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Das SAFE Tool: Digitales Selbst-Assessment im Bereich des
Funktionalen Denkens

In einer fachdidaktischen Entwicklungsforschungsstudie entsteht das SAFE
(Selbst-Assessment fur Funktionales Denken elektronisches) Tool. Wahrend
bei vielen digitalen Angeboten zur Selbstdiagnose Schiilerlésungen automa-
tisch durch die Technologie evaluiert werden, fokussiert das SAFE Tool die
Lernenden. Diese Uberprifen ihre Losung zu einer diagnostischen Aufgabe
zum Darstellungswechsel von der Situation zum Graphen eines funktionalen
Zusammenhangs anhand einer Checkliste und entscheiden tiber den weiteren
Lernprozess eigenverantwortlich. Durch die Selbstdiagnose wird es den Ler-
nenden ermdglicht, ihr Verstandnis zu eruieren und metakognitive Strategien
zu nutzen (Black & Wiliam, 2009). Zur Toolevaluation wurden Fallstudien
als videographierte Einzelinterviews durchgefiihrt. Die Analyse eines Tran-
skripts zeigt, welche Strategien des formativen Assessments eine Studentin
bei der Arbeit mit dem SAFE Tool nutzt, welche Rolle dabei die Technologie
einnimmt und schlieRlich welche Anderungen im Tooldesign resultieren.

Theoretischer Hintergrund

Assessment ist formativ, wenn es sich nicht um eine reine Ist-Stand-Erhe-
bung handelt, sondern ein Forderschritt angeschlossen wird. Der Theorierah-
men des EU-Projekts FaSSMEd (Formative Assessment in Science and Ma-
thematics Education) ermdglicht es, technologie-gestuitztes formatives As-
sessment (FA) in drei Dimensionen zu konzeptualisieren: 1) Akteur/e, die
Im FA-Prozess interagieren; 2) FA-Strategien, die verwendete Schiisselstra-
tegien benennen; 3) Funktionalitit der Technologie, die die Rolle der digita-
len Medien spezifiziert (Abb. 1) (Ruchniewicz, 2017).

Inhalt des Assessments ist der Darstellungswechsel von Situation zu Graph
funktionaler Zusammenhédnge. Um dies zu meistern, missen Lernende drei
Grundvorstellungen zum Funktionsbegriffs aufbauen: Zuordnung, Kovaria-
tion und Objekt. Zudem sollten typische Fehler, wie der Graph-als-Bild-Feh-
ler oder das Vertauschen der Achsen vermieden werden (Vollrath, 1989).

Digitale Werkzeuge haben das Potenzial, Lernende beim Aufbau des Funk-
tionalen Denkens zu unterstlitzen. Besonders durch die Verwendung multip-
ler und dynamischer Représentationen kdnnen zuséatzliche Informationen
durch die Betonung unterschiedlicher Aspekte einer Funktion bereitgestellt,
Verbindungen zwischen Darstellungen durch synchrone Verlinkungen un-
tersucht oder die Veranderung von Grél3en sichtbar werden (Walter, 2018).
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Tooldesign

Das Tool enthalt 5 Elemente: Uberpriifen, Check, Info, Uben und Erweitern.
Lernende I6sen die Uberpriifen-Aufgabe durch Zusammensetzen verschieb-
barer Graphstiicke sowie die Auswahl der Achsenbeschriftungen in drop-
down Mendis. Sie evaluieren ihre Antwort mithilfe einer statisch abgebilde-
ten Musterlésung und des Checks. Wird ein Fehler identifiziert, kann eine
Info gelesen und ein zugehoriges Uben bearbeitet werden. Sind alle Punkte
abgehakt, sind zwei weitere Uben- und eine Erweitern-Aufgabe zu losen.

Fallbeispiel

Vorgestellt wird die Arbeit einer Studentin (St) im 2. Semester (LA HRGe)

mit dem SAFE Tool. Dabei wird ihr FA-Prozess rekonstruiert und mit dem

FaSMEd Theorierahmen analysiert (Abb. 1). Diese Forschungsfragen wer-

den untersucht: Wenn Lernende mit dem SAFE Tool arbeiten, 1) welche FA-

Strategien nutzen sie; 2) welche Rolle spielt die Technologie im FA-Prozess?
Akteur/e

Schiilerin

Mitschilerinnen

3. Bereitstellen einer interaktiven Lernumgebung

Lehrkraft 2. Verarbeiten & Analysieren

1. Senden & Anzeigen

Funktionalitaten
von Technologie

Abb. 1: Charakterisierung von St’s FA-Prozess mit dem FaSMEd Theorierahmen

St 16st die Uberpriifen-Aufgabe, indem sie zu der gegebenen Geschichte ei-
ner Fahrradfahrt einen Zeit-Geschwindigkeits-Graphen aus verschiebbaren
Graphstlicken zusammensetzt (Abb. 2a). Dadurch gewinnt sie einen Einblick
in ihr Verstandnis (Strategie 2), wobei ihr das Tool eine interaktive Lernum-
gebung bereitstellt (Funktionalitat 3). Anschliel3end interpretiert sie den ab-
gebildeten Graphen in der Musterlosung: ,, Okay, aber hier kommt der erst-
mal und dann bleibt der eine Minute lang, oder paar Minuten stehen. Ja,
kommt der runter, aber flir mich ist es ja, dann steigt die Geschwindigkeit
statt dh sinkt, deshalb kann ich das nicht verstehen. ** St missinterpretiert das
konstante Graphstiick als Darstellung des Stehenbleibens auf einem Hiuigel
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und dufRert den daraus resultierenden kognitiven Konflikt beziglich des fal-
lenden Graphstiicks, da sie ein Bergabfahren korrekter Weise mit einer Ge-
schwindigkeitszunahme, also einer positiven Steigung verbindet (Abb. 2b).
Sie nutzt also die Toolabbildung (Funktionalitat 1) zur Reflexion ihrer eige-
nen LAsung durch den Vergleich mit der Musterlésung (Strategie 5).

,Geschwindigkeit
steigt aber”

y-Achse ... »

Geschwindigkeit

,bleibt )
stehen” .7

“ kommt

»kammen "

runter
x-Achse ... A
” Zeit
Abb. 2: a) St’s Uberprifen-Losung b) St’s Interpretation der Musterldsung

Beim Check hakt sie den Punkt ,, Ich habe erkannt, dass der Graph dreimal
den Wert null annimmz. “ nicht ab. Damit erkennt sie nicht nur einen Fehler
durch den Vergleich des angezeigten Texts (Funktionalitat 1) mit ihrer LO-
sung, sondern auch ein Kriterium fur deren Kontrolle (Strategie 1). Zudem
formuliert sie ein Selbst-Feedback: ,, Ne, das war falsch. “ (Strategie 3). Dann
entschiedet sich St dazu, mit der zugehérigen Info weiterzuarbeiten, und be-
merkt dabei beztiglich des konstanten Graphstiicks, welches das Stehenblei-
ben des Radfahrers darstellt: ,, Wenn der am Hiigel bleibt, heifit es, es wird
ja nicht &h der — die Person bewegt sich ja nicht, deshalb ist ja auch auf der
x-Achse, ne? “ Der abgebildete Mustergraph (Funktionalitét 1) hilft ihr dem-
nach, eine Erkenntnis Uber ihre vorherige Fehlinterpretation zu gewinnen
(Strategie 5). Dann bearbeitet St die passende Uben-Aufgabe korrekt, bei der
sie zu jeder Teilsituation eines beschriebenen Schulwegs entscheiden muss,
ob ein zugehoriger Zeit-Geschwindigkeits-Graph den Wert null erreichen
wiurde. Der Vergleich ihrer eigenen Antwort mit der Musterlosung fallt ihr
allerdings aufgrund der listenartigen Darstellung schwer. Nichtsdestotrotz
uberprift sie ihr neugewonnenes Verstandnis (Strategie 2), wobei das Tool
die daflir benétigte Ubung und Musterlésung anzeigt (Funktionalitat 1).

Ergebnisse

Insgesamt kann der FA-Prozess von St mit dem FaSMEd Theorierahmen
charakterisiert werden (Abb. 1). Dabei wird deutlich, dass St vier der finf
FA-Strategien bei ihrer Arbeit mit dem SAFE Tool nutzt. Das Tool hat dem-
nach das Potenzial, die Lernende bei ihrem formativen Selbst-Assessment
Prozess zu unterstitzen. Zudem fallt auf, dass die Technologie dabei haupt-
séchlich als Medium zur Anzeige von Informationen dient und nur bei der
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Uberprifen-Aufgabe eine interaktive Lernumgebung bereitstellt. SchlieR-
lich wurde im Beispiel sichtbar, dass die Anzeige der Musterldsungen es der
Studentin nur schwer ermdglicht, 1) im Fall der Uberprifen-Lésung den Zu-
sammenhang zwischen Situation und Graph richtig zu deuten und 2) im Fall
der Uben-Lésung die eigene Antwort zu evaluieren.

Fir das Tooldesign resultieren folgende Neuerungen, die derzeit implemen-
tiert werden. Bei der neuen Version wird auf eine intuitive Bedienung und
einfache Orientierung innerhalb der Hyperlinkstruktur geachtet. Aullerdem
wird die Uberpriifen-Musterlosung durch eine Simulation der Fahrradfahrt
und des zugehoérigen Graphen ersetzt, bei der sich Lernende auch ein quali-
tatives Tachometer anzeigen lassen konnen (Abb. 3). Beim Check wird die
Schilerlésung simultan mit der Musterlésung angezeigt. Die Infos enthalten
nun dynamische Visualisierungen, bei denen sich Lernende Erklarungstexte
bezlglich einzelner Graphteile durch Anklicken anzeigen lassen konnen.
SchlieBlich werden die Uben-Lésungen neu positioniert und kénnen nun ein-
facher zum Vergleich mit der eigenen L6sung genutzt werden.

Kann ich zu einer gegebenen Situation einen Graphen zeichnen?
Test Q

L

TACHO
ANZEIGEN

Dslt U SSENU RG

Abb. 3: Simulation als Uberpriifen-Musterlésung der neuen Version des SAFE Tools
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