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Lernwirksamkeit automatisierter Feedback-Loops in einem E-Lernsetting zur
Allgemeinen Chemie

Theoretischer Hintergrund

Die Studienabbruchforschung hat fiir die Studieneingangsphase belegt, dass Studierende —
insbesondere in MINT Féchern — mit Leistungsproblemen zu kdmpfen haben, die hdufig schon
sehr frih zum Studienabbruch fihren. Bereits jetzt werden knapp ein Viertel aller
Studienabbriche in den MINT Studiengéngen durch Leistungsprobleme verursacht und bei
80 % aller Studienabbriiche im MINT Sektor kommt diesen mindestens eine ,,cher grofle
Rolle zu (Heublein et al.,, 2017). So liegen fur Chemiestudiengédnge in Deutschland
alarmierende Abbruchquoten von mittlerweile 47 % vor (Heublein, Richter & Schmelzer,
2020) was eindeutig auf ein Performance-Problem hindeutet.

Zugleich befinden sich die Studierenden zu Beginn ihres Studiums in einer schwierigen
Umbruchsphase (Trautwein & Bosse, 2017). Die Loslésung vom fritheren Umfeld (Phase
eins), Adaption neuer Normen und Verhaltensmuster (Phase zwei) und die schlieBlich die
dritte Phase, in der auf eins und zwei aufbauende Prozesse zu sozialer Einbindung (Tinto,
1988) stehen hier im Fokus. In der letzten Phase wird ,,die Kontaktaufnahme zu anderen
Studierenden und zu Lehrenden zu einem entscheidenden Faktor fiir den Verbleib an der
Hochschule®“ (Sarcletti & Miiller, 2011, S. 237). In dieser Zeit der sozialen Umorientierung
und dann folgender Einbindung in Sozialstrukturen ist das Anfangsverhéltnis zu
Mitstudierenden tendenziell schon durch Distanziertheit gepragt. Gleichzeitig andert sich auch
das Verhaltnis in Bezug auf die Hochschullehrenden hinsichtlich der Kommunikation.
Feedback und der Rat der Lehrenden missen nun aktiv eingefordert werden (Heublein et al.,
2017; Rost, 2018). Feedback stellt aber einen der bedeutendsten Einflussfaktoren auf Lern-
und Motivationsprozesse dar (Hattie & Timperley, 2007), und da insbesondere von spéteren
Studienabbrechenden im Verhéltnis zu spateren Absolvierenden signifikant weniger Feedback
eingefordert wird, gibt es hier deutliche Indizien fur ein Feedback-Problem in dieser
Umbruchsphase. Dass sich die Wahrscheinlichkeit fur einen Studienabbruch erhéht, wenn
Leistungsprobleme nicht im ersten Studienjahr tberwunden werden (Heublein et al., 2017),
aber durch bestehende Hochschullernangebote Liicken im Vorwissen nicht geschlossen
werden (Averbeck, 2020), zeigt gleichermaBen die Verbindungsstelle dieser beiden
Problembereiche, wie auch einen Ansatzpunkt fiir eine Intervention auf.

Das Modul Allgemeine Chemie findet sich an nahezu allen Universitaten im ersten Semester
des Studiengangs Chemie wieder und ist unter anderem dazu konzipiert, um ein
Grundlagenverstandnis fiir das weitere Studium zu vermitteln bzw. dieses zu festigen. Damit
kommt diesem Modul eine Schlisselrolle bei der moglichen Aufarbeitung von fachlichen
Defiziten zu, weshalb es gewéhlt wurde, um in dieser entscheidenden Phase den Studierenden
raumlich, zeitlich und vor allem auch personenunabhédngiges externes Feedback zur
Verfugung zu stellen und so dabei zu helfen, Licken im Vorwissen zu schlief3en.

Die Konstruktion adaquaten Feedbacks stellte jedoch eine Hirde dar. Dass Feedback
kompatibel zum Vorwissen sein muss (Hattie & Timperley, 2007) erscheint fast trivial. Es
wirkt plausibel, dass Lernende mit geringem Vorwissen eher durch erklarendes als durch
korrektives Feedback profitieren (Krause, Stark & Mandl, 2009; Moreno, 2004), da das
Finden von Fehlern bereits VVorwissen voraussetzt (Schuhmacher, 2008). GleichermaRen
erscheint vor dem Hintergrund des Expertise Reversal Effektes (Chen, Kalyuga & Sweller,
2017) ebenfalls plausibel, dass im Falle hohen Vorwissens korrektives Feedback
lernwirksamer sein kénnte (Smits, Boon, Sluijsmans & van Gog, 2008). Studien, die sich mit



der Lernwirksamkeit von Feedbackumfang bzw. Feedbackkomponenten in Abhé&ngigkeit vom
Vorwissen beschéftigen, lassen allerdings aktuell keine gesicherten Erkenntnisse zu (z. B.
Fyfe, Rittle-Johnson & DeCaro, 2012; Narciss, 2006), weil sie sich hinsichtlich Stichprobe,
FeedbackmaBBnahme und/oder Aufgabenbereich stark voneinander unterscheiden. Fir
chemienahe Kontexte deuten jedoch einige Studien darauf hin, dass Studierenden
entsprechend des Niveaus an VVorwissen auch mit differenten Feedbackkomponenten begegnet
werden muss (z. B. Albacete & VanLehn, 2000; Narciss & Huth, 2006).

Vor dem Hintergrund dieser Forschungsliicke wurden zwei Typen von Online-Lernaufgaben
entwickelt, die bei gleicher Aufgabenstellung differente Feedbackkomponenten aufweisen.
Der zugrundeliegende Feedbackalgorithmus beruht auf dem dreistufigem Bug-Related-
Tutoring-Feedback Algorithmus von Narciss (2006), in dem die Lernenden rekurrierend auf
die gemachten Fehler in zwei Feedback-Loops Fehlerort und Hinweise zum Ldsungsverfahren
erhalten. Folgt dem dritten Losungsversuch keine korrekte Ldsung, wird eine detaillierte
Musterlésung der Aufgabe prasentiert. Im Kontrast dazu wurde ein ebenfalls dreistufiger
Korrektiver Feedback Algorithmus entwickelt, der lediglich aufzeigt, dass Fehler gemacht
wurden. Erfolgt nach dem dritten basalen Feedback keine korrekte Lésung der Aufgabe, so
wird das korrekte Ergebnis ohne weitere Erklarung prasentiert.

Ziele und Fragestellung

Uber diesen systematischen Vergleich sollten weitere Erkenntnisse in Bezug auf die
lernférderliche Wirkung von Feedbackkomponenten gewonnen werden, die dazu beitragen
sollen, die oben erwéhnte Forschungsliicke zu schlieRRen.

Die zugrundeliegende Forschungsfrage ist die folgende:

Wie wirken sich die beiden unterschiedlichen Feedback-Algorithmen (BRT-Feedback vs.

KOR-Feedback) in Abhangigkeit vom fachspezifischen Vorwissen auf den Studienerfolg

von Erstsemesterstudierenden in der Allgemeinen Chemie aus?

Theoriegeleitet ergeben sich die folgenden Hypothesen:

H1: Studierende mit geringem fachspezifischem Vorwissen profitieren in ihrem
Studienerfolg stérker durch ein Training mit einem BRT-Feedback-Algorithmus als
Studierende mit hohem Vorwissen (Krause et al., 2009; Schuhmacher, 2008).

H2: Studierende mit hohem fachspezifischem Vorwissen profitieren in ihrem
Studienerfolg starker durch ein Training mit einem KOR-Feedback-Algorithmus als
Studierende mit geringem Vorwissen (Narciss & Huth, 2006; Smits et al., 2008)

Forschungsdesign

Die feedbackgestiitzten Online-Aufgaben wurden in der Webapplikation JACK (Pobel &
Striewe, 2019; Striewe, 2016) realisiert, da sich diese Aufgaben als externes Tool in der
Lernplattform Moodle einbetten lassen und sich dieses Tool daher sehr gut fur einen
webbasierten Ubungsbetrieb eignet. Im Rahmen von drei Interventionsstudien Gber die
Wintersemester  2018-2020 mit  Pré-Post-Vergleichsgruppendesign ~ wurden  die
feedbackgestltzten Aufgaben hinsichtlich der Lernwirksamkeit geprift. Hierzu wurden die
Studierenden in der ersten Semesterwoche entsprechend der Chemie-Kurswahl in der
Oberstufe, die als guter Pradiktor fir Vorwissen gilt (Averbeck, 2021), in zwei
Vorwissensniveaus eingeteilt, die dann jeweils zuféllig auf die beiden Algorithmen verteilt
wurden, wodurch sich eine 2x2-Matrix ergibt. Mit einem unabhéngigen Fachwissenstest in
Anlehnung an Freyer (2013) und Averbeck (2021) wurde zu Beginn das Vor- und zum Ende
des Semesters das Chemie Fachwissen erhoben. Als weitere Outcome-Variable wurden der
Klausurerfoly am Ende des ersten Semesters sowie semesterbegleitend weitere
Kontrollvariablen wie z. B. Mathematikfahigkeiten und Aufgaben-Logfiles erfasst.



Ergebnisse

Aufgrund der grofRen Varianz hinsichtlich der Nutzung der Lernaufgaben konnten tber die
Jahre N = 165 Probanden erhalten werden, die hinreichend viele Aufgaben bearbeitet haben.
Diese verteilen sich relativ gleichmaRig auf die vier Interventionsgruppen.

Um das Vorwissen zu kontrollieren, wurde zundchst ein Regressionsmodell gerechnet
(F(1, 120) = 257.7, p < .001). Zudem wurde damit die pradiktive Kraft von VVorwissen auf das
Fachwissen am Ende des Semesters repliziert (Averbeck, 2020). Im Anschluss daran wurde
das Modell sukzessive um die Préadiktoren der Feedbackbedingungen (BRT/KOR) und die
ehemalige Kurswahl in der Oberstufe (Leistungskurs J/N) erweitert. Erst die Interaktion
zwischen Kurswahl und Feedbackgruppe fiihrte zu einer signifikanten Verbesserung der
Varianzaufkl&rung des Modells (F(4, 117) = 69.73, p < .001) von 1.4 % (p < .05).

Tabelle 1: Regressionen zum Fachwissenserwerb und Modellvergleich

Variable Modell 1 Modell 2
B B SE B B SE

Konstante  0.806 *** 0.0602  0.883 *** 0.114
\%'r?/v c;r;é 0916 *** 0.826** 0057 0.859** 0.775**  0.060
Feedback- 0.080 0.038 0.149

Gruppe

Kurswahl 0.034 0017 0148
FB-Gruppe 0.464*  -0.186*  0.214
X Kurswahl

R? 0.680 0.694
AR? 0.014 *

So ergibt sich ein signifikanter Nachteil im Lernzuwachs fiir die Gruppe der Studierenden, die
keinen Leistungskurs in der Oberstufe belegt haben und den KOR-Algorithmus erhielten. Die
Regressionskoeffizienten der anderen Feedbackgruppen weisen keine statistisch signifikanten
Unterschiede auf.

Fazit

Der BRT-Algorithmus fuhrt fiir Studierende, die keinen Leistungskurs in der Oberstufe hatten,
zu einem Vorteil im Lernzuwachs. Ein Nachteil durch BRT-Feedback bzw. ein genereller
Vorteil des KOR-Feedbacks lasst sich fiir ehemalige Leistungskursschiler nicht ausmachen.
Eine Interaktion mit dem Vorwissen auf Basis des Tests (Averbeck, 2020; Freyer, 2013) und
der Feedbackgruppe liet sich hingegen nicht finden. Allerdings ist hier anzufihren, dass der
Test nur abrufbares Chemie-Faktenwissen misst, den Vorteil an effektiver Lernzeit und damit
auch die Menge an potentiell besprochenen Inhalten dabei aber nicht erfasst. Dieser Faktor
geht aber mdglicherweise in der Kurswahl auf, was auf Basis der Ergebnisse plausibel
erscheint. In dem Fall kénnten die feedbackgestiitzten Aufgaben als Strukturierungshilfe
dienen, um bei gleicher Lernzeit die Inhalte komplett neu zu erlernen, anstatt sich nur
wiedererinnern und diese aufarbeiten zu mussen.
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