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Elaboriertes Feedback durch den Einsatz von STACK-Aufgaben

Praktische Vorschlage fir den Mathematikunterricht

Bei der Bearbeitung mathematischer Aufgabenstellungen kann es aus diversen Griinden zu einer fehlerhaften Bearbeitung kommen.
Schiiler*innen bendtigen fur eine eigensténdige Korrektur ihrer fehlerhaften Lésungen Feedback. Der vorliegende Beitrag soll Lehr-
kraften eine neue Perspektive aufzeigen, wie Lernende unmittelbar nach der Bearbeitung ihrer Aufgaben ein digitales elaboriertes

Feedback erhalten kénnen.

Was ist elaboriertes Feedback?

In der Forschung wird Feedback nach verschiedenen Gesichtspunkten klassifiziert. Auf der inhaltlichen Ebene wird zwischen einfa-
chem und elaborierterem Feedback unterschieden (Narciss, 2004). Unter einfachem Feedback werden Riickmeldungen subsumiert,
die sich auf die Richtigkeit einer Aufgabe beziehen. Hierzu z&hlt beispielsweise die Musterldsung zu einer Aufgabe. Elaborierte Formen
umfassen weitreichendere Informationen, die sich auf den Lernprozess des Individuums erstrecken. Sie kénnen unter anderem diffe-

renzierte Hinweise zur Fehlerursache sowie zur Fehlerkorrektur beinhalten.

Was macht ein effektives Feedback aus?
Hattie und Timperley (2007) entwickelten ein Modell zur Effektivitat von Feedback. In Lehr-Lern-Situationen soll effektives Feedback

auf die drei Fragen reagieren:

* Welches Ziel strebt der Lernende an?
+ Wo befindet er sich im Lernprozess?

+ Welche Aktivitat ist ndtig, damit er ndher an sein Ziel gelangt?

Durch die Beantwortung der drei Fragen soll Feedback dazu beitragen, die Diskrepanz zwischen dem Ist- und dem Soll-Zustand zu
reduzieren. Die Effektivitat des Feedbacks ist weiterhin abhangig von der Ebene, auf die sich das Feedback bezieht (Hattie & Timperley,
2007, S. 61). Feedback ist effektiv, wenn es die Aufgabe, den Prozess oder die Selbstregulation anspricht. Dabei bezieht sich Feedback
auf die Aufgabe, wenn es Informationen Uber die Richtigkeit der Losung der Lernenden oder Hinweise zur Betrachtung weiterer Infor-
mationen beinhaltet. Strategische Hinweise zur Bearbeitung der Aufgabe betreffen die Prozessebene. Feedback spricht die Selbstre-
gulation an, falls bisherige Lernergebnisse aufgezeigt oder Lernende aufgefordert werden, die Aufgabenstellung weiter zu bearbeiten.
Einfaches und elaboriertes Feedback tangieren im dargestellten Modell unterschiedliche Ebenen. Einfaches Feedback kann ledig-
lich auf der Aufgabenebene wirken. Elaboriertes Feedback hingegen kann auf der Aufgaben-, der Prozess- und auch auf der Selbst-
regulationsebene wirken. Zudem beinhaltet es Antworten zu den drei Fragen, auf die effektives Feedback nach Hattie und Timperley
eingehen soll. Aus theoretischer Ebene betrachtet, unterstitzt elaboriertes Feedback die Lernenden stérker bei ihrem Weg vom Ist-
zum Soll-Zustand (Laging, 2019, S. 65-68). Ferner lassen sich diese theoretischen Befunde in mehreren Studien mittels empirischer
Evidenz stiitzen (z. B. Huth, 2004).

STACK als technische Umsetzungsmaglichkeit

Die seit einigen Jahren zunehmende Prasenz computergestitzter Lehr-Lernangebote bietet speziell fiir den Mathematikunterricht
neue Ansatze fir das Bereitstellen digitalen elaborierten Feedbacks. Zu diesen Angeboten gehdrt das System STACK (System for
Teaching and Assessment using a Computer algebra Kernel). Durch das Zurlickgreifen auf ein Computeralgebrasystem lassen sich

mithilfe von STACK digitale Mathematikaufgaben konstruieren, bei denen Eingaben von Lernenden nicht nur als Zeichenketten, son-
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dern auch als mathematische Ausdriicke interpretiert werden. Lehrkrafte bendtigen fir den Einsatz von STACK
einen ILIAS- oder Moodle-Account, in dem die Aufgaben erstellt und bearbeitet werden kénnen.
Zur Veranschaulichung wird eine beispielhafte Aufgabe aus dem mathematischen Schulunterricht betrachtet:

,Berechne die Summe der beiden Briiche: 3 + 7 und gib das Ergebnis als vollstandig gekiirzten Bruch an.” Fiir eine

Umsetzung dieser Aufgabe in STACK muss sich die Lehrkraft tiberlegen, welche mdglichen richtigen und fehler-
haften Antworten entstehen kdnnten. Hierauf basierend wird ein sogenannter Rickmeldebaum gestaltet. Der gggggntggeléaum
Rickmeldebaum ist eine bindre Baumstruktur, mit dessen Hilfe verschiedene Abfragen hintereinandergeschaltet einer STACK-Aufgabe
werden konnen. Ein moglicher Riickmeldebaum fir die vorgestellte Bruchrechenaufgabe wird in Abbildung 1 dar- 2urruchrectnane.
gestellt.

Im ersten Knoten wird gepriift, ob die eingegebene Antwort des Lernenden richtig ist. Richtige Antworten sind beispielsweise § oder
¢. Damit alle richtigen Antworten als solche erkannt werden, wird im ersten Knoten gepriift, ob der eingegebene Bruch den Dezimal-
wert 0.75 besitzt. Sowohl nach einem positiven als auch nach einem negativen Ergebnis der Uberpriifung l4sst sich der Pfad entweder
beenden oder im Hinblick auf eine weitere Uberpriifung mit einem nichsten Knoten verbinden. Feedbackinhalte kénnen an jedem Pfad
hinterlegt werden. Dementsprechend durchlduft das System - je nach Eingabe des Lernenden - einen spezifischen Weg im Riickmel-
debaum und generiert ein adaptives Feedback fiir ihn.

In diesem Fall wird die Uberpriifung nach dem ersten Knoten sowohl im positiven als auch im negativen Fall fortgesetzt. Im positiven
Fall wird anschlief3end im zweiten Knoten geprift, ob der Bruch vollstandig gekiirzt ist. Wenn dies zutrifft, wird das Feedback hinter-
legt, dass die Aufgabe korrekt geldost wurde. Ist der Bruch nicht vollstandig gekirzt, wird darauf hingewiesen, dass die Summe zwar
korrekt berechnet wurde, aber der Bruch noch weiter gekiirzt werden kann. In beiden Fallen endet die Uberpriifung hier im zweiten
Knoten (siehe Abbildung 1). Anhand der Beschriftungen auf den Pfaden lasst sich zusatzlich erkennen, dass fir die korrekte Berech-
nung der Summe ein halber Punkt und fir die Kiirzung des Bruchs ein weiterer halber Punkt vergeben wird. Lehrkrafte kénnen im
Rickmeldebaum die Bepunktung fir ihre Aufgaben beliebig gestalten.

Sollte der eingegebene Bruch nicht den Wert 0.75 besitzen, leitet der Riickmeldebaumalgorithmus vom ersten zum dritten Knoten

Uber. In diesem Knoten wird ein flr die Bruchrechnung typischer Fehler Uberprift. Dieser basiert darauf, dass beim Erweitern der

Briiche lediglich die Nenner miteinander multipliziert werden und die Z&hler unveréndert bleiben. (Eichelmann et al., 2012, S. 48).

lasst sich aber nicht mit absoluter Sicherheit die Fehlerursache identifizieren. Demensprechend sollte das Feedback an dieser Stelle
vorsichtiger formuliert werden. Ein entsprechendes Feedback kdnnte lauten: ,Deine Antwort ist nicht richtig. Mdglicherweise hast du
die beiden Briche nicht korrekt erweitert. Bedenke, dass sich beim Erweitern der Wert eines Bruchs nicht dndert. Daher missen Zah-
ler und Nenner mit dem gleichen Faktor multipliziert werden. Versuche die Aufgabe erneut zu bearbeiten.” Der Rlickmeldebaum lasst
sich mit beliebig vielen weiteren Knoten ergénzen, die so konzipiert werden kénnen, dass weitere Fehler erkannt werden.

Zusammengefasst lasst sich festhalten, dass sich Lehrkréafte bei der Erstellung ihrer Aufgaben im Vorfeld Uberlegen miissen, welche
mdglichen fehlerhaften Eingaben von den Lernenden getétigt werden kénnten. Darauf basierend kénnen Lehrkrafte durch die jewei-
ligen Uberpriifungsméglichkeiten des Systems differenzierte elaborierte Feedbackinhalte im Riickmeldebaum hinterlegen, welche
den Lernenden unmittelbar nach der Bearbeitung prasentiert werden (Kallweit, 2016). Die fir das elaborierte Feedback erforder-
liche Fehleranalyse kann lediglich bis zu einem gewissen Grad erfolgen. Lehrkrafte kdnnen — selbst bei Berticksichtigung addquater
literarischer Quellen zu haufigeren Fehlern — nicht sémtliche mdgliche Fehlerursachen im Vorhinein durchdenken (Derr et al., 2018,
S.1937 f.). Wahrend Lehrkrafte bei einer analogen Auswertung auf mdgliche Fehler spontan reagieren und diese im Feedback bertick-
sichtigen kdnnen, ist dies bei der automatisierten Auswertung in STACK nicht mdglich. Allerdings ist anzumerken, dass Lehrkrafte
im Nachhinein die Ergebnisse der Lernenden begutachten und durch eine Nachbearbeitung der Riickmeldebdume das Feedback fiir

zukiinftige Einsatze stérker ausdifferenzieren kénnen.

B Professional RUHR
.I School of Education soctiom RUB Seite 2



Lasst sich STACK gewinnbringend in den Mathematikunterricht einbetten?

Die Untersuchung dieser Fragestellung erfolgte im Rahmen einer Studie, die an einem nordrheinwestfalischen Gymnasium in einem
dreiwdchigen Zeitraum stattfand. Hierflr erhielten 53 Schiler*innen aus der zehnten Jahrgangsstufe im regulédren Unterrichtsbetrieb
STACK-Aufgaben oder analoge Mathematikaufgaben auf Ubungszetteln. Die eingesetzten Aufgaben stammten aus dem Themenfeld
+Funktionen und Analysis". Wahrend die STACK-Aufgaben elaboriertes Feedback beinhalteten, erhielten Schiler*innen, welche die
Ubungszettel bearbeiteten, im Anschluss die Angabe der korrekten Lésungen.

Mithilfe von Pre- und Posttests konnte gezeigt werden, dass die Schiiler*innen, welche die STACK-Aufgaben bearbeiteten, signifikant
hohere Leistungen erzielten als die Schiiler*innen, welche die Ubungszettel bearbeiteten. Dariiber hinaus profitierten insbesondere
leistungsschwachere Lernende von ebendiesem Angebot. STACK erwies sich im Rahmen dieser Studie als ein geeignetes Tool zur

Umsetzung elaborierten Feedbacks im reguldren mathematischen Schulunterricht.

Wie kénnen unerfahrene Lehrkrafte STACK in ihren Unterricht einsetzen?

Eine Moglichkeit fiir einen unterstiitzenden Einstieg in die Arbeit mit STACK bietet der frei zugangliche Mood-
le-Kurs Tutorials STACK. In diesem befinden sich unter anderem Anleitungen, Beispielaufgaben und Lernvi-
deos zu verschiedenen Themen rund um das Thema STACK. Der Moodle-Kurs lasst sich Giber den Link https://

moodle.ruhr-uni-bochum.de/course/view.php?id=22225 oder durch Scannen des QR-Codes erreichen.

Weiterhin existieren bereits mehrere Datenbanken, in denen Lehrkrafte ihre Aufgaben importieren oder alter-
nativ bereits existierende Aufgaben exportieren kdnnen. Auf diesem Wege kdnnen Lehrkrafte, die noch unerfahren in der Arbeit mit
STACK sind, bereits existierende Aufgaben einsetzen, bevor sie sich an die Erstellung eigener Aufgaben machen. Zudem bietet dieser
Austausch das Fundament fiir die Weiterentwicklung von Aufgaben, indem Erfahrungen und Uberlegungen verschiedener Lehrkrafte
zusammenflief3en und zur Gestaltung spezifischerer Feedbackinhalte beitragen. Eine solche Datenbank ist beispielsweise DOMAIN,
die unter dem Link https://db.ak-mathe-digital.de/domain/default/index erreichbar ist (Kallweit, 2017). Nach einer kostenfreien Re-
gistrierung lassen sich auf dieser Website aus einer Vielzahl von bereits verfligharen Aufgaben, einzelne Aufgaben dem sogenannten
Aufgabenkorb hinzufigen und anschlief3end exportieren. Die exportierten Aufgaben kdnnen dann in einem Moodle- oder ILIAS-Kurs

importiert und bearbeitet werden.
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