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Zusammenfassung

Software-Systeme sind allgegenwértig und gewinnen stets an Komplexi-
tat. Diese Komplexitiat kann zu einem Vertrauensverlust des Nutzenden
in die teils weitreichenden Entscheidungen der Software fiihren. Dariiber
hinaus koénnen Bedienungsprobleme oder Angste in der Bereitstellung von
personlichen Daten auftreten. Ein Weg diese Probleme zu l6sen, ist ein
Angebot von Erklarungen. Wie viele Erklarungen sinnvoll sind, ist aber
von dem Nutzenden abhéngig. Die Anzeige von zu vielen Erklarungen kann
den Nutzenden durch den kognitiven Aufwand in der Verarbeitung auch
einschranken.

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Komponente zur Untersuchung des
Erklarungsbedarfs von Software entwickelt. Die Erklarungskomponente stellt
auf Nachfrage Erklarungen zu verschiedenen Systemaspekten bereit. Um den
Erklarungsbedarf des Nutzenden fiir unterschiedliche Teilszenarien ermitteln
zu kénnen, wird die Komponente in einer eigens dafiir entwickelten Software
Umgebung eingesetzt. In einer Nutzerstudie bearbeiteten 21 Teilnehmende
eine Aufgabenstellung in dieser Software Umgebung. Dabei wurde gespei-
chert, an welchen Stellen zu welchen Systemaspekten Erklarungen angefragt
wurden und daraus der Erklarungsbedarf geschlossen. Uber das tatsichliche
Ziel der Studie wurden die Teilnehmenden erst im Anschluss informiert, um
eine unbefangene Softwarenutzung zu sichern.

Die Mehrheit der Teilnehmenden forderte Erkldrungen an. Daraus léasst
sich ein vermehrt auftretender Erklarungsbedarf schliefsen. Dieser betraf
primér die Bedienung der Software, dessen Umgang mit persénlichen Daten
und die inhaltliche Konzeption dessen Features. Eine Komponente, die immer
an dem gleichen Ort zu finden ist und auf Nachfrage Erklarungen bereitstellt,
wurde von den Teilnehmenden als hilfreich wahrgenommen.
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Abstract

Software systems are ubiquitous and are constantly gaining in complexity.
This complexity can lead to a loss of trust on the part of the user in
the sometimes far-reaching decisions of the software. In addition, operating
problems or fears in the provision of personal data can occur. One way to
solve these problems is to offer explanations. How many explanations are
useful, however, depends on the user. The display of too many explanations
can also limit the user by the cognitive effort in processing.

In the context of this thesis a component for the investigation of the
explanation need of software is developed. The explanation component
provides explanations of various system aspects on demand. In order to
be able to determine the user’s need for explanations for different sub-
scenarios, the component is deployed in a software environment developed
specifically for this purpose. In a user study, 21 participants worked on a
task in this software environment. In the process, it was recorded at which
points explanations were requested for which system aspects, and the need
for explanations was concluded from this. The participants were not informed
about the actual goal of the study until afterwards in order to ensure unbiased
software use.

The majority of participants requested explanations. From this an
increased need for explanations can be concluded. This concerned the
operation of the software, the handling of personal data and the conception
of its features in terms of content. A component that is always in the same
place and which provides explanations on request, was perceived as helpful
by the participants.
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Kapitel 1

Einleitung

Software-Systeme werden zunehmend komplexer und die Aufgabenbereiche,
flir die softwarebasierte Losungen gesucht werden, vielseitiger. Wahrend
Software zu Beginn der Entwicklung primér eine Unterstiitzung bei einer
Entscheidungsfindung oder redundanter Arbeit darstellen sollte, indem sie
klar definierte Berechnungsschritte ausfiihrte, trifft sie die Entscheidungen im
Kleinen und Grofen zunehmend selbst [15]. So wird beispielsweise entschie-
den, welche Bewerber es in die nédchste Bewerbungsrunde schaffen, welche
Route ein Nutzender zum néchsten Termin nimmt und welche Inhalte in
dessen News-Feed auf beliebten Social-Media-Plattformen angezeigt werden.

Fiir genau solche Entscheidungsprobleme gibt es eine stetig wachsende
Menge an Losungen. Viele davon vernachlissigen es dabei aber, Transparenz
zu wahren [I]. So wird ein Algorithmus spétestens durch den Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz schnell undurchsichtig [11]. Das kann zu diversen
Problemen fithren. Selbst wenn der Nutzende sich die Funktionsweise einer
Software weiterhin erschliefen kann, geht schnell das Vertrauen in deren
Ergebnisse verloren [6]. Zum Beispiel ist fiir den Nutzenden nicht ersichtlich,
warum ein Navigationssystem eine andere Route empfiehlt, als die dem
Nutzenden Bekannte oder auf welcher Grundlage Inhalte auf einer Social-
Media-Plattform angezeigt werden. Daraus kann fiir das erste Beispiel folgen,
dass der Nutzende sich mangelns Vertrauen fiir die altbekannte, in dieser
Situation aber schlechtere Route entscheidet. Im zweiten Beispiel fiihlt der
Nutzende sich moglicherweise manipuliert und das Unversténdnis {iber den
Algorithmus kann zu einer Unzufriedenheit bis hin zu einem Umstieg auf
andere Software fiihren.

Eine besondere Schwierigkeit ergibt sich dann, wenn zur Ermittlung eines
Ergebnisses Daten des Nutzenden erforderlich sind. Datenschutzerklarungen
sind meist zu lang und komplex geschrieben, um als Mittel zum Schaffen
von Transparenz dienen zu konnen [13]. Ohne Erklarung fehlt es vielen
Nutzenden aber an dem fiir das Preisgeben von Daten nétigen Vertrauen [5].

Erklarungen kénnen eine Losung fiir die genannten Probleme darstellen,
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indem sie Nutzenden den Zugang zu den Informationen geben, die sie
benotigen, um eine Software soweit zu verstehen und genug Vertrauen
aufzubauen, dass sie diese nutzen kénnen [J]. Wie diese Erklarungen
aussehen miissen und an welcher Stelle im Entwicklungsprozess von Software
Erklarbarkeit als Anforderung berticksichtigt werden muss, ist Teilmenge des
Forschungsgebiets der Erkldrbarkeit.

1.1 Problemstellung

Wie bereits im vorausgegangenen Kapitel erldutert, kann ohne passende
Erklarungen mit wachsender Komplexitat von Software-Systemen das Ver-
trauen der Nutzenden in die Ergebnisse einer Software schwinden oder das
Versténdnis fiir die Funktionalitat fehlen. In bisherigen Forschungsarbeiten
wurde bereits ermittelt, dass Erkldrungen gleichzeitig nicht zwangslaufig
einen Mehrwert bieten, diese im Gegenteil sogar als Hindernis in der
Ubersichtlichkeit und Bedienbarkeit einer Software wahrgenommen werden
konnen [3].

Eine wichtige Frage im Forschungsbereich der Erklarbarkeit ist also, in
welchen Féllen Erklarungen nétig sind und wie diese aussehen miissen, um
eine Hilfe darstellen zu konnen.

1.2 Losungsansatz

Wie viele Erklarungen ein Nutzender hilfreich findet und ab wann er sich
durch die Menge an FErkldrungen beeintrachtigt fithlt, héngt mafgeblich
von dem Nutzenden selbst ab. Wahrend ein unerfahrener Nutzender mehr
Erklarungen benotigt, stort sich ein Erfahrener an dem héheren Leseaufwand
bei der Bedienung. Es ergibt also Sinn, den Nutzenden selbst dariiber
entscheiden zu lassen, welche Informationen er wann sehen méochte.

In dieser Arbeit wird daher ein Prototyp entwickelt, der eine omnipra-
sente Erklarungskomponente enthélt, iiber die zu jeder Ansicht Erklarungen
abgerufen werden konnen. Dabei hat der Nutzende die Auswahl zwischen drei
Arten von Erklarungen: Erklarungen zum Datenschutz, zum Algorithmus
und zur Nutzbarkeit. Hintergriinde dazu sind im Grundlagenkapitel [2] zu
finden.

Die verfiigharen Erklarungen werden im Rahmen dieser Arbeit statisch
hinterlegt und nicht automatisch generiert.

Um ermitteln zu konnen, wie der Nutzende auf das Erklarungsangebot
reagiert, wird in einer Nutzerstudie festgehalten, welche Informationen
ein Nutzender wann abruft. Im Anschluss wird erfragt, wie das Angebot
wahrgenommen wurde.
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1.3 Struktur der Arbeit

Diese Arbeit ist wie folgt strukturiert. In Kapitel[2] wird die in dieser Arbeit
verwendete Definition von Erklarbarkeit vorgestellt. In diesem Schritt werden
drei zu erkldrende Systemaspekte herausgestellt und erarbeitet, wie diese
sich unterscheiden und welche Konsequenz das fiir die Erklarungen zu den
jeweiligen Systemaspekten hat. In Kapitel[3] werden die Forschungsfragen
gestellt, ermittelt, welche Anforderungen daraus auf das Forschungsdesign
resultieren, das daraus entwickelte Forschungskonzept vorgestellt und auf
die Implementierung eingegangen. Im Anschluss werden die gesammelten
Forschungsdaten in Kapitel[d] ausgewertet. Die Auswertung wird in Kapitel[f]
auf die Forschungsfragen bezogen. Abschlietend werden die Ergebnisse dieser
Arbeit in Kapitel[f] zusammengefasst und ein Ausblick gegeben.
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Kapitel 2

Grundlagen

2.1 Definition von Erklarbarkeit

Forschungsfragen aus dem Bereich der Erkléarbarkeit werden schon seit
den 1970er Jahren behandelt [7] und vertiefen diverse Aspekte. Es gibt
daher unterschiedliche Definitionen davon, was Erklarbarkeit ausmacht [3].
Diese haben zumeist gemeinsam, dass Erklarbarkeit das Bereitstellen von
Informationen in Form von Erklarungen erfordert [14].

Lomprozo [12] definiert diese Erklarungen als Prozess und Produkt.
Den kognitiven Prozess, in dem die Ursache fiir etwas ermittelt wird, und
die Erklarung selbst als Produkt dieses Prozesses. Miller [14] erweitert
diese Definition um einen abschliefenden zweiten, den sozialen Prozess.
In diesem wird das im ersten Prozess ermittelte Wissen in Form des
Produkts, der Erklarung, vermittelt. Die Erklarung wird in dem sozialen
Prozess also zu einem Teil einer Konversation. Daraus schliefst Miller
wiederum, dass Erkldrungen kontextabhéngig sind. Der Empfangende der
Erklarung interessiert sich demnach nur fiir eine sehr limitierte Menge
an Informationen, die in diesem Kontext tatséchlich relevant ist. Welche
Informationen das sind, wie das Produkt also aussehen muss und wie
diese Informationen in dem kognitiven Prozess ermittelt werden, ist damit
abhéngig von dem zu erkldrenden Element und dem Kontext, in dem ein
Nutzender mit diesem konfrontiert wird.

Fiir Erklarbarkeit im Ganzen wird im Rahmen dieser Arbeit die abstrakte
Definition von Chazette et al. [3] verwendet. Chazette et al. betrachten
Erklarbarkeit aus der Perspektive des Software-Engineering und definieren
sie wie folgt:

Erklarbarkeit 1 A system S is explainable with respect to an aspect X of
S relative to an addressee A in context C if and only if there is an entity E
(the explainer) who, by giving a corpus of information I (the explanation of
X), enables A to understand X of S in C.

)
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Die Zuhilfenahme der Formulierung ’in Bezug auf einen Aspekt X von
S’ fiir die Definition von FErklarbarkeit ermoglicht die Verwendung der
Definition fiir unterschiedliche Systemfelder. Dabei wird aber die Frage
offen gelassen, in Bezug auf welche Aspekte X eine Software S erkldrbar
sein muss, um die Software selbst als ’erkléarbar’ deklarieren zu konnen.
Im Rahmen einer systematischen Literaturrecherche haben Chazette et al.
einige zu erklarende Systemaspekte identifiziert und mithilfe von Workshops
mit Philosophen und Psychologen verifiziert. Folgende Bereiche waren
Ergebnis dieses Prozesses: Das System im Allgemeinen, dessen Argumen-
tationsprozesse, dessen innere Logik, die Interna des Modells und dessen
Absichten [3]. Weitere Aspekte, die bei der Literaturrecherche héaufig zu
finden sind, sind der Umgang des Systems mit personlichen Daten [2] und die
Interaktionsmoglichkeiten des Nutzenden mit dem System [3]. Diese Aspekte
ordnen wir in der weiteren Untersuchung in die Bereiche Algorithmus,
Privatsphére und Bedienung ein. In dieser Arbeit wird angenommen, dass
diese iibergeordneten Systemaspekte grundlegende Aspekte der Erklarbar-
keit sind. Deshalb konzentriert sich diese Arbeit auf diese drei Aspekte.

In den folgenden drei Kapiteln werden die drei genannten Aspekte
vorgestellt und mit Blick auf den Definitionsansatz von Lomprozo und
Miller herausgestellt, welche Informationen der Nutzende im Kontext des
entsprechenden Systemaspekts bendtigt und wie diese gegebenenfalls ermit-
telt werden.

2.1.1 Algorithmus

Der Aspekt Algorithmus behandelt priméar die Argumentationsprozesse, die
innere Logik und die Interna des Modells eines Systems. Zusammenfassend
also, wie die Ausgaben eines Systems sich aus den Eingaben zusammen-
setzen. Fiir den Nutzenden einer Software werden diese Erklarungen in dem
Moment interessant, wo ein System eine Ausgabe erzeugt, aber unklar ist, auf
welchen Eingaben diese basiert oder zumindest der Zusammenhang zwischen
Eingabe und Ausgabe intransparent ist. Ein Beispiel dafiir sind automatisch
generierte Vorschlége, die in einer Software angezeigt werden [I8]. Ein Modell
flir die Fragen, die sich in diesem Kontext stellen, ist die von Pearl und
Mackenzie [16] entwickelte "Leiter der Kausalitét’. In dieser Arbeit wird die
von Miller [14] vereinfachte Version verwendet. Diese besteht aus den drei
Stufen:

1. Fragen nach dem Subjekt, wie zum Beispiel: Was ist passiert?
2. Modale Fragen, wie zum Beispiel: Wie ist das passiert?

3. Kausale Fragen, wie zum Beispiel: Warum ist das passiert?
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1. Fragen nach dem Subjekt

Fragen aus dem ersten genannten Typus muss ein Nutzender sich selbst
beantworten, um {iberhaupt nach Erkldrungen fragen zu konnen. Dafiir
beobachtet dieser, welche Ereignisse auftreten oder schliefst assoziativ aus
den beobachteten Ereignissen, welche nicht beobachteten Ereignisse auch
aufgetreten sind [I4]. Die folgenden Fragetypen bauen auf dem hier gefun-
denen Ereignis auf.

Fiir das oben genannte Beispiel — ein Szenario, in dem intransparent
generierte Vorschldgen in einer Software angezeigt werden — wére das mit
dieser Fragestellung gefundene Ereignis die Einblendung der entsprechenden
Vorschléage selbst.

2. Modale Fragen

Die Antworten auf die modalen Fragen geben Erklarungen dafiir, wie sich
die Ausgabe eines Systems aus der gegebenen Eingabe ergibt. Bei dem
oben genannten Beispiel erkldren die Antworten auf diesen Fragetypus also,
wie und auf welcher Datenbasis die Vorschldge generiert werden. Diese
Transparenz ermoglicht es dem Nutzenden, die Software besser zu verstehen,
ihr mentales Modell von der Software zu verbessern [14] und den Ergebnissen
im Riickschluss mehr zu vertrauen [I8]. Damit ist das Erkldrungselement,
was sich aus den Antworten auf die modalen Fragen ergibt, unter dem
Systemaspekt Algorithmus fiir den Nutzenden am wichtigsten.

Sollte es sich bei dem bislang genutzten Beispiel um Vorschldge von
Personen auf einer Social-Media-Plattform handeln, konnte die Erklarung
hier sein, dass die Person in den eigenen Kontakten ist oder sich die Interessen
der vorgeschlagenen Person mit den eignen decken.

3. Kausale Fragen

Der dritte Fragetypus ist in der Theorie der komplexeste, weil die Be-
antwortung kontrafaktisches Denken erfordert [14]. Nur durch Simulation
alternativer Ursachen kann ermittelt werden, welche Ursachen fiir das
Auftreten des Ereignisses hinreichend verantwortlich sind. Die dadurch
gefundene Menge an Kausalketten ist groff und die einzelnen Ketten
nehmen dariiber hinaus eine immense Linge an. Wie Miller [14] darlegt,
denken Nutzende aber kontrastreich. Anstatt zu fragen "Warum ist das
passiert’, stellen sie sich daher tatséchlich die Frage, warum eine Option A
anstelle einer hypothetischen Option B eingetreten ist. Da Nutzende fiir den
Vergleich zumeist nah aneinander liegende Optionen wéhlen, unterscheiden
sich nur wenige dieser Kausalketten, teilweise jeweils sogar nur in den ersten
Elementen. Nutzende sind deshalb gut darin, aus einer groffen Menge fiir
den Eintritt eines Ereignisses notwendiger Kausalititen einige wenige als
Erklarung zu akzeptieren.
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Handelt es sich bei den Vorschligen aus dem oben genannten Beispiel
um Video Empfehlungen, konnte der Nutzende erwarten, dass wie iiblich
ein Video eines von ihm favorisierten Inhaltserstellers angezeigt wird.
Diese Erwartung entspricht dann einer hypothetischen Option. Hat dieser
Inhaltsersteller aber anders als gewohnlich keine Beitrage produziert, werden
andere Videos angezeigt. Die Realitdt unterscheidet sich dann also, von
der hypothetischen Option. Die Differenz liegt in einer Kausalkette, die
das Eintreten der realen Option mit einer Anderungen in den verwendeten
Daten in Verbindung bringt. Eine Erklarung, die das beschreibt, konnte also
sein: 'Da deine favorisierten Inhaltsersteller keine Beitrige bereitgestellt
haben, werden Inhalte dhnlicher Produzenten angezeigt.’

Dieser Systemaspekt wirft insbesondere im Kontext von KI die Frage
auf, wie die fiir die Erkldrungen relevanten Informationen ermittelt werden
kénnen. Da sich diese Arbeit nur mit einer Komponente befasst, die
den Erkldrungsbedarf des Nutzenden ermitteln soll, ist der Einsatz von
statischen, manuell geschriebenen Erklarungen moglich. Die Fragestellung,
wie FErkldrungen automatisch generiert werden koénnen, wird hier daher
nicht behandelt.

2.1.2 Privatsphare

Wahrend Erklarungen fiir den Algorithmus nach einer Systemausgabe darauf
eingehen, wie dieses Ergebnis zustande kam, wird unter diesem System-
aspekt beleuchtet, welche personlichen Daten durch die Nutzung generiert,
gespeichert und preisgegeben werden. Von den Chazette et al. [3] genannten
Systemaspekten werden hier primér die innere Logik, die Interna des
Modells und dessen Absichten betrachtet. Diese Informationen sollen dabei
bereits zugénglich sein, bevor das System personliche Daten verarbeitet
hat. Erkldarungen, die diese Informationen bereitstellen, ersetzen nicht die
rechtlich bindende Datenschutzerklarung, konnen aber eine nutzerfreundliche
Ergénzung sein und den Nutzenden dazu befdhigen, selbst iiber den Umgang
mit den eigenen Daten zu entscheiden [2].

Brunotte et al. [2] beschreiben die Bereitschaft, ein System zu nutzen,
als Kompromiss aus den Vorteilen, die es bietet, und der Menge an Daten,
die dafiir bereitgestellt werden miissen. Beim Schlieffen dieses Kompromisses
muss der Nutzende dem System in dessen Umgang mit den Daten entweder
blind vertrauen und seine Privatsphare damit davon abhingig machen, wie
das System arbeitet, oder den worst case annehmen und dem System infolge
dessen weniger Daten iibermitteln. Einem System, das seinen Umgang mit
personlichen Daten erklért, bringen Nutzende mehr Vertrauen entgegen. [2]
Fiir die Praxis bedeutet das, dass Nutzende einem System eher Daten zur
Verfiigung, wenn es Informationen dariiber anbietet, wie das System die
Daten nutzt [5].
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Erklarungen im Bereich der Privatsphdre sollen den Ergebnissen von
Brunotte et al. [2] zufolge drei inhaltliche Bereiche Abdecken:

e Datennutzung: Welche Daten werden genutzt? Warum werden sie
genutzt? Wie werden sie gesammelt?

e Datenspeicherung: Wo und wie lange werden die Daten gespeichert?
Wie kénnen die Daten geldscht werden? Wie werden sie geschiitzt?

e Vertraulichkeit: Wer hat Zugriff auf die Daten? Konnen die Daten
verkauft werden? Werden die Daten mit anderen aggregiert?

In der Form ist zu beachten, dass die Erklarungen gut strukturiert, kurz,
prézise und nicht technisch, sondern in einfacher Sprache formuliert sind.

Die grokten Angste im Kontext von Privatsphére sind bei Nutzenden
tiberméfige Datenerfassung [8] und daraus folgend Kontrollverlust iiber
die eigenen Daten sowie Datenmissbrauch in Form von invasiver Werbung
oder Datendiebstahl [2]. Beispiele fiir Situationen in denen Erkldrungen
zu diesem Aspekt hilfreich sind, sind also alle Systeminteraktionen, bei
denen Informationen gesammelt werden oder gesammelt werden konnten.
Zusammenfassend sind das alle Situationen, in denen ein Nutzender dem
System personliche Daten iibermitteln kann oder muss.

2.1.3 Bedienung

Wie Erklarungen zu Privatsphdre miissen auch Erkldrungen zur Bedienung
vor dem Eintreten eines Ereignisses bereitgestellt werden. Unter dem Aspekt
Bedienung wird erklart, wie ein Nutzender das System verwenden muss, um
ein gewiinschtes Resultat zu bekommen. Damit kann dieser Systemaspekt
als Gegenstiick zu dem Aspekt Algorithmus gesehen werden. Hier werden
also die in [2.1.1] genannten Systemaspekte aus einer anderen Perspektive
betrachtet. Anstatt ein gegebenes Ereignis mit Antworten auf modale
und kausale Fragen zu erklaren, muss hier ein vom Nutzenden potentiell
gewiinschtes Ereignis und eine Kausalkette, die es eintreten lédsst, gefunden
und dem Nutzenden bereitgestellt werden. Solche Erklarungen kénnen dabei
helfen, Komplexitit zu tiberbriicken [4]. Aukerdem konnen die Erkldrungen
einem Nutzenden nétige Informationen iiber die Arbeitsweise eines Systems
vermitteln, damit dieser ein mentales Modell iiber das System aufbauen oder
vervollstandigen kann, ohne dessen Verhalten fiir unterschiedliche Eingaben
testen zu miissen. Das so aufgebaute Verstdndnis kann dem Nutzenden dann
dabei helfen, bessere Entscheidungen zu treffen [3]. Das ist insbesondere
dann sinnvoll, wenn die Software neuartige Bedienmethoden nutzt, fiir die
der Nutzende auch in anderer Software noch kein mentales Modell entwickelt
hat.

Fir den Systemaspekt Algorithmus wurde als Beispiel genutzt, dass
eine Software Vorschlage anzeigt. Der Nutzende konnte einzelne Vorschlage
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als unpassend wahrnehmen, diese entsprechend markieren und an deren
Stelle einen neuen Vorschlag generieren wollen. Dafiir wére eine Streichgeste
moglich, mit der unbeliebte Vorschlige weggestrichen werden kénnen. Diese
Geste sollte unter dem Systemaspekt Bedienung erklért werden.

2.2 Beeintrachtigungen durch Erklarbarkeit

Erkléarbarkeit als Anforderung an ein System bezieht sich nicht auf einzelne
Funktionen, sondern auf das System im Ganzen. Damit kann Erklarbarkeit
als nicht funktionale Anforderung (NFA) angesehen werden. Wie bei anderen
NFAs ist auch die Bewertung von Erklarbarkeit weitgehend subjektiv. Eine
Ubererfiillung dieser Anforderung oder eine Erfiillung, die Seiteneffekte auf
den Rest des Systems ignoriert, kann kontraproduktiv sein.

Erklarbarkeit hat als nicht funktionale Anforderung stets Auswirkungen
auf andere nicht funktionale Anforderungen wie Nutzbarkeit [4] und Trans-
parenz [10][3]. Die Unterstiitzung, die Erklarbarkeit zur Erfiillung dieser
Anforderung beitragen kann, wurde im letzten Kapitel schon behandelt. Zu
beachten ist aber die kognitive Belastung [14], die zusétzlich bereitgestellte
Informationen auf den Nutzenden haben kénnen. Ein Nutzender trifft durch
mehr Erkldrungen zwar zumeist bessere Entscheidungen, der Zeitaufwand
flir das Verarbeiten der Informationen kann aber insgesamt die Effizienz
einschrénken [3]. Zu viele, zu komplexe Informationen konnen sogar zu einem
Gefiithl von Kontrollverlust fiihren [I8]. Es ist also unbedingt darauf zu
achten, dass Nutzende nur aus ihrer Perspektive notwendige Erklarungen
angezeigt bekommen.

Auswirkungen von Erklarbarkeit auf andere Anforderungen zeigen sich
schon in der Entwicklung von Software. Dort konnen Erkldrungen hilfreich
sein, wenn sie dem Entwickelnden Informationen zur Funktionsweise des
Systems vermitteln. Gleichzeitig kann die Implementierung aber auch auf-
wendig sein und die Instandhaltung des Systems verkomplizieren [3]. In der
Konzeption einer Software muss also auch der Entwicklungsaufwand von
unterschiedlichen Wegen zur Umsetzung von Erklarbarkeitsanforderungen
mit den positiven Einfliissen, die diese Implementierungen auf andere NFAs
darstellen, abgewogen werden.

2.3 Verwandte Arbeiten

Miller erforscht in seinem Paper Faplanation in artificial intelligence:
Insights from the social sciences [14], wie eine gute Erklarung auszusehen
hat. Dabei stellt er den Nutzenden in den Mittelpunkt und analysiert
mithilfe von Forschungsarbeiten aus der Philosophie, Psychologie und den
Kognitionswissenschaften, wie Menschen sich gegenseitig Dinge erkldren
und welche Erklarungen sie am besten verstehen. Dieses Verstdndnis ist
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wichtig fiir diese Arbeit, damit gegebene Erkldrungen gewinnbringend sind
und den Nutzenden nicht iiberlasten. Miller fokussiert sich dabei darauf,
wie Erklarungen aussehen und was sie enthalten sollten. Wann Nutzende
Erklarungen sehen mochten betrachtet er nur sekunddr und nicht im
Softwarekontext. Die Frage, wie hoch der Erklarungsbedarf ist, wann er
auftritt und wie ein Erklarungsangebot eingebunden werden kann, ohne den
Nutzenden zu iiberfordern, beantwortet er also nicht.

Das Paper FEzxplaining recommendations in an interactive hybrid social
recommender [18] befasst sich damit, wie von Software generierte Vorschléage
besser erkldart werden kénnen. Dabei bezieht es sich ausschlieflich auf die
modalen Fragen im Systembereich Algorithmus. In dem Paper wurden in
einer Nutzerstudie Erklarungen fiir eine Software getestet, die Wissenschaft-
lern anhand bestimmter Daten andere Wissenschaftler vorschléagt, denen sie
folgen konnten. Neben passiven Erklarungen liegt ein Schwerpunkt dabei auf
Anpassungsmoglichkeiten des Algorithmus. Der Nutzende kann die Werte,
auf denen die Generierung der Vorschldge basiert, selbst beeinflussen und
die Informationsgrundlage dadurch besser verstehen. Diese Methodik ist
fiir das spezifische Einsatzgebiet sehr effektiv, ldsst sich aber schon in dem
Systembereich Algorithmus schlecht generalisiert einsetzen. In der Nutzer-
studie wurden die Regler des interaktive Interfaces viel und die Erklarungen
fiir die dann generierten Vorschlige weit weniger genutzt. Die Vermutung
liegt nahe, dass der Erklarungsbedarf durch das interaktive Interface bereits
gedeckt ist und die Nachfrage hier nur wenig iiber das Erklarungsbediirfnis
aussagt, was ohne ein komplexes aktives Erklarungselement bestiinde. Ein
weiteres Ergebnis ist, dass Nutzende die Software dank der Erklarungen
zwar als erklarbar einstufen, dafiir aber an Kontrollgefiihl einbiissen. In den
Erklarungen des Papers wird Wert auf Vollstiandigkeit der Informationen
gelegt. Dieses Ziel kann durch die dadurch resultierende Menge an zu
verarbeitenden Informationen in Konflikt mit dem Ziel des Nutzenden
stehen, die Software bestmoglich zu verstehen. Zu untersuchen ist also, ob
auch dann Nachteile fiir die Erklarungen gesehen werden, wenn nicht das Ziel
verfolgt wird, eine Vollstdndigkeit von Informationen zu garantieren, sondern
stattdessen die in Kapitel erarbeiteten Schwerpunkte beriicksichtigt
werden. Eine fiir diese Arbeit wichtige Erkenntnis ist, dass ein Erklarungs-
Icon die Bedienbarkeit nicht beeinflusst, dies Format also genutzt werden
kann, um ein globales Erklarungsangebot storungsfrei einzubinden.

In der Bachelorarbeit Developing Personas for FExplainability Require-
ments by Means of a User Study [17| werden fiktive Identitéten, sogenannte
Personas, entwickelt, die Nutzende mit dhnlicher Personlichkeit und daraus
folgendem &hnlichem Erklarungsbedarf gruppieren. Die Personifikationen
dieser Gruppen sollen Softwareentwickler dabei unterstiitzen, Anforderungen
an die Erklarbarkeit zu ermitteln. Um die zu gruppierende Personen und
ihren Bedarf an Erkldrungen ermitteln zu kénnen, wurden eine Umfrage
und eine Interviewreihe durchgefithrt. Ein wichtiges Ergebnis ist dabei, dass
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einige Teilnehmende zwar angeben, Erklarungen sehen zu wollen, sich am
Ende aber doch wenig dafiir interessieren. Das unterstiitzt den in dieser
Arbeit verfolgten Ansatz, Erklérungen in der praktischen Anwendung auf
Nachfrage anzubieten und anhand der Abfragen den Erklarungsbedarf zu
ermitteln.

In dem Paper Privacy explanations - a means to end-user trust [2]
wurde analysiert, wie Nutzende den Erklarungsbedarf von Software unter
dem Aspekt Privatsphére wahrnehmen. Dafiir wurden Teilnehmende in einer
online-Umfrage mit einer hypothetischen Situation konfrontiert, in der eine
Software personliche Daten abfragt. Dabei zeigte sich, dass viele Teilnehmen-
de zwar Sorge vor iiberméfiger Datensammlung und Kontrollverlust iiber
ihre Daten haben, aber trotzdem nur sehr wenige die Datenschutzrichtlinien
lesen. Dafiir zeigt sich ein Bedarf an einfach zugénglichen Informationen
in Form von Erklarungen. Teil der Ergebnisse ist auch, was bei Inhalt
und Form der Erklarungen zu beachten ist, wie bereits in Kapitel
aufgegriffen wurde. Wie die im vorherigen Abschnitt vorgestellte Arbeit
dargelegt hat, konnen Nutzende ihren Erkldarungsbedarf in der Theorie
selbst héufig schlecht einschétzen. Zu untersuchen ist folglich, ob sich dieser
Erklarungsbedarf auch in der Praxis zeigt. In dieser Arbeit wird daher
getestet, ob Nutzende bei der Abfrage von personlichen Daten in einer
Software also tatséchlich Erklarungen anzeigen lassen.

Das Paper Ezplainability as a non-functional requirement: challenges and
recommendations [4] untersucht insbesondere den Zusammenhang zwischen
Erklarbarkeit und Transparenz. Dafiir wurden Teilnehmende in einer online
Umfrage mit der hypothetische Situation konfrontiert, dass ein Navigati-
onssystem eine andere als die gewohnte Route zu einem bestimmten Ziel
vorschldgt. In der Umfrage sollten die Teilnehmenden angeben, ob sie sich
in einer solchen Situation eine Erkladrung fiir das unerwartete Verhalten
wiinschen. Die Mehrheit gab dabei an, dass Erklarungen nur auf Anfrage
angezeigt werden sollten, was erneut den Ansatz der in dieser Arbeit
entwickelten Erkldrungskomponente bekréftigt. Eine Erklarungskomponente
wurde in dieser Arbeit aber nicht entwickelt und der Erklarungsbedarf
auch nicht in der Praxis getestet. Die Teilnehmenden der Studie duflerten
sich teilweise positiv {iber ein Erklarungsangebot, weil es Vertrauen stérkt,
die Nutzung vereinfacht und mehr Kontrollgefiihl gibt. Andere duferten
wiederum Einschrankungen in der Benutzung durch eine iiberladene Pro-
grammoberflache, empfanden Erklarungen daher als stérend und erwarteten
Kontrollverlust durch die Erklarungen. Chazette et al. beschreiben den Effekt
von Erklarbarkeit darauf aufbauen als zweischneidiges Schwert, das dem
Nutzenden bei richtiger Verwendung dabei hilft, ein System kennenzulernen,
effizient damit zu arbeiten und es als transparent wahrzunehmen. Auf der
anderen Seite weisen sie darauf hin, dass zu viele, zu kompliziert formulierte
Informationen gleichzeitig Unklarheiten auf Seiten des Nutzenden bedeuten
und ihn in der Softwarenutzung einschranken kénnen.



Kapitel 3

Forschungsaufbau

3.1 Forschungsfragen

In der Einleitung dieser Arbeit [I) wurde bereits beschrieben, warum Erkla-
rungen in Software wichtig sind. Im vorigen Kapitel wurde erarbeitet,
dass es verschiedene Systembereiche gibt, fiir die ein System Erklarungen
bereitstellen sollte. Im Anschluss wurde aber gezeigt, dass es kon-
traproduktiv ist, den Nutzenden mit allen verfiigbaren Informationen zu
den einzelnen Aspekten zu konfrontieren, weil die Erklarungen dann zu
einer Uberlastung fithren. Im Folgenden wurde ausgefiihrt, dass der
Erklarungsbedarf des Nutzenden bislang nur weitestgehend theoretisch oder
in Form von Nutzerbefragungen zu hypothetischen Situationen erforscht ist.
Auferdem wurde festgestellt, dass Nutzende ihren Erklarungsbedarf in fiir
die Nutzerbefragungen verwendeten hypothetischen Situationen selbst unter
Umstanden falsch einschétzten. Dariiberhinaus sind die Forschungsarbeiten
bislang auf jeweils einzelne Systemaspekte bezogen. Daraus ergeben sich fiir
diese Arbeit folgende Forschungsfragen:

RQ1 Wie grof ist der tatsdchliche Erkldrungsbedarf des Nutzenden in Bezug
auf die Systemaspekte Algorithmus, Privatsphére und Bedienung in der
hier verwendeten Beispielsoftware?

RQ2 In welchen Teilszenarien sind Erklarungen zu welchen Systemaspekten
relevant?

RQ3 Lésst sich der Erklarungsbedarf mithilfe eines omnipréasenten Erkla-
rungsangebots decken, iiber das auf Nachfrage Erklarungen angezeigt
werden?

RQ4 Werden latente Erklarungen, die erst auf Abfrage bereitgestellt werden,
in der Benutzung von Software als hilfreich und vertrauensaufbauend
wahrgenommen?

13
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RQ1 fragt rein quantitativ nach dem Erklarungsbedarf von Nutzenden
fiir Software, aufgeschliisselt auf die drei in Kapitel vorgestellten
Systemaspekte. RQ2 dient dazu herauszufinden, was dazu fiihrt, dass
Nutzende den in RQ1 ermittelten Erklarungsbedarf duftern und entwickelt
so einen Zusammenhang zwischen den in Software enthaltenen Teilszenarien
und dem in der Benutzung beobachteten Erkldrungsbedarf. RQ3 geht nun
auf das Format des Erklarungsangebots und die Erklarungen selbst ein und
ermittelt, ob das in RQ1 beobachtete Erklarungsbediirfnis, was sich in den
in RQ2 aufgeschliisselten Mustern zeigt, damit decken lédsst. In RQ4 wird
schlieklich betrachtet, ob das reine Angebot von Erkldrung in der Benutzung
von Software als hilfreich und vertrauensaufbauend wahrgenommen wird,
unabhéngig davon, ob Nutzende sich die Erklarungen iiberhaupt anzeigen
lassen.

3.2 Anforderungen an das Forschungsdesign

Das Forschungsdesign baut auf verschiedenen Anforderungen auf, die erfillt
sein miissen, um die gestellten Forschungsfragen beantworten zu koénnen.
Diese Anforderungen werden im Folgenden mit Bezug auf die entsprechende
Forschungsfrage erarbeitet.

Anforderungen durch RQ1

RQ1 erfordert Nutzende als Quelle. Die Beantwortung sollte also auf einer
Nutzerstudie aufbauen, in der der Erklarungsbedarf analysiert werden kann.
Im Gegensatz zu bestehenden Forschungsarbeiten soll hier nicht die blofe
FEinschétzung des Nutzenden als Grundlage genutzt, sondern in der Praxis
getestet werden, ob der Nutzende einen tatséchlichen Bedarf an Erklarungen
zeigt. Dafiir soll ein Software-Konzept und ein darauf aufbauender Prototyp
entwickelt werden, in dem die Teilnehmenden eine bestimmte Aufgabe
erfiillen miissen.

Dieser Prototyp soll in den unterschiedlichen Ansichten {iber Erklarungen
zu den Systemaspekten verfiigen, die in der Definition von Erklarbarkeit
aufgezéhlten wurden. Um den Nutzenden nicht mit zu vielen Informationen
zu iiberfordern, sollen diese Erklarungen erst auf explizite Aufforderung des
Nutzenden hin angezeigt werden. Durch die explizite Aufforderung kann
aufferdem ermittelt werden, an welcher Stelle tatsachlich eine Erklarung ge-
wiinscht war. Um den Erklarungsbedarf auf die verschiedenen Systemaspekte
aufschliisseln zu kénnen, sollte bei Abruf einer Erklarung erfragt werden,
flir welchen Aspekt gerade eine Erklarung gewiinscht ist. Die einzelnen
Systemaspekte miissen dem Nutzenden dafiir im Vorfeld erklart werden.

Dariiber, dass die Forschungsfragen hinter der Nutzerstudie das The-
ma Erklarbarkeit behandeln, sollte der Teilnehmende zum Zeitpunkt der
Nutzung des Prototyps noch nicht informiert werden. Das sichert die
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Unbefangenheit in der Anfrage von Erkldrungen und damit valide For-
schungsergebnisse.

Die auf Nachfrage gezeigten Erkldrungen spielen fiir die Beantwortung
von RQ1 nur eine untergeordnete Rolle. Eine sorgsame Ausarbeitung ist
trotzdem gefragt, weil nachlassender Erklarungsbedarf in der Teilnahme
an der Studie sonst schlicht auf die Qualitdt der angezeigten Erklarungen
zuriickgefiihrt werden kann.

Anforderungen durch RQ2

Um RQ2 beantworten zu konnen, miissen bei der Bearbeitung der in dem
Prototypen gestellten Aufgabe fiir jeden in genannten Systemaspekt
Teilszenarien auftreten, die in den jeweiligen Aspekt einzuordnende Fragen
aufwerfen konnten. Solche Teilszenarien konnen fiir den Aspekt Privatsphdre
die Abfrage von personlichen Daten sein. Fiir den Aspekt Algorithmus sind
beispielsweise generierte Vorschldge oder andere auf intransparenten Daten
beruhende, komplexe Berechnungen relevant und fiir den Aspekt Bedienung
wére ein solches Teilszenario eine neuartige Bedienungsmethode.

Insbesondere die ersten beiden erwahnten Teilszenarien bedingen einen
hohen Grad an Realismus in dem Prototypen, um valide Forschungsergeb-
nisse erzielen zu konnen. Das unterstiitzt den Fakt, dass Teilnehmende
nicht tber das tatséchliche Ziel der Studie informiert werden diirfen.
Dariiber hinaus erfordert es eine hohe Professionalitdt in der Implemen-
tierung des Prototyps in Bezug auf die Wirkung der Software auf den
Teilnehmenden. Nur wenn die Abfragen der Daten echt und die Vorschléage
realistisch generiert wirken, lasst sich der sich in solchen Situationen zeigende
Erklarungsbedarf untersuchen. Die Teilnahme sollte dafiir aufierdem in
einer natiirlichen Umgebung und nicht unter gestellten Laborbedingungen
erfolgen.

Um einschétzen zu konnen, wie Situationen auf einen Teilnehmenden
gewirkt haben, ob er beispielsweise von Vorschldgen iiberrascht war oder
die Bedienung als unintuitiv wahrgenommen hat, kann eine Befragung des
Nutzenden im Anschluss an die Nutzung des Prototypen hilfreich sein.

Anforderungen durch RQ3

Waéhrend fiir RQ1 primér von Relevanz war, ob iiberhaupt eine Erklarung
angezeigt wurde, spielen bei RQ3 explizit das Format des Angebots und
die Erklarung selbst eine Rolle. Um hier valide Ergebnisse zu bekommen,
miissen die von dem Teilnehmenden geforderten Erklarungen einen passen-
den Erklarungsansatz verfolgen. Welche Erklarungsansétze unter welchem
Systemaspekt passend sind, wurde bereits in Kapitel erarbeitet. Fiir die
Gewinnung der Forschungsdaten muss der Teilnehmende selbst nach seinem
Eindruck von der Bedienung des Prototyps gefragt werden. Auch hierfiir
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sollte nach Abschluss der Aufgabenstellung in dem Prototypen eine Umfrage
angeschlossen werden, die Fragen zu der Deckung des Erklarungsbediirfnisses
des Teilnehmenden durch die Erklarungen in dem entsprechenden Angebots-
format enthélt.

Anforderungen durch RQ4

Bei der vierten Forschungsfrage ist erneut der Eindruck des Teilnehmenden
von dem Prototypen bzw. konkret den angezeigten oder zumindest angebo-
tenen Erklarungen nach erfolgreicher Bearbeitung der Aufgabenstellung im
Prototypen von Relevanz. Die Umfrage sollte also auch Fragen enthalten,
die auf die Beantwortung von RQ4 abzielen. Dafiir kann beispielsweise
gefragt werden, ob die Erklarungen das Vertrauen in die Software gestarkt
haben oder ob Teilnehmende sich ein vergleichbares Angebot in anderer
Software wiinschen. Im Gegensatz zu RQ3 sind hier auch die Antworten
von Teilnehmenden interessant, die keine Erklarungen erfragt haben, weil
allein das Angebot schon ein Sicherheitsgefiihl auslosen und die Zufriedenheit
erhoéhen kann.

Weitere Anforderungen

Neben den konkret fiir eine der Forschungsfragen relevanten Anforderungen
ist bei der Umsetzung des Prototypen darauf zu achten, dass die Software
iibliche usability-Ansédtze verfolgt und nicht unnétig umsténdlich gestaltet
ist, um die Forschungsergebnisse nicht mit einem kiinstlich erzeugten
Erklarungsbedarf zu verfalschen.

Die Nutzerstudie sollte neben der Beantwortung von Fragen, die fiir die
einzelnen Forschungsfragen relevant sind, dazu dienen, Grundannahmen zu
iberprifen. Es ist beispielsweise moglich, dass Nutzende zwar einen Erkla-
rungsbedarf haben, diesen aber nicht in die drei angebotenen Kategorien
einordnen kénnen und infolge dessen trotzdem keine Erklarungen anfordern.
Auch eine solche Problemstellung sollte in den Umfrageergebnissen zu
erkennen sein. Aufserdem sollen hier demographische Daten ermittelt werden,
die zur Einordnung der Forschungsdaten relevant sind.

3.3 Forschungsdesign

Der Forschungsaufbau zur Beantwortung der gestellten Forschungsfragen,
der sich aus den oben aufgeschliisselten Anforderungen ergibt, sieht eine
Nutzerstudie vor. In dieser Nutzerstudie bearbeiten Teilnehmende zunéchst
eine Aufgabenstellung in einem eigens entwickelten Prototypen fiir ein
neuartiges Softwarekonzept und reflektieren die Bearbeitung anschliefend
in einer Umfrage. Im Folgenden werden der Prototyp, die darin umgesetzte
Aufgabenstellung und die Umfrage vorgestellt.
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3.3.1 Prototyp

In der ersten Stufe der Studie wird dem Nutzenden vermittelt, dass er
an einer Studie zum Thema digitale Kommunikation teilnimmt. Dafiir
wird ein neues Konzept fiir einen Mikroblogging-Dienst vorgestellt, was
der Teilnehmende testen soll. Im Vergleich zu anderen Diensten sollen
Beitrage in diesem Konzept um die Moglichkeit erweitert werden, einzelne
Textabschnitte mit Referenzen, wie Zeitungsartikeln, zu versehen. Die
angelegten Referenzen sollen dariiber hinaus mit einem Zitat aus der
verlinkten Referenz versehen werden, die einen Zusammenhang zwischen
Text und Referenz herstellt. Das kann beispielsweise ein Satz aus einem
verlinkten Zeitungsartikel sein, der die eigene Aussage belegt. Die mit
Referenz versehenen Textstellen werden in einem Beitrag farblich hinterlegt.
Beim dariiber Streichen mit der Maus (hovern) wird eine Vorschau der
Referenz zusammen mit dem gewéhlten Zitat angezeigt. Per Klick auf die
Referenz kann dann der ganze Kontext des gewéhlten Zitats gelesen werden.
Die genaue Funktionsweise wird weiter unten ausgefiihrt.

Der fiir dieses Softwarekonzept entwickelte Prototyp verfiigt iiber ein
Erklarungsangebot. Dafiir wird unten rechts dauerhaft ein Fragezeichen
angezeigt. Beim Streichen iiber dieses Fragezeichen werden die drei System-
aspekte eingeblendet. Nach der Auswahl wird dann entweder direkt die
Erklirung zu dem entsprechenden Systembereich oder eine Ubersicht iiber
die unter diesem Aspekt erkldrbaren Elemente angezeigt. In dem zweiten
Fall wird die Erklarung dann nach der Auswahl des zu erklarenden Elements
angezeigt. Welche Erklarungen angezeigt wurden, wird gespeichert. Das er-
moglicht das in den fiir RQ1 gestellten Anforderungen enthaltene Beobachten
des Erklarungsbedarfs der Teilnehmenden in der praktischen Anwendung.
Andere Daten werden nicht gespeichert. Dem Teilnehmenden wird nicht
erklart, dass dieses Erklarungsangebot Teil der Studie ist. Stattdessen wird
darauf hingewiesen, dass der Prototyp iiber ein Erklarungsangebot verfiigt,
welches eine Unterstiitzung in der Arbeit mit der Software bieten soll. Bei der
Formulierung der Erklarungen fiir die einzelnen Ansichten wurde Wert auf
zu dem jeweiligen Softwareaspekt passende Erklarungsanséatze gelegt. Dafiir
wurden die in Kapitel [2.1] ausgearbeiteten Anforderungen an Erkladrungen
herangezogen.

Durch den im Kontext der sozialen Medien neuartigen Ansatz des
Softwarekonzepts, Beitrdge mit verifizierenden Referenzen zu versehen,
und die vollstdndige Ausrichtung des Prototypen auf dieses Konzept,
kann dem Teilnehmenden glaubhaft vermittelt werden, dass er an einer
Studie im Bereich digitale Kommunikation teilnimmt. Das stellt die in
den Anforderungen von RQ1 enthaltene Unbefangenheit in der Teilnahme
sicher. Der Prototyp wurde als Webanwendung, also iiber einen Browser
ausfithrbares Programm, umgesetzt (siehe [3.4]). Das vermittelt, ohne viel
Aufwand fiir den Teilnehmenden, das fiir die aussagekriftige Beantwortung
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von RQ1 und insbesondere RQ2 geforderte Gefiihl einer gewdhnlichen
Softwarenutzung.

Die Aufgabe des Teilnehmenden ist nun, einen Beitrag fiir diese Plattform
zu schreiben. Diese Aufgabe zeichnet sich in dem fiir diese Nutzerstudie
entwickelten Softwarekonzept durch eine hohe Vielseitigkeit der verschie-
denen Szenarien aus. Daher eignet sie sich, um die fiir RQ2 gestellten
Anforderungen zu erfiillen. Im Folgenden wird auf die fiir das Schreiben
des Beitrags notigen Schritte und deren Relevanz fiir die tatséchliche
Forschungsarbeit eingegangen:

Schritt 0: Einfiihrung in die Studie

Zu Beginn der Studie wird der Teilnehmende zunéchst in das Thema
eingefithrt. Dafiir werden in zwei kurzen Sétzen die zu testende Plattform
und die Aufgabenstellung erklart. Ein kurzer Beispielbeitrag visualisiert dem
Teilnehmenden das vorgestellte Konzept. Darunter wird das Erklarungs-
angebot vorgestellt, iiber das die Software verfiigt. Um sicher zu stellen,
dass das Erklarungsangebot vollumfénglich wahrgenommen wird, wird der
Teilnehmende dazu aufgefordert, alle drei Systemaspekte einmal zu 6ffnen.
Vorher ist das Fortsetzen nicht moglich. Auf dieser einfiihrenden Seite
werden in dem Erkléarer die einzelnen Softwareaspekte beschrieben, anstatt
Erklarungen zur Software selbst anzuzeigen. Diese Beschreibungen lauten
wie folgt:

e Algorithmus: Hier wird auf kommenden Ansichten erkldrt, wie der
Algorithmus bei undurchsichtigen Entscheidungen wie zum Beispiel
Vorschlagen zu seinen Ergebnissen kommt.

e Privatsphire: Hier wird erkldrt, welche Daten auf der aktuellen
Ansicht von dir gesammelt werden, und wo, wie lange und zu welchem
Zweck sie gespeichert werden. Die Angaben zu Speicherort und Dauer
beziehen sich dabei auf die prototypisierte Software.

e Bedienung: Hier konnen Hilfen bei der Bedienung der Software
gefunden werden, falls zum Beispiel der néachste Schritt unklar ist oder
Fehler auftreten.

Sobald der Teilnehmende sich den Uberblick zu allen Systemaspekten
anzeigen lassen hat, kann er mit der Bearbeitung der Aufgabenstellung
starten.

Schritt 1: Dateneingabe

Der erste Schritt simuliert das Registrieren fiir die Plattform (Siehe
Abb. . Dalfiir soll der Teilnehmende Vorname, Nachname, Geburtsdatum
und E-Mail-Adresse angeben. Die Eingabe dieser sensiblen personlicher
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Daten ist ein fiir die Untersuchung des Erklarungsbedarfs des Systemaspekts
Privatsphare wichtiges Teilszenario. In der E-Mail-Adresse sind dariiber
hinaus keine Sonderzeichen erlaubt. Invalide Eingaben fiihren zu einem
Fehler, der iiber eine rote Umrandung markiert wird. Ein Fehlerfall ist
wiederum ein fiir die Untersuchung des Erklarungsbedarfs des Systemaspekts
Bedienung interessantes Teilszenario. Bis alle aufgezéhlten Felder mit validen
Daten gefiillt sind, ist der Weiter-Button deaktiviert. Auch das kann zu
einem Bedarf an Erklarungen fiir die Bedienung fithren.

Registrieren

Zuriick

Bitte trage in dem folgenden Formular

die fiir das Vero6ffentlichen von Beitragen Beitrag SChreiben

notwendigen Daten ein

KLIMAKRISE
Vorname
Die Politik tut zu wenig
Nachname
Geburtsdatum
Mailadresse 0/100-260

©

Abbildung 3.2: Beitrag schreiben

Algorithmus

Privatsphare

Bedienung

Abbildung 3.1: Ansicht Dateneingabe,
ausgeklappter Erklarer

Schritt 2: Themenwahl

Nach der Eingabe der personlichen Daten werden sechs bis sieben mogliche
Themenvorschlége angezeigt. Die eine Halfte der Vorschldge sind dabei zu
Themen, die mit Personen aus der entsprechenden Altersgruppe in Verbin-
dung gebracht werden. Die andere Hélfte sind Themen mit Bezug zum aktu-
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ellen gesellschaftlichen Diskurs. Mit Blick auf den Systemaspekt Algorithmus
wird hier erklart, wie die Vorschldge zustande kommen. Vorschlédge sind ein
fiir die Untersuchung des Erklarungsbedarfs dieses Systemaspekts wichtiges
Teilszenario. Fiir den Systemaspekt Privatsphdre kann dem Nutzenden
wichtig sein, wie mit der Information, welches Thema der Teilnehmende
gewahlt hat, umgegangen wird.

Schritt 3: Beitrag schreiben

Jetzt wird der Teilnehmende dazu angehalten, einen Beitrag zu dem gerade
gewdhlten Thema zu schreiben (Siehe Abb. . Der geschriebene Text
ist wieder ein personliches Datum, bei dem der Nutzende unter dem
Systemaspekt Privatsphdre Fragen zu dem Umgang damit haben konnte.
Auflerdem gibt es eine Langenvorgabe von 100-260 Zeichen fiir den zu
schreibenden Text. Diese wird unten rechts in dem Textfenster angezeigt.
Bis die valide Lange erreicht ist, ist der Weiter-Button deaktiviert. Das kann
unter dem Systemaspekt Bedienung die Frage aufwerfen, wie man fortsetzen
kann.

Schritt 4: Verlinkungen hinzufiigen

Nach der Texteingabe soll der Teilnehmende mindestens eine Verlinkung
hinzufiigen (Siehe Abb. . Datfiir muss er durch Klicken und Streichen mit
der Maus, wie beim Markieren von Text, den zu verlinkenden Textbereich
auswahlen. Fiir den Systemaspekt Privatsphdre ist hier wichtig, wie mit
dem ausgewdhlten Text und den hinzugefiigten Referenzen umgegangen
wird. Der ausgewihlte Text wird im né#chsten Schritt an einen Dritten
weitergegeben, um Referenzen vorschlagen zu kénnen. Diese Information ist
unter dem Aspekt Privatsphdre besonders relevant und in der Erklarung
enthalten. Das Hinzufiigen von Referenzen auf diese Art und Weise ist
fiir die meisten Teilnehmenden vermutlich eine neue Form der Bedienung.
Neue Formen der Bedienung wiederum sind ein fiir die Untersuchung
des Erkldrungsbedarfs des Systemaspekts Bedienung wichtiges Teilszenario.
Auch hier ist aufserdem der Weiter-Button deaktiviert, bis die erste Referenz
hinzugefiigt wurde. Erneut kann auch das ein Ausléser fiir Erklarungsbedarf
unter dem Systemaspekt Bedienung sein.

Schritt 5: Referenz wihlen

Nach der Auswahl des Textes 6ffnet sich ein Fenster, in dem der ausge-
wéhlte Text und ein Textfenster angezeigt werden (Siehe Abb. . Der
Teilnehmende wird nun dazu aufgefordert, eine URL zu einer Referenz zu
dem entsprechenden Text einzugeben. Unter dem Systemaspekt Bedienung
wird an dieser Stelle erklart, welche Eigenschaften eine URL erfiillen muss,
um als valide erkannt zu werden. Solange das Textfeld nicht mit einer
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Zuriick

Ausgewahlter Text

Verlinkungen

"Klimakrise als groBte Bedrohung

hinZUfugen fir Demokratie, Wirtschaft,

Frieden"

Flige mindestens eine Verlinkung hinzu. Ll

Die Politik tut zu wenig .
Vorgeschlagene Artikel

Kern von Politik ist es, Schaden vom

Volk abzuwenden. Erkennt man die "Unsere
Klimakrise als groBte Bedrohung fir “ I Freiheit wird im
Demokratie, Wirtschaft, Frieden an - Heizungskeller
dann musste ein Bundeskanzler im Jahr verteidigt"
2023 Klimaschutz zur Chefsache Rundumschlag
machen. bei "Anne Will":

Die Talkrunde
Heizwende und
@ Warmepumpen.
Abbildung 3.3: Verlinkungsansicht mit

bereits einer hinzugefiigten Verlin-  Abbildung 3.4: Referenz finden
kung

validen URL gefiillt wird, ist der Button 'Weiter’ deaktiviert. Das kann
unter dem Systemaspekt Bedienung wieder Erklarungsbedarf verursachen.
Unter dem Textfeld werden bereits Vorschldge fiir Referenzen mit Bild,
Titel und einer kurzen Beschreibung angezeigt. Auch diese Vorschlidge sind
wieder ein fiir die Untersuchung des Erklarungsbedarfs des Systemaspekts
Algorithmus wichtiges Teilszenario. Neben den Vorschldgen wird jeweils ein
Button 'Wéahlen’ angezeigt, iiber den das Textfeld fiir die URL mit der
URL der entsprechenden Referenz gefiillt wird. Fiir den Fall, dass Nutzende
sich die Referenz vor dem Auswéhlen in ganzer Lange ansehen mochten,
konnen sie Bild oder Beschreibung anklicken. Die Referenz wird dann in
einem neuen Tab gedffnet. Die Erklarung zum Auswéhlen und Ansehen der
Referenz wird ebenfalls unter dem Systemaspekt Bedienung erklart. Welche
Referenz gewéhlt wird, ist wieder ein persénliches Datum und kann unter
dem Systemaspekt Privatsphdre eine Erklarung zu dessen Umgang erfordern.
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Schritt 6: Zitat hinzufiigen

Um die gewdhlte Referenz mit dem vorher markierten Textabschnitt in
Verbindung zu bringen, soll der Teilnehmende nun ein Zitat aus der Referenz
in ein Textfeld eingeben, das einen Zusammenhang zu dem gewéhlten
Text herstellt. Unter dem Systemaspekt Bedienung wird hier erklart, dass
der Button 'Link hinzufiigen’ nach Eingabe eines Textes in das Textfeld
aktiviert wird. Unter dem Textfeld wird die gewihlte Referenz mit Bild,
Titel und Beschreibung angezeigt. Wie diese Informationen generiert werden,
ist unter dem Systemaspekt Algorithmus erklart. Unter dem Systemaspekt
Privatsphdre wird erneut beschrieben, wie mit der Information, welches Zitat
gewahlt wurde, umgegangen wird.

Nach dem Hinzufiigen des Zitats wird wieder die aus Schritt Vier
bekannte Ansicht angezeigt. Der mit Referenz versehene Textabschnitt
ist nun farblich hinterlegt (Siehe . Neben den bereits in Schritt Vier
beschriebenen Erklarungen enthalten die Erkldrungen zum Systembereich
Bedienung noch Informationen dariiber, wie bereits erstellte Referenzen
geldscht oder bearbeitet werden koénnen.

Schritt 7: Vorschau

Nach dem Hinzufiigen der Referenzen wird eine Vorschau des fertigen
Beitrags angezeigt (Siehe . Der Teilnehmende hat jetzt die Moglichkeit,
die angelegten Referenzen durch dariiber Streichen mit der Maus auf ihre
Korrektheit zu iiberpriifen (Siehe . Wurde das noch nicht verstanden,
kann es unter dem Systemaspekt Bedienung nachgelesen werden. Unter dem
Beitrag sind Button zum Veroffentlichen oder Speichern des Beitrags als
Entwurf zu finden. Gerade die Moglichkeit des Verdffentlichens ist ein fiir
die Untersuchung des Erklarungsbedarfs des Systemaspekts Privatsphdre
wichtiges Teilszenario, da es impliziert, dass die zur Verfiigung gestellten
Informationen fiir eine groferen Menge an Nutzenden zugénglich gemacht
werden und der Teilnehmende somit Kontrolle iiber die Daten abgeben muss.

Schritt 8: Abschliefsende Erklarung

Auf der letzten Seite wird der Teilnehmende iiber das tatséchliche Ziel
der Studie aufgeklart und er bekommt die Moglichkeit, die Teilnahme zu
beenden, ohne dass Informationen dazu gespeichert werden. Aufserdem wird
an dieser Stelle die Umfrage verlinkt, mit der die Teilnahme erfolgreich
abgeschlossen werden kann.

3.3.2 Umfrage

Die Umfrage hat primér zum Ziel, die notige Informationsbasis zur Beant-
wortung der Forschungsfragen RQ3 und RQ4 aufzubauen. Angaben zu der
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Abbildung 3.5: Vorschauansicht  Abbildung 3.6: Referenz eingeblendet

Wahrnehmung des Nutzenden helfen aber auch dabei, Ergebnisse fiir RQ1
und RQ2 zu validieren. Aufierdem sollen hier Grundannahmen tiberpriift und
demographische Daten erfasst werden, um die Forschungsergebnisse besser
einordnen zu kénnen. Dafiir ist die Umfrage in drei Teile aufgeteilt.

Der erste Teil bezieht sich auf den Prototypen und das Erklarungsangebot
selbst. Falls ein Teilnehmender keine Erkldrungen angefordert hat, wird
hier erfragt, ob das tatséchlich darauf zuriickzufiihren ist, dass kein Bedarf
bestand, oder ob das Verstédndnis fiir das Angebot oder dessen Kategorien
fehlte. So konnen Ergebnisse aus dem Prototypen fiir RQ1 validiert werden.
Auferdem kann der Teilnehmende hier angeben, ob das Erkldrungsbediirfnis
gedeckt werden konnte, und auf offene Fragestellungen hinweisen, die der
Teilnehmende nicht in die gegebenen Kategorien einordnen konnte. Dariiber
hinaus wird erfragt, ob das Angebot als hilfreich oder sogar stérend
wahrgenommen wurde und ggf. darum gebeten, die Ursache dafiir zu nennen.
Diese Informationen sind zur Beantwortung der Forschungsfragen RQ3 und
RQ4 wichtig.
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Der zweite Teil behandelt die drei Systemaspekte. Fir jeden dieser
Aspekte gibt es eine Unterkategorie, in der Teilnehmende auf einer fiinf-
stufigen Likert-Skala ihre Zustimmung zu bis zu sechs Aussagen angeben
sollen. Anhand dieser Aussagen kann ermittelt werden, ob die im Prototypen
aufgebauten Teilszenarien so auf den Nutzenden gewirkt haben, wie erwartet.
Dadurch braucht bei der Auswertung der Studie nicht auf Basis der
Grundannahmen gearbeitet zu werden, die zur Entwicklung der Teilszenarien
herangezogen wurden. Beispielsweise ist es moglich, dass die personlichen
Daten im Rahmen der Studie nicht als schiitzenswert angesehen wurden.
Unter dem Aspekt Algorithmus konnten Vorschlige als so gewdhnliche
Softwareeigenschaft bewertet werden, dass sie keines weiteren Hinterfragens
bediirfen, oder ein Teilnehmender hat bereits selbst eine vermeintliche
Ursache ausgemacht. Unter dem Aspekt Bedienung konnte die Bedienung
von als neuartig konzipierten Elementen als intuitiv wahrgenommen werden,
in dem aus anderen mentalen Modellen Wissen transferiert wird. Diese
Metadaten zu den iiber den Prototypen ermittelten Daten unterstiitzen
die Beantwortung von RQ2. Fiir die Beantwortung von RQ3 und RQ4
enthalten die Kategorien dariiber hinaus Aussagen zur Zufriedenheit mit den
Erklarungen und, unabhéngig von der tatsidchlichen Anforderung, Aussagen
dazu, ob die Erkldarungen das Vertrauen in die Software gestirkt haben.

Im letzten Teil werden demographische Daten der Studienteilnehmenden
ermittelt. Diese enthalten das Alter, das Geschlecht und den beruflichen
Hintergrund. Auflerdem werden in diesem Teil Fragen gestellt, die auf die
technischen Féhigkeiten der Teilnehmenden schliefen lassen.

3.4 Implementierung der Nutzerstudie

3.4.1 Verwendete Frameworks

Eine Anforderung an die Implementierung des Prototypen ist, dass er
von Teilnehmenden ohne groffen Aufwand in einer gewohnten Umgebung
ausgefiihrt werden kann. Wie bereits erwéhnt, wird deshalb eine sogenannte
Webanwendung entwickelt. Eine Webanwendung unterscheidet sich von einer
gewohnlichen Desktop-Anwendung darin, dass sie nicht installiert zu werden
braucht, sondern in einem Browser ausgefiihrt werden kann. Genauer handelt
es sich in dieser Arbeit um eine Einzelseiten-Webanwendung. Im Gegensatz
zu gewohnlichen Webseiten und anderen Webanwendungen werden diese nur
einmalig geladen. Anstatt bei Interaktion des Nutzenden auf eine neue Seite
zu verlinken, laden diese weitere Inhalte in der Nutzung dynamisch nach
oder generieren die Inhalte selbst. Diese Entwicklungsform ist inzwischen
weit verbreitet und viele Arbeitsschritte werden von Javascript Frameworks
iibernommen oder zumindest vereinfacht. Das hier genutzte und auch
dariiber hinaus sehr beliebte Framework ist "Vue.js’.

Vue iibernimmt das Zusammensetzen von einzelnen Komponenten zu
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einer Ansicht. Komponenten kénnen dabei Button oder auch grofere Kom-
positionen wie ein Beitrag mit Text und Verlinkungen sein. Mit dem "Vue
Router’ konnen mehrere Einzelansichten strukturiert werden. Dafiir wird in
der Hauptansicht eine Komponente eingebaut, die der Router mit der aktuell
anzuzeigenden Ansicht ersetzt. Dariiber hinaus bietet vue einfache Javascript
Schnittstellen, um HTML und CSS, also die Struktur und das Aussehen der
Webseite, zu manipulieren und auf Interaktionen des Nutzenden zu reagieren.

Im Backend brauchen nur noch wenige Schritte, wie das Ermitteln der
Vorschau-Daten fiir die Referenzen, die Referenzen selbst und das Speichern
der forschungsrelevanten Daten umgesetzt zu werden. Dafiir wurde das
Python basierte Framework ’Flask’ verwendet. Die anschliefende Studie
wurde mit 'LimeSurvey’ umgesetzt.

3.4.2 Implementierungsdetails

Die Anzeige fiir die Erkldrungen ist in der Hauptansicht untergebracht
und wird so iiber allen vom Router eingesetzten Teilansichten angezeigt.
Das bedeutet, dass der Erkldrer in den einzelnen Unteransichten nicht
neu eingebunden zu werden braucht. Die verfiigharen Erklarungsobjekte
werden in einem Javascript-Objekt gesammelt und iiber einen Routen-
Namen gefunden. Der Erklarer ermittelt also iiber den Vue-Router, welchen
Namen die aktuelle Ansicht hat, und zeigt dann die im Javascript-Objekt zu
diesem Namen gespeicherten Erklarungen an.

Die Erkldrungsobjekte enthalten drei Eigenschaften fiir Erkldrungen
zu den drei Systemaspekten. Die Eigenschaften koénnen dabei leer sein,
falls es auf der aktuellen Ansicht keine Erklérung zu dem entsprechenden
Systembereich gibt, einen String fiir die Erklarung selbst oder ein weiteres
Objekt enthalten. Uber das weitere Objekt ist die Strukturierung von
Erklarungen in einzelne Bereiche, wie einem bestimmten zu erkldarenden
Button und einem Texteingabefeld, moglich. So konnen fiir die verschiedene
Anforderungen der unterschiedlichen Ansichten mit geringem Aufwand
Erklarungen angelegt werden.

Dank dieser Implementierung brauchen neue Ansichten nur in dem
Router angelegt, mit einem Namen versehen und in dem Javascript-Objekt
die entsprechenden Erkldarungen ergédnzt zu werden. Das bedeutet fiir die
Entwickler einen sehr geringen Mehraufwand durch die Erkldrungen und
reduziert so die in Kapitel 2.2) vorgestellten Entwicklungseinschrankungen.

Um zu speichern, welche Erklarungen angezeigt werden, wird in dem
Prototypen aus dem Javascript-Objekt mit den Erklarungen ein zweites
Objekt mit gleicher Struktur generiert. In diesem ’Riickmeldungs’-Objekt
wird statt der tatsdchlichen Erklarungen ein Boolean gespeichert, der beim
Ansehen einer Erklarung auf wahr gesetzt wird.

Auf der letzten Ansicht wird das 'Riickmeldungs’-Objekt an den Server
gesendet. Auf dem Server wird das Objekt dann fiir die weitere Verarbeitung
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gespeichert und ein noch unbenutzter Schliissel fiir die LimeSurvey Umfrage
herausgesucht. Dieser Schliissel wird ebenfalls gespeichert und als Antwort
auf die Anfrage an den Server {ibermittelt. Der Prototyp bettet den Schliissel
dann in einen Link ein, {iber den der Teilnehmende an die Umfrage
weitervermittelt wird. So konnen die Ergebnisse aus dem Prototypen mit
denen aus der Umfrage verkniipft werden.

3.4.3 Entwicklungsschwierigkeiten

Die grofste Schwierigkeit in der Entwicklung lag in der Generierung von
Vorschldagen. Gibt der Teilnehmende selbst eine URL fiir einen Artikel
ein, konnen Open-Graph-Informationen genutzt werden, um die Vorschau
zu erhalten. Open-Graph-Informationen sind Tags, die im HTML einer
Webseite gesetzt werden und einen Titel, einen Beschreibungstext und einen
Link zu einem Bild enthalten kénnen. Um URLs fiir ausgewéhlte Textstellen
iiberhaupt erst mal zu finden, sollte eine News API genutzt werden. Wenn
beim Suchen nach dem Text keine Ergebnisse gefunden wurden, wurden alle
kleingeschriebenen Worte aus dem Text entfernt, um dadurch Schlagworte
fiir die Suche zu generieren. Brachte auch das keine Ergebnisse, wurde
die Liste an Schlagworten sukzessive verkiirzt. Dadurch entstehen bei einer
Suche unter Umstdnden mehrere Anfragen an den Server. Bei einer direkten
Anfrage an die Google News Server wurde die eigene [P Adresse bereits nach
wenigen Versuchen blockiert. Auch eine anfragendrmere Implementierung
hatte eine schnelle Blockierung durch Google zur Folge. Als Losung wurde
schlieklich die API 'NewsApi’ verwendet, die zwar ein tégliches Limit von 100
Anfragen vorsieht, bis zu dessen Uberschreitung aber ausreichend schnelle
Antworten liefert.



Kapitel 4

Auswertung

Die bei der Durchfithrung der im letzten Kapitel vorgestellten Nutzerstudie
gesammelten Daten werden im Folgenden ausgewertet.

Wie bereits in beschrieben, wurden viele der genutzten Daten
iiber Likert Skalen ermittelt. Vorweg sei angemerkt, dass es sich bei Daten
aus einer Likert Skala zumeist um ordinal verteilte Punkte handelt. Das
bedeutet, dass die fiir den Teilnehmenden zur Auswahl stehenden Werte
diskret und ihre Abstédnde nicht quantifizierbar sind. Bei der Auswertung
dieser Umfrage nehmen wir an, dass die Likert Skala symmetrisch formuliert
wurde, gehen also davon aus, dass die Skalenpunkte von allen Befragten als
dquidistant wahrgenommen wurden. So kénnen die Daten als Datenpunkte
einer metrischen Skala interpretiert werden, was Auswertungswerkzeuge wie
den Mittelwert und die Standardabweichung zulésst.

Die Likert Skalen hatten die fiinf Stufen "Stimme nicht zu’, ’Stimme eher
nicht zu’, ‘neutral’, ’Stimme eher zu’ und ’Stimme zu’. Fir die Berechnungen
wurden diese Stufen auf die Skala -2 bis +2 abgebildet. Ein Wert von
-2 entspricht einer entschiedenen Ablehnung einer Aussage und ein Wert von
2 einer ebenso entschiedenen Zustimmung. Zudem gab es die Moglichkeit,
keine Aussage zu tétigen.

Die Auswertung ist folgendermafsen strukturiert: Zu Beginn werden die
demographischen Daten betrachtet, um im Folgenden Bezug darauf nehmen
zu konnen. Im Anschluss wird ausgewertet, in welchen Teilszenarien im
Prototypen wie viele Erklarungen zu welchen Systemaspekten aufgerufen
wurden. Diese Ergebnisse werden dann mithilfe der Umfrageergebnissen zu
dem Prototypen im Allgemeinen in einen Kontext gesetzt. Zuletzt werden
die Umfrageergebnisse zu den einzelnen Systemaspekten analysiert.

Demographische Daten (Teil drei der Umfrage)

Die Studie hat insgesamt 21 Teilnehmende. 67% dieser Teilnehmenden waren
mannlich. Die alteste teilnehmende Person war 62 Jahre, die jlingste 20 Jahre
alt. Das Durchschnittsalter lag bei 27 Jahren. Wie am Durchschnittsalter

27
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schon zu erkennen ist, sind die Altersgruppen unterschiedlich stark vertreten.
So waren 86% der Teilnehmenden unter 30, 67% sogar unter 25 Jahren alt.
Die Halfte der Teilnehmenden arbeitet oder studiert im technischen Bereich.
Bei der anderen Hélfte ist der berufliche Hintergrund {iber den handwerk-
lichen, medizinischen, sozialen und wirtschaftlichen Bereich verstreut. Zwei
Teilnehmende machten an dieser Stelle keine Aussage.

Um nicht allein aus Alter und beruflichem Hintergrund auf die tech-
nischen Féhigkeiten schlieffen zu miissen, wurde in zwei weiteren Fragen
ermittelt, ob Teilnehmende viel mit Softwaresystemen arbeiten und wie
sicher sie sich in der Bedienung von Software fiihlen (Siehe Anhang |A.1
Umfrage). Aus den zwei Angaben wurde der Mittelwert gebildet und aus
diesem Mittelwert geschlossen, ob eine Person als technisch eher versiert
oder eher unversiert anzusehen ist. Demzufolge sind 71% der Teilnehmenden
als eher technisch versiert einzustufen. Entgegen der Erwartung haben sich
75% der iiber 25 jahrigen und nur 64% der unter 25 jahrigen Teilnehmenden
als technisch versiert eingestuft.

Anzeige von Erklirungen (Prototyp)

Insgesamt 76% der Teilnehmenden haben sich mindestens eine Erklarung
anzeigen lassen. Die iibrigen 24% der Teilnehmenden gaben an, keine
Erklarungen angefragt zu haben, weil sie keine Fragen hatten, fiir die sie
gerne eine Erklarung gehabt hatten. Die Teilnehmenden, die Erklarungen
anfragten, forderten durchschnittlich 6,1 Erkldrungen an. Eine genauere
Aufschliisselung auf die Teilnehmenden zeigt folgende Tabelle:

min.  jinger technisch eher technisch eher
25 als 25 versiert unversiert
Jahre

Erklarungen angezeigt | 100% 64% 73 % 83%

in %

Durchschnittliche 7,3 5,1 6,7 5,4

Anzahl angezeigter

Erklarungen

Alle Personen, die sich Erklarungen haben anzeigen lassen, liessen
sich mindestens eine und im Durchschnitt 3,1 Erkldrungen aus dem
Systembereich Bedienung anzeigen. Im Bereich Algorithmus und
Privatsphare offneten 57% der Teilnehmenden mindestens eine und
durchschnittlich 1,8 Erklarungen.

Die meisten Erklarungen wurden in den folgenden Ansichten angezeigt:
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Ansicht |3.3.1 Systemaspekt | Anzahl
aufgerufener
Erklarungen

Verlinkungen hinzufiigen (Schritt 4) | Bedienung | 10

Dateneingabe (Schritt 1) Privatsphére | 8

Beitrag schreiben (Schritt 3) Bedienung | 8

Beitrag schreiben (Schritt 3) Algorithmus | 6

Dateneingabe (Schritt 1) Algorithmus | 5

Dateneingabe (Schritt 1) Bedienung | 5

Verlinkungen hinzufiigen (Schritt 4) | Algorithmus | 5

Referenz wahlen (Schritt 5) Bedienung | 5

Zitat hinzuftigen (Schritt 6) Bedienung | 5

Umfrage Teil eins (Allgemeine Angaben zum Prototypen)

20
15
10
a 1wl
0 m I - I | - m
Stimme zu (2) Stimme eher zu Neutral (0) Stimme eher  Stimme nicht zu
(1) nicht zu (-1) (-2)

MW Das omniprasente Erklarungsangebot war hilfreich
Die Erklarungen konnten meine Fragen beantworten
M Ich habe das Erkldrungsangebot als storend wahrgenommen

m Ich konnte mein Erklarungsbedirfnis in die drei angebotenen
Kategorien Algorithmus, Privatsphare und Bedienung einordnen

Abbildung 4.1: Ausschnitt Umfrageergebnisse Teil eins

67% der Teilnehmenden haben das Erklarungsangebot mindestens als
eher hilfreich wahrgenommen (siehe Abb.. Eher hilfreich bzw. 1 ent-
spricht dabei auch dem Mittelwert iiber die Aussagen aller Teilnehmenden.
Lediglich eine Person fand es eher weniger hilfreich. Bei den 25% der
Teilnehmenden, die sich die meisten Erkldrungen haben anzeigen lassen,
lag der Schnitt bei 1,8, sie haben das Angebot also deutlich als hilfreich
wahrgenommen.

Auch die Platzierung des Erkldrungsangebotes an der immer gleichen
Stelle wurde durchschnittlich mit 1,6, also eher hilfreich bis hilfreich,
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bewertet. Der Aussage, 'Ich habe das Erkldrungsangebot als stérend wahrge-
nommen’ stimmten 76% der Teilnehmenden nicht und eine Person eher zu.
Diese Person nahm das Erklarungsangebot auch als Einzige als eher nicht
hilfreich wahr.

Die Teilnehmenden, die sich Erklarungen haben anzeigen lassen, gaben
mit einer Zustimmung von 0,6 an, dass ihre Fragen mithilfe der Erklarungen
eher beantwortet wurden. Die 25% der Teilnehmenden, die besonders viele
Erklarungen angefordert haben, stimmten mit einem Durchschnittswert von
0,7 zu (vgl. Abb.[4.1)).

Zehn Prozent der Teilnehmenden gaben an, dass sie ihre Fragen eher
nicht in die drei angebotenen Kategorien einordnen konnten. Eine Person
dieser Gruppe gab explizit an, die Kategorie Algorithmus nicht verstanden,
bzw. sie nicht als notwendig empfunden zu haben.

81% der Teilnehmenden gaben mindestens an, sich ein solches Erkla-
rungsangebot auch in anderer Software eher zu wiinschen. Die durchschnitt-
liche Zustimmung zu diesem Wunsch lag bei einem Wert von 1 und bei
den 25% der Teilnehmenden, die sich besonders viele Erklarungen haben
anzeigen lassen, bei 1,5. Die Standardabweichung war bei dieser Frage mit
einem Wert von 0,75 besonders niedrig, die Teilnehmenden waren sich hier
also tiberdurchschnittlich einig.

Umfrage Teil zwei (Angaben zu den Systemaspekten)

10
5 I I
. ] ]
Stimme zu (2) Stimme eher zu Neutral (0) Stimme eher  Stimme nicht zu
(1) nicht zu (-1) (-2)

M Die vorgeschlagenen Themengebiete fiir einen Beitrag kamen mir passend vor

Die fur das Verlinken vorgeschlagenen Artikel haben zu dem von mir markierten
Text gepasst

Abbildung 4.2: Ausschnitt Umfrageergebnisse Teil zwei (Algorithmus)

Die Zustimmung zu der Frage, ob die Vorschlige der Software als
passend empfunden wurden, lag bei den Themenvorschldgen bei 1 und bei
den vorgeschlagenen Referenzen bei -0,5 (vgl. Abb.. In beiden Féllen
wurden zwei Erklarungen zum Algorithmus angezeigt. Im ersten Fall von
zwei Teilnehmenden, die die Themenvorschlége als eher passend und im
zweiten Fall von zwei Teilnehmenden, die die Referenzen als nicht passend
wahrgenommen haben. Dabei gaben sie an, dass die Erklarungen ihnen dabei
geholfen haben, die Software eher besser zu verstehen.
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20
10
0 Il BHom I e _ = . _
Stimme zu (2) Stimme eher zu Neutral (0) Stimme eher  Stimme nicht zu
(1) nicht zu (-1) (-2)

B Ein Erklarungsangebot zu den sonst intransparenten Vorschlagen hat mir geholfen,
die Software besser zu verstehen

Ein Erklarungsangebot zu den sonst intransparenten Vorschlagen hat mein
Vertrauen in die Software gestarkt

H Inhalte vorgeschlagen zu bekommen, kenne ich aus anderer Software

W Mir ist wichtig zu wissen, wie die Software solche Vorschlage generiert

Abbildung 4.3: Ausschnitt Umfrageergebnisse Teil zwei (Algorithmus)

Unabhéingig davon, ob Erkldrungen angefordert wurden, gab es einen
durchschnittlichen Zustimmungswert von 0,5 zu der Aussage, 'Ein Erkla-
rungsangebot zu den sonst intransparenten Vorschlédgen hat mein Vertrauen
in die Software gestirkt’ (vgl. Abb.[1.3). 52% der Teilnehmenden haben der
Aussage dabei zugestimmt.

Mit einem Zustimmungswert von 1,3 gaben die Teilnehmenden an, bereits
aus anderer Software eher zu kennen, dass Inhalte vorgeschlagen werden.
Samtliche der 14% der Teilnehmenden, die mit solchen Vorschldgen eher noch
nicht konfrontiert wurden, fragten Erklarungen aus dem Bereich Algorithmus
an. Bei den Teilnehmenden, die Vorschlage eher gewohnt sind, waren es 50%.
Das Interesse daran, wie diese Vorschldge generiert werden, fallt mit einer
Zustimmung von 0,47 eher neutral aus. Die Teilnehmenden mit Interesse an
dieser Information lieffen sich durchschnittlich ebenfalls 1,7, die anderen 0,6
Erklarungen aus dem Bereich Algorithmus anzeigen.

20
, B'El mrEm mwm_ _aem
Stimme zu (2) Stimme eher zu Neutral (0) Stimme eher  Stimme nicht zu
(1) nicht zu (-1) (-2)

M Privatsphare im digitalen Raum ist mir grundsatzlich sehr wichtig
Mir ist wichtig zu wissen, warum Daten von mir gespeichert werden
W Mir ist wichtig zu wissen, wo Daten von mir gespeichert werden

W Mir ist wichtig zu wissen, wie lange Daten von mir gespeichert werden

Abbildung 4.4: Ausschnitt Umfrageergebnisse Teil zwei (Privatsphére)
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Zum Thema Privatsphire geben die Teilnehmenden durchschnittlich
an, dass ihnen Privatsphére im digitalen Raum eher wichtig (Schnitt 1),
38% sogar dass sie ihnen sehr wichtig ist (vgl. Abb.. 29% standen
dieser Aussage neutral oder eher ablehnend gegeniiber. Ahnlich war die
Zustimmung dazu, dass es wichtig ist, warum, wo und wie lange Daten
gespeichert werden. Bei diesen drei Fragen lag die Zustimmung bei 0,9-1,
allerdings bei einer bis zu 0,3 hoheren Standardabweichung von 1,1-1,2.

Teilnehmende, die maximal angaben, dass ihnen Privatsphére im digita-
len Raum weniger wichtig ist, forderten keine Erklarungen, Teilnehmende die
mindestens eher wichtig angegeben haben, durchschnittlich 1,3 Erklarungen
zu diesem Systemaspekt an. Besonders vertreten waren hier auch die
Teilnehmenden, die nur 'neutral” angegeben hatten. Diese rund 24% liefien
sich durchschnittlich 2,2 Erklarungen zu diesem Systemaspekt anzeigen.

10
5 B
0 I . [ —
Stimme zu (2)  Stimme eher zu Neutral (0) Stimme eher  Stimme nicht zu
(1) nicht zu (-1) (-2)

m Durch das Erkarungsangebot zu diesen Fragen ist es mir leichter gefallen, in der
getesteten Software personliche Daten wie meine Mailadresse preiszugeben

Abbildung 4.5: Ausschnitt Umfrageergebnisse Teil zwei (Privatsphére)

Die Zustimmung zu der Aussage, dass Erklarungen zu dem Systemaspekt
Privatsphdre das Vertrauen erhoht haben, lag bei 0,4 (vgl. Abb.. Bei
den 25% der Nutzenden, die sich besonders viele Erklarungen zu diesem
Systemaspekt anzeigen liefsen, lag die Zustimmung bei 0,8. Unabhéngig
von der Erkldrungsanfrage lag die Zustimmung zu der Aussage bei den
Teilnehmenden, denen Privatsphére im digitalen Raum besonders wichtig
ist, bei 1.

Bei 13 bzw. 62% der Teilnehmenden sind im Laufe des Prozesses
Probleme aufgetreten. Diese Probleme traten an folgenden Stellen auf:

e Nach dem Auswéhlen einer Referenz aus der Liste mit Vorschldgen in
(Schritt 5) wurde zwar das Textfeld mit dem Link gefiillt, das Feld und
der "Weiter’-Button waren aber aus dem Sichtfeld gescrollt, sodass dem
Teilnehmenden nicht klar war, dass der "Weiter’-Button nun aktiviert
ist.

5 Mal aufgetreten. In vier davon wurde eine Erklarung angefragt.

e Starten mit der Aufgabenstellung war nicht mdglich, weil nicht alle
Erklarungskategorien getffnet wurden.

4 Mal aufgetreten. Die Erklarung hierfiir stand bereits im Text.
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e Dem Teilnehmenden war unklar, dass eine Referenz durch Auswéahlen
von Text hinzugefiigt werden kann.

3 Mal aufgetreten. In allen Fillen wurde eine Erkldrung ange-
fordert, wobei eine Person die Fragestellung falschlicher Weise dem
Systemaspekt Algorithmus statt Bedienung zugeordnet hat.

e Die eingegebene Mailadresse wurde von der Software nicht akzeptiert.
(Enthielt nicht erlaubte Sonderzeichen)

Ein Mal aufgetreten, wurde iiber Ausprobieren gelGst.

62% der Teilnehmenden geben an, dass sie das Starten von Aktionen iiber
das Auswahlen von Text nicht oder eher nicht kannten. 53% dieser Personen
fragten bei der entsprechenden Ansicht eine Erkldrung an. Damit kommen
70% der Erklarungsanfragen auf dieser Ansicht von dieser Personengruppe.

29% der Teilnehmenden nahmen die Software im Ganzen als eher
unintuitiv. wahr. Wider Erwarten fragte diese Personengruppe weniger
Erklarungen an als der Gesamtdurchschnitt der Teilnehmenden. Die Hélfte
dieser Personengruppe stufte sich selbst als technisch weniger versiert ein.

Unabhéangig von den oben thematisierten Fehlern gaben 57% der Teilneh-
menden an, dass an mindestens einer Stelle im Prozess der "Weiter’-Button
aus fiir sie unverstandlichen Griinden deaktiviert war. 50% davon nahmen
die Erkldrung als hilfreich war.
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KAPITEL 4. AUSWERTUNG



Kapitel 5

Diskussion

Mit den im letzten Kapitel ausgearbeiteten Ergebnissen der Nutzerstudie
werden im Folgenden die Forschungsfragen beantwortet.

5.1 Beantwortung von RQ1

RQ1 Wie grofs ist der tatsédchliche Erklarungsbedarf des Nutzenden in Bezug
auf die Systemaspekte Algorithmus, Privatsphére und Bedienung in der
hier verwendeten Beispielsoftware?

Wir nehmen an, dass die explizite Anfrage von Erkldrungen Resultat
eines realen Erklarungsbedarfs ist. Darauf aufbauend zeigen die Ergebnisse
der Nutzerstudie bei 76% der Teilnehmenden einen Erklarungsbedarf.

Bei Personen im Alter von iiber 25 Jahren war dieser Erklarungsbe-
darf besonders hoch ausgeprigt. Das kann darauf zuriickzufiihren sein,
dass die jiingere Generation es als digital natives gewohnt ist, mit vielen
Informationen konfrontiert zu werden. Dabei hat sie womoglich gelernt,
schnell Entscheidungen zu treffen, ohne die Informationslast durch die
Anfrage neuer Informationen weiter zu erhéhen. Die éltere Generation kénnte
stattdessen planvollere Entscheidungen anstreben und dafiir eine grofiere
Informationsbasis wiinschen.

Ebenfalls hoher ist der Erkldrungsbedarf von technisch weniger versierten
Personen gegeniiber technisch versierten Personen. Dabei zeichnet sich
aber ab, dass technisch versiertere Personen, die Erkldrungen anfragen,
dann durchschnittlich haufiger Erkldrungen fordern. Das ldsst auf eine
konsequentere Softwarenutzung schliefsen und weist eventuell auf ein hoheres
generelles Interesse an der genutzten Software hin, wihrend unsichere
Softwarenutzende Unterstiitzungsangebote eher in fiir sie problematischen
Anwendungsféllen ausprobieren. Der Unterschied in der Anzahl angezeigter
Erklarungen ist mit Blick auf die Datenmenge allerdings nicht statistisch
signifikant.

35
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Besonders hoch ist der Erklarungsbedarf der Nutzerstudie zufolge im
Bereich der Bedienung. Alle Teilnehmenden, die sich Erkldrungen anzeigen
liefsen, forderten auch mindestens eine Erkldrung aus dem Bereich Bedie-
nung. Auch im Bereich Algorithmus und Privatsphére haben sich aber iiber
die Halfte der Nutzenden Erklarungen anzeigen lassen. Sowohl die Anzahl
an Personen, die sich hier Erklarungen anzeigen lassen haben, als auch die
Menge der angezeigten Erklarungen waren in diesen Bereichen aber kleiner.

Bei der Mehrheit der Teilnehmenden zeichnet sich also ein Erkarungsbe-
darf ab. Dieser ist bei tendentiell adlteren oder technisch weniger versierten
Personen héher ausgepréigt. In hdherem Mafe von dem Erklarungsbedarf
betroffen ist der Systemaspekt Bedienung.

5.2 Beantwortung von RQ2

RQ2 In welchen Teilszenarien sind Erklarungen zu welchen Systemaspekten
relevant?

Bedienung

Besonders viele Erklarungen wurden auf der Ansicht 'Verlinkungen hin-
zufiigen’ im Bereich des Softwareaspekts Bedienung angezeigt. Knapp die
Hélfte der Teilnehmenden offneten diese Erklarungen. Auf dieser Ansicht
traten am dritthdufigsten Probleme auf. Diese Ansicht zeichnete sich durch
eine neuartige Bedienung aus. Der Teilnehmende sollte eine Aktion starten,
indem er Text markiert. 62% der Teilnehmenden bestéitigten, dass ihnen
diese Interaktionsform unbekannt war. Das zeigt, dass Erklarungen zu diesem
Systemaspekt besonders dann gefragt sind, wenn Nutzende mit einem fiir
sie neuartigen Bedienungskonzept konfrontiert werden, fiir das sie noch kein
mentales Modell entwickelt haben.

Knapp 80% der Teilnehmenden, die beim Auswéhlen einer Referenz
flir einen markierten Text Probleme hatten, lieRen sich dazu eine Er-
klarung anzeigen. Beim Eingeben der E-Mailadresse &ufserte nur eine
Person Probleme. Diese Person loste das Problem durch Ausprobieren.
Neben neuartigen Bedienungskonzepten und inhaltlichen Erklarungen zu
den Eingabemoglichkeiten konnten Erklarungen fiir Nutzende demzufolge
auch dann interessant sein, wenn Probleme auftreten, die sich nicht durch
Ausprobieren lésen lassen.

Zu dem gleichen Systemaspekt liefsen sich acht Nutzende in der Ansicht
'Beitrag schreiben’ eine Erkldrung anzeigen. Die Aufgabenstellung stellte
keine Anforderungen an den Text, abgesehen von Thema und Léinge gab
es keine Vorgaben. Vermutlich war den Teilnehmenden hier nicht klar,
wie der zu schreibende Text aussehen, ob es sich beispielsweise um einen
wissenschaftlichen Text handeln soll. Unter dem Systemaspekt Bedienung
erwarten Nutzende demnach auch dann Erklarungen, wenn fiir sie unklar
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ist, wie Eingaben inhaltlich aussehen sollen. Mdoglicherweise ist dafiir die
Einfiihrung einer neuen Erkldrungskategorie sinnvoll.

5.2.1 Privatsphéare

Zur Untersuchung des Erkldrungsbedarfs von Privatsphire wurde primér
die Dateneingabe im ersten Schritt des Prototypen entwickelt. Mit 38% der
Teilnehmenden lieften sich hier am zweithéufigsten Teilnehmende eine Erkla-
rung anzeigen. Erklarungen zu diesem Systemaspekt sind fiir Teilnehmende
folglich vor allem dann interessant, wenn explizit persoénliche Daten von ihnen
abgefragt werden. Auch bei Teilnehmenden, die nur eine neutrale Haltung
zur Wichtigkeit von Privatsphire im digitalen Raum hatten, waren diese
Erklarungen gefragt. Das kann darauf hinweisen, dass diese Teilnehmenden
ihr Interesse selbst unterschétzt haben. Moglicherweise haben Teilnehmende
mit hoherem Interesse aber auch softwareunabhéngige Losungen entwickelt,
ihre Daten zu schiitzen, und daher nur noch ein vermindertes Interesse an
Erklarungen zu diesem Aspekt. Zum Beispiel konnen sie die Bereitstellung
personlicher Daten reduzieren, indem temporéire E-Mail Postfacher genutzt
werden, die sie eigens fiir solche Dienste anlegen.

Etwa halb so viele Erklarungsanfragen wurden beim Schreiben des Textes
und Auswiéhlen von Textstellen zum Hinzufiigen von Referenzen gestellt. Die
durch den Teilnehmenden generierten Daten wurden dementsprechend auch
als personliche Daten wahrgenommen und 16sten daraufthin ein Erklarungs-
bediirfnis zu diesem Erklarungsaspekt aus.

5.2.2 Algorithmus

Zu diesem Systemaspekt wurde angenommen, dass generierte Vorschlige
ein Erklarungsbediirfnis hervorrufen. Zur Simulation dieses Effekts wurden
zwei Ansichten entworfen, die iiber Vorschldge verfiigen. Die auf den beiden
Seiten jeweils angezeigten Vorschldge wurden von den Teilnehmenden als
unterschiedlich passend wahrgenommen. Auf beiden Ansichten wurden nur
jeweils zwei Erklarungen zu diesem Systemaspekt angezeigt. Weder unpas-
sende noch passende Vorschlidge werfen also einen Erklarungsbedarf auf. Die
Umfrageergebnisse zeigen, dass 86% der Teilnehmenden bereits haufiger mit
Vorschlagen konfrontiert wurden. Das Interesse daran, wie diese Vorschldgen
generiert werden, wurde als neutral angegeben. Zwei Teilnehmende gaben
explizit an, dass sie Erklarungen zu diesem Systemaspekt fiir weniger relevant
halten: ,Ich glaube fiir die Nutzer*innen von den meisten Apps ist die
Kategorie Algorithmus nicht relevant.®.

Moéglich ist aber, dass Erklarungen zu diesem Systemaspekt als relevanter
wahrgenommen werden, wenn die Vorschldge nicht nur eine Ergénzung,
sondern kritischer Bestandteil des Systems sind, der Algorithmus also den
Programmablauf bestimmt, oder mehr Daten mit einbezogen werden.
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Die Ansichten, auf denen besonders viele Erkldrungen zu dem Sys-
temaspekt Algorithmus angezeigt wurden, hatten unter diesem Aspekt
zumeist tatsdchlich eine sehr geringe Relevanz. Auf den Ansichten ’Beitrag
schreiben’ oder 'Dateneingabe’ zum Beispiel werden weder komplexe Berech-
nungen durchgefiihrt noch anderen Inhalte angezeigt, bei denen unklar sein
konnte, wie die Software sie generiert hat.

Moglicherweise wurden die Hintergriinde zu dieser Kategorie teilweise
missverstanden und deshalb auch auf unpassenden Seiten Erklarungen
aufgerufen. Darauf ldsst der Kommentar eines Teilnehmers schliefsen, der
anmerkte, dass er sich bei einem auftretenden Problem in der Bedienung
zwar eine Erkldrung hat anzeigen lassen, diese aber nicht weitergeholfen
hat. Auffallend war an dieser Stelle, das der Teilnechmer tatséchlich nicht
die passende Erklarungen zu dem Systemaspekt Bedienung stattdessen
aber die zum Algorithmus angefragt hat. Das Missverstdndnis kann mit
unzureichenden Erklarung zu diesem Systemaspekt selbst zusammenhéngen.
Der Kommentar einer Teilnehmerin ,Ich habe die Kategorie Algorithmus
nicht ganz verstanden bzw. habe ihn nicht unbedingt als notwendig empfun-
den.“ lasst aber auch den Schluss zu, dass Teilnehmende davon ausgegangen
sind, den Aspekt nicht richtig zu verstehen, weil sie keine Notwendigkeit
dafiir sahen. Infolge dessen kann ein falsche Annahme zu dem Hintergrund
des Systemaspekts auch auf einer selbst erschlossenen Erkldrung basieren,
die aus Perspektive des Teilnehmenden mehr Sinn ergab.

Die Einblendung von Vorschligen hat im Rahmen dieses Prototypen
nicht zu einem erhéhten Erklarungsbediirfnis zum Systemaspekt Algorithmus
gefiihrt. Unter Umsténden hingt das aber mit Limitationen der Studie (Siehe
oder Unverstandnis des Systemaspekts zusammen. Die Bediirfnisse,
die stattdessen zu einer Forderung von Erklédrungen gefithrt haben, lassen
sich eher dem Systemaspekt Bedienung oder einer neu einzufiihrenden
inhaltlichen Kategorie zuordnen.

5.3 Beantwortung von RQ3

RQ3 Lasst sich der Erklarungsbedarf mithilfe eines omnipréasenten Erklé-
rungsangebots decken, iber das auf Nachfrage Erklarungen angezeigt
werden?

Die Aussage ’Die Erklarungen konnten meine Fragen beantworten’
bekam nur eine verhaltene bis neutrale Zustimmung. Kommentare von
den knapp 10% der Teilnehmenden, die eher nicht zustimmten, deuten
dabei auf inhaltliche Fragen hin. Auf Fragen zur Konzeption der Software,
Beispielsweise dem Sinn von Zitaten als Ergénzung zu den Referenzen, war
der Erkldrer nicht ausgelegt. Das am zweithdufigsten aufgetretene Problem
war, dass Teilnehmende den Text auf der Startseite nicht ausreichend lasen
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und deshalb nicht wussten, das zum Starten erst die drei Erklarungska-
tegorien geoffnet werden miissen. Fiir einige Teilnehmende war die Menge
an Informationen, die zur Einfiilhrung in das Softwarekonzept bereitgestellt
wurden, demnach bereits in der verwendeten Version zu grofs. Weitere
Ausfithrungen an dieser Stelle kénnen insofern nicht die Losung sein. Eine
Einbettung eines Erklarungsaspekts, der auf Anforderung des Nutzenden
hin inhaltliche Fragen zu dem aktuell durchzufiihrenden Schritt beantwortet,
kann in zukiinftigen Arbeiten also ein guter Schritt sein.

Unter den Systemaspekten Privatsphdre und Bedienung wurden Erkla-
rungen als hilfreich wahrgenommen. Daraus folgt, dass das Erklarungsmodell
an sich dazu geeignet ist, auftretende Fragestellungen zu beantworten,
solange sich diese Fragestellungen in dem verwendeten Systemumfeld in die
fiir die Erklarungskomponente gewahlten Kategorien einordnen lassen.

Nur 30% derer, die auf der, dem Erklarungsbedarf zufolge problema-
tischsten Ansicht eine Erklarung anforderten und folglich Schwierigkeiten
gehabt zu haben scheinen, gaben in der Umfrage an, dass dort ein Problem
aufgetreten ist. Das deutet darauf hin, dass mithilfe von Erklarungen geloste
Bedienungsprobleme nur selten nachhaltig als Problem angesehen werden.

Eine Teilnehmerin erwdhnte in einem Kommentar die Vorschldge von
,ChatGPT“, traf also eine falsche, aber fiir sie ausreichende Annahme
iiber den Ursprung der Vorschlige, ohne dafiir Erklarungen anzufragen.
Dass Teilnehmende sich Fragestellungen selbst erklaren konnen, ohne dafiir
weitere Informationen aufnehmen und verarbeiten zu miissen, ist ein Vorteil
des latenten Erklarungsangebotes. Eigenes Erschliefsen spart oft Aufwand
und in dem Moment, wo sich trotzdem Fragen stellen, stehen die Erklarungen
zur Verfiigung. Gleichzeitig konnen dabei, wie in diesem Beispiel, falsche
Annahmen entstehen. Was in diesem Fall harmlos ist, kann in anderen
Szenarien das Vertrauen in Software korrumpieren.

Sollte eine Erklarung zu einem Teilszenario unter einem fiir das Vertrauen
in Software besonders relevanten Systemaspekt wie Privatsphdre oder Algo-
rithmus besonders entscheidend sein, sollten diese Erklarungen daher nicht
erst auf Anfrage hin angezeigt werden. Das gilt insbesondere dann, wenn die
Erklarung entscheidend von dem abweicht, was sich der durchschnittliche
Nutzende in dem entsprechenden Anwendungsfall selbst erschliefst.

5.4 Beantwortung von RQ4

RQ4 Werden latente Erklarungen, die erst auf Abfrage bereitgestellt werden,
in der Benutzung von Software als hilfreich und vertrauensaufbauend
wahrgenommen?

Die Mehrzahl der Teilnehmenden hat das Erklarungsangebot als hilfreich
wahrgenommen. Das Vertrauen in die Software konnte durch das Erklé-
rungsangebot in Bezug auf Privatsphére insbesondere bei den Personen,
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die besonderen Wert auf die Privatsphére im digitalen Raum legen, erhoht
werden. Die Teilnehmenden, die sich unter diesem Systemaspekt besonders
viele FErkldrungen anzeigen liefien, stimmten hier in geringerem Mafse
durchschnittlich ebenfalls zu. Statt der Menge an angeforderter Erklarungen
ist folglich die Wahrnehmung der Notwendigkeit von Privatsphére und das
reine Angebot an Erklarungen der ausschlaggebende Faktor.

Insgesamt wurde der vertrauenserhohenden Effekt von latenten Erkla-
rungen mit neutral bis eher positiv bewertet. Da das Erklarungangebot nur
von einer Person als eher storend empfunden wurde, ist es weiterhin als
Mehrwert anzunehmen. Dass eine groffe Mehrheit der Teilnehmenden sich
dieses auch in anderer Software wiinscht, unterstiitzt diese Annahme.

5.5 Limitationen der Studie

Einige Einflussfaktoren konnen die Aussagekraft der Ergebnisse dieser Arbeit
moglicherweise einschrinken. Dabei sind insbesondere die Teilnehmenden,
der entwickelte Prototyp und die angeschlossene Umfrage zu betrachten.

Die Studie hatte 21 Teilnehmende. Diese geringe Teilnehmerzahl kann
bedeuten, dass die Ergebnisse nicht reprasentativ sind. Auch die demographi-
schen Daten der Teilnehmenden kénnen die Représentativitét der Ergebnisse
einschranken. Hier war die Altersgruppe der iiber 30 Jahrigen mit 14%
eventuell unter- und der Anteil an Personen mit technischem beruflichen
Hintergrund mit 48% moglicherweise iiberreprisentiert.

In dem fiir den Prototypen gewahlten Szenario konnten fiir die einzelnen
Systemaspekte entwickelte Teilszenarien ungleich ausgepragt sein. Unter dem
Systemaspekt Privatsphdre ist es schwierig, iiberméfige Datensammlung
zu simulieren, da keine so lange und personliche Nutzung erfolgt wie
beispielsweise bei der Nutzung von sozialen Medien. Auch unter dem
Aspekt Algorithmus ist der Effekt der intransparenten Vorschldge, mit denen
Nutzende dort hdufig konfrontiert sind, schwierig abzubilden. Unter diesem
Aspekt kommt hinzu, dass Ergebnisse des Prototypen hochstens die weitere
Nutzung beeinflussen, dariiber hinaus aber keinen Effekt haben. Aufserdem
ist eine Abweichung einer Ausgabe von der Gewohnten schwierig abzubilden,
ohne diese durch eine Langzeitnutzung etabliert zu haben. Hier ist der Erkla-
rungsbedarf, der beispielsweise bei einem ungewthnlichen Routen-Vorschlag
einer Navigationssoftware auftreten kann, unter Umstdnden nicht abgedeckt.
Bei der Konzeption wurde allerdings darauf geachtet, auf mdglichst vielen
Ansichten Inhalte zu platzieren, zu denen zu méglichst allen Systemaspekten
Erklarungen Sinn ergeben, um eine Ausgewogenheit zu erreichen.

Die in der Umfrage gestellten Fragen wurden von dem Studienautor
formuliert, von dessen Betreuerin iiberpriift und in einer Pilotstudie an
zwei Teilnehmenden getestet. Eine Objektivitat der Fragen kann aber nicht
garantiert werden.



Kapitel 6

Zusammenfassung und
Ausblick

In diesem Kapitel wird ein abschlieRender Uberblick iiber die Inhalte und
die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit gegeben.

6.1 Zusammenfassung

Um den Erklarungsbedarf von Software untersuchen zu koénnen, wurde in
dieser Arbeit ein Softwarekonzept entwickelt und prototypisch umgesetzt.
Der Prototyp dieses Konzepts implementiert einen omnipréasenten Erklarer,
iiber den bei Bedarf Erklarungen angezeigt werden kénnen. Das Erklarungen
erst auf Anfrage angezeigt werden, bietet auf der einen Seite die Méglichkeit,
den Erkldrungsbedarf zu messen, und schrénkt den Nutzenden auf der
anderen Seite nicht durch die Anzeige von zu vielen kognitiv belastenden
Informationen in der Bedienung ein. Die Erkldrungen sind, basierend auf
Erkenntnissen in der Literatur, in die drei Systemaspekte Algorithmus,
Privatsphdre und Bedienung untergliedert.

In einer Nutzerstudie sollten Teilnehmende eine Aufgabenstellung in
diesem Prototypen l6sen. Im Anschluss wurden in einer Umfrage deren
Reaktionen auf die Erklarungskomponente ermittelt. Um authentische Ver-
haltensweisen beobachten zu kénnen, wird der tatséchliche Hintergrund der
Studie nicht erklart und dem Teilnehmenden stattdessen suggeriert, dass
Inhalte des eigens entwickelten Softwarekonzepts untersucht werden, das
neue Ansétze im Bereich der digitalen Kommunikation verfolgt.

Dabei fragten iiber die Halfte der Teilnehmenden FErklarungen an.
Daraus kann ein bei iiber der Hailfte der Teilnehmenden aufgetretener
Erklarungsbedarf geschlossen werden. Eine Komponente, die erst auf Anfrage
Erklarungen anzeigte, erwies sich als geeignetes Mittel, um diesen Bedarf zu
decken, ohne iiberfliissige kognitiv belastenden Informationen anzuzeigen,
welche Nutzende in ihrer Softwarenutzung beeintréchtigen.
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Ein besonders hohes Erklarungsbediirfnis &ufierten die Teilnehmenden
unter dem Systemaspekt Bedienung, primér auf Ansichten, die neuartige Be-
dienungsmethoden verwendeten. Mit Erklarungen geldste Bedienungsschwie-
rigkeiten wurden in nur 30% der Félle als Probleme wahrgenommen. Auch
Erklarungen zu dem Aspekt Privatsphdre wurden vermehrt angefragt, wenn
personliche Daten von Teilnehmenden bereitzustellen waren. Selbstverfasste
Inhalte wurden dabei ebenfalls als personliche Daten wahrgenommen. Der
Systemaspekt Algorithmus hingegen wurde wenig genutzt, mit dem Aspekt
Bedienung verwechselt oder angefragt, wenn sich inhaltliche Fragen zu dem
gerade durchzufiihrenden Schritt stellten. In diesen Aspekt einzuordnende
Informationen scheinen einige Nutzende nicht zu interessieren, andere er-
schliefsen sich diese selbst.

Schon das alleinige Angebot von Erkldrungen wurde den Umfrageergeb-
nissen zufolge als positiv wahrgenommen und konnte in einigen Féllen zum
Aufbau von Vertrauen beitragen.

6.2 Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass die Systemaspekte, nach denen Erklarungen
in dieser Arbeit kategorisiert wurden, noch nicht optimal gewahlt sind.
Stattdessen deuten sie darauf hin, dass der Systemaspekt Algorithmus in den
Aspekt Bedienung integriert werden konnte und an dessen Stelle ein Aspekt,
der inhaltliche Fragen zum aktuell durchzufiihrenden Schritt behandelt,
Sinn ergibt. An der Auswahl sollte in zukiinftigen Arbeiten folglich weiter
geforscht werden.

Zu bedenken ist dabei, dass differente Software unter Umsténden Erklé-
rungsbedarf zu differenten Systemaspekten auslost. Dementsprechend sollte
in zukiinftigen Arbeiten erforscht werden, ob es Szenarien gibt, in denen
Nutzende Informationen zu dem Systemaspekt Algorithmus mehr Interesse
entgegenbringen und welchen Effekt latente Erkldrungen dann zeigen. Das
kénnen Szenarien sein, in denen die Ergebnisse des Algorithmusses weitrei-
chendere Konsequenzen haben oder ungewdhnlicher wirken, als das in dieser
Arbeit der Fall war.

Auch die weitgehend neutrale Bewertung des Effekts der Erklarungs-
komponente auf das Vertrauen in die Software kann darauf zuriickzufiihren
sein, dass das gewéhlte Szenario unter den Systemaspekten Privatsphdre
und Algorithmus flir den Nutzenden wenig herausfordernd war. Wenn
die Ergebnisse des Algorithmusses weitreichendere Konsequenzen haben
und personliche Daten intransparenter verarbeitet werden, kénnten hier
deutlichere Ergebnisse auftreten.

Den Studienergebnissen zufolge kénnen Nutzende Falschannahmen iiber
die Eigenschaften von Software treffen, wenn korrigierende Informationen
nur auf Nachfrage bereitgestellt werden. Interessant ist daher weiterhin, ob



6.2. AUSBLICK 43

diese Falschannahmen Vertrauen in Software korrumpieren kénnen, oder
ob Nutzende diese durch Anfrage von Erkldrungen validieren, bevor sie
Konsequenzen daraus ziehen.

Die Ergebnisse der Nutzerstudie sollten aufgrund der geringen Teilneh-
merzahl zudem fiir zukiinftige Arbeiten als Annahmen genutzt und dort
verifiziert werden. Insbesondere die Einfliisse auf den Erklarungsbedarf durch
das Alter und die technische Versiertheit der Teilnehmenden kann mit
hoheren Teilnehmerzahlen sicherer aufgeschliisselt werden.
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Anhang A

Ein Anhang

A.1 Umfrage

Die folgenden Fragen wurden in der Umfrage nach der Bearbeitung der
Aufgabenstellung in dem Prototypen gestellt. Einige der Fragen wurden in
Abhéngigkeit von der Antwort auf andere Fragen angezeigt.

Fragen zu dem getesteten Prototypen

Mit diesen Fragen méchten wir herausfinden, wie Sie das Erklarungsangebot
wahrgenommen haben.

e Haben Sie das Erkldrungsangebot in Anspruch genommen, sich also
Erkldrungen einblenden lassen? |Ja, Nein|
e Warum haben Sie sich keine Erklarungen anzeigen lassen?
[Ich hatte keine Fragen, fiir die ich eine Erklarung brauchte]

[Ich konnte die Fragen, die ich hatte nicht in die angebotenen
Kategorien einordnen|

[Das Erkldrungsangebot war nicht priasent genug]
[Sonstiges — Freitext]
e Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen iiber das Erklarungsange-
bot der getesteten Software zu?
jeweils [Stimme zu, Stimme eher zu, neutral, Stimme eher nicht
zu, stimme nicht zu|
— Das omnipréasente Erklarungsangebot (Fragezeichen unten Rechts
in der Ecke der Software) war hilfreich

— Esist hilfreich, immer an der gleichen Stelle Hilfestellungen finden
zu kénnen
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Die Erklarungen konnten meine Fragen beantworten
Ich habe das Erklarungsangebot als storend wahrgenommen

Ich konnte mein Erklarungsbediirfnis in die drei angebotenen
Kategorien Algorithmus, Privatsphire und Bedienung einordnen

Ich wiinsche mir einen solchen Erklarer auch in anderer Software

e Welche Fragestellung blieb unbeantwortet? [Freitext|

e Was hat sie an dem Erklarungsangebot gestort? [Freitext|

o Welche Fragestellung lief sich nicht in die gegebenen Kategorien
einordnen? Haben Sie einen Vorschlag, fiir eine passende Kategorie?
[Freitext|

e Weitere Anmerkungen [Freitext|

Kategorien des Erklarungsangebots

In diesem zweiten Schritt mochten wir herausfinden, unter welchen Vor-
aussetzungen Nutzende bevorzugt Erklarungen einblenden oder darauf
verzichten.

e Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen iiber Thre Wahrnehmung
der Ergebnisse der getesteten Software zu?

jeweils [Stimme zu, Stimme eher zu, neutral, Stimme eher nicht

zu, stimme nicht zu]

Die vorgeschlagenen Themengebiete fiir einen Beitrag kamen mir
passend vor

Die fiir das Verlinken vorgeschlagenen Artikel haben zu dem von
mir markierten Text gepasst

Ein Erklarungsangebot zu den sonst intransparenten Vorschlagen
hat mir geholfen, die Software besser zu verstehen

Ein Erklarungsangebot zu den sonst intransparenten Vorschlagen
hat mein Vertrauen in die Software gestirkt (Unabhéngig davon,
ob das Angebot auch tatsichlich in Anspruch genommen wurde)

Inhalte vorgeschlagen zu bekommen, kenne ich aus anderer
Software (Videos, die mir gefallen kénnten; Personen, denen ich
vielleicht folgen mochte; ...)

Mir ist wichtig zu wissen, wie die Software solche Vorschlage
generiert

e Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen iiber Privatsphére zu?

jeweils [Stimme zu, Stimme eher zu, neutral, Stimme eher nicht

zu, stimme nicht zu|
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— Privatsphére im digitalen Raum ist mir grundséatzlich sehr wichtig

— Mir ist wichtig zu wissen, warum Daten von mir gespeichert
werden

— Mir ist wichtig zu wissen, wo Daten von mir gespeichert werden

— Mir ist wichtig zu wissen, wie lange Daten von mir gespeichert
werden

— Durch das Erkédrungsangebot zu diesen Fragen ist es mir leichter
gefallen, in der getesteten Software personliche Daten wie meine
Mailadresse preiszugeben (Unabhingig davon, ob das Angebot
tatséchlich in Anspruch genommen wurde)

e Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen iiber die Bedienung der
getesteten Software zu?
jeweils [Stimme zu, Stimme eher zu, neutral, Stimme eher nicht
zu, stimme nicht zu]
— Bei der Bedienung sind Fehler aufgetreten (Fehlermeldung, rote
Umrandung, ...)

— Wenn Fehler aufgetreten sind: Das Erkldrungsangebot hat mir
geholfen, diese Fehler zu verstehen und zu beheben

— Fir mich war an mindestens einer Stelle unklar, warum ich den
"Weiter’ Button nicht betétigen konnte

— Wenn es Unklarheiten gab: Das Erklarungsangebot hat mir
geholfen, herauszufinden, wie ich weiterkommen kann

— Die Bedienung der Software war intuitiv fir mich

— Fine Aktion zu starten, indem ich Text markiere, kannte ich aus
anderer Software

e An welcher Stelle sind Fehler aufgetreten oder war unklar, warum es
nicht weitergeht? Wie haben Sie das Problem gelost? [Freitext|

o Weitere Anmerkungen |Freitext]

Demographische Fragen
e Wie alt sind Sie? [Zahl]
e Welchem Geschlecht ordnen sie sich zu? [ménnlich, weiblich, divers|

e Welcher Tétigkeit gehen sie gerade nach? [Ausbildung / Studium,
Arbeit; jeweils mit Kommentarmoglichkeit fiir Tétigkeitsfeld|
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e Inwieweit stimmen Sie folgenden Aussagen iiber Ihre Softwarenutzung
zu?

jeweils [Stimme zu, Stimme eher zu, neutral, Stimme eher nicht
zu, stimme nicht zu|
— Ich arbeite im beruflichen und oder privaten Kontext viel mit
verschiedener Software

— Ich fithle mich grundsétzlich sicher in der Bedienung von Software
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