
www.authomath.org 
mathebruecke.pinkernell.online

Aktivierendes Feedback
in digitalen Aufgabenformaten:

Erfahrungen und Beispiele aus den Heidelberger Projekten
MatheBrücke und AuthOMath

Guido Pinkernell ∘ Pädagogische Hochschule Heidelberg
Karlsruher Institut für Technologie ∘ November 2023

The creation of these resources has been (partially) funded by the ERASMUS+ grant program of the European 
Union under grant No. 2021-1-DE01-KA220-HED-000032031. Neither the European Commission nor the 
project's national funding agency DAAD are responsible for the content or liable for any losses or damage 

resulting of the use of these resources.



1. Geben Sie Feedback!

2. Feedback adaptiv

3. Bearbeiten Sie Aufgaben!

4. Feedbackdesign

5. Zum Abschluss

Übersicht





www.authomath.org 
mathebruecke.pinkernell.online

1. Geben Sie Feedback!

2. Feedback adaptiv

3. Bearbeiten Sie Aufgaben!

4. Feedbackdesign

5. Zum Abschluss

Übersicht

The creation of these resources has been (partially) funded by the ERASMUS+ grant program of the European 
Union under grant No. 2021-1-DE01-KA220-HED-000032031. Neither the European Commission nor the 
project's national funding agency DAAD are responsible for the content or liable for any losses or damage 

resulting of the use of these resources.



5

Adaptives Feedback

Ras, Whitelock & Kalz (2016): The promise and potential of e- assessment for learning  Black & Wiliam (2009): Developing the theory of formative assessment∘   ∘
Hattie & Timperley (2007): The Power of Feedback  Kluger & DeNisi (1996) The Effects of Feedback Interventions on Performance∘   

...Information 
   über Performanz

…und sollte daher
   als “advice for action”
   wahrgenommen werden

...mit der Funktion,
   das Lernen zu
   zu unterstützen
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Adaptives Feedback

Kluger & DeNisi (1996) The Effects of Feedback Interventions on Performance  ∘ Mory (2004): Feedback Research Revisited  ∘ Hattie & Timperley (2007): The 
Power of Feedback  Shute (2008): Focus on Formative Feedback  Narciss (2008). Feedback Strategies for Interactive Learning Tasks  Van der Kleij et al. (2015) ∘ ∘ ∘
Effects of Feedback in a Computer-Based Learning Environment
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Adaptives Feedback

Kluger & DeNisi (1996) The Effects of Feedback Interventions on Performance   Shute (2008): Focus on Formative Feedback∘
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Entmutigen

lenkt ab.
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Scaffolding
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Scaffolding
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Adaptives Feedback

● Inhalt
und Umfang

● Timing
und Struktur

Narciss (2008). Feedback Strategies for Interactive Learning Tasks



9

Adaptives Feedback

für “Experten”

● Korrekturen
● Denkanstöße

● Inhalt
und Umfang

● Timing
und Struktur

Kirschner, Sweller & Clark (2006)   ∘  Renkl (2002): Worked-out examples: instructional explanations support learning by self-explanations   ∘ Renkl & Atkinson 
(2003): Structuring the Transition From Example Study to Problem Solving in Cognitive Skill Acquisition   Van der Kleij & Attali (2014): Effects of feedback ∘
elaboration and feedback timing during computer-based practice in mathematics problem solving  Pinkernell, Gulden & Kalz (2020): Automated feedback at task ∘
level: error analysis or worked out examples – which type is more effective?
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Adaptives Feedback

für “Experten”

● Korrekturen
● Denkanstöße

● Inhalt
und Umfang

● Timing
und Struktur

für “Novizen”

● Scaffolding
● Musterlösungen

Gulden (2020): Entwicklung eines gestuften Feedbacks für digitale Bruchrechenaufgaben
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Adaptives Feedback

für “Experten”

● Korrekturen
● Denkanstöße

● Inhalt
und Umfang

● Timing
und Struktur

für “Novizen”

● Scaffolding
● Musterlösungen

für Leistungsstarke

● verzögerte
Bereitstellung

Feedback erst
nach Zweitversuch

(bei deklarativem Wissen)
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Adaptives Feedback

für “Experten”

● Korrekturen
● Denkanstöße

● Inhalt
und Umfang

● Timing
und Struktur

für “Novizen”

● Scaffolding
● Musterlösungen

für Leistungsstarke

● verzögerte
Bereitstellung

“Give a moment
to think it over…”

(Mory, 2008)
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Adaptives Feedback

für “Experten”

● Korrekturen
● Denkanstöße

● Inhalt
und Umfang

● Timing
und Struktur

für “Novizen”

● Scaffolding
● Musterlösungen

für Leistungsstarke

● verzögerte
Bereitstellung

für Leistungsschwache

● unmittelbare
Bereitstellung
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Adaptives Feedback

● Inhalt
und Umfang

● Timing
und Struktur

Yerushalmy (2023): Supporting Inquiry Learning: an Intellectual Mirror that Describes what It “Sees”
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    stack.authomath.org 

      login: ws23kitXX
        PW: ws23kitXX

      kurs: demo

Ihr Feedback hier!
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Feedbackdesign

Zugang

Adaption

Aktivierung

Struktur
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Zugang

von

● für die Aufgabenbearbeitung
notwendige Prozeduren

zu

● den Verstehensgrundlagen
für diese und ähnliche Aufgaben
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Zugang : Prozeduren  Konzepte

Hattie & Timperley (2007): The Power of Feedback
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Zugang : Prozeduren  Konzepte
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Zugang : Prozeduren  Konzepte



22

Zugang : Prozeduren  Konzepte

vom Hofe & Blum (2016): “Grundvorstellungen” as a Category of Subject-Matter Didactics  ∘ Prediger (2008): Discontinuities for mental models
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Zugang : Prozeduren  Konzepte

vom Hofe & Blum (2016): “Grundvorstellungen” as a Category of Subject-Matter Didactics  ∘ Prediger (2008): Discontinuities for mental models



24 Weigand, Schüler-Meyer & Pinkernell (2022): Didaktik der Algebra  Wolff (2018): Umformen und Lösen von quadratischen Gleichungen  Rüede (2013): How ∘ ∘
secondary level teachers and students impose personal structure on fractional expressions and equations  Rittle-Johnson & Star (2009): Compared with what? The ∘
effects of different comparisons on conceptual knowledge and procedural flexibility for equation solving.

Zugang : Prozeduren  Konzepte
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Zugang : Prozeduren  Konzepte

● Musterlösungen

● einzelne
Lösungsschritte

● interaktives
Scaffolding

● Hinweise auf
Regeln und Formeln

● Grundvorstellungen

● repräsentationale bzw. 
kontextuelle Flexiblität

● strategische Flexibilität

Weigand, Schüler-Meyer & Pinkernell (2022): Didaktik der Algebra  Pinkernell (2019): Conceptualising knowledge of mathematical concepts or procedures  Wolff ∘ ∘
(2018): Umformen und Lösen von quadratischen Gleichungen  vom Hofe & Blum (2016): “Grundvorstellungen” as a Category of Subject-Matter Didactics  Rüede ∘ ∘
(2013): How secondary level teachers and students impose personal structure on fractional expressions and equations  Rittle-Johnson & Star (2009): Compared ∘
with what?  ∘ Prediger (2008): Discontinuities for mental models
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Zugang : Prozeduren  Konzepte

● Musterlösungen

● einzelne
Lösungsschritte

● interaktives
Scaffolding

● Hinweise auf
Regeln und Formeln

● Grundvorstellungen

● repräsentationale bzw. 
kontextuelle Flexiblität

● strategische Flexibilität

Weigand, Schüler-Meyer & Pinkernell (2022): Didaktik der Algebra  Pinkernell (2019): Conceptualising knowledge of mathematical concepts or procedures  Wolff ∘ ∘
(2018): Umformen und Lösen von quadratischen Gleichungen  vom Hofe & Blum (2016): “Grundvorstellungen” as a Category of Subject-Matter Didactics  Rüede ∘ ∘
(2013): How secondary level teachers and students impose personal structure on fractional expressions and equations  Rittle-Johnson & Star (2009): Compared ∘
with what?  ∘ Prediger (2008): Discontinuities for mental models

mastery of procedures

reduce cognitive load

while solving

complex and challenging

problems

Kirschner, Sweller & Clark (2006)

 “a deep understanding of learninginvolves the construction ofmeaning (understanding)and relates more to the relationships,cognitive processes, and transferenceto other more difficult or untried tasks”(Hattie & Timperley, 2007)
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Feedbackdesign

Zugang

Adaption

Aktivierung

Struktur
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Adaption

von

● dasselbe Feedback
für jede Antwort

zu

● spezifisches Feedback
für jede Antwortkategorie
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Adaption : einheitlich  differenzierend
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Adaption : einheitlich  differenzierend

vom Hofe & Blum (2016): “Grundvorstellungen” as a Category of Subject-Matter Didactics  ∘ Prediger (2008): Discontinuities for mental models
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Adaption : einheitlich  differenzierend
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Adaption : einheitlich  differenzierend
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● grundlegendes
prozedurales und
konzeptuelles Wissen ● spezifisches Feedback

für a priori identifizierte
Antwortfälle

für “richtig” hinsichtlich 
Strategien differenzierend

für “falsch” hinsichtlich 
systematischer Fehler oder 
Fehlkonzeptionen  
differenzierend

Adaption : einheitlich  differenzierend

adaption supports

acceptance and certainty about

how to proceed

Ras, Whitelock & Kalz (2016)
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Feedbackdesign

Zugang

Adaption

Aktivierung

Struktur
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Aktivierung

vom

● Informieren über
(Teile) notwendigen Wissens

zum

● Initiieren einer
selbsttätigen (Re)Konstruktion des 
notwendigen Wissens
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Aktivierung : rezeptiv  aktiv

Hoch & Dreyfus (2005): Students’ Difficulties with Applying a Familiar Formula in an Unfamiliar Context  ∘ Kieran (1989): The early learning of algebra: a structural 
perspective.
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Aktivierung : rezeptiv  aktiv

Gulden (2020): Entwicklung eines gestuften Feedbacks für digitale Bruchrechenaufgaben
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Aktivierung : rezeptiv  aktiv
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Aktivierung : rezeptiv  aktiv
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Aktivierung : rezeptiv  aktiv

● Aussagen,
Behauptungen
Beschreibungen

● Bilder,
Graphen

● Videos,
Filme ● Fragen,

Hinweise,
Denkanstöße

● Interaktive
Elemente fürs
Erkunden

● Lückentexte,
Scaffolding

“Interactive feedback

is more effective than

 other kinds of feedback

in improving students’ performance.”

Barana, Marcisio & Sacchet (2021)

“Unless students see themselves as 
agents of their own change […]

they may neither be receptive to useful 
information about their work,

nor be able to use it.”

Boud & Molloy (2013)
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Feedbackdesign

Zugang

Adaption

Aktivierung

Struktur
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Struktur 

Ort
Reihenfolge
Timing



43 Kinnear (2023): Student approaches to generating mathematical examples

Struktur : Ort  Reihenfolge  Timing ∘ ∘

● Teil der
Aufgabe
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Struktur : Ort  Reihenfolge  Timing ∘ ∘

● Teil der
Aufgabe

● Im Anschluss



45

● Teil der
Aufgabe

● Im Anschluss

● verzögert
(auch in Stufen)

Struktur : Ort  Reihenfolge  Timing ∘ ∘
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Struktur : Ort  Reihenfolge  Timing ∘ ∘

● Teil der
Aufgabe

● Im Anschluss

● verzögert
(auch in Stufen)
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Struktur : Modelle

Pinkernell, Gulden & Kalz (2020) : Automated feedback at task level: error analysis or worked out examples
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Struktur : Modelle

Pinkernell, Gulden & Kalz (2020) : Automated feedback at task level: error analysis or worked out examples
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Struktur : Modelle

Pinkernell (2022) : Aspects of feedback design
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Struktur : Modelle

Pinkernell (2022) : Aspects of feedback design
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