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Zum Einfluss des digitalen Feedbacks bei der Forderung
einer Anteilvorstellung

Es ist hinreichend bekannt, dass Lernende der Sekundarstufe nicht selten
Probleme bei der Entwicklung tragféhiger Bruchzahlvorstellungen zeigen
(Padberg & Wartha, 2017; Schink, 2013). Auch wenn das Lésen von Kal-
kilaufgaben gelingt, so lassen sich Vorstellungsdefizite vor allem bei der
Losung konzeptioneller Aufgaben diagnostizieren (siehe z. B. Schink,
2013). Neben anderen Bruchzahlvorstellungen gilt insbesondere die Vorstel-
lung Bruch als Anteil als grundlegend, da diese einen anschaulichen Zugang
gewéhrt und damit das Verstandnis fir weitere Bruchzahlaspekte beglnstigt
(Prediger & Wessel, 2013). Wesentlich hierbei ist das Herstellen von Zu-
sammenhéngen zwischen Teil, Anteil und Ganzem, denn ein Bruch ist nicht
nur eine Zahl, sondern bezieht sich als Anteil auf ein bestimmtes Ganzes
(Schink, 2013). Dabei stellt der Anteil die Beziehung zwischen dem Ganzen
und dem Teil her. Wiederholt haben Studien gezeigt, dass Lernende sich der
Zusammenhange dieser Trias Anteil-Teil-Ganzes nicht bewusst sind und da-
her bereits bei dieser zentralen Grundvorstellung vielféltige Fehlvorstellun-
gen diagnostizierbar sind (Schink, 2013). So bereitet schon das Ubersetzen
von ikonischen Bruchdarstellungen in symbolische Darstellungen Schwie-
rigkeiten (Padberg & Wartha, 2017). Gleichwohl gilt die Fahigkeit zur Ver-
netzung von verschiedenen Darstellungen als zentral fir die Entwicklung ei-
ner konzeptionellen Anteilvorstellung (Prediger & Wessel, 2013). Zur Ver-
anschaulichung von Darstellungsvernetzungen haben sich insbesondere di-
gitale Medien als lernwirksam erwiesen, da sie die Mdglichkeit eroffnen,
verschiedene Darstellungsebenen synchron zu vernetzen (Urff, 2010).

Designprinzipien der App Partibo

Die App Partibo (lateinisch: ,,Ich werde teilen.”) nutzt dieses Potenzial auf
besondere Weise. Die Lernenden werden aufgefordert, Anteile mit Hilfe ver-
schiedener Legematerialien haptisch-enaktiv darzustellen. Die App erkennt
Uber einen Spiegel, der oberhalb der Kamera angebracht ist, die Handlungen
der Lernenden vor dem Tablet und bildet diese digital-ikonisch in der App
ab. AnschlieRend erhalten die Lernenden ein an die Aufgabe angepasstes
Feedback. Sowohl bei einer falschen Ldosung als auch bei einer korrekten
Losung wird eine sogenannte ,,bedeutungsbezogene* (Prediger & Wessel,
2013) Ruckmeldung zur gemachten Handlung gegeben.

Durch die Handlungsorientierung konnen Fehlvorstellungen abgebaut und
tragfahige Vorstellungen zum Anteilbegriffs aufgebaut werden. Aufgrund
einer Flachenberechnung der App Partibo, kdnnen unterschiedliche Ganze
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und Teile genutzt werden. Die App berechnet stets den Anteil vom gelben
Teil zum blauen Ganzen. Dadurch kann der Teil nicht nur beliebig auf dem
blauen Ganzen positioniert, sondern auch unterschiedlich zerlegt oder zu-
sammengesetzt werden. Die App regt innerhalb der Aufgaben die Lernenden
dazu an, die verschiedenen Darstellungsoptionen zu entdecken. Das enaktive
Legen mit Material wird im Sinne der Darstellungsvernetzung immer wieder
mit ikonischen, symbolischen und sprachlichen Darstellungen in der App
verkn(pft (Details hierzu in Gotze & Stark, 2021 und unter partibo.de).

Die App nutzt als weiteres Potenzial digitaler Medien die Mdglichkeit eines
unmittelbaren verstehensorientierten Feedbacks. Schliel3lich konnten ver-
schiedene Studien zeigen, dass Feedback den mathematischen Lernprozess
nachhaltig unterstiitzen kann (Urff, 2010; Hattie & Timperley, 2007). Feed-
back soll die Diskrepanz zwischen dem aktuellen Stand der Lernenden und
dem Lernziel verkleinern (Hattie & Timperley, 2007). Dennoch ist nicht jede
Art der Ruckmeldung hilfreich und viele Kinder haben Schwierigkeiten
beim Verstehen und Anwenden des erhaltenen Feedbacks. So sind einfache
Rickmeldungen wie richtig oder falsch in vielen Fallen wenig unterstiitzend,
wohingegen sich eine Vernetzung verschiedener Feedbackarten (schriftlich,
visuell, auditiv) als besonders lernforderlich erwiesen hat (Urff, 2010). Zu-
dem kann das Feedback auf verschiedenen Ebenen erfolgen. Dazu gehoren
die Ebene der Aufgabe und des Produkts, der Prozesse, der Selbstregulation
und des Selbst (Hattie & Timperley, 2007). Die App Partibo bertcksichtigt
ein Feedback auf den ersten beiden Ebenen. Sie gibt zun&chst an, ob die Auf-
gabe richtig oder falsch gel6st wurde. Zusétzlich bietet sie im Sinne eines
positiven Umgangs mit Fehlern konkrete Hilfestellungen und Hinweise an,
um Fehlkonzepte mdoglichst selbststandig zu tberwinden und damit ein Ver-
stdndnis flr den Lerninhalt aufzubauen (verstehensorientiertes Feedback).

Die zentrale Forschungsfrage fokussiert daher die Lernforderlichkeit dieses
Feedbacks und lautet: Wie lassen sich Lehr-Lern-Situationen charakterisie-
ren, in denen das von der App angebotene Feedback einen positiven Einfluss
auf den individuellen Verstehensprozess der Kinder hat?

Das Designprinzip Feedback nutzen

In den bisherigen Erprobungen der App Partibo mit Lernenden der flinften
und sechsten Klasse konnten unterschiedliche lernforderliche Arten des Um-
gangs mit dem Feedback beobachtet werden. Im Folgenden werden exemp-
larisch zwei haufig zu beobachtende Situationen betrachtet: 1) Bei einer
Fehllésung wird das Feedback durchgelesen und die angebotene Hilfestel-
lung umgesetzt. 2) Die Lernenden (bergehen das Feedback, aber die Lehr-
kraft erzeugt mit Hilfe des Feedbacks einen kognitiven Konflikt.
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Zu 1): Anna und Ezra hatten die Aufgabe den Bruch ein Viertel mit dem
Bruchstreifen darzustellen.
(1) A (nimmterstein Viertel-Stlick in die Hand, legt dann ein gelbes Achtel-Stiick
auf das blaue Ganze; tberprift mit der App)

(2) E  (liest das Feedback laut vor) Denk daran, dass Ganze in vier gleich grol3e
Teile unterteilt werden muss. Uberlege dann wie viele Teile dann gelb ge-
farbt werden, sein muss.

(3) A  (legt das blaue Ganze mit gelben Viertel-Stiicken aus) Da so, wir miissen
das groRe nehmen (nimmt drei der Stiicke wieder weg) und das sind vier.

Anna legte anstelle des Viertel-Stiicks ein Achtel-Stiick auf das blaue Ganze
(Turn 1). Das schriftliche Feedback der App verdeutlichte, wie der Anteil
ein Viertel mit Hilfe des Materials erzeugt werden kann (Turn 2). Anna tber-
trug die ihr angebotenen Hilfestellungen auf die Handlung mit dem Legema-
terial, indem Sie zundchst das Ganze mit Viertel-Stticken auslegte. Anschlie-
RBend berticksichtigte sie, dass laut Aufgabenstellung nur ein Viertel darge-
stellt werden musste (Turn 3). Die Rickmeldung beeinflusste somit unmit-
telbar den Handlungsprozess der Schulerin.

Zu 2): Die Schulerinnen Mara und Fiona hatten in der folgenden Szene die
Aufgabe, eine ikonische Darstellung von funf Sechstel richtig zu deuten und
mit Hilfe von Ziffernkarten zu legen (Welcher Bruch passt zum Bild?).

1) F (legt die Ziffernkarte der Funf in den Z&hler) Jetzt brauch ich eine Eins
(legt die Ziffernkarte der Eins in den Nenner).

(2> ™M  Voll cool, oder?

3 F Mhm, 1 Flnftel.

(4) M Ichglaub du hast das falsch rum gelegt, wir miissen doch 1 Funftel, oder?

5) F (vertauscht Zahler und Nenner; tberprift mit der App)

(6) M  Ah, warte.

(7 F Ha, siehst du!

(8 M Jadumusstdas so. (rickt Zahlen gerade; Gberpruft mit der App) Ha, oder?

9 F Die mussen gedreht sein, ich hatte das richtig (tauscht Z&hler und Nenner).

(10) M  Jaok, vielleicht hatte ich das dann auch falsch (Uberpruft mit der App). Ah,
auch falsch.

(11) L  Lestmal was da steht.

(12) M (liest) Uberlege in wie viele gleiche Teile ist das Ganze, ehm, unterteilt.

(13) L Und wie viele?

(14) M Und wie viele sind gelb gefarbt.

(15) F Eins, zwei, drei, vier, flnf (z&hlt die gelben Stiicke im Streifen in der App).

(16) M Ah, 5 Sechstel!

an F Ach, achso!

(18) M 5 Sechstel! (legt 5 Sechstel mit den Ziffernkarten)
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Mara und Fiona zeigten Probleme bei der Deutung der ikonischen Darstel-
lung von fiinf Sechstel und nahmen eine Teil-zu-Teil-Deutung ein: finf gelbe
Stlicke und ein blaues Stiick. Daher legten sie wiederholt ein Funftel bzw.
funf Eintel (Turn 1, 3, 5 und 9). Das Feedback der App wurde von den Mé&d-
chen zunéchst ignoriert.

Die Lehrkraft nutzte an dieser Stelle das Feedback, um die Kinder zur selbst-
standigen Uberwindung des Problems anzuregen (Turn 11). Obwohl das
Feedback das Verhéltnis von Teil und Ganzem in allgemeinen Worten erldu-
terte, schafften es die beiden Madchen, diese auf die vorliegende Aufgaben-
stellung zu Gbertragen und den Anteil zu bestimmen (Turn 16, 17, und 18).

Fazit

Die Handlungsorientierung im Zuge der Darstellungsvernetzung und das
verstehensorientierte digitale Feedback sind zwei zentrale Designprinzipien
der App Partibo. Beide Prinzipien sollen Lernende dabei unterstiitzen ein
tragfahiges und flexibles Bruchzahlverstdndnis zu entwickeln. Da das ver-
stehensorientierte Feedback eine unmittelbare Wirkung auf die Handlung
hat, nimmt es eine zentrale Rolle im Lernprozess der Kinder ein. Dabei las-
sen sich unterschiedliche Arten im Umgang mit diesen Rickmeldungen
wahrnehmen. Die obigen kurzen Analysen zeigen, dass das Feedback einen
positiven Einfluss auf die Losungsprozesse der Lernenden haben und beim
Uberwinden von Fehlvorstellungen unterstiitzen kann. Gleichwohl konnte in
weiteren Situationen beobachtet werden, dass das Feedback nicht verstanden
wurde. Als Konsequenz daraus wurden kurze Erklarvideos, welche das
Feedback visuell und auditiv untersttitzen, in die App eingebunden.
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