ermdglicht es aus
bereits umgesetzten Interaktionsdesigns zu lernen und diese entsprechend in die
e-Learning Applikation einzubauen.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen der Analysephase werden Entwiirfe (Mockups)
erstellt. Besonderes Augenmerk wird hierbei auf das Design der Fragen gelegt,
welches den wichtigsten Punkt der gesamten Applikation darstellt. Fiir diesen
Punkt sollen drei Design-Vorschlége gefunden werden, die anschlielend der Nut-
zergruppe zur Auswahl vorgelegt werden sollen. Die Nutzergruppe entscheidet,
welches der erstellten Designs in der Applikation umgesetzt werden soll. Um dies
zu entscheiden, sollen alle gesammelten Kriterien und Eindriicke der NutzerIn-
nen in ein Design fliefen.

In der abschliefenden Evaluierungsphase wird der Nutzergruppe die entstandene

Applikation vorgelegt. Das Ziel dieser Phase ist es, nach der ersten Entwicklungs-
iteration Kritik an den Interaktionsmdéglichkeiten innerhalb der Applikation zu
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auflern.

Durch diesen Prozess gelingt es ein Produkt zu entwerfen, welches auf die Zufrie-
denheit der Nutzer zielgerichtet ist und mit deren Akzeptanz fiir die Verwendung
zu rechnen ist.

3.5 Analyse der iOS - Bestandsapplikation

Der erste Analyseprozess beschiftigt sich mit der bereits existenten iOS - Be-
standsapplikation. Diese Applikation wurde anfinglich mit dem Ziel gestaltet,
Fragen aus einer Online-Lernplattform zu importieren und diese als Quiz in
der Anwendung bereitzustellen. Das Hauptaugenmerk wurde auf die Umsetzung
der Anforderung gerichtet und hat das Interaktionsdesign in den Hintergrund
gestellt. In der Bachelorarbeit [29] zur i0S - Applikation gibt es nur wenige Nut-
zertests beziiglich des gewahlten Designs.

Im ersten Schritt wurde ein Aktivitdts-Diagramm erzeugt. Das Android-System
basiert auf sogenannten Activities. Eine Seite der Applikation wird dabei als
Aktivitdt dargestellt. Die erste Analyse beschéftigt sich damit, die Aktivitaten
aus der 108 - Applikation herauszukristalisieren und ein Ablaufdiagramm zu er-
zeugen.

Basierend auf diesem UML-Ablaufdiagramm miissen die einzelnen Aktivitdten
erzeugt werden und fiir die einzelnen Aktivitidten ein Interaktionsdesign gefun-
den werden.

Im néchsten Schritt wurde das Design der iOS - Applikation analysiert. Auf den
ersten Blick konnte man feststellen, dass das grundlegende Design gut durch-
dacht ist. Es wird ein einheitlicher Designfaden durch die Applikation gezogen.

Wenn man die Funktionalitéit betrachtet, so 1auft man leicht in eine Art Verwir-
rung, denn wenn man auf bestehende Knopfe driickt, so erwartet man dasselbe
Ergebnis wie beim ersten Mal, jedoch &ndern sich innerhalb der Lésung die Ziele
der Knopfe dynamisch, je nachdem in welchem Status sich das Quiz gerade befin-
det. Bestimmte Seiten der Anwendung erscheinen nur in bestimmten Zustanden.
Es fehlt ein einheitlicher Weg, den man durchlduft, wenn man ein Quiz starten
mochte. Diese verschiedenen Wege, bis zum Start von einem Quiz, sind auch im
Ablaufdiagramm ersichtlich.

Die Hauptaktivitdt der gesamten Applikation, das Interaktionsdesign der Dar-
stellung einer Frage und ihrer Antworten, ist besonders aufféllig. Hier wurde eine
horizontal geteilte Darstellung der Frage gewahlt.

Das mobile Endgerdt kann nur im horizontalen Modus gehalten werden. Das

bedeutet, dass man immer beide Hande braucht, um das Gerdt bedienen zu
kénnen. Dies bringt Nachteile mit sich, denn wenn man unterwegs ist und ein
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Abbildung 4. UML-Ablaufdiagramm der iOS - Bestandsapplikation

schnelles Quiz machen mochte und nur eine Hand frei hat, so ist man mit dieser
Art von Interaktionsdesign mafllos iiberfordert. Das bedeutet, dass die Appli-
kation nur noch eingeschrankt benutzbar ist. Auflerdem schrinkt diese Art von
Aufteilung Linkshdnder immens ein. Diese agieren hauptsachlich mit der linken
Hand. Das bedeutet, dass die linke Hand iiber die Frage greifen muss, um die
Antworten antippen zu kénnen. Dadurch wird die Frage komplett verdeckt. Die
NutzerInnen haben einstimmig ein Interaktionsdesign gefordert, welches sowohl
horizontal - mit zwei Handen - als auch vertikal - mit einer Hand - bedienbar
ist.

FEin interessanter Aspekt ist die Aufteilung der Darstellung. In der linken Héalfte
des Bildschirms befindet sich die Frage und in der rechten Halfte die dazugehori-
gen Antwortmoglichkeiten. Beide Bereiche stellen hierbei horizontales Scrollen
zur Verfiigung, falls die Bereiche mehr Platz einnehmen sollten. Der Bache-
lorarbeit [29] ist zu entnehmen, dass zu dieser Oberflache verschiedenste Tests
gemacht wurden, wie man die Aufteilung besser darstellen kann. Der wichtigste
Aspekt der BenutzerInnen bestand darin, dass die Frage dauerhaft ersichtlich
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Abbildung 5. Fragenansicht der iOS - Bestandsapplikation

sein soll, um die Antwortmdglichkeiten besser zuteilen zu kénnen.

Dieser Erkenntnis widersprechen jedoch unsere Nutzer. Die Analyse durch un-
sere Nutzergruppe ergab, dass es fiir sie iiberhaupt nicht im Vordergrund steht,
dass die Frage immer ersichtlich ist, denn der Bildschirm stellt nur eine begrenzte
Darstellungsméglichkeit zur Verfiigung. Durch das permanente Einblenden der
Frage wird immer ein grofler Teil des Bildschirms gefiillt und nimmt viel Platz
weg fiir einen weiteren wesentlichen Bereich.

AuBlerdem wurde das grundlegende Layout dieser Aktivitdt in Frage gestellt.
Alle NutzerInnen konnen sich ein Design wie dieses nicht vorstellen. Es liegt in
der Natur von einem Quiz, dass die Frage iiber den Antwortmoglichkeiten dar-
gestellt wird. Das bedeutet, dass das grundlegende Interaktionsdesign der Be-
standsapplikation in Frage gestellt wurde. Man hat sich trotzdem damit befasst
die Vorteile dieser Layoutierung in den Vordergrund zu stellen, jedoch konnte
man keine wirklichen Vorteile fiir die Benutzerin/den Benutzer erkennen. Der
einzige wesentliche Vorteil fiir die Funktionalitit der Applikation war der, dass
die Fragen und Antworten eine ungeahnte Lénge annehmen koénnten und somit
den Rahmen des Bildschirms sprengen kénnten, jedoch haben die Nutzer darauf
vertraut, dass fiir dieses mogliche Problem eine Losung gefunden wird.

Auflerdem wurde die Wahl der Symbole innerhalb des Fragen-Layouts kritisiert.

13



Frage 1 /63 Zur Fragenibersicht
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Abbildung 6. Feedback-Ansicht der iOS - Bestandsapplikation

Wenn man ein Quiz beendet, bekommt man eine Ubersicht iiber die richtigen
und falschen Antworten. Eine Antwortmoglichkeit wird dabei dann mit einem
Hikchen oder Rufzeichen symbolisiert, sowie den Farben Rot und Griin.

Die Nutzergruppe konnte nicht feststellen, welche ihrer Antwortmoglichkeiten,
die sie selbst ausgewahlt hatten, richtig ist bzw. ob die griin hinterlegten Ant-
worten bedeuten, dass ihre gewéhlte Antwort richtig ist oder, das die richtige
Antwort gewesen wére. Auflerdem stehen bei griin hinterlegten Antworten Ruf-
zeichen dabei, sodass niemand genau wusste, was das letztliche Resultat iiber-
haupt bedeutet.

Unterhalb falscher Antworten gab es vereinzelt eine strichlierte Linie, die ei-
ne Art Zusatzinformation ausgibt. Ein Teil der NutzerInnen meinte, dass die
rechte Hélfte mit den Antwortmoglichkeiten dadurch eine lange Schlange bildet
und uniibersichtlich wird. Es wurde vorgeschlagen das Symbolmanagement zu
verbessern und ein Symbol einzufiithren, welches anzeigt, dass Feedback vorhan-
den ist. Wenn dies der Fall ist, soll man mit einem Klick darauf diese Information
einblenden, sowie ausblenden kénnen, um sich nur die Zusatzinformationen ab-
holen zu kénnen, die auch die Nutzerin/den Nutzer interessieren um diese/diesen
nicht sofort mit Text zu {iberschiitten.

Aufgrunddessen, dass unsere Nutzergruppe aus den verschiedensten Nutzern
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Abbildung 7. Lernkartei-Ansicht der iOS - Bestandsapplikation

bestand, fand sich zufillig ein Nutzer mit einer Rot-Griin Sehschwéche. Dieser
konnte keinen wesentlichen Unterschied zwischen den roten und griinen Antwor-
ten feststellen. Nur das Rufzeichen war fiir ihn ersichtlich und deutete fiir ihn
daraufhin, dass die Antwort falsch ist. Ein Losungsvorschlag wére die Moglich-
keit Alternativfarben wahlen zu kénnen.

Zuletzt wurde noch angemerkt, dass die eingeblendete Aktivitdt, dass wenn eine
Frage richtig beantwortet wird, diese in die néchste Lernkartei verschoben wird,
als verwirrend angesehen wird. Diese Seite wird aufgerufen zwischen ” Quiz be-
enden” und der Moglichkeit die Korrektur anzusehen. Wenn eine Frage richtig
ist, dann soll sie in die ndchste Lernkartei wandern, jedoch muss das nicht so
prasent dargestellt werden.

Es wurde eine Befragung durchgefiihrt, ob das Lernkarteisystem weiterhin im
System enthalten sein soll. Die NutzerInnen haben sich einstimmig darauf ge-
einigt, dass das System den Lernfortschritt mageblich férdert und sinnvoll ist.
Dieses System ist in Osterreich bei jungen Erwachsenen bekannt, denn die theo-
retische Fiihrerscheinpriifung basiert auf diesem Prinzip. Eine Benutzerin hat
angemerkt, dass bei einer Alternativapplikation dieses Feature fehlt. Es ist wich-
tig, Feedback dariiber zu erhalten, wie viele Fragen noch nie richtig beantwortet
wurden. Das ”Prinzip des Versuchs und Irrtum” nach Edward Lee Thorndike
stiitzt diese Art der Unterstiitzung beim Lernprozess, da die Nutzerin/der Nut-

15



zer so lange die Ubungen durchfiihren kann, bis sie vollstindig richtig gelost
wurden. Die Motivation zum Lernen wird damit erreicht, indem das Bediirfnis
besteht, alle Fragen in die beste Box ablegen zu kénnen. Aus theoretischer Sicht
ist es vorteilhaft, die Fragen nach einer bestimmten Zeit, sofern sie nicht beant-
wortet wurden, wieder eine Box zuriick zu stufen. Damit soll die Lernfrequenz
gesteigert werden, um den Lernerfolg dauerhaft sicherstellen zu kénnen [15].

Die NutzerInnen wurden ebenfalls befragt, ob sie sich ein anderes System wiinschen
wiirden, welches den Lernfortschritt steigern konnte, jedoch ist keiner Nutze-
rin/keinem Nutzer ein kontrires System verglichen mit dem Lernkartensystem
eingefallen oder bekannt gewesen.

3.6 Analyse theoretischer Designansatze

Einhergehend mit der Analyse theoretischer Designprinzipien wurden folgende
Ansiétze erarbeitet, die schlieflich mit den Anwendern beim partizipativen De-
signprozess untersucht und beurteilt wurden.

Fiir die Uberarbeitung des Layouts bieten sich mehrere Moglichkeiten an. Am
Beispiel der derzeitig verwendeten Darstellung (siehe Abbildung 8), werden fol-
gende Anderungsvorschlidge nach einhergehender Literatursuche in Erwiigung
gezogen. Im Anschluss an die Recherche wurden Skizzen angefertigt, die fiir die
Diskussion mit moglichen Anwendern herangezogen wurden.

Der Fragetext sollte von zentriert hin zum Blocksatz umformatiert werden, der
bei technischen Dokumentationen auch héufig zum Einsatz kommt. Damit wird
das Lesen durch eine allgemein ruhigere Wahrnehmung, ohne dauernd den Zei-
lenanfang suchen zu miissen, unterstiitzt [14]. Ein schlecht aufgeteilter Blocksatz
kann sich aber ebenso negativ auswirken, Linksbiindiger Text ware demnach
dann vorzuziehen, sollte sich die Blockformatierung bei Usability-Tests als un-
geeignet herausstellen [9]. In der Praxis hat sich gezeigt, dass die vordefinierten
Steuerelemente von Android einen Blocksatz nicht anbieten.

Eine vertikale Aufteilung des Textes iiber die gesamte Breite des Bildschirms
ist am Mobilgerat ebenfalls besser fiir den Lesefluss. Es wird ein Zeichenumfang
von 30-40 Zeichen je Zeile empfohlen [14]. Dies entspricht etwa der doppelten
Breite an Platzverbrauch fiir den Fragetext wie bisher und nimmt dann die ge-
samte Breite des Bildschirms ein. Die Lesbarkeit hat sich laut Aussage einiger
Testnutzer verbessert, da sich die Anzahl der Zeilen im Vergleich zu den Abbil-
dungen der iOS Anwendung sichtlich verringert haben.

Bei der Darstellung der richtig und falsch beantworteten Fragen ist es vorstell-
bar, unterschiedliche Schriftarten oder Stile einzusetzen. Erschwerend kommt
hier hinzu, dass eine Darstellung auf verschiedenen Geréten méoglicherweise nicht
iiberall in gleichem Mafle von Vorteil ist. Fiir das UML-Quiz wurde ausschliefilich
auf die Textgrofie geachtet und die Schriftart, Farbe und Stil in der Anwendung
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Abbildung 8. Farbgestaltung der iOS - Bestandsapplikation

zur Géinze gleich gehalten.

Das ”Gesetz der Ndhe” [14] konnte bei der Anordnung der richtig und falsch
beantworteten Fragen zum Tragen kommen. Richtig beantwortete Fragen wer-
den als erste Elemente im Layout angeordnet, mit dem Ziel, dass sich diese das
Gehirn am besten einpragen wird. Es folgen schliellich nicht gekreuzte, mit et-
was Abstand versetzt falsch beantwortete Fragen. Dem Unbewusstsein wird so
die Nichtzugehorigkeit zur Menge richtiger Antworten vermittelt. Falsche Ant-
worten, die auch nicht vom Anwender ausgewahlt wurden, sollten gar nicht an-
gezeigt werden. Dann wiirde man aber nicht mehr, im Gegensatz zur bisherigen
Anwendung, Erklarungen zu jeder Antwortmdoglichkeit abfragen kénnen.

Das ”Gesetz der Gleichartigkeit” wird dabei auch genutzt, um den Eindruck
auf das Unbewusstsein zu verstirken. Diese psychologischen Denkansétze wur-
den letztendlich verworfen, da die Testpersonen davon ausgingen, dass diese die
Anwenderin/den Anwender in Folge eher verwirren wiirde, als beim Lernprozess
behilflich zu sein.

Um das Problem der Wahrnehmung fiir rotblinde (Protanopia) Personen zu
verdeutlichen, wurde ein Screenshot der bisherigen Anwendung mit einem Fil-
ter behandelt, der ungefdhr dem Sehvermoégen einer betroffenen Person nahe
kommt [24]. Der Einsatz von roten und griinen Farbtonen ist, wie bisher um-
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Abbildung 9. Protanopia-Filter auf Feedback-Ansicht

gesetzt, nicht geeignet, um richtige und falsche Antworten voneinander zu tren-
nen. Eine Unterscheidung ist fiir Personen mit Protanopia nicht moglich. Um
eine Bedienbarkeit unabhingig von der Fehlsichtigkeit zu gewé&hrleisten, wurde
im Designprozess eine Einstellungsoption erarbeitet. Farbe kann, bewusst einge-
setzt, brauchbare Information fiir die Nutzerin/den Nutzer (siche Kapitel 4.3.5)
enthalten, die aufgrund der gesteigerten Aufmerksamkeit besser wahrgenommen
wird [9].

Um den Usability-Anforderungen von Android Applikationen gerecht zu wer-
den, sind geringe Anpassungen an der GUI notwendig. Das UML-Quiz fiir An-
droid wird durchgéngig eine Action Bar erhalten. In dieser konnen die Hilfe
und die Einstellungen aufgerufen werden, sowie innerhalb der Anwendung na-
vigiert werden, unabhéngig davon in welchem Zustand sich diese befindet. Das
Einstellungsmenii wird vollstdndig in die Action Bar integriert.

3.7 Analyse von e-Learning Quiz Applikationen

Im letzten Analyseschritt werden Alternativapplikationen und deren Interakti-
onsmechanismen untersucht. Das Hauptaugenmerk wird auf die Darstellung ei-
ner Frage und der zugehorigen Antworten gelegt. Die Frage die es sich zu stellen
gibt lautet: ”Wie haben andere das Problem der Darstellung von Fragen gelost?”

Die erste zu untersuchende Applikation ist ” Anki” (fir i0OS) und ” AnkiDroid”
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Abbildung 10. Ankidroid fiir Android [4]

(fiir Android). Diese Applikation wurde uns von einer Nutzerin vorgeschlagen.
Anki ist eine sehr vielfaltige Lernkarteiapplikation und basiert auf dem Prinzip,
dass es zu jeder Frage nur eine Antwort gibt. Bei der Analyse des Designs wurde
die freundliche Helligkeit positiv bewertet. Ein weiterer sehr guter Aspekt sind
die Meniipunkte am oberen Bildschirmrand. Dies ermdglicht es, mehr Platz fiir
den Inhaltsbereich zur Verfiigung gestellt zu bekommen und trotzdem Funktio-
nen zur Verfligung zu stellen.

Die néchste Applikation wurde uns ebenfalls von einer Nutzerin vorgeschla-
gen und heifit "BRAINYOO”. Brainyoo besitzt einen Grofiteil der Elemente,
die auch in der UML-Quiz Applikation verwendet werden. Eine Frage kann aus
einem Text und / oder einem Bild bestehen. Die Frage wird zwingend im Hoch-
format dargestellt und bietet somit einen vertikalen Modus. Unter der Frage
werden die Antwortmdglichkeiten dargestellt. Die meisten NutzerInnen haben
sich sofort fiir dieses Layout festgelegt. Es ist klar strukturiert, jedoch konnte
die Frage weniger Platz einnehmen. Durch vertikales Scrollen gelangt man zu
den restlichen Antwortmoglichkeiten und schiebt den Fragetitel nach oben aus
dem Bildschirm hinaus. Durch einen Klick auf das Bild in der Frage wird dieses
vergroflert.
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Abbildung 11. BrainYoo fiir Android [5]

”CoboCards” ist ebenfalls eine auf Karteikarten basierende Applikation. Die-
se Applikation war vorher noch keiner Nutzerin/keinem Nutzer bekannt. Der
Balken am oberen Bildschirmrand wurde positiv angemerkt. Er dient dazu an-
zuzeigen, wie viele Fragen noch zu lésen sind. Die Abhebung von Frage und
Antwort mittels Strich wurde ebenfalls positiv angemerkt.

Als letzte Applikation wurde der Nutzergruppe ”"Repetico” vorgestellt. Das Be-
sondere an dieser Applikation war die Einfachheit des Designs und das weiche
Auftreten. Den Nutzern hat diese Vereinheitlichung des Designs besonders gut
gefallen.

AuBlerdem wurden noch sechs weitere Applikationen vorgestellt, die jedoch nicht
mafigeblich zum entscheidenden Design beigetragen haben. In dieser Analyse-
phase stellte sich heraus, dass das Interaktionskonzept von Brainyoo am besten
bei den Nutzern angekommen ist. Die klar strukturierte Aufteilung zwischen
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Abbildung 12. CoboCards fiir Android [6]

Fragen und Antworten, sowie das mdgliche Einbinden von Bildern, wie es fiir
die zu erstellende e-Learning Applikation wichtig ist, haben die NutzerInnen
iiberzeugt.

4 Praxis

In der Praxis geht es um die Umsetzung der ausgearbeitet Anforderungen. Die
Analyseerkenntnisse werden in Entwiirfen ausgearbeitet und den Nutzern erneut
zur Vorlage prasentiert. Anschlieffend steigt man in den iterativen Entwicklungs-
prozess ein und beginnt mit der Entwicklung der Applikation unter Beriicksich-
tigung der ausgearbeiteten Detailgrade mit den Nutzern.

4.1 Analyseerkenntnisse

Die Forderungen der Nutzergruppe waren teilweise eindeutig. Einer der Haupt-
storfaktoren am Interaktionsdesign der iOS - Bestandsapplikation liegt in der
Ausrichtung der Fragen. Es wurde der Wunsch gedufert eine vertikale Ansicht
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Abbildung 13. Repetico fiir Android [21]

der Fragen zu erstellen, weil die Ansicht natiirlicher fiir den Menschen ist und
auch erwartet wird. Das Scrollverhalten soll hierbei auf vertikales Scrollen be-
grenzt werden, sodass bei langeren Fragen und Antworten man einfachst nach
oben oder unten wandern kann. Zusétzlich wurde von einer Nutzerin angemerkt,
dass das Quiz-Layout eine Anlehnung an das Layout der eigentlichen Priifung
haben soll und das wiederum impliziert, dass bei einer Priifung die Frage iiber
den Antworten steht.

Die Ausrichtung der iOS - Bestandsapplikation war nur auf den horizontalen
Modus beschrankt, was dazu fithrt, dass man automatisch beide Hande zum
Benutzen benétigt. Dies soll gedndert werden, sodass auch ein vertikalen Mo-
dus inkludiert ist. Das bringt den Vorteil, dass in Situationen, wo man nur eine
Hand zur Verfiigung hat, ein Quiz absolviert werden kann, welches durch das
Scrollverhalten der Applikation unterstiitzt wird.

Das Design der Feedback-Ansicht wird grundlegend gedndert. Wenn eine Ant-
wort richtig beantwortet wurde, so wird diese mit einem Héakchen versehen. Eine
Antwort, die nicht beantwortet wurde, obwohl sie richtig gewesen wére, bekommt
ein Rufzeichen und eine Antwort, die falschlicherweise als richtig markiert wurde,
bekommt ein Kreuz. Zusétzlich werden richtige Antworten mit einem dickeren
Rahmen versehen, um den Effekt der Transparenz zu erhéhen. Auflerdem wird
das Farbkonzept angepasst, sodass richtig beantwortete Fragen am linken Rand
grin und falsch beantwortete Fragen rot hinterlegt werden. Dieses Farbkonzept
kann jedoch verdndert werden, sodass auch Menschen mit einer Farbblindheit
bevorzugt werden kénnen.

22



Das Anzeigen des Feedbacks zu einer Antwort soll nicht mehr automatisch bei al-
len Antwortmoglichkeiten gedffnet sein, sondern mit einem Klick darauf ge6ffnet
oder geschlossen werden kénnen. Somit kénnen sich die NutzerInnen genau die
Informationen genauer ansehen, die sie auch interessieren und werden nicht mit
Informationen am mobilen Endgerat tiberh&uft. Falls es ein Feedback zu einer
Antwort gibt, wird dieses durch ein Fragezeichen am linken Rand der Antwort
symbolisiert.

Das Lernkarteisystem wird vollstdndig iibernommen, denn viele NutzerInnen
kennen die Vorteile dieses Systems von der 6sterreichischen Fiithrerscheinpriifung
und konnten ihren Lernerfolg somit besser steuern, denn wenn ein Grofiteil der
Fragen in der dritten Box waren, dann wussten sie, dass sie den Stoff gut ver-
standen hatten.

Das Layout der Fragen wird sich grundlegend am Layout von Brainyoo ori-
entieren. Die Darstellung der Frage mit der Einbindung eines Bildes, sowie der
Darstellung der Antworten hat den Nutzern am ehesten und sinnvollsten zu-
gesprochen und unterstreicht nochmals das Layout einer Frage im vertikalen
Design. Zusétzlich soll mit einer Beriihrung des Bildes, dieses im Vollbildmodus
angezeigt werden, um alle Detailgrade gut erkennen zu koénnen.

Das Design soll sich an die klare Struktur von Repetico anpassen. Durch eine
farbliche Abhebung der Frage vom Antwortteil soll ein Unterschied merklich her-
beigefithrt werden. Der Antwortteil soll einfach und freundlich gestaltet werden.
Durch die Beriihrung einer Frage soll diese eine verstarkte Umrandung erhalten,
um eine Selektion deutlich zu erkennen.

Aufgrunddessen, dass es unter Android die Méglichkeit von Meniis gibt, wird
ein Menii in allen Seiten der Applikation eingebaut. Auf der Hauptseite kann
man bestimmte Einstellungen darin definieren, sowie zu den Zusatzinformatio-
nen gelangen. Innerhalb einer Frage bietet es die Moglichkeit sich Informationen
iiber den Modus vom Quiz zu holen oder die Darstellung der Farben im Feed-
back zu dndern, wenn gewiinscht.

Die Erkenntnisse dieser Analyse werden nun in einen Entwurf (Mockup) gepackt
und den Nutzern vorgestellt.

4.2 Entwurf

Der Entwurf (Mockup) gestaltet sich aus den Ergebnissen der Analysephase mit
den Nutzern. Er widerspiegelt die gewonnen Erkenntnisse und zwar so wie es
ein Dritter herauslesen wiirde. Es wurden drei Mockups erzeugt. Eines fiir den
vertikalen Modus und das andere fiir den horizontalen Modus der Applikation
und das Dritte fiir den Feedback-Modus der Frage.
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Abbildung 14. Entwurf der Fragenansicht im vertikalen Modus
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Abbildung 15. Entwurf der Fragenansicht im horizontalen Modus

Der Nutzergruppe wurden die Mockups vorgelegt. Sie konnten sich grob vor-
stellen wie es aussehen soll und fiihlten sich bestétigt. Zwar war die Darstellung
mithilfe der Mockups nicht am genauesten, jedoch konnten sie erkennen, was
das Ziel ist. Nachdem die Entwiirfe einstimmig akzeptiert wurden, kann mit der
Entwicklung der Applikation am Betriebssystem Android begonnen werden.
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Abbildung 16. Entwurf der Feedback-Ansicht

4.3 Iterativer Entwicklungsprozess

Der Entwicklungsprozess wird in Iterationsschritten durchgefiihrt. Im Rahmen
dieser Bachelorarbeit wird die erste Iteration durchgefiihrt. Das bedeutet, dass
das System aus den vorhandenen Erkenntnissen und Mockups entwickelt wird.
Das Ergebnis der ersten Iteration wird der Nutzergruppe vorgelegt. Diese fithrt
anschliefend Tests durch, bewertet und kritisiert diese. Das Ergebnis dieser Eva-
luierungsphase wird anschlielend in die néchste Iteration gepackt und dort aus-
gebessert bis ein Systemzustand erreicht worden ist, der die Nutzergruppe zu-
frieden stellt.

Die Nutzerriickmeldungen sind einmal wéhrend einer geplanten Fokusgruppe
in das Design eingeflossen, mehrmals bei den zweiwochentlichen Treffen des Ba-
chelorseminars, aber insbesondere zwischendurch indem StudienkollegInnen aller
Fachrichtungen Designprototypen beurteilt und Verbesserungsvorschlage mitge-
teilt haben. Viel wichtiger war es, moglichst viele verschiedene Arten von An-
wendern zu befragen, als groie Treffen zu veranstalten. Einerseits aus Zeit- und
Organisationsgriinden, andererseits weil die wichtigsten Fragen bereits fiir die
Fokusgruppe ausgearbeitet und diskutiert wurden. Die Meinung in der Fokus-
gruppe war grofiteils einstimmig zu den Kritikpunkten und es konnten einige
Designempfehlungen, auf denen spatere Entscheidungen basierten, ausgearbei-
tet werden.
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Fiir die zweite Evaluation wurde mit wenigen Nutzern gemeinsam die Android
Anwendung ausgetestet und nach Kritik gefragt. Hauptséchlich aber wurde die
Installationsdatei per Mail verteilt und die NutzerInnen angewiesen, diese zu
installieren und beziiglich Bedienung sowie Versténdlichkeit zu priifen.

4.3.1 Darstellung der Fragen Die Erkenntnisse aus der Anforderungsanaly-
se, sowie der Nutzerevaluierung wurden fiir die Erstellung neuer Steuerelemente
herangezogen. Die Abbildung 17 zeigt einen ersten Entwurf und vergleicht diesen
mit der i0S-Bestandsapplikation in Abbildung 5.

@ ° ® @ F‘R\

f%’ ActNichtNutzenTest

Korrigierte Frage 1
7
¥ 4
I ] ! |
[ 11 11 |
\/ Antwort 1
\/ >< Antwort falsch
\/ >< Antwort 2
Diese Antwort ist falsch, richtig ist

Antwort 1
=

Antwort 3
Ausflhrlicher Text der langer ist wie
die vorhergehenden Fragen?

BEY Richtig weil Frage 2 falsch ist, daher
muss diese Antowrt richtig
sein.Textdummy Text Lorem Ipsum
Dolori et se anctus com
vivreTextdummy Text Lorem Ipsum
Dolori et se anctus com
vivreTextdummy Text Lorem Ipsum

A= (| —=!

Abbildung 17. Entwurf der Feedback-Ansicht

Kontrar zur iOS Anwendung, ist erkennbar, dass Navigationssymbole bei der
Android Portierung bewusst weg gelassen wurden. Die Speichern- und Beenden-
Funktion erwartet die Benutzerin/der Benutzer einer Android Anwendung als
gegeben. Die Beenden-Funktion wird mittels BackStack und BackButton geldst.
Das Layout wurde entsprechend den Mockups verdndert. Als Icons kommen die
offiziell zur Nutzung von Android frei gestellten ActionBar-Icons zum Einsatz.
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In der Abbildung 17 ist eine aufgelste Frage vorzufinden. Dabei war festzustel-
len, dass nicht nur eine Trennung anhand eines Abstandes zwischen den Steue-
relementen, sondern durch eindeutige gezeichnete oder farbliche Hervorhebung
geboten werden muss. Die Icons auf der linken Seite bedeuteten je Antwort: wur-
de angekreuzt (li. Oben, wenn nicht gekreuzt bleibt dieser Bereich leer), falsch
gekreuzt (re. Oben, wenn richtig beantwortet bleibt dieser Bereich leer) ist die
Antwort falsch dann wird ein ”X” angezeigt, ist sie richtig wurde aber nicht
angekreuzt ein ”!”| es ist eine Erklarung verfiigbar (li. Unten). Es war offensicht-
lich, dass die Oberfliche dadurch iiberladen wirkt, somit wurde entschieden nur
ein Symbol darzustellen und optional je nach Verfiigharkeit der Erklarung ein
weiteres.

“OEem

fel ActNichtNutzenTest

\/ Antwort 1

>< Antwort falsch

X Antwort 2
Diese Antwort ist falsch, richtig ist Antwort 1

Antwort 3
Ausfiihrlicher Text der langer ist wie die
vorhergehenden Fragen?

= =

A= [ —=!

Abbildung 18. Entwurf der Fragen-Ansicht

In Abbildung 18 ist die Benutzeroberfliche nach der Umgestaltung ersichtlich.
Das obere Icon ist entweder ein Hakerl (Antwort richtig beantwortet), Kreuz
(Falsch beantwortet), Rufzeichen (Antwort ist richtig und wurde nicht beant-
wortet). Das untere Icon (steht Sinnbildlich fiir textuelle Nachrichten) wird an-
gezeigt bei vorhandenen Erklarungen. Es wurde von befragten Nutzern nicht als
solches erkannt. In einer kurzen Diskussion mit StudienkollegInnen einigte man
sich auf das 77”7, da dies als ein Synonym fiir Hilfe, Unklarheit allgemein an-
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gesehen wird. Wahrend des Bachelorseminars wurde von mehreren anwesenden
StudentInnen vorgeschlagen das ”?” auf die rechte Seite der Antwort zu verlegen.
Der Kontext, ob die Frage richtig oder falsch ist, wire demnach immer auf der
linken Seite zu finden. Der andere wére (ob zusétzliche Information existiert) nur
dann existent, wenn auf der rechten Seite zur Verfiigung gestellt. Ein weiterer
Vorschlag war, die Bedeutung der Symbole ebenfalls, egal wie gut diese bekannt
sein sollten, in einer Hilfe zu erkléren.

Der frithe Stand der Benutzeroberfliche wurde nebenbei mehreren Kolleginnen
und Kollegen vorgefiihrt. Es stellte sich heraus, dass ein weiteres Manko der i0OS
Anwendung in der Android Portierung Einkehr gefunden hatte. Fiir Anwende-
rInnen, deren die Funktionalitidt unbekannt war, war es nicht selbstverstandlich,
dass die Antworten zu markieren sind. Android bietet hierfiir ein eigenes Steuer-
element (eine Checkbox wie von vielen Benutzeroberflichen bekannt), um dieses
Bedienungsparadigma beizubehalten war es notwendig eine leere Checkbox bei
jeder Antwort anzuzeigen. Es stellte sich in weiterer Hinsicht die Frage, ob die
von Android mitgelieferte oder eine eigene Implementierung mit dem grofien
Icon zu verwenden ist. Im Sinne eines gleichartigen Designs wurde entschieden,
eine entsprechendes Steuerelement selbst zu programmieren.

QuEeam

r%v ActNichtNutzenTest

Vorlesungsunterlage Nr 3334 verwiesen. Bitte dort
nachsehen und nachdenken.

M —y w—
AISHS
V Antwort 1
E/ Antwort 2

Diese Antwort ist falsch, richtig ist Antwort 1

Antwort 3

[} Ausfiihrlicher Text der langer ist wie die
vorhergehenden Fragen?
Richtig weil Frage 2 falsch ist, daher muss
diese Antowrt richtig sein.

Antwort 4
passt das Bild, wenn dem jetzt nicht so

cnndarn cn wira?

= (| —=!

Abbildung 19. Entwurf der Fragen-Ansicht
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Auch war bei den ersten Implementierungen fiir die TestnutzerInnen trotz Hakerl
nicht eindeutig ersichtlich, ob die Frage beantwortet war (siehe Abbildung 19).
Fir diese war es jedoch wichtig, dass bereits beantwortete Antworten besser
hervorgehoben werden sollten. Somit wurde der Rahmen bei beantworteten Ele-
menten verstirkt hervorgehoben.

4.3.2 Farbliche Gestaltung An der iOS Applikation wurde die farbliche Ge-
staltung besonders kritisiert, auch in Anbetracht der erschwerten Erkennbarkeit
fiir Personen mit Farbschwéche [24]. Im néchsten Schritt wurde daher die Farb-
gebung eingearbeitet. Da von einer iiberméfigen Nutzung von Farbe abzusehen

ist, wurde die farbliche Hinterlegung auf den Bereich der Symbole beschrinkt
(sieche Abbildung 20).

Q@@ ,2am =.4 i 08:25
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vorhergehenden Fragen?
7 Richtig weil Frage 2 falsch ist, daher muss
diese Antowrt richtig sein.Textdummy Text
Lorem Ipsum Dolori et se anctus com
vivreTextdummy Text Lorem Ipsum Dolori et

Ay) [ =

Abbildung 20. Entwurf der Fragen-Ansicht

Letzten Endes wurde gewiinscht, dass die Antwort zur Ganze mit Farbe betont
wird. Als Kompromiss wird eine zuséatzliche Einstellungsoption angeboten. Fiir
die Farbgestaltung gibt es eine Einstellungsmoglichkeit. So kann ein Farbsche-
ma (Rot-Griin, Blau-Gelb, Grau-Grau, Keine Farbe) vom Benutzer individuell
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ausgewahlt werden. Die Farbschemata sind dem Umstand geschuldet, dass Farb-
fehlsichtigkeit oder gar das Fehlen von Farbe den Betroffenen eine Bedienung
erschweren wiirde, sofern ein unpassendes statisches in das Programm eingebaut
werden wiirde. Fiir die Darstellung von Bildern wére eine Transformation der
Farbe angebracht [24].

4.3.3 Grafische Trennung zwischen Fragetext und Antwort Eine gra-
fische Abtrennung der Antworten von den Fragen wurde von den Testanwendern
gewiinscht. Die iOS Anwendung trennt diese mit einem Strich voneinander, ande-
re in der Analyse gefundene Anwendungen setzen auch auf farbliche Gestaltung.
In der Abbildung 21 ist die misslungene farbliche Umsetzung erkennbar. Das De-
sign wirkte bereits zu bunt, insbesonders wenn bei der Lésung noch die Fragen
zum Teil oder génzlich farblich hinterlegt werden. In der Abbildung21 ist auch
bereits das Menii fiir die Hilfestellung und Einstellungen sichtbar.

= "4l @ 23:38
I5)) ActNichtNutzenTest ? HELP 10l SETTINGS
Welche Sichtbarkeit konnen Attribute und Methoden in Klassen haben? =
public
private
° [
o protected
package
® A=
all

Abbildung 21. Entwurf der Fragen-Ansicht

Die farbliche Trennung wurde schliefflich nicht weiter verfolgt. Es wird die Frage
von den Antworten mit einem schwarzen Balken getrennt (sieche Abbildung 22).

4.3.4 Hilfestellungen fiir die NutzerInnen Da der Einsatz von Icons be-
sondere Bedachtnahme erfordert, betreffend korrekter Interpretation durch die
Anwenderin/den Anwender, wurde festgestellt, dass eine Erklarung in Form ei-
nes Tutorials oder abrufbar in der Hilfe unumgénglich erscheint. ”Der ISO/IEC
CD 11581-1.2 Entwurf aus dem Jahre 1993 empfiehlt, dass sofern zwei Drittel der
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Abbildung 22. Entwurf der Fragen-Ansicht

AnwenderInnen ein Icon verstehen, dieses eingesetzt werden kann. Jedoch stellt
sich die Frage, ob ein Drittel der AnwenderInnen aufler Acht gelassen werden
darf” [20]. Die unterschiedliche kulturelle Herkunft der NutzerInnen erschwert
ebenfalls die Wahl des geeigneten Icon.

Die Abbildung 23 zeigt den ersten Entwurf fiir das Einstellungsmenii, mit dem
die Nutzerin ein Farbschema fiir die korrigierten Antworten auswéhlen kann.

Von den Nutzern wurde beméngelt, dass die Funktionalitét nicht klar ersichtlich
war. Auch hat das Andern des Farbschemas keine sofort ersichtliche Reaktion
und widerspricht damit dem Usability Gedanken, dass bei Interaktion eine Riick-
meldung vom System an die Anwenderin/den Anwender erfolgt. Daher wurden
Beispielantworten der Benutzeroberfliche beigefiigt, deren Farbe sich sofort bei
gednderter Auswahl der Optionen anpasst (siche Abbildung 24).

Einige Android Anwendungen zeigen bei der erstmaligen Verwendung Hilfsdialo-
ge an, die iiber Gesten und Steuerung die Benutzerin/den Benutzer informieren
soll. Die iOS Anwendung zeigt bei jedem Start eines Quiz der Benutzerin an,
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Abbildung 23. Entwurf des Einstellungsmentis
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Abbildung 24. Entwurf des Einstellungsmentiis

dass diese nach rechts swipen muss. Dies ist fiir die Beginnerin/den Beginner
hilfreich, fiir fortgeschrittene NutzerInnen konnte diese Mitteilung allméahlich
als lastig empfunden werden, da sie bereits Kenntnis iiber diese grundséatzlich
hilfreiche Information besitzen. Es bietet sich an diese Hilfestellung nur die ersten
Male anzuzeigen. Dariiber hinaus muss die Benutzerin die Mdoglichkeit haben,
jederzeit die Hilfe aufrufen zu kénnen. Im Unterschied zur iOS Anwendung, zeigt
die Android Portierung den BenutzerInnen mehr Informationen an (siehe Abbil-
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dung 25).
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um Antwort als richtig zu
markieren.
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Abbildung 25. Entwurf der Hilfe

So wird beim Starten eines Quiz die Steuerung zur Génze erklart. Wenn alle
Fragen beantwortet wurden, wird die Benutzerin aufmerksam gemacht, dass sie
zu den Fragen zuriickkehren kann oder die Losung angezeigt bekommt. Gleich-
zeitig wird auch die Bedeutung der verwendeten Icons bei der Auflésung erklért
(siehe Abbildung 26).

Fir die Erklarung der Steuerung wurden die Bezeichnungen dem ”Touch Ge-
sture Reference Guide” entnommen [17].

Gelangt die Benutzerin die ersten Male zu den korrigierten Fragen, so wird der
Einstellungsdialog fiir das Farbschema angezeigt. Ziel ist es, mit dieser Strategie
den Benutzer mit wenig Information im passenden Moment zu versorgen, um
eine Uberforderung zu verhindern. Die BenutzerInnen werden bewusst von Ein-
stellungsmentis mit vielen unniitzen Optionen fern gehalten.

Sind alle gelosten Fragen vom Benutzer eingesehen worden, so wird schliefilich
nur mehr der Text ”Quiz beenden” und ein Symbol, das die Swipe-Interaktion
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Abbildung 26. Entwurf der Hilfe

andeutet, angezeigt. Vorhergehende Entwiirfe mit mehr Inhalt wurden verwor-
fen, da dem Benutzer mit wenigen Worten ohnedies klar erscheint, was die fol-
gende Interaktion bewirken wird (siche Abbildung 26 und 27).

4.3.5 Accessibility Fir die Nutzung des Text-to-Speech (auch Talk-Back
genannt) Features von Android ist es notwendig die Eigenschaft ” Content Des-
cription” mit einem Steuerelement des beschreibenden Textes zu versehen. Ak-
tiviert die Nutzerin/der Nutzer die Funktion, wird der beschreibende Text vor-
gelesen, sobald mit dem Finger ein Steuerelement berithrt wird. Die entspre-
chende Eigenschaft wurde bei der Erstellung des Programms in den dynamisch
generierten Steuerelementen (Quiz-Frage, Antwortmdoglichkeiten) gesetzt. Stan-
dardméafig wird der angezeigte Text vorgelesen oder der Bezeichner des Steuer-
elements vorgelesen.

Das Talk-Back Feature wurde auf einem Android Smartphone mit Version 4.4.3
mit einem Testbenutzer ausgetestet. Dabei wurde eine Version des UML-Quiz
verwendet, deren Entwicklungsstand sowohl in Funktion als auch Design fast
fertig implementiert war. Im Vorfeld machte die normalsichtige Person sich mit
der Bedienung bei eingeschaltetem Talk-Back vertraut. Schliefilich wurden der
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Abbildung 27. Entwurf der Quiz beenden Ansicht

Testperson die Augen verbunden, da das Feature fiir die Testperson génzlich
unbekannt war, half ein Entwickler stets bei der Bedienung mit.

Ein Problemfall war bereits das Startmenii, fiir das zwar Beschreibungen fiir
die Textboxen existierten, aber die umgebenden Miniaturbilder keine hatten.
Der Benutzer musste genau den klein geschriebenen Text treffen. Fiir das Lay-
out ist entscheidender, dass die einwandfreie Navigation fiir die Touch-Bedienung
gewahrleistet ist als die fiir sehende Personen optimale Darstellung, bei der auch
die Textldnge beriicksichtigt werden muss.

"Fitts Law besagt: Je ndher grofler ein Objekt ist, umso schneller kann es bei der
Eingabe erreicht werden” [9]. Man kommt in Folge wohl nicht daran vorbei, zwei
optimierte Benutzerschnittstellen zu erstellen, namlich eine fiir Sehende und eine
fiir Blinde und Personen mit stark eingeschréinkter Sicht. Es wurde im weiteren
Verlauf ersichtlich, dass samtliche Symbole und farbliche Elemente mit in die
Beschreibung einflieflen mussten. Ob Fragen beantwortet oder nicht beantwor-
tet wurden, war ebenfalls vergessen worden. Es wurden lediglich standardisierte
Ansagen von Android iiber die Steuerelemente (”Zum aktivieren betétigen”)
wiedergegeben. Wichtig ist auch, dass Elemente immer an der selben Stelle zu
finden sind. Die Idee von einem Hauptelement, das auf weitere Elemente auf-
merksam macht, entstand, als der Beobachter feststellte, dass die Testperson
bei erkldrenden Folien vielfach Steuerelemente nicht entdeckte. Dieses Haupt-
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element sollte immer als erstes angesteuert werden oder gar beim erstmaligen
Auftauchen der Benutzeroberfliche vorgelesen werden.

Kritisiert wurde, dass keine Riickmeldung {iber den Start der Anwendung ausge-
geben wurde. Das Hauptmenii wurde bereits viele Sekunden angezeigt, bevor auf
anraten des Beobachters der Testnutzer die Interaktion begann. Eine Art ” Will-
kommenstext” wiirde in diesem Fall Abhilfe schaffen. Die Testperson erwahnte
auch, dass es wichtiger wére, ein Feedback iiber den derzeitigen Zustand der
Anwendung zu erhalten. Darunter verstand die Testperson, dass zum Beispiel
"Frage 3 von 107, "Losung 1 von 10”7, ”Diese Frage hat 7 Antwortmdoglichkeiten”
vorgelesen wird.

Auch fiir Auswahldialoge, im Speziellen die Auswahl, ob ein bereits gestarte-
tes Quiz fortgesetzt werden soll, liefen den Testbenutzer im Unklaren welche
Eingabemoglichkeiten bestehen. Wahrend der weiteren Bedienung fiel auf, dass
vom Android Betriebssystem aufgehende Dialoge dieses Feature aber implemen-
tiert hatten. Dies ist ein konkreter Grund, warum bei der Softwareentwicklung
das Rad nicht neu zu erfinden ist, sondern vom System zur Verfligung gestellte
Interaktionsmechanismen mit Vernunft Gebrauch gemacht werden sollte. Dies
bekriftigt auch die Vorschlage der Softwareentwickler, die Activities der An-
wendung zu reduzieren (siehe Kapitel 6.1.1).

Obwohl der Test weder vorbereitet oder mit einer Person, die iiber eingeschrank-
te Sicht verfiigt ausgefiihrt wurde, konnten dennoch wichtige Designprinzipien
erarbeitet werden. Eine weitere Analyse oder Implementierung des Features blieb
aus, da ein Grofiteil der Fragen iiber Grafiken und Bilder verfiigen, die nicht au-
tomatisiert vorgelesen werden kénnen. Wie bei dem Test festgestellt wurde, kann
dieses Feature fiir diese Anwendung daher auch nicht sinnvoll eingesetzt werden.

5 Technische Dokumentation

Das Ziel bei der technischen Umsetzung der Applikation war es, die Funktio-
nalitdt der iOS - Bestandsapplikation zu iibernehmen, sowie die neu gewonnen
Funktionen des Android Betriebssystems zu nutzen, um die Interaktionsober-
fliche zu analysieren und gefundene Méngel zu verbessern. Im folgenden Ab-
schnitt wird die technische Umsetzung der Applikation naher erlautert.

5.1 Programmierdokumentation

Der grofite Teil der Dokumentation befindet sich innerhalb der entwickelten Klas-
sen. Dies gelang dadurch, dass Codestiicke ausfiihrlichst mit Javadoc dokumen-
tiert wurden, sowie sprechende Namen fiir Klassennamen als auch Variablen
gewahlt wurden. Durch das Formatieren von Kontrollstrukturen, welches das
Ein- und Ausriicken inkludiert, wird der geschriebene Quellcode iibersichtlich
und lesbar.
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5.2 Anforderungsdokumentation

Unter Android gibt es ein breitgefachertes Spektrum an verfiigbaren Versionen,
die auch mit einer unterschiedlichen Nutzeranzahl versehen sind. Ziel ist es ei-
ne Applikation zu entwickeln, die eine mdoglichst hohe Benutzeranzahl erreichen
kann. Aufgrunddessen wurde das API Level 9 ausgewéhlt, da somit alle Versio-
nen ab Android 2.3 unterstiitzt werden. Dieser Schritt wurde aufgrund folgender
statistischer Erhebung gewéhlt. Mit dieser Konfiguration wird eine Benutzeran-
zahl von knapp iiber 99 Prozent erreicht.

i [ cogmame | 1 | it
2.2

Froyo 8 0.8%
rdsEio Gingerbread 10 14.9%

237

4.03- Ice Cream 15 12.3%

4.0.4 Sandwich

4.1.x Jelly Bean 16 29.0% \ *—— Gingerbread

42x 17 190% N

4.3 18 10.3% ———————————————ge Cream Sandwich
4.4 KitKat 19 13.6%

Abbildung 28. Stastische Nutzungsverteilung der Android-Versionen [11]

5.3 Installationsdokumentation

Um die Applikation installieren zu kénnen, wird lediglich ein Endgerét bendtigt,
welches auf dem Betriebssystem Android basiert. Die Applikation wird ab Ver-
sion 2.3 von jedem Android Geridt unterstiitzt.

Nach erfolgreichem Download und der nachfolgenden Installation aus dem
Google Play Store kann die Applikation iiber den Home-Screen des Android
Geréts gestartet werden.

5.4 Anwenderhandbuch

Nach der Installation startet man die Applikation mit einem Klick auf das Icon
am Home-Screen des Android Gerats.

Zuerst befindet man sich im Hauptmeni der Applikation. Die Applikation bie-
tet die Moglichkeit aus fiinf verschiedenen UML-Diagrammen auszuwéhlen. Sie
beinhaltet das Klassendiagramm, Sequenzdiagramm, Zustandsdiagramm, Akti-
vitatsdiagramm und das Anwendungsfalldiagramm. Im Hauptmenti (siehe Abbil-
dung 29) gibt es am oberen Bildschirmrand ein Menii, um den aktuellen Status
der gesamten Applikation zuriickzusetzen, Informationen iiber die Entwickler
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und das zugehorige Buch zu erfahren, die Moglichkeit ein Feedback an die Ent-
wickler zu senden und den Fragenkatalog zu erneuern. Auflerdem kann man die
Farbeinstellungen des Feedback-Modus anpassen. Zur Auswahl stehen die Far-
ben Rot und Griin, Blau und Gelb, Hell- und Dunkelgrau, sowie die Moglichkeit
die gesamte Antwort mit der Farbe auszufiillen oder nur den linken Rand.

1)1 UML Quiz ? HILFE 1O EINSTELLUNGEN

=i i =a— OO

Klassendiagramm Sequenzdiagramm Zustandsdiagramm

ook || A

Aktivitatsdiagramm Anwendungsfalldiagramm

Abbildung 29. Ansicht des Hauptmeniis

Durch einen Klick auf einen UML-Diagrammtyp startet man ein Quiz. Wenn
man die Applikation das erste Mal gestartet hat und noch keine Fragen herun-
tergeladen hat, so wird man aufgefordert ein Update durchzufiihren. Fiir dieses
Update wird eine Internetverbindung benétigt. Sobald das Update abgeschlos-
sen, ist kann ein Quiz gestartet werden. Die Applikation verfolgt ein einheitliches
Schema, welches wie folgt integriert ist.

Wenn man einen UML-Diagrammtyp anklickt, bekommt man die Moglichkeit
ein vorhandenes Quiz fortzusetzen oder ein neues Quiz zu starten und das alte
Quiz verfallen zu lassen.

Sobald ein neues Quiz gestartet wird, wird man gefragt, aus welcher Lernkartei
die Fragen genommen werden sollen (siehe Abbildung 31). Das bedeutet, dass
wenn bei einem vorherigen Quiz eine Frage richtig beantwortet wurde, wird diese
um eine Kartei nach vorne versetzt. Falls man jedoch eine Frage in einer hoheren
Lernkartei falsch beantwortet, wird diese wieder in die erste Kartei zuriickgelegt.

Durch einen Klick auf die jeweilige Kartei wéhlt man die darin liegenden Fragen
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UML-Diagrammtyp
wéhlen

Gibt es ein noch nicht
abgeschlossenes Quiz?

NEIN

A
Quiz Lernkartei auswahlen
fortsetzen? (Box 1,2 oder 3)

JA

A

Anzahl der Fragen
auswahlen

A

Quiz durchfiihren

3

Feedback ansehen

Abbildung 30. UML-Ablaufdiagramm der UML-Quiz Applikation

15)) UML Quiz

? HILFE O} EINSTELLUNGEN

Lernkartei 1

Lernkartei 2
(42 Fragen)

Lernkartei 3
(3 Fragen)

(0 Fragen)

Abbildung 31. Ansicht der Lernkartei-Ubersicht

fiir das nachste Quiz aus. Im nachsten Schritt muss man entscheiden, wieviele

Fragen man fiir das Quiz laden moéchte. Dies kénnen zehn, zwanzig, dreiflig oder
alle enthaltenen Fragen sein (siehe Abbildung 32).
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101 UML Quiz ? HILFE 10 EINSTELLUNGEN

Wie viele Fragen?

N Ny

Quiz starten

Abbildung 32. Ansicht des Auswahlmeniis fiir die Anzahl der Fragen

Nachdem die Anzahl der anzuzeigenden Fragen ausgewéhlt wurde, wird ein Quiz
gestartet (sieche Abbildung 33). Durch das Wischen nach Links und Rechts wech-
selt man zwischen den Fragen. Mit einem Klick auf eine Antwort wird diese
zwischenzeitlich als ausgewahlte Antwort vermerkt. Dies ist deutlich erkennbar
durch den dickeren Rahmen um die Antwort, sowie dem Hékchen auf der linken
Seite. Es konnen immer eine oder mehrere Antwortmoglichkeiten zu einer Frage
richtig sein. Eine Frage oder Antwort kann aus einem Text mit Bild, nur Text
oder nur einem Bild bestehen.

Nachdem man die ausgewéhlte Anzahl an Fragen durchgewischt hat, kommt
man zu einer Abfrage, ob man das Quiz beenden mochte und das Feedback
einsehen will. Durch ein Wischen nach Links kehrt man zuriick zu den Fra-
gen und kann nochmals seine Antworten iiberdenken. Wenn man jedoch nach
Rechts wischt, so bekommt man ein Feedback zu den ausgewéhlten Antworten
und kann iiberpriifen, wo man Fehler gemacht hat und, wenn vorhanden auch
ein textuelles Feedback zu einer Antwort lesen (siche Abbildung 34). Ob ein
Feedback-Text vorhanden ist, wird durch ein Fragezeichen am linken Rand der
Antwortmdoglichkeit gekennzeichnet. Richtig gewahlte Antworten werden mit ei-
nem Héakchen versehen, wahrend falsch gewéhlte Antworten mit einem Kreuz
versehen sind. Wenn eine richtige Antwort vergessen wurde, als richtig zu mar-
kieren, so wird diese mit einem Rufzeichen versehen.

Sobald man die letzte Frage weggewischt hat, bekommt man eine Informati-
on, dass man das Quiz beenden kann. Das Quiz wird mit einer Wischbewegung

40



lgu Quiz ? o

Gegeben ist folgende Abbildung.
Welche Traces sind mdglich?

FEEEE

a>bocodoie o o
\?/ > h

a>c-o>doe>fog

Nachricht b muss auf jeden Fall vor
\}‘/ Nachricht c stattfinden.

[alls < lo]le]

bl

d

f ) () =

Abbildung 33. Ansicht der Fragen-Ansicht

nach rechts geschlossen und man findet sich wieder im Hauptmenii ein und kann
ein neues Quiz starten.

5.5 Architekturbeschreibung

5.5.1 Datenbank - Schicht Die Applikation basiert auf einer SQLite Da-
tenbank die im Android System automatisch integriert ist. Die Datenbank wird
genutzt, um die finf Typen von Diagrammen zu speichern, den Status von einem
Quiz, die Auswahl der moglichen Fragen, die dazugehorigen Antwortmoglichkei-
ten und Beziehungen zwischen einem Quiz und den Fragen, sowie einem Quiz
und den vom User ausgewahlten Antworten.

Ein Quiz speichert die Informationen dartiber, welche Fragen in diesem Quiz
inkludiert sind und welche Antworten vom Benutzer der Applikation zu diesem
Quiz ausgewahlt wurden. Dies ermdglicht es, bei einem Neustart der Applikation
zu wissen, welches Quiz von welchem UML-Diagrammtyp existent ist und welche
Antwortmoglichkeiten, bei einem vorhergenden Versuch das Quiz abzuschliefen,
ausgewahlt wurden.

Der Zugriff auf die Datenbank innerhalb der Applikation wird iiber sogenann-
te Content Resolver und Content Provider geregelt [3]. Der Content Resolver
kiimmert sich dabei, um die Anfragen der Clients und leitet diese an den zu-
gehorigen Content Provider weiter. Der Content Resolver stellt die CRUD (Crea-
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Welche Aussagen uber folgende
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g Bist Teil von A.

Aist Teil von B.
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Abbildung 34. Ansicht der Feedback-Ansicht

te Read Update Delete) Methoden zum Zugriff und Verarbeiten von Daten zur
Verfiigung. Der Content Provider kiitmmert sich um die essentielle Datensicher-
heit, ndmlich den Zugriff auf die Datenbank. Er gewéhrt nur dann Schreib- oder
Lesezugriff, wenn dies ausdriicklich gewtinscht wird. Er bildet sozusagen eine
Abstraktionsebene zwischen der Datenbank und den zur Verfiigung gestellten
Daten. Dieses Pattern wurde deshalb gewéhlt, da es eine hohe Sicherheit im
System gewahrleistet und den Zugriff von anderen Applikationen nicht zuldsst.
AuBlerdem musste die Android-Support-Library eingebunden werden, da dieses
Pattern nicht auf allen Android Versionen unterstiitzt wird, die unterstiitzt wer-
den sollen. Aufgrund des Einsatzes der Support-Library ist dies jedoch ohne
Probleme méglich.

Der Zugriff auf die Daten erfolgt unter Zuhilfenahme von Uri’s. Eine Uri ist
ein eindeutig identifizierender Aufruf. In diesem Fall werden eindeutig definierte
Methodiken angesteuert, die in den verschiedenen Content Providern hinterlegt
sind.

5.5.2 Business - Schicht Die Business-Schicht kiimmert sich um die Zu-
griffe auf die benotigten Uri’s und stellt die aufbereiteten Daten der GUI zur
Verfligung. Durch diese Schicht schafft man ein hoheres Abstraktionslevel und
kann die Daten so aufbereiten, wie die dariiber liegende GUI es bendtigt.
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Abbildung 35. Datenbankstruktur des UML-Quiz

5.5.3 GUI - Schicht In der GUI-Schicht wird fiir jede einzelne Seite der
Applikation eine Activity angelegt. Dadurch kénnen offene Threads minimiert
werden und die Funktion der Zuriick-Taste ausgeschopft werden. Durch die Tren-
nung in einzelne Activities wird die Verwaltung der einzelnen Klassen einfacher
und die Programmierrichtlinien kénnen einfacher eingehalten werden, um einen
sauberen und lesbaren Code zu erzeugen. Aufgrunddessen muss ein Aktivitats-
diagramm erstellt werden, um die Funktion der Zuriick-Taste besser planen zu
konnen.

5.5.4 XML - Schnittstelle Die Fragen fiir das Quiz stehen in Form eines
XML-Files zur Verfiigung. Dieses XML-File wurde aus dem TUWEL - System
der TU Wien exportiert. Es beinhaltet drei wichtige Fragetypen bestehend aus
dem Typ ”multichoice” (Fragen mit mehreren Antwortmoglichkeiten), ”mat-
ching” (Fragen mit genau einer moglichen Antwort) und ”numerical” (Fragen
die eine textuelle Antwort bendtigen).

Grundlegend ist es notig, dieses XML-File zu analysieren, um einen Parser zu

schreiben, der das Dokument einliest und in die Datenbank speichert. Android
bringt fiir diese Félle den XmlPullParser zum Einsatz [10]. Basierend auf SAX
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Abbildung 36. Activity - Flussdiagramm des UML-Quiz

liest der XmlPullParser einen Datenstrom vom Anfang bis zum Ende ein und
analysiert wahrend dem Einlesen die einzelnen moglichen Elemente. Das be-
deutet, dass man nicht warten muss, bis eine Datei vollkommen eingelesen ist,
sondern kann man Tag fiir Tag nach der Reihe auf die Elemente zugreifen iiber
die DOM Architektur. Hierzu stellt der XmlPullParser die folgenden Events zur
Verfiigung, die aus dem START-TAG (Ein XML Start-Tag wurde gelesen), dem
TEXT (Der Textinhalt zwischen einem &ffnenden und schlieBenden Tag) und
dem END-TAG (Ein XML End-Tag wurde gelesen) bestehen.

Als néchstes muss ein Primérschliissel gefunden werden. Jede Frage besitzt
einen eindeutigen Schliissel, durch den diese eindeutig identifiziert wird. Dies
ermoglicht es, bei Updates den Zusammenhang der Fragen festzustellen und
eventuelle Updates darauf anzuwenden.

Ein weiterer kniffliger Punkt ist das Auslesen der Fragen und Antworten. Diese
werden in unterschiedlichen Formaten zur Verfiigung gestellt. Man unterscheidet
hierbei reinen Text und Text im HTML-Format. Dadurch das Android HTML-
Text unterstiitzt kann der Text einfachst in der GUI ausgegeben werden. Zuvor
muss jedoch der img-Tag exportiert werden, da die Bilder nicht per HTML an-
gezeigt werden sollen, sondern iiber Android selbst.

Das TUWEL System arbeitet mit Teilpunkten, jedoch die zu erstellende Quiz
Applikation nicht. Aufgrunddessen wurden die Antworten beim Parsen so behan-
delt, dass Antworten mit einem positiven Anteil (fraction Attribut im XML-File)
als richtig anzumerken sind und Antworten mit einem negativen Anteil als falsch
zu deklarieren sind.
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Der Fragentyp matching muss extra behandelt werden. Wenn die Fragen so ge-
parst werden wiirden, wie das beim Multichoice der Fall ist, dann wiirde bei
Fragen vom Typ matching nur die richtige Antwort angezeigt werden in der Ap-
plikation. Aufgrunddessen werden alle moglichen Antworten zu den einzelnen
matching Fragengruppen ausgelesen und zu jeder einzelnen Gruppe von mat-
ching Fragen alle Antwortmoglichkeiten ausgegeben. Dies fithrt dazu, dass der
matching Typ in einen multichoice Typ umgewandelt wird und das Quiz da-
durch an Schwierigkeit gewinnt.

Ein Beispielcode fiir die genannte Thematik ist in Kapitel 7.2 ersichtlich.

5.5.5 Arbeitspakete der ersten Iteration In der ersten Iteration wird ver-
sucht, alle gewonnenen Erkenntnisse aus der Analysephase in Arbeitspakete zu
fassen und umzusetzen.

Es wird ein Arbeitspaket fiir den XML-Import geben, der einen grofien und
wichtigen Teil der Applikation einnimmt, denn ohne Fragen gibt es auch kein
Quiz. Zeitgleich muss die Datenbankstruktur aufgebaut werden, um die gewon-
nen Daten aus dem XML ablegen zu koénnen.

Auflerdem muss ein Aktivitdtsdiagramm gezeichnet werden, um die bendétigten
Aktivitdten herauszufinden und wie diese miteinander vernetzt sind. Das Erstel-
len von Mockups fiir die einzelnen Aktivitdten und das Umsetzen der Layouts
bildet ein weiteres Arbeitspaket.

Das wichtigste Paket mit dem groBten Anderungscharakter ist das Arbeitspaket,
welches sich mit der Funktionalitit, sowie dem Design der Fragen beschéaftigt.
Hinzukommt das Entwerfen und Umsetzen des Feedback-Modus zu den Fragen.

Abschlieflend wird ein Arbeitspaket erstellt, welches ein einheitliches Design in
die Applikation bringen soll. Die Aktivitdten der Applikation sollen mit ihrem
Design aufeinander abgestimmt werden, um so das gewiinschte einheitliche De-
sign der NutzerInnen zu schaffen.

Nach der Umsetzung aller Arbeitspakete soll das Updaten von Fragen, das
Durchfiihren von einem Quiz, das Beenden und erneute Starten von einem Quiz,
sowie das Layout der Fragen- und Feedback-Aktivitat vollstandig funktionsfahig
und ansehnlich gestaltet sein, um es den Nutzern fiir die abschlieBende Evaluie-
rungsphase zur Verfiigung stellen zu konnen.

6 Analyse und Erkenntnisse

Theoretische Grundlagen in Verbindung mit einem partizipativen Designprozess,
die Bestrebung offizielle Designrichtlinien der Android Plattform umzusetzen,
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konnten sehr gut dazu beitragen, eine entsprechend von den Testnutzern hono-
rierte Lernapplikation zu entwickeln.

Aus Zeitgrinden konnte vor Vollendung der Bachelorarbeit eine vollstandige
Hintergrundfunktionalitdt implementiert werden, die fiir die Evaluierung der
Fragestellung ausreichend war, jedoch das komplette GUI-Interface nicht feh-
lerfrei implementiert werden.

Die Untersuchung, der von Android gebotetenen Accessibility-Features fiir seh-
schwache Personen, brachte einige bedeutende Designméangel zum Vorschein, die
bei Accessibility bedacht werden miissen, bekraftigten aber auch, dass sich Soft-
ware auf dem zu betreibenden System homogen integrieren muss, damit die vom
Betriebssystem zur Verfiigung stehenden Funktionen gut miteinander arbeiten
konnen.

Viele theoretische Aspekte zeigten auch in der Praxis deren Giltigkeit. Dies
gilt sowohl fiir das Design der Benutzeroberflache als auch fiir die eigenstandige
durch den Anwender mogliche Erlernbarkeit der Bedienung.

Ungeachtet dessen wurde das UML-Quiz fiir Android, laut Auskunft der Test-
anwenderInnen, hervorragend auf Android portiert. Spezifische Features der Be-
nutzeroberflache und Interaktionsméglichkeiten wurden entsprechend eingesetzt,
so dass sich die Applikation auf der Android Plattform gut einbettet. Das Design
und Bedienkonzept wurde weg von der vielfach kritisierten iOS-Applikation hin
zu einer von den Nutzern gut akzeptierte Lernhilfe fiir das Studium entwickelt.

6.1 Konklusio des iterativen Entwicklungsprozesses

Aufgrund der beschrinkten Zeit und dem Augenmerk auf Bedienbarkeit und
Verstéandlichkeit fiir unbedarfte Nutzer ist es nicht gelungen eine Anwendung
zu entwerfen, die besonders stabil 1auft oder fehlerfreie Dialoge und Layouts
auf einigen unterschiedlichen Geréten zu bieten. Dennoch kann die Anwendung
auf den Entwicklungsgeréten fast storungslos dargestellt werden, das beinhaltet
auch, dass Abstiirze sehr selten auftreten. Fiir eine Evaluierung der in der Ba-
chelorarbeit aufgestellten Fragen, reicht der Entwicklungsstand aber bei weitem
aus.

6.1.1 Meinung der Entwickler Der iterative Entwicklungsprozess mit Ein-
bindung der NutzerInnen hat dazu gefiihrt, dass das UML-Quiz flir Android ei-
ne Vielzahl an Verbesserungen der Benutzeroberfliche und Bedienbarkeit bietet.
Auch konnte die Android Umgebung gezielt verwendet und ausgenutzt werden.
Im Allgemeinen wird der Designprozess als gelungen empfunden. So konnten
einige theoretische Anséatze erfolgreich umgesetzt werden, die von den Testnut-
zern begriifit wurden. Durch das fortwiahrende Hinterfragen der Ideen konnten
Designfehler frithzeitig erkannt und somit ausgebessert werden.
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Wenige Kritikpunkte an der Anwendung richten sich, hauptsichlich weil diese
vom zeitlichen Rahmen her nicht fertig gestellt werden konnten, an die Benut-
zeroberfliche. So wird das Hauptmenii oder die Karteikartenansicht nicht auf
allen Geraten in vertikaler Positionierung einwandfrei dargestellt.

Dialoge und Beispielfragen beinhalten Rechtschreib- oder Kodierungsfehler. Riick-
meldungen diesbeziiglich wurden von der Evaluation ausgenommen. Die Benut-
zerauswahl fiir die Anzahl der Fragen entspricht nicht den Designrichtlinien. Ur-
spriinglich wurden die Zahlen nur als Buttons angezeigt, bei denen der Nutzer
keine Riickmeldung tiiber die getroffene Auswahl erhalten hat. Daher wurden in
nur kurzer Zeit eigene Buttons entwickelt, die auf dem Design der auszuwahlen-
den Antworten beruhen und kombiniert mit der Funktionsweise einer Checkbox
ausgestattet sind. Somit bekommt der Benutzer angezeigt, welche Auswahl ge-
troffen wurde. Letztendlich befindet sich auf der Oberfliche noch ein Button im
Stil einer Android Anwendung, der gar nicht dazu passt. Die Eigenentwicklung
verstof3t gegen das Prinzip einer homogenen Plattformoberflache, trotzdem fiigen
sich diese in das individuelle Design der Anwendung ein, weil sowohl Haupt-
menii oder Quiz-Ansicht keinerlei Standardsteuerelemente von Android nutzen.

Die Portierung auf Android ist als gegliickt anzusehen, allerdings ist es moglich
weitere Optimierungen bei den Activities vorzunehmen. So koénnte die Frage,
ob ein bereits gestartetes Quiz fortgefiihrt werden soll, in einer aufscheinenden
Dialogbox beantwortet werden. Zumal die Auswahl der beiden Eigenschaften
demselben Kontext zugehort. Die Anzahl der zu stellenden Fragen, konnte mit
einem Schieberegler fixiert werden. Die Navigation iiber die Actionbar ist zum
Grofiteil noch nicht funktional, begriindet weil bei der zukiinftigen Entwicklung
der Anwendung die ein oder andere Activity entfernt wird. So ist die Naviga-
tion geplante Riickwértsnavigation iiber das App-Icon theoretisch moglich. In
der Praxis jedoch ist es nur mit einer strikten Hierarchie von Eltern-Activities
losbar. Eine dynamische Programierung ist zum derzeitigen Entwicklungsstand
zu umstéandlich und erfolgt zu einem spéteren Zeitpunkt.

Dariiber hinaus ist es moglich, bei Android die Software fiir mehrere Sprachen
zu entwickeln. Es sind nur zusétzliche Dateien mit entsprechenden Textwer-
ten hinzuzufiigen. Somit ist es kein Problem in naher Zukunft nicht nur die
zur Verfiigung stehenden englisch-sprachigen Quizfragen zu gebrauchen, sondern
auch die passende Benutzeroberflache fiir englisch-sprechende Nutzer mitzulie-
fern. Die Anwendungen miissen den Nutzer erméglichen, dessen ”kulturellen
und persénlichen Eigenheiten” zu beriicksichtigen [8] [1]. Auch der in den 7101
- Guidlines” beschriebene Ansatz den deutsch-sprechenden Nutzern die Einstel-
lungsmoglichkeit zu geben, ob die Software eine personliche oder hofliche Anrede
bei der Kommunikation mit dem Anwender gebrauchen soll [9].

47



6.1.2 Meinung der Testbenutzer Um die Lernforderlichkeit [8] des An-
droid UML-Quiz zu evaluieren, wurden zwei Testpersonen im Alter zwischen
45 und 55 Jahren mit der Anwendung konfrontiert. Die Testpersonen verfiigten
iiber keinen Studienabschluss und waren wenig vertraut mit Android Geriten,
hatten jedoch beruflich viel mit Programmen fiir komplexer Unternehmensstruk-
turen zu tun. Der Test erfolgte via E-Mail. Es wurde kurz erwéhnt, dass es sich
um eine Lern-Quiz Anwendung fiir Studenten handelt und eine Riickmeldung
iiber die Bedienbarkeit und Benutzeroberflache erwiinscht ist. Fiir die Installati-
on wurde die Bindrdatei mitgesendet. Es war daher auch notwendig in wenigen
Satzen die Installation mit Android (”Installation aus Unbekannter Herkunft”)
zu beschreiben. Eine Testperson installierte das Programm am Smartphone, die
andere am zehn Zoll Tablet.

Das Programm wurde in der Riickmeldung von beiden Personen als ”sehr iiber-
sichtlich und leicht verstdndlich” gelobt, obwohl die Anwendung primér fiir Mo-
biltelefone entworfen wurde, war die Nutzung am Tablet als ”sehr benutzer-
freundlich” eingeschétzt worden. Negativ wurden die kleinen Symbole fiir die
Erklarung der Steuerung bemaéngelt. Eine Testperson machte den Vorschlag die
Icons bei den Farbeinstellungen ebenfalls zu erkldren. Die andere empfahl den
Text unterschiedlicher zu formatieren. So wurde konkret vorgeschlagen bei Frage-
Sétzen, jeden einzelnen in eine Zeile zu schreiben und diese vielleicht in kursiv
darzustellen. Dieser Vorschlag bestatigt den theoretischen Ansatz, dass meh-
rere Schriftarten die Differenzierung von Inhalten fiir das Gehirn erleichtern.
Wahrend der Softwareentwicklung wurde auch in diesem Zusammenhang die
SchriftgroBe des Fragetextes bereits erhoht (Funktioniert im UML-Quiz derzeit
nicht auf allen Android Versionen), um die Inhalte besser voneinander abzugren-
zen.

Zwei TestanwenderInnen im Alter zwischen 25 und 30 Jahren, die keinerlei Hoch-
schulabschluss aufwiesen, fanden das Bedienkonzept der Anwendung verstand-
lich. Diese beiden Nutzer erkundeten das UML-Quiz gemeinsam. Als Kritikpunkt
wurde das Layout des Hauptmeniis (das zu dem Zeitpunkt noch nicht fiir un-
terschiedliche Geréte optimiert wurde) und zu klein dargestellte Bilder in den
Antworten erwahnt. Hier wurde angeregt, die Bilder grofler und scrollbar zu
machen. In Anbetracht dessen, dass beide NutzerInnen kein Wissen iiber die
fachliche Materie des Quiz besaflen, wollten die beiden von sich aus nicht mehr
Kritik iiben.

Hier zeigt sich, dass Usability Tests nicht nur durch Beobachtung alleine, son-
dern in manchen Fallen auch durch aktives Handeln des Testmoderators beein-
flusst werden miissen, um ausreichend Riickmeldung erhalten zu kénnen. Der
Moderator muss in einer neutralen Weise in den Testprozess eingreifen und mit
gezielten Fragen an den Benutzer Gedanken oder Verhaltensweise in Erfahrung
bringen [23].
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FEine weitere Testperson, die etwa 35 Jahre alt ist, Medieninformatik studiert
und bereits 2D Spiele fiir Android entwickelt hat, konnte die Lehrveranstaltung
fiir das UML-Quiz bereits abschliefen. Der Test erfolgte ebenfalls via E-Mail.
Ein Zitat beschreibt die positive Riickmeldung sehr gut: ”Die App finde ich
insgesamt sehr toll! Ich hatte sie gerne zum Uben der Diagramme gehabt.” Po-
sitiv wurde die individuell mégliche Farbwahl, die Beschreibung der Steuerung
mit Symbolen und intuitive Bedienung angesehen. Das Design des UML-Quiz
wurde als entspannend und trotz des zahlreichen Inhalts als wenig iiberladen
beurteilt. Als negativ betrachtet wurde die vertauschte Reihenfolge der Vor-
schaufelder von Rot-Griin bei der Einstellungsansicht. Die Grafiken wurden als
zu klein empfunden. Als Wunsch wurde eine Ubersicht der richtig und falsch
beantworteten Fragen geauflert und auch die Moglichkeit nur fiinf Fragen fiir
eine Quizeinheit auszuwahlen. Dieser Vorschlag kann gleich gesetzt werden, mit
dem der Entwickler einen Schieberegler fiir die Anzahl der Fragen bereit zu stel-
len. Zuséatzlich wurde die Hinterlegung einer nicht beantworteten Frage, die aber
richtig gewesen wére, mit der selben Farbe wie eine falsch beantworteten Frage
als irritierend empfunden.

Diese Benutzermeinung wiederspiegelt die theoretische Tatsache, dass Farben
und zierende Stilelemente sorgsam bis gar nicht eingesetzt werden miissen. Die
Entscheidung die Frage von den Antworten nicht mit unterschiedlichen Farbtonen
voneinander abzutrennen, hat sich diesem Résumé nach als richtig erwiesen. Der
sparsame Einsatz von Farben und die Nutzung leichtgewichtiger Steuerelemente
mit dezentem Rahmen geben der Anwendung ein homogenes Gesamtbild. Der
Empfehlung des EVADIS II Standards, maximal 4 verschiedene Farben einzu-
setzen und doppelte Codierung (Rot-Griin, Blau-Gelb) anzubieten, kann Recht
zugesprochen werden [25].

Die Idee, eine Ubersicht der beantworteten Fragen zu erhalten, wurde im Gegen-
satz zur i0OS Applikation in der Android Anwendung bewusst nicht umgesetzt.
Folgende Griinde waren ausschlaggebend dafiir: die Anzahl der Activities und
somit die Anzahl der Benutzereingaben, als auch die Zeit, die fiir eine Quizrunde
aufgewendet werden muss, zu verringern. All diese Kriterien sind ausschlagge-
bend fiir eine mobile Nutzung durch den Anwender.

Gerade der Wunsch auch nur fiinf Fragen anzuzeigen, rithrt wohl daher, dass
man auch nur kurze Quiz-Einheiten absolvieren kénnen sollte. Gerade bei so we-
nigen Fragen, machen Ubersichtsseiten keinen Sinn, da der Nutzer weniger Zeit
fiir das Durchgehen der geringen Anzahl an Fragen aufwendet, als wiirde dieser
nachdenken miissen, welche Antwort von der Ubersicht ausgew#hlt wird. Trotz-
dem wird an dieser Stelle angemerkt, dass keiner der TestnutzerInnen duflerte,
den Fragestatus iibersichtlich am Anfang der Frage anzuzeigen (bsp. Richtig,
Falsch, teilweise Richtig). Diese Idee entstand den Softwareentwicklern wahrend
des Testprozesses.
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Kritik zur Bedienung kam ebenfalls ausschliefilich von einer Testperson. Sie
merkte an, dass eine oder mehrere Antworten zu einer Frage richtig sein konnten.
Der Fehler darf aus theoretischer Sicht nicht als grob angesehen werden, da die
Benutzerin nach dem ersten Versuch ohnedies in der Losung erfahrt, dass meh-
rere Antworten richtig sein kénnen [15]. In der Praxis wird den Studenten in der
Vorlesung mehrmals mitgeteilt, wie eine Priifung aussieht und zu beantworten
ist. Analog dazu ist die Funktionsweise des UML-Quiz. Die Ansonsten von der
Testperson intuitiv beschriebene Bedienung kann die gelungene Portierung auf
Android und Integration in das Bedienkonzept des Betriebssystems bekraftigen.
Die Erwartungskonformitdt und Erlernbarkeit der Anwendung ist dieser Mei-
nung nach gegeben.

Wie im Falle der Icons muss auch die Verwendung von Sprache dhnlich hin-
terfragt werden. Bedingt dadurch, dass die Symbole fiir die Erkldrung der Be-
dienung vielen Nutzern als zu klein empfunden wurden, war einem Testbenutzer
der erwahnte Begriff ”Swipe” génzlich unbekannt und unversténdlich, obwohl
der 23-jahrige Nutzer Erfahrung mit der Bedienung von Smartphones hatte.
Allerdings war dieser weder Student, noch hatte dieser Erfahrung mit Softwar-
entwicklung. Dies ist der einzige Fall, bei dem unversténdliche Sprache gefunden
wurde. Das zeigt, dass sprachliche Elemente und Verstédndnis ebenso gelernt wer-
den miissen wie die korrekte Assoziierung von Symbolen. Das Ergebnis ist von
theoretischer Seite weniger erschreckend, da im Bezug nehmend zu den Icons die
ISO/IEC CD 11581-1.2 Norm eine Kenntnis von zwei Drittel der NutzerInnen
als ausreichend erachtet und in der Praxis nie ein 100 Prozent Verstdndnis er-
wartet werden darf. Dieser eine verwunderte Benutzer bestétigt paradoxerweise
die Verstandlichkeit der durchdachten Hilfestellung fiir Erstbenutzer, denn ohne
diesem wére die Problematik der sprachlichen Verstdndlichkeit aufler Acht ge-
lassen worden.

AuBlerdem wurden sieben weitere Testpersonen mit unterschiedlichem Bildungs-
stand befragt. Dies beginnt beim einfachen Studenten bis hin zu erfahrenen
Personen in der Geschéftsfiihrungsebene.

Einer dieser Nutzer hat in einem Review angegeben, dass er einen kurzen Er-
klarungstext auf der Startseite wiinscht, denn der Nutzer stand vor einem Bild-
schirm mit fiinf verschiedenen Bildern und einem Diagrammnamen, jedoch war
es anfangs fiir ihn nicht sofort erkennbar, dass er durch einen Klick auf das Bild
etwas machen kann.

Erstmalige NutzerInnen waren verwirrt, als sie ein Diagramm angeklickt hat-
ten und drei Ordner angezeigt wurden, wobei in einem Ordner Fragen enthalten
waren und in den anderen nicht. Hier sollte ein Text hinzugefiigt werden, um

was es sich dabei handelt.

Es wurde angemerkt, dass die Erklarung, wie ein Quiz funktioniert, sehr gut
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dargestellt wird, jedoch wird es gewilinscht beim Tutorial einen Pfeil nach unten
darzustellen, um ersichtlich zu machen, dass man nach unten scrollen kann.

Letztendlich wurde auch zum Scrollverhalten der Applikation eine gegenteili-
ge Meinung eingeholt. Es wurde angemerkt, dass es sinnvoller ware, wenn die
Frage immer oben stehen bleiben wiirde und nur die Antworten scrollbar wéren.
Zwar war sich der Nutzer der Thematik ersichtlich, dass dadurch viel Platz
verschwendet wird, jedoch hat der Nutzer vorgeschlagen, dies mit einer Nutzer-
gruppe auszutesten.

7 Anhang

Im Anhang findet man Interaktionsprotokolle mit den Nutzern und Code-Snippets,
die zur ndheren Erlauterung von einzelnen Kapiteln dienen.

7.1 Protokolle

Im Zuge der partizipativen Systemgestaltung werden Interviews mit den ein-
zelnen Nutzern der Nutzergruppe gefiithrt. Zur ndheren Analyse wird Protokoll
gefiihrt, um im Nachhinein die Aussagen besser analysieren zu konnen. Ein hoher
Detailierungsgrad kann erreicht werden.

7.1.1 Erste User Evaluierung Basierend auf Empfehlungen der Literatur
wurde versucht, Fehler im derzeitigen Design der iOS-Applikation aufzufinden
und eine verbesserte Umsetzung auf Android zu erreichen. Es wurden Skizzen
fiir mogliche Layouts entworfen, dessen Diskussion mit potentiellen Benutzern
der Software angestrebt wurde, um deren Riickmeldung in das weitere Design
der Benutzeroberfliache einfliefen lassen zu konnen.

Am Morgen des 7.4.2014 fand in den geschéftlichen Radumlichkeiten von Herrn
Kletzander ein Treffen mit zwei Studentinnen statt. Studentin 1 studiert Medi-
zin, und hat keinerlei Erfahrungen mit Softwareentwicklung und ist Anwenderin
einer Lernplatform namens ” Anki” auf einem Mobiltelefon.

Studentin 2 studiert Medieninformatik an der TU Wien und hat ihre bisherigen
Erfahrungen in der Softwareentwicklung ausschliefflich in Lehrveranstaltungen
ihres Studiums erworben. Im Gegensatz zu den Verfassern der Bachelorarbeit
hat Studentin 2 Freifacher und Softskillfacher belegt, die Sozi-Technische Punk-
te und Designpunkte in der Softwarentwicklung behandeln.

Den Studenten wurde zu Beginn mit wenigen Satzen erklart, dass eine mobile
Lernplatform fiir die Lehrveranstaltung objektorientierte Modellierung zu entwi-
ckeln ist. Es werden Multiple-Choice Fragen mit einem Lernkartensystemm fiir
die Priifung der Lehrveranstaltung vorbereitet. Eine Applikation fiir iOS exis-
tiert bereits, diese soll fiir Android portiert werden.
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Folglich wurden Screenshots der iOS-Applikation présentiert. Dabei wurde haupt-
séchlich iiber das Layout diskutiert. Einstimmig wurde befunden, dass eine Auf-
teilung Frage/Antwort auf die Linke /Rechte Seite des Bildschirms nicht natiirlich
ist und vom Benutzer keinesfalls erwartet wird. Dariiberhinaus konnen beide
Hélften vertikal gescrollt werden, was die Usability zuséatzlich komplizierter ge-
staltet. Dem Vorschlag die Frage und Antworten vertikal untereinander anzuord-
nen, wurde einstimmig zugestimmt. Studentin 1 verwies betreffend dem Layout
auch auf eine von ihr genutzte Anwendnung Namens ” Anki”, bei der dies ebenso
ist. Eine Diskussion iiber Anki erfolgt zu einem spéteren Zeitpunkt, um den Fo-
kus der Diskussion nicht zu verlieren. Auch wurde in den Raum gestellt, dass es
wohl besser sei, ein Layout anzubieten, dass dem der realen Prifung am ehesten
entspricht. Dadurch wird der Benutzer besser auf diese vorbereitet und effizient
die Priiffungsangst genommen. Antworten seien bei Priiffungen zumeist unterhalb
der Priifungsfrage.

Da auf mobilen Gerdten weniger Platz fiir die Darstellung vorhanden ist, muss
zwingend gescrollt werden. Dabei stellte sich die Frage, ob das Layout als gan-
zes vertikal oder lediglich die Antworten gescrollt werden konnen sollen. Hierbei
hat sich die Meinung geschieden, jedoch fithrte Studentin 1 Anki vor. Bei Anki
wird das ganze Layout gescrollt ohne, dass dies stérend fiir sie als Benutzerin
empfunden wird. Auch wurde als Argument angegeben, dass es mehr Zeit kostet
zu tippen, dabei zusétzliche Inhalte dynamisch anzuzeigen, Inhalte zu vergolern
oder verkleinern, als wiirde man als Benutzer scrollen. Es wurde von beiden Stu-
dentinnen als wichtig erachtet, nur mit einem Finger das ganze Layout in einer
Richtung scrollen zu kénnen. Bisher miissten nédmlich Fragen und Antworten
getrennt voneinander gescrollt werden. Dabei wurde erneut das Layout der iOS-
Applikation kritisiert.

Es stellte sich zudem heraus, dass diese auch fiir Linkshdnder nicht geeignet war.
Da beim Betétigen diese den Finger iiber die Frage hinweg bewegen miissten.
Die Sicht auf die Fragen ist dabei verdeckt. Der Weg, der zurlickgelegt werden
muss, verlangert sich und somit auch die Interaktionszeit. Um das Problem zu
beseitigen, wurde von Studentin 2 vorgeschlagen, dazu eine Einstellungsoption
anzubieten. Dies wurde aber, wie das horizontal gereihte Layout selbst, von allen
anderen abgelehnt.

Die iOS-Applikation ist fiir eine horizontale Bedienbarkeit ausgelegt. Es wur-
de gefragt, ob dies ausreichend ist oder die Moglichkeit bestehen sollte die An-
wendung auch vertikal zu bedienen. Es wurde erdrtert, dass eine Anwendung
fiir mobile Platformen selbstversténdlich horizontale als auch vertikale Bedien-
barkeit voraussetzen sollte. Eine horizontale Anwendung ist besser geeignet fiir
mittelfristige Benutzung, wegen des menschlichen Blickfeldes. Dennoch ist auch
die mobile Nutzung zu erméglichen, die mit einer Hand und vertikal ausgerich-
tetem Mobiltelefon vonstatten geht. Dieser Argumentation wurde iiberwiegend
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zugestimmt. Anwendungen flir Mobiltelefone miissen fiir beide Layouts geschaf-
fen sein, somit ist ein vom Benutzer zu erwartendes Verhalten gegeben.

Es wurde zuletzt das Anzeigen der Losungen und Lernkarteiensystem zum The-
ma der Diskussionsrunde gemacht. Studentin 1 &uflerte sofort Bedenken, wegen
der Farbgestaltung und empfand nicht intuitiv, von der Darstellung, ablesen zu
kénnen, was richtig und falsch sei. Probleme fiir Personen mit Sehschwiche fan-
den auch Erwahnung und das simulierte Bild fiir Personen mit Rot-Blindheit
(Protanopie) wurde hergezeigt. Studentin 1 meinte, es sei hilfreich genug, wenn
nur richtige Antworten griin hinterlegt werden. Beide Studentinnen aber befan-
den es fiir notwendig, die Merkmale der Antworten mit Symbolen kenntlich zu
machen. Auch sollten nur abstrakte Symbole (Hakerl, Kreuz) zum Einsatz kom-
men, weil Emoticons missverstanden werden oder zu schlechter Laune fithren
konnten. Letzteres fiir den Fall, dass der Benutzer fiir falsche Fragen traurige
Emoticons angezeigt bekommt.

Individuelle Beschreibungen zu den Losungen werden bei der i0OS-Applikation
dauerhaft angezeigt. Die Mehrheit befand, dass die Oberfliche iiberladen wirkt
und der Benutzer unnotig scrollen muss. Es wurde daher vorgeschlagen, Beschrei-
bungen zu einzelnen Antworten explizit mittels Benutzereingabe anzuzeigen und
diese vorerst ausgeblendet zu belassen. Als Problem erweist sich dabei die Tatsa-
che, dass nicht zu jeder Antwortmoglichkeit Beschreibungen existieren miissen.
Als Kompromiss betreffend Design und Usability ist es fiir diesen Fall unerléss-
lich, die Existenz mittels Symbol darzustellen.

Das Lernkartensystem wurde von allen Diskussionsteilnehmern positiv angese-
hen. Dieses System ist in Osterreich bei jungen Erwachsenen bekannt, da das
Lernen fiir die theoretische Fiihrerscheinpriifung am Computer mittels einer auf
diesem Prinzip basierenden Software unterstiitzt wird. Studentin 1 merkte an,
dass dieses Feature bei ihrer Anki-Anwendung fehlt, aber ihr sehr gelegen kom-
me und wiinschenswert ware. Dabei ist ihr wichtig zu wissen, wieviele Fragen
noch nicht richtig beantwortet wurden. Diese Aussage bekraftigt die Nachfrage
fiir Auswertungen, nach statistischen Gesichtspunkten, der Anwendung fiir eine
Riickmeldung des Lernerfolgs an den Benutzer.

Studentin 1 wiirde sich auch eine Funktion erhoffen, bei der irrtiimlich falsch
beantwortete Fragen im Nachhinein als richtig markiert werden kénnen. Dieser
Vorschlag wurde kritisch hinterfragt. Einerseits solle der Benutzer selbstéandig
entscheiden konnen, andererseits konnte dies dem Benutzer dazu verleiten die
Fragen voreilig als ausreichend gelernt zu befinden.
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Zusammenfassung der gelésten Fragestellungen

Ist es angenehmer Frage und Antworten untereinander statt neben-
einander darzustellen?

JA, weil der Fragetext besser tiber den Bildschirm verteilt wird. Antwortmdéglich-
keiten kénnen mit beiden Handen erreicht werden. Das gesamte Layout kann mit
einer Hand gescrollt werden kann.

Soll die Bedienung horizontal als auch vertikal moéglich sein?
JA! Dies wird vom Benutzer bei Anwendungen auf Mobilgerdten vorausgesetzt
um in unterschiedlichen Situationen eine einfache Bedienung und Halteposition

fir das Gerdt sicherzustellen.

Ko6nnen die Farben Rot und Griin zur Hinterlegung fiir falsche und
richtige Antworten genutzt werden?

NEIN! Eine Unterscheidung ist fir Personen mit Protanopie nicht méglich. Es
ist aussreichend nur eine Farbe fiir einen besseren Kontrast zu verwenden. Statt-
dessen miissen Symbole eindeutig erkenntlich eingesetzt werden.

Bringt der Einsatz von Emoticons einen Mehrwert fiir den Benutzer?

NEIN! Diese werden mdglicherweise missverstanden oder demotivieren den Be-
nutzer.

Ist es wiinschenswert ein Lernkartensystem einzusetzen?
JA! Der Lernerfolg ist damit nachvollziehbar. Der Benutzer kann gezielt falsch
beantwortete Fragen intensiver tben. Das Lernkartensystem wird von befragten

Personen positiv angesehen.

Sind Loésungen und Erklarungen zu den Fragen am Ende vollstandig
anzuzeigen oder muss der Benutzer explizit interagieren?

NEIN! Wegen des geringen Platzangebotes auf Mobilgerdten wiirde die Benut-

zeroberfliche tberladen wirken. Zielfihrender ist es, dass der Benutzer wenige
unklare Antworten auswdhlt, dessen Auflésung gewiinscht ist.
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7.2 XML Beispielcode

<question type="matching">
<name>
<text>CD_Aggregationen</text>
</name>
<questiontext format="html">
<text>Ordnen Sie die Begriffe zu!</text>
</questiontext>
<image></image>
<generalfeedback>
<text></text>
</generalfeedback>
<defaultgrade>1</defaultgrade>
<penalty>0</penalty>
<hidden>0</hidden>
<shuffleanswers>0</shuffleanswers>
<subquestion>
<text>Eine Aggregation ist eine spezielle Form der ...</text>
<answer>
<text>Assoziation</text>
</answer>
</subquestion>
<subquestion>
<text>Wie wird die starke Aggregation noch genannt?</text>
<answer>
<text>Komposition</text>
</answer>
</subquestion>
</question>
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