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E-Feedback –  

Digitale (interaktive) und individuelle Feedbackvarianten zu 

Fehlern Lernender bei digital gestellten Mathematikaufgaben 

Es existieren bereits zahlreiche online-Diagnoseumgebungen, die Fehler 

oder Fehlermuster bei Lernenden auffinden und diagnostizieren können. 

Dazu zählen, z.B. an der Technischen Universität Darmstadt, die Projekte 

CODI, vgl. Nitsch (2015)), VEMINT (Virtuelles Eingangstutorium MINT) 

und BASICS-Mathematik (Roder, 2017). Diese Diagnosewerkzeuge haben 

u.a. das Ziel, individuelle Fehlerdiagnosen bei Lernenden vorzunehmen. Die 

Lernenden erhalten einen Überblick über die eigenen Erfolge und Fehler in 

den verschiedenen Themenbereichen der Tests zurückgemeldet. Die Umset-

zung dieser Testfragebögen in digitaler Form ermöglicht erst eine prakti-

kable individuelle Diagnose im Schulalltag. 

In CODI wurden nicht nur Fehler, sondern genauer systematische und stabile 

Fehlermuster und deren zugrundeliegende Fehlvorstellungen im Bereich der 

linearen und quadratischen Funktionen analysiert. Nitsch hat dabei 9 Fehler-

muster, die bei jeweils mehr als 10% der Testpersonen aufgetreten sind, 

identifiziert. Im Tool BASICS-Mathematik, das an der Übergangsphase von 

der Sek I zur Sek II eingesetzt werden kann, wurde die Diagnose um Förder- 

bzw. Nachlernmaterialien, die ein selbstständiges Weiterlernen der SuS er-

möglichen sollen, erweitert (Roder, 2016). Das integrierte Feedback für die 

Lernenden besteht aktuell aus einer elaborierten Rückmeldung zum gezeig-

ten Fehler und einer Empfehlung für das passende Nachlernmaterial. 

In meinem Dissertationsprojekt EoM (E-Feedback to overcome Misconcep-

tions) geht es darum, die Schnittstelle zwischen Diagnose und Förderung zu 

verbessern, indem Lernende mit ihren individuellen Lernprozessen stärker 

in den Fokus gerückt werden. Ein digitales, automatisches Feedback, das 

durch die Diagnose fehleranalytisch eingesetzt werden kann, muss daher 

(medien-)didaktisch entsprechend gestaltet werden. Im Folgenden wird da-

her der Frage nachgegangen, wie E-Feedback innerhalb einer online-Ler-

numgebung gestaltet werden kann, um Lernende bestmöglich beim Über-

winden ihrer eigenen Fehlvorstellungen unterstützen zu können. 

Was kann eigentlich Feedback? 

Ziel von Feedback ist es, die vorhandene Diskrepanz zwischen dem aktuel-

len Stand der gezeigten Leistung und dem angestrebten Ziel zu reduzieren 

(vgl. Hattie & Timperley, 2007). Feedback beinhaltet als „natürliche“ Reak-

tion auf eine Leistung eine Überprüfung, ob die Leistungsanforderungen, die 
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an den Lernenden gestellt worden sind, erfüllt wurden (vgl. Hattie & Tim-

perley, 2007; Rheinberg, 2001). Im Sinne der Tätigkeitstheorie können wirk-

same Feedbackelemente Lernprozesse initiieren und damit einen Übergang 

von der Zone der aktuellen Leistung in die Zone der nächsten Entwicklung 

ermöglichen (vgl. Vygotsky, 1978). 

Außerdem spricht Feedback die individuelle Bezugsnorm an (vgl. Rhein-

berg, 2001). Es werden affektive Prozesse, also intrinsische und motivatio-

nale Aspekte bei Lernenden angesprochen und aktiviert. Gerade wenn es um 

den Umgang mit den eigenen Fehlern geht, spielen diese Einflüsse und das 

dadurch bedingte Attributionsverhalten eine entscheidende Rolle. 

Die Aktivierung von kognitiven Prozessen kann nach Hattie und Timperley 

(2007, S. 86) durch drei Feedback-Ebenen unterstützt werden. Es sollte eine 

klare und erreichbare Zielorientierung formuliert sein („Feed Up“), der indi-

viduelle Bearbeitungsprozess betrachtet („Feed Back“) und die charakteris-

tischen Merkmale der Lernenden mit dem Ziel, u.a. die eigene Selbstregula-

tion in den Blick zu nehmen („Feed Forward“), berücksichtigt werden. 

Die individuellen Akzeptanzprozesse eines automatischen, digitalen Feed-

backs auf Schülerseite können allerdings die Feedbackwirkung deutlich re-

duzieren. Nach Stone und Heen (2014) können in derartigen Kommunikati-

onsprozessen drei zentrale Trigger identifiziert werden, die feedback-ableh-

nende Reaktionen hervorrufen können. Dazu zählt (1) die subjektive Mei-

nung darüber, ob der Feedback-Inhalt als objektive Wahrheit anerkannt wird, 

(2) man der Person (oder dem System) vertraut, von dem das Feedback zu-

rückgemeldet wird, und (3) wie bedrohlich das Feedback für das eigene 

Selbst und Wohlbefinden aktuell ist. Daraus ließe sich beispielsweise direkt 

ableiten, dass Feedback möglichst objektiv gestaltet werden sollte. Kluger 

und DeNisi (1996) haben in diesem Zusammenhang auch gezeigt, dass com-

puterbasiertes Feedback als objektiver und unvoreingenommener angesehen 

wird als persönliches Feedback. 

Fallstudien mit Studierenden zum Umgang mit verschiedenen Feedback-Va-

rianten unterstützen das und legen die Vermutung nahe, dass Lernende, die 

Lernpräferenzen aufweisen, die eine sachliche computerbasierte Feedback-

methode beinhalten, spezifisches, deduktives und fehleranalytisches Feed-

back (Lehmann, 2010; Shute, 2008) präferieren. Verschiedene Lernpräferen-

zen und Lernstilmodelle (z.B. Felder & Silverman, 1988) können daher hel-

fen, E-Feedback zu generieren, auch wenn die empirische Befundlage hierzu 

noch recht heterogen ist. Dennoch ist es offensichtlich und aus praktischen 

Erfahrungen bekannt, dass es Phänomene von individueller Feedbackrezep-

tion gibt. 
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Ein Aufgaben- und Feedbackbeispiel 

Es gibt kognitionspsychologisch und (medien)didaktisch verschiedene Mög-

lichkeiten, E-Feedback zu gestalten. Beispielhaft soll hier eine Aufgabe, die 

in CODI verwendet wurde, vorgestellt werden. Es handelt sich um die Ski-

fahreraufgabe, die ein Aufgabenbeispiel zum Graph-als-Bild-Fehler (GAP) 

aus dem Bereich des situativ-graphischen Darstellungswechsels darstellt. 

Der GAP ist bei Nitsch in ca. 16% der Fälle (n=569) aufgetreten. Außerdem 

konnte er in einem Posttest mit denselben Aufgaben noch ein halbes Jahr 

später bei 43,3% aller SuS (n=100), die ihn in CODI bereits gezeigt haben, 

nachgewiesen werden (Nitsch & Johlke, 2016). Dies führt zu der Annahme, 

dass gerade intuitive Alltagsvorstellungen zu einer besonders stabilen Form 

von Fehlermustern führen können. Diagnostische Interviews mit einzelnen 

Probanden bestärkten diese Vermutung und zeigten auf, dass bei den SuS 

ausreichend konzeptionelles Wissen über die inhaltliche Thematik vorhan-

den gewesen wären, um die Antwortalternative zum GAP ausschließen zu 

können (vgl. Nitsch, 2015). 

Als Reaktion auf den GAP könnte man sich hier eine auditiv erklärende Si-

mulation, die auf bestimmte mögliche Fehlvorstellungen eingeht, als E-

Feedback vorstellen. Ein Video soll nach der kognitiven Theorie des multi-

medialen Lernens eher zu Verständnis führen als die Verwendung von nur 

einem Medium (Mayer & Moreno, 2002). Außerdem zeigte sich, dass Simu-

lationen als Vermittler zwischen Alltagswissen und graphischer Repräsenta-

tion und sich damit hier als E-Feedback-Variante eignen (Roth, 2017). 

Das E-Feedback hat zum Ziel, den Lernenden zu motivieren, sich mit dem 

gezeigten Fehlermuster zu beschäftigen und Umdenkprozesse zu initiieren. 

Auf Basis der Conceptual-Change-Theorie (vgl. Vosniadou, 2008) gäbe es 

an dieser Stelle hierfür die Analogie- oder Dissonanzerzeugung. Letztere soll 

dabei eine derart große Unzufriedenheit beim Lernenden auslösen, sodass er 

gewillt ist, sich seinem Problem zu widmen. Direkt daran müssen sich Ar-

beitsphasen anschließen, in denen SuS die Möglichkeiten haben, etwaige 

neue Konzepte durch Übungsphasen zu festigen. Dabei können die bereits 

erwähnten Fördermaterialien aus BASICS eingesetzt werden. 

Die Arbeit im Projekt EoM ist in der fachdidaktischen Entwicklungsfor-

schung angesiedelt. Im weiteren Verlauf werden zu den bereits vorhandenen 

Aufgaben aus CODI und BASICS E-Feedback-Elemente erstellt und in einer 

lernstilorientierten Lernumgebung eingebettet. Die abschließende Evalua-

tion in Form einer Befragung wird sowohl auf qualitativer als auch auf quan-

titativer Ebene stattfinden. 
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