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Einsatz von Smartpens in fachdidaktischer Forschung und Entwicklung

Smartpens erd6ffnen mit ihrem Funktionsumfang sowohl neue Optionen fiir fachdidaktische
Entwicklungsarbeiten als auch den Zugang zu neuen Forschungsfragen. Dabei wird ausge-
nutzt, dass mit Smartpens handschriftliche Aufzeichnungen einschlieRlich einer synchronen
Audioaufnahme als Funktion der Zeit erfasst werden kénnen. Damit stehen die handschriftli-
chen Aufzeichnungen als ein digitalisiertes Schriftstiick mit einer damit kombinierten Zeit-
und Tonspur zur Verfligung. Dies bietet Einblicke in den Entstehungsprozess von Dokumen-
ten, die bisher nur als Produkt analysierbar waren. In vielen Fallen liefert bereits die Analyse
der Schriftdaten in Kombination mit der Zeitachse neue, bisher nicht oder nur unter groRem
Aufwand zu gewinnende Erkenntnisse. Zusatzliche Forschungsoptionen werden durch die
Mdglichkeit zuganglich, relevante Audiodaten anhand des Schriftbildes zielgenau auszuwah-
len, was z.B. fur detaillierte, effektive Untersuchungen auch groRerer Stichproben nutzbar ist.
Als nitzliches Werkzeug fur die Diagnostik von Lernprozessen kdnnen Smartpens zudem in
der Lehre sinnvoll eingesetzt werden.

Aufbau und Funktionsweise des Smartpens

Ein Smartpen ist ein Stift, der neben einer herkdmmlichen Kugelschreibermine auch eine In-
frarotkamera, einen internen Speicher, einen Lautsprecher, ein Mikrofon und einen Micro-
USB-Anschluss® enthalt (siehe Abb. 1 (Iinks)2'3). Mithilfe der Infrarotkamera werden hand-
schriftliche Notizen sowohl positionsgenau als auch zeitabhangig erfasst und auf dem Stift
gespeichert.
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Abb. 1: links: Smartpen echo™ von Livescribe, rechts: Papier mit Punktemus-
ter und Steuerelementen als Blankopapier oder individuell bedrucktes Papier

1 Bei einigen Modellen ist eine Bluetooth-Schnittstelle vorhanden.

2 http:/Awvww. livescribe.comsite/livescribe-2/echo/

3 Quelle: in Anlehnung an https://s.gravis.de/p/z1/livescribe-echo-smartpen-4-gb-inkl.-notebook-block-black-
friday-special_z1.jpg
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Zur Aufzeichnung der handschriftlichen Notizen wird spezielles Papier benétigt, das im Hin-
tergrund ein Punktemuster aufweist (vgl. Burjan et al. 2018, S. 31-33). Mithilfe von zusétzlich
aufgedruckten Steuerelementen kann die Aufzeichnung des Schriftbildes u.a. gestartet und
gestoppt werden. Das Spezialpapier ist in Form von Schreibblécken verfiigbar. Zudem besteht
die Mdglichkeit, selbst Papier mit dem Punktemuster und den Steuerelementen zu bedrucken,
auf das dann auch weitere Elemente wie z.B. Texte oder Abbildungen aufgedruckt werden
kdénnen (siehe Abb. 1 (rechts)). Damit lassen sich z.B. individuelle Arbeitsblatter, Fragebdgen,
Luckentexte oder auch spezielle Protokollformate erstellen (vgl. FraB & Heinke 2017, JouRen
et al. 2018). Mithilfe des Mikrofons und Lautsprechers eines Smartpens konnen Audioaufnah-
men aufgezeichnet bzw. abgespielt werden. Uber einen Micro-USB-Anschluss (oder auch ver-
sionsabhéngig per Bluetooth) kénnen die Daten auf einen Computer oder ein Tablet tbertra-
gen werden. Somit lassen sich mit Smartpens digitalisierte schriftliche Aufzeichnungen, die
mit einer Zeitskala sowie einem Audiosignal verkniipft sind, gewinnen.

Entsprechend dem Untersuchungsgegenstand kénnen bei der Auswertung drei Datentypen ge-
nutzt werden (vgl. auch Tab. 1). Der Auswertungsaufwand steigt von Typ 1 zu Typ 3; sollen
Audiodaten (bei Typ 3) Berticksichtigung finden, muss ggfs. auf geeignete Rahmenbedingun-
gen bei der Aufnahme geachtet werden.

Digitalisierte schriftliche Aufzeichnungen

In fachdidaktischen Studien und/oder in Situationen in der Lehre bearbeiten Probandinnen und
Probanden oder Lernende haufig fachliche Fragestellungen oder flihren ein Experiment durch
und erzeugen dabei handschriftliche Aufzeichnungen. Durch den Einsatz von Smartpens ste-
hen solche Schriftstlicke am Ende der Bearbeitung zum einen den Probandinnen und Proban-
den bzw. Lernenden in Papierform und zum anderen gleichzeitig dem Studienleiter bzw. der
Lehrkraft als digitalisierte schriftliche Aufzeichnung direkt zur weiteren Nutzung zur Verfi-
gung, ohne dass eine Digitalisierung in Form von Kopieren oder Scannen notwendig ist. Dies
spart nicht nur Arbeitsaufwand, sondern verhindert auch eine ungewunschte Beeinflussung
des Lernprozesses. Diese zwanglose Digitalisierung von handschriftlichen Aufzeichnungen
ist vollig unabhangig von der Grof3e der Lern- bzw. Probandengruppen und kann z.B. fiir die
Optimierung von Lehr-Lern-Materialien im design-based-research Ansatz (vgl. z.B. Wilhelm
& Hopf, 2014), fur Fragebogenstudien oder auch zur Diagnose von Kleingruppen-Arbeitspha-
sen genutzt werden (vgl. FraB et al. 2014).

Digitalisiertes Schriftbild, verknupft mit Zeitskala

Da die digitalisierte schriftliche Aufzeichnung der Smartpens zusatzlich mit einer Zeitskala
verknipft ist, wird durch diese Daten auch der Entstehungsprozess der Aufzeichnungen zu-
ganglich. Dieser birgt oftmals interessante Informationen z.B. tiber die Reihenfolge und Dauer
verschiedener Arbeitsschritte bei der Bearbeitung einer Aufgabenstellung oder eines Experi-
ments oder auch (ber aufgetretene, eventuell spéter revidierte fehlerhafte Bearbeitungs-
schritte. Diese in der Einfachheit ihrer Beschaffung bisher nicht zugénglichen Prozessinfor-
mationen kénnen sowohl in fachdidaktischen Studien als auch in der Diagnostik von Lernpro-
zessen groflen Nutzen entfalten (vgl. Bisch et al. 2017).

Zeitabhangiges digitalisiertes Schriftbild, verkntpft mit Audiosignal

Durch die Kombination eines zeitabhangigen digitalen Schriftbildes mit einem Audiosignal
ist es moglich, aus den Tonaufnahmen weitergehende Informationen tber die Prozesse zu er-
halten. Dies gilt inshesondere fiir Situationen, in denen Probandinnen und Probanden oder
Lernende in Paaren oder kleinen Gruppen zusammenarbeiten und dabei blicherweise mitei-
nander kommunizieren. Durch diese Kommunikation werden beispielswiese die Grunde fur
eine gewdhlte Reihenfolge von Arbeitsschritten bei der Losung einer Aufgabe oder der Durch-
fuhrung eines Experiments ebenso zugéanglich wie Schwierigkeiten bei der Bearbeitung von
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(experimentellen) Aufgaben (vgl. Bisch & Heinke 2015). Besonders niitzlich beim Erschlie-
Ren dieser zusétzlichen Prozessinformationen ist der Umstand, dass die Smartpen-Software
auf einfache Weise ein selektives VVorgehen bei der Auswertung der Audioaufnahmen ermdg-
licht, indem relevante Passagen des typischerweise umfangreichen Audiomaterials durch An-
tippen der interessierenden Stellen in der schriftlichen Aufzeichnung ausgewahlt werden.
Diese Funktionalitat ermdglicht eine zeiteffiziente Identifizierung prozessrelevanter Situatio-
nen und macht somit Audioaufzeichnungen auch bei grofRen Probandenzahlen einfach ver-
wertbar.

Unsere Erfahrungen zeigen, dass der Smartpen-Einsatz mit niedrigen Einsatzschwellen ver-
bunden ist und auf eine hohe Akzeptanz bei bislang allen bei uns adressierten Probandengrup-
pen (Schillerinnen und Schiiler sowie Studierende unterschiedlicher Studiengénge) trifft.

Tab. 1: Mehrwert und Einsatzbeispiele fiir Smartpendaten unterschiedlichen Typs

Datentyp Vorteile/Mehrwert Einsatzbeispiele
1. Digitalisierte | Schriftstiick steht ProbandInnen/Ler- | Optimierung von Lehr-Lern-
schriftliche nenden fir weitere Nutzung zur Ver- | Materialien im design-based-

Aufzeichnun-
gen (Produkt)

fligung (z.B. im Lernprozess) und
Studienleiter/Lehrkraft hat gleichzei-

research Ansatz (z. B. Ar-
beitsblatter, Versuchsanleitun-

tig Zugriff auf digitalisierte schriftli-
che Aufzeichnung (z.B. fur Diagnose-
oder Analysezwecke); auch bei gro-
Ren Teilnehmendenzahlen einsetzbar

gen fur Schilerexperimente);
Fragebogen; Diagnostik von
Gruppenarbeitsphasen aller
Art in Forschung und Lehre

2. Digitalisier-
tes Schriftbild,
verknipft mit
Zeitskala (Pro-
zessdaten)

Mit der Entstehung der Schriftstiicke
verkniipfte Prozesse kénnen rekon-
struiert werden (z.B. Reihenfolge und
Dauer einzelner Phasen bei der Auf-
gabenbearbeitung)

Siehe Typ 1 und zusétzlich:
fachdidaktische Studien und
Diagnostik von Lernprozes-
sen, bei denen Prozessaspekte
relevant sind

3. Zeitabhangi-
ges digitalisier-
tes Schriftbild,
verknupft mit
Audiosignal

Verkniupfung von Schriftbild und
Tonspur macht z.B. Diskussionen der
ProbandInnen/Lernenden in Gruppen-
arbeitsphasen durch selektives Anho-
ren einzelner (relevanter) Passagen
oder des Kontextes solcher Passagen
bei hoher Auswertungseffizienz ein-
fach zugénglich; analog einsetzbar in
Think-aloud-Studien; niederschwelli-
ger Zugang zu Analyse von Lehr-
Lern-Prozessen

Siehe Typ 2 und zusétzlich:
Peerdiskussionen; Diagnostik
der Interaktion zwischen
Lehrkraft und Lernenden im
Lehr-Lern-Labor

Zusammenfassung und Fazit

Smartpens bieten einen Funktionsumfang, der neue Optionen fiir fachdidaktische Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten sowie auch interessante Einsatzmdoglichkeiten in der Lehre eroff-
net. Bereits die zwanglose Digitalisierung von handschriftlichen Notizen aller Art ist mit gro-
RBen Vorteilen in fachdidaktischen Entwicklungs- und Forschungsarbeiten verbunden. Die
zeitaufgeloste Dokumentation der Aufzeichnungen eréffnet neue Wege zu Prozessanalysen
fiir fachdidaktische Studien und Diagnosezwecke in Lernprozessen und wird durch die ziel-
genaue und damit sehr effiziente Analyse der Kommunikation der Probandinnen und Proban-
den bzw. Lernenden weiter bereichert. Dabei zeichnet sich der Einsatz von Smartpens durch
eine hohe Akzeptanz bei allen bislang durch uns adressierten Probandengruppen aus.
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