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Zusammenfassung: Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung von Schulen
bieten Lernplattformen grundsétzlich das Potenzial, Lehrkréfte bei der Umsetzung
adaptiver Lehr-Lern-Prozesse durch digital-gestiitztes Feedback zu unterstiitzen.
Allerdings wurden die Lernplattformen, die in Schulen vermehrt eingesetzt wer-
den, bislang kaum empirisch untersucht. Entsprechend erfolgt im vorliegenden
Beitrag ausgehend von theoretischen Erkenntnissen der Feedbackforschung eine
Analyse digital-gestiitzten Feedbacks von Lernplattformen — hier auf Grund ihrer
weiten Verbreitung im Bildungsbereich konkret und exemplarisch am Beispiel der
Lernplattform bettermarks flr das Unterrichtsfach Mathematik. Potenziale und
Grenzen digital-gestutzten Feedbacks als spezifischem Moment adaptiver Lernun-
terstitzung werden aufgezeigt und mit Blick auf ihren mdglichen Beitrag zur
Schul- und Unterrichtsentwicklung diskutiert.
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1 Einleitung

Die adaptive Gestaltung von individuellen Lehr-Lern-Prozessen gilt als zentrales Mo-
ment erfolgreicher Unterstiitzung schulischen Lernens (Niegemann et al., 2008). Auf-
grund des zeitlichen Mehraufwands, der mit der adaptiven Gestaltung des Unterrichts
einhergeht, lasst sie sich fiir die Lehrkraft nur schwer in den reguléren Unterricht integ-
rieren. Um dieser Problematik zu begegnen, wird in den letzten Jahren zunehmend
diskutiert, inwieweit digitale Lernplattformen durch digital-gestiitztes Feedback Schii-
ler*innen adaptiv beim individuellen Lernen unterstiitzen kdnnen. Allerdings sind der
Aufbau, die Prozesse und die inhaltliche Ausgestaltung der Lernplattformen, die in
Schulen eingesetzt werden, bisher kaum untersucht worden (Schaumburg, 2015). Als
Ausgangspunkt fir weitere Forschung erfolgt daher ausgehend von theoretischen und
empirischen Erkenntnissen zu adaptiver Lernunterstiitzung sowie zu Feedback als spe-
zifischem Element adaptiver Lernunterstitzung (Kap. 2) am Beispiel von bettermarks
eine beschreibende Analyse digital-gestiitzten Feedbacks digitaler Lernplattformen als
Moment adaptiver Gestaltung schulischer Lehr-Lern-Prozesse (Kap. 3). Der Beitrag en-
det mit einer sich hieran anschlieenden Diskussion von Mdglichkeiten und Grenzen
von digitalen Lernplattformen fur die Qualitatsentwicklung schulischen Lehrens und
Lernens (Kap. 4).1

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Adaptive Lernunterstiitzung

Schiler*innen bringen unterschiedliche Lernvoraussetzungen und -bedirfnisse mit in
den Unterricht, sodass heterogene Lerngruppen den schulischen Alltag pragen (Hécker,
2017). Eine derart heterogene Schiiler*innenschaft individuell zu unterstiitzen, kann fir
Lehrkréfte sehr herausfordernd sein. So stellt sich der Lehrkraft die Aufgabe, im Unter-
richt schon wahrend der Bearbeitung von Ubungsaufgaben vielféltige individuelle Ver-
stdndnisschwierigkeiten und Fehlerschwerpunkte von Schiller*innen zu erkennen und
néchste Handlungsschritte abzuleiten (Dumont, 2018; Hacker, 2017; Pauli et al., 2018;
Stebler et al., 2016). Der Frage, wie Lehrkréfte die individuellen Lernvoraussetzungen
ihrer Schiiler*innen adressieren kénnen, widmet sich die adaptive Lernunterstiitzung.
Adaptive Lernunterstiitzung wird Basisdimensionen guten Unterrichts — wie beispiels-
weise mit ,,adaptive education® bei Walberg und Paik (2000) als einer von zehn Dimen-
sionen — zugeordnet. Auch aufgrund dessen gilt die adaptive Lernunterstiitzung als un-
erlasslicher Bestandteil der Unterrichtsgestaltung (Hardy et al., 2019; Plass & Pawar,
2020; Rothe et al., 2018). Adaptivitét zielt dabei auf eine Passung zwischen dem aktuel-
len Lernstand der Schiler*innen einerseits und dem Lerngegenstand andererseits ab
(Dumont, 2018; Jungjohann et al., 2021; Rothe et al., 2018). So verstanden, bedeutet
eine erfolgreiche Umsetzung adaptiver Lernunterstiitzung, dass Schiler*innen an ihre
Lernvoraussetzungen angepasste Aufgaben erhalten und dabei so viel Unterstiitzung er-
fahren, wie sie zur Bewaltigung dieser Aufgaben benétigen (Plass & Pawar, 2020; Ste-
bler et al., 2016). Entsprechend umfasst die adaptive Lernunterstiitzung verschiedene
Merkmale professionellen Lehrkraftehandelns, zu denen

,neben der Diagnose von Lernausgangslagen und Schwierigkeiten, dem Festlegen von Lern-
zielen, dem Auswéhlen guter Lernaufgaben und zeitnahen, prozess- und produktbezogenen

1 Das diesem Artikel zugrunde liegende Vorhaben CODIP wird im Rahmen der gemeinsamen ,,Qualitéts-
offensive Lehrerbildung” von Bund und Léndern aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung unter dem Forderkennzeichen 01JA2002 gefdrdert. Die VVerantwortung fur den Inhalt dieser
Veroffentlichung liegt bei den Autor*innen.
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Ruckmeldungen auch punktuelle situationsbezogene Hilfestellungen wéhrend der Lernakti-
vitdten, die Forderung von Lernkompetenzen, regelméaRiges Lerncoaching und der Aufbau
einer Hilfe- und Kooperationskultur [zdhlen]* (Stebler et al., 2016, S. 8).

Im Kontext dieses Beitrags wird spater auf das Merkmal Feedback (hier als zeitnahe,
prozess- und produktbezogene Rickmeldungen verstanden) naher eingegangen. Gene-
rell sind die Merkmale adaptiver Lernunterstiitzung aufgrund wenig spezifischer theore-
tischer Modelle variabel (Jungjohann et al., 2021). Allerdings existieren vermehrt Be-
strebungen, adaptive Lernunterstiitzung modellhaft abzubilden. Beispielsweise stellen
Lemmrich et al. im einleitenden Kapitel dieses Themenheftes ein Handlungsmodell
adaptiver Lernunterstiitzung vor, welches die adaptive Lernunterstiitzung auf der Mak-
roebene, d.h. der Ebene der Unterrichtsplanung, sowie auf der Mikroebene, beim situa-
tiven Handeln im Unterricht, unterscheidet. Auf Makroebene werden langfristige An-
passungen des Unterrichts an die Bedurfnisse der Lernenden betrachtet, wohingegen auf
Mikroebene kurzfristige Anpassungen im Rahmen des laufenden Unterrichts adressiert
werden. Auf beiden Ebenen kénnten durch den Einsatz digitaler Lernplattformen und
die angemessene Nutzung der gewonnenen Daten Mehrwerte geschaffen werden, die zu
einer qualitativ hochwertigen adaptiven Lernunterstiitzung fiir die Schiler*innen beitra-
gen.

2.2 Merkmale digitaler Lernplattformen

Laut der Definition von Petko (2014) zeichnen sich Lernplattformen insbesondere
dadurch aus, dass sie in Interaktion mit den Lernenden treten. Lernplattformen stellen
Aufgaben bereit (Greller et al., 2014) und begleiten die Schiler*innen bei der Bearbei-
tung von Aufgaben, indem sie Fragen stellen, Hilfestellungen anbieten und Feedback
zum Losungsprozess geben. Ebenso werden auf Lernplattformen Daten zum Ubungs-
prozess der Schiler*innen gespeichert und ausgewertet, sodass Lehrkrafte jederzeit und
lernprozessbegleitend umfassend den aktuellen Lernstand von Schiler*innen abbilden
kénnen, welches fiir eine adaptive Lernunterstiitzung grundlegend ist und Lehrkrafte bei
einer solchen unterstitzt (Dumont, 2018; Hardy et al., 2019; Plass & Pawar, 2020). Die
Prasentation von unmittelbarem Feedback an die Schiiler*innen sowie das Sammeln und
Ubertragen von Leistungsdaten werden dabei als groRe Potenziale digitaler Lernplattfor-
men diskutiert (Holmes et al., 2018; Leutner, 2002). Als spezifisches Beispiel solch di-
gitaler Lernplattformen, die zur adaptiven Lernunterstiitzung einsetzbar sind, kdnnen in-
telligente Tutorensysteme genannt werden, die derartige Prozesse teils automatisieren
und von der Lehrkraft entkoppeln: Intelligente Tutorensysteme gleichen die individuel-
len Lerndaten der Schiler*innen mit dem Zielmodell der Lernplattform ab und leiten
daraus fur Schiler*innen individualisierte Lernunterstlitzung ab (z.B. Hilfestellungen,
Feedback, weitere Aufgaben) (Lachner et al., 2020; Schaumburg & Prasse, 2019). Intel-
ligente Tutorensysteme geben damit individualisierte Rickmeldungen oder Hinweise
und arbeiten adaptiv (Hillmayr et al., 2020).

Der Einsatz digitaler Lernplattformen zum Uben ermoglicht regelmaBiges, zeitnahes
und unterschiedlich komplexes Feedback mit verschiedenen Darstellungsformen. Intel-
ligente Tutorensysteme gelten dabei als potenziell lernforderlich (Hillmayr et al., 2020;
van der Kleij et al., 2015). Hierbei erweist sich die — mit Hilfe von Feedback schrittweise
erfolgende — Begleitung des Losungsprozesses als besonders effizient fir das Lernen
(Corbett & Anderson, 2001). Die Schiler*innen erhalten durch das regelméaRige Feed-
back die Mdglichkeit, ihren Lernweg fortlaufend anzupassen. Die Diskrepanz zwischen
dem Lernziel und dem aktuellen Verstdndnis der Schuler*innen kann durch derartige
digitale Lernplattformen empirisch nachweisbar verringert werden (van der Kleij et al.,
2012). Wie wirksam Feedback digitaler Lernplattformen fiir den Lernerfolg der Schi-
ler*innen ist, hdngt jedoch von verschiedenen Faktoren — insbesondere auch von der
Gestaltung des Feedbacks — ab, sodass dieses im Weiteren genauer betrachten werden
soll.
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2.3 Feedback als Merkmal adaptiver Lernunterstiitzung

Feedback stellt den vorangegangenen Ausfiihrungen folgend ein elementares Merkmal
adaptiver Lernunterstlitzung dar, nimmt aber auch dartber hinaus eine zentrale Rolle in
Lehr-Lernprozessen ein, denn: Feedback hat sich als einer der wichtigsten Einflussfak-
toren erfolgreichen Lernens herausgestellt (Hattie & Timperley, 2007; Wisniewski et al.,
2019) und ist entsprechend unerl@sslicher Bestandteil guten Unterrichts (Rakoczy &
Schiitze, 2019). Feedback wird im Allgemeinen als Instrument ,,zur Reduzierung der
Diskrepanzen zwischen [aktuellem] Verstandnis [und] Leistung und den intendierten
Zielen*“ (Hattie & Zierer, 2018, S. 90) verstanden. Diese Diskrepanzen kénnen durch
»bewusst gespiegelte Riickmeldung der Fremdwahrnehmung eines Handelns, Ereignis-
ses oder eines Produktes® (Behnke, 2016, S. 4) reduziert werden. Die eigene Wahrneh-
mung wird mittels Feedback somit durch eine weitere, Reflexionsprozesse anregende
Perspektive erganzt (Behnke, 2016). Demnach enthélt Feedback Informationen zu Lern-
prozessen. Diese Informationen sollen helfen, selbst- oder fremddefinierte Ziele zu er-
reichen (Narciss, 2018). Neben den oftmals betonten Potenzialen von Feedback ist je-
doch auch stets zu beriicksichtigen, dass Feedback nicht per se und immer wirkt, sondern
dass die Wirksamkeit unter anderem von einigen zentralen Gestaltungsmerkmalen ab-
héngt und entsprechend keineswegs jede Form von Feedback als lernforderlich anzuse-
hen ist (Shute, 2008; Vasilyeva et al., 2007). Zur Gestaltung wirksamen Feedbacks sollte
man sich unter anderem an den folgenden drei Fragen orientieren: ,,Wohin gehst du?*
(Feed Up), ,,Wie kommst du voran?* (Feed Back) und ,,Wohin geht es danach?* (Feed
Forward) (Zierer, 2022). Das Feed Up zeigt den Lernenden klare Zielvorstellungen und
die zu erreichenden Kriterien auf. Das Feed Back gibt die Diskrepanz zwischen dem
aktuellen Lernstand und der Zielvorstellung wieder, und schlieBlich gibt das Feed For-
ward Aufschluss dariiber, wie diese Diskrepanz verringert werden kann (Hattie & Tim-
perley, 2007).

2.4 Kategorisierung von Feedback

Wie Feedback aus digitalen Lernplattformen konkret gestaltet werden kann, wird nach-
folgend anhand eines fir diesen Kontext aufgestellten Kategoriensystems (Vasilyeva et
al., 2007) aufgezeigt. Disziplindr entstammt das Kategoriensystem der Informatik-
wissenschaft, weist aber hinsichtlich der vier Kategorien Anpassungsfahigkeit, Einstu-
fungsinformation, Zeitpunkt sowie Komplexitat Ubereinstimmungen mit bildungswis-
senschaftlichen und/oder fachdidaktischen Kategorien auf. Das Kategoriensystem von
Vasilyeva et al. (2007) beinhaltet auRerdem die Kategorien Darstellungsform, Funktion,
Intention, Fortschritt des Lernenden sowie Zielgruppe. Nachfolgend werden die einzel-
nen Kategorien betrachtet und hinsichtlich der Erkenntnisse zur Wirksamkeit beleuchtet.

Die Kategorie Anpassungsfahigkeit umfasst Adaptivitat, Adaptierbarkeit und vorde-
finiertes Feedback. Adaptivitat, auch Mikro-Adaption genannt, meint im Kontext von
digitalen Lernplattformen die Mdoglichkeit, Unterstlitzungsbedarfe zu diagnostizieren
und auf dieser Grundlage Feedback in den Prozess zu implementieren. Lernplattformen,
die adaptives Feedback enthalten, stellen individuelles Feedback wahrend des Lernpro-
zesses zur Verfligung (Leutner, 2009). Adaptierbarkeit, auch Makro-Adaption genannt,
bedeutet hingegen im Kontext von digitalen Lernplattformen, dass die Lernenden oder
andere externe Personen (wie beispielsweise Lehrkréfte) das Feedback der Plattform
selbststdndig an die Bedurfnisse der Lernenden anpassen kénnen. Als vordefiniert gilt
Feedback, wenn es bereits vor der Interaktion mit dem Lernsystem festgelegt und somit
wahrend des Bearbeitungsprozesses nicht mehr verénderbar ist (Leutner, 2009; Va-
silyeva et al., 2007).

In Bezug auf die Anpassungsfahigkeit von Feedback lasst sich sagen: Feedback gilt
als besonders wirksam, wenn die Lernenden es dann erhalten, wenn sie Feedback beng-
tigen und dafiir aufnahmefahig sind (Shute, 2008). Ebenso ist aus theoretischer Sicht
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davon auszugehen, dass auch die inhaltliche Passung des Feedbacks zum Lernenden eine
bedeutsame Rolle spielt (Marschner, 2011). Eine Studie zum Experimentieren im natur-
wissenschaftlichen Unterricht bestétigt diese Annahme und zeigt, dass adaptives Feed-
back im Gegensatz zum vordefinierten Feedback zu mehr Lernaktivitét fuhrt (Veermans
et al., 2000). Unterstitzt wird dies durch Erkenntnisse, die auf eine héhere Motivation
von Schiler*innen nach adaptivem Feedback in computerbasierten Lernumgebungen
hinweisen (Marschner, 2011). Die Mdglichkeit adaptierbarer Elemente in Lernplattfor-
men flhrt jedoch nicht zwangslaufig zu einer Steigerung des Lernerfolgs der Schiler*in-
nen (Karich et al., 2014; Schaumburg, 2015).

Neben der Anpassungsfahigkeit l&sst sich Feedback hinsichtlich einer summativen
oder formativen Ausrichtung (Einstufungsinformationen) differenzieren. Unter summa-
tivem Feedback sind abschlielende Riickmeldungen zu verstehen, die beispielsweise auf
eine Benotung hinauslaufen (Baumgartner & Bergner, 2016). Demnach geht es hierbei
um einmaliges Feedback zum Leistungsstand (Zierer, 2020). Formatives Feedback hin-
gegen dient primér der Ruckmeldung zu prozesshaften Entwicklungen in Lehr-Lern-
Kontexten und hat die Anpassung des Wissens und/oder Verhaltens von Lernenden zum
Ziel (Shute, 2008). Zugrunde gelegt werden zwar ebenfalls Daten zum individuellen
Leistungsstand, jedoch werden diese tber einen Zeitraum hinweg mehrfach erhoben und
erlauben es damit, systematisch Informationen tber die Lernentwicklung zusammenzu-
tragen (Black & Wiliam, 2009; Rakoczy & Schitze, 2019). Formatives Feedback hat
sich tendenziell als motivations- und leistungsforderlicher erwiesen als summatives
Feedback (Grotjahn & Kleppin, 2017). Allerdings sind auch fiir das formative Feedback
keine eindeutigen Forschungsergebnisse hinsichtlich der Auswirkung auf den Lernerfolg
zu verzeichnen, da es auch Studien gibt, die keine oder negative Auswirkungen formati-
ven Feedbacks auf die Leistung von Schiller*innen aufzeigen (Shute, 2008).

Die Differenzierung zwischen summativem und formativem Assessment geschieht
hauptsachlich hinsichtlich des Zwecks der gesammelten Diagnosedaten. Die beiden For-
men kdnnen aber auch nach dem Zeitpunkt des Feedbacks unterschieden werden. Hin-
sichtlich des Zeitpunkts wird hauptsachlich zwischen direktem und verzogertem Feed-
back unterschieden (Schmidt, 2020). Laut Vasilyeva et al. (2007) kann Feedback aber
auch zufallig geschehen. Feedback im Rahmen formativen Assessments erfolgt meist
wahrend oder direkt nach Bearbeitung einer Aufgabe, wohingegen summatives Feed-
back Ublicherweise zeitversetzt zur Bearbeitung der Aufgaben gegeben wird (Baum-
gartner & Bergner, 2016). Als ein grofRes Problem bei der Einordnung von Feedback
hinsichtlich des Zeitpunktes stellt sich allerdings die Definition von ,,direkt* und ,,ver-
zogert heraus. So klassifizieren manche Studien Feedback als direkt, wenn es nach ei-
nem Aufgabenblock erfolgt, in anderen Studien gilt dies bereits als verzdgert. Daraus
resultieren inkonsistente Forschungsergebnisse (Mory, 2004). Auch lassen sich Diffe-
renzen in den Ergebnissen auf das Studiendesign zuriickfiihren. In Feldstudien zeigt sich
direktes Feedback gegeniber verzégertem hinsichtlich der Schiller*innenleistung tber-
legen, wahrend sich das Befundmuster in Laborstudien scheinbar umkehrt (Shute, 2008).
Aulerdem zeigen Studien, dass Lernende direktes Feedback gegeniiber verzégertem be-
vorzugen (Buhren, 2015; Miller, 2009) und sie sich tiefergehender mit direktem Feed-
back auseinandersetzen (van der Kleij et al., 2015).

Dariber hinaus kann sich Feedback in seiner Komplexitat unterscheiden. So werden
in der Regel einfache und elaborierte Formen von Feedback unterschieden (Maier et al.,
2016). Zu den in der Literatur am weitesten verbreiteten einfachen Feedbackarten geho-
ren (Narciss, 2006; Shute, 2008):

o No Feedback: Bearbeitung einer Aufgabe ohne anschlieBende Information tber
die Korrektheit der Antwort oder weitere Hinweise;

e Knowledge of performance (KP): summatives Feedback nach einer festgelegten
Anzahl an Aufgaben, beispielsweise in Form einer erreichten Punktzahl oder der
Anzahl korrekt/inkorrekt geldster Aufgaben;
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o Knowledge of result/response (KR)/Verification: Information tber die Korrektheit
(richtig/falsch) oder den Grad der Korrektheit (z.B. 4 von 5) einer Antwort;

e Knowledge of correct response (KCR): Riickmeldung tber die korrekte Antwort
zu einer Aufgabe;

e Answer until correct/multiple try feedback (AUC/MTF)/Try-again: Information
uber eine falsche Antwort und die Mdglichkeit eines oder mehrerer Lésungsver-
suche;

e Error flagging: Information daruber, was an einer Antwort inkorrekt ist, ohne die
richtige Antwort zu geben.

Elaboriertes Feedback beinhaltet — meist neben der Angabe der richtigen Losung — Er-
klarungen und Beispiele zur Lésung oder auch weiterfiihrende Hilfestellungen und
Handlungsalternativen (Maier et al., 2016). Elaboriertes Feedback sollte sich an den be-
reits dargestellten Fragen effektiven Feedbacks (,,Where am I going? [...] How am I
going? [...] Where to next?*) (Hattie & Timperley, 2007, S.86) orientieren. Eine spezi-
fische Form derart elaborierten Feedbacks ist das informative tutorielle Feedback. Dieses
liefert im Fall einer falschen Lésung nicht direkt die korrekte Losung, sondern gibt wei-
terflihrende Informationen, die helfen sollen, zur korrekten Losung der Aufgabe zu ge-
langen (Narciss & Huth, 2004). Welche Art der Komplexitat von Feedback als lernfor-
derlich gilt, ist umstritten bzw. steht im Zusammenhang mit weiteren Faktoren, wie der
Art der Aufgabe, den Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen oder der Einstellung der
Lehrkraft zum Feedback (Jacobs, 2002; Marschner, 2011; Rakoczy & Schiitze, 2019).
So kann es beispielsweise passieren, dass inhaltlich zutreffendes, aber letztlich zu kom-
plexes oder zu langes Feedback von Schiler*innen ignoriert wird (Duss, 2020). Rakoczy
und Schiitze (2019) betonen daher, dass im Rahmen effektiven Feedbacks das Lernziel,
der individuelle Lernstand und die Strategien zur Erreichung des Ziels in einer Form
angeboten werden sollen, die fiir Schiiler*innen verstandlich ist. Trotz teilweise diver-
genter Studienergebnisse lasst sich tendenziell eine leichte Uberlegenheit elaborierten
Feedbacks feststellen, da sich dieses im Vergleich zu einfachem Feedback in vielen Stu-
dien als lernférderlicher herausstellte (Harks et al., 2014; Shute, 2008; van der Kleij et
al., 2015). Entscheidend hierfir ist vor allem der hohere Informationsgehalt elaborierten
Feedbacks, welcher jedoch nur wirksam ist, wenn eine inhaltliche Passung des Feed-
backs zur Aufgabe und zu den Fehlern gegeben ist; besonders zutreffend scheint dies fur
Aufgaben mit groRerer Komplexitat (Marschner, 2011). Im Zusammenhang mit digita-
len Lernplattformen werden grundsétzlich sowohl einfachen als auch elaborierten For-
men von Feedback positive Effekte zugeschrieben, wobei letztere grolere Effekte auf-
weisen (Hillmayr et al., 2020). Dies bestatigt auch eine aktuelle Meta-Analyse von
Mertens et al. (2022), deren Ergebnisse insbesondere flr leistungsschwéchere Schi-
ler*innen auf eine héhere Wirksamkeit elaborierten Feedbacks im Vergleich zu einfa-
cheren Feedbacktypen hinweisen.

Bezliglich der Darstellungsform von Feedback wird zwischen schriftlichem, grafi-
schem, animiertem Feedback oder Feedback in Audio- oder Videoform unterschieden.
Am hdufigsten wird insbesondere in digitalen Anwendungen schriftliches oder grafi-
sches Feedback verwendet, seltener auditives (Vasilyeva et al., 2007). Es gibt nur wenige
Studien, die die Wirkung von multimedialem Feedback gezielt untersuchen (van der
Kleij et al., 2015). Allerdings wird davon ausgegangen, dass auditives Feedback die Auf-
merksamkeit sowie die Motivation der Lernenden steigert (Vasilyeva et al., 2007). Dabei
deuten Studien darauf hin, dass das VVorwissen der Lernenden bezuglich der Wirksam-
keit eine entscheidende Rolle spielt. Fir Schiller*innen mit geringem Vorwissen scheint
audio-visuelles Feedback die passendere Form, wahrend Lernende mit hohem Vorwis-
sen von dieser Feedbackaufbereitung anscheinend kaum profitieren. AuRerdem kdnnen
visuelle und auditive Hervorhebungen die Aufmerksamkeit der Lernenden lenken und

PFLB (2024), 6 (2), 128-147 https://doi.org/10.11576/pflb-6863


https://doi.org/10.11576/pflb-6863

Altenburger, Hase, Besser & Kuhl 134

dadurch den Aufbau kognitiver Strategien fordern, allerdings auch den Aufbau metakog-
nitiver Strategien storen (Béhme et al., 2020). Die Studienergebnisse verdeutlichen, dass
ein Angebot verschiedener Darstellungsformen durch die Erflllung individueller Be-
dirfnisse Teil adaptiver Lernunterstiitzung sein kann (vgl. dazu auch ,,Makroebene:
Adaptive Unterrichtsplanung® im Beitrag von Lemmrich et al., S. 6-23 in diesem Heft).

Feedback lasst sich nach Vasilyeva et al. (2007) auch danach kategorisieren, welche
Funktion es erflllen soll. Die Funktionen von Feedback kénnen sehr unterschiedlich sein
und umfassen beispielsweise die Korrektur der Aufgabenbearbeitung, eine Erklarung zur
Ldsung oder die Bewertung der Aufgabenbearbeitung. Dariiber hinaus kann Feedback
zur Motivationssteigerung eingesetzt werden und Belohnungen fiir die erbrachte Leis-
tung der Schiller*innen enthalten. Allerdings werden Belohnungen durchaus kontrovers
diskutiert, da sie kaum Informationen (iber die bearbeitete Aufgabe und demnach wenig
inhaltliche Riickmeldung enthalten (Hattie & Timperley, 2007). In einer Studie zum
technologiegestitzten Feedback wurde deutlich, dass Schiler*innen sowohl ihre Leis-
tung und ihre Motivation hoher als auch die Beziehung zu ihren Lehrkraften besser ein-
schéatzten, wenn sie von ihren Lehrkréften Gber eine Lernplattform Ubermitteltes ermuti-
gendes Feedback erhielten (Oinas et al., 2020). Dies lasst auf einen Einfluss der Funktion
von Feedback auf die Lernentwicklung schlieBen. Fur den Vergleich verschiedener
Funktionen konnten keine Studien ausgemacht werden, was damit zusammenhangen
mag, dass Funktionen von Feedback weniger als konkurrierend, sondern vielmehr als
einander erganzend anzusehen sind (Muller & Ditton, 2014).

Neben den verschiedenen Funktionen wird ferner auch bei der Intention des Feed-
backs differenziert: Feedback kann positive, negative oder neutrale Intentionen haben.
Positive (schmeichelnd, erfreulich) und negative (kritisch, unangenehm) Intentionen von
Feedback nehmen direkt Bezug auf die Leistung des Lernenden. Positives Feedback
folgt in der Regel auf eine korrekte Antwort oder einen gut durchdachten Lésungsweg
eines Lernenden und soll die Motivation von Schiiler*innen steigern, wéahrend negatives
Feedback als Reaktion auf eine falsche Antwort zu verstehen ist (Marschner, 2011).
Neutrales Feedback enthalt hingegen nur Informationen tber die Richtigkeit der Ant-
wort, ohne dabei bewertend vorzugehen. Oinas et al. (2020) zeigten, dass Schiler*innen,
die meist negatives Feedback von ihren Lehrkréften erhalten, ihre Lernleistung als gering
einschatzten und auch ihr Wohlbefinden im Gegensatz zu Klassenkamerad*innen mit
po-sitivem Feedback als niedrig einstuften. Allerdings stellte sich auch heraus, dass
Schiller*innen, die sowohl negatives als auch positives Feedback erhielten, deutlich mo-
tivierter waren als Schuler*innen, die gar kein Feedback bekamen (Oinas et al., 2020).

Ebenso kann Feedback nach dem Fortschritt des Lernenden in sofortiges, kontinuier-
liches und abschlieBendes Feedback unterteilt werden und bezieht sich auf die Anzahl
an Aufgaben, zu denen die Lernenden Informationen erhalten. Sofortiges Feedback be-
zieht sich auf die Ergebnisse einer Aufgabe. Kontinuierliches Feedback liefert den Schi-
ler*innen Informationen Uber ihre Leistung bezlglich der Bearbeitung mehrerer Aufga-
ben. AbschlieBendes Feedback présentiert ein zusammengefasstes Ergebnis einer Reihe
von Aktionen der Lernenden in einer digitalen Anwendung (Vasilyeva et al., 2007).
Muis et al. (2015) konnten fur Lernende des Elementarbereichs feststellen, dass konti-
nuierliches und unmittelbares Feedback Schuler*innen zu einer Anpassung ihres Lern-
weges bewegte, wodurch langfristig positive Auswirkungen auf den Lernerfolg zu ver-
zeichnen waren. Allerdings mangelt es an Studien, die die Wirksamkeit verschiedener
Fortschrittsgrade von Feedback miteinander vergleichen.

Die letzte Kategorie Zielgruppe verdeutlicht, dass Feedback sowohl auf individueller
Ebene als auch auf Gruppenebene gegeben werden kann (Hancock et al., 2005). Indivi-
duelles Feedback bezieht sich dabei auf Feedback an einzelne Personen, wohingegen
Gruppen-Feedback an eine Gruppe von Personen gerichtet wird, die gemeinsam an einer
Aufgabe arbeitet (Vasilyeva et al., 2007). Ein Vergleich von individuellem Feedback mit
Gruppenfeedback hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Leseleistung von Schiiler*innen
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zeigte keine signifikanten Unterschiede, da beide Formen zu einer Steigerung des Lern-
erfolgs fihrten (Thorpe et al., 1981). Allerdings konnte in anderen Studien nachgewiesen
werden, dass Gruppen das Feedback effektiver nutzten (Hinsz et al., 1997; Tindale,
1989). Grundsatzlich gilt sowohl fir individuelles als auch fiir das an Gruppen gerichtete
Feedback die Abhéngigkeit der Wirksamkeit von der Gestaltung und Rezeption des
Feedbacks (Krause, 2007).

Wie in den vorangegangenen theoretischen Ausfiihrungen sichtbar wurde, stellt die
lernforderliche Gestaltung von Feedback eine Herausforderung dar. Besonders schriftli-
ches, elaboriertes Feedback bedeutet fur Lehrkréfte einen zusétzlichen Mehraufwand,
weshalb Schiler*innen schriftliches Feedback h&ufig lediglich in Form von Noten er-
halten (Mang et al., 2019; Rakoczy & Schitze, 2019). Hinzu kommt, dass insbesondere
in Zeiten der Corona-Pandemie und dem damit verbundenen zeitweisen Distanzunter-
richt ein Riickgang der Haufigkeit des Feedbacks von Lehrkraften an ihre Schiller*innen
zu verzeichnen war (Koller et al., 2020). Insbesondere hinsichtlich der Mehraufwénde,
die mit einem elaborierten lernprozessbegleitenden Feedback einhergehen, kénnten
Lernplattformen Lehrkréfte durch automatisiertes Feedback potenziell unterstiitzen
(Schaumburg, 2015). In den letzten Jahren gab es viele technische Weiterentwicklungen
und neue digitale Lernplattformen. Zur Frage, wie diese Feedback konzipieren und um-
setzen und hierbei auf Merkmale wirksamen Feedbacks setzen, liegen erst wenige Stu-
dien vor. Daher soll nachfolgend aus theoretischer Perspektive auf Grundlage der Feed-
backkategorien die Lernplattform bettermarks exemplarisch untersucht werden.

3 Fragestellung

Die vorangegangenen Ausfiihrungen verdeutlichen die Relevanz von Feedback als Teil
adaptiver Lernunterstiitzung. Digitale Lernplattformen stellen ein potenziell geeignetes
Hilfsmittel zur Umsetzung von Feedback dar, welches insbesondere vor dem Hinter-
grund einer groRen Heterogenitat von Schiler*innen und der Forderung nach adaptiver
Lernunterstiitzung an Bedeutung gewinnt. Inwiefern sich die theoretisch herausgearbei-
teten Erkenntnisse zur Gestaltung wirksamen Feedbacks tatsachlich in Lernplattformen
wiederfinden, wird im Folgenden am Beispiel des Unterrichtsfaches Mathematik und an
der Lernplattform bettermarks mit Hilfe folgender Fragestellung untersucht:

Wie lasst sich das Feedback, das die Lernplattform bettermarks gibt, entlang der
vorgestellten Kategorien von Feedback beschreiben?

4 Analyse des Feedbacks einer exemplarisch ausgewahlten
Lernplattform — Einblicke in bettermarks

4.1 Einblicke in die Lernplattform bettermarks

Die Lernplattform bettermarks (2022) ist eine kommerziell betriebene digitale Lernplatt-
form mit interaktiven Mathematikbiichern und deckt aktuell einen GroRteil der curricu-
laren inhaltsbezogenen Kompetenzen von Klassenstufe 4 bis 12 fur das Fach Mathema-
tik ab. Gefordert wird die Plattform durch den Europdischen Sozialfond (bettermarks
GmbH, 2022). Genutzt werden kann die Lernplattform in der Webversion oder tber eine
App. Eine Internetverbindung ist immer erforderlich. bettermarks wird zum einen fir
den privaten Bereich als bettermarks Familie angeboten und ist zum anderen als Klas-
sen- oder Schullizenz verfligbar. Zu bettermarks existiert bereits eine Wirksamkeitsstu-
die von Scharnagl et al. (2014), in der eine Leistungssteigerung durch bettermarks be-
sonders fiir leistungsstarke Lernende nachgewiesen werden konnte. bettermarks wurde
fiir die nachfolgende Analyse ausgewahlt, da diese Lernplattform den Schulen in meh-
reren Bundeslandern, unter anderem in Niedersachsen, durch die jeweiligen Ministerien
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kostenfrei fur den Mathematikunterricht zur Verfiigung gestellt wird und sie somit in der
Praxis weit verbreitet ist.

Fiir einen groben Uberblick zur Funktionsweise und zum Aufbau von bettermarks
dienen die Abbildungen 1 und 2. Dabei zeigt Abbildung 1 die Benutzeroberflache von
bettermarks aus Schiiler*innensicht. Im Reiter To-dos befinden sich die Ubungsaufga-
ben, die die Lehrkraft den Schiler*innen zuordnet. Hierbei kann es sich beispielsweise
um ein von bettermarks vorgefertigtes oder von der Lehrkraft individuell zusammenge-
stelltes Arbeitsblatt handeln.

IR * S & K@ [ewnem
0 9

To-dos Bicher Wissensliicken Aktivititen Klassen

Meine Aufgaben

Aktuelle To-dos Abgelaufene To-dos

Fallig bis To-do Titel
31.11.2022, 23:59 Bruchrechnung @
Aufgabenblatt als Ubung

Abbildung 1: Benutzeroberflache von bettermarks aus Schiiler*innensicht (eigene Dar-
stellung nach bettermarks GmbH, 2022)

Die Abbildung 2 dient der exemplarischen Darstellung einer Ubungsaufgabe. Bei der
Bearbeitung dieser und weiterer Aufgaben wird Schiiler*innen in verschiedenen Formen
Feedback gegeben.

Aufgabe 1 von 6 Q@ Hilfe B

Kirze den Bruch so weit wie mdglich.

A — Kirzen

45

75

Abschicken

Abbildung 2: Exemplarische Aufgabe aus bettermarks (eigene Darstellung nach better-
marks GmbH, 2022)

4.2 Kategorisierung des Feedbacks der Lernplattform bettermarks

Wie aufgezeigt, bietet bettermarks fur Schiler*innen verschiedenes Feedback zur Bear-
beitung von Ubungsaufgaben im Fach Mathematik an. Wie sich dieses Feedback in die
in Kapitel 2.2 vorgestellten Kategorien einordnen I&sst, wird nachfolgend dargestelit.
Tabelle 1 auf der folgenden Seite bietet hierzu eine zusammenfassende Darstellung der
Feedbackkategorien nach Vasilyeva et al. (2007). Die in bettermarks enthaltenen Sub-
kategorien sind in der Tabelle kursiv gesetzt.
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Tabelle 1: Kategorisierung des Feedbacks und dessen Umsetzung in bettermarks (ei-
gene Darstellung)

Kategorie Subkategorie

Vordefiniert
Anpassungsfahigkeit Adaptierbar

Adaptiv

Formativ

Einstufungsinformation .
Summativ

Direkt
Zeitpunkt Verzogert

Zufallig

Knowledge of response
Knowledge of result
Komplexitéat Knowledge of correct response
Antworten bis zur richtigen Lésung
Elaboriert
Schriftlich
Grafisch
Animiert
Auditiv
Bestatigen

Darstellungsform

Informieren
Korrigieren
Erklaren
Funktion Evaluieren
Belohnen
Motivieren
Kritisieren

Aufmerksamkeit lenken

Positiv
Intention Negativ

Neutral

Sofort
Fortschrittsgrad Kontinuierlich

AbschlieRend

Individuum

Zielgruppe
Gruppe
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Anpassungsfahigkeit: Die Lernplattform bettermarks erkennt falsche und richtige L6-
sungen und gibt dementsprechendes Feedback. Dariiber hinaus ist es der Plattform még-
lich, fiir einen Teil der Aufgaben typische Schiler*innenfehler zu diagnostizieren und
darauf zugeschnittenes, adaptives Feedback zu geben (vgl. Abb. 3). Als Reaktion auf
Themenbereiche, in denen ein*e Schiler*in viele falsche Antworten gegeben hat, bietet
die Plattform den sogenannten Bereich Wissensliicken (vgl. Abb. 1), in welchem den
Lernenden automatisiert bereitgestellte Aufgaben prasentiert werden, durch deren Bear-
beitung eben jene Themenbereiche gefdrdert werden sollen, die noch nicht sicher be-
herrscht werden.

Aufgabe 2 von 6 X

4 7
Berechne — + —.
11 11

A — Addieren
4 2 6
11 11 | 22

Abbildung 3: Exemplarisches Feedback zu einem diagnostizierten Schiiler*innenfehler
(eigene Darstellung nach bettermarks GmbH, 2022)

Hinsichtlich der Adaptierbarkeit stehen den Schiler*innen keine zusétzlichen Einstel-
lungsfunktionen zum Feedback zur Verfugung. Einschrdnkungen des Feedbacks kénnen
lediglich durch die Lehrkraft im Sinne des vordefinierten Feedbacks durch die Einstel-
lung verschiedener Modi vorgenommen werden: So wird das Feedback im Ubungsmo-
dus flr die Schuler*innen nicht eingeschrankt. Allerdings hat die Lehrkraft die Moglich-
keit, die Hilfen auszuschalten, so dass Lernende nur noch erfahren, ob ihr Ergebnis
korrekt oder falsch ist, sowie ggf. die richtige Lésung inklusive des Lésungswegs ange-
zeigt bekommen. Stellt die Lehrkraft ein Arbeitsblatt hingegen nicht als Ubung, sondern
als Test bereit, erhalten die Lernenden erst am Ende Feedback in Form der Information,
wie viele Punkte sie erhalten haben und welche Aufgaben sie richtig bzw. falsch geldst
haben. Auch hier kann die Lehrkraft das Feedback individuell fur jede*n Schiler*in an-
passen und die Ergebnisanzeige am Ende aller Aufgaben ausschalten. Fiir die nachfol-
genden Kategorien werden Arbeitsblitter im Ubungsmodus betrachtet, um alle Feed-
backfunktionen der Lernplattform in die Analyse einbeziehen zu kdnnen.

Einstufungsinformation: Die Schiler*innen erhalten wahrend der Bearbeitung der
Aufgaben kontinuierlich Feedback sowie Hilfestellungen. Das Feedback an die Schi-
ler*innen dient nicht dem Zwecke der Leistungsbewertung der Lernenden. Auf3erdem ist
die Bearbeitung der Arbeitsblatter von bettermarks auf das wiederholte Uben ausgelegt.
Die Lernenden kénnen ein Arbeitsblatt mehrfach bearbeiten und profitieren immer wie-
der vom angebotenen Feedback. Damit kann das Feedback von bettermarks als formativ
klassifiziert werden. Nach der Aufgabenbearbeitung erhalten die Schiiler*innen daruber
hinaus summatives Feedback, beispielsweise in Form von Sternen und Minzen (vgl.
Abb. 6 auf der Uberndchsten Seite). Diese werden von den Schiler*innen gesammelt,
haben ansonsten aber keine weitere Funktion und kénnen beispielsweise nicht fiir eine
Belohnung eingeldst werden.

PFLB (2024), 6 (2), 128-147 https://doi.org/10.11576/pflb-6863


https://doi.org/10.11576/pflb-6863

Altenburger, Hase, Besser & Kuhl 139

Zeitpunkt: Die Schiler*innen erhalten von bettermarks generell direktes Feedback zu
ihrer Aufgabenbearbeitung im Ubungsmodus (vgl. Abb. 4). Dies kann nur insoweit an-
gepasst werden, als dass die Lehrkraft im Vorfeld der Bearbeitung den Testmodus akti-
viert, bei welchem den Lernenden erst am Ende aller Aufgaben mitgeteilt wird, welche
Aufgaben richtig und welche falsch geldst wurden.

Aufgabe 1 von 6 X
Férbe% des Kreises.

A

&ﬁ Kompliment! Das hast Du
]J} toll gemacht.

Abbildung 4: Exemplarisches direktes Feedback nach einem richtigen Lésungsversuch
(eigene Darstellung nach bettermarks GmbH, 2022)

Komplexitat: Nach einem ersten Versuch, eine Aufgabe zu lésen, erfahren die Schii-
ler*innen im Sinne von knowledge of result, ob sie die Aufgabe richtig oder falsch geldst
haben. Bei einem ersten Fehlversuch weist die Lernplattform nicht nur auf das falsche
Ergebnis hin, sondern auch explizit auf eine Hilfe. Den Schiller*innen werden bis zu drei
Hilfen angeboten (vgl. Abb. 5 auf der folgenden Seite). Die Hilfe ,,Tipp zeigen“ gibt
meist in einem Satz Hinweise zum technischen Vorgehen fur die Bearbeitung der Auf-
gabe, zum Beispiel: ,,Rechne die ganze Zahl mal den Nenner plus den Zéhler und du
erhiltst den neuen Zihler.* Unter ,,Nachschlagen“ kénnen sich die Lernenden verwandte
Beispielaufgaben mit Lésungswegen anschauen. Als weitere Mdoglichkeit kdnnen sich
die Schiiler*innen die Lésung sowie den Lésungsweg der zu bearbeitenden Aufgabe an-
zeigen lassen. Die Aufgabenbearbeitung selbst wird dann jedoch als falsch bewertet. Zu-
sétzlich sind in den Aufgabenstellungen sowie in den Erklarungen der Hilfen blau hin-
terlegte und unterstrichene Worter zu finden. Hinter diesen verbirgt sich meist eine als
erganzende Erklarung zu verstehende Begriffsdefinition.

Aufgrund der Hilfen I&sst sich das aufgabenbezogene Feedback als elaboriert einord-
nen. Der Hinweis auf die Hilfestellungen nach dem ersten falschen Versuch, ohne das
korrekte Ergebnis zu nennen, ist ein Merkmal des informativen tutoriellen Feedbacks als
einer spezifischen Form elaborierten Feedbacks (vgl. Kap. 2.2). Genauso l&sst sich das
Feedback bezogen auf einen zweiten falschen Losungsversuch als elaboriert klassifizie-
ren. Den Lernenden wird nicht nur die korrekte Losung im Sinne der Riickmeldeart
knowledge of correct response, sondern auch ein Beispiellésungsweg prasentiert.
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Aufgabe 2 von 6 X
4 2 .
Berechne ot Hilfe X
A — Addieren
4 . 2 6
11 11 | 22

Abbildung 5: Exemplarisches Feedback nach einem ersten Fehlversuch inklusive Dar-
stellung der angebotenen Hilfen (eigene Darstellung nach bettermarks
GmbH, 2022)

Darstellungsform: bettermarks erteilt Feedback in jeder von Vasilyeva et al. (2007) ge-
nannten Form. Die Darstellungsform kann weder von dem Lernenden noch der Lehrkraft
eingestellt werden. Zum einen erfolgt es schriftlich in Textform (z.B. ,,Das ist richtig.*;
vgl. Abb. 4 auf der vorhergehenden Seite). Zeitgleich ist das Feedback auditiv mit un-
terschiedlichen Tonen fir eine korrekte bzw. falsche Antwort hinterlegt. Bei einer kor-
rekten Antwort erscheint aulerdem eine animierte Figur. Hinzu kommt, dass sich das
Feedback farblich unterscheidet. Feedback vor gelbem Hintergrund zeigt an, dass das
Ergebnis zwar nicht falsch ist, aber noch weiterbearbeitet werden muss (vgl. Abb. 7 auf
der folgenden Seite). Feedback zu richtigen Ldsungen ist griin hinterlegt (vgl. Abb. 4)
und das zu falschen rot (vgl. Abb. 5). AuRerdem erhalten die Lernenden grafisches Feed-
back in Form von Balken, die ihr Ergebnis summativ darstellen (vgl. Abb. 6).

Abbildung 6: Exemplarisches grafisches Feedback nach Beendigung eines Arbeitsblat-
tes (eigene Darstellung nach bettermarks GmbH, 2022)

Funktion: Das Feedback von bettermarks tibernimmt an verschiedenen Stellen auch un-
terschiedliche Funktionen. Bei Eingabe einer korrekten Lésung ist das Feedback besta-
tigend (vgl. Abb. 4). Ist die Losung nicht korrekt, hat das Feedback eine korrigierende
Funktion (vgl. Abb. 5). Gibt die Lernplattform einen Tipp, wie in Abbildung 5, ist die
Funktion eine erklérende. Die Miinzen und Sterne sind als belohnend einzuordnen.

Intention: Ob die Intention des Feedbacks positiv, negativ oder neutral ist, kommt auf
die Korrektheit der Losung an. Bei einer richtigen Losung ist das Feedback positiv (vgl.
Abb. 4), bei einem falschen Lésungsversuch hingegen negativ (,,Das ist leider nicht rich-
tig.“). Ist die Losung zwar korrekt, erfordert aber weitere Schritte, so ist das Feedback
neutral (vgl. Abb. 7).
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Aufgabe 3 von 6 X

Berechne.

A — Addieren

Du kannst dein Ergebnis noch kiirzen

4 7 |129

+
15 6 90

Abbildung 7: Exemplarisches Feedback zu einer weiter zu bearbeitenden Aufgabe (ei-
gene Darstellung nach bettermarks GmbH, 2022)

Fortschrittsgrad: Wahrend der Bearbeitungszeit ist den Lernenden durch eine grafische
Darstellung am linken Bildschirmrand kontinuierlich ersichtlich, welche Aufgaben sie
beim ersten Versuch (griin), beim zweiten Versuch (gelb) oder gar nicht richtig (rot)
geldst haben. (vgl. Abb. 8).

Abbildung 8: Exemplarisches kontinuierliches Feedback zur Anzahl der Losungsversu-
che (eigene Darstellung nach bettermarks GmbH, 2022)

Zielgruppe: Wie bisher dargestellt, erhalten Schiller*innen auf ihre gezeigte Leistung
verschiedene Formen von Feedback. Deshalb kann das Feedback als individuell einge-
ordnet werden. Gruppenarbeiten, das heifl3t die Zusammenarbeit mehrerer Schiiler*innen
an einer Aufgabe, sind bei bettermarks nicht vorgesehen, weshalb auch die Vergabe von
Gruppenfeedback ausbleibt.

5 Diskussion

Digitale Lernplattformen — hier am Beispiel bettermarks — bieten technische Maglich-
keiten, um Schiler*innen vielféltiges Feedback darzubieten, und kénnen damit adaptive
Lehr-Lern-Prozesse unterstiitzen. Auch wenn sich im Rahmen der theoretischen Aufar-
beitung zeigte, dass die empirischen Befunde zur Lernwirksamkeit von Feedbackmerk-
malen nicht eindeutig sind, konnten potenziell lernforderliche Feedbackkategorien in der
Lernplattform bettermarks identifiziert werden. So bietet bettermarks durchaus ein als
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adaptiv einzustufendes Feedback an. Im Anschluss an die Aufgabenbearbeitung erhalten
die Lernenden weitere Aufgaben, die konkrete Schiiler*innenfehler aufgreifen und den
Lernenden somit zusatzliche Lerngelegenheiten bieten. Besonders dieses Erkennen von
Schiler*innenfehlern und das hierauf angepasste Feedback gelten als Merkmale effek-
tiver adaptiver Lernunterstiitzung (Lemmrich et al., in diesem Heft; Marschner, 2011).
Dartiber hinaus ist auf den formativen Charakter des Feedbacks zu verweisen. Durch die
Maglichkeit, Ubungsaufgaben beliebig oft zu wiederholen, kénnen die Aufgaben und
damit auch das Feedback in den Lernprozess eingebaut werden und dienen nicht nur der
Leistungslberprifung. So umgesetzt, hat das in bettermarks angebotene formative Feed-
back theoretisch das Potenzial, lernforderlich zu wirken (Kingston & Nash, 2011). Da
das Feedback durch die Lehrkraft eingeschrankt werden kann, kann diese entscheiden,
zu welchem Zeitpunkt die Lernenden das Feedback erhalten. So kann sie das Feedback
individuell an die Lerngruppe oder einzelne Lernende anpassen. Allerdings verandert
sich mit Verzdgerung des Feedbacks auch dessen Komplexitat. Ohne Einschrankungen
wird den Lernenden elaboriertes Feedback prasentiert, welches eine potenziell positive
Wahrnehmung des Feedbacks durch die Schiler*innen sowie die Leistung der Schi-
ler*innen fordert (Harks et al., 2014; Shute, 2008; van der Kleij et al., 2015). Auch die
vielfaltigen Darstellungsformen des Feedbacks konnten lernforderlich wirken, da sie in-
dividuellen Bedurfnissen der Schiller*innen potenziell entgegenkommen. Vor allem
durch das auditive Feedback konnten die Aufmerksamkeit dem Signalisierungsprinzip
entsprechend gelenkt sowie die Motivation der Schiller*innen gesteigert werden. Beson-
ders fur Schiler*innen mit geringem Vorwissen scheint audio-visuelles Feedback lern-
forderlich zu sein (FeuR3, 2013).

Auf Grundlage der auf theoretischer Basis aufgebauten Analyse konnten Aussagen
tiber die potenzielle Lernwirksamkeit digital-gestiitzten Feedbacks von Lernplattfor-
men und dessen Relevanz flr die adaptive Lernunterstlitzung getroffen werden. Damit
tragt dieser Beitrag zum bislang noch liickenhaften Erkenntnisstand zu den Potenzialen
des Einsatzes von Lernplattformen im Unterricht — speziell fir adaptive Lehr-Lern-Pro-
zesse — bei, weist jedoch auch Limitationen auf, die diskutiert werden sollen. Da in die-
sem Beitrag nur eine theoretische Analyse des Feedbacks erfolgt, konnte die tatséchliche
Wirksamkeit des Feedbacks nicht beurteilt werden, sodass ein Bedarf an empirischen
Studien zu dieser Frage sichtbar wird. In kinftigen Studien gilt es, den tatséchlichen
Zusammenhang von spezifischen (adaptiven) Merkmalen des Feedbacks von Lernplatt-
formen mit dem Lernerfolg der Schiler*innen empirisch zu untersuchen. Des Weiteren
wurde innerhalb dieser Analyse kein Fokus auf die Lerninhalte der Lernplattformen ge-
legt. Die fachliche Prézision ist allerdings ein Qualitatsmerkmal adaptiver Lernunterstiit-
zung (Lemmrich et al., in diesem Heft) und sollte daher in weiteren Studien zu adaptiven
Lehr-Lern-Prozessen beriicksichtigt werden. Fachdidaktische Analysen hinsichtlich der
Qualitat der Lerninhalte der gewahlten Lernplattform sollten sich anschlieRen (vgl. auch
Altenburger & Besser, angenommen). Dariiber hinaus wurde innerhalb dieser Arbeit le-
diglich eine exemplarisch gewéhlte Lernplattform fiir das Fach Mathematik betrachtet,
sodass die Analyse weiterer verbreiteter Lernplattformen — auch flir andere Fécher — so-
wohl hinsichtlich der Qualitat des Feedbacks als auch der Lerninhalte sinnvoll erscheint.

Hinsichtlich der Wirksamkeit von Lernplattformen sind noch viele Fragen offen, de-
ren Beantwortung zum Gelingen guten Unterrichts — inklusive der Umsetzung adaptiver
Lernunterstitzung — elementar wichtig erscheint. Dabei ist grundlegend zu beachten,
dass digitale Medien beim Einzug in den Unterricht stets unter padagogischen Aspekten
kritisch reflektiert werden sollten (Zierer, 2018) sowie dass sie daruber hinaus einen
Mehrwert gegeniiber den analogen Verfahren bieten sollten (Schaumburg, 2015). Damit
Mehrwerte des didaktisch begriindeten Einsatzes digitaler Lernplattformen von Lehr-
kréften gesehen und jene sinnvoll genutzt werden, bedarf es einer entsprechenden Pro-
fessionalisierung im Kontext der Lehrkréfteaus- und -fortbildung. Wie die Diskussionen
beispielsweise rund um aktuelle Weiterentwicklungen des Angebot-Nutzungsmodells
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(Vieluf, 2022) nahelegen, ist der wirkungsvolle Einsatz digitaler Lernplattformen so-
wohl von der Qualitat der Lernplattform an sich als auch von dem péadagogischen Kon-
zept und den Kompetenzen einer Lehrkraft abhéngig, die fiir sich, aber insbesondere im
Zusammenspiel in kiinftigen Forschungsarbeiten adressiert werden sollten.
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