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Fachdidaktische Designparameter fiir ein automatisches
Feedback auf Aufgabenebene

Bisherige Studien der Wirkungsforschung digitalen Feedbacks konzipieren
thre Feedbackmodelle innerhalb bekannter transdisziplindrer Kategorien.
Fiir eine dezidiert mathematikdidaktische Perspektive ist es hilfreich, solche
Gestaltungsparameter in den Blick zu nehmen, in denen die Fachdidaktik
eigene, spezifische Beitrige ausdifferenzieren kann. Der Beitrag stellt Para-
meter fiir das Design automatischen Feedback vor, die eine dezidiert didak-
tische Perspektive innerhalb allgemein formulierter Modelle erlauben.

Adaptives Feedback

In Reviews mit transdisziplindrer Perspektive findet man Content (Feedba-
ckinhalte) und Timing (Zeit der Bereitstellung nach Abgabe der Antwort) als
wesentliche Gestaltungsparameter adaptiven Feedbacks, auBerdem Vorwis-
sen und Leistungsniveau als zwei hdufige kognitive Merkmale, an denen sich
die Passung des Feedbacks als sinnvoll erweist (z. B. Kluger & DeNisi,
1994; Shute, 2008; Van der Kleij, Feskens & Eggen, 2015).

Gerade das Adaptieren an kognitive Merkmale erfordert variablen Content.
Narciss (2008) fithrt eine Vielzahl an Formen solchen elaborated feedbacks
(EF: Shute, 2008) auf, innerhalb derer zusétzlich zwischen hints und expla-
nations unterschieden wird. In der Wirkungsforschung findet man etwa die
folgenden Auspriagungen des EF: Das Addressieren des Lerngegenstands im
Feedback erfolgt in Form von prozeduralen Informationen oder sinnstiften-
den Erklarungen (Narciss et al., 2014), in Form von Strategievielfalt (Rein-
hold et al., 2020) oder Begriffsmerkmalen (Yerushalmy, 2023). Das Adap-
tieren des Contents bzw. Timings erfolgt an kognitiven und anderen Merk-
malen der Lernenden, etwa Vorkenntnisse (Attali & Van der Kleij, 2017),
Leistungsniveaus (Reinhold et al., 2020), daneben auch Motivation und Ge-
schlecht (Narciss et al., 2014). Insbesondere das von Yerushalmy (2023) be-
schriebene, einen Lernprozess initiierende Feedback setzt ,,Novizentum* vo-
raus. Und: Die Bedeutung der Lehrenden fiir das a priori zu konzipierende
Feedback wird in Studien deutlich etwa im Identifizieren moglicher Ant-
wortfélle durch die Forschenden und der Konzeption didaktisch sinnvollen
Contents.

Fachdidaktische Designparameter

Es werden nun vier Parameter zur Diskussion gestellt, die das Design eines-
aufgabenbasierten digitalen Feedbacks aus mathematikdidaktischer Per-
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spek-tive leiten konnen. Die ersten beiden sind ,,adaptiv* im Sinne einer Pas-
sung an den mathematischen Lerngegenstand bzw. an die kognitiven Merk-
male des Lernenden. Der vierte fokussiert die Struktur des Feedbacks, in der
das Timing ein Element ist. Der dritte Parameter betrifft die Bereitstellung
von interaktivem Lernmaterial im Feedback, was bis dato nur vereinzelt in
den Blick genommen wurde (z. B. Barana et al., 2021, Pinkernell et al.,
2023). Die ersten drei Parameter sind dichotom formuliert, konnen aber zwi-
schen den beiden Polen verschiedene Auspriagungen annehmen.

Adressieren des Lerngegenstands: Soll der Gegenstand mit dem Ziel einer
optimalen Performanz fiir die gegebene Aufgabe angesprochen werden oder
soll eine Verstehensgrundlage fiir diese und thematisch verwandte Anforde-
rungen gelegt werden? Dieser Designparameter differenziert im Sinne der
task und process level im Modell von Hattie & Timperley (2007), indem
erwartet wird, dass geeignete Verstehensgrundlagen wie etwa Grundvorstel-
lungen sich iiber die lokale Anwendung in der gegebenen Aufgabe hinaus
als tragfiahig erweisen (z. B. Wartha & Giise, 2009). Die Konkretisierung
solcher Grundlagen wird aus einer dezidiert fachdidaktischen Perspektive

vorgenommen.

Berechne:

Leider falsch!

Berechne:
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s+2= a0
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3+35=3/8
5 5

Falsch, leider!

Du hast einen gemeinsamen Nenner fiir beide Briiche gefunden - gut so

Aber du hast nicht richtig erweitert! (Vergiss die Zahler nicht...)

Abb. 1: Feedback auf task level (links) und process level (rechts)

Adaptieren an Lernendenmerkmale: Soll jeder Lernende bei jeder Antwort
dasselbe Feedback bekommen oder soll das Feedback hinsichtlich Antwort-
merkmale und andere Merkmale des Lernenden differenziert werden? Dieser
Designparameter folgt hiermit der Differenzierung von kognitiven und an-
deren Lernendenmerkmalen aus transdisziplindren Perspektive. Die fachdi-
daktische Perspektive wird insbesondere im Formulieren antizipierbarer
Fehlermuster und Fehlkonzeptionen sowie dem jeweils hierauf bezogenem
Feedbackcontent deutlich.

Gib einen kubischen Term an
der genau die zwei Nullstellen 1 und 4 hat.

Gib einen quadratischen Term an
der genau die zwei Nullstellen —5 und —3 hat.

Leider falsch.

f(z) = (x-1)*(x-4) f(z) = (x-5)(x-3)

Ein richtiger Term wire ( 1)?. (z -1
Fast richtig, aber nicht ganz!

Du scheinst zu wissen was du tust

d hat a und b als Nullsteller

Schaue dir deine Antwort nochmal genau an

rm und hat die Nullstellen a, b und ¢

Abb. 2: Nichtdifferenzierendes Feedback (links) und Feedback fiir einen leistungsstar-
ken Experten, dessen Antwort als Fliichtigkeitsfehler interpretiert wird (rechts)
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Aktivieren eines Lernprozesses: Der gine Graph wireih
Soll das Feedback iiber das not-
wendige Wissen informieren oder
soll es eine selbsttitige (Re)kon- [
struktion des Wissens initiieren? / :
Im ersten Fall erfolgt die Auf-

nahme des Feedbacks rezeptiv, im
zweiten Fall wird zu einer aktiven
Auseinandersetzung mit im Feed-
back bereitgestelltem Lernmate-
rial aufgefordert. Fachdidaktisch :
reflektierte Merkmale des Materi- Abb. 3: Ein Lernprozess initiierendes Feedback
als beeinflussen das Potential der mit interaktivem Applet und begleitenden Im-
kognitiven Aktivierung (Leuders pulsen.

& Holzépfel, 2011).

Strukturieren des Feedbacks: Welcher Content soll in welcher Reihenfolge
und mit welchem Timing im Feedback erscheinen? Hier ist prinzipiell jeder
Feedbackinhalt denkbar (vgl. Narciss, 2008). Bei einer hinsichtlich Kennt-
nisstand heterogenen Lerngruppe erscheint z. B. eine Information tiber das
notwendige Grundlagenwissen etwa in Form einer Musterlosung ange-
bracht, die mit Blick auf die Leistungsstarken und/oder Experten mit Verzo-
gerung erst nach einem aktivierenden Input zuginglich gemacht wird.

Modellbasiertes Feedbackdesign

Die vier Designparameter setzen voraus, dass der Konzeption des Feedbacks
eine Analyse des Lerngegenstands und der Lernvoraussetzungen vorausgeht.
In der Regel findet sich diese in studienspezifischen Angaben zum Feed-
backcontent bzw. Befragungsinstrumenten wieder. Explizite Formulierun-
gen von knowledge oder student models als Grundlagen fiir das Feedback-
design sind selten (etwa in Tacoma et al., 2017, Heeren & Jeuring, 2020).
Solche Frameworks waren wieder aus mathematikdidaktischer Perspektive
zu konkretisieren und konnten die vorgestellten Designparameter sinnvoll
erganzen.
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