
Lernen in technologiegestützten Lernumge-

bungen: Welche Art von Feedback macht ei-

nen Unterschied?

Feedback ist ein wichtiger Mechanismus, der die Leistung von Lernenden in verschie-

denen Lehr- und Lernkontexten beeinflusst. Technologiegestützte Lernumgebungen

(TLs) – wie Simulationen, intelligente Tutorsysteme und digitale Spiele – integrieren

verschiedene digitale Technologien, um Lernprozesse zu unterstützen. Sie werden zu-

nehmend im Unterricht eingesetzt und bieten wichtige Feedbackmöglichkeiten. Ob-

wohl Feedback in TLs das Potenzial hat, das Lernen zu verbessern, sind die Forschungs-

ergebnisse nach wie vor uneinheitlich . Die Metaanalyse von Cai et al. (2023) “The ef-

fect of feedback on academic achievement in technology-rich learning environments

(TREs): Ameta-analytic review”, untersucht die allgemeineWirksamkeit von Feedback

in TLs, Unterschiede zwischen verschiedenen Feedback-Arten undwie der Lernkontext

oder die Eigenschaften des Feedbacks die Ergebnisse beeinflussen. Entdecken Sie in

unserer Kurzreview, ob Feedback das Lernerfolg in TLs fördert und welche Feedback-

Arten am besten unterstützen.

METAANALYSE IM ÜBERBLICK

Fokus der Studie Welche Wirkung hat Feedback in

technologiegestützten

Lernumgebungen? Untersucht

werden (1) der Effekt von

Feedback im Vergleich zu keinem

Feedback, (2) Unterschiede

zwischen Feedback-Arten sowie

(3) der Einfluss von Lernkontext

und Feedback-Merkmalen.

Untersuchte

Zielgruppe

SchülerInnen der Primar-,

Sekundar- und Hochschulstufe

Durchschnittliche

Effektstärke

Das Lernen in TLs mit Feedback

hatte einen positiven,

signifikanten Effekt (g = 0.44) auf

die Leistungen der Lernenden im

Vergleich zum Lernen in TLs ohne

Feedback.

EINLEITUNG. Technologiegestützte Lernum-

gebungen (TLs) – von intelligenten Tu-

torsystemen und Simulationen bis hin zu

VR und digitalen Lernspielen – integrieren

Werkzeuge und Lernressourcen, um Ler-

nende beim Erreichen ihrer Lernziele zu un-

terstützen (Lajoie & Azevedo, 2006). Sie sind

für pädagogische Zwecke konzipiert und

nutzen neue Technologien und Medien, um

eine Vielzahl von Lernfunktionen zu unter-

stützen, beispielsweise als Lernpartner zu

fungieren, die Effizienz bei Hausaufgaben

zu steigern oder Lerninhalte zu visualisie-

ren. Da diese Technologien immer leich-

ter zugänglich werden, spielen sie eine zu-

nehmend wichtige Rolle im Unterricht (z.B.

Unterstützung zentraler Kompetenzen wie
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kritisches Denken). Doch welche Mechanis-

men machen TLs für das Lernen effektiv?

Feedback ist ein Aspekt, der in viele dieser Umgebungen integriert ist und vielversprechen-

de Möglichkeiten zur Lernunterstützung bietet. Feedback wird definiert als Rückmeldung

zur Leistung oder zum besseren Verständnis von Lernenden (Hattie & Timperley, 2007). TLs

können eine breite Auswahl an Feedback-Optionen bieten, um Lernenden strategische In-

formationen, Unterstützung für eine sinnvolleWissenskonstruktion und Verbesserungen ih-

rer Lernerfahrungen zu liefern.

Feedback lässt sich je nach Komplexitätsgrad in zwei Kategorien unterteilen (Schute, 2008):

einfaches Feedback liefert nur grundlegende Informationen, zum Beispiel ob eine Antwort

richtig oder falsch ist, während elaboriertes Feedback umfassendere Informationen zu Rich-

tigkeit, Erklärungen und Anweisungen für Verbesserungen bietet. Tabelle 1 gibt einen Über-

blick über die fünf Arten von Feedback, die im Fokus dieser Metaanalyse stehen.

Tabelle 1. Einfache und elaborierte Arten von Feedback und Definitionen

Kategorie Art des Feedbacks Definition

Einfach Rückmeldung zur Richtig-

keit (RR)

Rückmeldung, ob die Antwort richtig

oder falsch ist

Einfach Rückmeldung zur richtigen

Lösung (RL)

Richtig-/Falsch-Rückmeldung plus

Nennung der korrekten Antwort

Elaboriert Erklärendes Feedback (EF) Die richtige Antwort angeben und aus-

führliche Erklärung, warum eine Ant-

wort richtig oder falsch ist

Elaboriert Prompt-basiertes Feedback

(PF)

Hinweise, Tipps oder Demonstratio-

nen, die beim nächsten Lösungsschritt

helfen

Elaboriert Metakognitives Feedback

(MF)

Informationen zu Überwachungs- und

Steuerungsprozessen beim Lernen

Es gibt umfangreiche Forschungsergebnisse, die dieWirksamkeit von Feedback auf die Lern-

leistung von SchülerInnen sowohl in traditionellen als auch in computergestützten (z.B. klas-

sische Lernsoftware) Umgebungen belegen (z. B. Hattie & Clarke, 2018 ). Die bisherige For-

schung liefert zur Wirksamkeit von Feedback in TLs jedoch uneinheitliche Befunde: Einige

Studien zeigen positive Effekte auf den Lernerfolg, andere finden keine signifikanten Effek-

te (z. B. Golke et al., 2015).

Da sich die Bildungstechnologie rasch weiterentwickelt, müssen Überblicksarbeiten zum di-

gitalen Lernen regelmäßig aktualisiert werden. Bestehende Reviews zum Thema Feedback,

auch in TLs, sind inzwischen veraltet (Wisniewski et al., 2020; Jaehnig & Miller, 2007). Die

Metaanalyse von Cai und KollegInnen (2023) schließt diese Lücke durch eine umfassende

Aktualisierung und systematische Bewertung der Wirksamkeit von Feedback in TLs. Dar-

über hinaus untersuchen die AutorInnen, welche Feedback und Kontextmerkmale in TLs

den größten Lernerfolg fördern – eine Frage, die für die Gestaltung digitaler Lernangebote

im Unterricht unmittelbar relevant ist.
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WORUM GEHT ES IN DIESER STUDIE?Die Metaanalyse geht zunächst der Frage nach, ob

Feedback in TLs im Vergleich zu keinem Feedback den Lernerfolg steigert. Darüber hinaus

untersuchen die AutorInnen, welche Kontext- und Feedbackmerkmale dazu beitragen, dass

Feedback in manchen Studien wirksam ist und in anderen nicht. Tabelle 2 zeigt die unter-

suchten Einflussfaktoren (Moderatorvariablen) im Überblick:

Tabelle 2. Moderatorvariablen für Kontext- und Feedbackmerkmale

Kontextmerkmale Feedbackmerkmale

Lernumgebung: nur online vs. blended

(Kombination ausOnline- und Präsenzunter-

richt)

Art des Feedbacks: RR, RL, EF, PF, MF (sie-

he Tabelle 1)

Schulfach: Mathematik, Sprache, Informa-

tik, Naturwissenschaften, Sozialwissenschaf-

ten

Zeitpunkt: sofort vs. verzögert

Jahrgangsstufe: Primar, Sekundar, Hoch-

schule

Darbietungsform: nur Text vs. Multimedi-

al (Kombination aus Text, Audio und/oder

Video)

Region: Nordamerika, Europa, Asien, sonsti-

ges

Adaptivität: auf individuelle Merkmale

(z.B. Vorkenntnisse) angepasstes Feed-

back vs. nicht angepasstes Feedback

Schließlich gehen die AutorInnen der Frage nach, welcher Art des Feedbacks am wirksams-

ten ist. Dafür werteten sie zusätzlich Studien aus, in denen verschiedene Feedback-Arten

innerhalb derselben Studie direkt miteinander verglichen wurden. Anhand dieser Studien

führten sie mehrere zusätzliche, kleine Metaanalyse durch, um direkte Vergleiche zusam-

menzufassen. Diese Vergleiche liefern belastbarereAussagendarüber, obbestimmte Feedback-

Arten wirksamer sind als andere.

Die Grundlage der Metaanalyse bilden 61 Einzelstudien (1988–2021) mit insgesamt 182 ein-

zelnen Effektstärken von 14.287 Teilnehmenden. Eingeschlossenwurdenexperimentelle und

quasi-experimentelle Studien, in denen beide Gruppen denselben Lerninhalt in derselben TL

bearbeiteten und kognitive Lernergebnisse gemessen wurden. Die Stichproben umfassen

Lernende von der Primarstufe bis zur Hochschule, wobei 58% Studierende waren.

WAS FAND DIESE STUDIE HERAUS? Feedback in technologiegestützten Lernumgebungen

zeigt insgesamt einenpositiven signifikanten Effekt auf den Lernerfolg (g = 0.44) imVergleich

zu TLs ohne Feedback. Die Ergebnisse zeigen zudem, dass dieser Effekt in verschiedenen

Kontexten ähnlich ausfällt: Weder das Schulfach, die Jahrgangsstufe noch die Region hatten

einen signifikanten Einfluss auf die Wirksamkeit von Feedback. Somit wirkt Feedback in TLs

über verschiedene Unterrichtskontexte hinweg. Allerdings zeigte sich ein bedeutsamer Un-

terschied bei der Lernumgebung: Feedback war in Blended-Learning-Settings, also bei einer

Kombination aus digitalem Lernen und Präsenzunterricht, deutlich wirksamer (g = 0.70) als

in reinen Online-Umgebungen (g = 0.36).
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Auch die Art des Feedbacks erwies sich als bedeutsamer Einflussfaktor: elaborierte Feed-

backformen erzielten durchgehend größere Effekte als einfaches Feedback. Keine der an-

deren untersuchten Feedback-Merkmale hatte einen Einfluss auf die Wirksamkeit.

In einigen Studien wurden Feedback-Arten direkt miteinander verglichen. Die zusätzliche,

kleineMetaanalysen dieser Vergleiche bestätigen dasMuster. Elaboriertes Feedback (EF, PF,

MF) war wirksamer als einfaches Feedback (RR, RL) überlegen. Unter den elaborierten Typen

erwies sich Erklärungsfeedback (EF) als am wirksamsten (z. B. EF vs. PF: g = 0.37; EF vs. MF:

g = 0.23). Innerhalb der einfachen Typen schnitt die Rückmeldungmit korrekter Antwort (RL)

besser ab (g = 0.69) als die reine Richtig-/Falsch-Rückmeldung (RR). Die AutorInnen weisen

allerdings darauf hin, dass einige dieser Vergleiche auf wenigen Studien basieren – insbe-

sondere bei metakognitivem Feedback (MF). Diese Ergebnisse sollten daher als vorläufige

Tendenzen verstanden werden.

Weitere Details und Einzelbefunde sind der Gesamtübersicht zu entnehmen.

WIE BEWERTET DAS CLEARINGHOUSE UNTERRICHT DIESE STUDIE?Die Clearing House Un-

terricht Research Group bewertet die Metaanalyse anhand der folgenden fünf Fragen und

orientiert sich dabei an den Abelson-Kriterien (1995):

Wie substanziell sind die Effekte?Das Lernen in TLs mit Feedback hatte im Vergleich zum

Lernen in TLs ohne Feedback einen positiven und signifikanten Einfluss auf die Leistungen

der Lernenden (g = 0.44). In der Praxis übertrafen etwa 67% der Lernenden, die Feedback er-

hielten, die durchschnittlichen Leistungen der Lernenden, die kein Feedback erhielten. Die-

ser Effekt steht im Einklangmit früheren Erkenntnissen; beispielsweise berichtetenWisniew-

ski et al. (2020) in einerMetaanalyse von 435 Studien, die sichmit Feedback in verschiedenen

Lernkontexten befassten, über einen ähnlichen Effekt (d = 0.48). Die vorliegenden Ergebnis-

se bestätigen frühere Befunde zur Wirksamkeit von Feedback.

Die Moderationsanalyse identifizierte mehrere Lernkontexte und Feedback-Merkmale, die

die Ergebnisse signifikant beeinflussten. Erstens war die Lernumgebung ein signifikanter

Moderator: Feedback in TLs hatte größere Auswirkungen im Blended-Learning als in voll-

ständig onlinebasierten Umgebungen, was darauf hindeutet, dass Feedback effektiver ist.

Zweitens moderierte die Feedback-Art die Auswirkungen, wobei elaboriertes Feedback zu

stärkeren Ergebnissen führte als einfaches Feedback. Dies deutet darauf hin, dass Lernende

ammeisten von Feedback profitieren, das die Richtigkeit von Antworten erklärt, die Metako-

gnition unterstützt und Anleitungen oder Demonstrationen zum Inhalt liefert. Diese Ergeb-

nisse bestätigen die Ergebnisse einer Metaanalyse von 33 Studien (1964–2004) zum Thema

Feedback in computergestützten Lernumgebungen von Jaehing und Miller (2007), die zu

dem Schluss kamen, dass elaboriertes Feedback die wirksamste Form darstellt.

Wie differenziert sind die Ergebnisse dargestellt?Die AutorInnen stellten erhebliche Un-

terschiede zwischen den Einzelstudien fest. Daher untersuchten sie, welche Faktoren die

Wirkung von Feedback in TLs beeinflussen. Dabei betrachteten sie zwei Bereiche: den Lern-

kontext und die Merkmale des Feedbacks.
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Zu den Variablen des Lernkontexts gehörten die Lernumgebung (online vs. blended), das

Schulfach, die Klassenstufe und die geografische Region. Die Ergebnisse zeigten, dass nur

die Lernumgebungdie Auswirkungen signifikantmoderierte: Feedback in TLs hatte imBlended-

Learning größere Auswirkungen als in reinen Online-Umgebungen.

Zu den Variablen der Feedback-Merkmale gehörten der Zeitpunkt des Feedbacks (sofort vs.

verzögert), die Feedback-Form (schriftlich vs. mehrkanalig), die Art des Feedbacks (siehe Ta-

belle 1) und die Tatsache, ob das Feedback an die Eigenschaften der Lernenden adaptiert

war (z. B. Vorwissen, Motivation). Nur die Art des Feedbacks erwies sich als signifikanter

Moderator. Elaboriertes Feedback (erklärend, metakognitiv oder prompt-basiert) führte zu

stärkeren Lernergebnissen als einfaches Feedback (Rückmeldung zur Richtigkeit oder Rück-

meldung zur richtigen Lösung).

Wie verallgemeinerbar sind die Befunde?Die Unterschiede zwischen den Einzelstudien

lassen darauf schließen, dass Feedback beim TLs nicht in allen Kontexten gleichermaßen

wirksam ist. Moderator-Analysen zeigten jedoch, dass abgesehen von der Lernumgebung

und der Art des Feedbacks die Auswirkungen von Feedback in TLs auf die Leistungen der

SchülerInnen weitgehend verallgemeinerbar waren. Es wurden keine signifikanten Unter-

schiede zwischen den Fächern, Klassenstufen oder geografischen Regionen festgestellt, was

darauf hindeutet, dass Feedback in TLs in verschiedenen Lernkontexten breit anwendbar ist.

Ein weiterermöglicher Einflussfaktor betrifft die Frage, auf welcher Ebene Feedback ansetzt,

beispielsweise an der Aufgabe oder an der Selbstregulation (Hattie & Timperley, 2007). Auf-

grund fehlender Angaben in den Studien konnte dieser jedoch nicht untersucht werden. Der

Fokus der meisten Studien lag auf Feedback, das die Informationsverarbeitung der Lernen-

den unterstützt. Darüber hinaus wurde die Leistung der Lernenden nicht nach Ergebnis-Art

unterschieden, sodass unklar bleibt, ob sich das Feedback in TLs gleichermaßen auf kogni-

tive, affektiv-motivationale oder kompetenzbasierte Ergebnisse verallgemeinern lässt.

WasmachtdieMetaanalysewissenschaftlich relevant?DieseMetaanalyse leistet inmehr-

facher Hinsicht einen Beitrag zu diesem Forschungsgebiet. Erstens aktualisiert sie die For-

schung zu Feedback in technologiegestützten Lernumgebungen (TLs), indem sie Studien

bis zum Jahr 2021 einbezieht und damit die frühere Arbeit von Wisniewski et al. (2020) er-

weitert und spezifiziert, die nur Studien bis zum Jahr 2015 umfasste. Angesichts der rasan-

ten Entwicklung der Bildungstechnologien sind solche Aktualisierungen unerlässlich. Zwei-

tens stimmen die Ergebnisse mit denen von Jaehing und Miller (2007) überein und zeigen

konsistente Effekte von Feedback in TLs über einen längeren Zeitraum. Schließlich führten

die AutorInnen über den Hauptvergleich zwischen Feedback und keinem Feedback hinaus

zusätzliche, kleine Metaanalysen durch, in denen verschiedene Feedback-Arten verglichen

wurden. Obwohl einige Vergleiche auf kleinen Stichproben basierten und mit Vorsicht in-

terpretiert werden sollten, bestätigten diese Analysen die moderierende Erkenntnis, dass

elaboriertes Feedback zu besseren Lernergebnissen führt als einfaches Feedback.

Wiemethodisch verlässlich sind die Befunde?Die Offenlegung und Begründung des me-

thodischen Vorgehens entspricht fast vollständig den Kriterien gängiger Anforderungska-
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taloge (z. B. APA Meta-Analysis Reporting Standards). Die AutorInnen haben alle Variablen

klar beschrieben, mehrere Tests zur Veröffentlichungsverzerrung durchgeführt und die Stu-

dienqualität bewertet. Die Beschreibung der gesamten Stichprobe ist jedoch weniger trans-

parent dargestellt.

Weitere Informationen zur Beurteilung des methodischen Vorgehens finden Sie in unserem

Rating Sheet.

FAZIT FÜRDIEUNTERRICHTSPRAXIS. Technologiegestützte Lernumgebungen (TLs), wie in-

telligente Tutorsysteme, Lernspiele und Simulationen, finden zunehmend Einzug in den Un-

terricht undbieten vielfältige Lernsituationen, die Lernerfahrungen verbessern, die Selbstre-

gulierung fördern und die Entwicklung von Kompetenzen des 21. Jahrhunderts unterstützen

können. Diese Umgebungen bieten zahlreiche Möglichkeiten für Feedback, das den Lernen-

den hilft, z.B. Informationen zu verarbeiten, Unsicherheiten abzubauen und ihre Lernstra-

tegien anzupassen. Die Metaanalyse von Cai und KollegInnen (2023) liefert konkrete Bele-

ge dafür, dass Feedback ein Schlüsselfaktor für den Erfolg in diesen komplexen Umgebun-

gen ist, und zeigt, dass elaboriertes Feedback – erklärendes, metakognitives und prompt-

basiertes Feedback – wirksamer ist als einfaches Feedback.

Für die Unterrichtspraxis unterstreichen die Ergebnisse, dass elaboriertes Feedback in TLs

besonders wirksam ist, insbesondere, wenn es erklärendes Feedback ist. Dies gibt nicht nur

an, ob eine Antwort richtig oder falsch ist, sondern erklärt auch, warum. Seine Wirksamkeit

wurde durch Moderationsanalysen und Mini-Meta-Analysen mit direktem Vergleich bestä-

tigt, wodurch die Ergebnisse der Metaanalyse von Jaehing und Miller (2007) repliziert wur-

den.

Was die Lernkontexte betrifft, so waren die positiven Effekte von Feedback in TLs weitge-

hend über Fächer, Lernstufen und geografische Regionen hinweg verallgemeinerbar, was

auf eine breite Anwendbarkeit in der Praxis hindeutet. Ein für Praktiker besonders relevanter

Kontextfaktor ist die Lernumgebung: Feedback scheint in Umgebungen, die Online-Arbeit

mit Präsenzunterricht kombinieren, besonders wichtig zu sein, da es in Blended-Learning-

Umgebungen bessere Leistungsergebnisse zeigte als in rein onlinebasierten Umgebungen.

Die Befunde stehen im Einklang mit früheren Metaanalyse und liefern eine aktuelle Grund-

lage für einen sich schnell entwickelnden Bereich. Ähnliche Ergebnisse zeigen sich auch in

anderen Kontexten: Das thematisch verwandte Kurzreview (KR34) zu Chatbots imUnterricht

weist darauf hin, dass Feedback durch Chatbots in der Rolle als Lehrassistenten besonders

wirksam sein kann.

Trotz der starken Unterstützung für die Implementierung von Feedback in TLs sollten bei

der Interpretation zwei Einschränkungen berücksichtigt werden. Erstens warenmehr als die

Hälfte der Teilnehmenden Universitätsstudierende. Obwohl keine signifikanten Unterschie-

de zwischen den Bildungsstufen festgestellt wurden, könnte die geringe Repräsentation von

Primar- und Sekundarstufenlernenden die Effektgrößen überschätzt haben. Zweitens bezog

sich das Feedback in den einbezogenen Studien überwiegend auf die Ebene der Informa-

tionsverarbeitung, eine von vier Feedback-Ebenen nach Hattie und Timperley (2007), mit
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Schwerpunkt auf der Informationsverarbeitung der Lernenden. Die Befunde sind daher vor

allem für Feedback-Designs relevant, die auf diese Ebene abzielen.

STUDIENBEISPIEL

Die Studie von Kramarski und Zeichner (2001) vergleicht eine einfache und eine ela-

borierte Feedback-Art hinsichtlich mathematischer Leistung und mathematischen Ar-

gumentieren von SchülerInnen in einer Online-Lernumgebung. In ihrem Experiment

lernten 186 SchülerInnen der 11. Klasse selbstständig mit einer digitalen Mathematik-

Lerneinheit. Der Inhalt und die Lernziele waren für alle Lernenden gleich, mit Ausnahme

der Feedback-Art, das die SchülerInnen zu den mathematischen Aufgaben erhielten. Die

Lernenden wurden zufällig einer von zwei Feedback-Gruppen zugeordnet: einer Gruppe

mit Ergebnis-Feedback und einer Gruppe mit metakognitivem Feedback. In der Gruppe

mit Ergebnis-Feedback erhielten die SchülerInnen Feedback zum Ergebnis ihrer Aufga-

be, zum Beispiel „Du hast einen Fehler gemacht“ oder „Versuche es noch einmal“ bei

falschen Antworten und „Sehr gut“ oder „Tolle Leistung“ bei richtigen Antworten. Dieses

einfache Feedback entspricht dem Typ Rückmeldung zur Richtigkeit (RR) in der Metaana-

lyse. Im Gegensatz dazu erhielten die SchülerInnen in der Gruppe mit metakognitivem

Feedback Hinweise zum Verständnis der Aufgabe, die auf der selbstregulierten Lernme-

thode IMPROVE (Mevarech & Kramarski, 1997) basierten. Dementsprechend sollte das

metakognitive Feedback die Lernenden dazu anregen, über die Aufgabe nachzudenken

(z. B. „Worum geht es in der Aufgabe?“), Verbindungen zu ihrem Vorwissen herzustellen

(z. B. „Was ist ähnlich und was ist anders im Vergleich zu Aufgaben, die ich zuvor gelöst

habe?“) und geeignete Lösungsstrategien zu reflektieren (z. B. „Welche Strategien wür-

den zur Lösung dieser Aufgabe funktionieren undwarum?“). Dieses elaborierte Feedback

entspricht dem Typ Metakognitives Feedback (MF) in der Metaanalyse. Die AutorInnen

fanden heraus, dass Lernende in der Gruppe mit metakognitivem Feedback im Vergleich

zu Lernenden in der Gruppe mit Ergebnis-Feedback signifikant bessere mathematische

Leistungen und ein besseres mathematisches Argumentieren zeigten. Diese Studie zeigt,

dass elaboriertes Feedback – das Lernenden hilft, über das Problem und Lösungswege

nachzudenken – im Gegensatz zu einfachem „richtig“ oder „falsch“-Feedback in Online-

Lernumgebungen besonders vorteilhaft sein kann.
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