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User-Experience-Design und Instruktionen fiir Lernende und
Lehrkrifte in digitalen formativen Assessments

Immer wenn Lernende digitale Tests bearbeiten, muss sichergestellt werden, dass
die eigentlichen Diagnosen nicht von Bedienproblemen verdeckt werden. Auch
miissen Lehrkrifte digitale Assessments durchfiihren und auswerten konnen. Der
Beitrag beleuchtet unter Einbezug theoretischer Ansdtze zum Cognitive Load als
auch Prinzipien des UX Designs, ein Konzept, wie im Online-Check (Mathe sicher
konnen) bei Lernenden und Lehrkrdften die Bedienprobleme reduziert werden.

1. Motivation

Dass die Entwicklung von Aufgaben zu Diagnose- oder Testzwecken ein zykli-
scher Prozess ist (Mislevy et al., 2012), bei dem verschiedene Kriterien guter Test-
aufgaben zunehmend besser beriicksichtigt werden konnen (Moosbrugger &
Kelava, 2020), ist hinldnglich aus Jahrzehnten der Forschung im Bereich der Tes-
tentwicklungen bekannt. Bei der Erstellung eines computerbasierten Assessments
digitalen Auslieferungsformats kommen zu diesen Uberlegungen weitere Design-
Entscheidungen hinzu, die sich auf die konkrete Gestaltung der Aufgabenformate
und deren Présentation beziehen (Schmidt et al., 2020). Weitere Design-Entschei-
dungen sind notwendig aufgrund der deutlich erweiterten Moglichkeiten, die com-
puterbasierte Assessments gegeniiber papierbasiertem Assessment mit sich brin-
gen. Design-Miéngel im Umgang mit den erweiterten Moglichkeiten konnen unge-
wollte Hiirden erzeugen, die eine reliable Diagnose verhindern konnten (Bearman
et al., 2020). Der vorliegende Beitrag zeigt auf, wie allgemeine Prinzipien aus den
Theorien der Human-Computer Interaction (Rogers, 2012) mit fachdidaktischen
Uberlegungen sowohl zu den Diagnosen als auch den spezifischen Bediirfnissen
einer Lehrkraft verbunden werden konnen. Ausgangspunkt sind dabei die soge-
nannten Online-Checks' des Diagnose- und Forderprogramms Mathe sicher kon-
nen (im Uberblick Prediger, 2023), bei denen die zu verschiedenen Férdereinhei-
ten gehorigen Kurzdiagnosen (Selter et al., 2014) digitalisiert verwendet werden.

! https://mathe-sicher-koennen.dzlm.de/online-check
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2. Theoretische Uberlegungen

Entscheidungen iiber das Design von Aufgaben, deren medial-technische sowie
didaktische Ausgestaltung, und auch iiber die Form der Aufbereitung von Ergeb-
nissen, miissen auch bei Papier-Aufgaben getroffen werden. Dies betrifft unter an-
derem die optische Gestaltung von Aufgaben, deren Anzahl und Abfolge der Pra-
sentation und manchmal auch die Integration von Hilfestellungen. Dabei hat sich
die Cognitive-Load-Theorie (Sweller et al., 2011) bereits vielfach bewahrt, um un-
terschiedliche Arten der kognitiven Belastung zu identifizieren. Ausgangsan-
nahme der Theorie ist, dass ein Individuum nur iiber eine begrenzte Menge an
kognitiven Ressourcen verfligt, um Informationen zu verarbeiten (Mayer & Mo-
reno, 2003; Paas et al., 2003). Dabei werden drei Arten von kognitiver Belastung
unterschieden: (1) Intrinsic Cognitive Load, d. h. kognitive Belastungen durch das
aktive Verarbeiten oder Halten von verbalen oder visuellen Informationen im Ar-
beitsgedidchtnis; (2) Extraneous Cognitive Load, d.h. zusétzliche kognitive Belas-
tungen durch Elemente, die nicht essentiell fiir das Lernen sind, aber dennoch ver-
arbeitet werden miissen und (3) Germane Cognitive Load, d.h. die kognitive Be-
lastung, die durch die Konstruktion neuer Schemata im Langzeitgedédchtnis ent-
steht und die damit fiir effektives Lernen sorgt (Paas et al., 2003). Ein mangelhaftes
Design von Aufgaben kann zu einer deutlichen Erhéhung des Extraneous Cogni-
tive Loads fiihren und damit Ressourcen zur Verarbeitung des erwiinschten Ger-
mane Cognitive Loads blockieren (Schmidt et al., 2020).

Wenn zur Beantwortung einer Frage zusitzlich Uberlegungen angestellt werden
miissen, wie die gefundene Antwort abgegeben werden kann, so stellen diese
Uberlegungen einen Extraneous Cognitive Load dar. Sollen Lernende beispiels-
weise eine Multiplikation in einem digitalen Tool als Wiirfelbild darstellen (Feh-
ler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), so miissen diese neben den
inhaltlichen Uberlegungen, welche Wiirfel sie legen wollen, auch dariiber nach-
denken, wie sie die Wiirfel in dem digitalen Format iiberhaupt anordnen kdnnen.

Kann ich Multiplikations-Aufgaben zu Situationen finden und umgekehrt?

1 Multiplikation und Wurfelbilder So geht's:
Q A Wiirfel auf ein Feld ziehen
b) Lege ein Wirfelbild, das zu der Aufgabe 2 » 6 = 12 passt. T Miilleimer auf gelegten
Du kannst die Wiirfel mehrfach nutzen, wenn du méchtest. Wiirfel ziehen zum Loschen
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Abbildung 1: Drag-and-Drop-Aufgabe zum Legen eines Wiirfelbildes
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Lernende miissen sich also erschlieBen, ob sie die Wiirfelabbildungen anklicken
miissen, sie per Drag-and-Drop bewegen miissen und wie sie mogliche Fehler kor-
rigieren konnen. Brauchen diese Uberlegungen zu viele kognitive Ressourcen,
konnen Lernende ihre inhaltlichen Féahigkeiten nicht in vollem MalBle zeigen. Im
schlimmsten Fall wird die Diagnose von inhaltlichen Fahigkeiten ganz von Be-
dien-Schwierigkeiten verdeckt. Fragen der User-Experience (Moser, 2012) spielen
also eine prominente Rolle bei der Gestaltung einer digitalen Diagnose. Da zur
Klérung solcher Fragen eine griindliche Analyse der Anforderung einer Aufgabe,
moglichst aller Bearbeitungsarten und der Méglichkeiten der Unterstiitzung erfor-
derlich ist, zdhlt auch das User-Experience-Design mit in den fachdidaktischen
Aufgabenbereich (Minichiello et al., 2018). Die Aufgabe aus

Abbildung 1 beispielweise entspricht der Digitalisierung einer Aufgabe, bei der die
Lernenden in ein leeres Feld die entsprechenden Wiirfel zeichnen sollten. Da die-
ses Zeichnen, insbesondere bei der Bedienung mit einer Maus, relativ zeitaufwin-
dig ist, wurde fiir die digitale Version ein Drag-and-Drop-Format genutzt, bei dem
die Wiirfel auf dafiir vorgesehene Felder abgelegt und auch wieder entfernt werden
konnen. Dazu muss den Nutzenden moglichst schnell klarwerden, wie sie den ge-
wiinschten Endzustand herstellen konnen. Die Wiirfel an sich und die leeren Felder
haben an sich schon eine relativ hohe Affordanz (Gibson, 1986) und laden zum
Interagieren ein. Zusétzlich werden die moglichen Interaktionen, sowohl das Hin-
zufligen als auch das Entfernen von Wiirfeln, in einem Piktogramm mit hinterleg-
tem Video sowie einer spezifischen Instruktion, also einem Tutorial zum Auspro-
bieren des Formats, erldutert. Fachdidaktisch wichtiger und anders als in der Pa-
pier-Version ist allerdings, wie viele leere Felder angeboten werden. Es ist offen-
sichtlich, dass die korrekten Losungen, zwei 6er-Wiirfel genauso wie sechs 2er-
Wiirfel, moglich sein miissen. Allerdings darf die Anzahl der freien Felder auch
nicht die korrekte Anzahl an Wiirfeln bereits suggerieren. Daher wurden letztlich
12 Felder angeboten, so dass auch eine Um-Interpretation der ler-Wiirfel und da-
mit die Erstellung eines Punktefelds moglich wére (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Mogliche Lernenden-Antwort: Uminterpretation der ler-Wiirfel als Punkte im
Punktefeld

Dass eine solche Antizipation der nicht konformen Antworten nicht immer rein
aus theoretischer Perspektive gelingt, zeigen die Antworten von Lernenden in ei-
ner der Pilotstudien mit der Aufgabe aus Abbildung 2. Dort wurden zum einen
zwei 6er und dann nach einer Liicke ein 2er und ein 6er gelegt (vgl. Abbildung 3
links) und somit entgegen der Aufforderung mehr als eine Aufgabe gelegt. Auf
den ersten Blick unverstindlich ist hingegen die Wiirfelfolge 2,1,6,6,1,2, die von
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einigen Lernenden gelegt wurde (vgl. Abbildung 3 rechts). Diese Antwort ergibt
jedoch Sinn, wenn der ler und der zweite 6er-Wiirfel als Entsprechung der Re-
chenzeichen gedeutet werden, da so aus der Zahlenfolge eine Entsprechung der
sichtbaren Zahlen in der Rechenaufgabe entsteht. Diese Antwort zeigt, dass die
Anzahl der leeren Felder passend ist, da sie so das Legen einer solchen Antwort
tiberhaupt erst ermoglicht ohne Zeilenumbruch. Es fillt weiterhin auf, dass auch
so kleine Entscheidungen, wie dass der 6er-Wiirfel horizontal statt um 90 Grad
gedreht abgebildet ist, Auswirkungen auf die entstehenden Antworten haben kann.
An dieser Stelle wurde sich nach den Erprobungen bewusst dazu entschieden,
diese Ausrichtung beizubehalten und die mogliche Fehlantwort mit in die Auswer-
tung aufzunehmen.
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Abbildung 3: Nichterwartungskonforme Lemenden-Antworten zu der Wiirfelaufgabe: Links:
Mehr als eine Aufgabe gelegt; Rechts: Rechenaufgabe inkl. Rechenzeichen mit Wiirfeln gelegt.

Die bisherigen Uberlegungen haben sich vor allem auf die Gestaltung der Diag-
nose-Aufgaben im digitalen Format und damit auf die Lernenden-Perspektive be-
zogen. Doch auch auf Seiten der Lehrkrifte, die digitale Assessments vorbereiten,
in der Praxis umsetzen und auswerten, sind Bedienungsherausforderungen zu re-
duzieren. Somit stellen sich ebenfalls Fragen des User-Experience-Designs im
Hinblick auf die Lehrkréfte und deren Nutzungsweisen eines entsprechenden digi-
talen Tools mit ihren Lernenden.

Ein Forschungsbereich, der sich damit beschiftigt, zu verstehen, wie die Interak-
tion zwischen Technologie und den Nutzenden ablauft, ist die Human-Computer-
Interaction (Rogers, 2012). In diesem Forschungsgebiet werden Interaktionen aus
verschiedenen Perspektiven betrachtet, eine davon ist der Bereich der User-Expe-
rience (UX). Dabei beschreibt UX “a person’s perceptions and responses that re-
sult from the use or anticipated use of a product, system, or service” (International
Organization for Standardization [ISO], 2010, Terms and Definitions section, para
2.15). Damit konzentriert sich die UX auf die Nutzenden, ihre Motivationen, Fa-
higkeiten und Bediirfnisse. Eine gute UX zeichnet sich dadurch aus, dass die Ziele
der Anwendung mit den Wahrnehmungen und Reaktionen der Nutzenden in Ein-
klang stehen (Moser, 2012). Mit anderen Worten sollen gute UX-Entscheidungen
zur Erreichung des Ziels beitragen, dass die Nutzenden, in unserem Fall die Lehr-
kréfte, einen Mehrwert in der digitalen Umsetzung des formativen Assessments
sehen. Dieser Mehrwert ldsst sich (Morville, 2005) zufolge in sieben Facetten un-
terteilen (s. Abbildung 4).

88



usable

findable accessible

Abbildung 4. Das Honeycomb-Modell der User Experience (UX) nach Morville (2005)

Dieses Modell ist nicht auf eine spezifische Software beschrinkt, sondern be-
schreibt allgemeine Anforderungen. Daher ist es auch an dieser Stelle notig, die
Kfriterien entsprechend den Anforderungen der Zielgruppe, ndmlich den Lehrkraf-
ten zu spezifizieren. Wie eine solche Spezifikation auch aus fachdidaktischer Per-
spektive aussehen kann, wird im Folgenden anhand des Online-Checks des Diag-
nose- und Forderprogramms Mathe sicher konnen (MSK) illustriert.

3. Optimierung der User-Experience im MSK-Online-Check

Das Diagnose- und Forderprogramm Mathe sicher konnen (MSK) wird seit 2010
in intensiven Design-Research- und Wirksamkeits-Studien entwickelt, empirisch
erprobt und fiir Lernende und Lehrkrifte sukzessive weiterentwickelt (Prediger,
2023). Entstanden ist Diagnose- und Fordermaterial zur Erarbeitung oder Aufar-
beitung von mathematischen Basiskompetenzen in den Jahrgiingen 3-7 (Selter et
al., 2014), bei dem zu 45 Forderbausteinen (zu Natiirlichen Zahlen, Briiche, Dezi-
malzahlen und Sachrechnen) jeweils ein Set an Diagnose-Aufgaben ermoglicht,
vor Beginn oder wihrend der Forderung festzustellen, welches Potential die Ler-
nenden in den verschiedenen Lernbereichen mitbringen und wie die Forderung je
nach individuellen Schwierigkeiten akzentuiert werden sollte (Prediger, 2023).

Im MSK-Online-Check werden diese Sets an Diagnose-Aufgaben als digitale

Kurztests zugénglich gemacht. Die Digitalisierung verfolgt dabei mehrere Ziele:

(1) Reduktion des Korrekturaufwands fiir Lehrkréfte, indem geschlossene und
halboffene Aufgaben automatisch durch das System bewertet werden;

(2) Erhohung der Informativitét fiir Lehrkréfte, indem die gegebenen Antwor-
ten automatisch auf Systematiken hin untersucht und entsprechende Aus-
wertungen ausgegeben werden;

(3) Optimierung der Aussagekraft der Diagnostik der Kompetenzen durch Ein-
satz interaktiver Elemente sowie Auswertung der Prozess-Daten;

(4) Erkenntnisgewinn auf der Forschungsseite durch Analyse sowohl der Ler-
nenden-Daten als auch der Aktivitdten der Lehrkréfte.
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Die Auslieferung des MSK—Online-Checks gliedert sich in zwei Ebenen: Zum ei-
nen gibt es die Umgebung alea.schule, in der sich Lehrkrifte anmelden, die On-
line-Checks fiir ihre Lerngruppen vorbereiten und im Anschluss an die Durchfiih-
rung die Antworten der Lernenden auf offene Aufgaben analysieren. Die Bearbei-
tung der Diagnose-Aufgaben durch die Lernenden hingegen erfolgt im Browser
auf der Website www.alea.schule. Die dort priasentierten Aufgaben wurden mit
dem CBA ItemBuilder (Kroehne, 2023) erstellt.

Auf beiden Ebenen spielt das Design der Umgebungen eine entscheidende Rolle,
wenn auch mit unterschiedlicher Zielsetzung. Bei der Gestaltung der diagnosti-
schen Aufgaben ist dafiir Sorge zu tragen, dass mathematische Kompetenzen und
Schwierigkeiten auch wirklich sichtbar werden und nicht nur Probleme der Bedie-
nung der unterschiedlichen Elemente erfasst werden. Auf Seiten der Lehrkrifte
spielt die intuitive Bedienbarkeit insbesondere fiir die Akzeptanz, die affektive
Haltung und das Engagement eine Rolle, welche als Voraussetzung fiir eine mog-
lichst ausfiihrliche Auseinandersetzung mit den zentralen Diagnose-Aspekten an-
gesehen werden kann.

Im Folgenden werden die im MSK—Online-Check angewandten Design-Entschei-
dungen fiir beide Ebenen illustriert und diskutiert.

3.1. Gestaltung der Diagnose-Aufgaben und der Instruktionen fiir Lernende

Die Diagnose-Aufgaben der MSK—Online-Checks nutzen eine Vielzahl an Aufga-
benformaten. Neben Multiple- oder Single-Choice-Formaten sowie ganz offenen
Eingabefeldern gibt es auch verschiedene interaktive Elemente, bei denen etwas
gezeichnet werden soll, und zwar mit freier Stifteingabe oder als digital gestiitztes
Einzeichnen, z. B. von Bogen am Zahlenstrahl. Hinzu kommen Mischformen, bei
denen Bilder gezeichnet und beschriftet werden sollen sowie Drag-and-Drop-For-
mate, wie z.B. zum Legen von Wiirfelbildern. Bei Sachaufgaben sind auch Aufga-
ben zur Langenmessung mit einem digitalen Lineal integriert, das korrekt angelegt
werden soll. Dabei konnen die Online-Checks sowohl mit Tastatur und Maus, als
auch per Touch-Eingabe bearbeitet werden. Es stellt sich also die Frage, wie Be-
dienungshilfen so gegeben werden konnen, dass sie (a) treffsicher und trotzdem
pragnant die Bedienung erkliren, (b) allgemein genug sind, dass sie fiir unter-
schiedliche Implementationssituationen zutreffen, (c) dass sie keine inhaltlichen
Hilfen geben, (d) auf den individuellen Unterstiitzungsbedarf der Bedienenden an-
gepasst sind und (e) eine Uberpriifung ihrer Passung ermdglichen.

Dabei ist aus mathematikdidaktischer Sicht besonders zu beachten, dass an man-
chen Stellen Schwierigkeiten bei einer bestimmten Aufgabe nicht automatisch auf
fehlendes Wissen iiber die Eingabemechanismen zurlickzufiihren sind: Da viele
Aufgaben in den MSK-Online-Checks Vorstellungen an verschiedenen Darstel-
lungen (wie etwa den Wiirfelbildern oder dem Zahlenstrahl) adressieren, ist darauf
zu achten, dass inhaltliche Schwierigkeiten der Kinder sichtbar bleiben. Es sollen
nur die Félle vermieden werden, in denen die Lernenden eine Aufgabe auf Papier
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16sen konnten, ihnen aber die Eingabe im Digitalen nicht gelingt. Gleichzeitig sol-
len die Formate so schnell verstindlich sein oder zumindest so unterstiitzt werden,
dass der Extraneous Cognitive Load reduziert wird.

AuBlere Rahmung durch Instruktionen

Eine erste Design-Entscheidung zur Reduktion des Extraneous Cognitive Load
(Mayer & Moreno, 2003; Sweller et al., 2011) bezog sich auf die Vorab-Ent-
lastung durch Instruktions-Aufgaben die in die Nutzung der Bedienelemente vor
dem Start des Tests einfithren: Durch die Vielzahl der unterschiedlichen Antwort-
formate erschien eine Aufteilung in regelméBig bendtigte Bedienformate und spe-
zifische Anforderungen eines Bausteins sinnvoll. Die Lernenden werden nach dem
Anmelden auf der Diagnose-Website gefragt, ob sie schon einmal einen Online-
Check bearbeitet haben. Verneinen sie diese Frage, so werden ihnen zunédchst all-
gemeine Instruktionen angezeigt (vgl. Abbildung 5). Dabei handelt es sich um Bei-
spielaufgaben, bei denen die Lernenden hédufig bendtigte und eigentlich selbster-
klarende Eingabeformate, wie Eingabefelder (mit oder ohne Rechenzeichen) und
Multiple-/Single-Choice Formate, ausprobieren kdnnen. Insbesondere werden sie
an diesen Stellen auch auf weitere Unterstiitzungsangebote innerhalb der Aufga-
ben, wie Piktogramme und Instruktionsvideos, hingewiesen. Zusitzlich zu den all-
gemeinen Instruktionen beim Erstkontakt mit dem MSK—Online-Check, gibt es fiir
jeden Baustein auch spezifische Instruktionen, bei denen besondere Eingabefor-
mate des jeweiligen Bausteins ausprobiert werden konnen, etwa den Bruchstreifen
bei Bausteinen zum Bruchverstindnis oder das Lineal bei Bausteinen zu Léngen.
Diese Items zum Ausprobieren der Bausteine nehmen nur wenig Zeit in Anspruch,
sollen aber Fragen zur Bedienung friihzeitig kliren lassen, bevor die eigentliche
Diagnose beginnt.

Allgemeine Instruktion | gy Bausteinspezifische » Online-Check
Instruktion
- einmalig bei Erstnutzung - interaktive Elemente zum
Prisentation der Hilfe- Ausprobieren .
Struktur - speziell auf den - Kurzdiagnose-Tests
- Ausprobieren der folgenden Test
Standard-Formate zugeschnitten

Abbildung 5: Ablauf der Instruktionen bis zur Durchfiihrung eines Online-Checks

Fiir das Design dieser Instruktionsaufgaben wurde darauf geachtet, dass die Ler-
nenden sich rein auf die Bedienung konzentrieren konnen. Sie miissen also keine
inhaltliche Aufgabe 16sen, sondern lediglich eine vorgegebene Losung korrekt ein-
tragen. Bei sehr komplexen Formaten, wie den Rechenkéstchen zur Notation von
(halb-)schriftlichen Rechnungen, werden dabei auch Kontrolllésungen angeboten.
Zentrales Ziel dieser Instruktionen ist, dass die Bedienung fiir alle Lernende mog-
lichst unabhéngig von der Vertrautheit mit der Computerumsetzung ist (Krohne &
Martens, 2011).
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Instruktionen und Bedienhilfen innerhalb einer Diagnose-Aufgabe

Neben diesen Instruktionen, die der eigentlichen Bearbeitung vorgeschaltet sind,
gibt es auch Hilfen, die wahrend der Bearbeitung sichtbar bzw. abrufbar sind. So
gibt es ein wiederkehrendes Symbol mit blauen Zahnradern, in dem ein oder
mehrere Piktogramme mit einem kurzen Schlagwort zur Bedienung zu sehen
sind (vgl.

Abbildung 1, rechts oben). Wenn dieser kurze Hinweis noch nicht ausreicht, so kann
das Piktogramm auch angeklickt werden, dann illustriert ein kurzes (aus organisa-
torischen Griinden tonloses) Video die Bedienung. An dieser Stelle wurde bewusst
ein Video und nicht erneut eine interaktive Beispielaufgabe gewihlt, da die In-
struktion an dieser Stelle die Lernenden moglichst wenig aus dem Fluss der Auf-
gabenbearbeitung bringen sollte. Gleichzeitig darf das Video aber keine inhaltliche
Hilfe darstellen, um die Aussagekraft der Diagnosen nicht zu verfdlschen, daher
wurden dort oft Ausschnitte der bausteinspezifischen Instruktion gewéhlt. Eine be-
sondere Schwierigkeit bei dieser Analyse ist dabei, dass den schulpraktischen Be-
dingungen, bei denen sowohl Tablet als auch Notebooks oder Stand-PCs zum Ein-
satz kommen konnen, allesamt Rechnung getragen werden soll. Die Instruktion
muss also passend zu der gewéhlten Eingabe-Art priasentiert werden, daher reagie-
ren die instruierenden Piktogramme teilweise interaktiv auf die Lernenden-Aus-
wahl des Eingabe-Modus. Fiir die inhaltliche Gestaltung der Hilfen selbst spielt
die fachdidaktische Analyse erneut eine entscheidende Rolle. Zur Erstellung einer
Instruktion muss geklart werden, wie Lernende vorgehen konnten, welche Fragen
sich bei der Bearbeitung der Aufgaben ergeben konnen und wie Instruktionen
keine Rechenstrategien vorwegnehmen. Die Komponente des Rechenkéstchens
(ABB) beispielsweise wird in vielen Aufgaben zum verstindigen Rechnen einge-
setzt. Insbesondere ermdglicht diese Komponente auch im Tippen-Modus die Ein-
gabe von kleinen Zahlen, um Ubertriige von den Zahlen der Aufgabe abzugrenzen.
Diese Eingabe-Art ist den Lernenden allerdings zunéchst unvertraut und wird in
der bausteinspezifischen Instruktion (vgl. Abbildung 5) dadurch geiibt, dass eine
vorgegebene Additionsaufgabe einfach in die Komponente abgeschrieben werden
soll. Diese Ubung wird auch illustrierend genutzt in dem Video, welches im Pik-
togramm zum Rechenkéstchen (vgl. Abbildung 6 ganz links) genutzt wird. Fiir die
Instruktion wurde die Design-Entscheidung getroffen, die einzelnen Komponenten
im Zusammenhang mit dem Bearbeitungsprozess einer konkreten Aufgabe zu il-
lustrieren und nicht jede Funktion fiir sich allein gestellt. Insbesondere bei den
Ubertriigen bestiinde sonst das Risiko, dass Lernende den Sinn dieser Art der Zah-
len im Zusammenhang mit einer Aufgabe nicht verstehen. Es wurde fiir die In-
struktion eine einfache Addition gewihlt, die die Bedienweise illustriert. Dieses
Video wird auch in Aufgaben der Multiplikation, Division und Subtraktion ver-
wendet, wo teilweise die Notationen noch eine groflere Vielfalt aufweisen und eine
spezifische Instruktion nicht ohne Lenkung zu einem bestimmten Verfahren hin
moglich wire. Kurz gefasst wird also die Bedienweise aufgabenbezogen und nicht
,button-spezifisch* illustriert, aber die Aufgabe an sich ist losgelost von der Diag-
nose-Aufgabe, um keine Prozessschritte vorwegzunehmen.
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Piktogramm: A Rechnung Aufgabe Ubertrige als Um nochmal von

. & i vorne zu beginnen:
schreiben —  unterstreichen kleine Zahl L it
So geht's 18 A Tippen - - schreiben
= + BE S ope {18 T A Tigpon
£} A schreiben " s
% | R S SRS
Ubertrige . A ms i A
Linien & K t o =
J) Schrift l6schen T & G G

« Rechenzeichen
anklicken

Abbildung 6: Ausschnitte des Instruktionsvideos zum Tippen im Rechenkéstchen: Auf die Text-
einblendung folgt stets ein Videoausschnitt, in dem der jeweilige Schritt vorgemacht wird

Um die kognitive Belastung der Lernenden durch stindig wechselnde Eingabe-
Formate zu reduzieren, wird im Online-Check weiterhin versucht, moglichst oft
die gleichen Komponenten wiederzuverwenden, wenn auch in unterschiedlichen
Situationen. So wird das Rechenkidstchen aus Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden. auch in Aufgaben eingesetzt, bei denen die Trennung der
Eingabeformen nicht thematisiert wird, sondern beispielsweise eine beschriftete
Skizze erstellt werden soll. In diesem Fall sollen beide Eingabe-Arten unabhéngig
vom genutzten Gerit verwendet werden. Dementsprechend wird an dieser Stelle
auch ein alternatives Video verwendet, welches den kombinierten Gebrauch illus-
triert. Damit wird das erneute Kennenlernen einer weiteren Komponente tiberfliis-
sig, und es bleiben mehr Kapazitdten frei fiir die inhaltliche Beschéftigung.

Weiterhin wird an einigen Stellen auch durch das System eingeschréinkt, welche
Zeichen Lernende liberhaupt eintragen diirfen. Bei Aufgaben, deren Antwort rein
numerisch ist, ist beispielsweise das Eintragen von Buchstaben nicht moglich. Bei
dem Versuch der Eingabe erscheint kein Zeichen, stattdessen wird das griine Fra-
gezeichen (s. Abbildung 7Abbildung 4) rot. Der Klick auf das Fragezeichen bzw. das
Ausrufezeichen erldutert, welche Zeichen erlaubt sind einzugeben. Auf diese Art
wird die Fehleranfilligkeit der automatischen Auswertung deutlich reduziert. Al-
lerdings ist bei diesen Beschrinkungen darauf zu achten, dadurch keine inhaltli-
chen Fehler zu verdecken, dass also die zu erwartenden inhaltlichen Fehler auch
tatsachlich eingetragen werden konnen.

zp | EEEE—— |

Du hast etwas eingegeben, was nicht erlaubt ist

0-9 Du darfst nur Zahlen eingeben:

123 456.7.89und0 - Du darfst nur Zahlen eingeben:
o ' 1,2,3,4,5,6,7.8,9und 0.

Maxg Du darfst bis zu 6 Zeichen - Du darfst bis zu 6 Zeichen
eingeben | ein
geben.

o Schiieften 0 Schiiefen

Abbildung 7: Eingabekontrolle bei einer Aufgabe zum Ablesen einer Zahl aus einer Stellenwert-
tafel: Griin: Status bei Eingabebeginn bzw. bei regelkonformer Eingabe; rot: Status bei Regelver-
stof} durch Eingabe eines unerlaubten Zeichens
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Im Gegensatz zu den Diagnose-Aufgaben auf Papier, bei denen alle Aufgaben auf
einer DIN A4 Seite abgedruckt sind, wird bei den Online-Checks meist nur eine
Teilaufgabe angezeigt. Auf diese Art sind maximal drei verschiedene Eingabefor-
mate gleichzeitig zu sehen, davon maximal eine ,,besondere” Eingabeform. Auf
diese Weise soll die Aufmerksamkeit der Lernenden jeweils vorrangig auf die ge-
rade zu bearbeitende Aufgabe gelenkt werden, ohne zu sehr abzulenken. Mochte
eine Testperson die angezeigte Seite durch den Klick auf den ,,Weiter*“-Button ver-
lassen, so wird ihr in einem Pop-Up-Fenster angezeigt, welche Aufgaben sie bear-
beitet bzw. nicht bearbeitet hat. An dieser Stelle kann die Person zur Aufgabe zu-
riickkehren und etwaige {ibersehene Aufgaben erginzen. Geht sie jedoch weiter,
ist ein erneutes Zurlickgehen nicht moglich. Durch dieses Feedback zu fehlenden
Antworten soll die Anzahl versehentlich fehlender Werte reduziert werden auf die
Félle, in denen Lernende einzelne Fragen nicht beantworten wollten oder konnten.

Kann ich Divisions-Aufgaben zu Situationen finden und umgekehrt?
1 Mit Division gerecht verteilen

Drei Kinder teilen sich 12 Bonbons.
Jedes Kind bekommt gleich viele,
Wie viele Bonbons bekommt jedes Kind?

a) Schreibe eine passende Geteilt-Aufgabe auf:
So geht's:

EIE[ETE=] 9 a?’ Rechenzeichen

anklicken

b) Zeichne ein passendes Bild: So geht's:

w 'ﬁ ¥ Anklicken und Bewegen
@® Anklicken und Bewegen
/ Zeichnen
[[J) Alles Iéschen

AN

Erklare dein Bild:

Weiter zur niachsten Aufgabe?
Bitte priife nochmal, ob du eine Aufgabe vergessen hast.

1a) Bearbeitet
1b) Micht bearbeitet

Mit  Zurlick” kannst du deine Eingabe &ndem,

Mit Weiter” kommst du zur néchsten Aufgabe.

Zuriick Weiter

Abbildung 8: Beispiel einer Aufgaben-Seite im Online-Check: Maximal drei verschiedene Ein-
gabeformate befinden sich auf einer Seite, unterstiitzt durch Piktogramme. Bei Klick auf "Weiter"
6ffnet sich ein Dialog-Feld, in dem der Bearbeitungsstatus angezeigt wird.
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3.2. Gestaltung der Lehrkrifte-Oberfliiche

Bei dem Design der Oberflache fiir die Lehrkriafte wurden besonders Prinzipien
des User-Experience-Designs berlicksichtigt, mit dem Ziel, die Oberfliche mog-
lichst gut an die Bediirfnisse der Lehrkrifte anzupassen. Im Folgenden wird erldu-
tert, wie das Design den sieben Prinzipien des User-Design Honeycomb (Abbildung
4; Morville, 2005) Rechnung tragt.

Prinzip 1: Niitzlich (useful)

Das Ziel des MSK—Online-Checks besteht in der Verkiirzung der benétigten Kor-
rekturzeit bei gleichzeitiger Erh6hung der Informativitit. Dazu wurden die Aufga-
ben, wo immer es moglich war, so gestaltet, dass eine automatische Kodierung
erfolgen kann. Die Lehrkréfte haben in alea.schule aber die Moglichkeit, die au-
tomatische Kodierung zu iiberschreiben, sollten sie nicht damit einverstanden sein.
Diese Option macht deutlich, dass der Online-Check als ein diagnostisches Werk-
zeug der autonom agierenden Lehrkrifte angesehen werden kann, welches Hin-
weise auf die zentralen Aspekte gibt und so die fachdidaktischen Kompetenzen der
Lehrkrifte unterstiitzen kann, die Entscheidungshoheit iiber die Wertung von Auf-
gaben aber stets bei den Lehrkriften liegt.

Die automatische Korrektur ist analytisch bei einer Vielzahl von Aufgaben mdg-
lich, bei weiteren Antwortformaten erfolgt die Sammlung von Trainingsdaten zur
Vorbereitung kiinftiger Korrekturvorschldge auf Grundlage von maschinellem
Lernen, um Lehrkrifte auch bei der Bewertung offener Antworten zu unterstiitzen.

Ein weiterer groBBer Nutzen liegt in den automatisch generierten Zusammenfassun-
gen, die die Lehrkraft abrufen kann. Diese resiimieren die Antworten der Lernen-
den entweder aufgabenweise (Wie wurde die jeweilige Aufgabe innerhalb der ge-
samten Lerngruppe beantwortet? Welche Fehlertypen traten wie hdufig in dieser
Aufgabe auf?) oder lernendenweise (Wie hat die Testperson iiber alle Aufgaben
des Bausteins hinweg geantwortet? Welche Fehlertypen treten bei ihr gehéuft
auf?). Diese beiden Zusammenfassungen werden aulerdem in den Forderbezoge-
nen Zusammenfassungen aggregiert und es werden konkrete Hinweise zu den
ndchsten Lernzielen, deren Akzentuierung und Gestaltung sowie den passenden
Forderaufgaben gegeben (GroBB & Prediger, 2023). Insbesondere die enge Ver-
kniipfung mit dem Fordermaterial stellt einen groen Nutzen fiir die Lehrkrifte
dar. Diese mit dem Fordermaterial verkniipften Zusammenfassungen stehen den
Lehrkriaften dabei unmittelbar nach Durchfiihrung eines Online-Checks zur Ver-
fiigung und werden aussagekréftiger, je mehr der offenen Aufgaben in einer Erhe-
bung eine Lehrkraft bereits korrigiert hat. Eine Wartezeit auf die Ergebnisse, wie
sie beispielsweise bei den Lernstandserhebungen iiblich sind, entfillt daher.
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@ Alea Lehrkrifte App - [m} X

= Ergebnisse | Einzellosungen / Korrigieren

4 Multiplikation und Rechengeschichten

b) Leon hat diese Textaufgabe zu der Mal-Aufgabe FEHLEND

8+ 7=56 geschrieben:
FOKUS AUF SICHTBAREN ZAHLEN

"NEIN, SIE PASST NICHT" ANGEKREUZT. BEGRUNDUNG: "MAL"
ALS WORT KOMMT NICHT VOR

Begrinde deine Antwort fgabe:

St *NEIN, SIE PASST NICHT" ANGEKREUZT. BEGRUNDUNG:
Die Aufgabe passt, weil & mal 7 wirkiich 58 ergibt

ERGEBNIS IST NICHT IN TEXTAUFGABE
"JA, SIE PASST" ANGEKREUZT, DA RECHNUNG KORREKT

ANSATZ RICHTIG, UNVOLLSTANDIG BEGRUNDET/NUR
BESCHRIEBEN

ERGEBNIS RUCKMELDUNG GANZE SEITE

1/3 HANS MUSTERMANN . ALLE AUFGABEN

Abbildung 9: Kodier-Ansicht fiir Lehrkréfte in der alea.schule-Plattform

Prinzip 2: Nutzbar (useable)

Ziel der Gestaltung ist es, dass die Lehrkriafte mit moglichst wenig Aufwand zu
einem nutzbaren Feedback auf Einzel- und Gruppenebene gelangen. Eine beson-
dere Herausforderung stellt das Bewerten der offenen Aufgaben dar, die aus fach-
didaktischer Sicht nicht vollstindig durch geschlossene Formate ersetzt werden
sollten. Zur Bewertung miissen Lehrkrifte selbst ihr fachdidaktisches Wissen ak-
tivieren und die Fehler der Lernenden in eine passende Kategorie einordnen (vgl.
Abbildung 9). Der MSK—Online-Check unterstiitzt diese Bewertung durch Vor-
schlag moglicher Auswertungskategorien, die nicht nur zwischen korrekter und
inkorrekter Losung unterscheiden, sondern auch die Fehlerursachen in den Blick
nehmen. In Nutzungsexperimenten wird derzeit erprobt, wie diese Unterstiitzung
der Bewertung am treffsichersten gestaltet werden kann.

Prinzip 3: Attraktiv (attractive)

Der MSK-Online-Check ist eng mit dem bereits weit verbreiteten Mathe sicher
konnen-Materialien verkniipft. Fiir Lehrkrédfte wird besonders die enge Verzah-
nung der Diagnose und der Forderung hervorgehoben. Insbesondere die schnelle
Verfiigbarkeit der zueinander exakt passenden Materialien sowohl fiir Diagnose
als auch die Forderung machen den MSK-Online-Check interessant. Eine automa-
tische digitale Forderung dagegen, die sich viele Lehrkréfte auch wiinschen, ist fiir
die Zielgruppe und die angestrebten Kompetenzen nicht realistisch realisierbar,
auch wenn ein solches Versprechen die Attraktivitdt erhohen konnte. In Zukunft
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ist auch eine Anbindung an Fortbildungsbausteine zu den Inhalten der MSK—On-
line-Checks und den Hintergriinden der Forderansitze geplant.

Prinzip 4: Wertvoll (valuable)

Die Anwendung ist fiir Lehrkrifte kostenlos in Bezug auf finanzielle Kosten, wenn
das Bundesland die Hosting-Kosten der Plattform {ibernimmt. Sie miissen aller-
dings in der Version ohne Lernmanagement-System im Vergleich zu den Papier-
Diagnosen mehr Zeit in die Vorbereitung investieren, da sie (einmalig) die Ler-
nenden in das System eintragen miissen und Zugangscodes fiir die Anmeldung der
Lernenden bei einem Online-Check generieren miissen. Danach ist dann die fiir
die Korrektur benétigte Zeit reduziert und es entstehen Ubersichten, die in der
Komplexitdt kaum jemand von Hand erstellen wiirde. Damit liefert der Online-
Check durchaus einen Wert fiir die Lehrkrifte. Um die zeitlichen Investitionen
beim Anlegen der Lerngruppen weiter zu reduzieren, wird tiberdies an Anbindun-
gen an bestehende Lernmanagement-Systeme gearbeitet.

Prinzip 5: Auffindbar (findable)

Im Hinblick auf die Navigation in alea.schule wurde eine moglichst intuitive Ober-
fliche gewdhlt, die in vier Hauptkacheln die Bereiche Klassen/Fordergruppen,
Standortbestimmungen, Ergebnisse und Fordermaterial gegliedert ist (Abbildung
10). Da sich diese Abschnitte in eben dieser Reihenfolge beim Durchfiihren eines
Online-Checks folgen, miissen Lehrkréfte nicht immer iiber das Hauptmenii navi-
gieren, sondern konnen auch mit integrierten Weiter-Tasten zu den néchsten
Schritten gelangen.

® Alea Lehrkrafte App - o x

= Hauptmenii

- Klassen / Fordergruppen E=/' Standortbestimmungen

Beginnen Sie mit dem Anlegen einer Klasse oder Fordergruppe mit Fiir angelegte Klassen kénnen Sie Standortbestimmungen
Lernenden vorbereiten und Erhebungen planen

1 :

||| Ergebnisse .!_I Fordermaterial

Nach einer Erhebung kénnen Sie Ergebnisse korrigieren und die Im Bereich Fordermaterial finden Sie die Forderaufgaben, welche
Auswertung einsehen Sie nach dem jeweiligen Forderbedarf ausgeben kénnen

Zum schnellen Navigieren verwenden Sie die Buttons in der FuBzeile. >

Abbildung 10 Hauptmenii der alea.schule-Lehrkrifte Plattform
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Prinzip 6: Glaubwiirdig (credible)

Besonderes Augenmerk wird auf die Nachvollziehbarkeit der letztlich getroffenen
Forderempfehlungen gelegt. Zu jeder Einzelaufgabe konnen Lehrkrifte eine Riick-
meldung zu dem beobachteten Fehler, der daraus abgeleiteten Diagnose sowie der
passenden Forderempfehlung abrufen (Grof3 & Prediger, 2023). Diese Empfehlun-
gen werden anschliefend vom System iibersichtlich aggregiert.

@ Alea Lehrkrafte App [m] %

= Ergebnisse | Einzellosungen / Korrigieren

3 Multiplikation und Punktebilder Fehler

Das Bild ausgewahilt, in dem nur der obere "Winkel” des

Welche Bilder passen zu der Aufgabe 3 * 4=127 Punktefeldes dargestellt wird.

Wihle alle passenden Bilder aus.

Diagnose

(L X X ]
o0 e Verstédndnis der Passung vom Term zum Punktefeld nicht
[ X X X ]
[ X X X ] LA L L tragféhig: Nur Randzahlen des Rechtecks im Blick, nicht
Operation.
popp— : : Forderung
o ] [ Vernetzung Multiplikation zu Punktefeld mit 3.1-3.3 erarbeiten:
® ... ... Begriindung fiir multiplikative Deutung erarbeiten.

Kommentare

ERGEBNIS RUCKMELDUNG GANZE SEITE

1/3 HANS MUSTERMANN 7 ALLE AUFGABEN

Abbildung 11 Riickmeldung einzelner Fehler durch die alea.schule-Lehrkréfte-Plattform
Prinzip 7: Zuginglich (accessible)

Beim Einsatz der MSK—Online-Checks in der Klasse wurde darauf geachtet, dass
die Bearbeitung auf moglichst vielen verschiedenen Endgeréten funktioniert. Die
alea.schule-Anwendung ist derzeit noch windows-basiert. Eine Ausweitung sowie
ein Wechsel auf eine browserbasierte und in Lernmanagementsysteme integrierte
Version sind derzeit in Arbeit.

4. Ausblick auf laufende Evaluationen des UX-Designs

4.1. Auf Ebene der Diagnose-Aufgaben

Die Aufgabengestaltung inklusive der UX-Entscheidungen wurden in mehreren
Zyklen entwickelt und deren Evaluation dauert derzeit noch an. Die konkrete Aus-
gestaltung der Instruktionen sowie der Bedienhinweise wurden in qualitativen
Cognitive Lab-Studien mit Think-aloud-Methoden mit den unterschiedlichen Ein-
gabeformaten iterativ ausgearbeitet. Derzeit findet eine Evaluation der angebote-
nen Hilfestellungen statt auf Basis der Log-Daten der Lernenden bei der Bearbei-
tung. Dabei wird z.B. Folgendes untersucht: (1) Wurden Hilfen aufgerufen, wenn
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ja welche und wie oft? (2) Gibt es haufige Loschvorgénge, die sich auf Unsicher-
heiten bei der Bedienung zuriickfiihren lassen? (etwa weil erkennbar ist, dass im-
mer wieder versucht wurde, die gleiche Losung einzugeben) (3) Wurden die In-
struktionsitems bearbeitet? und (4) Fiihrt die Bearbeitung der Instruktionsitems er-
kennbar zu einer besseren oder schnelleren Bearbeitung der Aufgaben?

4.2. Auf Ebene der Lehrkrifte-Anwendung

Auf Ebene der Lehrkrifte kann das Nutzungsverhalten in einer groBeren Stich-
probe ebenfalls durch die Analyse der Log-Daten erfolgen. Dabei kann mit Hilfe
dieser Daten beispielsweise rekonstruiert werden, in welcher Reihenfolge die
Lehrkrifte durch die Anwendung navigieren (ob sie zum Beispiel eher aufgaben-
weise oder eher personenweise die Online-Checks korrigieren), ob sie die angebo-
tenen Zusammenfassungen abrufen und ob sie Aufgaben oder Lernenden-Losun-
gen exportieren zur weiteren Verwendung im Unterricht.

Zuvor wurden qualitativ auszuwertende Nutzungsexperimente durchgefiihrt (Grof3
& Prediger, 2023), bei denen diese bei der Auswertung der Online-Checks beglei-
tet wurden, um ihre Gedanken und Reaktionen bei der diagnosegeleiteten Forder-
planung sowohl auf die inhaltlichen Riickmeldungen als auch auf das UX-Design
zu erfassen. Diese Daten werden in der groBeren Stichprobe zusitzlich durch eine
Fragebogen-Studie im Anschluss an die Durchfiihrung eines MSK—Online-Checks
erganzt.

5. Diskussion und Fazit

Insgesamt zeigt sich, dass mit der Digitalisierung von Aufgaben und der Bereit-
stellung von neuen Tools auch neue Entscheidungsfelder wie das UX-Design er-
geben, die wegen ihrer unmittelbaren Auswirkungen auf die inhaltlichen Aspekte,
nicht losgeldst von den fachdidaktischen Uberlegungen getroffen werden sollten.
Dies hat das Beispiel der Wiirfel-Aufgabe eindriicklich gezeigt, dass selbst kleine
Entscheidungen, wie die Ausrichtung eines Wiirfels direkte Auswirkungen auf die
Nutzung durch die Lernenden haben kann. Auch das Design von Hilfestellungen
erfordert dabei die gesamte Bandbreite der mdglichen Losungsverfahren zu anti-
zipieren, um die Vielfalt der Losungsansétze alle unterstiitzen zu kdnnen, insbe-
sondere ohne zu einem bestimmten Verfahren hinzulenken. Auf der Seite der Lehr-
kraft muss in die Entwicklung einer Oberfldche zur Vorbereitung und Auswertung
eines Assessments fachdidaktisches Wissen sowohl iiber die schulpraktischen Be-
dingungen des Einsatzes als auch iiber die vorauszusetzenden Kenntnisse der Lehr-
krafte bei der Bewertung offener Aufgaben einflieen. Dabei ist eine Entwicklung
im engen Austausch mit der Schulpraxis von groer Bedeutung, um Berichte der
User Experience zu erhalten und Weiterentwicklungspotentiale zu bemerken. Bei-
spielsweise zeigen erste Anmerkungen der Lehrkréfte, dass die schulische Struk-
turierung von Durchfiihrung der Diagnosen im Klassenverbund aber Forderung in
Kleingruppen eine Export-Funktion der Ergebnisse und Lernziele wiinschenswert
machen, damit beispielweise eine Forderlehrkraft mit den Diagnosen und Empfeh-
lungen, die die Fachlehrkraft erhalten hat, weiterarbeiten kann.
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Die Uberlegungen zum MSK-Online-Check haben gezeigt, dass allgemeine The-
orien, wie die UX Design Prinzipien durchaus eine Orientierung und Strukturie-
rung bei der Konzeption eines digitalen Tools bieten konnen. Allerdings miissen
diese Theorien im engen Austausch mit der empirischen Erprobung und dem so
gewonnenen Wissen iiber die tatsdchliche Wahrnehmung des Tools durch die je-
weilige Zielgruppe mit fachdidaktischen Spezifizierungen gezielt ausgestaltet wer-
den. Da der MSK—Online-Check primér auf die Diagnose des Verstindnisses der
Lernenden abzielt und nicht auf das unmittelbare Weiterlernen, muss besonders
darauf geachtet werden, dass die gegebenen Bedienhilfen weder inhaltliche As-
pekte vorwegnehmen, noch das Offenbaren bestimmter Fehlkonzepte verhindern.
Weiterhin nimmt der Online-Check eine doppelte Perspektive ein, da sowohl die
Lernenden als auch die Lehrkréfte in einer digitalen Umgebung arbeiten. Die lau-
fende Evaluation wird zeigen, inwiefern die oben prisentierten Aspekte genutzt
werden beziehungsweise der langfristigen Etablierung des Tools zutriglich sind.
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