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Nine Reining, Lena C. Miiller-Frommeyer, Frank Howing, Bastian Thiede, Stephanie Aymans,
Christoph Herrmann und Simone Kauffeld

Evaluation neuer Lehr-Lern-Medien in einer Lernfabrik
Eine Usability-Studie zu App- und AR-Anwendungen

1. Einleitung

Unsere Arbeitswelt wird zunehmend von Digitalisierung und Automatisierung ge-
pragt. Umfragen zeigen, dass Digitalisierung in Wirtschaftsunternehmen mit steigen-
den Tendenzen als eines der wichtigsten zukunftsweisenden Handlungsfelder einge-
schitzt wird (Hays AG, 2017). Gemeinsam mit der Digitalisierung unseres Alltags
und dem stetigen technologischen Fortschritt wirken diese Entwicklungen als Treiber
der Digitalisierung auch in der Hochschullehre (Schneider, 2017). Wenn digitale Me-
dien und Systeme fiir die Hochschullehre neu entwickelt werden, sollte jedoch sicher-
gestellt werden, dass diese sowohl inhaltlich nachvollziehbar als auch angenehm und
moglichst intuitiv in der Nutzung sind (Duckwitz & Leuenhagen, 2004). Hierfiir bietet
sich die Untersuchung der Usability neuer digitaler Medien und Systeme an, bevor de-
ren Einsatz in Lehrveranstaltungen erfolgt. So konnen die Qualitit der Lehre und die
Annahme der neuen Medien durch die Studierenden sichergestellt werden.

2. Hintergrund und Zielsetzung der Studie

Die Technische Universitit Braunschweig verfiigt tiber eine Lernfabrik. Ein Teil die-
ser ist die sogenannte Experimentierfabrik, welche als herunterskalierte, modular auf-
gebaute, verkettete Produktion gestaltet ist (Posselt, Bohme, Aymans, Herrmann &
Kauffeld, 2016). An dieser arbeiten Studierende in Kleingruppen vorlesungsbegleitend
eigenstdndig an Forschungsfragen. Kiinftig sollen die Studierenden mithilfe digitaler
Medien mit der Experimentierfabrik und der Fabrikhalle vertraut gemacht, in sicher-
heitsrelevante Aspekte eingefiithrt und durch verschiedene, komplexer werdende Auf-
gabenstellungen zur Energie- und Ressourceneffizienz gefithrt werden. Hierzu wurden
eine Tablet-App und eine Augmented-Reality-Anwendung (AR) entwickelt. Zum Zeit-
punkt der Untersuchung waren diese in der Entwicklung und sollten iterativ verbes-
sert werden.

Das primére Ziel der vorliegenden Studie ist die Ableitung von Empfehlungen zur
Gestaltung und inhaltlichen Optimierung der zwei entwickelten Lehr-Lernsysteme
zum erfolgreichen Einsatz dieser in der Hochschullehre. Nachfolgend werden nur jene
Instrumente berichtet, die zur Untersuchung der Usability eingesetzt wurden.
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3. Untersuchungsdurchfiihrungen und Messverfahren

Die Untersuchungen fanden an der Experimentierfabrik der Technischen Universitt
Braunschweig statt und umfassten einen Nutzertest mit Fragebogenerhebung und Vi-
deofeedback sowie eine Expert*innenenbefragung. Evaluiert wurden jeweils die zwei
Einfithrungsszenarien (Einfiihrung in die Lernfabrik, Sicherheitsunterweisung) sowie
drei Anwendungsszenarien (Strom messen, Spannung messen, Leistung berechnen).

3.1 Untersuchung der Usability durch potenzielle Nutzende

Usability-Evaluationen konnen dkonomisch mit fiinf potenziellen Nutzenden durch-
gefiihrt werden, da diese 85% aller Usability-Probleme aufdecken kénnen (Nielsen,
2012). Die vorliegende Studie erfolgte mit elf Ingenieurstudierenden im Master (weib-
lich: n = 6; Alter: M = 24,7 Jahre [SD = 2,2 Jahre]). Die Teilnehmenden hatten keine
Vorkenntnisse zur Arbeit an der Experimentierfabrik und nahmen ohne Kompensa-
tion freiwillig an der Studie teil.

Alle Teilnehmenden nahmen einzeln unter Anleitung einer geschulten Versuchs-
leitung an der Studie teil. Sie wurden zufillig den Bedingungen AR (n = 6) und App
(n = 5) zugeteilt. Je nach Zuteilung nutzten sie fiir die Einfiihrungsszenarien entweder
die Tablet-App oder die AR-Anwendung. Die anschlielenden Anwendungsszenarien
absolvierten alle mithilfe der Tablet-App.

Zu Beginn der Studie, nach den Einfithrungsszenarien und am Ende der Studie
tilllten die Teilnehmenden Fragebdgen aus. Wahrend der Erprobung der Szenarien
wurden die Bildschirmbewegungen auf den Mediengeriten mit einem Screenrecorder
aufgenommen. Am Ende der Einfiihrungsszenarien sowie nach jedem Anwendungs-
szenario konnten die Teilnehmenden anhand der Aufnahmen Auffilligkeiten berich-
ten.

Die Fragebogen zu Studienbeginn erhoben demografische Aspekte (z.B. Alter).
Nach den Einfithrungsszenarien sollte in einem weiteren Fragebogen die Usability des
genutzten Mediums (App bzw. AR) mithilfe der System Usability Scale (SUS; Brooke,
1996) und der Handheld Augmented Reality Usability Scale (HARUS; Santos et al.,
2014) eingeschitzt werden. Die SUS misst die Usability und Lernforderlichkeit eines
Systems (zehn Items, fiinfstufige Skala; z. B. ,,Ich fand das System unnotig komplex.).
Da die untersuchten digitale Lehr-Lernsysteme in der Hand gehalten werden, wur-
de zudem die HARUS eingesetzt (16 Items, fiinfstufige Skala; z. B. ,,Ich empfand es als
schwierig das Gerét zu halten wahrend der Bedienung der Anwendung.®).

Im Fragebogen nach Abschluss aller Szenarien sollten die Teilnehmenden die Usa-
bility des nun genutzten Mediums (App) erneut mithilfe der SUS und der HARUS
einschitzen. Die Usability des Gesamtsystems sollte zudem mithilfe des Fragebogens
zur ISONORM 9241/10 (Pritmper & Anft, 1993) bewertet werden (sieben Skalen mit
je funf Items; siebenstufige, bipolare Skala; z.B. ,Die Software ...“ ,,... erfordert viel
Zeit zum Erlernen®/,,... erfordert wenig Zeit zum Erlernen.“). Zusétzlich konnten die
Teilnehmenden Anmerkungen zu jedem Grundsatz notieren.
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3.2 Untersuchung der Usability durch Expert*innen

In einer weiteren Usability-Studie wurden drei Expert*innen (ménnlich: n = 3) be-
fragt, die nicht an der Konzeption der zu bewertenden Lehr-Lern-Systeme beteiligt
waren: ein Ingenieur und Hochschullehrer, ein Softwareentwickler sowie ein Psycho-
loge aus dem Bereich der Softwareentwicklung. Fiir ein optimales Kosten-Nutzen-Ver-
héltnis empfiehlt Nielsen (1992) die Befragung von drei bis fiinf Expert*innen.

Die Expert*innen nahmen einzeln unter Anleitung einer geschulten Versuchslei-
tung an der Studie teil. Wahrend der Befragungen wurden die Einfithrungsszenarien
mit beiden Medien durchlaufen; die Anwendungsszenarien wurden auch hier mithil-
fe der Tablet-App absolviert. Wahrend der Durchfithrung verbalisierten die Expert*in-
nen alle Auffilligkeiten. Diese wurden von der Versuchsleitung mitgeschrieben. Im
Anschluss bewerteten die Expert*innen das System mithilfe eines Fragebogens zur
heuristischen Evaluation (Nielsen, 1994). Diesem liegen zehn Heuristiken zur Ein-
schitzung der Usability eines Systems zugrunde, welche mithilfe von 62 Items erho-
ben wurden. Jedes Item kann mit ,,ja% ,,nein“ oder ,N/A® (keine Antwort) beantwor-
tet werden. In Falle von ,,nein” ist der Schweregrad der Usability-Verletzung auf einer
funfstufigen Skala einzuschitzen.

4. Ergebnisse

Die Ergebnisaufbereitung erfolgte qualitativ, indem auf Screenshots der Medien alle
relevanten Anmerkungen und Veranderungsvorschlige der Studierenden sowie Ex-
pert*innen markiert und notiert wurden, um eine Uberarbeitung zu erleichtern. Zu-
dem wurden die erhobenen Skalen quantitativ statistisch ausgewertet.

4.1 Ergebnisse der Untersuchung der Usability durch potenzielle Nutzende

Die Anmerkungen und Verdnderungsvorschlidge der Studierenden waren zumeist lay-
out- oder inhaltsbezogen. Hinsichtlich der Tablet-App wurde zum Layout z.B. an-
gemerkt, dass die Schrift zum Teil als zu klein, die Tastatur als zu grofy empfunden
wurde. In Bezug auf die Inhalte war z.B. die Aufgabenstellung nicht immer klar. Die
Studierenden wiinschen sich detailliertere Beschreibungen der Stationen der Experi-
mentierfabrik. Hinsichtlich der AR-Anwendung berichteten die Nutzenden unter an-
derem, dass nicht alle Funktionen gefunden wurden. Zudem empfanden einige es als
verwirrend, dass die mithilfe von AR abgebildeten Hinweis- und Warnschilder zu rea-
listisch und so nicht immer von realen Zeichen zu unterscheiden seien. Beziiglich der
inhaltlichen Ausgestaltung wurde den Nutzenden z.B. auch hier zum Teil die Aufga-
benstellung nicht intuitiv klar. Ebenso wurde berichtet, dass die AR-Anwendung als
ablenkend empfunden wird, da die Umgebung in den Hintergrund der Wahrnehmung
gerat.
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Die SUS und die HARUS wurden entsprechend der Autor*innenvorgaben ausge-
wertet (Brooke, 1996; Santos et al., 2014), sodass beide Skalen eine Wertebereich von
0 (minimale Usability) bis 100 (maximale Usability) aufweisen (vgl. Tab. 1). Fiir die
Einfiihrungsszenarien wurde die Usability der Tablet-App von der entsprechenden
Nutzendengruppe etwas besser bewertet, als die Usability der AR-Anwendung von
ihrer Nutzendengruppe. Die Tablet-App wurde fiir die Anwendungsszenarien hin-
sichtlich ihrer Usability etwas schlechter bewertet, als fiir die Einfithrungsszenarien.

Tabelle 1:  Usablitybewertungen der Szenarien durch Nutzende.

EinfUhrungsszenarien Anwendungsszenarien
Tablet-App AR-Anwendung Tablet-App
SuS HARUS SUS HARUS SuUS HARUS
n 5 5 6 6 10 11
M 81,50 71,46 67,08 65,28 67,50 67,80
SD 7,20 3,87 14,44 7,92 14,14 6,82
Min 70,00 66,67 50,00 53,13 37,50 54,17
Max 87,50 77,08 85,00 76,04 82,50 77,08

Anmerkungen: n = Anzahl der Probanden; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; Min = Minimum; Max
= Maximum.

Die abschlieflende Bewertung des Gesamtsystems durch die Nutzenden zeigt, dass die
Usability fiir alle gemessenen Aspekte im positiven Bereich liegt. Gleichzeitig besteht
ebenso fiir alle Aspekte Verbesserungspotenzial (vgl. Tab. 2).

Tabelle 2:  Gesamtsystembewertung durch Nutzende anhand der ISONORM 9241/10.

Skala n M SD Min Max
Aufgabenangemessenheit 11 5,00 1,05 3,20 6,40
Selbstbeschreibungsfahigkeit 11 4,47 1,24 2,40 6,20
Erwartungskonformitat 1 5,24 1,59 1,80 7,00
Lernforderlichkeit 11 5,25 1,07 3,00 6,60
Steuerbarkeit 11 5,04 0,97 3,60 6,40
Fehlertoleranz 11 4,91 0,96 3,60 7,00
Individualisierbarkeit 11 4,73 1,88 1,00 7,00

Anmerkungen: n = Anzahl der Probanden; M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; Min = Minimum; Max
= Maximum; Skala: 1,—" bis 7 ,+++").
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4.2 Ergebnisse der Untersuchung der Usability durch Expert*innen

Die Expert*innen fanden hinsichtlich der Benutzungsfreundlichkeit des Gesamtsys-
tems primér Nachbesserungsbedarf hinsichtlich folgender vier Punkte (vgl. Tab. 3):
1. Ubereinstimmung zwischen System und realer Welt (z. B. verwendete Sprache nicht
eindeutig und/oder nicht einfach), 2. Benutzungskontrolle und Freiheit (Zuriickkom-
men auf vorherige Seite/Homepage unklar), 3. Konsistenz und Standards (z.B. Navi-
gation nicht konsistent) sowie 4. Hilfe, Dokumentation (Inhalte von Menii-Punkten
nicht eindeutig). Auch weitere Anmerkungen waren {ibereinstimmend mit denen der
Studierenden.

Tabelle 3:  Systembewertung der Expert*innen anhand der Heuristiken nach Nielsen (1994).

Kriterium erfallt Kriterium nicht erfullt N/A

Heuristik | i i M (i) i
Sichtbarkeit des Systemstatus 11 5 3 2,17 3
e ™" s | 2 | e | o
Benutzungskontrolle, Freiheit 8 4 1 3,50

Konsistenz, Standards 16 5 7 2,50 4
e e | 5 | 3 BEAE
Fehler vermeiden 3 1 2 2,25 0
Erkennen vor Erinnern 2 2 0 - 0
Flexibilitat, effiziente Nutzung 2 0 2 1,00 0
asthetisches, minimalistisches Design 6 6 0 - 0
Hilfe, Dokumentation 4 3 1 3,00 0

Anmerkungen: | = Gesamtanzahl der Items; i = Teilanzahl der Items; M = Mittelwert (Skala: 1,gar kein Pro-
blem vorhanden” bis 5,Usability-Katastrophe”); N/A = nicht anwendbar.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Usability-Studien mit potenziellen Nutzenden und Expert*innen stellen einen guten
Testlauf fiir ein neues System dar. Sie erméoglichen eine umfassende Fehlersuche und
einen neuen Blick auf das Medium bzw. die Anwendung. In den vorliegenden Stu-
dien wurden mittlere bis gute Werte erreicht. Die Ergebnisse der Usability-Skalen ge-
ben einen guten Gesamteindruck, wie nutzerfreundlich das System bereits empfunden
wird. Die Besprechungen der Bildschirmaufnahmen zeigen zudem konkrete Schwach-
stellen (z.B. Verwendung nicht bekannter Fachbegriffe) und Verbesserungsmoglich-
keiten (z.B. Wunsch nach digitalem Taschenrechner) auf. Auffillig ist, dass die Ergeb-
nisse der Nutzenden und der Expert*innen eine hohe Ubereinstimmungsrate haben:
Beide Gruppen fanden in Summe zumeist die gleichen Fehler und berichteten die
gleichen Probleme. Besonders die Expert*innen lieferten in ihren Antworten haufig
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zusitzlich Optimierungsvorschlage. Die Ergebnisse der Usability-Studien wurden im
Entwicklungsteam diskutiert, sortiert (Inhalte, Konzeption, IT), priorisiert und wer-
den nun bearbeitet. Im Zuge einer iterativen Entwicklung neuer digitaler Lehr-Lern-
medien konnen im weiteren Verlauf erneut Usability-Studien durchgefithrt werden,
um die umgesetzten Verdnderungen zu evaluieren und nétige weitere Verbesserungen
der Systeme zu dokumentieren.

Aufgrund des hohen Zugewinns empfehlen die Autor*innen in Usability-Studien
zu neuen digitalen Medien und Systemen fiir die Hochschullehre neben quantitati-
ven stets auch qualitative Daten auf Nutzenden- und Expert*innenseite zu erheben.
Skalen wie die SUS geben einen guten Uberblick iiber die Usability der Systeme. Im
Lehr-Lernkontext sind besonders die Skala Lernforderlichkeit der ISONORM 9241/10
(z.B. ,Das System ist so gestaltet, dass sich einmal Gelerntes gut einprigt.“) und der
Aspekt Hilfe, Dokumentation der Heuristiken zur Benutzungsfreundlichkeit relevant.
Gute Ergebnisse in diesen Bereichen kénnen gewidhrleisten, dass Medien bzw. Syste-
me lernunterstiitzend sind und Studierende auf verfiigbare Hilfestellungen einfach zu-
greifen kénnen. Da Usability-Studien auch mit sehr kleinen Stichproben einen hohen
Mehrwert fiir die Entwicklung digitaler Medien und Systeme in der Hochschullehre
haben, sollten sie in jeden Entwicklungsprozess mit eingebunden werden. In der Li-
teratur gibt es eine Vielzahl von Fragebogeninstrumenten, die dabei je nach Kontext
eingesetzt werden konnen.
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