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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

2011 wurden erstmal mehr mobile Geräte als Desktop Geräte verkauft. Bis 2016 stieg der
Absatz von mobilen Geräten weiter, während der von PCs leicht sank. Es wird prognosti-
ziert, dass bis 2024 der Absatz für Smartphones weiter steigen wird [sta20]. Entsprechend
ist es heute die Aufgabe von Webdesigner*innen und Webentwickler*innen eine Website für
verschiedene Bildschirmgrößen zu gestalten und darzustellen. Eine moderne Designphiloso-
phie, um gerade auf mobilen Endgeräten eine gute Usability zu erreichen, ist mobile-first.
Dieser Ansatz verspricht, den Fokus für das Wichtigste zu schärfen, um so eine optimale
User Experience zu erreichen (siehe Kapitel 2.2).

Frühere wissenschaftliche Ausarbeitungen zeigen, dass gerade hinsichtlich der Übertragung
von mobilen Navigationsformen in den Desktop der Usability besondere Aufmerksamkeit
geschenkt werden muss [Nie15, S.5]. Die falsche Wahl der Navigationsform [KP16a] oder
die direkte Portierung von mobilen UI Elementen kann die User Experience beeinträchtigen
[KP16b].

Die gleichen wissenschaftlichen Ausarbeitungen zeigen auch, dass es weiteren Forschungsbe-
darf hinsichtlich der Grenzen zwischen Designlösungen für den mobilen und Desktop-Kontext
gibt [Nie14, S. 98]. Da die Auswirkungen der Usability verschiedener Navigationsformen im
mobilen Kontext in diesen wissenschaftlichen Ausarbeitungen bereits untersucht wurden, ist
es ein Ziel dieser Arbeit, anhand einer Karriere-Seite mit einem Bewerbungsformular einzu-
ordnen, ob die Gestaltung mit der mobile-first Philosophie einen Einfluss auf die Usability
und bezüglich der Benutzbarkeit von Interaktionselementen im Desktop-Kontext hat.

Bedingt durch die COVID-19 Pandemie, welche während der Bearbeitung dieser Arbeit
stattgefunden hat [cor21], waren keine Usability-Tests ohne aufwendige Hygiene Maßnah-
men in Präsenz möglich. So muss die Usability in Form eines remote Usability-Tests ermit-
telt werden. Bisher gab es keine Software-Lösung, welche den kompletten Lösungsversuch
einer Versuchsperson inklusive der Blickpositionen, ohne den Einsatz spezieller Hardware,
aufnimmt und diese Aufnahme für eine Auswertung auch wieder abspielen kann. Daher ist
ein weiteres Ziel dieser Arbeit die Konzeptionierung und prototypische Entwicklung eines
solchen Systems.

1.2 Methodische Vorgehensweise

Das betreuende Unternehmen dieser Arbeit, frobese GmbH, hat im Vorfeld dieser Arbeit ein
neues Corporate Design bekommen. Im Zuge dessen wurde auch ein neuer Webauftritt ent-
worfen, welcher bisher nicht die Karriere-Seite einschließt. Die Gestaltung und Entwicklung
dieser Karriere-Seite im Sinne des neuen Corporate Designs unter Einsatz der mobile-first
Philosophie, ist der erste praktische Teil dieser Bachelorarbeit.
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1 Einleitung

Die aufgeworfene Frage, welche Auswirkungen ein mobile-first Design auf die Usability im
Desktop-Kontext hat, wird im zweiten Teil dieser Arbeit empirisch untersucht. Dies geschieht
im Rahmen eines remote Usability-Tests an der Karriere-Seite. Dafür wird eine remote-
Lösung konzipiert und mithilfe von Opensource Software ein Prototyp eines Tools entwickelt,
welches die gesamte Aufgabenbearbeitung der Versuchsperson aufnimmt und diese wieder
abspielen kann. Außerdem müssen die Versuchspersonen nach erfolgreicher Bearbeitung der
Aufgabe einen Fragebogen ausfüllen. Um die Usability zu quantifizieren, enthält dieser Fra-
gebogen unter anderem den System Usability Scale Fragebogen. Dieser umfasst 10 Fragen
und bewertet die Usability als SUS-Score von 0 bis 100. Je höher dieser SUS-Score aus-
fällt, desto besser ist die Usability (siehe Kapitel 2.4.4.3). Um die konkreten Fallstricke in
der Usability festzustellen, werden zusätzlich die Blickpositionen der Versuchspersonen über
eine Eyetracking Bibliothek erfasst. Außerdem beantworten die Versuchspersonen auch sozio-
demografische und kontextbezogene Fragen, um die Versuchsgruppen weiter kategorisieren
zu können. Die erhobenen Daten und der Versuchsaufbau sollen helfen die Ursachen für
mögliche Probleme in der Usability festzustellen. Alle Daten werden persistent und anony-
misiert gespeichert und über eine REST-API einem Auswertungs-Client zur Visualisierung
als Heatmap zur Verfügung gestellt.

Nach abgeschlossener Entwicklung der remote Lösung bearbeitet eine Gruppe von Versuchs-
personen eine Aufgabe auf einem mobilen Gerät und eine weitere Gruppe bearbeitet die
gleiche Aufgabe auf einem Desktop Gerät. Aufgrund von technischen Einschränkungen der
Eyetracking Bibliothek, repräsentieren Besitzer*innen von Android Smartphones die mobilen
Nutzer*innen und iOS Besitzer*innen die Desktop Nutzer*innen (siehe Kapitel 4.2.1). Ab-
schließend werden die Ergebnisse beider Gruppen gegenübergestellt und der Versuchsaufbau
und die Ergebnisse kritisch gewürdigt.

1.3 Abgrenzung

Für den Usability-Test wird neben dem mobile-first Design keine Desktop-first Ansicht der
Karriere-Seite entwickelt und zum Vergleich herangezogen. Die Entwicklung einer Desktop-
first Website erfordert, bedingt durch die unterschiedlichen Bildschirmgrößen, immer einen
größeren zusätzlichen Entwicklungsaufwand. Die Übertragung eines eines mobile-first Desi-
gns auf den Desktop-Kontext hingegen ist überschaubar, da die Inhalte ohne zusätzlichen
Aufwand auf die gewonnene Bildschirmbreite hochskaliert werden können. (siehe Kapitel
2.1)

1.4 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit beginnt mit der Motivation der behandelten Thematik, dem Abstecken der zu
erreichenden Ziele und zeigt die methodische Vorgehensweise. Anschließend werden im Ka-
pitel 2 die theoretischen Grundlagen erläutert. Dies umfasst die Beschreibung der Usability,
der mobile-first Philosophie, Usability-Tests und eine Gegenüberstellung vom mobilen und
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1 Einleitung

Desktop-Kontext. Darauffolgend werden im Kapitel 3 die Anforderungen, die Konzeption
und Entwicklung der Karriere-Seite beschrieben. Das Kapitel 4 beschreibt den Ablauf des
Usability-Tests und die technische Umsetzung des dazugehörigen Versuchsaufbaus. Die Er-
gebnisse des Usability-Tests werden in Kapitel 5 untersucht und kritisch gewürdigt. Die
Arbeit wird mit einem Fazit und einem Ausblick in Kapitel 6 abgeschlossen. In Kapitel 7 ist
die referenzierte Literatur aufgelistet und das Kapitel 8 enthält die Anhänge.
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2 Theoretische Grundlagen und Begriffe

2 Theoretische Grundlagen und Begriffe

Um den späteren Kapiteln folgen zu können, werden in diesem Kapitel die Grundlagen der
zu Grunde liegenden Thematik beschrieben. Zu Beginn werden der Desktop und der mobile
Kontext gegenübergestellt und die Unterschiede erläutert. Anschließend wird die mobile-
first Philosophie und die Definition von Usability beschrieben. Das Kapitel wird mit der
Erläuterung von Usability-Tests abgeschlossen.

Ein Grundverständnis für die Webentwicklung mit Javascript wird für das Lesen dieser
Arbeit vorausgesetzt.

2.1 Desktop-Kontext vs. Mobiler Kontext

Der Desktop-Kontext unterscheidet sich zum mobilen Kontext in vielerlei Hinsicht. Der of-
fensichtlichste Unterschied ist die Bildschirmgröße. Während der Desktop die Möglichkeit
bietet, auf einer großen Fläche Inhalte unterzubringen, ist dieser Platz auf mobilen Geräten
eingeschränkt, welcher dann bewusster genutzt werden muss. Um langes scrollen für die Be-
nutzer*innen zu vermeiden gilt es, nur essenzielle Informationen darzustellen. Ein weiterer
Unterschied ist die Internetverbindung. Desktop Geräte sind in der Regel mit einem stabi-
len Netzwerk verbunden, wohingegen mobile Geräte auch in langsamen Netzwerken genutzt
werden. Sobald die Ladezeit einer Website von einer Sekunde auf 10 Sekunden wächst, steigt
die Wahrscheinlichkeit, dass Nutzer*innen abspringen, um 123% [thi16]. Entsprechend ist es
wichtig, dass mobile Websiten auch hinsichtlich ihrer Ladezeiten optimiert werden. [Men14,
S.11]

2.1.1 Geräte Nutzung

Es lässt sich auch unterscheiden wie mobile Geräte und Desktop Geräte genutzt werden.
Während Benutzer*innen von Desktop Geräten sich in der Regel bewusst an einen Schreib-
tisch, in ein Café oder ähnliches setzen und das Gerät anschalten, werden mobile Geräte von
ihren Benutzer*innen spontaner und kürzer genutzt. Mobile Geräte werden beim pendeln,
spontan im Café, beim Warten auf ein Metting oder selbst, wenn die Benutzer*innen in ein
Gespräch verwickelt sind, genutzt. So werden mobile Geräte durchschnittlich nur 17 Minuten
Online am Stück genutzt, während Desktop Geräte durchschnittlich 39 Minuten Online am
Stück genutzt werden [Use12, S.9]. [Men14, S.13]

Auch die Art und Weise wie Benutzer*innen mit ihren Geräten interagieren, unterscheidet
sich zwischen mobilen und Desktop Geräten. Während im Desktop-Kontext die Interaktion
in der Regel mit der Maus und der Tastatur stattfindet, werden mobile Geräte über Touch-
Gesten bedient [mob16]. Aus diesem Grund können bestimmte Interaktionsmöglichkeiten,
die im Desktop-Kontext möglich sind, nicht auf den mobilen Kontext übertragen werden.
Ein Beispiel dafür ist Hovering, also das Schweben der Maus über Interaktionselemente.
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2 Theoretische Grundlagen und Begriffe

Denn im mobilen Kontext fehlt die Maus, welche über die Elemente hovern kann. Ein wei-
terer Unterschied ist die Ausrichtung der Geräte: Üblicherweise werden Anwendungen im
Desktop-Kontext im Querformat genutzt, wohingegen Websiten im mobilen Kontext in der
Regel im Hochformat genutzt werden [mob13]. Die Kombination von Hochformat und einer
geringen Bildschirmgröße im mobilen Kontext führt zum sogenannten Fat-Finger-Problem.
Dieses Problem beschreibt die fehlende Präzision der Finger bei Interaktionselementen, die
kleiner als die Fingerspitze sind. Außerdem verdecken die Finger die Sicht auf den Bildschirm
[Hub15, S. 1]. Um dieses Problem zu umgehen müssen die Interaktionselemente ausreichend
groß dargestellt werden und zwischen Elementen genügend Platz gelassen werden [mob16].

2.1.2 Nutzerverhalten

Ein gewohntes Nutzerverhalten aus dem Desktop-Kontext ist es schnell neue Tabs, Fenster
oder Browser zu öffnen und schnell zwischen diesen zu navigieren. Auch mehrere Fenster
nebeneinander zu platzieren ist kein Problem. Dies ist eine weniger angenehme Erfahrung im
mobilen Kontext. Der mobile Browser ist kleiner und schwieriger zu navigieren. So benötigen
Nutzer*innen zum Wechseln zwischen Tabs in mobilen Umgebungen zwei „Klicks“, während
auf einem Desktop PC nur ein „Klick“ benötigt wird. Wenn Benutzer*innen auf diesem
Wege auch gezwungen sind, ein neues Tab zu öffnen, werden sie wahrscheinlich nicht zu
ihrem vorherigen Tab zurückkehren. Wenn eine Website zu überfüllt ist, werden sie sich
wahrscheinlich nicht die Zeit nehmen, sie zu durchforsten, um das zu finden, was sie suchen.
[Men14, S.14]

2.2 Mobile-first

Viele Jahre haben Web-Teams ihre Produkte und Websites für den Desktop-Kontext entwor-
fen und entwickelt. Mobile Geräte hatten zu diesem Zeitpunkt noch keine beachtenswerte
Relevanz für die Entwicklung. Doch das hat sich in den letzten 10 Jahren drastisch geändert.

Wie in der Abbildung 2.1 zu sehen ist, ist der Absatz von Smartphones bis 2016 stetig ge-
stiegen und bis 2020 nur leicht zurück gegangen. Gleichzeitig ist der Absatz für PCs bis
2016 gesunken und bis 2020 nur leicht gewachsen. Es wird prognostiziert, dass der Absatz
für Smartphones bis 2024 wieder steigen wird. Aus dieser Entwicklung ist die Designphilo-
sophie „mobile-first“ entstanden. Hier wird das Design zuerst für mobile Geräte gestaltet
und optimiert. Bedingt durch die in Kapitel 2.1 beschriebenen Einschränkungen der mobilen
Geräte, kommt es dazu, dass Designer*innen sich auf das Produkt fokussieren und Inhalte
priorisieren. [Wro11, S.1-2]
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2 Theoretische Grundlagen und Begriffe

Abbildung 2.1: Absatz von Tablets, PCs und Smartphones weltweit von 2010 bis 2019 und
Prognose bis 2024 (in Millionen Stück) [sta20]

2.3 Definition von Usability

Usability wird in Normen als “Gebrauchstauglichkeit” beschrieben. Diese Normen sind ge-
nerell recht allgemein formuliert, damit sie lange unabhängig von technischen Neuerungen
verwendbar sind.

Die wichtigste Norm für die Konzeption von Websites ist die DIN EN ISO 9241-11, mit dem
Titel “Ergonomie der Mensch-System-Interaktion”. Sie enthält mehrere Teile und hat das Ziel
gesundheitliche Schäden von Nutzer*innen beim Arbeiten am Bildschirm abzuwenden und
ihnen gleichzeitig die Arbeit zu erleichtern. Der Teil 151 dieser Norm enthält die “Leitlinien
zur Gestaltung von Benutzungsschnittstellen für das World Wide Web”.

Dort wird eine benutzerfreundliche Anwendung mit 7 Eigenschaften beschrieben:

• Der Aufgabe angemessen: Die Anwendung soll Benutzer*innen unterstützen, sie
schnell zum Ziel führen und das leisten, was sie erwarten. Die dabei eingesetzte Technik
soll für den Anwendungsfall angemessen sein.

• Selbstbeschreibend: Für die Benutzer*innen muss deutlich sein, wie sie ihr Ziel
erreichen können und was sie im jeweiligen Schritt tun sollen. Voraussetzung dafür ist
eine klare Navigation und verständliche Anweisungen an jeder Stelle.

• Steuerbar: Die Anwendung soll von den Benutzer*innen gesteuert werden, nicht um-
gekehrt. So sollen Animationen abgebrochen und neu gestartet werden können. Eben-
so sollte dem Benutzer stets die Möglichkeit geboten werden, einen Schritt zurück zu
gehen. Außerdem muss, sofern vorhanden, bei Ton die Lautstärke reguliert werden
können.
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2 Theoretische Grundlagen und Begriffe

• Erwartungskonform: Um die Benutzer*innen nicht zu überraschen, muss innerhalb
der Anwendung stets eine Konsistenz eingehalten werden.

• Fehlertolerant: Die Anwendung soll mit fehlerhaften Benutzereingaben umgehen kön-
nen und diese klar kommunizieren. Benutzer*innen sollen mit minimalem Aufwand
diese Fehler korrigieren können.

• Individualisierbar: Benutzer*innen sollen die Anwendung an ihr Vorwissen bezie-
hungsweise an ihre Vorlieben anpassen können. Dies umfasst auch das Speichern von
Voreinstellungen oder Angaben der Benutzer*innen, so dass sie diese bei der nächsten
Benutzung nicht erneut eingeben müssen.

• Lernförderlich: Benutzer*innen sollen dabei unterstützt werden, den Umgang mit
der Anwendung schrittweise zu lernen. Das kann zum Beispiel das Anzeigen von Ta-
staturkürzeln sein.

[JM19, S. 57-59]

Während Normen nicht die Meinung einer einzelnen Person widerspiegeln, sondern von Ex-
pertengremien beschrieben werden, sei an dieser Stelle auch die Definition der Usability
von Dr. Jakob Nielsen genannt. Dr. Jakob Nielsen beschreibt die Usability allgemeiner als
Qualitätsmerkmal von Benutzeroberflächen, welches beurteilt, wie einfach diese zu benut-
zen sind. Das Wort Usability bezieht sich dabei auch auf Methoden zur Verbesserung der
Benutzerfreundlichkeit während des Designprozesses.

Die Usability einer Anwendung definiert sich laut Nielsen durch 5 Qualitätsmerkmale:

• Erlernbarkeit: Wie einfach ist es für Benutzer*innen, grundlegende Aufgaben zu
erledigen, wenn sie zum ersten Mal mit der Benutzeroberfläche in Berührung kommen?

• Effizienz: Wie schnell können die Benutzer*innen Aufgaben ausführen, wenn sie das
Design einmal gelernt haben?

• Einprägsamkeit: Wenn Benutzer*innen nach einer Periode der Nichtbenutzung zur
Benutzeroberfläche zurückkehren, wie leicht können sie ihre Kenntnisse wieder anwen-
den?

• Fehler: Wie viele Fehler machen Benutzer*innen, wie schwerwiegend sind diese Fehler
und wie leicht können sie die Folgen des Fehlers rückgängig machen?

• Zufriedenheit: Wie angenehm ist es, die Benutzeroberfläche zu benutzen?

Ein weiteres wichtiges Qualitätsmerkmal ist der Nutzen, welcher sich auf die Funktionalität
des Designs bezieht: Tut es das, was die Benutzer*innen brauchen? Gebrauchstauglichkeit
und der Nutzen sind gleichermaßen wichtig und bestimmen zusammen, ob etwas nützlich
ist. [Nie]

Es fällt auf, dass sich die die Definitionen von Nielsen in vielen Punkten auch mit den Vorga-
ben der Normen decken. So gehen sowohl die Normen als auch Nielsen auf die Fehlertoleranz,
Erlernbarkeit und die Konsistenz der Bedienung der Anwendung ein.
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2.4 Usability-Tests

Bei einem Usability-Test werden Nutzer*innen beobachtet, während sie für die Anwendung
typische Aufgaben und Szenarien bearbeiten. Im Anschluss daran werden sie zu der Benut-
zung befragt. Ziel eines Usability-Tests ist es, das Verhalten der Nutzer*innen zu verstehen,
um mögliche Probleme bei der Nutzung der Anwendung zu identifizieren. Usability-Tests
können auf verschiedenen Endgeräten allgemein zu jeder Anwendung oder jedem Produkt
durchgeführt werden. Ziel der Tests ist es, die Gebrauchstauglichkeit der Anwendung oder
des Produkts zu verbessern. [JM19, S. 204-205]

Usability-Tests können unterschiedliche Rahmenbedingungen haben. Zum einen unterschei-
det sich der Durchführungsort. Denn Usability-Tests können sowohl im Labor als auch im
eigentlichen Nutzungskontext durchgeführt werden. Gewöhnlich finden Usability-Tests im
Labor statt. Zum anderen gibt es moderierte und unmoderierte Usability-Tests. Ein mode-
rierter Test kann tiefere Einblicke in das Nutzerverhalten geben und erlaubt das Hinterfragen
und Aufdecken unklarer Verhaltensweisen der Nutzer*innen. [JM19, S. 206]

2.4.1 Ablauf eines Usability-Tests

Vor der Durchführung eines Usability-Tests sollten die versuchsleitenden Personen einige
Vorüberlegungen treffen und ein genaues Ziel des Tests vor Augen haben. Nachfolgend wer-
den beispielhafte Vorüberlegungen aufgezählt, die vor dem Test getroffen werden können.

1. Welche Frage soll beantwortet werden?

2. Welche Hypothesen wurden vorher aufgestellt?

3. Wie soll herausgefunden werden, ob diese Hypothesen zutreffen?

4. Liegt der Fokus auf der qualitativen oder der quantitativen Untersuchung der Anwen-
dung?

Es sollten sich aber nicht zu viele Ziele gesetzt werden, da sonst der Fokus des Tests verloren
geht und so der Erkenntnisgewinn wahrscheinlich deutlich geringer ausfällt.

Der eigentliche Ablauf des Usability-Tests ist abhängig von den Zielen, der eingesetzten
Methoden und der Auswahl der Testpersonen. Daraus lassen sich die Anforderungen an den
Durchführungsort, die Technik und die Aufgaben der Nutzer*innen ableiten. Die Erhebung
der Anforderungen bildet somit die Grundlage für die Studienkonzeption.

[JM19, S. 206, 212]

Vor der Durchführung des Usability-Tests werden die Aufgaben, welche die Versuchsperso-
nen während der Nutzung der Anwendung erledigen sollen, festgelegt. Hier ist es möglich die
Aufgabenstellungen sehr allgemein oder sehr spezifisch zu formulieren. Allgemeine Aufgaben
haben das Ziel, die Versuchspersonen dazu zu animieren, die Anwendung zu erkunden. So
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lässt sich beobachten, wie Nutzer*innen nach Informationen suchen und wie sie dabei vor-
gehen. Diese Aufgaben werden gestellt, wenn die generelle Auffindbarkeit und der Navigati-
onsweg zu Informationen untersucht werden soll. Spezifische Aufgaben haben ein konkretes
Ziel und lassen wenig Spielraum für Interpretation. Bei diesen Aufgabenstellungen lässt sich
auch eine quantitative Bewertung durchführen. Die Aufgaben sollten möglichst realitätsnah
gestellt sein, damit sich die Versuchsperson schnell in die Situation hineinversetzen können.
Außerdem müssen die Aufgaben eindeutig formuliert sein und dürfen keine Hinweise zur
möglichen Ausführung enthalten.

[JM19, S. 213]

2.4.2 Remote Usability-Tests

Während für normale Usability-Tests gewöhnlich ein Usability-Labor mit besonderem Equip-
ment benötigt wird, sehen remote Usability-Tests es vor, ortsunabhängig durchgeführt wer-
den zu können. Das heißt die Versuchsperson und die versuchsleitende Person sind räumlich
voneinander getrennt. Die Versuchsperson kann so beispielsweise von Zuhause oder vom Ar-
beitsplatz teilnehmen, also in einer natürlichen und realitätsnahen Umgebung. Dafür wird der
Versuchsperson entsprechende Software zur Verfügung gestellt. Auch die remote Usability-
Tests können je nach Anwendungsfall moderiert oder unmoderiert durchgeführt werden.
[JM19, S.227]

2.4.3 Eyetracking

Eyetracking ist eine Methode zur Blickverlaufsmessung einer Versuchsperson während eines
Usability-Tests. Mit Hilfe dieser Methode können Fragen rund um die Wahrnehmung be-
stimmter Elemente oder Areas of Interest, also mehrerer zusammenhängender Elemente und
Inhalte beantwortet werden. Diese Methode eignet sich, um Rückschlüsse auf die bewusste
und unbewusste Informationsaufnahme einer Versuchsperson zu ziehen:

• Wie erkunden sich die Nutzer*innen bei Erstkontakt mit der Anwendung?

• Welche Elemente werden von den Nutzer*innen zuerst wahrgenommen und wie intensiv
werden sie betrachtet?

• Werden bestimmte Elemente überhaupt wahrgenommen?

• Wann und wie lange und wie oft betrachten Nutzer*innen ein bestimmtes Element?

[JM19, S. 209]
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2.4.3.1 Remote Eyetracking
Kommerzielle Eyetracker, wie der Tobii Pro Spectrum, nutzen in einem Display eingebau-
te Infrarotstrahlung, um die Blickpositionen von Versuchspersonen zu erfassen [Pro20, S.
5]. Der Einsatz eines solchen Eyetrackers verursacht, bedingt durch zusätzliche Hardware,
Räumlichkeiten und aufwändiger Organisation und Zeit, hohe Kosten. Es ist also aus kom-
merzieller Sicht für Unternehmen interessant, remote Usability-Tests in Erwägung zu ziehen
(siehe Kapitel 2.4.2) [CS11, S.1]. Chynał und Szymański zeigten bereits 2011, wie mit der
Opensource Software OpenGazer [Ope10], remote Eyetracking, nur mit einer Webcam als
zusätzlicher Hardware, durchgeführt werden kann. Sie führten dafür eine Studie mit 5 Ver-
suchspersonen durch. Diese installierten Opengazer auf ihrem lokalen Gerät und führten
verschiedene Aufgaben auf google.com durch. Die Studie zeigte, dass der Kalibrierungspro-
zess sehr lange dauerte und OpenGazer oft abstürzte. [CS11]

Eine, zum Zeitpunkt dieser Arbeit, aktuelle Bibliothek für die Erfassung der Blickpositionen,
ist Webgazer. Ihr Alleinstellungsmerkmal ist, dass diese Bibliothek komplett in Javascript
entwickelt wurde. Dies hat den Vorteil, dass sie so nicht auf den Geräten der Versuchsperso-
nen installiert werden muss, sondern einfach in die zu testende Website eingebunden wird.
Sie kalibriert sich selbst, indem sie Benutzerinteraktionen kontinuierlich erfasst und mithilfe
der Pupillenpositionen und der Augenmerkmale eine Zuordnung zu den Blickkoordinaten
findet. Dabei trifft sie die Annahme, dass die Blickposition auf dem Bildschirm mit den
Koordinaten dieser Interaktion übereinstimmen. Webgazer hat dabei eine durchschnittliche
Fehlerrate von 104 Pixeln. [PSL+16, S.3]

2.4.3.2 Visualisierung von Eyetracking Daten
Um die gesammelten Blickpositionen zu visualisieren, können so genannte Heatmaps und
Gazeplots eingesetzt werden. Während Gazeplots, wie in der Abbildung 2.2 zu sehen, die
Blickverläufe einer Versuchsperson zeigen, visualisieren Heatmaps die besonders stark be-
trachteten Areas of Interest oder Elemente farblich. Stark betrachtete Bereiche werden dabei
üblicherweise rot und weniger stark betrachtete gelb bis grün eingefärbt. [JM19, S.209]
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Abbildung 2.2: Heatmap (links) und Gazeplot (rechts) einer Google Suchanfrage [usa09, S.3]

2.4.3.3 Interpretation der Daten und Limitierungen von Eyetracking
Die Aussagekraft von gefundenen Ergebnissen in Eyetracking Daten sollte nicht überbewer-
tet werden. Denn eine faszinierende Visualisierung kann zu überspitzen Schlussfolgerungen
führen. Wahrnehmungsexperimente haben gezeigt, dass nicht alles was mit dem Auge fi-
xiert wird, auch tatsächlich von den Versuchspersonen wahrgenommen wird. Sofern diese
Limitierungen aber berücksichtigt werden, eignet sich Eyetracking gut, um die Verteilung
der Aufmerksamkeit zu betrachten und Rückschlüsse darauf zu ziehen, welche visuellen Ein-
drücke das Verhalten der Versuchsperson beeinflusst haben. [GRR+16, S.1-3]

Die Heatmap der Abbildung 2.2 kann nun so interpretiert werden, dass es eine eindeutige
Fixierung der Versuchsperson auf die oberen Suchergebnisse gibt und die sonstige Aufmerk-
samkeit auf die weiteren Suchergebnisse und die Werbebeiträge rechts verteilt ist. [usa09,
S.3]
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2.4.4 Quantifizierung der Usability

2.4.4.1 Metriken
Um die Usability zu quantifizieren, können im Rahmen eines Usability-Tests Usability-
Metriken als quantitative Werte erhoben werden. Zu diesen Metriken gehören unter anderem:

• Task Completion Rate (TCR): Gesamtzahl der erfolgreich abgeschlossenen Test-
aufgaben

• Time on Task (TOT): Durchschnittliche Bearbeitungszeit pro Aufgabe

• Gesamteindruck der Anwendung

2.4.4.2 Fragebögen
Die Metriken TCR und TOT sind einfach zu erheben. Der Gesamteindruck einer Anwen-
dung hingegen kann mit standardisierten Fragebögen als Abschluss eines Usability-Tests
erfasst werden. Aus diesen Fragebögen erhält man in der Regel einen Gesamtwert auf einer
definierten Skala, welcher Aufschluss auf den Gesamteindruck der Anwendung gibt. Frage-
bögen bieten sich besonders an, wenn ein Vergleich verschiedener Versionen der Anwendung
gezogen werden soll. Verschiedene Fragebögen haben sich dafür etabliert, zum Beispiel:

• SUS - System Usability Scale: Bewertet die Usability auf einer Skala von 0 bis 100

• UEQ - User Experience Questionnaire: Erfasst die User Experience auf fünf
Dimensionen

• VisAWI - Visual Aesthetics of Website Inventory: Erfasst die visuelle Ästhetik
einer Anwendung auf 4 Dimensionen und einem Gesamtwert

[JM19, S. 211 und 268]

Um die Usability des in dieser Arbeit entwickelten Prototypen zu ermitteln, wurde der Sy-
stem Usability Scale Fragebogen eingesetzt, da er als verlässliches Werkzeug zur Ermittlung
der Usability bereits validiert wurde [PPP13, S. 5].

2.4.4.3 System Usability Scale
Der System Usability Scale Fragebogen, kurz SUS, ist ein verbreitetes und standardisiertes
Werkzeug, um zuverlässig die Usability einer Anwendung zu messen [Aff13]. Der Fragebogen
setzt sich aus 10 Fragen mit jeweils fünf Antwortmöglichkeiten zusammen. Diese Antwort-
möglichkeiten reichen von “Stimme überhaupt nicht zu” bis “Stimme voll zu”. [JTMW96, S.
192]

Die deutsche Version des Fragebogens wurde vom deutschen Software Unternehmen SAP
übersetzt und enthält die folgenden Fragen:

1. Ich denke, dass ich das System gerne häufig benutzen würde.
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2. Ich fand das System unnötig komplex.

3. Ich fand das System einfach zu benutzen.

4. Ich glaube, ich würde die Hilfe einer technisch versierten Person benötigen, um das
System benutzen zu können.

5. Ich fand, die verschiedenen Funktionen in diesem System waren gut integriert.

6. Ich denke, das System enthielt zu viele Inkonsistenzen.

7. Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Menschen den Umgang mit diesem System
sehr schnell lernen.

8. Ich fand das System sehr umständlich zu nutzen.

9. Ich fühlte mich bei der Benutzung des Systems sehr sicher.

10. Ich musste eine Menge lernen, bevor ich anfangen konnte das System zu verwenden.

[sus15]

Vorteil des SUS-Fragebogens ist die einfache Bewertungsskala für die Versuchspersonen und
auch bei kleinen Stichprobengrößen kann der SUS zuverlässige Ergebnisse liefern, um so
sinnvoll zwischen brauchbaren und unbrauchbaren Anwendungen zu unterscheiden. [Aff13]

Die Berechnung des SUS-Score aus den gewählten Skalenwerten 𝑥𝑖 ∈ {1, ..., 5}, 𝑖 ∈ {1, ..., 10}
erfolgt in drei Schritten:

1. Vom gewählten Skalenwert aller positiv formulierten Fragen (1, 3, 5, 7, 9) wird der
Wert 1 subtrahiert: 𝑥𝑖 − 1.

2. Für alle negativ formulierten Fragen (2, 4, 6, 8, 10) wird der jeweils gewählte Skalenwert
von dem Wert 5 subtrahiert: 5 − 𝑥𝑖.

3. Abschließend werden alle Werte aufsummiert und mit dem Faktor 2.5 multipliziert.

[JTMW96, S. 194]

Um die SUS-Scores zu interpretieren schlagen Bangor, Kortum und Miller eine sogenannte
“Adjective-Rating”-Skala vor [BKM09]. Sie erlaubt es die SUS-Scores in einfach Adjektiven
zu beschreiben. Wie die Abbildung 2.3 zeigt, werden dafür die Adjektive “Am denkbarsten
schlechtesten”, “Schlecht”, “Ok”, “Gut”, “Exzellent” und “Am denkbar besten” verwendet.
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Abbildung 2.3: SUS-Scores der Testgegenstände mit der “Adjective-Rating”-Skala [BKM09,
S. 8]

SUS ist dabei nicht diagnostisch, dass heißt der Fragebogen gibt keine Hinweise darauf, wo
gegebenfalls Usability-Probleme liegen. Seine Verwendung dient somit nur der Bewertung
der Usability der getesteten Anwendung [Aff13].
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3 Konzeption und Entwicklung der Karriere-Seite

Die frobese GmbH, das betreuende Unternehmen dieser Bachelorarbeit, hat im Vorfeld ein
neues Corporate Design bekommen. Im Zuge dessen wurde auch die Website neugestaltet.
Bisher schließt dies aber nicht die Karriere-Seite ein. In diesem Kapitel wird die Konzeption
und Entwicklung dieser Seite erläutert.

3.1 Anforderungen

Dieser Abschnitt beschreibt die Anforderungen und Anwendungsfälle der Karriere-Seite.

3.1.1 Zum Unternehmen

Die frobese GmbH ist ein inhabergeführtes Unternehmen und IT-Dienstleister aus Hanno-
ver für Banken und Finanzdienstleister und zählt zum Zeitpunkt dieser Arbeit circa 100
Mitarbeiter, wovon die meisten als Entwickler oder Berater beim Kunden eingesetzt wer-
den. Inhaltlich ist frobese breit aufgestellt und bietet verschiedene Schwerpunkte innerhalb
der gängigen IT-Dienstleistungen an. Der größte Schwerpunkt ist die Software Entwick-
lung. Zusätzlich berät frobese Unternehmen bei Themen wie IT-Consulting, IT-Compliance,
Test/Applikationsmanagement, IT-Organisation, Projektmanagement, Business Intelligence
und Agile. Die Schwerpunkte Agile und IT-Compliance werden von zwei Marken von frobese
gesondert vermarktet. So begleitet die Marke time2market Unternehmen bei der Umset-
zung agiler Projekte und berät diese auch bei der Einführung agiler Prozesse. Die Marke
governance2compliance konzipiert individuelle IT-Compliance Management Lösungen für
Unternehmen. Das Subunternehmen frobese IT-Akademie GmbH bietet Absolventen von In-
formatik Studiengängen durch ein 12-monatiges Traineeprogramm die Möglichkeit, sich zu
einem IT-Consultant fortzubilden.

3.1.2 Personas

Personas sind prototypische Anwenderprofile und beschreiben die Ziele, Eigenschaften, Ver-
haltensweisen und Motive von Nutzergruppen in Bezug auf eine Anwendung. So kann im
Laufe eines Projekts die Zielsetzung der Nutzer stets im Blick behalten werden. Außerdem
helfen sie, die Bedürfnisse und Anforderungen der Anwender*innen zu verstehen. [JM19, S.
113-114]

In diesem Fall basieren die folgenden Personas aus gewonnenen Erkenntnissen persönlicher
Gespräche mit Personalverantwortlichen der frobese GmbH. Sie enthalten einerseits demo-
graphische Eigenschaften, aber auch Informationen über den gewünschten Berufsalltag und
das Bewerbungsverfahren. Die allgemeinen Informationen helfen zu verstehen, für wen man
die Anwendung konzipiert. Die Erkenntnisse aus dem Berufsalltag helfen gerade hinsichtlich

20



3 Konzeption und Entwicklung der Karriere-Seite

der Formulierungen der Textinhalte. Die Informationen zum Bewerbungsverfahren geben
Aufschluss darüber, worauf bei der Konzeption der Anwendung besonders geachtet werden
sollte.

Die erste Persona heißt Lars (siehe Anhang 8.1). Lars steht repräsentativ für einen jungen
männlichen Bewerber, der sich auf ein typisches Stellenangebot, IT-Consultant, bei der fro-
bese GmbH bewerben möchte. Er besitzt eine hohe Technikkompetenz, ist eher introvertiert
und innovativ veranlagt. Seine Medien- und Gerätenutzung zeigt, dass er mit gängigen Nut-
zeroberflächen und den damit verbundenen Gesten und Interaktionsmöglichkeiten vertraut
ist. Seine Motivation für den Berufsalltag, ist es seine Projekte positiv voranzutreiben und
sie so erfolgreich zum Abschluss zu bringen. Dabei steht für ihn die Beratung des Kunden
im Vordergrund. Er fürchtet sich aber vor Projekten außerhalb der Region Hannover und
sorgt sich um Konkurrenz in seiner Karriere als IT-Berater. Für das Bewerbungsverfahren
wünscht er sich einen unkomplizierten Bewerbungsprozess, der auch komplett online abge-
wickelt werden kann und ihm dort eine gute Übersicht aller für ihn relevanten Informationen
bietet. Eine schnelle Rückmeldung und die Berücksichtigung seiner Wünsche sind für ihn
Pluspunkte, um sich bei einer erfolgreichen Bewerbung für die frobese GmbH als Arbeitge-
ber zu entscheiden. Seine Ängste für das Bewerbungsverfahren sind, keine Rückmeldung nach
seiner Bewerbung zu erhalten und ein fehlender fachlicher Austausch während des Vorstel-
lungsgesprächs. Außerdem ist Lars schnell während einer Online Bewerbung frustriert, wenn
Eingabefelder ihm keine Hilfestellungen geben und er so nicht weiß welche Informationen an
dieser Stelle von ihm erwartet werden.

Die zweite Persona heißt Melanie (siehe Anhang 8.2). Sie möchte sich als Agile Coach bei
der Marke time2market bewerben und bringt bereits einige Jahre Berufserfahrung mit. Als
Coach ist sie eine extrovertierte Person aber auch tendenziell konservativ veranlagt. Soziale
Medien nutzt sie in erster Linie dazu, sich weiter mit Kollegen zu vernetzen. Für den Berufs-
alltag wünscht sie sich Abwechslung im Projekt, möchte diese Projekte aber auch zur eigenen
Weiterentwicklung nutzen und sie zu einem erfolgreichen Abschluss bringen. Als Herausfor-
derung sieht sie beratungsresistente Kunden die Agile Methoden ablehnen. Sie wünscht sich
ein nettes Kollegium und ein gutes Gehalt, angemessen an ihrem Abschluss und ihrer Be-
rufserfahrung. Auch sie wünscht sich einen unkomplizierten Bewerbungsprozess und direkte
Kontaktdaten zur Personalabteilung. Außerdem erwartet sie eine gebündelte Übersicht der
Stellenangebote, um so schnell die für sie passende Stelle zu finden. Auch sie fürchtet nach
ihrer Bewerbung keine Rückmeldung mehr zu erhalten und so nie zu erfahren woran die
Bewerbung gescheitert sein könnte. Sollte sie zu einem Vorstellungsgespräch eingeladen wer-
den, fürchtet sie dort an schwierigen Fragen zu scheitern. Während einer Online Bewerbung
frustrieren sie langsame Websites sehr schnell, die sie dazu bringen können die Bewerbung
abzubrechen.

Die dritte Persona heißt Lisa, sie ist Studentin der Wirtschaftsinformatik und möchte sich als
Werkstudentin in der Entwicklung bei der frobese IT-Akademie GmbH bewerben (siehe An-
hang 8.3). Ähnlich wie Lars kennt sie gängige Interaktionsmöglichkeiten durch ihre Medien-
und Gerätenutzung in Form von verschiedenen sozialen Netzwerken und Streaming Diensten.
Als Werksstudentin möchte sie neue Technologien kennenlernen und so einen Einblick in die
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praktische Arbeit als Softwareentwicklerin bekommen. Sie wünscht sich Projekte mit moder-
nen Technologien und möchte sich gerne mit den anderen Werkstudierenden austauschen,
fürchtet aber auch, dass ihre fehlende Erfahrung zu einem starken Leistungsdruck führt. Für
den Bewerbungsprozess wünscht sie sich im Stellenangebot eine Übersicht über die bei der
frobese IT-Akademie GmbH eingesetzten Technologien und möchte im Vorstellungsgespräch
auch direkt mit Personalverantwortlichen für die Studenten sprechen. Sie fürchtet aber, dass
sie im Vorstellungsgespräch auf einige schlechte Noten angesprochen wird und so die Bewer-
bung scheitert. Sie freut es, wenn bei der Auswahl bei einem für sie geeignetem Projekt auch
ihre Wünsche berücksichtigt werden. Sie ist bei ihrer Online Bewerbung schnell frustriert,
wenn sie Daten doppelt eingeben muss, die bereits in den Anlagen zu finden sind.

Diese 3 Personas zeigen, dass potenzielle Arbeitnehmer*innen sich einen möglichst unkompli-
zierten Bewerbungsprozess und eine schnelle Rückmeldung nach der Bewerbung wünschen.
Außerdem muss bei der Konzeption der Interaktionselemente auf genaue Hilfestellungen
und das Verhindern von redundanten Elementen geachtet werden. Bei der Entwicklung der
Karriere-Seite sollte auch die Performance eine Rolle spielen.

Hier ist zu beachten, dass diese drei Personas nur einen kleinen Auszug möglicher Bewerber
zeigen und so nicht alle möglichen Bedürfnisse und Wünsche potenzieller Bewerber aufgezeigt
werden können.

3.1.3 Anwendungsfälle

Da in dieser Arbeit nur die Usability der Karriere-Seite untersucht wird, werden hier nur die
Anwendungsfälle einer potentiellen Bewerber*in betrachtet. Den Personas und aus Gesprä-
chen mit Personalverantwortlichen konnten drei Anwendungsfälle entnommen werden.

3.1.3.1 Auf ein offenes Stellenangebot bewerben
Potenzielle Bewerber*innen sollen sich über ein Bewerbungsformular auf ein offenes Stel-
lenangebot bewerben können. Dabei gibt die Person alle Informationen, die zur Bewerbung
nötig sind, in das Formular ein und kann über einen Button die Bewerbung absenden. Das
Formular setzt sich dabei aus folgenden Informationen zusammen:

1. Vor- und Nachname

2. E-Mail-Adresse

3. Telefonnummer

4. Lebenslauf

5. Zeugnisse

6. Ausgewählte Stellenausschreibung

Ein Anschreiben wird bei der Bewerbung nicht benötigt.
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3.1.3.2 Über offene Stellenangebote informieren
Potenzielle Bewerber*innen sollen sich über die aktuellen offenen Stellenangebote informieren
können. Hierfür sollen sowohl die Stellenangebote von frobese als auch die Stellenangebote
der Marken von frobese gebündelt aufgelistet sein. Ein einzelnes Stellenangebot enthält dafür
folgende Informationen:

1. Titel des Stellenangebots

2. Arbeitszeit

3. Einstellungsdatum

4. Beschreibung der Aufgaben

5. Beschreibung des gewünschten Bewerberprofils

6. Kontaktinformationen zu frobese

3.1.3.3 Kontakt zur Personalabteilung herstellen
Potenzielle Bewerber*innen sollen direkt Kontakt mit der Personalabteilung herstellen kön-
nen. Dafür soll es eine Kontaktsektion geben, welche alle Kontaktmöglichkeiten zur Perso-
nalabteilung enthält. Dies umfasst die folgenden Informationen:

1. Vor- und Nachname der Personalverantwortlichen

2. Adresse der frobese GmbH

3. Telefonnummer der Personalabteilung

4. E-Mail-Adresse der Personalabteilung
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3.2 Design und Konzeption

Dieser Abschnitt beschreibt die Designentscheidungen und die Konzeption der Karriere-Seite.

3.2.1 Styleguide

Im Zuge der Neugestaltung des Corporate Designs der frobese GmbH, ist auch ein Stylegui-
de entstanden. Ein Styleguide ist eine strukturierte Sammlung von Richtlinien und Normen,
die vorgeben, wie Gestaltungselemente eingesetzt und visuell aufbereitet werden [Mis20b,
S. 133]. Ein wesentlicher Bestandteil des Styleguides beschreibt die Details für den Web-
auftritt von frobese. Da sich das Unternehmen in den letzten Jahren stetig verändert hat
und durch neue Marken verschiedener Fachrichtungen immer weiter ausdifferenziert, soll-
te das neue Corporate Design diese Veränderungen auch repräsentieren und manifestieren.
Außerdem stellt die Einhaltung der Richtlinien des Styleguides sicher, dass in den damit
konzipierten Anwendungen stets eine Konsistenz eingehalten wird und die Benutzer*innen
so eine konsistente User Experience erfahren (siehe Kapitel 2.3).

3.2.1.1 Logo
Das Logo ist das wichtigste und sichtbarste Element der Außendarstellung. Es ist das
Markenzeichen und Alleinstellungsmerkmal des Unternehmens. Das frobese-Logo besteht
aus zwei Bestandteilen, der Wortmarke und der Netzwerk Bildmarke. Im Zentrum dieser
Netzwerk-Abbildung steht die Kernmarke frobese. Die quadratischen Elemente um die Kern-
marke herum bilden die Submarken ab. In dem jeweiligen Submarken-Logo findet sich dieses
Element als visuelle Brücke zur Kernmarke wieder. Das Netzwerk scheint die Wortmarke
einzuschließen und lässt auf die Verbundenheit zueinander schließen.

Abbildung 3.1: frobese-Logo

3.2.1.2 Typographie
Schrift ist ein essenzielles Mittel, um Inhalte effizient darzustellen und den Benutzer*innen
alle benötigten Informationen zu vermitteln. Um die Leserlichkeit von Texten zu gewährlei-
sten, muss stets auf einen ausreichenden Kontrast zwischen Text und Hintergrund geachtet
werden. Für Fließtexte wird die Schriftart Open Sans benutzt und eine Schriftgröße von 16
Pixeln festgelegt. Für Überschriften wird die Schriftart Poppins verwendet.
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3.2.1.3 Farbwelt
In dem Styleguide wird ebenfalls die Farbwelt definiert. Um den Kund*innen die Wieder-
erkennung und das gelernte Muster der frobese GmbH zu ermöglichen, wurde die bisherige
Farbwelt modifiziert. So werden eine Primärfarbe (“frobese blau”), eine Sekundärfarbe (“fro-
bese hellblau”), sowie eine Grauabstufung für Hintergründe, Auszeichnungen und Grafiken
definiert. Blau wirkt als eine seriöse, ruhige und technische Farbe und rundet so die Außen-
darstellung von frobese als IT-Dienstleister für Banken und Finanzdienstleister ab [JM19, S.
321].

#2B4190 #60C5EC #4C4C4C
Primärfarbe - frobese blau Primärfarbe - frobese hellblau

Abbildung 3.2: Farbwelt von frobese

3.2.1.4 Interaktionselemente
Abschließend beschreibt der Styleguide auch das Design gängiger Interaktionselemente für
Websiten und Anwendungen.

Die Abbildung 3.3 zeigt die verschiedenen möglichen Zustände von Buttons. Wenn ein Button
deaktiviert ist, sind sowohl der Button selbst als auch der Text grau eingefärbt. Der geringe
Kontrast signalisiert der nutzenden Person, dass sie aktuell nicht mit dem Button interagieren
kann. Standardmäßig ist der Rahmen und der Text des Buttons in der Primärfarbe hinterlegt,
während der Hintergrund weiß ist. Wird der Button aktiv genutzt oder mit ihm interagiert,
so wird der Hintergrund in der Primärfarbe und der Text weiß eingefärbt. Das im Button
hinterlegte Chevron, signalisiert der nutzenden Person, dass eine weiterführende Interaktion,
wie beispielsweise ein Seitenaufruf, ausgeführt wird.

Platzhalter PlatzhalterPlatzhalter

Disabled Default Hover/Active

Abbildung 3.3: Richtlinie für Buttons

In Abbildung 3.4 sind die verschiedenen Zustände von Eingabefeldern gezeigt. Wenn das Ein-
gabefeld deaktiviert ist, wird dies wie bei einem Button grau eingefärbt, um zu signalisieren,
dass gerade keine Eingabe möglich ist. Im aktiven Zustand ist der Rand in der Primärfarbe
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hinterlegt und der Text schwarz. Im nicht fokussierten Zustand ist der Rand grau hinterlegt
und der Text schwarz.

Placeholder

Optional Overline

Placeholder

Optional Overline

Placeholder

Optional Overline

Abbildung 3.4: Richtlinie für Eingabefelder

3.2.2 Designprozess

Das Design der Karriere-Seite entstand in einem iterativen Prozess. So wurde erst ein Low-
fidelity Prototyp in Form von Skribbles skizziert und anschließend ein High-fidelity Wirefra-
me in Adobe XD gestaltet. Der Vorteil der Low-fidelity Prototypen ist es, schnell erste Ideen
zu visualisieren und greifbar zu machen. Sie sollen dabei die Funktionalität und nicht das
visuelle Erscheinungsbild abbilden. High-fidelity Prototypen, beziehungsweise Wireframes,
sehen dem finalen Produkt so ähnlich wie möglich. Sie werden gestaltet, wenn bereits ein
solides Verständnis des Produkts vorhanden ist und es darum geht, dass Produkt zu testen
oder es Stakeholdern zu präsentieren. [Bab17]

Der High-fidelity Wireframe erlaubte abschließend eine konstruktive Feedback-Schleife mit
Personalverantwortlichen und dem Digital Product Designer von frobese.

3.2.2.1 Skribbles
Um schnell die Idee der Karriere-Seite zu erproben, wurden zu Beginn des iterativen Desi-
gnprozesses die vier Hauptkomponenten als Scribbles, also Low-fidelity Prototypen, erstellt.
Scribble ist englisch für Gekritzel. Hiermit können mit wenigen Linien verschiedene Lösungs-
ansätze ausprobiert werden, ohne sie lange zu entwickeln oder gestalten zu müssen [JM19,
S. 145].

Die erstellten Scribbles zeigen die vier Hauptkomponenten. Zusammen bilden sie alle in Ka-
pitel 3.1.3 beschriebenen Anwendungsfälle ab. Bei der Gestaltung wurden auch die Wünsche
und Anforderungen der Personas berücksichtigt. So zeigt die Abbildung 3.5, dass dort auf
den Wunsch einer gebündelten Übersicht der Stellenausschreibungen eingangen wird.
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Abbildung 3.5: Scribble der Sektion 3

Die weiteren Skibbles befinden sich im Anhang. Auch sie gehen auf die Wünsche der Personas
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ein. So ist das Bewerbungsformular nur auf die nötigsten Eingaben begrenzt und setzt für
weitere Informationen auf die Anlagen der Bewerber*innen (siehe Anhang 8.5). Das erste
Scribble, im Anhang 8.4, zeigt die ersten beiden Sektionen: den “Opening Screen” und die
“Allgemeine Informationen” Sektion.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass alternativ zu der Anordnung der Sektionen auf einer
Seite, auch die Aufteilung in mehrere Unterseiten möglich gewesen wäre. Dies wurde aber
im Rahmen der prototypischen Entwicklung der Karriere-Seite nicht weiter verfolgt.

3.2.2.2 High-fidelity Wireframe
Orientiert an den Skribbles wurde anschließend ein High-fidelity Wireframe gestaltet. Als
High-fidelity Wireframe wurden die Spezifikationen des Styleguides eingehalten und die
“Leitlinien zur Gestaltung von Benutzungsschnittstellen für das World Wide Web” ange-
messen beachtet (siehe Kapitel 2.3).

Die erste Sektion, abgebildet in Abbildung 3.6, ist der sogenannte Opening Screen. Diese
Sektion nimmt immer die gesamte Tabhöhe des genutzten Internetbrowsers ein und bietet
den Benutzer*innen eine Hilfestellung, um zu den für sie passenden Sektionen zu springen.
Dort können sie erst auswählen an welchem Punkt sie sich gerade in ihrer Karriere befinden
und anschließend über ein Dropdown-Menü ihre Intention auf der Karriere-Seite auswählen.
Die daraus auszuwählenden Punkte des Dropdown-Menüs “mich bewerben”, “mich infor-
mieren” und “Kontakt aufnehmen” bilden die in Kapitel 3.1.3 erhobenen Anwendungsfälle
der Karriere-Seite ab. Außerdem signalisiert der Chevron am unteren Rand dieser Sektion
den Benutzer*innen, dass die Seite weiteren Inhalt hat und sie dafür weiter scrollen müssen.
Beim Klick auf den Chevron werden die Benutzer*innen automatisch zur zweiten Sektion
geführt.
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Abbildung 3.6: Wireframe: Opener und Allgemeine Informationen

In der zweiten Sektion, auch in Abbildung 3.6 abgebildet, wird frobese als Arbeitgeber
beschrieben und darüber hinaus auf die “Über uns”-Seite des Unternehmens verlinkt. Diese
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Sektion wird mit einem Bild aus dem frobese-Büro abgeschlossen, welches sich über die
gesamte Breite des Fensters streckt, um diese Sektion von der nachfolgenden visuell zu
trennen.

Die Abbildung 3.7 zeigt unter anderem die Stellenangebote der frobese GmbH sowie die
Stellenangebote der dazugehörigen Marken. Jede Marke wird dabei mit einer kurzen Be-
schreibung, einer Verlinkung zur eigenen Website und den Stellenangeboten als Liste von
sogenannten Akkordeons in einen jeweils eigenen Abschnitt aufgeteilt. Akkordeons sind auf-
klappbare Elemente, die so platzsparend den Titel des Stellenangebots, die gewünschte Ar-
beitszeit (Vollzeit oder Teilzeit), das Einstellungsdatum, eine Beschreibung der Aufgaben
und des gewünschten Bewerberprofils, Kontaktinformationen und einen Button zum Bewer-
bungsformular enthalten. Abgeschlossen wird diese Sektion mit einem Aufruf zur Initialbe-
werbung, sollte es kein passendes Stellenangebot für die potenzielle Bewerber*in geben.
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Abbildung 3.7: Wireframe: Stellenangebote (abgeschnitten), Bewerbungsformular und Kon-
taktsektion

In der Abbildung 3.7 ist außerdem rechts das Bewerbungsformular und die Kontakt-Sektion
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zu sehen. Das Bewerbungsformular enthält vier Texteingabefelder für den Vornamen, Nach-
namen, die E-Mail und die Telefonnummer. Außerdem ein Datei-Eingabefeld für Anlagen,
ein Dropdown-Menü mit allen Stellenangeboten und einen Button zum Absenden der Bewer-
bung bei vollständiger Eingabe der Daten. Die Eingabefelder sind alle mit einem eindeutigen
Label und Platzhaltertexten versehen, um den Personas die Funktion eindeutig zu signali-
sieren. Die Eingabefelder sind somit selbstbeschreibend (siehe Kapitel 2.3).

Die Karriere-Seite wird, wie von der Persona Melanie gewünscht, von der Kontakt-Sektion
abgeschlossen. Sie enthält den Namen, E-Mail-Adresse und die Telefonnummer der Perso-
nalverantwortlichen sowie die Adresse der frobese GmbH. Dem Nutzer wird der Kontext der
jeweiligen Information auch über aussagekräftige Icons signalisiert.

Ein gesamter Überblick des Wireframes befindet sich Anhang 8.6.

3.3 Entwicklung der Karriere-Seite

Die Karriere-Seite wurde mit dem statischem Websitegenerator Hugo entwickelt. Hugo setzt
dabei für die Inhalte der Seite auf Markdown-Dateien und generiert aus diesen HTML
[hug21b]. Der Vorteil von Hugo als statischer Websitegenerator, ist in erster Linie die Per-
formance durch die Generierung des statischen HTML und hat so einen positiven Einfluss
auf die User Experience [hug21a] (siehe Kapitel 2.1). Wie in der Abbildung 3.8 zu sehen
ist, teilt sich das Hugo Projekt im Wesentlichen auf die Ordner content und themes auf.
Grund dafür ist die strikte Trennung von Inhalt und Logik, die sich als Firmenstandard für
Projekte dieser Art etabliert hat. Hugo ist somit auch für die Entwicklung der Karriere-Seite
angemessen (siehe Kapitel 2.3).
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Karriere-Unterseite

content themes

karriere

assets

css js

layouts

partials index.html404.html

static

images plugins

akademie _index.mdt2mfrobeseg2c

config.toml

Abbildung 3.8: Projektstruktur des Hugo Projekts der Karriere-Seite

Der content-Ordner enthält die Inhalte als Markdown-Dateien um daraus das HTML zu ge-
nerieren. Einen überwiegenden Teil der Inhalte machen die einzelnen Stellenausschreibungen
der Marken aus, so wurde je Marke auch ein dazugehöriger Ordner angelegt. Alle weiteren
Inhalte befinden sich in der _index.md-Datei.

Der themes Ordner enthält die statischen Assets wie Bilder und Javascript-Bibliotheken,
eigene Javascript-Dateien und Sass-Dateien (siehe Kapitel 3.3.2), sowie die Layouts in Form
von sogenannten HTML-Partials. In diesen Partials können einzelne, wiederverwendbare
Komponenten abgebildet werden und auf die Inhalte der Seite verwiesen werden [hug21c].
Ein Beispiel ist in der Abbildung 3.9 zu sehen, diese zeigt das Partial partials/opener.html
und den dazugehörigen Inhalt aus der Datei content/_index.md. Auf die Inhalte kann in dem
HTML-Partial über doppelte geschweifte Klammern direkt verwiesen werden. Hugo generiert
gemeinsam aus diesen beiden Dateien das finale HTML, wie unten in der Abbildung 3.9 zu
sehen ist.
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<section class="opener container"> 
    <h1>{{ .title }}</h1> 
    <div class="dropdown-container row"> 
        <label class="col-12" for="choices"> 
            {{ .question }} 
        </label> 
 
        <div class="col-12"> 
            {{ range .buttons }} 
                <a 
                    class="btn btn-primary col-12 text-center" 
                    href="{{ .url }}" 
                > 
                    {{ .title }} 
                </a> 
            {{ end }} 
        </div> 
    </div> 
    <a href="#about-us"> 
        <img 
            class="arrow-down" 
            src='{{ "images/arrow-down.svg" | absURL }}' 
            alt="arrow down" 
        /> 
    </a> 
</section> 

<section class="opener container"> 
    <h1>Karriere bei frobese</h1> 
    <div class="dropdown-container row"> 
        <label class="col-12" for="choices">Ich möchte</label> 
        <div class="col-12"> 
            <a class="btn btn-primary col-12 text-center" href="#job-listings"> 
                mich bewerben 
            </a> 
            <a class="btn btn-primary col-12 text-center" href="#about-us"> 
                mich informieren 
            </a> 
            <a class="btn btn-primary col-12 text-center" href="#contact"> 
                Kontakt herstellen 
            </a> 
        </div> 
    </div> 
    <a href="#about-us"> 
        <img class="arrow-down"  
        src='https://www.frobese.de/karriere/images/arrow-down.svg'  
        alt="arrow down" 
        /> 
    </a> 
    <img class="bg-boxes"/> 
</section> 

sections: 
  - style: opener 
    title: "Karriere bei frobese" 
    question: "Ich möchte" 
    buttons:  
      - title: "mich bewerben" 
        url: "#job-listings" 
      - title: "mich informieren" 
        url: "#about-us" 
      - title: "Kontakt herstellen" 
        url: "#contact" 

_index.md

opener.html

Generiertes HTML

Abbildung 3.9: Beispiel der HTML Generierung in Hugo anhand des Opener Partials
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3.3.1 Anpassungen im Design und Hilfestellungen

Das Design wurde dem Wireframe entsprechend umgesetzt. Lediglich die Orientierungshilfe
wurde umgestaltet. Sie soll Benutzer*innen beim Aufruf der Karriere-Seite helfen, die für
sie passende Sektion schnell zu finden. Die Abbildung 3.10 zeigt, dass die Benutzer*innen
dafür erst die Auswahl treffen, ob sie Bewerber*in, Absolvent*in oder Student*in sind. An-
schließend können sie ihre Intention auf der Karriere-Seite aus einem Dropdown-Menü aus
den Punkten “mich bewerben”, “mich informieren” oder “Kontakt herstellen” auswählen.
Ziel dieser Orientierungshilfe war es, gerade die Absolvent*innen und Student*innen zu den
Stellenausschreibungen der frobese IT-Akademie zu führen und alle anderen Bewerber*innen
zu den allgemeinen Stellenausschreibungen von frobese zu führen. Nach der Umsetzung der
Variante aus dem Wireframe, zeigte sich, dass diese Form der Hilfestellungen gerade für die
Persona Melanie (siehe Anhang 8.2), bedingt durch ihre geringe Technikkompetenz, als zu
komplex herausstellen könnte. Dies hätte so einen negativen Einfluss auf die Usability haben
können. So wurde diese Hilfestellung in der finalen Version vereinfacht und bietet nur noch
drei Buttons mit festen Ankerpunkten zu den passenden Sektionen. Die Abbildung 3.9 zeigt
neben der Funktionsweise von Hugo auch den finalen HTML-Code dieser Orientierungshilfe.

finale UmsetzungWireframe

Abbildung 3.10: Design Änderungen der Opener Sektion

Neben der Orientierungshilfe ist eine weitere Hilfestellung die automatische Auswahl der
gewünschten Stellenausschreibung im Dropdown des Bewerbungsformulars, indem die Be-
nutzer*innen den “Jetzt Bewerben” Button aus den Stellenangebot-Akkordeon benutzen.
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1 const jobsRedirectButtons = document.getElementsByClassName("app-redirect");
2 const joblist = document.getElementById("joblist");
3

4 const handleJobRedirect = (event) => {
5 joblist.selectedIndex = event.target.dataset.index;
6 }
7

8 Array.from(jobsRedirectButtons).forEach((element, index) => {
9 element.addEventListener("click", handleJobRedirect);

10 });

Code-Ausschnitt 1: Automatische Auswahl des Stellenangebot-Dropdowns

Dieser Button führt die Benutzer*innen direkt zum Bewerbungsformular und wählt das
Stellenangebot aus, welches zum Akkordeon des betätigten Buttons gehört. Jeder dieser
Buttons ist über ein data-index Attribut indiziert und wie im Code-Ausschnitt 1 zu se-
hen, wird auf diesen Index bei einem Klick zugegriffen und gemäß diesem Indiz die richtige
Stellenausschreibung im Dropdown-Menü gewählt. Dies erspart den Personas einen Klick im
Bewerbungsformular.

Das Bewerbungsformular ist außerdem Fehlertolerant (siehe Kapitel 2.3). Wie in der Abbil-
dung 3.11 zu sehen, werden die Nutzer*innen bei fehlerhaften Eingaben auf die konkreten
Fehler hingewiesen.

Abbildung 3.11: Fehlermeldung in Eingabefeldern

3.3.2 Styling

Um das Design umzusetzen, wurde Sass als Stylesheet Sprache eingesetzt. Als CSS Präpro-
zessor erweitert sie die klassischen Cascading Style Sheets (CSS) um weitere Funktionen wie
Variablen oder Schleifen. Sie orientiert sich dabei an der üblichen CSS-Syntax und hilft große
Stylesheets übersichtlich und wartbar zu halten. [sas21]

Die Sass-Stylesheets mit der Dateiendung .scss befinden sich im Hugo Projekt unter dem
Pfad themes/karriere/assets/css. Dort werden die Stylesheets für die Partials mit einem
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Unterstrich als Präfix in der Datei main.scss zusammengeführt. Neben den Stylesheets pro
HTML-Partial, definiert die Datei _variables.scss alle wichtigen Variablen wie Farben oder
Schriftarten.

Neben den eigenen Styling Klassen wurde auch das CSS-Framework Bootstrap [boo21a]
verwendet. Insbesondere das Grid-System von Bootstrap wird verwendet, um das mobile-
first Design auch für den Desktop-Kontext umzusetzen [boo21b]. Bootstrap hat sich als
Firmenstandard etabliert, um schnell Prototypen zu entwickeln und wird von 21.9% aller
Websites im Internet verwendet [W3T21].
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4 Evaluation der Usability

Um die Usability der Karriere-Seite zu evaluieren, wurde an dieser ein Usability Test durch-
geführt. Als Studiendesign wurde das Between-Groups Design gewählt, da das Bearbeiten
beider Ansichten der gleichen Versuchsperson die Ergebnisse verfälscht hätte. Bei dem Test
mussten die Versuchspersonen eine dem Kontext angemessene Aufgabe bearbeiten. Dabei
wurde ihr Verhalten und ihre Blickpositionen aufgenommen. Nach abgeschlossener Aufgabe,
mussten die Versuchspersonen einen Fragebogen ausfüllen. Dieses Kapitel beschreibt den
Ablauf des Usability-Tests und die Umsetzung des dazugehörigen Versuchsaufbaus.

4.1 Ablauf des Usability-Tests

Wie in Abbildung 4.1 zu sehen ist, bestand jeweils ein Test aus fünf aufeinander folgenden
Schritten. Um eine Konfundierung zu vermeiden, wurden die Tests nur zwischen 8:00 Uhr
und 16:00 Uhr durchgeführt, da in diesem Zeitraum davon ausgegangen werden konnte,
dass die Versuchspersonen genügend Licht für die Kalibrierung des Eyetrackers in ihren
Räumlichkeiten haben.

Außerdem wurde die Präzision des Eyetrackers gemessen, damit dieser auswertbare Ergeb-
nisse liefert.

Die Versuchspersonen befanden sich, bedingt durch die Remote-Situation, in einem für sie
natürlichen Umfeld.

bekomme 
Aufgabe

Start
kalibriere

Eyetracker
messe

Kalibrierungspräzision

Präzision < 50%

bearbeite 
Aufgabe

beantworte 
Fragebogen

Ende

Abbildung 4.1: Versuchsablauf

4.1.1 Rekrutierung der Versuchspersonen

Als Versuchspersonen für den Usability-Test, wurden Freunde, Familienmitglieder und Kolle-
gen bei der frobese GmbH kontaktiert, um sie zur Teilnahme am Usability-Test einzuladen.
Gerade die Kollegen der frobese GmbH decken die Personas aus Kapitel 3.1.2 ab, da sie
maßgebliche Inspiration für die Gestaltung dieser waren.
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4.1.2 Aufgabenstellung

Zu Beginn des Usability-Tests wurde die Versuchsperson begrüßt und der Ablauf des Tests
wurde ihr erklärt. Die spezifische Aufgabe der Versuchspersonen war es, sich auf das Stel-
lenangebot “Werksstudent*in Backend Entwicklung (m/w/d)” zu bewerben. Dafür wurde
den Versuchspersonen zu Beginn eine leere PDF-Datei mit dem Namen “Lebenslauf.pdf”
zugesendet, damit sie diese als Anlage in das Bewerbungsformular einfügen konnten. Die
Aufgabe bildet einen realistischen Anwendungsfall der Persona Lisa ab (siehe Kapitel 3.1.2).
Damit sie am Test teilnehmen konnten, wurde ein Link mit einer einzigartigen ID als Query
Parameter generiert und den Versuchspersonen übermittelt.

4.1.3 Eyetracker-Kalibrierung

Die verwendete Bibliothek für die Erfassung der Blickpositionen, Webgazer, kalibriert sich
selbst, indem es typische Benutzerinteraktionen kontinuierlich erfasst und mithilfe der Pu-
pillenpositionen und der Augenmerkmale eine Zuordnung zu den Blickkoordinaten findet.
(siehe Kapitel 2.4.3.1)

Um ein “natürliches” Nutzerverhalten zu simulieren und die eigentliche Aufgabe anschließend
mit einer angemessenen Präzision der Blickpositionen zu bearbeiten, mussten die Versuchs-
personen neun Punkte jeweils fünfmal anklicken oder antippen. Wie in der Abbildung 4.2
zu sehen, sind diese Punkte dabei jeweils an den Ecken, beziehungsweise in der Mitte der
Website positioniert. Damit die Versuchspersonen selbst eine gute Sitzposition einnehmen
können, sehen sie sich selbst und können sich an einem Quadrat in der Mitte des Bildes
orientieren. Dieses Quadrat erscheint bei einer angemessenen Sitzposition der Versuchsper-
son grün und ist schwarz, solange sich die Versuchsperson noch nicht in einer passenden
Sitzposition befindet.
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Abbildung 4.2: Kalibrierungsseite

4.1.4 Präzisionsmessung

Um eine ungenaue Kalibrierung als Störfaktor auszuschließen, wurde in diesem Schritt die
Präzision der Kalibrierung gemessen. Dafür mussten die Versuchspersonen einen Punkt in
der Mitte des Bildschirms für 5 Sekunden betrachten. Sobald ein Schwellwert unterschritten
wurde (siehe Kapitel 4.2.1.3), musste die Kalibrierung wiederholt werden.

Als Schwellwert wurde 50% gewählt. Dieser Schwellwert wurde im Rahmen einiger Tests
während der Entwicklung festgelegt. So ist die Teilnahme am Usability-Test auch mit mo-
bilen Geräten möglich. Bedingt dadurch, dass die Versuchspersonen das Gerät nicht so still
halten können, wie eine stationäre Webcam, ist eine hohe Präzision mit mobilen Geräten
deutlich schwieriger zu erreichen. Es zeigte sich auch, dass trotz dieses geringen Schwellwerts,
die Punkte nicht soweit streuten, dass eine Einschätzung der Wahrnehmung der Versuchs-
personen nicht mehr möglich war.

4.1.5 Aufgabenbearbeitung

In diesem Schritt bearbeitet die Versuchsperson die gestellte Aufgabe.
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4.1.6 Fragebogen

Zum Abschluss des Tests, muss die Versuchsperson einen zwei-seitigen Fragebogen beant-
worten. Die erste Seite dieses Fragebogens beinhaltet den SUS-Fragebogen (siehe Kapitel
2.4.4.3). Die zweite Seite beinhaltet Soziodemographische und Kontextbezogene Fragen:

1. Was ist dein Alter?
2 17 oder jünger

2 18-20

2 21-29

2 30-39

2 40-49

2 50-59

2 60 oder älter

2. Was ist dein Geschlecht?
2 Weiblich

2 Männlich

2 Divers

3. Was ist dein höchster Schul- oder Hochschulabschluss?
2 Sekundarabschluss

2 Abitur oder gleichwertig

2 Bachelor-Abschluss

2 Master-Abschluss

4. Hast du dich vor diesem Test bereits einmal online beworben?
2 Ja

2 Nein

5. Welche Art von Bewerbung präferierst du?
2 Analog (Brief)

2 E-Mail

2 Online-Formular

Diese werden von den Versuchspersonen beantwortet, um die Versuchsgruppen in der spä-
teren Auswertung einzugrenzen und so weitere Rückschlüsse aus etwaigen Ergebnissen zu
ziehen.
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4.2 Versuchsaufbau

Da diese Arbeit während der COVID-19 Pandemie [cor21] entstanden ist, wären Usability-
Tests unter kontrollierten Laborbedingungen nur unter strengen Hygiene-Bedingungen mög-
lich gewesen. Aufgrund dessen, wurde der Versuchsaufbau dahingehend konzipiert, dass die
Versuchspersonen remote, also aus der Ferne, an dem Usability-Test teilnehmen konnten.
Dieser Abschnitt beschreibt den technischen Aufbau und die Umsetzung des Versuchsauf-
baus für die Usability-Tests.

Um für die Studie die erhobenen Daten persistent zu speichern und anschließend auszu-
werten, wurde, wie in Abbildung 4.3 zu sehen, eine verteilte Anwendung entwickelt. Diese
setzt sich zusammen aus einem als Webanwendung konzipierten Auswertungs-Client zur
Visualisierung der Versuche und zur Versuchsanlage, einem Test-Client zur Aufnahme der
Versuchslösungen, sowie einer REST-API, welche beide Clients miteinander verbindet.

Webserver
Browser

Auswertungs-Client

http

html + Javascript

REST

REST-API

Lokaler Speicher

Backend

Browser

Test-Client

http

html + Javascript für Seitenfunktion

REST

Javascript für Versuchsaufbau

Backend

Webserver

Karriere-Seite

Versuchsaufbau

React

Hugo

NodeJS Docker

Legende

Abbildung 4.3: Physikalische Komponenten des Versuchsaufbaus

4.2.1 Test-Client

Im Test-Client wurde neben der grundlegenden Anwendungslogik, auch die Aufnahmelogik
zur Auswertung des Verhaltens der Versuchsperson implementiert. Die resultierende Aufnah-
me enthält die von der Versuchsperson ausgelösten Javascript-Events, die Koordinaten der
Blickpositionen, sowie die Antworten der Versuchsperson auf die Fragen des Fragebogens.
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1 rrwebRecord({
2 maskAllInputs: true,
3 emit(event) {
4 // nur Events aufnehmen während die Versuchsperson die eigentliche Aufgabe löst
5 if (eyeTracker.testDone) {
6 return;
7 }
8

9 eyeTracker.pushEvent(event);
10 },
11 });

Code-Ausschnitt 2: Aufnahme der ausgelösten Javascript-Events mit rrweb

4.2.1.1 Aufnahme der Events
Die Javascript-Events werden mit der Javascript Bibliothek rrweb [ri21] aufgenommen. Die-
se bietet sowohl die Funktionalität Events aufzunehmen als auch diese wieder abzuspielen.
Im Test-Client wird lediglich die Aufnahme-Funktion aufgerufen. Diese gibt zu Beginn einen
initialen, sogenannten “full snapshot”, also eine Komplettaufnahme des DOM-Baums zurück
und speichert anschließend alle Mutationen des DOM-Baums als “incremental snapshots”
mit den passenden Zeitpunkten. Dies ergibt am Ende eine serialisierbare Kette von Teilauf-
nahmen der Website und die Komplettaufnahme. [yy20]

Der Code-Ausschnitt 2 zeigt den Aufruf der rrwebRecord()-Funktion. Über die Option
maskAllInputs werden alle Eingaben in Eingabefeldern anonymisiert. Die emit(events)-
Funktion fängt alle ausgelösten Events ab und erlaubt das anschließende Speichern.

4.2.1.2 Aufnahme der Blickpositionen
Um die Blickpositionen aufzunehmen, wird die Bibliothek Webgazer verwendet. Dafür wird
von den Versuchspersonen lediglich eine handelsübliche Webcam benötigt (siehe Kapitel
2.4.3.1). Wie der Code-Abschnitt 3 zeigt, kann Webgazer mit nur wenigen Zeilen Code in
eine Website eingebunden werden. Der setGazeListener()-Funktion, kann eine anonyme-
Funktion übergeben werden, worüber die Zeitstempel und Koordinaten der Blickpositionen
abgefangen werden können.

4.2.1.3 Messung der Kalibrierungspräzision
Um die Präzision der Kalibrierung von Webgazer zu messen, wurde die vorgeschlagene Me-
thode des Entwicklungsteams von Webgazer übernommen. Dabei wird eine Funktion auf-
gerufen, welche anhand der letzten 50 gemessenen Koordinaten der Blickpositionen eine
prozentuale Genauigkeit des Abstand zum Mittelpunkt jeder Koordinate bestimmt. [Gro21]

43



4 Evaluation der Usability

1 // einbinden der Bibliothek
2 <script src="webgazer.js" type="text/javascript" >
3

4 // abfangen der Zeitstempel und Blickpositionen
5 webgazer.setGazeListener((data, timeStamp) => {
6 if (data === null || !eyeTracker.calibrationDone || !eyeTracker.predictionStarted ||

eyeTracker.testDone) {→˓

7 return;
8 }
9

10 eyeTracker.predictionsArray.positions.push({
11 "x": bound(data).x,
12 "y": bound(data).y + window.pageYOffset,
13 "t": timeStamp,
14 "s": window.pageYOffset, // scrollOffset
15 "h": Math.max($(document).height(), $(window).height()) // current window height
16 });
17 }).begin();

Code-Ausschnitt 3: Einbindung und Nutzung von Webgazer

Der Code-Ausschnitt 4 zeigt die dafür verwendete Funktion. Dort wird für jede Koordinate
zu Beginn der Abstand zum Mittelpunkt berechnet. Im Anschluss wird die Präzision der
Koordinaten bestimmt. Wenn der Abstand der Koordinate größer als die Hälfte der Bild-
schirmhöhe ist, ist sie 0% und wenn die Koordinate auf dem Mittelpunkt liegt 100%. Bei
allen Koordinaten dazwischen, wird der prozentuale Abstand vom Mittelpunkt bis zur Hälf-
te der Bildschirmhöhe bestimmt. Abschließend wird die gemessene Präzision in die Liste
precisionPercentages gespeichert. Der Durchschnitt aller Messwerte in dieser Liste ist die
finale Präzision der Kalibrierung.

4.2.1.4 Erfassung der Antworten des Fragebogens
Der Fragebogen wird mit der Bibliothek SurveyJS dargestellt [Sur20], diese nutzt Frage-
bögen im JSON-Format und rendert die Fragen sowie die Antwortmöglichkeiten in einer
übergebenen HTML DOM-Node.

4.2.1.5 Technischer Ablauf eines Tests
Das in 4.4 abgebildete Sequenzdiagramm zeigt den gesamten technischen Ablauf eines er-
folgreichen Usability-Tests, wie in Kapitel 4.1 beschrieben.

Sobald eine Versuchsperson die Karriere-Seite aufruft, wird das onload()-Event des Window-
Objekts im Browser aufgerufen. Im ersten Schritt wird dann die Id des Tests aus der URL
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1 calculatePrecisionPercentages(precisionPercentages, windowHeight, x50, y50,
staringPointX, staringPointY) {→˓

2 for (let x = 0; x < 50; x++) {
3 // Calculate distance between each prediction and staring point
4 const xDiff = staringPointX - x50[x];
5 const yDiff = staringPointY - y50[x];
6 const distance = Math.sqrt((xDiff * xDiff) + (yDiff * yDiff));
7

8 // Calculate precision percentage
9 const halfWindowHeight = windowHeight / 2;

10 let precision = 0;
11 if (distance <= halfWindowHeight && distance > -1) {
12 precision = 100 - (distance / halfWindowHeight * 100);
13 } else if (distance > halfWindowHeight) {
14 precision = 0;
15 } else if (distance > -1) {
16 precision = 100;
17 }
18

19 // Store the precision
20 precisionPercentages[x] = precision;
21 }
22 }

Code-Ausschnitt 4: Funktion zur Messung der Kalibrierungspräzision

45



4 Evaluation der Usability

loop

Versuchsperson
:Window :Utils :EyeTracker :WebGazer :Survey:RRWeb

onload() validateId(id) init()

begin()

startCalibration()

calculatePrecision()

submit()

uploadResults()

onComplete()

anonyme 
Funktion

loop

emit(event)

rrwebRecord()

Abbildung 4.4: Sequenzdiagramm eines Usability-Tests

gelesen und in der validateId()-Funktion überprüft. Diese Funktion sendet eine HTTP
GET Anfrage an den Endpunkt /api/studies/verify?id der REST-API (siehe Tabelle 4.8)
mit der Id als Query-Parameter und wartet anschließend auf die Antwort des Backends,
ob diese Id gültig ist. Nachdem die Id validiert wurde, wird der Eyetracker initialisiert. Im
Zuge dessen beginnt Webgazer alle 100-Millisekunden in einer anonymen Funktion die ak-
tuellen Blickpositionen der Versuchsperson zu erfassen. Der Code-Ausschnitt 3 zeigt, dass
diese Funktion den aktuellen Status des Tests überprüft und nur während der Bearbeitung
der Aufgabe die Blickpositionen in ein Array des Eyetracker-Objekts speichert.

Nachdem das Eyetracker-Objekt initialisiert wurde, muss die Versuchsperson den Eyetracker
kalibrieren. Dafür wird die Funktion startCalibration() aufgerufen. Diese blendet die
in Abbildung 4.2 zu sehende Oberfläche ein. Nachdem die Versuchsperson den Kalibrie-
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rungsprozess durchlaufen hat, wird mit der calculatePrecision()-Funktion die Präzision
der Kalibrierung gemessen. Bei ausreichender Präzision wird die Kalibrierungsoberfläche
ausgeblendet und die Versuchsperson kann beginnen die gestellte Aufgabe zu lösen. Wäh-
renddessen werden die Blickpositionen und die Javascript-Events erfasst und aufgenommen
(siehe Code-Ausschnitt 2). Die Aufgabe gilt als gelöst, sobald die Versuchsperson das Be-
werbungsformular absendet. Im Anschluss wird der Fragebogen eingeblendet und über die
Callback-Methode onComplete(), wird die uploadResults()-Funktion aufgerufen, welche
die Testergebnisse an den Endpunkt /api/studies/result?id mit einer HTTP POST Anfrage
sendet.

4.2.2 Auswertungs-Client

Um die erhobenen Daten aus dem Test-Client auszuwerten, wurde mit der, von Facebook
entwickelten, komponentenbasierten Javascript-Bibliothek React [Fac21a], der Auswertungs-
Client entwickelt. Dieser erlaubt es die Lösungsversuche abzuspielen, eine Heatmap der Blick-
postionen darüber zu zeichnen und den SUS-Score aus dem Fragebogen zu berechnen. Neben
der Auswertungsfunktion werden in diesem Client auch die Tests erstellt.

Die Abbildung 4.5 zeigt das Klassendiagramm des React Projekts. Das Projekt unterteilt
sich in 3 Hauptkomponenten: Overview, Login und TestResult.
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Main

TestResult

events: Array

completeDataset: Array

metaData: Object

dimensions: Object

surveyResult: Object

resultsLoaded: Boolean

playerRef: HTMLElement

Login

password

handleLogin()

ResultList

results: Array

error: String

NewTest

id: String

generateUID(): String

copyText(): Void

startTest(): Void

generateLink(): Void

Overview

SingleResult

0 ... *

11

1 1 1

EventPlayer

playing: Boolean

eyeDataSet: Array

currentTime: Integer

heatmapOpacity: Integer

heatmap: HTMLElement

replayer: HTMLElement

...

play(): Void

pause(): Void

draw(): Void

...

1 1 1

SUSScore

data: Array

susScore: Float

grade: String

parseData(): Array

calculateSusScore(): Float

getGrade(): String

MetaData

PlayerFrame

replayDimensionsRef: HTMLElement

draw(): Void

updatePlayerDimensions(): Void

11

Settings

Abbildung 4.5: Klassendiagramm des React Projekts

4.2.2.1 Login-Komponente
Die Login-Komponente dient lediglich zum Einloggen in den Auswertungs-Client. Benut-
zer*innen können dort in ein Eingabefeld ein Passwort eingeben und die Komponente veri-
fiziert dieses Passwort mittels einer POST Anfrage an den Endpunkt api/studies/login der
REST-API. Bei korrektem Passwort wird ein JSON Web Token [BSJ15] generiert und in den
localStorage-Speicher des Browsers geschrieben, um damit alle weiteren HTTP-Anfragen
an die REST-API zu authentifizieren.

4.2.2.2 Overview-Komponente
In der Abbildung 4.6 ist die Overview-Komponente zu sehen. Diese bildet zwei Funktio-
nen ab: Die NewTest-Komponente ermöglicht es neue Tests anzulegen. Über den “Link
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generieren”-Button wird eine URL mit einer Test-Id als Query-Parameter generiert. Die-
ser Link wird in das Eingabefeld rechts neben diesem Button eingefügt und kann von dort
kopiert werden. Der Button “Neuer Test” sendet eine HTTP PUT Anfrage an den End-
punkt api/studies/new?id mit der generierten Id. Dort wird dann ein neuer Test mit dieser
Id als JSON-Datei generiert. Darunter ist die ResultList-Komponente abgebildet. Sie zeigt
eine Liste aller erzeugten Tests als SingleResult-Komponenten. Diese enthalten die Id des
Tests, das Datum und die Uhrzeit des Tests sowie ein Icon, welches zeigt, ob dieser Test von
einem mobilen oder Desktop-Gerät ausgeführt wurde. Außerdem wird bei einem Klick auf
ein Testergebnis ein neues Tab mit der TestResult-Komponente geöffnet.

Abbildung 4.6: Übersicht aller Tests und Testerstellung

4.2.2.3 TestResult-Komponente
Die TestResult-Komponente erlaubt die Auswertung eines einzelnen Testergebnisses und
teilt sich dabei in 3 weitere Unterkomponenten auf. Diese sind in der Abbildung 4.7 abgebil-
det. Die MetaData-Komponente gibt eine Übersicht der allgemeinen Meta-Daten des Tests:
der Id, das Datum und die Zeit des Tests, die gemessene Präzision der Kalibrierung und
Bearbeitungszeit (TOT) der Aufgabe. Diese Informationen werden über Icons verdeutlicht.
Außerdem erhalten Benutzer*innen eine zusätzliche Beschreibung der jeweiligen Metadaten
über einen Tooltip, indem sie über die Information hovern.
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Abbildung 4.7: Beispiel Auswertungsseite des Ergebnisses eines Desktop Nutzers

Darunter befindet sich die EventPlayer-Komponente. Sie kombiniert mehrere Opensource-
Bibliotheken und Projekte, um den Lösungsversuch einer Versuchsperson erneut abspielen
zu können und die Blickpositionen in einer Heatmap zu visualisieren. Als Grundgerüst dafür
wurde das Opensource-Projekt posthog-react-rrweb-player [Pos21] verwendet. Um die erfas-
sten Events erneut abspielen zu können, wird die Replayer-Klasse von rrweb verwendet. Die
rrweb-Bibliothek stellt dabei die “inkremental snapshots” zu den bestimmten Zeitpunkten
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in einem <iframe> dar. Dafür stellt sie Funktionen, wie play(timeStamp) und pause() zur
Verfügung, um das Abspielen der Events zu starten oder zu stoppen.

Der Code-Ausschnitt 5 zeigt den Aufruf der useEffect()-Hook in der EventPlayer Kom-
ponente, welche genutzt wird um neben den Events auch die Heatmap zu zeichnen. Die
useEffect()-Hook ist eine Funktion von React, die bei jedem Update einer Variable aufgeru-
fen wird [Fac21b]. Um die Heatmap zu zeichnen, wird die Bibliothek simpleheat [Aga17] ver-
wendet. Dieser Bibliothek wird zur Initialisierung ein HTML <canvas> in den Konstruktur
übergeben. Außerdem werden die die zu zeichnenden Punkte an die Funktion data(points)
übergeben. Um die Heatmap passend zum aktuellen Zeitpunkt der Events zu zeichnen, wird
alle 50ms die Liste der Blickpositionen entsprechend des aktuellen Zeitpunkts gefiltert und
der aktuellen Scrollhöhe der Versuchsaufnahme zugeordnet. Dafür läuft neben den Events,
ein Timer über die setInterval()-Funktion, welcher die timerCounter-Variable hochzählt.
Neben dem Zeichnen einer kompletten Heatmap bis zum gegebenen Zeitpunkt, ist es auch
möglich nur die Blickpositionen der letzten 𝑥 Sekunden zu zeichnen. Dies verhindert eine
visuelle Unordnung bei langer Betrachtung eines Punktes in der Heatmap und erlaubt es die
Blickposition einer Versuchsperson zu einem bestimmten Zeitpunkt besser nachzuvollziehen.
Sofern diese Funktion aktiviert ist, wird die Liste der Blickpositionen so gefiltert, dass nur
die Blickpositionen dieses Zeitfensters enthalten sind. Anschließend wird die 𝑦-Koordinate
der Punkte korrigiert, um nur die Blickpositionen der aktuellen Scrollhöhe der Versuchs-
person zu zeichnen. Dafür wird die Scrollhöhe zum Zeitpunkt des Zeichnens der Heatmap
der 𝑦-Koordinate subtrahiert. Abschließend wird die draw()-Funktion von simpleheat auf-
gerufen, um die Heatmap zu zeichnen. Die Einstellungen der Heatmap befinden sich unter
dem <iframe> in der Settings-Komponente. Dort kann neben der Transparenz der Heat-
map auch die “Fading’-Funktion aktiviert oder deaktiviert werden und das Zeitfenster dafür
festgelegt werden.

Die Auswertungsseite wird mit der SUSScore-Komponente abgeschlossen. Sie berechnet den
SUS-Score und visualisiert die Antworten des SUS-Fragebogens in einem Balkendiagramm
und wird mit der Bibliothek Apexcharts [Ape21] dargestellt.

4.2.3 REST-API

Um die erhobenen Daten vom Test-Client persistent zu speichern und im Auswertungs-
Client anschließend zu visualisieren, sind die Clients über eine REST-API verbunden. Diese
Anwendung ist ein NodeJS Server, welcher mit Typescript implementiert wurde. Sie wurde
in einem Dockercontainer in dem Clouddienst Azure automatisiert deployed. Die Tabelle 4.8
zeigt die implementierten Endpunkte.
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1 useEffect(() => {
2 const interval = setInterval(() => {
3 // initialle Werte setzen
4 if (timerCount === 0) {...}
5 // EventPlayer stoppen wenn die Zeit vorbei ist
6 if (timerCount > (meta.endTime - timeInterval)) {...}
7

8 if (isPlaying) {
9 setTimerCounter(currentTime => currentTime + timeInterval);

10 let newTime = currentTime + timeInterval;
11

12 // nur die Punkte rendern die sich auch in der aktuellen Scrollhöhe
befinden→˓

13 // außerdem bei aktiviertem Fading-Feature nur die Punkte rendern die
sich in der festgelegten Zeitspanne befinden→˓

14 const newDataSet = eyePositions.filter((p) => (
15 p.time <= newTime &&
16 p.time >= (enableFadeOut ? newTime - fadeOutDelay : 0)
17 ));
18

19 if (newDataSet.length > 0) {
20 const lastScrollHeight = newDataSet.pop().scrollHeight * scale;
21

22 // simpleheat daten setzen
23 heatmap.current.data(newDataSet.map((p) => {
24 return [p.point[0], p.point[1] - lastScrollHeight, 1];
25 }));
26

27 // aufruf der render funktion von simpleheat
28 requestAnimationFrame(draw);
29 }
30 }
31 }, timeInterval);
32 return () => {
33 clearInterval(interval);
34 };
35 });

Code-Ausschnitt 5: Implementierung der EventPlayer-Komponente
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1 {
2 "state": "running", // Aktueller Status des Versuchs
3 "date": "03.01.2020", // Erstellungsdatum
4 "time": "18:09", // Erstellungszeit
5 "id": "x7wadx", // Eindeutige ID
6 "result": {} // Leeres Ergebnis-Objekt
7 }

Code-Ausschnitt 6: Initiale JSON-Struktur eines neuen Versuchs mit Beispieldaten

Methode

GET
PUT

GET

POST

POST

DELETE

GET

Endpunkt Beschreibung

/api/studies/all Gibt eine Liste aller Ergebnisse zurück

Erstellt eine neue JSON-Datei für einen neuen Versuch

Gibt das Ergebnis eines Versuchs anhand einer ID zurück

Schreibt die Ergebnisse eines Versuchs in die passende Datei

Löscht die JSON-Datei der übergebenen Id

Überprüft ob eine Id existiert

/api/studies/new?id

/api/studies/result?id

/api/studies/result?id?p

/api/studies/result?id

/api/studies/verify?id

Login-Route/api/studies/login

Geschützt

Abbildung 4.8: Übersicht aller implementierten API-Endpunkte

Da der Zugriff auf den Auswertungs-Client nur für die Versuchsleitenden Personen möglich
sein sollte, wurden die von diesem Client genutzten Endpunkte über JSON Web Tokens (JWT)
geschützt. Alle Anfragen an die geschützten Endpunkte müssen im HTTP-Header das
Authorisation: Bearer <token>-Feld enthalten, sonst werden sie mit dem Statuscode 401
(“Unauthorized”) zurückgewiesen. Ein gültiger JWT kann über den Endpunkt api/studies/lo-
gin generiert werden.

Der api/studies/new?id PUT Endpunkt generiert eine initiale JSON-Datei im Ordner “stu-
dyresults” (siehe Code-Ausschnitt 6). Die Id des Tests wurde bereits im Auswertungs-Client
generiert und der Anfrage als Query-Parameter übergeben.

Über den GET Endpunkt api/studies/all wird eine Liste aller angelegten Tests zurückgege-
ben. Sie wird genutzt, um die Übersicht aller Tests im Auswertungs-Client zu visualisieren.
Jeder Test der Liste enthält die Id, den aktuellen Status, das Datum und die Zeit des Tests
sowie die Information, ob dieser Test von einem Mobilen oder Desktop-Gerät ausgeführt
wurde.
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1 {
2 "state": "finished", // Aktueller Status des Versuchs
3 "date": "03.01.2020", // Erstellungsdatum
4 "time": "18:09", // Erstellungszeit
5 "id": "x7wadx", // Eindeutige ID,
6 "precision": 76, // Messung der Kalibrierung
7 "result": {
8 "windowHeight": 937, // Hoehe des Viewports
9 "windowWidth": 1920, // Breite des Viewports

10 "fullPageHeight": 6326, // gesamte Höhe
11 "positions": [...], // Liste der Blickpositionen
12 "events": [...], // Liste der Javascript Events
13 "survey": {...} // Ergebnisse des Fragebogens
14 }
15 }

Code-Ausschnitt 7: JSON-Struktur eines abgeschlossenen Versuchs mit Beispieldaten

Der api/studies/result?id Endpunkt ist sowohl über GET als auch über POST und DELETE
zu erreichen. Lediglich der GET und DELETE Endpunkt werden aber vom Auswertungs-
Client abgerufen, somit wird eine Authentifizierung nur für diese beiden Endpunkte benö-
tigt. Allen Anfragen an diesen Endpunkten wird die Id des gewünschten Tests als Query-
Parameter übergeben. Der GET Endpunkt gibt die gesamten Daten eines einzelnen abge-
fragten Tests zurück. Der DELETE Endpunkt löscht die JSON-Datei des gewählten Tests.
Dem POST Endpunkt werden im Test-Client die erhobenen Javascript-Events, die Blickposi-
tionen, die Kalibrierungspräzision und die beantworteten Fragen des Fragebogens übergeben
und in die zugehörige JSON-Datei geschrieben. Der Code-Ausschnitt 7 zeigt die anschlie-
ßende Struktur der JSON-Datei mit den eingefügten Testergebnissen.

Über den Endpunkt GET api/studies/verify?id wird überprüft, ob der Test für die überge-
bene Id existiert. So kann im Test-Client gesteuert werden, ob die Eyetracker Kalibrierung
gestartet wird.

4.2.4 Technische Hürden

Während der Entwicklung des Versuchsaufbaus haben sich verschiedene konzeptionelle und
somit technische Hürden aufgetan. Die Problemstellungen und deren Lösungen werden in
diesem Kapitel näher erläutert.

4.2.4.1 Performance der Heatmap
Im Auswertungs-Client wird der Canvas der Heatmap direkt über dem Event-Player posi-
tioniert, um die Blickpositionen dem aktuellen Geschehen auf der Versuchsaufnahme visuell
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zuzuordnen. Der erste Ansatz, die Blickposition im Zusammenhang mit der Scrollhöhe der
Versuchsaufnahme zu zeichnen war, den Canvas auf Höhe und Breite der gesamten Karriere-
Seite zu skalieren und ihn passend zur aktuellen Scrollhöhe zu verschieben. Darauf wurde
die gesamte Heatmap gezeichnet. Die Abbildung 4.9 zeigt, wie der Canvas skaliert ist und
wie er über die CSS-Regel “top” verschoben wird.

Abbildung 4.9: Canvas der initialen Implementierung

Bedingt durch die hohe Auflösung des Canvas, hat das Zeichnen der Heatmap auf der gete-
steten Hardware ca. 120ms gedauert. So war ein flüssiges Abspielen der Versuchsaufnahme
nicht möglich. Nach genauerer Untersuchung der Laufzeit mit dem Profiling-Tool des Chro-
me Browsers, lag es nahe die Pixeloperationen beim Zeichnen der Heatmap zu reduzieren. So
wurde die Auflösung des Canvas in der finalen Implementierung entsprechend der Auflösung
des Browserfensters der Versuchsperson gewählt, um somit die Pixeloperationen zu reduzie-
ren und die Laufzeit zu reduzieren. Um die Blickpositionen dennoch passend zur Scrollhöhe
der Versuchsaufnahme zu zeichnen, wird von der 𝑦-Koordinate der Blickpositionen in jeder
Aktualisierung die Scrollhöhe subtrahiert (siehe Code-Ausschnitt 5). So konnte die Dauer des
Zeichnens auf ca. 7ms verringert werden und ein flüssiges Abspielen der Versuchsaufnahme
wurde ermöglicht.

4.2.4.2 Browserkompatibilität von Webgazer
Die zur Erfassung der Blickpositionen genutzte Bibliothek Webgazer, konnte zum Zeitpunkt
dieser Arbeit nicht unter jedem Webbrowser eingesetzt werden. Der unter den Apple Be-
triebssystemen iOS und macOS standartmäßig verwendete Browser Safari, wies einen Fehler
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auf, der den Zugriff auf die Kamera der Geräte verhinderte [oV20]. Webgazer ruft für den
Zugriff auf die Kamera die Funktion mediaDevices.getUserMedia() auf. Bei diesem Aufruf
warf der Safari Browser den Fehler “A MediaStreamTrack ended due to a capture failure”.
Da Safari der einzige Browser unter iOS war, welcher Zugang zur getUserMedia-API hatte
[oV18] und es ungewiss war wann Apple diesen Fehler korrigiert, konnten für den Usability-
Test nur Benutzer*innen des Android Betriebssystems als Versuchsgruppe für mobile Geräte
herangezogen werden.

4.2.4.3 Verschieben der Zeitstempel
Sowohl Webgazer als auch rrweb geben die Blickpositionen, beziehungsweise die Events, mit
einem Zeitstempel zurück. Während Webgazer als Zeitstempel die vergangene Zeit seit dem
initialen Aufruf der Website verwendet, nutzt rrweb Unix Zeitstempel. Im Auswertungs-
Client sollte die Heatmap zeitgleich zu den Events abgespielt werden, so mussten die Zeit-
stempel beider Bibliotheken synchronisiert werden. Um die entstehende Diskrepanz zwischen
den unterschiedlichen Zeitstempel-Formaten zu korrigieren, wurde eine Projizierungsfunkti-
on implementiert, welche einen gegebenen Wert 𝑎 von einem gegebenen Bereich auf einen
anderen projiziert. Der geringste, beziehungsweise höchste Wert des Zielbereichs ist 𝑎𝑙𝑜𝑤 und
𝑎ℎ𝑖𝑔ℎ. Der niedrigste Wert des Ursprungsbereichs ist 𝑎𝑚𝑖𝑛 und der höchste 𝑎𝑚𝑎𝑥.

𝑓(𝑎) = 𝑎𝑚𝑖𝑛 + (𝑎 − 𝑎𝑙𝑜𝑤) * 𝑎𝑚𝑎𝑥 − 𝑎𝑚𝑖𝑛

𝑎ℎ𝑖𝑔ℎ − 𝑎𝑙𝑜𝑤

Die Abbildung 4.10 zeigt wie die Zeitstempel der Versuchsaufnahme bei Ankunft im End-
punkt POST api/studies/result auf den Bereich 0 bis zur Versuchslänge projiziert werden.

0 lengthmax

eventsmin eventsmax

eyeposmin eyeposmax

Abbildung 4.10: Projizierung der Zeitstempel
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5 Analyse der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die aus dem in Kapitel 4 beschriebenen Usability-Tests erhobenen
Daten quantitativ ausgewertet und untersucht. Zunächst werden die Werkzeuge zur Aus-
wertung erläutert, anschließend die erhobenen Daten aus diesem Usability-Test ausgewertet
und gesichtet, kritisch gewürdigt und abschließend zusammengefasst.

5.1 Auswertungswerkzeuge

Um der Frage nachzugehen, ob die Umsetzung einer Website mit der mobile-first Philoso-
phie einen Einfluss auf den Desktop-Kontext hatte, wurden die erhobenen Rohdaten aus dem
Usability-Test ausgewertet und die Versuchsaufnahmen visuell begutachtet. Für die quantita-
tive Auswertung, wurde die, speziell für statistische Berechnungen und Grafiken entwickelte,
Skriptsprache R, in Verbindung mit mit der Entwicklungsumgebung RStudio, verwendet. Sie
bietet eine Vielfalt von statistischen Methoden, die direkt nach der Installation aufgerufen
werden können [R C21]. Für die visuelle Auswertung, wurde der im Rahmen dieser Arbeit
entwickelte Auswertungs-Client benutzt.

Besonders hervorzuheben ist der Einsatz des Welch Zweistichproben-t-Tests, welcher die
statistische Signifikanz der Ergebnisse beider Versuchsgruppen belegt. Um den t-Wert 𝑡 zu
berechnen wird folgende Formel verwendet:

𝑡 = �̂�1 − �̂�2√︂
𝑠2

1
𝑛1

+ 𝑠2
2

𝑛2

Wobei

• �̂�1 und �̂�2 die arithmetischen Mittel der Testgegenstände sind.

• 𝑠1 und 𝑠2 die Standardabweichungen der Testgegenstände sind.

• 𝑛1 und 𝑛2 die Stichprobengrößen der Testgegenstände sind.

[SL16, S. 69]

Mit dem 𝑡-Wert kann anschließend der 𝑝-Wert aus einer t-Tabelle abgelesen werden. Um
den 𝑡 und den 𝑝-Wert in R zu berechnen, wird die Funktion t.test(sample1, sample2)
aufgerufen. Es ist von einem signifikanten Unterschied auszugehen, wenn der 𝑝-Wert kleiner
als 0.05 ist. [Mis20a, S.88]

Grundbedingung für den Einsatz des t-Tests ist die Normalverteilung und Intervallskalierung
der Daten. Bei intervallskalierten Daten lassen sich die Abstände zwischen den einzelnen Da-
tenpunken exakt bestimmen, was bei den Bearbeitungszeiten und den SUS-Scores gegeben
ist. Da die Stichprobengrößen der beiden Testgegenstände kleiner als 30 ist, wurde die Nor-
malverteilung jeweils mit dem Shapiro-Wilk Test geprüft. Dafür wird in R die Funktion
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shapiro.test(sample) aufgerufen. Diese berechnet einen 𝑝-Wert, welcher Aufschluss über
die Normalverteilung der Daten gibt. Es liegt eine Normalverteilung vor, wenn 𝑝 größer als
0.05 ist. [Mis20a, S. 84, 85, 88]

Da das Ergebnis des Shapiro-Wilk Tests nicht einfach zu interpretieren und die Aussage-
kraft gegenüber anderen Verteilungstests geringer ist [YY07, S. 10], wurde die Normalver-
teilung auch mithilfe von Q-Q Diagrammen visualisiert. Q-Q Diagramme, kurz für Quantil-
Quantil-Diagramm, plotten die Quantile des Datensatzes an einer Medianlinie und sind so
zu interpretieren, dass die Quantile für eine Normalverteilung ungefähr an der Medianli-
nie anliegen müssen [GZ12]. Um die Diagramme zu zeichnen, werden in R die Funktionen
qqnorm(sample) und qqline(sample) aufgerufen.

Um die SUS-Scores zu interpretieren, wurde die “Adjective-Rating”-Skala verwendet (siehe
Kapitel 2.4.4.3).

5.2 Quantitative Auswertung

Insgesamt haben 30 Versuchspersonen an dem Usability-Test teilgenommen. Die Aufgabe
der Versuchspersonen war es, sich auf das Stellenangebot “Werksstudent*in Backend Ent-
wicklung (m/w/d)” zu bewerben. Vorab erhielten sie außerdem eine Lebenslauf.pdf -Datei,
welche sie als Anlage für die Bewerbung nutzen sollten (siehe Kapitel 4.1.2). Da dies eine
spezifische Aufgabe ist, lässt sich eine quantitative Auswertung vornehmen (siehe Kapitel
2.4.1).

Wie in der Abbildung 5.1 zu sehen ist, haben 16 Versuchspersonen die Aufgabe auf dem
Desktop bearbeitet und 14 auf einem mobilen Gerät. Sie zeigt außerdem, wie sich die Al-
tersgruppen der Versuchspersonen verteilen.
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Abbildung 5.1: Balkendiagramm der Altersgruppen und Testgegenstände

Die Aufgabe konnte dabei von allen Versuchspersonen erfolgreich bearbeitet werden. Die
Task Completion Rate (TCR) liegt somit bei 100%.

Die Abbildung 5.2 zeigt die durchschnittlichen Bearbeitungszeiten (TOT) der Desktop und
mobilen Ansicht. Die durchschnittliche Bearbeitungszeit der Desktop Ansicht liegt mit 115,26
Sekunden deutlich niedriger als die durchschnittlich 172,44 Sekunden Bearbeitungszeit der
mobilen Ansicht. Neben der absoluten Bearbeitungszeit konnte der Versuchsaufnahme au-
ßerdem entnommen werden, wie lange die Versuchspersonen die Lebenslauf-Datei in dem
Datei-System ihres Geräts suchten. Es fällt auf das die mobilen Versuchspersonen 18, 71%
der Zeit der Aufgabenbearbeitung mit der Suche der Lebenslauf.pdf -Datei verbrachten, wäh-
rend die Versuchspersonen der Desktop Ansicht nur 11% ihrer Zeit dafür brauchten.
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MobileDesktop

Durchschnittliche Bearbeitungszeiten

Be
ar

be
itu

ng
sz

ei
t (

s)

0

172.44s

115.26s

Explorerzeit

17
5

87
,5

11%

89%

18,71%

81,29%

Abbildung 5.2: Balkendiagramm der durchschnittlichen Bearbeitungszeiten in Sekunden

Unter Anwendung des t-Tests wurde die statistische Signifikanz geprüft. Da die Stichproben-
größe niedrig ist (𝑛 < 30), wurde der Shapiro-Wilk Test eingesetzt, um die Normalverteilung
zu prüfen. Dieser zeigte das die Bearbeitungszeiten der Desktop (𝑝 = 0.4047) und der mobilen
Ansicht (𝑝 = 0.9224) normalverteilt sind. Auch die Q-Q Diagramme der Bearbeitungszeiten
deuten auf die Normalverteilung der Daten hin (siehe Abbildung 5.3 und Abbildung 5.4)
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Abbildung 5.3: Q-Q Diagramm der Desktop Bearbeitungszeiten
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Abbildung 5.4: Q-Q Diagramm der mobilen Bearbeitungszeiten

Der t-Test zeigte (𝑡 = 2.5786, 𝑝 = 0.01571), dass der Unterschied zwischen den Bearbei-
tungszeiten signifikant ist.

Außerdem wurden bei der Auswertung die Soziodemografischen und Kontextbezogenen Fra-
gen herangezogen. Eine dieser Fragen war, ob die Versuchsperson sich bereits einmal On-
line beworben haben. So haben 10 Versuchspersonen angegeben, dass sie sich bisher nicht
online beworben haben und 20 Versuchspersonen, dass sie sich bereits einmal Online be-
worben haben. Durch die geringe Stichprobengröße, wurden sie unabhängig der Ansicht
der Karriere-Seite ausgewertet. Die Abbildung 5.5 zeigt einen Boxplot der Bearbeitungszei-
ten beider Gruppen. Hier fällt auf, dass die Streubreite der Versuchspersonen ohne Online-
Bewerbungserfahrung größer ist, als die der Gruppe, die sich bereits Online beworben haben.
Dies deutet darauf hin, dass die Erfahrung die Nutzer*innen bereits mitbringen, einen posi-
tiven Einfluss auf die Bearbeitungszeit hat.
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Abbildung 5.5: Online-Bewerbung Erfahrung (Bearbeitungszeiten)
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Abschließend wurde mit dem System Usability Scale Fragebogen die Usability der Karriere-
Seite manuell erfragt. Die durchschnittlichen SUS-Scores in der Abbildung 5.6 zeigen, dass
zwischen der mobilen und der Desktop Ansicht lediglich ein Unterschied von 5.1% liegt.
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Abbildung 5.6: Durchschnittliche SUS-Scores der Testgegenstände

Die statistische Signifikanz konnte an dieser Stelle nicht über einen t-Test festgestellt werden,
da der Shapiro-Wilk Test zeigte, dass die SUS-Scores der Desktop Ansicht nicht Normalver-
teilt sind (𝑝 = 0.0223). Auch die Ausreißer im Q-Q Diagramm in Abbildung 5.7 lassen darauf
schließen.
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Abbildung 5.7: Q-Q Diagramm der Desktop SUS-Scores

Abschließend, kann mithilfe der Adjective-Rating-Skala die Usability beider Testgegenstände
als Exzellent betitelt werden (siehe Abbildung 5.8).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS-Score

Am denkbar 
schlechtesten Schlecht Ok Gut Exzellent

Am denkbar 
besten

Abbildung 5.8: Adjective-Rating-Skala

5.3 Auswertung der Versuchsaufnahmen

Mithilfe der Versuchsaufnahmen konnten die Bearbeitungsschritte einer Versuchsperson wäh-
rend des Usability-Tests im Nachhinein nachvollzogen werden. Eine Heatmap der Blickposi-
tionen sollte dabei Rückschlüsse auf die besonders stark betrachteten Bereiche oder Elemente
geben. Der dafür von der verwendeten Bibliothek simpleheat eingesetzte Gradient ist in der
Abbildung 5.9 zu sehen. Die Heatmap zeigt oft betrachtete Bereiche somit rot und seltener
betrachtete Bereiche blau. Bereiche die garnicht betrachtet wurden, bleiben in der Heatmap
durchsichtig.
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Selten betrachtet Oft betrachtet

Abbildung 5.9: Gradient der simpleheat Bibliothek

Da die Usability der Karriere-Seite beider Testgegenstände als exzellent bewertet wurde,
war anzunehmen, dass die Versuchsaufnahmen keine gravierenden Usability Probleme auf-
decken werden. Stattdessen konnten sie genutzt werden, um die allgemeine Wahrnehmung
der Versuchspersonen zu verstehen und Hinweise auf die Unterschiede der Bearbeitungszeiten
zwischen den Testgegenständen zu geben.

Zu Beginn der Auswertung wurde erfasst, wie die in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Hilfestel-
lungen der Usability angenommen wurden. So wurde sowohl die Opener-Hilfestellung als
auch der Button im Akkordeon der Stellenausschreibung von 29 der 30 Versuchspersonen
genutzt. Dabei fiel auf, dass die Versuchspersonen der mobilen Ansicht nach Öffnen des
Stellenausschreibung Akkordeons den Button mit Absprung zum Bewerbungsformular nicht
sehen können. Sie müssen erst runter scrollen, bis sie diesen Button finden. Die Versuchs-
aufnahme fru02w in der Abbildung 5.10 zeigt, dass die Versuchsperson eine lange Zeit des
Versuchs mit dem Lesen der Stellenausschreibung verbracht hat.

Abbildung 5.10: Heatmap der Stellenausschreibungen von Versuchsaufnahme fru02w
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Die Versuchsaufnahmen der Desktop Ansicht zeigen, dass die Versuchspersonen diesen But-
ton eher wahrgenommen haben und so weniger Zeit mit dem Lesen der Beschreibung ver-
bracht haben. Neben den längeren Explorerzeiten ist dies ein Indiz für die längere durch-
schnittliche Bearbeitungszeit in der mobilen Ansicht.

Die weitere Auswertung der Heatmaps zeigte im Wesentlichen, dass die Elemente der Karriere-
Seite, wie in der Konzeption geplant, wahrgenommen werden. So zeigt die kombinierte Heat-
map der erfassten Blickpunkte aller Versuchspersonen in der Abbildung 5.11, eine eindeutige
Fixierung auf die Überschrift und den Text innerhalb der Buttons in der Opener Sektion.
Interessant ist, dass der Chevron am unteren mittleren Rand dieser Sektion, in beiden Test-
gegenständen kaum betrachtet wurde.

Es war mit dem implementiertem Versuchsaufbau nicht sinnvoll möglich, weitere kombinierte
Heatmaps der anderen Sektionen zu zeichnen, da es dort durch die ausklappbaren Akkor-
deons nur bedingt möglich ist, die genauen Positionen der Blickpositionen unabhängig der
Zeitstempel zu bestimmen.

Abbildung 5.11: Kombinierte Heatmap des Opening-Screens beider Testgegenstände

In der Abbildung 5.12 ist ein Beispiel einer einzelnen Heatmap der Versuchsaufnahme pvo6co
zu sehen. Sie zeigt, dass die Versuchsperson die Eingabefelder und den “Bewerbung absenden”-
Button fixiert hat und der Blick dabei auch auf den blauen Button “Anlagen hochladen”
geschwenkt ist.
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Abbildung 5.12: Heatmap des Bewerbungsformulars von Versuchsaufnahme pvo6co

5.4 Kritische Würdigung der Analyse

Insgesamt konnte die Analyse gerade hinsichtlich der SUS-Scores zeigen, dass auch im
Desktop-Kontext eine exzellente Usability unter dem Einsatz der mobile-first Philosophie
erreicht werden konnte. Sie ergab aber auch, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen
den durchschnittlichen Bearbeitungszeiten zwischen den Testgegenständen gab. Mithilfe der
Versuchsaufnahmen konnten Indizien auf diese Diskrepanz ermittelt werden. In diesem Ka-
pitel wird diese Analyse kritisch gewürdigt.

5.4.1 Metriken

Bei der Interpretation der ausgewerteten Metriken ist zu beachten, dass die meisten Ver-
suchspersonen dieses Usability-Tests jung und technisch versiert sind. Es ist also davon
auszugehen, dass sie bereits Erfahrung im Umgang mit Websites haben, sowohl mit mobilen
als auch Desktop-Geräten. Darauf deutet auch die Abbildung 5.5 hin. Außerdem wurden
für diesen Test Freunde, Familienmitglieder und Mitarbeiter der frobese GmbH befragt. Sie
spiegeln so zwar in Teilen die Personas aus der Konzeptionsphase wieder (siehe Kapitel
3.1.2), dies könnte aber einen positiven Einfluss auf die Bewertung des Gesamteindrucks
der Karriere-Seite gehabt haben. Auch die mobile Versuchsgruppe repräsentiert nicht den
durchschnittlichen mobilen Nutzer. Es wurden keine iOS-Nutzer*innen für die mobile Ver-
suchsgruppe des Usability-Tests herangezogen, sondern nur Android-Nutzer*innen. Somit
werden 25,4% der mobilen Nutzer*innen in Deutschland nicht abgebildet [sta21].
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Neben der Auswahl der Versuchspersonen, hätte auch eine höhere Stichprobengröße gege-
benfalls genauere Ergebnisse ergeben. Während ein Test mit bereits 5 Personen ausreicht,
um Usability Probleme zu finden [Nie00], sollten für die Erhebung quantitativer Metriken
mit mindestens 20 Versuchspersonen pro Testgegenstand getestetet werden, um ein genaues
Konfidenzintervall zu erreichen [Nie06].

5.4.2 Heatmaps

Auch die Aussagekraft der Heatmaps ist allgemein in Frage zu stellen. Nicht alles was von
dem Auge fixiert wird, wird auch tatsächlich von den Versuchspersonen wahrgenommen
(siehe Kapitel 2.4.3.3). Außerdem machte sich gerade bei den Heatmaps der mobilen Ver-
suchsaufnahmen die durchschnittliche Fehlerrate von 104 Pixeln von Webgazer bemerkbar
(siehe Kapitel 2.4.3.1). Die Abbildung 5.13 zeigt, wie nur Blickpositionen an den Rändern
der Versuchsaufnahme aufgenommen wurden. Es liegt nahe, dass die Bildschirmbreite von
360 Pixeln nicht ausreichend für den Einsatz von Webgazer ist.

Abbildung 5.13: Heatmap der Versuchsaufnahme w74ktl
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5.5 Zwischenfazit

Durch den Einsatz von R, in Verbindung mit der Entwicklungsumgebung RStudio, konn-
ten effizient und verlässlich die Rohdaten des Usability-Tests ausgewertet werden. Auch der
Auswertungs-Client zeigte sich als nützliches Tool zur Sichtung der Versuchsaufnahmen. Die
Auswertung zeigte aber auch auf, dass die Aufnahme der Blickpositionen mit Webgazer
nicht immer gute Ergebnisse liefert. Die Ergebnisse dieses Kapitels zeigen, dass mit dem
mobile-first Design eine exzellente Usability im mobilen Kontext erreicht werden konnte,
die sich auch auf den Desktop-Kontext übertragen hat. Außerdem konnte ein signifikanter
Unterschied in den Bearbeitungszeiten der Testgegenstände festgestellt werden. Die durch-
schnittliche Bearbeitungszeit war in der mobilen Ansicht deutlich länger, als die der Desktop
Ansicht. Die darauf folgende Sichtung der Versuchsaufnahmen zeigte Indizien auf die Ursa-
chen dieser Diskrepanz. So ist zu erkennen, dass Nutzer*innen von mobilen Geräten, bedingt
durch die geringere Auflösung, Informationen und Interaktionselemente später wahrnehmen
als Desktop-Nutzer*innen. Auch die Erfahrung die Nutzer*innen bereits mitbringen, schien
einen positiven Einfluss auf die Bearbeitungszeiten zu haben. Insgesamt deuten die Ergebnis-
se darauf hin, dass mobile-first eine sinnvolle Philosophie für die Konzeption und Gestaltung
von Websites mit mobilen und Desktop-Nutzer*innen sein könnte. Die kritische Würdigung
der Analyse zeigte aber, dass die Daten mit Vorsicht interpretiert werden sollten. Es gibt
also weiteren Forschungsbedarf hinsichtlich der Auswirkungen von mobile-first Designs auf
den Desktop-Kontext.
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6 Fazit und Ausblick

Zum Abschluss dieser Bachelorarbeit wird eine kurze Zusammenfassung gegeben und die
Ergebnisse der Arbeit gewürdigt. Darüber hinaus, wird noch ein Ausblick auf mögliche,
zukünftige Erweiterungen gegeben.

6.1 Würdigung der Ergebnisse

Diese Arbeit ging der Frage nach, welchen Einfluss der Einsatz der mobile-first Philosophie
auf die Usability des Desktop-Kontextes hat. Um diese Frage zu beantworten, wurde ein
Usability-Test mit 30 Versuchspersonen, an einem mobile-first Prototypen der Karriere-Seite
der frobese GmbH durchgeführt. Pandemiebedingt, wurde als Versuchsaufbau eine verteilte
Anwendung entwickelt, die es erlaubte, den Usability-Test remote durchzuführen. So konn-
te die Rekrutierung und Durchführung des Usability-Tests schnell und einfach abgewickelt
werden. Der Versuchsaufbau speicherte Versuchsaufnahmen der Lösungen der Versuchsper-
sonen, mitsamt der Blickpositionen. Ein Auswertungs-Client ermöglichte es, die Versuchs-
aufnahmen im Nachhinein wieder abzuspielen und die Blickpositionen über eine Heatmap zu
visualisieren. Diese Versuchsaufnahmen wurden anschließend ausgewertet und zeigten, dass
mit dem mobile-first Design eine exzellente Usability im mobilen Kontext erreicht werden
konnte, die sich auch auf den Desktop-Kontext übertragen hat. Es konnte aber außerdem ein
signifikanter Unterschied in den Bearbeitungszeiten der Testgegenstände festgestellt werden.
Die durchschnittliche Bearbeitungszeit der mobilen Ansicht, war deutlich länger, als die der
Desktop Ansicht. Auch hier konnte die Auswertung der Versuchsaufnahmen Indizien auf die
Ursachen dieser Diskrepanz geben.

6.1.1 Entwicklung des Versuchsaufbaus

Eine besondere Herausforderung dieser Arbeit war es, trotz globaler Pandemie, einen Usability-
Test durchzuführen. Die Konzeption und Entwicklung eines remote Usability Testkonzepts,
wurde somit ein essentieller Bestandteil dieser Arbeit. In diesem Zuge wurde ein Versuchsauf-
bau entwickelt, welcher genau das ermöglicht. Durch den Einsatz moderner Technologien
konnte dies in einem kurzen Zeitraum abgewickelt werden. Dabei traten aber auch einige
technische Hürden auf, die erfolgreich gelöst werden konnten. Das Ergebnis ist ein prototy-
pisches Tool zur remote Usability-Evaluation von Websites.

6.1.2 Durchführung und Auswertung des Usability-Tests

Der Versuchsaufbau dieser Arbeit ermöglichte es, dass Versuchspersonen unkompliziert an
dem Usability-Test teilnehmen können. So entpuppte sich die remote Situation des Tests als
Vorteil zur einfachen Rekrutierung der Versuchspersonen. Die quantitative Analyse konnte
durch den Einsatz der Skriptsprache R effizient und verlässlich durchgeführt werden. Die
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anschließende diagnostische Auswertung und Sichtung der Versuchsaufnahmen, wurde auch
durch den Versuchsaufbau ermöglicht. Die Ergebnisse des Usability-Tests gaben Aufschluss
über die Wahrnehmung von Nutzer*innen während der Nutzung einer Website sowohl im
mobilen als auch Desktop-Kontext. Die Sichtung der Versuchsaufnahmen zeigte aber auch
Schwächen des Versuchsaufbaus auf, die in weiteren Arbeiten verbessert und evaluiert werden
könnten.

6.2 Generalisierung

In dieser Arbeit konnte an einer prototypischen Website mit einem realistischen Use Case
gezeigt werden, dass sich dort eine exzellente Usability vom mobilen-Kontext, auch auf den
Desktop-Kontext übertragen hat. Dies ist ein Hinweis auf die Eignung von mobile-first als
“Best practice” für die Konzeption von Websites. Durch die weitere Verbreitung von mobilen
Geräten im Alltag [sta20], wird auch die Bedeutung dieser Design Philosophie wachsen.
Die allgemeine Validierung von mobile-first, müsste in weiteren Arbeiten anhand weiterer
Websites mit Anwendungsfällen unterschiedlicher Komplexität untersucht werden.

Außerdem konnte mit dem prototypischen Versuchsaufbau dieser Arbeit die Grundlage für
ein Tool geschaffen werden, welches in der Zukunft, unter Berücksichtigung der aktuellen
Einschränkungen, kostengünstige Usability-Tests und die anschließende Auswertung, sowohl
in remote als auch im Büro unkompliziert ermöglichen könnte.

6.3 Ausblick

Abschließend soll im folgenden noch ein Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf und Wei-
terentwicklungsmöglichkeiten des Versuchsaufbaus gegeben werden.

Bei einigen mobilen Versuchsaufnahmen fiel auf, dass die Blickpositionen nicht alle 100ms
von der Bibliothek zur Erfassung der Blickpositionen, Webgazer, abgefangen wurden. Einige
Versuchspersonen berichteten außerdem, dass sich das Scrollen nicht mehr flüssig anfühlte.
Dies könnte mit der Hardwaregeschwindigkeit einiger mobiler Geräte zusammenhängen. Es
stellte sich außerdem heraus, dass das Zeichnen der Heatmaps im Auswertungs-Client nur
unter starker Hardware funktioniert. Weitere Arbeiten könnten die Hardware-Anforderungen
des Versuchsaufbaus prüfen, um konkrete Empfehlungen für die Auswahl der zu verwenden-
den Geräte, zukünftiger Usability-Tests mit diesem Versuchsaufbau, auszusprechen.

Die Ergebnisse des Usability-Tests deuten darauf hin, dass mobile-first eine sinnvolle Philoso-
phie für die Konzeption und Gestaltung von Websites mit mobilen und Desktop-Nutzer*innen
sein könnte. Dies wurde jedoch nur anhand einer einzigen kontextbezogenen Aufgabe einer
Karriere-Seite festgestellt. Um eine allgemeingültige Aussage zur Qualität von mobile-first
Designs auszusprechen, müssten weitere Usability-Tests an komplexeren Websites durchge-
führt werden. Im Zuge dessen könnte auch geprüft werden, ob der Versuchsaufbau dieser
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6 Fazit und Ausblick

Arbeit sich dafür eignet, Usability-Probleme unterschiedlich gravierender Fehlerklassen auf-
zudecken.

Der Versuchsaufbau bildet eine solide Grundlage für ein vollwertiges Tool zur Analyse der
Usability von Websites. Dafür müssen aber noch einige Funktionen und Implementierungsde-
tails evaluiert werden. Vorschläge für die grundlegendsten Weiterentwicklungsmöglichkeiten
werden im folgenden beschrieben.

Um den Versuchsaufbau für eine beliebige Website nutzen zu können, müsste die Logik des
Test-Clients dieser Arbeit als Javascript-Plugin implementiert und abstrahiert werden. Ak-
tuell wird im Test-Client die Annahme getroffen, dass das HTML für die Kalibrierungsseite
und dem Fragebogen bereits existiert. Das Plugin müsste die benötigten DOM-Nodes also
generieren.

Außerdem müsste ein Weg gefunden werden, eine beliebige Aufgabe für die Versuchspersonen
beim Anlegen der Tests einzustellen. Dafür wäre es denkbar, EventHandler an beliebige
DOM-Nodes anzuhängen und darüber eine Aufgabe zu terminieren. Alternativ sind auch
zeitlich begrenzte Aufgaben denkbar. So könnte nach der Kalibrierung des Eyetrackers, ein
Timer im Hintergrund ablaufen, der den Test nach Ablauf der Zeit beendet.

Eine weitere Erweiterungmöglichkeit wäre, den Fragebogen über den Auswertungs-Client zu
bearbeiten und einzustellen. Die anschließende Auswertung des Fragebogens, der Bearbei-
tungszeit und der Task Completion Rate könnte automatisiert vorgenommen werden und
die Ergebnisse im Auswertung-Client visualisiert werden. Im Zuge dieser Weiterentwicklung
wäre es sinnvoll, die Architektur des Versuchsaufbaus, um eine Datenbank zu erweitern.
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8 Anhang

8 Anhang

8.1 Personas

Motivation
Projektvorgehen/verlauf positiv vorantreiben 
Erfolgreicher Projektabschluss 
Beratung des Kunden 
Weiterentwicklung/Selbstverwirklichung

Vorgaben/ Prozesse beim Kunden

Herausforderungen

Wertschätzung seiner Arbeit

Projekte außerhalb von Hannover und Umkreis 
“Beraterleben” als unsichere Nummer 
Konkurrenz

Wünsche

Ängste

Berufsalltag

Social Media: Instagram, Twitter 
Streaming: Netflix, Disney+, Spotify

Generation Z (digital native)

Mediennutzung

Technikgeneration
Allgemein

Unkomplizierter Bewerbungsprozess 
Online Bewerbung möglich 
Einfacher Überblick aller benötigten Informationen

Keine Rückmeldung nach Bewerbung 
Kein Fachlicher Austausch 
Kein persönlicher Kontakt zur Personalabteilung

Fehlende Hilfestellungen bei Eingabefeldern

Wünsche

Ängste

Frustrationen

Pluspunkte

Bewerbungsverfahren

Schnelle Rückmeldung 
Berücksichtigung eigener Wünsche 

Alter 24

Lars

Familienstand ledig

IT-Consultant

B. Sc. Informatik

Beruf

Abschluss

Hobbies

Extrovertiert

Traditionell

Technikkompetenz

Introvertiert

Innovativ

Sport, Fachliteratur lesen, 
Privat/Familienleben

Anhang 8.1: Persona Lars
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8 Anhang

Motivation
Abwechslung im Projekt 
Weiterentwicklung/Selbstverwirklichung 
Erfolgreicher Projektabschluss

Beratungsresistente Kunden 

Herausforderungen

Gutes Gehalt 
Nette Kollegen

Ablehnung der Kunden von Agilen Methoden

Wünsche

Ängste

Berufsalltag

Social Media: Linkedin, Facebook 
Streaming: Netflix, klassisches Fernsehen

Generation Y

Mediennutzung

Technikgeneration
Allgemein

Unkomplizierter Bewerbungsprozess 
Kontaktdaten zur Personalabteilung 
Gebündelte Übersicht der Stellenangebote

Schwierige Fragen im Vorstellungsgespräch 
Keine Rückmeldung nach Bewerbung 
Ungewissheit ob Unterlagen ausreichen

Langsame Webseiten

Wünsche

Ängste

Frustrationen

Pluspunkte

Bewerbungsverfahren

Schnelle Rückmeldung 
Feedback auf Bewerbungsunterlagen

Alter 35

Melanie

Familienstand verheiratet

Agile Coach

M. Sc. BWL

Beruf

Abschluss

Hobbies

Extrovertiert

Traditionell

Technikkompetenz

Introvertiert

Innovativ

Musikveranstaltungen, 
Privat/Familienleben

Anhang 8.2: Persona Melanie
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Motivation
Kennenlernen neuer Technologien 
Einblick in praktische Arbeit 
Erfolgreicher Projektabschluss

Fehlende Erfahrung im praktischen Umfeld

Herausforderungen

Moderne Projekte  
Austausch mit anderen Werkstudenten

Leistungsdruck von Kollegen

Wünsche

Ängste

Berufsalltag

Social Media: Instagram, Facebook 
Streaming: Netflix, Amazon Prime, Apple Music

Generation Z (digital native)

Mediennutzung

Technikgeneration
Allgemein

Vorstellungsgespräch auch mit  
Studentenverantwortlichen 
Übersicht der genutzten Technologien

Nachfrage auf vereinzelte schlechte Noten 
Scheitern der Bewerbung

Doppelte Eingabe von Informationen

Wünsche

Ängste

Frustrationen

Pluspunkte

Bewerbungsverfahren

Berücksichtigung von Wünschen   
Feedback auf Bewerbungsunterlagen

Alter 21

Lisa

Familienstand ledig

Studentin

Wirtschaftsinformatik

Beruf

Studiengang

Hobbies

Extrovertiert

Traditionell

Technikkompetenz

Introvertiert

Innovativ

Privat/Familienleben, 
Sport 

Anhang 8.3: Persona Lisa
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8.2 Design

Anhang 8.4: Scribble der Sektion 1 & 2
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Anhang 8.5: Scribble der Sektion 4
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Anhang 8.6: Gesamter Wireframe der Karriere-Seite
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8.3 Zugehöriger Quellcode

In dieser Arbeit sind digitale Artefakte entstanden. So gibt es neben der physischen Abgabe
auch einen elektronischen Anhang in Form eines USB-Sticks. Dieser enthält den Quellcode
der einzelnen Anwendungen des Versuchsaufbaus und der Karriere-Seite, diese Bachelorar-
beit als PDF, die Versuchsaufnahmen des Usability-Tests und alle weiteren erhobenen Daten
des Usability-Tests als Excel-Tabelle. Der Quellcode ist an den Notwendigen Stellen kom-
mentiert. Der letzte Abschnitt dieser Arbeit zeigt, wie die Projekte installiert und ausgeführt
werden können.

8.3.1 Karriere-Seite

Die Karriere-Seite wurde mit dem statischem Websitegenerator Hugo entwickelt. Das Projekt
befindet sich im elektronischen Anhang im “karriere”-Ordner. Um das Projekt zu starten,
muss Hugo erst installiert werden.

8.3.1.1 Linux und macOS
Unter Linux und macOS, kann Hugo mit dem Package Manager Homebrew1, mit dem fol-
genden Kommando installiert werden.

brew install hugo

8.3.1.2 Windows
Unter Windows muss die “extended” Sass Version installiert werden. Dafür kann der Cho-
colatey2 Package Manager verwendet werden.

choco install hugo-extended -confirm

Weitere Informationen zur Installation: gohugo.io/getting-started/installing

Das Projekt kann lokal mit dem folgenden Kommando ausgeführt werden:

cd karriere && hugo server

Die Karriere-Seite kann anschließend unter http://localhost:1313 in einem Browser aufgeru-
fen werden. Alternativ kann die Karriere-Seite unter dem folgenden Link aufgerufen werden:

https://www.frobese.de/karriere/a2429f74-2ff4-11eb-adc1-0242ac120002/

1https://brew.sh/
2https://chocolatey.org/
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8.3.2 Auswertungs-Client

Der Auswertungs-Client wurde mit React entwickelt. Das Projekt befindet sich im elektroni-
schen Anhang im “auswertungs-client”-Ordner. Um das Projekt zu starten muss Node3 und
die Abhängigkeiten installiert werden. Diese werden nach der Installation von Node, über
das folgende Kommando installiert:

cd auswertungs-client && npm install

Anschließend kann das Projekt mit dem folgenden Kommando gestartet werden:

npm start

Der Auswertungs-Client kann anschließend unter http://localhost:3000 in einem Browser
aufgerufen werden. Um diese Anwendung sinnvoll lokal nutzen zu können, muss die REST-
API unter der URL http://localhost:8080 erreichbar sein. Alternativ kann der Auswertungs-
Client unter dem folgenden Link aufgerufen werden:

https://kelvinhomann.com/bachelor/

Das Passwort zur Authentifizierung ist: bachelor

8.3.3 REST-API

Die REST-API wurde mit Node entwickelt und befindet sich im elektronischen Anhang im
“rest-api”-Ordner. Auch um dieses Projekt zu starten, muss Node und die Abhängigkei-
ten installiert werden. Die Abhängigkeiten werden auch hier über das folgende Kommando
installiert:

cd rest-api && npm install

Anschließend kann das Projekt mit dem folgenden Kommando gestartet werden:

npm start

Die REST-API kann anschließend unter http://localhost:8080 erreicht werden. Sie ist alter-
nativ unter dem folgenden Link erreichbar:

https://bachelor-usability.germanywestcentral.azurecontainer.io

3https://nodejs.org/en/download
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