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Die Heidelberger MatheBriicke:
Zur Automatisierung von Feedback auf Aufgabenebene

Die Heidelberger MatheBriicke ist ein Lernangebot fiir Studienanfanger des
Lehramts in einem Blended Learning Format mit Priasenz- und Onlineange-
boten zur Wiederholung und Vertiefung schulmathematischen Wissens und
Koénnens. Das Onlineangebot besteht aus digitalen Mathematikaufgaben aus
allen Bereichen der Sekundarstufenmathematik auf Basis der Lernplattform
moodle:stack. Die Aufgaben sind randomisiert und enthalten ein automati-
siertes Feedback, das derzeit nach medien- und fachdidaktischen Gesichts-
punkten iiberarbeitet wird. Dieser Beitrag reflektiert theoretische Grundla-
gen der Neukonzeption des Feedbacks und konkretisiert mogliche Formen
des Feedbacks auf Aufgabenebene.

Was ist Feedback?

Im bildungswissenschaftlichen Kontext wird Feedback als eine Information
an den Lernenden iiber seinen Leistungsstand verstanden. Hattie und
Timperley (2007) definieren: ,,Feedback is conceptualized as information
provided by an agent (e.g., teacher, peer, book, parent, self, experience) re-
garding aspects of one’s performance or understanding." Dabei sind iiber die
bloBe Information iiber Korrektheit hinaus weitere Angaben mdglich, so
etwa Angaben zu Prizision, Dauer, Motivation oder auch Empfehlungen zur
Gestaltung des weiteren Lernprozess (Mory 2003). Sinnvoll ist ein Feedback
dann, wenn es als ein ,,Advice for Action* verstanden werden kann (Ras,
Whitelock und Kalz, 2016). Dabei darf man erwarten, dass ein Lernender die
im Feedback enthaltenen Empfehlungen eher nutzt, wenn er diese auf seine
individuellen Anforderungen und Erwartungen angepasst sieht. Diese Adap-
tion ist in zwei Dimensionen denkbar: als Passung an einen sich verdndern-
den Lernprozess in einem formativen Setting (Leutner 1992) sowie als Pas-
sung an den Einzelnen in einer heterogenen Gruppe.

Feedback auf der Makroebene

Die Effektivitit des Feedbacks als ,,Advice for Action* wird im Modell von
Hattie und Timperley (2007) an zwei Stellen sichtbar. Zum einen in Form
dreier Informationen, die ein Feedback geben muss: Zum Ziel der aktuellen
Lernaktivitiaten, zum Stand des Lernenden im aktuellen Lernprozess und zu
den Konsequenzen, die sich aus der aktuellen Lernstandsanalyse ergeben.
Alle drei Informationen sind auf vier Ebenen des Feedbacks zu geben, da-
runter die Performance in jeder einzelnen Aufgabe.



Feedback auf der Mikroebene

Wiéhrend das Modell von Hattie und Timperley das Feedback auf einer sys-
temischen Ebene verortet und analysiert, sollen im Folgenden Merkmale in
den Blick genommen werden, die Einfluss auf die Formulierung oder Kon-
zeption eines einzelnen Feedbacks haben konnen. Ras et al. (2016) folgend
kann man ein einzelnes Feedback nach folgenden Gesichtspunkten beschrei-
ben: (a) der Bezug zum level bzw. die systemische Verortung im Modell von
Hattie und Timperley, (b) das timing bzw. die Zeit, die zwischen der Antwort
des Lernenden auf eine Frage und der Bereitstellung des Feedbacks liegt,
und (c) die quality, worunter man die Qualitét der Adaption des Inhalts an
den Kognitionsstand sowie der Personlichkeitsmerkmale des Lernenden ver-
stehen kann:

Adaption an kognitive Merkmale

Ob ein Feedback unterstiitzend wirkt, hdngt von der kognitiven Disposition
des Lernenden ab. Johnson und Priest (2005) zufolge kann bei einem Exper-
ten die bloBe Mitteilung iiber Korrektheit der Antwort schon ausreichend
sein, um ihn zur selbststindigen Reflektion seines Losungsprozesses aufzu-
fordern. Bei einem Experten ebenso moglich sind Denkanstdfe
(vgl. Ras et al., 2016), die ihn auf naheliegende Rechen- und Denkfehler auf-
merksam machen und so zu einer gezielten Revision seiner Losung anregen
kdnnen. Novizen hingegen brauchen ein Feedback mit erkldrendem und un-
terstiitzendem Charakter, etwa das Scaffolding, das ausgehend vom aktuellen
Lernstand gezielte Hinweise zur Korrektur der vorgelegten Losung anbietet
(Rittle-Johnson und Koedinger 2005). Bei offensichtlichem Unwissen des
Novizen sind auch ausfiihrlichen Musterldsungen als Orientierungsgrund-
lage fiir die weiteren Losungsversuche denkbar.

Adaption an Personlichkeitsmerkmale

Bzgl. der Leistungsdisposition als persistentes Personlichkeitsmerkmal gibt
Shute (2008) vergleichbare Anregungen fiir die Feedbackkonzeption, wobei
hier das timing eine Rolle spielt. Informationen fiir low achievers sollten
prompt erfolgen, solche fiir high achievers gestaffelt und verzogert. Eng mit
der Leistungsdisposition des Einzelnen verkniipft ist sein Zutrauen in die ei-
gene Lernféhigkeit (mindset: Dweck 2000). Ein Feedback kann dann nicht
mehr unterstiitzend wirken, wenn der Empfanger sich fiir lernunféhig halt.

Adaption an den Lerngegenstand

Fiir die Qualitét eines Feedbacks sind neben mediendidaktischen auch fach-
liche und fachdidaktische Kriterien heranzuziehen. Darunter féllt die fachli-
che Korrektheit der Antwort sowie der im Feedback gegebenen Information.
Darunter fallen fiir die Analyse von Antworten bekannte und beschriebene



Fehlermuster (Oser, Hascher und Spychiger, 1996). Fiir die Unterstiitzungs-
hinweise im Feedback selbst wiren fachlich valide und sinnstiftende Zu-
génge zum Lerngegenstand heranzuziehen. Das kdnnen etwa Grundvorstel-
lungen als normative Erkladrungsmodelle einzelner mathematischer Inhalte
sein (Blum, vom Hofe, Jordan und Kleine, 2004) oder erkliarende Visualisie-
rungen mathematischer Begriffe und Verfahren (Vogel, 2007).

Feedback in digitalen mathematischen Lernangeboten

Die Bereitstellung digitaler Lernumgebungen verspricht Entlastung fiir das
Unterrichten in heterogenen Lerngruppen, mehr noch: Wo ein qualitativ
hochwertiger Fachunterricht nicht realisiert werden kann, kénnen digitale
Lernumgebungen unterstiitzend wirken (Gerard, Matuk, McElhaney und
Linn, 2015). Dabei bleibt das Feedback ein notwendiger Bestandteil des di-
gitalen Lernangebots: Fehlt dieses, lauft der Lernende Gefahr, sich nur ober-
flachlich mit dem Material zu beschéftigen (Mory, 2004). Fehlt die Passung
an die kognitiven und Personlichkeitsmerkmale der Lernenden, bleibt die
aktive Auseinandersetzung mit dem Material auf Dauer aus. Fehlt eine mo-
tivationale Unterstiitzung, wachsen die Anforderungen an die Fahigkeiten
der Volition und Selbstregulation (Mory, 2004).

Dabei verspricht die Digitalisierung des Feedbacks viel. Etwa erlauben
CAS-basierte Assessmentsysteme wie Stack (Sangwin, 2013) eine automa-
tisierte Uberpriifung einer Antwort auf Korrektheit oder typische Rechen-
oder Denkfehler, auf deren Basis die Bereitstellung der Feedbackinformati-
onen in den oben beschriebenen Formaten ebenfalls automatisiert erfolgen
kann. Das aus der Informationstechnologie bekannte student modeling
(Brusilovsky und Millan, 2007) geht noch einen Schritt weiter: Hier umfas-
sen die Automatisierungsschritte die Analyse der Antwortdaten, die Formu-
lierung eines individuellen Lernstandsprofils (student model) und die Bereit-
stellung einer hierauf basierenden personalisierten Lernumgebung.
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