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Kurzfassung

Digitale Vorlesestifte wie z.B. tiptoi, ting oder Anybook Reader sind bei Kindern beliebte Text-
Audio-Lerninstrumente. Tippt man mit solchen Stiften auf Stellen in speziellen Biichern oder auf
Objekte, werden z.B. Worter, Sdtze oder ganze Texte vorgelesen. Die Technologie beruht auf
kleinen optischen Codes (OID-Codes), die durch eine Kamera in den Stiften erfasst werden. Als
Riickmeldung auf den Scan eines Codes oder einer bestimmten Kombination von Codes konnen
die Stifte in ihrem Speicher hinterlegte Audiodateien wiedergeben.

Weil zusitzliche Informationen auditiv in unterschiedlichem Umfang und in verschiedenen Spra-
chen als Reaktion auf einfache Algorithmen wiedergegeben werden, sind interaktive Lernmateria-
lien mit digitalen Vorlesestiften zur Unterstiitzung von Lernprozessen sowie als Selbstlernmateria-
len sehr interessant. In diesem Beitrag werden diesbeziigliche Konzepte fiir den Physikunterricht
sowie erste Ergebnisse aus dem Praxiseinsatz vorgestellt.

1. Einfiihrung

Werden papierbasierte Lernmaterialien mit digitalen
optischen Codes versehen, konnen mit einem digita-
len Vorlesestift Audiodateien wiedergegeben wer-
den. Bekannt und verbreitet sind vor allem der
tiptoi-Stift [1] sowie der ting-Stift [2]. Dieser Bei-
trag stellt Konzepte fiir papierbasierte interaktive
Lernmaterialien fir den Physikunterricht vor, die
prototypisch umgesetzt und in der Schule beforscht
wurden.

2.Funktionsweise der Codes

Die Funktionsweise der optischen Identifikations-
codes (OID-Codes, Abb. 1) sowie die Umsetzung in
interaktiven Materialien wird nachfolgend am Bei-
spiel des tiptoi-Stiftes der Firma Ravensburger be-
schrieben. Die Technologien anderer Stifte wie z.B.
des ting und des Anybook Readers [3] sowie allge-
mein ,,digitaler Papiere* funktionieren &hnlich.

Mithilfe einer in der Spitze eingebauten nahinfrarot-
fahigen Kamera konnen digitale Vorlesestifte sehr
kleine, mit bloBem Auge fast nicht zu erkennende,
OID-Codes erfassen und weiterverarbeiten. Die
OID-Codes fiir den tiptoi-Stift bestechen aus einem
Punktraster von 4x4 Punkten pro mm’ [4]. Von
diesen 16 Punkten dienen neun Punkte der Wertbil-
dung, indem diese durch Verschiebung aus der Mitte
jeweils vier verschiedene Werte annechmen kdnnen
(vgl. Abb. 2). Da einer der Wertepunkte fiir eine
Priifsumme verwendet wird, sind hier pro OID-Code
theoretisch 48 = 65536 verschiedene Werte mog-
lich. Die Position der Wertepunkte sowie die Orien-
tierung des gesamten Codes werden durch sieben

Rasterpunkte erfasst, wovon einer aus der Mitte
verschoben ist (vgl. Abb. 1 und 2).

Abb.1: VergroBerte OID-Codes. Eingerahmt ist ein ein-
zelner Code bestehend aus 4x4 Punkten. Zu erkennen sind
die regelméBigen Rasterpunkte und die Verschiebungen
aus der Mitte in vier Richtungen (vgl. dazu Abb. 2).
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Abb.2: Struktur eines OID-Codes. Graue Felder: 7 Ras-
terpunkte. Weille Felder: 9 Wertepunkte. Zu erkennen sind
die Verschiebungen der 9 Wertepunkte diagonal aus der

Mitte (blaues Gitter) sowie die geradlinige Verschiebung
eines Rasterpunktes.

261



https://core.ac.uk/display/228859367?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Pusch

Nach dem Modell des ,,endlichen Automaten* sind
einfache Script-Programme in dem Format YAML
moglich. Die Software tttool [5] generiert unter
Einbezug von Audiodateien die Programmdatei fiir
den Stift (.gme) und erstellt die zur Verwendung
notwendigen OID-Codes als Bild-Datei. Diese OID-
Codes miissen anschlieBend mit einer Bildbearbei-
tungssoftware auf den Lernmaterialien platziert bzw.
iiberlagert werden. Die Bereiche mit den hinterleg-
ten OID-Codes sind als graue Einfarbung zu erken-
nen (Abb. 3). Weiterfilhrende Informationen und
Beispiele fiir die Erstellung von Programmen fiir den
tiptoi-Stift mit #ttool sind z.B. unter [5], [6] und [7]
zu finden.

Die erstellten interaktiven Materialien mit OID-
Codes konnen aus einem PDF mit herkdmmlichen
Laserdruckern, die {iber eine Auflosung von mindes-
tens 600 dpi verfiigen, ausgedruckt werden. Die
Programme inkl. der Audiodaten werden als Datei
(-gme) per USB auf die Stifte kopiert.

3.Konzepte fiir den (Physik-)Unterricht

Weil digitale Vorlesestifte zusétzliche Informationen
auditiv als Reaktion auf einfache Algorithmen wie-
dergeben konnen, sind sie zur Unterstiitzung von
Lernprozessen und als Selbstlernmaterialen interes-
sant. Im Rahmen einer Abschlussarbeit [8] wurden
verschiedene Konzepte fiir interaktive Lernmateria-
lien auf Grundlage von Arbeitsblittern mit OID-
Codes entwickelt und prototypisch an einfachen
physikbezogenen Beispielen mit dem tiptoi-Stift
umgesetzt. Diese und weitere Konzepte fiir den
(Physik-)Unterricht werden nachfolgend beschrie-
ben.

Die grundlegendste Funktion von interaktiven Ar-
beitsblattern mit OID-Codes ist die Wiedergabe
von Audiodateien bei Berithrung verschiedener
OID-Codes auf dem Papier. Hier konnen neben der
1:1 Wiedergabe der Texte von Arbeitsmaterialien
(,,vorlesen lassen) auch Zusatzinformationen be-
reitgestellt werden. Es kann sich dabei z.B. um aus-
fithrliche Erkldrungen oder kurze Definitionen zu
Fachbegriffen, wie bspw. zum Begriff ,,Spannungs-
quelle* handeln, die bei Bedarf, wie bei einem Hy-
perlink, abrufbar sind. Durch wiederholtes Antippen
eines OID-Codes konnen auch nacheinander ver-
schiedene Zusatzinformationen zugénglich gemacht
werden, sodass bspw. gestufte Lernhilfen bis hin zur
Losung der Aufgabe bereitgestellt werden kdnnen (s.
Kapitel 4).

Die Wiedergabe der Audiodateien kann in verschie-
denen Sprachen erfolgen. Diese Mehrsprachigkeit
kann z.B. ,direkt“ durch unterschiedliche OID-
Codes, bei denen jeweils eine Sprachdatei in einer
Sprache hinterlegt ist, umgesetzt werden. Es ist auch
moglich, die Sprache sdmtlicher OID-Code-Felder
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wie mit einem ,,Schalter”, z.B. durch Anwéhlen
verschiedener Léanderflaggen oder Symbole, festzu-
legen oder je nach Lernsituation zwischen diesen zu
wechseln (vgl. Abb.3). Hierdurch konnen theore-
tisch samtliche interaktiven Funktionen des Lernma-
terials in verschiedenen Sprachen, wie bspw. Eng-
lisch, Tiirkisch oder Arabisch vorliegen, ohne dass
hierfiir jeweils Bedienfelder oder Lernmaterialien
mehrfach vorliegen miissen, indem ein Arbeitsblatt
mit einer ,,Schriftsprache” sowie zusitzlich ver-
schiedenen wechselbaren ,,Audiosprachen‘ bereitge-
stellt wird. Diese Funktionen sind besonders fiir den
sprachsensiblen Fachunterricht und fiir Lernende mit
DAF/DAZ-Hintergrund interessant. Mehrsprachige
interaktive Lernmaterialien kdnnen auf diese Weise
Fachbegriffe, Aufgabenstellungen und Erklarungen -
neben der reguldren Unterrichtssprache - in der Her-
kunftssprache der Lernenden oder in einer weiteren
Fremdsprache bereitstellen, um Lernprozesse zu
unterstiitzen. Von verschiedenen Anbietern werden
bereits fiir Fremdsprachenunterricht Lernmaterialien
fiir digitale Vorlesestifte angeboten (z.B. [9] und

[10]).

Die wichtigsten Begriffe im Stromkreis
= =
m: Aufgabe: Schreibe den Begriff auf Deutsch und in einer weiteren Sprache auf.
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Abb.3: Konzept fiir die Umsetzung eines interaktiven
Arbeitsblattes mit unterschiedlichen Sprachen. Die ,,Audi-
osprache®, die nach Beriihren der einzelnen OID-Codes
widergegeben wird, kann durch Antippen der Flaggen-
symbole eingestellt und jederzeit gedndert werden. Eine
mogliche Aufgabe fiir Lernende wire, die elementaren
Fachbegriffe bei elektrischen Stromkreisen in Deutsch
sowie einer weiteren Sprache wie z.B. Englisch oder
Arabisch zu notieren. Als Hilfe und zur Uberpriifung kann
der digitale Vorlesestift genutzt werden.

Mit interaktiven Lernmaterialien sind auch einfache
Such- und Zuordnungsaufgaben sowie Single-
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Choice-Aufgaben zur Lernkontrolle umsetzbar.
Neben einer unmittelbaren Riickmeldung zur Rich-
tigkeit des Ergebnisses kdnnen bei falschen Antwor-
ten auch Erlduterungen und Erkldrungen wiederge-
geben werden. Es ist weiterhin moglich, auf Grund-
lage der Bearbeitung mehrerer Aufgaben ein auto-
matisiertes Feedback mit dem Ziel einer individuel-
len Forderung zu geben. Dieses Feedback kann
eine Ergebnisbewertung sowie eine von der Bearbei-
tung abhidngige Empfehlung von Fordermaterialien
(bspw. Buchkapitel, Aufgaben etc.) umfassen.

4.Einsatzmoéglichkeiten im Unterricht

Im Rahmen einer weiteren Abschlussarbeit [11]
wurden selbst erstellte interaktive Lernmaterialien
mit OID-Codes fiir den tiptoi-Stift im Sachunterricht
an einer Grundschule tiber mehrere Wochen einge-
setzt und erprobt. Der Forschungsfokus lag dabei auf
der Verwendung der interaktiven Arbeitsbldtter
durch die Schiilerinnen und Schiiler sowie der Nut-
zung der durch den Stift bereitgestellten gestuften
Lernhilfen.

Als fachliche und curriculare Grundlage wurde eine
bestehende Sachunterrichtsreihe mit Arbeitsmateria-
lien und Experimenten zum Thema Luft und Luft-
druck [12] durch interaktive Funktionen des tiptoi-
Stifts erweitert. Hierzu wurden die entwickelten
Materialien mit einer einheitlichen ,,Bedienzeile*
ausgestattet (Abb. 4), mit der die Schiilerinnen und
Schiiler die Funktionen Vorlesen, gestufte Hilfen,
Losung iiberpriifen sowie Expertenaufgabe in Kom-
bination mit den verschiedenen Aufgaben und Inhal-
ten der Arbeitsblétter anwéhlen konnten. Die hierbei
realisierten gestuften Hilfen wurden in Anlehnung
an Franke-Braun et al. [13] gestaltet und fiir die
dritte Klasse einer Grundschule adaptiert. Sie umfas-
sen in den Stufen jeweils eine Handlungsaufforde-
rung oder Frage und eine dazugehorige Antwort als
Teilldsung.

| | |@| . Vorlesen @ Hilfe p Uberpriifen @ Wissen

Abb.4: Bedienzeile der interaktiven Arbeitsbltter aus der
Studie von [11]. Von links: Anschalten zur Zuordnung
zwischen den einzelnen Arbeitsbléttern und Programmen
(.gme-Dateien), Wiederholung der vorherigen Audio-
Ausgabe, Vorlese-Modus, Gestufte-Hilfen-Modus, Uber-
priifen-Modus, zusdtzliche Expertenaufgabe.

Erste Ergebnisse aus Interviews, Videoanalysen und
Fragebogenevaluation dieser Studie zeigen, dass von
den Schiilerinnen und Schiilern (N=25, dritte Klasse)
auf den interaktiven Arbeitsmaterialien vor allem die
Funktionen Vorlesen und Lésung iiberpriifen genutzt
wurden. Schon das reine Vorlesen Lassen der Auf-
gabenstellungen sowie der Informationen wurde von
vielen Schiilerinnen und Schiilern bereits als hilf-
reich und lernférderlich empfunden. Der mehrwo-
chige praktische Einsatz mit 10 interaktiven tiptoi-

Arbeitsblittern in 12 Unterrichtsstunden zum Thema
Luft und Luftdruck bewirkte zudem eine Ge-
rauschreduzierung in den Einzelarbeitsphasen (die
Stifte wurden in Verbindung mit Kopfhérern einge-
setzt) und ein damit einhergehend vermeintlich un-
gestorteres Arbeiten in den Einzelarbeitsphasen.

5.Ausblick und offene Fragen

Digitale Vorlesestifte sind weit verbreitet. Der tiptoi-
Stift ist nach Branchenangaben in rund jedem zwei-
ten Haushalt mit Kindern zwischen vier und acht
Jahren vertreten [14]. Das Interesse von Kindern an
solchen Materialien ist an Verkaufszahlen gemessen
sehr hoch. Thre prinzipielle Eignung zur Unterstit-
zung des Wissenserwerbs ist unstrittig. Lernmateria-
lien fiir digitale Vorlesestifte sind sowohl fiir indivi-
dualisierte Lernphasen in der Schule als auch fiir
eigenstindiges Lernen zu Hause prédestiniert.

Offen ist die Frage, ob - und falls ja, wie die im
Rahmen des Beitrags beschriebenen Konzepte fiir
interaktiven Lernmaterialien tatsdchlich in der Lage
sind, im (Physik-)Unterricht Lernprozesse zu initiie-
ren. Neben der Mdglichkeit der gestuften Hilfen
[11], erscheint besonders das Potential mehrsprachi-
ger interaktiver Lernmaterialen fiir den Erwerb von
Fachsprachen sowie Fordermaterial zur Unterstiit-
zung einer Leseschwiche (z.B. Legasthenie) vielver-
sprechend.
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