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Anja Eichelmann, Eric Andrés, Lenka Schnaubert, Susanne Narciss,
Sergey Sosnovsky

Interaktive Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben

Eine Akzeptanz- und Usability-Studie bei Sechst- und
Siebtkliisslern

Zusammenfassung

Zur empirischen Untersuchung von Feedbackeffekten beim Bruchrechnen
benétigt man interaktive Aufgaben, die neben der Prisentation des Feedbacks
auch eine erneute Aufgabenbearbeitung durch den Schiiler und die Erfassung
des Vorgehens beim Losen der Aufgabe ermdglichen. Im Rahmen eines
Projektes wurden daher interaktive Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben zur
Bruchrechnung entwickelt und ein Interface entworfen, mit dem diese Aufgaben
und passendes Feedback préisentiert und untersucht werden kdnnen. Doch sind
diese Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben fiir die Schiiler auch vergleich-
bar mit normalen Rechenaufgaben? Die Ergebnisse zur Einschitzung der Lern-
umgebung durch 126 Schiiler zeigen eine positive Bewertung des Interfaces. Bei
den Aufgaben ist keine klare Bevorzugung der Fehler-Finde- und Korrektur-
Aufgaben gegeniiber normalen Rechenaufgaben erkennbar. Die Fehler-Finde-
und Korrektur-Aufgaben werden zwar als schwerer eingeschétzt, dennoch emp-
finden die Schiiler sie als angenechme Abwechslung.

1 Problemstellung und Ziele

Umfangreiche Forschungsarbeiten zu Feedback haben in den letzten Jahrzehnten

gezeigt, dass Feedback multidimensional ist und seine Wirkungen von zahlrei-

chen Faktoren abhingen (Butler & Winne, 1995; Hattie & Timperley, 2007;

Narciss, 2006; Shute, 2008). Dabei wirken sowohl situative als auch individu-

elle Bedingungen zusammen, woraus sich besondere Herausforderungen an die

Feedbackforschung ergeben. Elaboriertes Feedback kann beispielsweise nur

dann positive Effekte haben (z.B. Fehler korrigieren), wenn:

* die Lernenden es bendtigen, d.h. wenn die Lernenden Fehler machen bzw.
noch keine optimale Leistung zeigen,

* s passend zu den Anforderungen der Aufgabe oder dem Fehler gegeben
wird,

* es beachtet und genutzt wird, d.h. wenn die Lernenden es sinnvoll verarbei-
ten und zur Korrektur einsetzen.
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Feedbackeffekte hingen somit ab von (a) der individuellen Fehlerrate bzw.
vom individuellen Leistungsniveau, (b) der Passung zwischen Feedback und
Aufgabe beziehungsweise Fehler (Lernende scheitern jedoch an unterschiedli-
chen Anforderungen der Aufgabe und machen unterschiedliche Fehler (vgl. Van
Lehn, 1990) und (c) dem individuellen Lernerverhalten, das u.a. abhéngig ist
von individuellen Merkmalen (z.B. Vorwissen, Motivation).

Um die Wirkungen von elaborierten tutoriellen Feedback-Arten nachweisen zu
konnen, wurden in der bisherigen Feedbackforschung daher einerseits selektive
Stichproben gewéhlt (z.B. Versuchspersonen mit wenig Vorwissen, also einer
hohen Fehlerrate; vgl. z.B. Salas & Dickinson, 1990; Narciss & Huth, 2006).
Andererseits wurden sehr schwierige Aufgaben als Untersuchungsmaterial ver-
wendet (z.B. Tennyson et al., 1975). Eine weitere Forschungsstrategie besteht
darin, Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben (FFK-Aufgaben) in Feedback-
studien einzusetzen. FFK-Aufgaben sind speziell entwickelte interaktive Lern-
aufgaben, in die bereits typische Fehler integriert sind (Eichelmann & Narciss,
2009). Zu solchen FFK-Aufgaben wurde im Rahmen des Projekts ein passen-
des Interface mit verschiedenen Interaktionsmoglichkeiten entwickelt. Der
erfolgreiche Einsatz neuartiger computerunterstiitzter Aufgaben héngt u.a. von
der Akzeptanz dieser Aufgaben bei der Zielgruppe (beim Bruchrechnen Schiiler
ab Klasse 5) sowie von der Bedienbarkeit des Interfaces und den Computer-
erfahrungen der Zielgruppe ab.

Ziele der Studie sind daher, (a) die Akzeptanz bzgl. der FFK-Aufgaben sowie
(b) die Bedienbarkeit des Interfaces zu untersuchen. Da Schiiler der Zielgruppe
unterschiedlich viel Erfahrung im Umgang mit Computern haben und anzuneh-
men ist, dass die Bedienbarkeit des Interfaces auch von der Routine im Umgang
mit Computern abhingen kann, wurde diese als Kontrollvariable ebenfalls
erfasst.

2 Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben

Auf der Basis kognitiver Aufgaben- und Fehleranalysen (Eichelmann et al.,
2012) wurden insgesamt 31 Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben (FFK-
Aufgaben; Abb. 1 und 2) konstruiert. Die Aufgaben sind so aufgebaut, dass
die Schiiler zundchst den Fehler in einer Aufgabe finden miissen, bevor sie die-
sen dann korrigieren. Auf der Grundlage umfangreicher Fehleranalysen wurden
zundchst typische Fehler bei Bruchrechenaufgaben identifiziert und in einem
zweiten Schritt in Aufgaben zum Addieren, Ordnen und Reprisentieren von
Briichen eingebaut.

Die Aufgaben sind mehrschrittig und entsprechen dem Ablauf beim
Korrigieren von Fehlern z.B. nach Hausaufgaben: Macht der Schiiler bei der
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Aufgabenbearbeitung einen Fehler, erhdlt er die Riickmeldung, seine Losung
sei falsch. Zunichst miissen die Schiiler nun den Fehler in der Aufgabenldsung
finden, um ihn im zweiten Schritt korrigieren zu kdnnen. Entsprechend werden
sie bei den FFK-Aufgaben daher zunichst aufgefordert, aus der dargestellten
Rechnung den Schritt auszuwiéhlen, der einen Fehler enthdlt (Fehler-Finde-Teil,
vgl. Abb. 1, S. 3).

Ubung

Jana sollte g + % rechnen und das Ergebnis - wenn nétig - kiirzen bzw. umwandein.
Sie ging folgendermalen vor:

— . 511 _ 186

) 1. Addieren i

) 2. Kiirzen 1= gekirzt mit 4 ergibt 2
) 3. Umwandeln 4=11

= 3 3

() 4. Endergebnis 11

Jetzt hat Jana den Hinweis bekommen, dass die Losung noch nicht richtig ist.
Kreuze den Ldsungsschritt an, bei dem der erste Fehler passiert ist!

| Weiter |
Abb. 1: Screenshot-Ausschnitt des Fehler-Finde-Teils einer FFK-Aufgabe

In einem zweiten Schritt (Fehler-Korrektur-Schritt, Abb. 2) werden die Schiiler
aufgefordert, die Rechnung sinnvoll weiter zu bearbeiten. Sie miissen also nicht
die gesamte Aufgabe von Beginn an rechnen, sondern die Aufgabenbearbeitung
an der Stelle fortsetzen, an der der Fehler auftrat.
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Wie hétte Klaus richtig vorgehen missen? Setze seine begonnene Rechnung mit dem richtigen Schritt im Arbeitsfeld fort!

A b 1.u Das war leider noch nicht richtig.
ufgabe 13 e Versuch es noch einmall

Gemeinsamer . .
Gemeinsamer Nenner ist 39

" Nenner
2 Erweitern 1 erweitort mit 3 orgvt 4
Aufgabe 11—3 + %

Gemeinsamer

g Gemeinsamer Nenner ist 39
Nenner

2. | - wihle eine Option -

Denkst Du, Deine Antwort ist richtig oder falsch? Wie sicher bist Du Dir dabei?
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Abb. 2: Screenshot-Ausschnitt des Fehler-Korrektur-Teils einer FFK-Aufgabe

Bei den bisher implementierten FFK-Aufgaben miissen die Schiiler dabei nur
einen néchsten richtigen Rechenschritt angeben, mit dem die Aufgabe erfolg-
reich weitergerechnet werden kann. Dadurch kann das Feedback bei auftreten-
den Fehlern speziell auf diese Anforderung zugeschnitten werden. Das System
ist robust gegeniiber verschiedenen Vorgehensweisen der Schiiler und akzeptiert
unterschiedliche Losungswege (z.B. auch das Uberspringen oder Kombinieren
einzelner Rechenschritte). Nur wenn die Fehlerkorrektur scheitert, ist der
Schiiler aufgefordert, kleinschrittig vorzugehen und erhilt Feedback zur néchs-
ten anstehenden Anforderung.

3 Technische Umsetzung

Das System ActiveMath diente als Grundlage fiir die technische Imple-
mentierung sowohl herkdmmlicher Aufgaben als auch der Fehler-Finde- und
Korrektur-Aufgaben (FFK-Aufgaben). ActiveMath verfiigt iiber ein Aufgaben-
system, das eine breite Palette von Aufgabentypen unterstiitzt und direkte
Riickmeldungen sowie Hinweise zu Eingaben des Lernenden erzeugen kann.
Da man einerseits recht einfach neue Aufgaben in das System integrieren
kann und andererseits das Aussehen und Verhalten der Aufgaben iiber soge-
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nannte Strategien anpassen kann, war es moglich, ein dediziertes Interface fiir
Bruchrechenaufgaben umzusetzen.

3.1 Anforderungen

Abgeleitet aus den Herausforderungen der Feedbackforschung (vgl. Abschnitt
1) und dem speziellen Design der FFK-Aufgaben wurden an die technische
Umsetzung einige Anforderungen gestellt: 1) mehrere Losungsversuche (multi-
trial) sollten umsetzbar sein, 2) anforderungsspezifisches Feedback soll bereit-
gestellt werden konnen, wobei die Aufgabenstellung, tutorielle Feedback-
komponenten und frithere Losungsversuche jederzeit sichtbar sein sollen und 3)
die individuellen Schritte beim Bearbeiten der Aufgaben sollen erfasst und pro-
tokolliert werden kdnnen, um sie einerseits fiir die Diagnose nutzen, andererseits
— ausgehend von dieser Diagnose — Feedback anbieten zu kdnnen.

Das Interface sollte dabei gleichzeitig sowohl fiir herkémmliche Rechenaufgaben
als auch fiir FFK-Aufgaben nutzbar sein, wobei die Gestaltung des Interface
iiber alle Aufgabentypen hinweg konsistent und iibersichtlich sein sollte.

3.2 Arbeitsfeld

Fiir die Eingabe der Rechenschritte beim Losen der Aufgabe wurde ein spezi-
elles Arbeitsfeld (Abb. 3) entwickelt. Dieses Arbeitsfeld soll Nebenrechnungen
auf dem Papier oder im Kopf ersetzen, indem es den Schiilern die Moglichkeit
bietet, ihren gesamten Rechenweg am Computer auszufiihren und einzuge-
ben. Durch die Protokollierung des Rechenweges entsteht so die Moglichkeit,
die Rechnung des Schiilers sowie daraus entstehende Fehler nachzuvollziehen
— eine wichtige Voraussetzung, um die Wirksamkeit verschiedener Feedback-
komponenten untersuchen zu kdnnen.

Das Arbeitsfeld bietet dem Schiiler die Auswahl des gewiinschten Rechen-
schrittes (z.B. Erweitern, Kehrwert bilden, Umwandeln) iiber ein Drop-down-
Menii an. Passend zum ausgewihlten Rechenschritt 6ffnet sich eine Maske fiir
die Eingabe der Rechnung. Da ein Standardtastaturbefehl fiir Briiche nicht exis-
tiert, wurde die Mdoglichkeit geschaffen, innerhalb der ,.blanks® im Arbeitsfeld
iber ,,/“ Briiche zu erstellen. Weitere Rechenschritte konnen iiber den ,,Neuer
Schritt“-Button angefordert, iiberfliissige iiber den ,,Loschen“-Button wieder ent-
fernt werden (Abb. 3).
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ADbb. 3: Screenshot aller moglichen Rechenschritte des Arbeitsfeldes

3.3 Auswertung

Nach dem Absenden einer Losung priift das System deren Korrektheit. Da es oft
mehrere korrekte Alternativen gibt, ist dies nicht immer eine triviale Aufgabe.
Ohne automatisierte Auswertung miisste man etwa beim Erweitern eines Bruches
innerhalb einer Additionsaufgabe priifen, ob auf einen sinnvollen gemeinsamen
Nenner erweitert wurde. Die Automatisierung einer spezifischen Liste mehre-
rer korrekter Nenner fiir jede Aufgabe ist ein aufwendiger und fehlerbehafteter
Prozess. ActiveMath ermdglicht eine automatisierte Korrektheitspriifung durch
Einbindung eines Computer-Algebra-Systems (CAS). Hiermit wird es moglich,
die Auswertung durch allgemeinere Ausdriicke durchzufiihren. Um zu priifen, ob
eine Zahl z gemeinsamer Nenner von zwei anderen Zahlen x und y ist, kann man
das CAS z.B. priifen lassen, ob x und y jeweils z teilen.

4 Bewertung der Aufgaben und Systemkomponenten
Im Februar 2012 wurden im Rahmen einer Studie zu adaptivem tutoriellen

Feedback das Aufgabendesign und Interface eingesetzt und die teilnehmenden
Schiiler um eine Einschétzung der Lernumgebung gebeten.
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4.1 Stichprobenbeschreibung

126 Schiilerinnen und Schiiler aus der Region Dresden nahmen an der
Untersuchung teil. Sie erhielten eine Aufwandsentschiddigung in Hohe von 10
Euro. Das Alter der Schiiler lag zwischen 10 und 15 Jahren (47.9 weiblich,
52.1 ménnlich). Die Schiiler besuchten die 6. oder 7. Klasse des Gymnasiums
(60.5 %), der Mittelschule/Realschule (32.7 %) oder einer anderen Schule (6.8 %,
z.B. Hauptschule, Gemeinschaftsschule).

4.2 Versuchsablauf

Die Untersuchung fand bis auf den Abschlussfragebogen vollstdndig an Laptops
statt. Alle Instruktionen, die die Schiiler erhielten, waren im System implemen-
tiert und wurden durch eine Beamer-Préisentation unterstiitzt. Die dreistiindige
Untersuchung bestand aus Fragebdgen zur individuellen Motivation in Bezug
auf Bruchrechnung, einem Kompetenztest zur Bruchrechnung (als Pri- und
Posttest) und einer Lernphase von 40 min. mit den Fehler-Finde- und Korrektur-
Aufgaben. Zum Abschluss gaben die Schiiler ihre Einschidtzung der Aufgaben
und des Systems mit Hilfe des in Abschnitt 4.3 beschriebenen Fragebogens ab.

4.3 Datenerhebung

Vorerfahrung mit dem Computer. Die Schiiler wurden gebeten anzugeben, wie
héufig sie den Computer nutzen. Zur Beantwortung der Frage standen ihnen die
Auswahlméglichkeiten ,,fast taglich®, ,,1-2 x pro Woche®, ,,1-2 x pro Monat",
»selten und ,,nie* zur Verfiigung.

Bewertung des Interfaces. Zur Einschitzung des Interfaces sollten die Schiiler
ihre Zustimmung zu drei Aussagen auf derselben vierstufigen Ratingskala ein-
schitzen. So gab es je eine Aussage zur Arbeit mit dem Arbeitsfeld (,,Ich fand
das Eingeben der Rechenschritte kompliziert.”), zur Ubersichtlichkeit der Seiten
(;,Den Aufbau der Seiten fand ich iibersichtlich.“) und zum Umgang mit der
Lernumgebung allgemein (,,Insgesamt war der Umgang mit dem Programm
schwierig.).

Bewertung der Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben. Im Anschluss an die
Bearbeitung aller Aufgaben der Studie wurden die Schiiler um eine Bewertung
der FFK-Aufgaben gebeten. Der dafiir entwickelte Fragebogen enthielt 11 Items
(s. Tab. 2, S. 9). Jedes Item bestand aus einer Aussage, zu der die Schiiler ihre
Zustimmung auf einer vierstufigen Ratingskala (,,trifft zu*, , trifft eher zu*, , trifft
eher nicht zu“, ,trifft nicht zu*) zum Ausdruck bringen sollten.
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5 Ergebnisse und Diskussion

Die Einschidtzungen der Schiiler wurden fiir jedes Item gesondert ausgewer-
tet und in Prozentwerte umgerechnet. Da fehlende Angaben insgesamt selten
waren (< 1%) und nicht gehduft fiir bestimmte Schiiler auftraten, wurden diese
paarweise aus der Analyse entfernt. Die entsprechenden Anderungen der Stich-
probengrofle sind in den Ergebnissen extra ausgewiesen.

5.1 Vorerfahrung mit dem Computer

Die Befragung der Computernutzung (N = 119) ergab, dass die Mehrheit der
Schiiler den Computer hiufig nutzt. Jeweils etwa ein Drittel der Schiiler nutzt
den Computer fast tdglich (38.7%) oder ein- bis zweimal pro Woche (36.1 %).
Lediglich ein geringer Teil nutzt ihn nur ein- bis zweimal pro Monat (5.9 %).
Ein Fiinftel der Schiiler ist jedoch nur selten (16.8%) am Computer, 3 Schiiler
(2.5%) geben sogar an, dass sie nie Zugang zu einem Computer haben.
Insgesamt ist damit das Spektrum an Vorerfahrung zwar breit geféchert, es ist
allerdings davon auszugehen, dass Schwierigkeiten im Umgang mit Computern
an sich maximal in einzelnen Fillen einen Einfluss auf die Bewertung der
Aufgabe haben.

5.2 Bewertung der Interfaces

Die Mehrheit der Schiiler schitzte den Aufbau der Seiten als iibersichtlich
ein (93.2% trifft zu oder trifft eher zu) und empfand die Bedienung in der
Lernumgebung allgemein nicht als schwierig (93.9% trifft eher nicht zu oder
trifft nicht zu). Das Eingeben der Rechenschritte wurde ebenso als nicht kompli-
ziert empfunden (88.8 % trifft eher nicht zu oder trifft nicht zu).

Tab. 1: Bewertung des Interfaces durch die Schiiler (N=126)

trifft eher trifft nicht

N=126 trifft zu  trifft eher zu .
nicht zu zZu
Ich fand das Eingeben der N o N N
Rechenschritte kompliziert. 3:4% 7.8% 26.7% 62.1%
Pen Aufbgu der Seiten fand ich 733% 19.9% 26% 439%
ibersichtlich.
Insgesamt war der Umgang mit dem 0.0% 6.0% 24.1% 69.8%

Programm schwierig.
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5.3 Bewertung der Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben

Aus den Items zur Bewertung der Fehler-Finde- und Korrektur-Aufgaben (FFK-
Aufgaben) wurden drei Gruppen gebildet, die jeweils dhnliche Aspekte abfrag-
ten. Es gab dabei sowohl Items, in denen die Schiiler eine Aussage zu FFK-
Aufgaben treffen sollten (z.B. ,,Das Losen der FFK-Aufgaben macht mir Spaf$3.*),
als auch Items, in denen ein Vergleich mit normalen Bruchrechenaufgaben her-
gestellt wurde (z.B. ,Ich finde FFK-Aufgaben besser als normale Rechen-
aufgaben.*). Die Einschidtzungen der Schiiler sind in Tab. 2 dargestellt.

In sechs Items treffen die Schiiler Aussagen dazu, wie gern sie mit FFK-
Aufgaben (im Vergleich zu normalen Rechenaufgaben) arbeiten (Item 1-6,
Cronbachs Alpha .90). Dabei ist weder eine eindeutige Bevorzugung der nor-
malen Rechenaufgaben noch der FFK-Aufgaben erkennbar. Die Einschitzungen
der Schiiler verteilen sich relativ gleichmiBig iiber die gesamte Bandbreite der
Antwortmoglichkeiten (Item 1, 2, 4). Mehr als die Hélfte der Schiiler wiirde gern
ofters mit den FFK-Aufgaben arbeiten (53.2 %, Item 3), fast die Hélfte hétte sie
gern zu Ende gerechnet (48.0%, Item 6) und dreiviertel der Schiiler empfinden
sie als schone Abwechslung zu normalen Rechenaufgaben (75.8 %, Item 5). Das
bedeutet, dass FFK-Aufgaben von den Schiilern nicht abgelehnt werden. Da sie
aber auch nicht — z.B. bedingt durch einen Neuheitseffekt — von den Schiilern
bevorzugt werden und somit vergleichbar mit herkdmmlichen Aufgaben sind,
konnen sie gut fiir die Feedbackforschung eingesetzt werden.

In weiteren fiinf Items sollten die Schiiler verschiedene Einflussfaktoren bewer-
ten, die dazu fithren konnten, dass sie mit FFK-Aufgaben gern ofter oder eher
seltener arbeiten mochten (Item 7-11, Cronbachs Alpha .68).

Dabei zeigte sich, dass 68.6% der Schiiler normale Rechenaufgaben leichter fin-
den (Item 8), die FFK-Aufgaben werden demzufolge auch von der Hilfte der
Schiiler als anstrengender empfunden (48.8%, Item 11). Hierbei ist anzumer-
ken, dass FFK-Aufgaben im Gegensatz zu normalen Rechenaufgaben neben der
Anwendung von Rechenregeln auch das Bewerten von Rechenschritten (richtig
vs. falsch) erfordern. Auch wurden nur zu den FFK-Aufgaben Feedback préisen-
tiert und erneute Losungsversuche ermoglicht. Der dadurch entstehende Wechsel
verschiedener Anforderungen (Fehler finden, Fehler korrigieren, Feedback verar-
beiten, erneute Fehlerkorrektur) kann zu einer héher empfundenen (kognitiven)
Anstrengung fiihren.

Zudem hatten etwa ein Drittel der Schiiler (31.7%) Schwierigkeiten herauszufin-
den, worauf sie bei den FFK-Aufgaben achten miissen. Wie die Bewertung der
Items zum Interface zeigt (vgl. 5.2), liegt dies aber nicht an der Ubersichtlichkeit
der Seiten an sich. In den FFK-Aufgaben sind allerdings viele Komponenten
kombiniert (z.B. Aufgabenstellung, Feedback, frithere Losungsversuche), wo-
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durch es fiir die Schiiler schwierig zu sein scheint, sich auf die aktuelle Auf-
gabenstellung zu konzentrieren.

Tab. 2: Bewertung der FFK-Aufgaben durch die Schiiler (N=126)

FFK=Fehler-Finde-und-Korrektur-Aufgaben  trifft  trifft eher  trifft

NRA=normale Rechenaufgaben nichtzu nichtzu eher zu rifft zu

1 Ich finde FFK besser als NRA. 24.6 28.6 26.2 20.6
Ich arbeite lieber an FFK als an NRA.

2 (N=125) 304 31.2 21.6 16.8
Ich wiirde in der Schule gerne 6fters mit

3 FFK arbeiten. (N = 125) 280 18.8 31.6 216

4 Das Losen der FFK macht mir Spal3. 13.5 31.4 36.9 18.3

5 FFK sind eine schone Abwechslung zu 103 13.9 321 437
NRA.

6 Ich hitte die FFK gerne zu Ende gerechnet. 21.4 30.6 349 13.1

7 Bel den FFK weiB ich nicht genau, worauf 302 381 214 103
ich achten soll.

8 Ich finde NRA leichter als FFK. 8.7 23.0 33.7 34.9
Ich denke, dass ich beim Losen von FFK

? mehr lerne als beim Losen von NRA. 151 365 302 18.3
Ich finde die FFK eher verwirrend.

10 (N = 125) 20.8 40.0 22.4 16.8

1 Das Losen von FFK finde ich anstrengender 230 282 282 206

als das Losen von NRA.

Die FFK-Aufgaben konnen genutzt werden, um zu erforschen, wie Lerner mit
unterschiedlichen Voraussetzungen (z.B. Vorwissen, Motivation) Fehler mit und
ohne Feedback finden und korrigieren kénnen (vgl. Schnaubert et al., 2011).
Alle Lerner werden dabei mit den gleichen Fehlern konfrontiert, ohne dass sie
diese Fehler zuvor selbst machen miissen. Dadurch konnen umfangreicher und
schneller Informationen zur Fehlerkorrektur gesammelt werden, als wenn man
auf die Fehler angewiesen ist, die die Schiiler zuvor produzieren.

Die Ergebnisse zur Bewertung der FFK-Aufgaben zeigen, dass nichts gegen
ihren Einsatz in der Feedbackforschung spricht. Weder werden sie von den
Schiilern gegeniiber normalen Rechenaufgaben eindeutig bevorzugt, noch abge-
lehnt. Es ist beim Einsatz allerdings zu beachten, dass die Aufgaben andere
Anforderungen an die Schiiler stellen. Der Wechsel dieser Anforderungen kann
(v.a. in Verbindung mit der Prisentation von Feedback) zu einer als hoher emp-
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fundenen Anstrengung bei den Schiilern fiihren und einzelne Schiiler auch ver-
witren.

Des Weiteren ergibt sich aus der Befragung, dass mit dem Arbeitsfeld fiir Bruch-
rechenaufgaben sowie dem Interface eine benutzerfreundliche Lernumgebung
geschaffen wurde. Durch das Arbeitsfeld kdnnen zudem die Rechenwege der
Schiiler erfasst werden, was eine umfassende Fehleranalyse ermdglicht. Dies
stellt eine Voraussetzung fiir die effektive Untersuchung der Wirksamkeit von
Feedback dar.

Untersetzt werden miissen die Einschitzungen der Schiiler noch durch die
Auswertung der empirischen Daten zu kognitiven, motivationalen und meta-
kognitiven Aspekten der Aufgabenbearbeitung. Es deutet sich bereits an, dass
die FFK-Aufgaben fiir manche Schiiler geeigneter sind als fiir andere, da die
Einschétzungen die gesamte Bandbreite der Ratingskala umfassen. An welchen
Lernereigenschaften sich dies jedoch festmachen lésst, soll noch genauer analy-
siert werden.
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