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Einsatz digitaler Werkzeuge zur Aktivierung von Conceptual-
Change-Prozessen bei Fehlvorstellungen

Im Projekt EOM (E-Feedback to Overcome Misconceptions) geht es darum
herauszufinden, wie mit Hilfe digitaler Werkzeuge ein computergestiitztes
Feedback gestaltet werden kann, um Conceptual-Change-Prozesse aktivie-
ren und damit Schilerinnen und Schiler (SuS) unterstuitzen zu kénnen, di-
agnostizierte Fehlvorstellungen Gberwinden zu lernen. Das langfristige Ziel
ist ein eigenstandiges Online-Tool, das von Lehrkraften im Unterricht zur
Diagnose eingesetzt werden kann und gleichzeitig lernférderliche Prozesse
bei den SusS initiiert.

Anknupfungspunkte

Zentrale Erkenntnisse zur Fehleraufklarung als not-
wendige Bedingung fur das geplante Feedback hat das
Projekt CODI (COnceptual DIfficulties in the field of
functional relationships) geliefert. Dabei handelt es C O D |
sich um ein von Nitsch (2015) entwickeltes Online-Di-
agnoseinstrument, das in der Lage ist, Fehlermuster bei
SuS im Bereich der linearen und quadratischen Funktionen aufzudecken.

Im Haupttest konnten dabei neun Fehlermuster identifiziert werden, die beli
jeweils Uber 10% der Lernenden aufgetreten sind (vgl. Nitsch, 2015). Als
Fehlermuster, oder auch systematische Fehler, wurden dabei Fehler aufge-
fasst, die sich als relativ stabil erwiesen haben und wiederkehrend bei ver-
schiedenen Aufgaben desselben Typs aufgetreten sind. In einem solchen Fall
kann eine dahinterliegende Fehlvorstellung vermutet werden. Es zeigten sich
vor allem Schwierigkeiten beim situativ-graphischen Darstellungswechsel.

In folgendem Bild ist ein Skifahrer zu sehen, der

den Hang hinunter fahrt. Welcher Graph beschreibt
die Situation am besten?
Der Funktionswert v(t) gibt die Geschwindigkeit zum

Zeitpunkt t an.
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Fehlvorstellung Graph-als-Bild-Fehler nach Nitsch, 2015
Abb. 1: Aufgabenbeispiel zum GAP
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Der Graph-als-Bild-Fehler (GAP, vgl. Abb. 1), als ein Beispiel dieses Dar-
stellungswechsels, der bei 43,3% aller SuS auftrat, die dieses Fehlermuster
im Haupttest zeigten, konnte auch noch ein halbes Jahr spater in einem Nach-
test nachgewiesen werden (Nitsch & Johlke (2016)). Dies l&asst den Ruick-
schluss auf eine besondere Form des Fehlermusters zu, das auf einer inada-
quaten intuitiven Vorstellung beruht. Nitsch (2015) hat angedeutet, dass es
gerade die Alltagsvorstellungen sind, die zu diesen besonders stabilen Feh-
lermustern fuihren kénnen.

Die DDTA (Digitale Diagnostische TestAufgabe) @)\
ist ein Kooperationsprojekt der Universitaten Bo- DDTA
chum, Darmstadt, Flensburg, Liineburg und Miins-

ter und bildet den Hintergrund flr das Projekt EOM (vgl. Abb. 2). Bei einer
DDTA werden digital gestellte Aufgaben, die dort als digitale Aufforderung
zur Lernhandlung gesehen werden, produziert. Es handelt sich um ein Diag-
noseinstrument zur genaueren Identifizierung und Aufklarung von Fehlern
beziehungsweise Fehlermustern bei Lernenden mit Hilfe des Einsatzes von
Schleifenaufgaben, die eine verbesserte Fehlerdiagnose ermdglichen sollen
(vgl. Kallweit et al. (2017)). Ziel der DDTA ist eine elektronische, automa-
tisierte Rickmeldung an die Lernenden, die sich auf eine differenzierte Feh-
leraufklarung konzentriert. Im Projekt EOM sollen nun ankniipfend an
CODI und die DDTA spezielle E-Feedbackelemente konzipiert und digitale
Aufgaben zur Fehleraufklarung erganzt werden, um Conceptual-Change-
Prozesse anstoRen zu kénnen. Diese kénnen bei SuS Umdenkprozesse aus-
I6sen und Fehlvorstellungen auflosen.

‘/’ Fehleraufklarung q\
Aufgabe E-Feedback

Abb. 2: Ubersicht DDTA

Hintergrundtheorie

Zur Beschreibung der unterschiedlichen Facetten von Fehlvorstellungen auf-
grund von Vorwissen, existieren in der Literatur verschiedene Begriffe mit
unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen, zum Beispiel misconceptions, in-
tuitive models oder auch preconceptions (vgl. Vosniadou (2008)). Die Con-
ceptual-Change-Theorie (CCT), die unter anderem auch den Einfluss auf das
Lernen von SuS durch derartige Prekonzepte beachtet, stellt die theoretische
Grundlage des Projekts EOM dar. Daraus werden spezielle E-Feedback-Ele-
mente entwickelt.

Ausgehend von einer konstruktivistischen Vorstellung von Lernen, geht es
beim Lernen nach der CCT um ein Reorganisieren beziehungsweise Um-
strukturieren von Vorwissen, das mit neuen Bausteinen verknipft wird.
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Diese neu heranwachsenden Wissensstrukturen verhelfen einem Menschen
wiederum, gewisse Féhigkeiten und Fertigkeiten auf Grundlage dieses Wis-
sens auszubilden. Diese Wissenskonzepte ermdglichen einer Schiilerin/ei-
nem Schiiler bestimmte (geistige) Handlungen durchzufiihren.

Fehlermuster lassen sich damit auf fehlerhafte oder liickenbehaftete Prekon-
zepte zurlckfuhren. Sie kbénnen meist nicht oder erst zu einem sehr spaten
Zeitpunkt eigenstandig aufgeldst werden und machen eine friihe externe In-
tervention, zum Beispiel mit Hilfe eines entsprechend gestalteten Feedbacks,
notwendig. Wie ein Konzeptwechsel, zum Beispiel, weg von einem fehler-
haften Konzept hin zu einem korrekten, angestof3en werden kann, wird in der
Literatur breit diskutiert und ist noch nicht eindeutig geklart (vgl. Vosniadou
(2008)). Positive Bedingungen dafiir, dass insbesondere ein neues alternati-
ves Konzept subjektiv als plausibel erscheinen sollte, hat Posner (1982) pos-
tuliert.

4/' Fehleraufklarung \
Aufgabe E-Feedback

EOM
Abb. 3: Projekt EOM

Design

Im Rahmen einer Pilotstudie sind fiir das Projekt EOM zunéchst verschie-
dene E-Feedback Elemente im Fokus, die daraufhin untersucht werden, wie
SuS auf die unterschiedlichen technischen Umsetzungsvarianten reagieren
und welche gegebenenfalls fur welchen Schiler(innen)typ am besten geeig-
net sind. Dazu z&hlen sowohl Text- als auch (animierte) Bild- und/oder Vi-
deoelemente. Auch der Einsatz von interaktiven Elementen ist hier vorstell-
bar. Ein erster Versuch einer Umsetzung eines E-Feedbacks zum Graph-als-
Bild-Fehler wurde bereits in Form eines Videos umgesetzt. Die Erfahrungen
und Erlebnisse der SuS mit diesen verschiedenen Elementen werden mit
Hilfe von Interviews in der Pilotstudie gesammelt und im Anschluss entspre-
chend ausgewertet.

Ziel ist es, im Haupttest bereits ein automatisiertes Feedback einsetzen zu
kdnnen, das individuell an die Lernenden angepasst ist, automatisch er-
scheint, die vorhandenen multimedialen Mdoglichkeiten plattformubergrei-
fend ausschopft und dabei Conceptual-Change-Prozesse initiiert.

Durch das mehrmalige Durchfiihren desselben Tests, mit Parallelitems, sol-
len auch Langzeiteffekte des E-Feedbacks untersucht werden. Die Frage, wie
ein Test gestaltet werden kann, um eventuell aktivierte Conceptual-Change-
Prozesse abbilden zu kdnnen, steht auf3erdem im Vordergrund.
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