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Zwischen Tinte und Pixel: ein Forschungsiiberblick
uber das Handschreiben auf Papier und Tablet

Zusammenfassung

Der Beitrag bietet einen systematischen Uberblick iiber den aktuellen empirischen Forschungsstand
zum Handschreiben auf Papier und auf dem Tablet. Im Fokus steht der direkte Vergleich dieser beiden
Schreibumgebungen im Hinblick auf Effekte auf den Schreibprozess sowie Lern- und Gedéachtnis-
leistungen. Zentrale Einflussfaktoren wie Entwicklungsstand, Vertrautheit mit dem Medium, kognitive
Beanspruchung und Akzeptanz werden differenziert dargestellt und empirisch fundiert bewertet.

In der Synthese der Forschungsergebnisse werden mogliche Potenziale der digitalen Medieninte-
gration thematisiert, zugleich werden jedoch erhebliche Unsicherheiten und vielfaltige Forschungs-
desiderata deutlich. Fir die Praxis erscheinen vor dem Hintergrund der noch begrenzten empirischen
Evidenz lediglich vorsichtige und kontextabhangige Empfehlungen moglich.

Schlagwoérter: Handschreiben e Papier e Tablet e Schreibkompetenz ¢ Medienvergleich
e Schreibmotorik

Abstract

This article provides a systematic overview of the current empirical research on handwriting on paper
and on tablets. The main focus is the direct comparison of these two writing environments with regard
to their effects on the writing process, as well as on learning and memory performance. Key influencing
factors such as developmental stage, familiarity with the medium, cognitive load, and acceptance are
examined in detail and assessed on an empirical basis.

In synthesizing the research findings, possible potentials of digital media integration are discussed. At
the same time, significant uncertainties and a variety of research desiderata become evident. In light
of the still limited empirical evidence, only cautious and context-dependent recommendations can
currently be made for practice.

Keywords: Handwriting ® Paper ¢ Tablet ¢ Writing competence ¢ Media comparison ¢ Writing motor
skills
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Der gezielte Einsatz verschiedener Schreibmedien — vom Handschreiben auf Papier Gber das digitale
Schreiben mit Stift auf dem Tablet bis zum Tastaturschreiben — ist zu einem zentralen bildungspoli-
tischen Thema geworden. So fordert etwa der Medienkompetenzrahmen NRW die verbindliche
Forderung digitaler Kompetenzen im Unterricht (Medienberatung NRW, 2020), was die Integration
von Tablets und digitalen Stiften bundesweit vorantreibt. Auch der DigitalPakt Schule hat den
flachendeckenden Zugang zu entsprechender Technologie maRgeblich unterstitzt (DigitalPakt Schule,
2019).

Obwohl digitale Schreibwerkzeuge mittlerweile fest zum schulischen Alltag gehoren, bestehen weiter-
hin erhebliche empirische Unsicherheiten beziglich ihrer langfristigen Auswirkungen auf die Ent-
wicklung von Schreibkompetenzen und Lernleistungen. Diese Unsicherheiten zeigen sich auch
international: So hat Schweden nach einer Phase intensiver Digitalisierung der Schulen das Hand-
schreiben wieder starker in den Unterricht integriert und dabei auf neue wissenschaftliche Evidenzen
zur Bedeutung handschriftlicher Kompetenzen fir schulisches Lernen verwiesen (Karolinska Institutet,
2023).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, inwiefern analoges und digitales Handschreiben
tatsachlich vergleichbare Wirkungen auf den Lernprozess entfalten, zumal in vielen Schulen Notizen
oder Ubungen zunehmend digital, Priifungen aber meist weiterhin handschriftlich abgelegt werden.
Die aktuelle Forschung zeigt, dass der Wechsel vom Schreiben mit Stift auf Papier zum Schreiben mit
Stift auf dem Tablet keineswegs trivial ist. Vielmehr erfordert er entwicklungsbezogene Anpassungs-
prozesse, da sich analoges und digitales Handschreiben u.a. in sensomotorischen Aspekten
unterscheiden. Lernende mit geringer Schreiberfahrung kénnen davon besonders betroffen sein
(Alamargot & Morin, 2015, S. 36-37; Mann et al., 2015, S. 6; Gerth et al., 2016, S. 16).

Der Forschungsiberblick konzentriert sich auf vier zentrale Einflussfaktoren: Entwicklungsstand und
Vertrautheit mit dem Medium, kognitive Beanspruchung, Lern- und Gedachtniseffekte sowie
subjektive Praferenzen und Akzeptanz. Anhand dieser Faktoren werden Chancen, Herausforderungen
und offene Forschungsfragen fiir die Schulpraxis herausgearbeitet, wobei zuvor die grundlegende
Funktion des Verschriftens im Schreibprozess unabhéngig vom verwendeten Werkzeug zu klaren ist.

1 Die Rolle des Verschriftens im komplexen Schreibprozess

Das Schreiben von Texten erfordert ein koordiniertes Zusammenspiel motorischer, kognitiver und
sprachlicher Ressourcen, damit Gedanken und Ideen in klare sprachliche Strukturen Gberfiihrt und
verschriftet werden kénnen (vgl. Antos, 2000, S. 106). Wahrend des Schreibprozesses konkurrieren
unterschiedliche Teilprozesse um die begrenzten Kapazitdten des Arbeitsgedachtnisses. Fiir eine ge-
lingende Textproduktion ist es daher zentral, dass sogenannte hierarchieniedrige Prozesse wie das
Verschriften —das heit die physische Umsetzung von Buchstaben, Wortern oder Satzen mit der Hand,
sei es analog auf Papier, digital mit dem Stift oder per Tastatur —, die korrekte Rechtschreibung sowie
das flissige Formulieren einfacher Satze moglichst automatisiert und flissig ablaufen. Erst dadurch
werden Ressourcen fir anspruchsvollere, hierarchieh6here Prozesse frei — wie fiir das Planen des
Textes, das sprachliche Ausgestalten von Ideen, das inhaltliche Strukturieren oder das Uberarbeiten
(vgl. Stephany et al., 2020, S. 178).

Bei erfahrenen Schreiber:innen sind diese Handlungsabldufe haufig so weit automatisiert, dass sie
nahezu unbewusst und fehlerfrei ablaufen (vgl. Sturm et al., 2017, S. 85). Dabei werden Bewegungs-
programme weitgehend aus dem motorischen Gedachtnis abgerufen — es ist etwa maoglich, auch mit
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geschlossenen Augen zu schreiben. Bei Schreibanfanger:innen hingegen ist die Motorik noch nicht
automatisiert; es muss mehr Aufmerksamkeit auf die Ausfiihrung gerichtet werden, was das Arbeits-
gedachtnis zusatzlich beansprucht (vgl. Odersky, 2018, S. 213-214) — ahnlich wie beim Schreiben mit
der nicht-dominanten Hand.

Verzoégerungen oder Stérungen bei der motorischen Ausfiihrung, beispielsweise durch ungewohnte
Bewegungen oder wenig eingeiibte Schreibwerkzeuge, kénnen zu einer Uberlastung des Arbeits-
gedachtnisses flhren. Die Folge sind u. a. EinbuBen in der Textqualitat, z. B. durch das Vergessen von
Ideen wahrend des Verschriftens oder durch orthografische Fehler (vgl. Stephany et al., 2020, S. 157,
168, 178). Denn auch fiir die Rechtschreibung ist Automatisierung bedeutsam: Forschungen zeigen,
dass graphomotorische und orthografische Routinen auf neuronaler Ebene eng verbunden sind
(vgl. Odersky, 2018, S. 63—64). Wer beide Teilprozesse automatisiert beherrscht, kann sich starker auf
den Inhalt und den sprachlichen Ausdruck konzentrieren.

Diverse Studien belegen insgesamt, dass eine erhdhte motorische Aufmerksamkeitslenkung kognitive
Ressourcen bindet, die eigentlich fiir hierarchiehéhere Schreibprozesse benétigt werden (vgl.
Stephany et al., 2020). Motorische Unterschiede sind also nicht nur technisch relevant, sondern haben
auch direkte Auswirkungen auf kognitive Prozesse. Teilprozesse, die der Reflexion zuganglich bleiben
missen, wie das Entwickeln inhaltlicher Ideen oder die Uberwachung kommunikativer Absichten, stel-
len zusatzliche Anforderungen an das Arbeitsgedachtnis und konnen bei Verzogerungen in der Ver-
schriftlichung zum Verlust von Gedanken fiihren (vgl. Stephany et al., 2020, S. 167).

Im Kontext der fortschreitenden Digitalisierung riickt nun die Frage in den Vordergrund, wie sich neue
Schreibmedien — insbesondere das Schreiben mit digitalen Stiften auf Tablets — auf diese zentralen
Schreibprozesse auswirken.

Wie bereits in der Einleitung erldutert, zahlen Unterschiede in haptischen und technischen Merkmalen
zu den zentralen Charakteristika analoger und digitaler Schreibumgebungen. Diese bislang nur ansatz-
weise erforschten Unterschiede und Gemeinsamkeiten zwischen analogem und digitalem Handschrei-
ben bilden den Ausgangspunkt fiir den folgenden Forschungsiiberblick.

2 Synthese des Forschungsstands: Handschreiben auf Papier und Tablet

Das international noch {iberschaubare Forschungsfeld zum Vergleich von analogem und digitalem
Handschreiben weist auf bedeutsame kognitive, motorische und lernbezogene Unterschiede hin. Viele
Studien konzentrieren sich bislang auf kurzfristige Effekte, wahrend zu langfristigen Einfllissen auf
Textqualitat oder Prifungsleistungen noch gesicherte empirische Grundlagen fehlen.

Als ein zentrales Ergebnis zeigt sich: Der Ubergang zwischen analogem und digitalem Handschreiben
kann insbesondere fir Schiler:innen mit wenig Routine eine erhebliche sensomotorische Heraus-
forderung darstellen (Gerth et al., 2016). Entscheidende Ursache ist das haptische Feedback: W&hrend
Papier durch taktile Riickmeldungen und Oberflaichenwiderstand die Automatisierung und Prazision
der Schreibmotorik unterstitzt, bietet das Tablet wegen der Beschaffenheit der Oberflaiche meist
weniger differenzierte Reize und geringeren Widerstand. Dies fiihrt haufiger zu stockenden Bewegun-
gen, Fehlern und sinkender Schreibqualitat (vgl. Alamargot & Morin, 2015; Gerth et al., 2016; Guilbert
et al., 2018). Besonders Lernende mit noch nicht automatisiertem analogem Handschreiben sind hier-
von betroffen.
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Insgesamt legen die bisherigen empirischen Befunde nahe, dass der Oberflachenwiderstand und die
differenzierte taktile Riickmeldung beim Schreiben auf Papier entscheidende Voraussetzungen fiir die
Ausbildung und Stabilisierung automatisierter Schreibbewegungen schaffen. Tablets mit glatten Ober-
flachen kdénnen diese sensomotorische Unterstiitzung bislang nur eingeschrankt bieten (vgl. Guilbert
et al., 2018).

Fiir die Schreibdidaktik stellt sich daher die Frage, inwieweit insbesondere in den ersten Lernjahren
oder bei Lernenden mit motorischen Anfangsschwierigkeiten eine parallele oder friihzeitige Nutzung
digitaler Tools kognitive Ressourcen bindet, die ansonsten fiir Planungs- oder Uberarbeitungsprozesse
im Schreibunterricht genutzt werden kénnten.

Im Folgenden werden die genannten vier Schliisselfaktoren, die das Schreiben mit verschiedenen
Werkzeugen malgeblich beeinflussen, hinsichtlich ihrer empirischen Grundlage und ihrer didaktischen
Relevanz diskutiert.

2.1 Entwicklungsstand und spezifische Vertrautheit mit dem Medium

Das Erlernen des Handschreibens erfolgt in der Schule typischerweise zunachst analog mit Stift auf
Papier. Fir eine erfolgreiche Anpassung an das digitale Handschreiben scheint nach bisheriger For-
schung insbesondere der Automatisierungsgrad des analogen Handschreibens bedeutsam zu sein.
Einzelne Studien deuten darauf hin, dass Kinder, deren analoge Handschreibkompetenz noch nicht
vollstandig automatisiert ist und die wenig Erfahrung mit analogem Schreiben haben, beim digitalen
Handschreiben tendenziell haufiger motorische Defizite, Fehler und Lesbarkeitsprobleme zeigen als
motorisch routinierte Erwachsene (Gerth et al., 2016; Guilbert et al., 2018).

Gerth et al. (2016) berichten beispielsweise, dass in einer Zickzacklinien-Aufgabe alle untersuchten
Gruppen (Vorschulkinder, Zweitklassler:innen und Erwachsene) Unterschiede zwischen Schreiben auf
dem Papier und auf dem Tablet zeigten, wobei insbesondere die Kinder auf dem Tablet haufiger Fehler
machten. Bei den Vorschulkindern stieg die Fehlerquote beim Zeichnen der Zickzacklinie auf dem Ta-
blet im Vergleich zu Papier um rund ein Drittel an, bei Zweitklassler:innen sogar um das Doppelte,
wahrend Erwachsene — unabhdngig von der Schreiboberflache — insgesamt sehr wenige Fehler begin-
gen. Auch die Lesbarkeit der Schrift war beeintrachtigt. Fir die Erwachsenen lag der mittlere
Lesbarkeitsindex auf dem Tablet bei 0,165 gegeniiber 0,125 auf Papier, fiir Zweitklassler:innen war der
Unterschied nicht signifikant, deutete aber ebenfalls in diese Richtung (vgl. Gerth et al., 2016, S. 8).

Die Studie zeigt, dass nicht das Medium per se, sondern insbesondere die Kombination aus geringer
Schreibautomatisierung und fehlender Anpassung an die digitale Oberflache die Schreibleistung
beeinflusst. Die personliche Schreiberfahrung ist damit ein wichtiger Pradiktor fir die erfolgreiche
Nutzung digitaler Schreibmedien. Die individuelle Vertrautheit mit Tablets wurde jedoch nicht explizit
erhoben und bleibt somit eine offene Variable fiir kiinftige Forschung; sie wird lediglich altersbedingt
angenommen, aber nicht differenziert analysiert.

Eine einzelne Interventionsstudie mit 147 Vorschulkindern (Mayer et al., 2020) liefert ein differen-
zierteres Bild. Dort trainierten Kinder iber sieben Wochen viermal pro Woche das Schreiben und Lesen
von Buchstaben sowie Wortern — entweder mit Bleistift auf Papier, mit Stylus auf einem Tablet oder
tippend auf einer virtuellen Tastatur. Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass Kinder, die
handschriftlich arbeiteten — unabhangig davon, ob mit Bleistift auf Papier oder digital mit einem
Stylus —, vergleichbare Fortschritte erzielten. Zwischen der Bleistift- und der Stylusgruppe zeigte sich
kein signifikanter Unterschied im Lernzuwachs visuell-raumlicher Fahigkeiten von T1 zu T2. Die visuell-
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raumlichen Fahigkeiten wurden mit einem Testverfahren erfasst, das das Erkennen identischer Figuren
trotz Rotation oder Spiegelung sowie die Analyse komplexer raumlicher Beziehungen beinhaltet.
Deskriptiv erreichte die Bleistiftgruppe zwar den groten Leistungszuwachs (T1: 15,3; T2: 17,4), blieb
jedoch bei T2 leicht hinter der Stylusgruppe zuriick (T1: 16; T2: 17,5).

Der Unterschied in der Anzahl korrekt erkannter Buchstaben zwischen den Gruppen war ebenfalls
nicht signifikant, wenngleich die Papiergruppe numerisch leicht vorne lag (T3: Papier: 8,5; Tablet: 8,4)
(Mayer et al., 2020, S. 11). Die Aussagekraft dieser Studie ist jedoch aufgrund der begrenzten Inter-
ventionsdauer und Aufgabenstellung limitiert.

Neben der analogen Routine spielt auch die spezifische Ubung im Umgang mit digitalen Stiften eine
entscheidende Rolle. Ungelibte Nutzer:innen zeigen zunachst langere Anpassungszeiten sowie gerin-
gere Automatisierung und Schreibqualitat. Mit haufiger Erfahrung am digitalen Gerat kdnnen diese
Defizite jedoch oft kompensiert werden (Bonneton-Botté et al., 2020; Osugi et al., 2019).

Dies legt nahe, dass beim Einstieg ins digitale Handschreiben zunachst der Automatisierungsgrad des
analogen Handschreibens diagnostiziert werden sollte.

2.2  Kognitive Beanspruchung und neuronale Aktivierung

Vereinzelte Untersuchungen mit Kindern, Jugendlichen und jungen Erwachsenen deuten darauf hin,
dass das Schreiben mit digitalen Medien — insbesondere bei geringen Vorerfahrungen — das Arbeits-
gedachtnis und das motorische Kontrollsystem starker beanspruchen kann als das analoge Hand-
schreiben auf Papier. Einzelne EEG-Studien bestatigen dieses Phdnomen: So berichten Hatano et al.
(2015) von einer erhéhten Theta-Aktivitdt im Frontalbereich bei zwolf Oberstufenschiler:innen, was
als Hinweis auf eine gesteigerte kognitive Belastung beim digitalen Handschreiben interpretiert wer-
den kann. Allerdings lasst sich der Studie nicht eindeutig entnehmen, ob die individuelle Medien-
vertrautheit der Teilnehmenden kontrolliert wurde.

Auch eine kleine Zahl verhaltensbasierter Studien dokumentiert, dass Kinder beim Schreiben auf Ta-
blets im Vergleich zum Schreiben auf Papier haufiger langere oder zusatzliche Pausen einlegen und die
Bewegungsdynamik dndern. So zeigen Zweitkldssler:innen beim digitalen Handschreiben langere
Handpausen als beim analogen Handschreiben und abweichende Stiftflihrungen (Alamargot & Morin,
2015; Guilbert et al., 2018). Die durchschnittliche Dauer der Pausen betrug beim Schreiben auf einem
Tablet 443 ms und war damit hoher als auf Papier mit 339 ms (vgl. Alamargot & Morin, 2015, S. 38).

Diese Besonderheiten deuten darauf hin, dass mehr Aufmerksamkeit fiir die Steuerung der Schreib-
bewegung aufgewendet werden muss und dadurch weniger kognitive Ressourcen fiir inhaltsbezogene
und planende Schreibprozesse verfligbar sind.

Mit zunehmender Schreibpraxis am Tablet nehmen diese erhéhten Anforderungen jedoch messbar ab:
Wiederholtes Uben und wachsender Umgang mit digitalen Gerdten kénnten zu einer allmahlichen
Normalisierung der kognitiven und motorischen Belastung fihren. So ist laut Gerth et al. (2016) der
Grofteil der signifikanten Interaktionen zwischen Medium und Gruppe darauf zuriickzufiihren, dass
Vorschulkinder im Gegensatz zu Erwachsenen einen signifikanten Unterschied bei der Bearbeitung auf
Papier vs. Tablet zeigten. Dies ist plausibel im Hinblick auf fehlende Erfahrung im Schreiben auf Tablets:
lhre Schriftbewegungen sind noch nicht automatisiert, und sie miissen sich bei der geringeren Reibung
starker auf ihre graphomotorische Ausfiihrung konzentrieren. Erwachsene hingegen passen ihre be-
reits automatisierten motorischen Prozesse schnell an die glattere Tablet-Oberflache an und gleichen
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die reduzierte Reibung nur minimal aus. Zweitklassler:innen nehmen eine Zwischenstellung ein: Sie
zeigen Unterschiede bei anspruchsvolleren Aufgaben, ndhern sich in ihrer Handschreibleistung jedoch
bereits dem Niveau der Erwachsenen an (vgl. Gerth et al., 2016, S. 16). Die Ergebnisse zeigen demnach,
dass Nichtschreiber:innen (Vorschulkinder), beginnende Schreiber:innen (Zweitklassler:innen) und er-
fahrene Schreiber:innen (Erwachsene) unterschiedlich von den beiden Schreibunterlagen beeinflusst
werden.

Schiler:innen kénnen demnach beim digitalen Handschreiben auf verstarkte Unterstltzung
angewiesen sein. Fiir das Schreiben auf dem Tablet empfiehlt es sich, gezielte Ubungsphasen, adaptive
Rickmeldungen sowie Entlastungsangebote in digitale Lernumgebungen zu integrieren, um kognitive
Uberforderung zu vermeiden und einen erfolgreichen Kompetenzerwerb zu erméglichen.

2.3 Lern- und Gedachtniseffekte

Eine empirische Untersuchung zu Lern- und Gedachtniseffekten zeigt, dass das papierbasierte Hand-
schreiben — insbesondere bei Erwachsenen und alteren Jugendlichen — oft mit einem tieferen Ver-
standnis und einer besseren Erinnerung an geschriebene Inhalte einhergeht als das Tippen auf einer
Tastatur oder das Schreiben mit einem digitalen Stift (vgl. Umejima et al., 2021).

Erklart wird dieser Befund in der kognitiven Psychologie durch die sogenannten reichhaltigeren
Kodierungsprozesse: Die Kombination aus feinmotorischer Bewegung, der raumlichen Anordnung von
Notizen auf dem Papier und der bewussten Auswahl von zu Verschriftendem fordert eine intensivere
Verarbeitung und Verankerung der Inhalte im Gedachtnis, denn beim klassischen Handschreiben wer-
den Gehirnbereiche aktiviert, die fur tiefergehende Sprachverarbeitung und Bedeutungszuordnung
zentral sind. Eine wichtige Rolle fir diese Verarbeitungstiefe spielt dabei der Automatisierungsgrad der
Schreibbewegung (Umejima et al.,, 2021): Wenn die motorischen Abldufe beim Schreiben beim
inzwischen gewohnten Gebrauch von Stift und Papier so weit automatisiert sind, dass Schreibende
ihnen kaum Aufmerksamkeit widmen miissen, stehen mehr kognitive Ressourcen fiir das Nachdenken
Uber Inhalte, Formulierungen und sprachliche Strukturen zur Verfligung (z. B. Stephany et al., 2020,
S. 168). Dies erleichtert die tiefere Sprachverarbeitung und ein tieferes Verstandnis. Gleichzeitig kann
eine bewusste Verlangsamung des Schreibprozesses, etwa durch absichtliches, reflektiertes Schreiben,
das Nachdenken iiber die Inhalte und damit eine intensivere Verarbeitung zusatzlich begiinstigen.
Problematisch wird dies jedoch, wenn die Verlangsamung vor allem durch eine (bermafRige
Fokussierung auf die exakte Ausfiihrung bedingt ist: Dann werden kognitive Ressourcen gebunden, die
fiir inhaltliche oder sprachliche Uberlegungen fehlen (vgl. Umejima et al., 2021). Dieser Effekt zeigt
sich insbesondere beim Schreiben mit dem digitalen Stift auf dem Tablet: Wenn der Umgang damit
ungewohnt ist und die motorischen Bewegungen noch nicht automatisiert sind, miissen Lernende ihre
Aufmerksamkeit zu sehr auf die exakte Ausfiihrung und Steuerung der Bewegungen richten. Dadurch
stehen weniger kognitive Kapazititen fiir inhaltliche oder sprachliche Uberlegungen bereit; Planen,
Formulieren und Uberarbeiten eines Textes geraten ins Hintertreffen. In der Folge leidet méglicher-
weise die Textqualitat, da die tiefergehende Sprachverarbeitung und Bedeutungszuordnung nicht in
dem MaRe stattfinden kann wie beim vertrauten, fliissigen Schreiben auf Papier.

Damit wird deutlich, dass der potenzielle Mehrwert einzelner Schreibmedien differenziert zu betrach-
ten ist: Die Uberlegenheit des analogen Schreibens ist nicht fiir alle Lerntypen, Fachaufgaben oder
Aufgabenformate pauschal zu behaupten. Bei der Gestaltung von Lernaufgaben scheint es sinnvoll,
nicht von einem Automatismus der Mediennutzung auszugehen, sondern die individuellen Erfahrun-
gen und Praferenzen der Schiiler:innen methodisch aufzugreifen und Aufgabenformate passgenau
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auszuwahlen. Vor allem beim Erwerb und bei der Festigung komplexer Inhalte kann das handschrift-
liche Arbeiten auf Papier aktuell weiterhin fiir viele Lerngruppen einen kognitiven Vorteil bedeuten;
digitale Schreibangebote sollten deshalb durch begleitete Reflexion und gezielte Strategiearbeit er-
ganzt werden, wie etwa den bewussten Vergleich verschiedener Notiztechniken oder das Nachdenken
Uber Unterschiede im Lernprozess je nach Medium.

2.4  Subjektive Priaferenzen und Akzeptanz/Handhabung

Bislang liegt zu subjektiven Praferenzen und zur Akzeptanz digitaler Schreibmedien lediglich eine
Studie vor, die Hinweise darauf liefert, dass besonders jlingere Schiiler:innen das Schreiben auf dem
Tablet haufig als weniger angenehm bewerten, Schwierigkeiten im Umgang mit der Technik erleben
und Unzufriedenheit mit der Verschlechterung ihres Schriftbilds dufRern (vgl. Mann et al., 2015). Auch
Lehrkrafte beobachten, dass gerade zu Beginn viele Kinder und Jugendliche mit der Bedienung des
Stylus, der glatten Oberflache oder technischen Problemen zu kampfen haben (vgl. Mann et al., 2015).

Nach den bisherigen Befunden scheint sich die Skepsis gegeniiber dem digitalen Handschreiben mit
wachsender technischer Erfahrung und Ubung zu verringern. Teilnehmer:innen, die bereits mit digita-
len Schreibgeraten vertraut waren, bewerten das Schreiben mit dem Digitalstift als angenehmer und
weniger arbeitsaufwéandig als Personen ohne entsprechende Vorerfahrungen (Osugi et al., 2019). Dies
deutet darauf hin, dass regelmalige Nutzung und zunehmende Routine digitale Schreibprozesse
subjektiv als entlastender und positiver erscheinen lassen. Zudem bietet das digitale Schreiben Mdog-
lichkeiten wie das flexible Ordnen von Notizen oder eine individuellere Gestaltung des Schreibvor-

gangs.

Es ist demnach naheliegend, dass die Akzeptanz und effektive Nutzung digitaler Schreibtechnologien
ein entwicklungs- und erfahrungsabhangiger Adaptionsprozess ist, der Zeit und unterstiitzende Beglei-
tung bendtigt. In der Unterrichtspraxis sollten digitale Schreibwerkzeuge behutsam eingefiihrt und be-
gleitet werden, um individuelle Préferenzen und mogliche Anfangshiirden angemessen zu adressieren.

Tabelle 1 bietet einen zusammenfassenden Uberblick ber die bislang vorliegenden zentralen
empirischen Studien zum Vergleich zwischen analogem und digitalem Handschreiben.
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Autor:innen

Stichprobe/Alter

Design/Dauer

Methode/Aufgabe

Hauptbefund

Limitationen

Alamargot &
Morin (2015)

14 Zweitkl. (7,53 J.),
14 Neuntkl. (14,45 J.)

Querschnitt, an drei Schule in
Poitiers, Frankreich

Alphabet/Name auf Papier und Tablet,
Bewegungsanalyse

Geringere Lesbarkeit am Tablet;
2. Kl.: langere Pausen, stockend;
9. KI.: mehr Druck, schneller

Kleines N, keine
Langsschnittdaten,

Tablet: veranderte Korperhaltung,

Subjektive Urteile,

subjektiver Fragebogen

sonst kein Unterschied

Mann et al. 13 Klnqer (9-101.), Querschnitt, 4 Tage, 4 .Aufga.ben, Videoanalyse, subjektive Befragung  |weniger Komfort, schlechtere Qualitit sehr kleines N, keine
(2015) Lehrkrafte Grundschule in GroBbritannien . . - .
(laut Eigenbericht) Langsschnittdaten
Gerth et al. 25 VOI’?ChL'I!kIndeI’ (5,41.), Querschnitt, 3 Schreibaufgaben, |Analyse Schreibparameter (Dauer, Vorschulkinder: Tablet = mehr Fehler; . . .
(2016) 27 Schiler:innen (7,7).), KiTa/Schule/Uni Fehler etc.) Papier besser fiir Anfanger Keine Langsschnittdaten
25 Erwachsene (21,8 J.); '
Hatano et al. . Experiment, 8 Wochen +20 % Theta-Aktivitat digital (p <.05), Keine Schiler:innen, keine
20— . EEG (Theta-B
(2015) 30 Studierende (20-30J.) (1x/Woche), Labor G (Theta-Band) keine kognitiven Unterschiede Langsschnittdaten
20 Zweitkl. (7,8 J. Fehl F k: gro Buch
Guilbert et al. 0 Yve|t (7,81), Querschnitt, an Schulen in Buchstaben/Pseudowdrter auf versch. € end.es eedbac grorsere" uchstaben, . N .
(2018) 19 Funftkl. (11,1 1.), Poitiers. Frankreich Oberflichen. Bewegungsanalvse mebhr Stiftdruck; glatte Oberflache: Keine Langsschnittdaten
20 Erw. (25,4).) ! ! gung ¥ motorisch schlechter, héhere Belastung
. Lesen und Handschreiben digital vs. Nur erfahrene Digitalnutzer:innen: Nur Erwachsene, keine
Osugi et al. . . . .. . . L .
(2019) 28 Erwachsene (26-52J.) |Experiment, Querschnitt, Labor |analog, dabei EEG-Messung und starkere Lernwirkung im EEG (N400); Schiiler:innen, keine

Langsschnittdaten

Bonneton-Botté

233 Vorschulkinder (5,4 J.)

Quasiexperiment, 12 Wochen
(20 Min./Woche), 22 Vorschulen

Pra- und Post-Test Handschrift,

Digitale Medien v. a. bei mittlerer Leistung

effektiv; erfolgreicher Transfer auf

Kein echter Langsschnitt, Fokus

rdaumliche Fahigkeiten

I. (202 Transf v hulki
etal. (2020) in der Bretagne, Frankreich ranster analoges Schreiben orschulkinder
Bleistif lus: dhnliche Lernfort-
Mayer et al. 145 Vorschulkinder (4-6).) Interventionsstudie, 7 Wochen Vergleich: Handschrift (Papier/Tablet), Scf\ﬁngﬁ:;ﬁ&”iua Z_I(;eessei;nv?;to_ Keine Langsschnittdaten, kurze
(2020) " |(4x/Woche), Kindergarten in Ulm |Tastaturschreiben, Lernspiele § Eruppe: Dauer

Umejima et al.
(2021)

48 Studierende (18-29J.)

Querschnitt, Universitat in Tokio,
Japan

MRT; Vergleich der Gedachtnis-
leistung/Gehirnaktivierung beim
Lernen mit Papier, Tablet und
Smartphone

Handschriftliche Notizen fordern tiefere
und stabilere Informationskodierung

Nur Studierende, keine
Langsschnittdaten, keine
Schiiler:innen

Tab. 1: Uberblick Giber den aktuellen empirischen Forschungsstand zu analogem und digitalem Handschreiben
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Die bislang identifizierten empirischen Studien zum Vergleich zwischen analogem und digitalem Hand-
schreiben weisen deutliche Begrenzungen hinsichtlich Stichprobengroe, Untersuchungsdauer und
untersuchter Kompetenzbereiche auf. Daraus ergibt sich die Frage, welche Desiderata bestehen und
in welche Richtungen zukiinftige Forschung vorangetrieben werden sollte.

2.5 Forschungsdesiderata: offene Fragen und zukiinftige Forschungsrichtungen

Die Auswertung der bislang verfliigbaren Studien und ihrer zentralen Ergebnisse zeigt erhebliche
Forschungsdesiderata im Vergleich von analogem und digitalem Handschreiben. Fast alle bisherigen
Arbeiten basieren auf einmaligen Erhebungen oder relativ kurzen Beobachtungszeitraumen von
wenigen Wochen bis wenigen Monaten, haufig in experimentellen oder Labor-Settings. Langsschnitt-
studien mit einer systematischen und nachhaltigen Begleitung tiber den Verlauf eines oder mehrerer
Schuljahre hinweg liegen bislang ebenso wenig vor wie belastbare Vergleiche schulrelevanter
Leistungsindikatoren in authentischen Unterrichtskontexten. Viele Untersuchungen fokussieren sich
zudem stark auf motorische Aspekte oder spezifische Altersgruppen, wahrend umfassende Analysen
zu Textqualitdt, Rechtschreibleistungen, Motivation oder subjektiven Einstellungen selten sind.
Dariber hinaus fehlen bislang auch praxeologische Studien, die Verdnderungen in Schreib- und
Unterrichtspraktiken selbst in den Blick nehmen. Inwiefern sich Schreibroutinen, Aufgabenstellungen
und didaktische Arrangements mit zunehmender Digitalisierung tatsachlich wandeln, ist bisher
weitgehend offen.

Fiir eine gezielte Weiterentwicklung der Deutschdidaktik sowie evidenzbasierte Empfehlungen fir die
Unterrichtsgestaltung lassen sich auf Basis der aktuellen Forschungslage insbesondere folgende
zentrale Forschungsdesiderata herausstellen:

(1) Langfristige Langsschnittstudien:
Es fehlt an kontrollierten Studien, die Gber mindestens ein Schuljahr hinweg den Einfluss digitaler
Schreibmedien auf Schreibkompetenz, Textqualitat und weitere Lernleistungen verfolgen und mit kon-
ventionellen (analogen) Bedingungen vergleichen.

(2) Systematische Vergleichsstudien zu Priifungsleistungen:
Vergleichende Erhebungen, welche die Leistungen von Schiiler:innen unter Prifungsbedingungen
beim Schreiben mit digitalen und analogen Medien gegentiberstellen, sind bislang nicht vorhanden.
Gerade hier bestehen offene Fragen hinsichtlich Ubertragbarkeit, Fairness und Validitat gingiger
(schriftlicher) Leistungsbeurteilungen.

(3) Differenzielle Zielgruppenforschung:
Da viele verfiigbare Studien sich auf Vorschulkinder oder speziell ausgewahlte Teilgruppen konzentrie-
ren, bedarf es weiterer Untersuchungen, die differenzierte Effekte in unterschiedlichen Altersgruppen
(z. B. Sekundarstufe I/Il) sowie bei unterschiedlichen Lernvoraussetzungen, Sprachstdnden oder Vor-
erfahrungen systematisch erfassen.

(4) Bewertung und Entwicklung medienspezifischer Schulungskonzepte:
Trainingsprogramme zur gezielten Forderung der Schreibkompetenz auf digitalen Endgeraten sollten
empirisch evaluiert werden — insbesondere im Hinblick auf ihre Wirksamkeit fiir die Automatisierung
des Handschreibens und die Ubertragbarkeit zwischen digitalen und analogen Schreibsituationen.
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(5) Analyse von Adaptions- und Wechselprozessen:
Kaum untersucht ist bislang, wie Schiiler:innen in realen Situationen zwischen digitalen und analogen
Handschreibformaten wechseln — etwa bei Prifungen, im Unterrichtsalltag oder bei den Hausaufga-
ben. Unklar bleibt, welche Auswirkungen dies auf Tempo, Fehlerquote sowie Motivation und Wohl-
befinden hat.

(6) Ausbau von Forschungsarbeiten zu subjektiven Praferenzen und Akzeptanz:
Zu den subjektiven Einstellungen und Erlebensweisen von Schiiler:innen, Lehrkraften und Eltern im
Hinblick auf digitale Schreibmedien liegen nur wenige qualitative Studien vor. Zuklinftige Forschung
sollte starker erfassen, welche Faktoren gelingende Medienintegration und individuelle Zufriedenheit
im Schreibunterricht bestimmen.

Diese Desiderata verdeutlichen, dass substanzielle Forschungsliicken insbesondere in Bezug auf lang-
fristige Effekte, echte Schulsettings, differenzielle Zielgruppen und subjektive Perspektiven bestehen.
Gerade fiir eine zukunftsfahige und evidenzbasierte Gestaltung des Deutschunterrichts ist es unver-
zichtbar, diese offenen Fragen systematisch zu adressieren.

Nur durch gezielte, methodisch vielfaltige und schulpraktisch relevante Studien lassen sich Empfehlun-
gen fur die Integration digitaler und analoger Handschreibformen, fiir die Entwicklung passender
Unterrichtskonzepte und fir die Sicherung von Chancengerechtigkeit und Lernférderlichkeit geben.

Die Weiterentwicklung einer schreibdidaktisch reflektierten Medienintegration bleibt daher eng an die
Beantwortung dieser zentralen Forschungsfragen gebunden. Ein geplantes Forschungsprojekt soll
kiinftig gezielt eruieren, wie sich digitales und analoges Handschreiben auf Rechtschreibleistung, Text-
qualitdt und Lernprozesse im deutschsprachigen Unterricht langfristig auswirken. Im Zentrum stehen
dabei mehrere zentrale Fragen: erstens, ob und inwiefern die Einfihrung digitaler Handschreib-
technologien im schulischen Alltag die Entwicklung und Qualitat des analogen Handschreibens beein-
flusst; zweitens, ob sich Rechtschreibleistung und Textqualitdt in Abhangigkeit von der bevorzugten
Schreibmodalitdt unterscheiden; und drittens, welche Rolle der Automatisierungsgrad sowie die Er-
fahrungen der Lernenden mit dem Medium bei der Bewaltigung verschiedener Schreibanforderungen
spielen.

3 Schlussbetrachtungen

Der Vergleich zwischen analogem und digitalem Handschreiben steht im Zentrum aktueller
didaktischer, bildungspolitischer und schulpraktischer Diskussionen. Die bisherigen empirischen Stu-
dien zeigen, dass sich Schreibkompetenzen und Lernprozesse in Abhangigkeit vom verwendeten
Schreibmedium, vom individuellen Entwicklungsstand sowie von der jeweiligen Vertrautheit mit dem
Medium unterschiedlich entwickeln kénnen. Zugleich wurde deutlich, dass die bisherige Forschungs-
lage in vielerlei Hinsicht begrenzt ist und vor allem kurzfristige Effekte im Fokus stehen.

In der Praxis stehen Lehrkrafte vor der Herausforderung, mit einem erheblichen MaR an Ungewissheit
zu planen. Es empfiehlt sich vor diesem Hintergrund, die Einflihrung und Nutzung digitaler Schreib-
medien im Unterricht sorgsam zu gestalten, begleitende Ubungsphasen sowie individuelle Diagnosen
konsequent einzuplanen und gezielt unterschiedliche Lernwege zu erméglichen. Besonders Uberginge
zwischen analogen und digitalen Formaten sollten durch gezielte Unterstiitzungsangebote abgefedert
werden. Gerade fir Schiler:innen, die regelmaRig auf dem Tablet schreiben und in Testsituationen
plotzlich zum Schreiben auf Papier wechseln miissen, stellt sich die Frage nach méglichen Umstellungs-
schwierigkeiten und deren Einfluss auf die Schreibqualitat und -leistung. Unabhangig vom Medium
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sollte die Forderung einer fllissigen und lesbaren Handschrift jedoch kontinuierlich wahrend der ge-
samten Schulzeit ein zentrales Ziel bleiben.

Aus der Sicht von Forschung und Bildungspolitik besteht ein dringender Bedarf an systematischen,
langfristig angelegten und didaktisch fundierten Untersuchungen, die die aktuelle Liicke zwischen
wissenschaftlicher Erkenntnis und unterrichtlicher Realitat schlieBen und so eine tragfahige Grundlage
fur zukunftsfahige Medienkonzepte im Schreibunterricht schaffen.

Insgesamt unterstreicht der Forschungsstand: Die Integration digitaler Schreibtechnologien im
Unterricht birgt vielfaltige Chancen, stellt aber gleichermallen substanzielle und bislang nur ansatz-
weise geklarte Herausforderungen fiir die Schreibdidaktik dar. Ein bewusster, reflektierter und
differenzierender Umgang mit der Medienvielfalt bleibt daher eine zentrale Aufgabe fir alle Beteilig-
ten im Bildungssystem.
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