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8.	 Die Materialität analog-digitaler Schnittstellen: 
Usability-Testung Stift-basierter Eingabegeräte 
für E-Assessment-Szenarien

Nadine Hahm, Erik Morawetz, Andreas Thor

Hochschule für Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig, Fakultät Digitale Transformation

1 Hintergrund der Untersuchung

E-Assessment-Aufgaben können nur das abdecken, was technisch 
bereits möglich ist. 

Im Projekt Feedback-basiertes E-Assessment in Mathematik, Infor-
matik und Ingenieurwissenschaften (FAssMII) werden verschiedene 
Ansätze im E-Assessment verfolgt, welche die Motivation Studieren-
der zum kontinuierlichen Lernen im Semesterverlauf erhöhen. Für 
die technische Umsetzung von E-Assessment-Aufgaben bestehen 
zahlreiche Lösungen, jedoch fehlt bislang die Möglichkeit, Freihand-
eingaben für grafische Abbildungen digital zu bewerten und auf die 
eingereichten Lösungen automatisiert Feedback zu generieren. An 
der technischen Lösung hierzu wird im Projekt Automatisiertes Prüfen 
von Kompetenzen im Erstellen von grafischen Zusammenhängen in 
MINT-Fächern gearbeitet. 

Das Projekt möchte Studierende in der Phase der Wissensfestigung 
anhand eines E-Assessment-Systems aktivieren und damit die Lern-
motivation und Kompetenzentwicklung erhöhen. Untersuchungen 
ähnlich gelagerter Projekte ergaben, dass Studierende den Einsatz 
technischer Tools hierbei grundsätzlich stark befürworten (vgl. Ifland 
2014). Der Einsatz digitaler Technologien kann auf Basis didaktischer 
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Überlegungen dazu beitragen, die individuellen Bedürfnisse von Ler-
nenden stärker zu berücksichtigen (vgl. Rampelt/Wagner 2020). Digi-
tale Self-Assessments erleichtern Studierenden das zielgerichtete 
und eigenverantwortliche Lernen (vgl. Gruttmann 2010). Dabei ist 
Feedback einer der stärksten Einflussfaktoren auf Lernprozesse und 
Leistung (vgl. Hattie/Timperley 2007). Entsprechend setzen wir in der 
Entwicklung der E-Assessment-Umgebung auf effektives Feedback, 
welches nicht nur die Fehler in der Lösung fokussiert, sondern auch 
Hinweise zum Lernprozess enthält (vgl. Cavalcanti 2021). Das infra-
strukturelle Fundament des Lehr-Lern-Prozesses beinhaltet zum einen 
eine Web-basierte Assessment-Umgebung mit automatisiertem Feed-
back und zum anderen ansprechende und leicht anwendbare Eingabe-
geräte für die Freihandeingabe der Modelle. In dieser Arbeit legen wir 
den Fokus auf Letzteres.

Es wird untersucht, auf welchen Stift-basierten Eingabegeräten 
Freihandeingaben durch Studierende im Übungs- und Prüfungsbe-
trieb möglichst reibungslos umzusetzen sind.

2 Ziele der Untersuchung

Sobald etwas technisch nicht funktioniert oder frustriert, sinkt die Moti-
vation.

Nicht jedes Grafiktablet ist per se für den Einsatz in digitalen Lehr-
Lern-Settings geeignet. Anzunehmen ist, dass bei stockender Funk-
tionsweise eines Stift-basierten Eingabegeräts bereits das erste 
Motivationsloch für Studierende entsteht, das zur Verfügung stehende 
E-Assessment-Angebot zu nutzen. Entsprechend sind wir in dieser 
Studie der Frage nachgegangen, auf welchen derzeit auf dem Markt 
verfügbaren Stift-basierten Eingabegeräten/Grafiktablets Studierende 
möglichst reibungslos grafische Modelle erstellen können. Relevant ist 
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diese Frage u.a. für alle diejenigen, welche planen, hochschulinterne 
PC-Pools mit (Grafik-)Tablets auszustatten.

Ziel der Untersuchung ist es eine Orientierung darüber zu erhalten, 
welche Funktionalitäten die reibungslose und niedrigschwellige Nut-
zung von Stift-basierten Eingabegeräten ermöglichen und welche 
Aspekte dies verhindern. Ebenso können für die ausgewählten und 
getesteten Geräte Empfehlungen abgegeben werden, worauf bei der 
Auswahl zu achten ist. Ferner gibt die Studie Auskunft darüber, welche 
Aspekte für Studierende bei der Auswahl von (Grafik-)Tablets relevant 
sind.

Das Projekt FAssMII ist noch nicht abgeschlossen und weitere 
Arbeitspakete, wie die Web-basierte Assessment-Umgebung, werden 
die nächsten Schritte darstellen und sollen nicht Teil dieser Studie sein.
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3 Studienaufbau

Die Studie nutzte verschiedene Ansätze zur qualitativen und quantita-
tiven Untersuchung der Geräte.

Abb. 1:  Versuchsaufbau, Bewertungsmethoden und Kriterien.

Zum einen wurde eine Usability-Testung der Geräte mit 
Think-Aloud-Methodik umgesetzt (vgl. Richter 2013). Zudem wurden 
die Studierenden gebeten, ihre Einschätzung des jeweiligen Geräts 
mittels des Post Study System Usability Questionnaire (PSSUQ) anzu-
geben. Dieser erfasst die Zufriedenstellung mit dem jeweiligen Gerät 
anhand der Kriterien Systemqualität, Informationsqualität, Schnitt-
stellenqualität und Gesamteindruck (vgl. Lewis 2002, vgl. Fruhling/
Lee 2005, vgl. Hodrien/Terrence 2021). Drittens verglichen die Stu-
dierenden die getesteten Geräte nach der Nutzung miteinander in 
einem problemzentrierten Interview (vgl. Witzel 2000). Die erstellten 
TNZ wurden viertens von Lehrenden auf ihre charakteristischen Eigen-
schaften hin bewertet (vgl. ISO 9241-112:2017, vgl. Beispiellösung 
Abbildung 2). 
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Abb. 2:  Studentische Lösung des Aufgabentyps 1 bei der Beurteilung der 
Zufriedenstellung.

Schließlich wurden die Geräte daraufhin untersucht, inwiefern sie zügi-
ges und möglichst genaues Zeichnen ermöglichen (vgl. Beispiellösung 
Abbildung 3). Diesem letzten Schritt der Geräteuntersuchung lag ein 
separater Aufgabenpool zugrunde, der auch von einer separaten 
Gruppe von Proband:innen bearbeitet wurde.

Abb. 3:  Studentische Lösung des Aufgabentyps 2 bei der Beurteilung der 
Effektivität und Effizienz (Repräsentation).
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Insgesamt nahmen im ersten Teil der Studie elf, im zweiten Teil zwölf 
Studierende eines ingenieurwissenschaftlichen Studiengangs an der 
Untersuchung teil. Alle Proband:innen hatten Vorerfahrungen mit der 
Stift-basierten Eingabe.

Die Stift-basierten Eingabegeräte wurden so ausgewählt, dass sie die 
Bandbreite der aktuell vorhandenen technischen Lösungen möglichst 
vollständig abbilden (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Funktionalitäten der ausgewählten Geräte.
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In die Auswahl integriert wurden beispielsweise Geräte mit aktiver/
inaktiver Oberfläche, verschiedenen Stift-Funktionen, (keinen) Druck-
tasten am Gerät, (keiner) Neigungsfunktion und sehr heterogenen 
Preiskategorien. Einige Geräte waren multifunktional einsetzbar, 
andere waren reine Grafiktablets.

4 Ergebnisse

Im Folgenden werden ausgewählte Ergebnisse anhand der drei zen-
tralen Kriterien für Gebrauchstauglichkeit – Effektivität, Effizienz und 
Zufriedenstellung – dargestellt (vgl. ISO 9241-11:2018). Ergebnisse 
einzelner Studienteile, welche neben den hier dargestellten Ergebnis-
sen keine neuen Erkenntnisse erbrachten, werden aus Platzgründen 
nicht gesondert aufgeführt.

4.1 Effektivität

Effektivität beschreibt die Genauigkeit und Vollständigkeit, mit der 
Benutzer:innen ein bestimmtes Ziel erreichen. 

Die durch die Geräte erreichbare Genauigkeit beim Zeichnen von TNZ 
wurde anhand von Positions- und Winkelfehlern ermittelt. Hierzu wur-
den Proband:innen gebeten, vorgefertigte Formen nachzuziehen (vgl. 
Abbildung 3). Aus der Differenz von Originalvorgabe und tatsächlicher 
Zeichnung ergab sich ein quantitatives Maß für die Genauigkeit. Am 
genauesten waren im Schnitt diejenigen TNZ, welche am Grafiktablett 
von Wacom und am konvertiblen Notebook von Acer erstellt wurden 
(vgl. Abbildung 4). 
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Abb. 4:  Boxplot der Positionsfehler in Pixel der vier verglichenen Geräte von 
Acer, Huion, Samsung und Wacom. Das Gerät Repaper wurde aufgrund eines 
Defektes nicht integriert. Die Datenpunkte stellen die gemittelten Positions-
fehler innerhalb einzelner, mittels der entsprechenden Geräte gezeichneter 
Objekte dar. Die Tabelle im Bild zeigt die durch einen Kolmogorow-Smir-

now-Test ermittelten Signifikanzwerte der Gerätepaarungen.

Die stabilsten Werte über alle Grafiken und den zeitlichen Verlauf der 
Untersuchung hinweg lieferte das Zeichentablett von Wacom (vgl. 
Abbildung 5). Die Fehlerentwicklung wurde errechnet aus einer linea-
ren Regression der gemittelten, absoluten Fehler innerhalb einzelner 
Objekte über die Zahl der gezeichneten Objekte. Sie stellt dar, ob es 
eine Veränderung der Positions- bzw. Winkelfehler während des Gerä-
tetests gab. Generell kann jede Form von Fehlerentwicklung als nicht 
wünschenswert angesehen werden. Es traten sowohl positive (der Feh-
ler wird mit der Arbeit am Gerät größer) als auch negative (der Fehler 
wird mit der Arbeit am Gerät kleiner) Fehlerentwicklungen auf. Eine 
negative Fehlerentwicklung bedeutet, dass das Gerät nicht von Anfang 
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an mit vollem Potential genutzt werden konnte. Als Wertungsmaßstab 
ist also eine minimale, absolute Fehlerentwicklung zu betrachten. Es 
zeigte sich, dass beim Zeichentablet von Wacom sowohl die Winkel- 
als auch die Positionsfehlerentwicklung am geringsten ausfielen. Im 
Mittelfeld bewegten sich die Geräte Acer und Samsung. Das Zeichen-
tablet von Wacom schien die Proband:innen eher dabei zu unterstüt-
zen, im Zeitverlauf nicht nachlässig bei der Eingabe zu werden, wie es 
bspw. für das Tablet Samsung zu vermuten war, da hier der Positions-
fehler zunahm. Die Fehlerentwicklung war am deutlichsten am schwar-
zen Brett Huion zu verzeichnen.

Abb. 5:  Entwicklung der Positions- und Winkelfehler innerhalb eines Zeitraums 
von 15 Minuten für die vier getesteten Geräte von Acer, Huion, Samsung und 

Wacom. Das Gerät Repaper wurde aufgrund eines Defekts nicht integriert. 
Jeder Datenpunkt zeigt die Fehlerentwicklung während einer Gerätetestung. 
Es ist darauf hinzuweisen, dass die numerischen Werte der Fehlerentwicklung 

für sich genommen keine Bedeutung tragen, sondern nur dem Vergleich 
zwischen den Geräten dienen.
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Die durch die Proband:innen erstellten TNZ wurden durch zwei unab-
hängige Lehrpersonen auf ihre charakteristischen Eigenschaften der 
dargestellten Information (vgl. ISO 9241-112:2018) bewertet. Abbil-
dung 6 zeigt das arithmetische Mittel der Überprüfung je Kriterium 
und Gerät. Die Ergebnisse des Grafiktabletts von Huion und konver-
tiblem Notebook von Acer unterschieden sich bei dieser Bewertung 
kaum. Das Grafiktablett von Wacom und das Tablet von Samsung lie-
ferten konstant gute Werte. Das Samsung Tablet lieferte in allen Kate-
gorien die besten Ergebnisse – im Gegensatz zu der Beurteilung der 
Grafiken, welche am Gerät Repaper mit dem Stiftring erstellt worden sind. 
Auffällig war die schlechte Beurteilung der Grafiken, welche am konver-
tiblen Notebook von Acer erstellt wurden, in der Kategorie „eindeutige 
Interpretierbarkeit“. Diese kann dadurch erklärt werden, dass einige Pro-
band:innen an diesem Gerät Probleme mit der Handballenerkennung 
hatten, sodass hier nicht interpretierbare Strich- und Punktmuster neben 
den Zeichnungen auftraten. Insgesamt war festzustellen, dass alle Geräte 
brauchbare Grafiken oder TNZ lieferten, und dass hierbei durchaus Unter-
schiede auftraten, aber nicht im gravierenden Bereich (so sind sämtliche 
Bewertungen >3.5, also in einem Bereich der Zustimmung).

Die Proband:innen äußerten sich hinsichtlich der Frage nach der Genau-
igkeit und Vollständigkeit (als Elemente der Effektivität) vor allem zu zwei 
Aspekten. Zum einen war dies die Herausforderung, gerade Linien auf 
einem Gerät zu zeichnen und zum anderen die Unterschiede der Geräte 
bei der Stifterkennung. Für diese beiden Aspekte schienen Geräte mit 
aktiver Oberfläche, optionaler Schrägstellung und eine etwaiges Handzit-
tern verzeihende Stifterkennung bzw. Kantenglättung von Vorteil zu sein.
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Abb. 6:  Beurteilung der charakteristischen Eigenschaften der erstellten TNZ 
anhand einer Likertskala mit 1: "trifft überhaupt nicht zu"; 5: "trifft voll und 

ganz zu". X-Achse nicht vollständig abgebildet, da alle Werte > 3.5.

Insgesamt fiel auf, dass die (Zeichen-)Tablets mit aktiver Oberfläche, 
wie bei Samsung (Tablet), Acer (konvertibles Notebook) und Wacom 
(Zeichentablet), bei der Effektivität/Erkennbarkeit tendenziell bessere 
Ergebnisse lieferten als die Zeichentabletts mit inaktiver Oberfläche 
(Huion) oder eingespanntem Papier und Stiftring (Repaper).

4.2 Effizienz

Die Effizienz beschreibt den eingesetzten Aufwand, mit dem Benut-
zer:innen ein bestimmtes Ziel erreichen. Je höher der eingesetzte 
Aufwand beim Erstellen von TNZ ist, desto weniger TNZ können in 
einer bestimmten Zeit erstellt werden. Im vorliegenden Fall mit klei-
ner Stichprobengröße wurde die Effizienz ermittelt, indem die maxi-
male Anzahl bearbeiteter Aufgaben in einem festen Zeitfenster erfasst 
wurde (vgl. Tabelle 2). Die Geschwindigkeit wurde hier als Maß genutzt 



148

um den Aufwand zu bestimmen, mit dem ein Ziel erreicht wird (vgl. 
Bastien 2010).

Tabelle 2: Zahl der von den Proband:innen innerhalb von 15 Minuten bearbeiteten 
Aufgabenblätter. Jeder Test wurde von einer:m anderen Proband:in durch-
geführt. Die Zahl der bearbeiteten Arbeitsblätter lässt auf die Effizienz in der 
Nutzung des Gerätes schließen. Das Gerät Repaper wurde aufgrund eines 
Defekts nicht betrachtet.

Die Effizienz am Zeichentablett von Wacom war durch eine geringe 
Streuung bei vergleichsmäßig hohen Werten ausgezeichnet (vgl. 
Tabelle 2). Bei Tests mit dem Tablet Samsung und konvertiblen Note-
book von Acer war die Effizienz im Vergleich zumindest durchschnitt-
lich bis hoch, sodass hier von einer durchschnittlichen bis hohen 
Effizienz der Geräte ausgegangen werden kann. Am schwarzen Brett 
des Herstellers Huion arbeiteten die Proband:innen am langsamsten, 
vermutlich verhinderte die nötige Umgewöhnung der Blickrichtung 
das zügige Arbeiten.

Es ist zu berücksichtigen, dass die hier erhobenen Daten nur eine Ten-
denz aufzeigen. Bei der geringen Stichprobengröße können keine sta-
tistischen Aussagen getroffen werden.
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4.3 Zufriedenstellung

Zufriedenstellung beschreibt laut der Norm ISO 9241-11:1998 das Aus-
maß, in dem Benutzer:innen von Beeinträchtigungen frei sind und die 
Einstellung der Benutzer:innen zum Produkt positiv ist (vgl. ISO 9241-
11:1998). In der aktuellen Fassung der Norm beschreibt Zufriedenstel-
lung das „Ausmaß der Übereinstimmung der physischen, kognitiven 
und emotionalen Reaktionen des Benutzers, die aus der Benutzung 
eines Systems, eines Produkts oder einer Dienstleistung resultieren, 
mit den Benutzererfordernissen und Benutzererwartungen“ (ISO 
9241-11:2018). Von den drei Kriterien der Gebrauchstauglichkeit ist 
es das am schwersten zu greifende Konstrukt (vgl. Ollermann 2007: 
19). Aus diesem Grund näherten wir uns der Zufriedenstellung sowohl 
mittels Post Study System Usability Questionnaire (PSSUQ), welcher 
die Einstellung zur Produktqualität erfasst, als auch qualitativ durch 
Think-Aloud Protokoll und problemzentriertes Interview. Die qua-
litative Herangehensweise ermöglichte es, diejenigen Kategorien zu 
ermitteln, welche das subjektive Konstrukt der Zufriedenstellung aus 
Proband:innenperspektive beinhaltet.

Zufriedenstellung anhand des Post Study System Usability 
Questionnaire (PSSUQ)

Wie die Proband:innen die Qualität des jeweiligen Systems beurteilen, 
wurde mittels PSSUQ erfasst. Es zeigte sich, dass sich die zentralen 
Tendenzen zwischen den Geräten zum Teil stark unterschieden. Die 
(Zeichen-)Tablets von Samsung und Wacom wurden von den Pro-
band:innen stark vor den Geräten Huion und Repaper bevorzugt. Die 
Untersuchung der Mittelwertsunterschiede mittels Dunn-Bonferroni 
ließ lediglich die Aussage zu, dass sich die Mittelwerte der beurteilten 
Gesamtqualität zwischen den Geräten Samsung und Huion signifikant 
unterschieden. Das Gerät Acer bewegte sich dabei im Mittelfeld (vgl. 
Abbildung 7).
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Abb. 7:  Beurteilte Gesamtqualität der getesteten Geräte. Maß der Gesamtqualität: 
1="strongly agree"; 7="strongly disagree", beurteilt durch jeweils acht Proband:innen.

Auffällig war die große Standardabweichung beim Gerät mit Stiftring 
von Repaper (MW=4.01; STD = 2.12; N=8) im Vergleich zum recht ein-
heitlich beurteilen Tablet von Samsung (MW=1,90; STD = .84; N=8). 
Anhand der Interviews und Think-Aloud-Methodik konnte erfasst wer-
den, was diese Unterschiede in den Standardabweichungen bewirkte.
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Zufriedenstellung anhand des problemzentrierten Interviews 
sowie des Think-Aloud Protokolls

Aus dem problemzentrierten Interview sowie dem Think-Aloud Pro-
tokoll ergaben sich durch Auswertung der Daten mittels Grounded 
Theory (vgl. Glaser/Strauss 2005) folgende Kategorien, welche die 
Zufriedenstellung der Nutzer:innen hinsichtlich Gebrauchstauglich-
keit, User Experience und Vermeidung nutzungsbedingter Schäden 
beeinflussten: 

•	 Design der Geräte (Unterkategorien Größe, Gewicht, Stabilität, 
Optik, Handbeweglichkeit)

•	 Nutzungsoptionen (Unterkategorien Schlankheit der Funktionen, 
Freiheiten der Nutzung)

•	 Reibungslose Funktionsweise und sofortige Bedienbarkeit
•	 Stifterkennung
•	 Schreibgefühl
•	 Kantenglättung

Die größte Zufriedenstellung ließ sich anhand der Daten aus Inter-
views und Think-Aloud Protokoll für die (Zeichen-)Tablets mit aktiver 
Oberfläche, Samsung und Wacom, feststellen (vgl. Tabelle 3). Diese 
Geräte bewerteten die Proband:innen in fast allen Kategorien posi-
tiv. Das Zeichentablet von Wacom wurde hinsichtlich der Nutzungs-
optionen sowie des Designs kontrovers diskutiert und erhielt damit 
einen Punktabzug: es musste an einen PC angeschlossen werden (dies 
erweitert jedoch gleichzeitig die Bildschirmanzeige), erschien etwas 
behäbig (dies wurde auch als „stabil“ bezeichnet) und war auf die 
Nutzungsoption „Zeichnungen erstellen“ in besonderer Weise bzw. 
einseitig ausgerichtet, und somit aber auf die Aufgabenstellung zuge-
schnitten. Spannend ist, dass obwohl nicht danach gefragt wurde, die 
Proband:innen das Design der Geräte als relevant für die Nutzung 
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beurteilten. Dieser Umstand wird in der Literatur auch als hedonische 
Qualität diskutiert (vgl. Hassenzahl 2003).

Tabelle 3: Kriterien und Beurteilung der Zufriedenstellung durch die Proband:innen.

.

Das konvertible Notebook von Acer punktete v.a. bei der Stifterken-
nung und Multifunktionalität. Das Zeichenbrett mit inaktiver Ober-
fläche von Huion beeindruckte beim Schreibgefühl und Design. Im 
Gegensatz zum Repaper war hier auch die Stifterkennung sehr gut 
gelöst: „Das Huion Zeichenbrett, das hatte schon eine sehr gute Erken-
nung. Also man hat wirklich verschiedene Druckstärken darin, die Buch-
staben werden sehr smooth gemacht und alles sieht schon gut aus und 
da kann man auch wirklich gut mit zeichnen, das funktioniert mit dem 
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Gerät prima.“ (Proband-ID ER14LA: 5). Das mit Stift, Ring und Papier 
arbeitende Repaper wirkte zwar durch seine technische Lösung mit 
dem Stiftring auf die Proband:innen sehr interessant, wies aber leider 
zu viele Nutzungshindernisse und Schwachstellen, insbesondere bei 
der Stifterkennung, auf um reibungslos genutzt werden zu können.

Die qualitative Auswertung deckte sich weitgehend mit der quanti-
tativen Auswertung des PSSUQ-Fragebogens. Die (Zeichen-)Tablets 
von Samsung und Wacom wurden hier als sehr zufriedenstellend, als 
Testsieger, beurteilt. Die weitere Reihung der Geräte wechselte je nach 
untersuchter Kategorie zwischen dem konvertiblen Notebook von 
Acer (zufriedenstellend aber kontrovers diskutierte Ausführung von 
Stift, Oberfläche, Handballenerkennung und Schreibgefühl) und dem 
schwarzen Zeichentablett von Huion (Umgewöhnung der Blickrich-
tung nötig bei sehr angenehmen Ausführungen von Stift und Ober-
fläche). Das Gerät Repaper, welches mit Stiftring und Papier arbeitet, 
bildete in nahezu allen Kategorien das Schlusslicht bei der Beurteilung 
der Zufriedenstellung und musste aufgrund eines Defekts aus Teilen 
der Untersuchung ausgeschlossen werden (spannende Idee, gleich-
zeitig auf Papier sowie digital zu zeichnen, aber leider kaum für die 
Erstellung von TNZ im Lehrbetrieb nutzbar). 

4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Mit der vorliegenden Usability-Studie wurde untersucht, welche tech-
nischen Bedingungen der Wissens- und Medienproduktion bei der 
Erstellung von TNZ mit Stift-basierten Eingabegeräten aus der Pers-
pektive von Studierenden zentral sind. 

Geht man davon aus, dass das ein System nutzende Subjekt und das 
genutzte Objekt im Sinne des «constitutive entanglement» konstitutiv 
miteinander verwoben sind (vgl. Allert/Asmussen/Richter 2018: 146), 
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so beeinflussen nicht nur digitale Werkzeuge das Handeln Studieren-
der, sondern die Studierenden erzeugen in der Interaktion mit den 
Systemen ebenfalls eine Nutzungsrealität (vgl. Knaus 2018a: 7). Die 
Subjekte bringen ihr „Gewordensein-in-Praktiken und damit verbun-
dene Erwartungen und Möglichkeiten (die sich in neuen Praktiken 
wieder verändern können) mit ein“ (Allert/Asmussen/Richter 2018: 
145). Dies wurde deutlich an den Kriterien, welche die Proband:innen 
explizit formulierten oder implizit erwarteten. Technologien werfen 
bei ihrer Nutzung zudem Fragen auf, die im Vorfeld nicht absehbar 
sind (vgl. Allert/Asmussen/Richter 2018: 144) und entfalten sich im 
Gebrauch, beispielsweise anhand von Problemstellen. Infolgedessen 
unterschieden sich die Kriterien, welche Studierende an die Geräte 
anlegten (Design, Schreibgefühl, Stifterkennung, Nutzungsoptionen), 
teilweise von den Problemstellen, welche die Geräte den Studierenden 
beim Erstellen von TNZ bereiteten (bspw. Umgewöhnung der Blick-
richtung, unklare Funktionen und Funktionstasten, Schwierigkeiten 
beim Korrigieren und Löschen von Eingaben).

Die Kriterien, welche vonseiten der Usability-Forschung angelegt 
werden, sind die der Effektivität, Effizienz und Zufriedenstellung. An 
diesen drei Überkategorien orientierte sich die vorliegende Untersu-
chung. Über alle Einzelerhebungen hinweg unterstützten diejenigen 
Geräte die sofortige Usability, welche mit a) einer aktiven Oberflä-
che ausgestattet waren, b) in ihrer Funktionalität bekannt waren und 
keine Eigenschaften besaßen, für die eine Einarbeitung notwendig war 
(wie bspw. mit Funktionen belegbare Knöpfe), c) ablenkungsfrei und 
in ihren Nutzungsoptionen eingeschränkt waren und d) welche mit 
ergonomisch geformten Stifte ausgestattet waren.

Insbesondere der qualitative Teil der Studie konnte darüber hinaus 
ermitteln, welche Kriterien innerhalb der Kategorie Zufriedenstellung 
aus Studierendenperspektive relevant waren. Hier sind neben der rei-
bungslosen Funktionsweise a) das Design der Geräte, b) vielfältige 
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Nutzungsoptionen, c) die Stifterkennung, d) das Schreibgefühl auf der 
Oberfläche und e) eine funktionierende Kantenglättung zu nennen.

Über alle Erhebungsmethoden ergaben sich die gleichen Spitzenge-
räte. Dies kann daran liegen, dass diese Geräte schlichtweg niedrig-
schwellig benutzbar und reibungslos in ihrer Funktionsweise waren. 
Die häufigsten Problemstellen der Studierenden waren die Folgenden:

•	 Einstiegshürden: Blickrichtung & Hand-Auge-Blindheit, Bildschirm-Ver-
zerrung & Platzeinteilung

•	 Unterstützende Funktionen, die nicht intuitiv waren: Umständlichkeit & 
Aufwand, besonders Radierfunktion

•	 Handbeweglichkeit & Handballenerkennung

Die Untersuchung hat gezeigt, dass Technologien in ihrer Materialität die 
Nutzungsoptionen beschränken oder befördern. Generell haben Stift-ba-
sierte Eingabegeräte das Potenzial, beim Erstellen von TNZ im Übungs- oder 
Prüfungsbetrieb eingesetzt zu werden. Jedoch ist hierbei nicht jede Geräte-
klasse gleich gut geeignet. Mit Blick auf die im Hochschulbetrieb vorhan-
denen Ressourcen empfiehlt sich über alle untersuchten Kategorien der 
Gebrauchstauglichkeit hinweg entweder der Einsatz eines Grafiktabletts mit 
aktiver Oberfläche und reduzierter Funktionalität, wie hier vom Hersteller 
Wacom, oder der Einsatz eines portablen Tablets, wie hier vom Hersteller 
Samsung. Unsere Studie ergab, dass diese Geräteklassen ein möglichst rei-
bungsfreies Arbeiten mit hoher Zufriedenstellung, Effektivität und Effizienz 
ermöglichen.
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5 Kritische Würdigung und Ausblick

Innerhalb des Forschungsfeldes Medienkritik befasste sich diese 
Untersuchung mit den technischen Voraussetzungen der Medien-
produktion (vgl. Tulodziecki/Grafe 2018: 129), konkret dem Erstellen 
von TNZ an Stift-basierten Eingabegeräten. Somit befasst sich diese 
Untersuchung mit einem sehr spezifischen und ausgewählten Aspekt 
möglicher medien-pädagogischer Fragestellungen in einer Kultur der 
Digitalität. Für das übergreifende Ziel, Studierende in der Phase des 
Wissenstransfers und Wissensfestigung bei Erstellung von TNZ zu akti-
vieren und damit die Lernmotivation und Kompetenzentwicklung zu 
unterstützen, wird in unserem Projekt FAssMII ein E-Assessment-Sys-
tem erstellt, welches automatisiertes Feedback für die Studierenden 
bereitstellen soll. Zunächst war es dabei sinnvoll, einen Fokus auf 
die Materialität und Gestaltungsmerkmale der medienprozierenden 
Technik zu legen. Die Betrachtung der Qualitäten eines Stift-basierten 
Eingabegeräts sollte jedoch nicht „auf der Ebene des Mediums – der 
«äußeren Erscheinung» respektive dem Interface von Technik enden“ 
(Knaus 2018b: 91), sondern die kritische Betrachtung kann und sollte 
erweitert werden. Beispielsweise wurde die äußere Betrachtung der 
Technik erweitert um die Beurteilungskriterien, welche die die Technik 
nutzenden Studierenden anlegen, wie bspw. die Relevanz einer Kan-
tenglättung oder der Wunsch nach sofortiger Bedienbarkeit (vgl. Tulo-
dziecki/Grafe 2018: 130). Zukünftige Studien könnten sich ferner mit 
der Betrachtung der Interaktion (mediale Praktiken) oder der kreativen 
Teilhabe an und der Entwicklung von Technologien beschäftigen (vgl. 
Allert/Asmussen/Richter 2018: 146).

Diese Arbeit wurde im Rahmen des Projekts FAssMII realisiert, gefördert 
durch die Stiftung Innovation in der Hochschullehre.
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