Design, Development and Evaluation of Highly
Informative Learning Analytics

Hendrik Drachsler

Dieser Beitrag ist eine Zusammenfassung der Keynote von Hendrik Drachsler auf
der Learning AID 2024 in Bochum. Die Keynote beleuchtet die Entwicklung des For-
schungsprogramms von Trusted Learning Analytics (TLA) hin zu Highly Informative
Learning Analytics (HILA) des EduTec.science Forschungsverbundes und diskutiert
die zentrale Frage, wie KI-gestiitzte Learning Analytics sinnvoll in Bildungsprozesse
integriert werden konnen. Obwohl KI und Learning Analytics grofSes Potenzial zur Ver-
besserung von Lehr- und Lernpraktiken bieten, hingt ihr Erfolg mafigeblich davon ab,
wie sie gestaltet, getestet und weiterentwickelt werden. Entscheidend sind dabei: Kon-
text-spezifische Anwendungen, die sich an realen Bildungsanforderungen orientieren,
empirische Validierung, um nachweislich wirksame Interventionen zu identifizieren
und die Beriicksichtigung der Bediirfnisse der Lernenden, um adaptives und nach-
haltiges Lernen zu ermiglichen. Die Keynote argumentiert, dass der technologische
Fortschritt allein nicht ausreicht — nur durch eine didaktisch fundierte und empirisch
iiberpriifte Nutzung kinnen KI-gestiitzte Learning Analytics tatsdchlich zur Verbesse-
rung der Bildung beitragen. Die Folien zur Keynote sind auf unserem Forschungsblog
verfiigbar: https://edutec.science/keynote-at-learningaid-bochum-germany/

Design, Development and Evaluation of Highly Informative Learning Analyt-
ics

This article is a summary of Hendrik Drachsler’s keynote speech at Learning AID
2024 in Bochum. The keynote highlights the development of the research program from
Trusted Learning Analytics (TLA) to Highly Informative Learning Analytics (HILA) of
the EduTec.science research network and discusses the central question of how Al-sup-
ported learning analytics can be meaningfully integrated into educational processes.
Although Al and learning analytics offer great potential for improving teaching and
learning practices, their success depends largely on how they are designed, tested and
further developed. Crucial here are Context-specific applications that are geared towards
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real educational requirements, empirical validation to identify demonstrably effective
interventions and consideration of learners’ needs to enable adaptive and sustainable
learning. The keynote argues that technological progress alone is not enough — only
through didactically sound and empirically validated use can Al-supported learning
analytics actually contribute to improving education. The keynote slides ave available
on our research blog: https://edutec.science/keynote-at-learningaid-bochum-germany/

Von Trusted Learning Analytics (TLA) zu hochinformativen Learning
Analytics (HILA)

Der Ursprung von Learning Analytics (LA) liegt in der Vision, den Prozess des
Lernens zu untersuchen, indem die in digitalen Lernumgebungen hinterlas-
senen Daten der Lernenden analysiert werden. Durch das Verfolgen dieser
digitalen Spuren in Datenbanken soll ein besseres Verstindnis von Lernver-
halten und Lernprozessen ermdglicht werden. Ein wesentlicher Unterschied
zu traditionellen Priifungen besteht darin, dass LA kontinuierliche Daten aus
realen Lernaktivititen nutzt, anstatt nur punktuelle Leistungsnachweise zu
erheben. Dies lisst die gewonnenen Informationen authentischer erscheinen,
da sie das tatsichliche Verhalten der Lernenden widerspiegeln. Allerdings
wurden die in digitalen Systemen gespeicherten Daten urspriinglich nicht mit
der Absicht erfasst, Lernende in ihrem Lernprozess zu unterstiitzen. Vielmehr
dienen sie primir der Systemfunktionalitit, indem sie Statusinformationen
und Ereignisse fiir die Softwareverwaltung speichern. Trotz dieser Einschrin-
kungen herrschte in den frithen Jahren der LA-Forschung eine optimistische
Erwartungshaltung, dass LA das Potenzial habe, herkommliche Priifungen
zu ersetzen. Die Hoffnung war, dass der Lernerfolg durch die Analyse von
Prozessdaten zuverlissig vorhergesagt werden konne (Greller & Drachsler,
2012). Die damit verbundene umfassende Verarbeitung von Prozessdaten
machte jedoch frith die Notwendigkeit eines starken Datenschutzes und einer
klaren Datensouveridnitit deutlich. Dies fithrte zur Entwicklung des Konzepts
der Trusted Learning Analytics (TLA), das den Schutz personlicher Daten
und transparente Nutzungskonzepte in den Fokus riickte. Fiir eine verant-
wortungsvolle Implementierung von TLA sind daher nicht nur technische
Sicherheitsmafnahmen erforderlich, sondern auch klare Kommunikati-
onsstrategien, die Lernende dariiber aufkliren, wie ihre Daten verwendet
werden und welchen konkreten Mehrwert sie fiir den Lernprozess bieten. Ein
weiterer zentraler Aspekt ist die Einbindung aller relevanten Akteure in die
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Entwicklung und Erforschung von TLA-Anwendungen. Neben Entwicklern
und Bildungseinrichtungen sollten auch datenschutzrechtliche Expert:innen
sowie Studierende aktiv in den Gestaltungsprozess eingebunden werden.
Langfristige Begleitforschung ist notwendig, um die Auswirkungen und Po-
tenziale von TLA wissenschaftlich zu evaluieren. Letztlich verfolgt TLA das
Ziel, eine Balance zwischen der Nutzung von LA zur individuellen Unterstiit-
zung von Lernenden und dem Schutz ihrer persénlichen Daten zu finden. Nur
durch diese Ausgewogenheit kann eine nachhaltige und verantwortungsvolle
Integration von LA in Bildungssysteme sichergestellt werden.

Das TLA-Konzept von 2012 wurde in den folgenden Jahren intensiv be-
forscht und hat in sozialer, technischer und didaktischer Hinsicht erhebliche
Fortschritte verbuchen kénnen. In der sozialen Dimension wurden ethische
Leitlinien (Drachsler & Greller, 2016; Hansen et al., 2020), institutionelle Richt-
linien (Scheffel et al., 2019), empirische Studien mit Bildungsakteuren (Jivet et
al., 2020; Kollom et al., 2021; Wollny et al., 2023) und Instrumente (Tsai et al.,
2018) fiir die ethische Nutzung von TLA entwickelt.

Auf der technischen Ebene wurden Infrastrukturen (Biedermann,
Ciordas-Hertel, et al., 2023; Ciordas-Hertel et al., 2020; Ciordas-Hertel et
al., 2019; Karademir et al., 2021; Wollny et al., 2021) zur Sammlung, Verarbei-
tung und Analyse von Daten entwickelt und eingesetzt. Auf der Grundlage
dieser Ergebnisse wurde eine ausgereifte Dateninfrastruktur geschaffen, die
die Tur fir umfassendere empirische Studien iiber die Auswirkungen von TLA
offnet.

Im verschiedenen Bildungsbereich von Schule bis Hochschule wurden
mehrere Feldstudien durchgefithrt, um herauszufinden, wie sich Daten aus
der TLA-Forschung auf die Anwendung durch Lehrkrifte auswirken (Kollom
et al., 2021) und welchen Einfluss datengesteuerte Feedback-Modelle auf
Lernende haben (Di Mitri et al., 2021; Jivet et al., 2020).

Das Highly-Informative Learning Analytics (HILA) Forschungsprogramm
des Edutec.Science Forschungsverbundes' teilt diese Ambitionen mit ande-
ren Forschungsgruppen, die die Ergebnisse der LA-Forschung des letzten
Jahrzehnts aufarbeiten, um praktische Auswirkungen auf das Lehren und
Lernen von heute zu erzielen. Basierend auf den Erkenntnissen aus dem
TLA-Forschungsprogramm wurden drei Schwerpunktbereiche fir das aktu-
elle Forschungsprogramm zu HILA definiert, die im Folgenden vorgestellt
werden.

1 www.edutec.science
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Fokussierung auf die Mikroebene von Lehren und Lernen

Im Bereich LA wird wiederholt darauf hingewiesen, dass LA in den Bildungs-
wissenschaften verankert sein sollte (Greller & Drachsler, 2012; GaSevié et
al., 2015; Motz et al., 2022). Gasevic et al. (2015) verweisen daher auf andere
etablierte Fachgesellschaften wie die Informationssuche, die bereits ein ho-
hes Stadium wissenschaftlicher Reife erreicht haben: »As a developing field
in information seeking, Wilson (1999, p. 250) noted that smany things were
counted, from the number of visits to libraries, to the number of personal
subscriptions to journals and the number of items cited in papers. Very little
of this counting revealed insights of value for the development of theory or,
indeed, of practice. Significant progress in research and practice only really
commenced when information seeking was framed within robust theoretical
models of human behaviour« (Wilson, 1999, p. 250)« Gasevic et al. (2015, S. 6).
Ebenso schlussfolgern (Jivet et al., 2017, 2018) dass der Fokus im Bereich
LA stirker auf das Learning als auf die Analytics gelegt werden sollte. Eine
einseitige Konzentration auf den analytischen Aspekt fithrt hiufig dazu, dass
ausschliefilich leicht verfiigbare Daten aus Logdateien genutzt werden, anstatt
gezielt sinnvolle und reichhaltige Datensitze zu generieren, die die tatsichli-
chen Lernziele und die Kompetenzentwicklung von Lernenden unterstiitzen.
Diese Problematik wird auch von Motz et al. (2022) bestitigt. In einer umfas-
senden Analyse von Forschungspublikationen aus den Tagungsbinden zweier
aktueller LAK-Konferenzen stellten sie fest, dass 70,5 % der Beitrage kein In-
strument zur Messung des Lernerfolgs bereitstellen und 91,4 % keine pidago-
gische Intervention auf der Grundlage von Analytics beinhalten. Die Autoren
kommen zu dem Schluss, dass es innerhalb der LA-Community derzeit an ei-
ner klaren methodischen Ausrichtung zur Messung des Lernerfolgs mangelt.
Das HILA-Forschungsprogramm zielt darauf ab, die oben benannten Lii-
cken in der LA-Forschung zu schliefden, indem es den Fokus auf die Bereitstel-
lung hochinformativen Feedbacks fiir Lernende und insbesondere fir Lehr-
krifte legt. Im Gegensatz zu vielen bisherigen Ansitzen, die sich auf die Meso-
und Makroebene konzentrieren, riickt HILA gezielt die Mikroebene von LA in
den Mittelpunkt (Greller & Drachsler, 2012). Ziel ist es, Lehrkrifte und Lernen-
de effektiv, effizient und wirkungsvoll zu unterstiitzen. Dieser Fokus ist be-
sonders relevant, da viele Bildungssysteme weltweit durch einen akuten Lehr-
kriftemangel unter starkem Druck stehen. Hier kann der gezielte Einsatz von
HILA eine Entlastung bieten, indem bestimmte Aufgaben, wie die Bewertung
und das Geben von Feedback, durch maschinelles Lernen effizienter gestaltet
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werden. Dies ermdglicht Lehrkriften, ihre begrenzten Ressourcen stirker auf
die Gestaltung einer abwechslungsreichen und lernforderlichen Umgebung zu
konzentrieren. Durch den Einsatz von HILA kénnen Lehrkrifte sofortiges und
personalisiertes Feedback bereitstellen, das direkt auf die individuellen Lern-
prozesse der Lernenden abgestimmt ist. Auf diese Weise trigt HILA nicht nur
zur Verbesserung der Lehrqualitit bei, sondern auch zur gezielten Unterstiit-
zung von Lernenden in ihren individuellen Lernverliufen.

Entwicklung von Daten-Erweiterten Lern-Aktivitaten (DeLA)

Anstatt sich auf eine einzelne Aktivitit zu konzentrieren, um LA-Interventio-
nen bereitzustellen, verfolgt das HILA-Forschungsprogramm unteranderem
das Ziel, die am hiufigsten vorkommenden Lernaktivititen in Bildungsein-
richtungen — von der Schule bis zur Hochschule — systematisch zu unterstiit-
zen. Dadurch sollen bestehende Lehr- und Lernpraktiken gezielt verbessert
werden. Das HILA-Forschungsprogramm teilt dieses Ziel mit anderen For-
schungsgruppen, die die Ergebnisse der LA-Forschung des letzten Jahrzehnts
aufarbeiten, um konkrete und messbare Auswirkungen auf Lehr- und Lern-
prozesse zu erzielen. So untersuchten Saqr et al., (2022), ob und inwieweit
allgemein verwendete Erfolgsindikatoren aus der LA-Forschung auf eine
homogene Gruppe von Kursen tibertragbar sind. Ihre Ergebnisse zeigen, dass
alle betrachteten Indikatoren einen statistisch signifikanten kombinierten
Korrelationskoeffizienten mit den Noten aufweisen und daher eine Rolle bei
der Entwicklung von Prognosemodellen spielen konnten. Besonders Indika-
toren, die auf Forenbeitrigen und dem Durchsuchen von Kursmaterialien
basieren, erwiesen sich als gute Pradiktoren fiir den Lernerfolg der Studieren-
den. Zudem zeigte sich, dass Indikatoren fiir Gesamtaktivitit, wie die Anzahl
besuchter Veranstaltungen, die Sitzungsdauer oder die online verbrachte Zeit,
zuverlissig und wiederholbar sind. Allerdings sind diese Indikatoren sehr all-
gemein gehalten und bieten keine ausreichende Grundlage fiir die Férderung
spezifischer Lernziele oder Kompetenzen. Dies liegt vor allem daran, dass
sie meist auf bereits vorhandenen Datenbanken basieren, die urspriinglich
nicht fiir gezielte Lerninterventionen konzipiert wurden. Da diese Daten in
erster Linie zur Protokollierung von Aktivititen innerhalb digitaler Lernplatt-
formen dienen, ermoglichen sie lediglich allgemeine Beobachtungen iiber
das Nutzungsverhalten, wie die Anzahl der besuchten Sitzungen oder die
Beteiligung in Foren. Sie liefern jedoch keine tiefgehenden Einblicke in spezi-
fische Lernprozesse oder Kompetenzen. Dadurch sind sie ungeeignet fiir die
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Bereitstellung von hochinformativem Feedback, das gezielt die Entwicklung
von Fihigkeiten wie kritischem Denken, wissenschaftlichem Schreiben oder
Problemlésungskompetenz unterstiitzen konnte.

Um diese Liicke zu schliefRen, verfolgt das HILA-Forschungsprogramm
das Ziel, gezielte Interventionen zu entwickeln, die zentrale Kompetenzen
wie Lesen, Schreiben, Rechnen, Programmieren, Modellieren und Gruppen-
interaktion ansprechen. Diese Aktivititen sind in nahezu jedem Kursdesign
vertreten und spielen eine Schliisselrolle beim Erwerb von Lernzielen. Um
eine moglichst breite Abdeckung von Lernaktivititen zu gewihrleisten und
HILA in verschiedenen Fachdisziplinen anwendbar zu machen, werden im
Forschungsprogramm Daten-Erweiterte Lern-Aktivititen (DeLA) entwi-
ckelt. Diese DeLAs ermoglichen es, sowohl Lernenden als auch Lehrenden
hochinformatives Feedback zu spezifischen Lernaktivititen bereitzustellen
(Drachsler, 2023). Abbildung 1 zeigt eine ikonische Darstellung der bisher
entwickelten DeLAs. Jede DeLA-Ikone reprisentiert einen spezifischen Aufga-
bentyp, der mit einem entsprechenden Machine-Learning-Modell verkniipft
ist, um zielgerichtetes HILA-Feedback fiir Lehr- und Lernprozesse zu ermdg-
lichen.

Abb. 1: Ikonische Darstellung von Daten-Erweiterten Lern-Aktivititen (DeLA), wie sie
im HILA-Forschungsprogramm in unterschiedlichen Projekten eingesetzt werden.

READING
DeLA

Aufbau eines evidenzbasierten Wissenskorpus

Trotz mehr als 14 Jahren Forschung im Bereich LA bleibt die empirische
Evidenz aus randomisierten, kontrollierten Feldstudien bislang begrenzt.
Bereits 2016 wurde der Bedarf nach einem systematischen Wissenskorpus
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iiber die Auswirkungen von LA-Ansitzen formuliert, das auf evidenzbasierten
Forschungsansitzen beruht. Vor diesem Hintergrund wurde das EU-Projekt
Learning Analytics Community Exchange (LACE) initiiert, mit dem Ziel,
einen LA-Evidenz-Hub zu etablieren. Dieser Hub sollte eine systematische
Ubersicht itber wirksame und weniger wirksame LA-Ansitze auf Basis von Pu-
blikationen der jihrlichen LAK-Konferenz sowie relevanter Fachzeitschriften
bieten (Ferguson & Clow, 2017). Das LACE-Projekt erzielte vielversprechende
Fortschritte, unter anderem durch die Einfithrung innovativer Workshop-
Formate wie dem »LAKfailathon«, der explizit darauf abzielte, fehlerhafte
oder unwirksame Ansitze in der LA-Forschung zu reflektieren und kritisch zu
diskutieren. Dennoch scheiterte der LA-Evidenz-Hub letztlich an fehlenden
Ressourcen, insbesondere aufgrund der enormen Anzahl an neu erscheinen-
den Publikationen, die eine kontinuierliche Aktualisierung und Validierung
der Erkenntnisse erforderlich gemacht hitten. Der Bedarf an einem fundier-
ten, validierten Uberblick iiber verschiedene LA-Ansitze besteht weiterhin,
vorallem in der heutigen LA-Forschung, wo eine vielzahl von unterschiedli-
chen KI-Modellen zum Einsatz kommen. In der Praxis wird beim Start neuer
LA-Projekte hiufig nicht systematisch auf evidenzbasierte Methoden und be-
wihrte Erkenntnisse aus fritheren Studien zuriickgegriffen. Statt fundierter
Indikatoren fir Lernprozesse stehen oft technische Logdaten der jeweili-
gen digitalen Infrastruktur im Fokus. Diese Orientierung an vorhandenen,
leicht zuganglichen Daten fithrt dazu, dass viele LA-Initiativen weiterhin
primdr technologiegetrieben sind, anstatt den didaktischen Mehrwert in den
Vordergrund zu stellen (Motz et al., 2022).

Um LA nachhaltig in der Bildung zu verankern und bereichernde Lern-
erfahrungen zu fordern, ist es daher unerlisslich, bestehende Ansitze kritisch
zu analysieren, systematisch in verschiedenen Bildungskontexten zu evaluie-
ren und mit diversen Zielgruppen zu testen. Eine solche evidenzbasierte Her-
angehensweise ermdéglicht eine fundierte Bewertung der Auswirkungen von
LA-Methoden auf das Erreichen von Lernzielen und trigt zur gezielten Wei-
terentwicklung des Forschungsfeldes bei.

Feedback durch hochinformative Learning Analytics

Feedback gilt in den Bildungswissenschaften als eine der wirkungsvollsten
Einflussgrofien auf Lernen und Lernerfolg (Hattie & Timperley, 2007, S. 81).
Eine Meta-Analyse von Wisniewski et al., (2020) bestitigt diesen Einfluss mit
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einer mittleren EffektgréfRe von d = 0,75, wihrend hochinformatives Feedback
sogar eine Effektgrofie von d = 0,99 aufweist. Dies unterstreicht die zentrale
Rolle von Feedback bei der Gestaltung effektiver Lernerfahrungen im Kontext
von LA. Hattie & Timperley (2007) zeigten, dass Feedback das Potenzial hat,
die Leistung der Lernenden mafigeblich zu beeinflussen, wenn es gezielt auf
die individuellen Lernprozesse abgestimmt ist. Besonders fiir Lernende mit
schwicheren oder durchschnittlichen Leistungen ist hochinformatives Feed-
back entscheidend, da es tiber einfache Leistungsriickmeldungen wie Punkte,
Noten oder Bestehen/Nichtbestehen hinausgeht. Es soll Lernende dazu befi-
higen, ihre eigene Leistung kritisch zu reflektieren, gezielt zu verbessern und
langfristig ihre Lernziele zu erreichen.

Wihrend die positiven Effekte von Feedback gut dokumentiert sind, wei-
sen neuere Studien daraufhin, dass Feedback nicht immer gleich wirkt. Lipne-
vich & Panadero (2021) identifizieren vier zentrale Dimensionen, die dariiber
entscheiden, ob Feedback tatsichlich wirksam ist:

Kognitiv: Verstehe ich das Feedback?

Affektiv: Weifd ich, wie ich damit umgehen soll?
Emotional: Gefillt mir die Riickmeldung?
Niitzlichkeit: Finde ich das Feedback hilfreich?

N N

Lipnevich & Lopera-Oquend (2022) fanden eine Korrelation zwischen der ko-
gnitiven und affektiven Dimension des Verstindnisses von Feedback und ent-
wickelten daraufhin ein iiberarbeitetes Modell fiir effektives Lernendenfeed-
back (Lipnevich & Smith, 2022). Neben den positiven Effekten von Feedback
betonen Nachtigall et al., (2020), dass ungenaues oder wenig hilfreiches Feed-
back in Kombination mit ausbleibendem Lernerfolg demotivierende und un-
produktive Lernprozesse hervorrufen kann. In einigen Fillen kann Feedback
sogar negative Auswirkungen auf Lernende haben (Wisniewski et al., 2020).
Dies liegt teilweise daran, dass Lernende Feedback unterschiedlich verarbei-
ten, je nach individuellen Dispositionen, Vorerfahrungen und Selbstregulati-
onsfihigkeiten (Panadero & Lipnevich, 2022). Weidlich et al. (2024) bestitigten
diesen Zusammenhang in einer randomisierten Feldstudie.

Diese Erkenntnisse zeigen, dass die Bereitstellung von Informationen
iiber LA-Dashboards oder personalisierte Nachrichten allein nicht ausreicht,
um effektives Lernen zu unterstiitzen. Eine technologisch reduzierte Sicht-
weise, bei der Lern- und Bildungsprozesse vorrangig an die Moglichkeiten
bestehender Systeme angepasst werden, wird als Technologie-determinismus
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kritisiert (Bruyckere et al., 2019; Winstone & Carless, 2019). Ein Beispiel fiir
eine solche didaktische Vereinfachung ist der weit verbreitete, aber empirisch
nicht belegte Mythos der Learning Styles, der hiufig in Lernenden-Modellen
genutzt wird, weil er sich technisch leicht umsetzen lisst (Kirschner, 2017).
Dieser Technologiedeterminismus untergrabt das eigentliche Potenzial von
LA und fithrt dazu, dass traditionelle, wenig wirksame Feedback-Model-
le lediglich in ein neues technisches Gewand gekleidet werden (Winstone &
Carless, 2019). Wie bereits unter 1.1 diskutiert, zeigt sich in der LA-Community
hiufig eine Bevorzugung technologischer Entwicklungen gegeniiber didakti-
schen Konzepten (Greller & Drachsler, 2012; Gasevic et al., 2015; Motz et al.,
2022). Um die Wirksamkeit von LA-gestiitztem Feedback zu erhéhen, muss
der Fokus daher von der Bereitstellung hin zur Verarbeitung von Feedback
verlagert werden (Lui & Andrade, 2022). Dies erfordert eine differenzierte
Betrachtung der individuellen Perspektiven, Eigenschaften und Bediirfnisse
der Lernenden, ebenso wie den Einsatz reichhaltiger und didaktisch rele-
vanter Daten, um wirklich HILA-Feedback fiir Lernende und Lehrkrifte zu
ermdglichen.

Im HILA-Forschungsprogramm wird deshalb das Modell von Hattie &
Timperley (2007) zur Strukturierung von formativem Feedback genutzt. For-
matives Feedback stellt sicher, dass Lernende wihrend des Lernprozesses
gezielte Riickmeldungen erhalten, um ihre Leistung kontinuierlich zu verbes-
sern (Shute, 2008). Dariiber hinaus ist es dringend erforderlich, sich intensiver
mit den Kompetenzen zur Verarbeitung von Feedback auseinanderzusetzen.
Die sogenannten Feedback Literacy-Kompetenzen (Weidlich et al., 2025) sind
entscheidend fiir die Wirksamkeit von LA-gestiitzten Feedbacksystemen —
sowohl fir Lehrkrifte als auch fiir Lernende. Diese Kompetenzen sollten ver-
stirkt in randomisierten Vergleichsstudien untersucht werden, um langfristig
fundierte Erkenntnisse iiber die tatsichlichen Effekte von HILA-Feedback auf
Lernprozesse zu gewinnen.

Wirkung von hochinformativen Learning Analytics

Als ein Fachgebiet, das sich dem Verstindnis und der Verbesserung des Ler-
nens verschrieben hat, muss die LA in der Lage sein, ihre Auswirkungen auf
das Lernen empirisch zu belegen. Dies gilt insbesondere in der heutigen Zeit,
in der eine wachsende Zahl von LA-Methoden aus der Forschung in die Praxis
iibergehen und in Bildungseinrichtungen eingesetzt werden. Leider werden
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kontrollierte, randomisierte Feldversuche im LA-Bereich nur selten durchge-
fithrt (Viberg et al., 2018; Weidlich et al., 2022).

Das solche Experimente aber durchfiithrbar sind und auch fiir die Anwen-
dung von HILA vielversprechende Ergebnisse liefern, haben z.B. (Meurers et
al., 2019), gezeigt. Meurers et al. fithrten eine randomisierte Feldstudie mit
einem in den reguliren Fremdsprachenunterricht integrierten Intelligenten
Tutorsystem in Deutschland durch und konnten eine signifikante Lernverbes-
serung durch automatisiertes, von Lernenden gesteuertes Feedback im Ver-
gleich zu Standardfeedback (wahr/falsch) nachweisen. Vergleichbare Studien
sind immer noch selten; stattdessen werden routinemiflig Beobachtungsda-
ten verwendet, bei denen es schwierig ist, kausale Zusammenhinge zu erken-
nen.

In jiingster Zeit gab es eine Reihe von kritischen Artikeln tiber die be-
stehende Forschung im Bereich der LA. Weidlich et al. (2022) und Hicks et
al. (2022) duflern sich zur Gewinnung von Erkenntnissen aus LA-Experimen-
ten und zeigen gleichzeitig einen Ansatz zur Gewinnung von Kausalwissen
auferhalb stark kontrollierter Experimente auf. Mit der HILA-Forschungs-
programm wollen wir diesen Mangel an empirischen fundierten Studien zu
LA entgegenwirken. Durch die Durchfithrung zuverlissiger und methodisch
valider Studien soll ein besseres Verstindnis der kausalen Auswirkungen von
LA auf das Lernen ermoglicht werden. Gleichzeitig wird angestrebt, einen
systematischen Wissensfundus zu den Effekten von LA auf unterschiedliche
Zielgruppen aufzubauen. Dies ist besonders relevant, da LA-Methoden in
heterogenen Bildungssettings zum Einsatz kommen - von Kindern im Schul-
alter bis hin zu Hochschulstudierenden. Fiir die praktische Anwendung von
LA ist es essenziell, dass die Auswahl eines LA-Instruments gezielt auf die
spezifischen Lernziele und die jeweilige Zielgruppe abgestimmt wird. Ein
erster Versuch, dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen, wurde von (Ahmad et al.,
2022) und dem Open Learning Analytics Indicator Repository (OpenLAIR?)
sowie der Entwicklung verschiedener DeLAs (Biedermann, Ciordas-Hertel,
et al., 2023; Biedermann, Schneider, et al., 2023; Gombert et al., 2023; O. F.
Karademir et al., 2021; Menzel et al., 2023) unternommen, die in hohem MafSe
an jede Disziplin anpassbar sind, aber stirker kontrolliert werden kénnen,
um experimentelle Bedingungen zu ermdglichen.

Das HILA-Forschungsprogramm verfolgt damit das iibergeordnete Ziel,
bestehende Forschungsliicken zu schliefien, indem es Lernenden und Lehr-

2 https://edutec.science/open-learning-analytics-indicator-repository-openlair/
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kriften hochinformatives Feedback in authentischen Lernsituationen bereit-
stellt. Die zentrale Forschungsfrage lautet daher:

Welche Auswirkungen haben verschiedene Arten von HILA-Feedback auf
die Ergebnisse von Ubungsaufgaben, Priifungsleistungen und affektive Varia-
blen der Lernenden?

Zur Beantwortung dieser Frage werden experimentelle Pri-Post-De-
signs mit mehreren Vergleichsgruppen eingesetzt (siehe Abbildung 2). Die
experimentellen Bedingungen variieren zwischen HILA-Feedback mit ver-
schiedenen Fokussierungen (auf Aufgaben-, Prozess-, Selbstregulations- und
Selbst-Ebene) und einer Kontrollgruppe, die allgemeines, nicht-personalisier-
tes Feedback erhalt.

Abb. 2: Beispiel eines Forschungsdesigns aus dem Projekt HIKOF-DL aus dem HILA-
Forschungsprogramm.

Die nachfolgend dargestellten Studien wurden unter kontrollierten Bedin-
gungen mit aussagekriftigen Stichproben durchgefithrt, um sowohl statisti-
sche Aussagekraft als auch 6kologische Gilltigkeit zu gewihrleisten. Erste Er-
gebnisse weisen auf eine heterogene Wirkung von HILA-Feedback hin, sodass
weitere Untersuchungen notwendig sind, um die spezifischen Einflussfakto-
ren detaillierter zu analysieren. Die Auswertung zusitzlicher Daten und wei-
tere wissenschaftliche Publikationen zu diesen Themen sind in Arbeit.
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HILA-Feedback und Priifungsleistungen

Die Verbesserung von Priifungsleistungen ist ein zentrales Ziel von HILA-
Feedback. Verschiedene Studien untersuchen, inwiefern personalisierte
Riickmeldungen durch LA zu besseren Lernergebnissen fithren kénnen. Be-
sonders relevant ist hierbei der Einsatz von DelAs, die eine tiefere Analyse
von Lernprozessen ermoglichen.

Karademir et al. (2024)

Die Studie von Karademir et al. (2024) untersuchte den Einsatz eines LA-Dash-
boards, das Texte mittels des Writing-DeLAs analysierte. Die Ergebnisse zei-
gen eine signifikante Verbesserung der Lernergebnisse von Schiiler:innen im
Physikunterricht. Besonders Lernende mit Riickstinden profitierten von der
Nutzung des Dashboards durch ihre Lehrkrifte. Dies deutet darauf hin, dass
HILA-Feedback gezielt zur Unterstiitzung von Lehrkriften eingesetzt werden
kann, um individuelle Lernbedarfe besser zu adressieren.

Gombert et al. (2024) & Weidlich et al. (2024)

In der Studie von Gombert et al. (2024) wurde untersucht, wie automatisierte
Analysen von Studierendenaufsitzen durch den Writing-DeLA zu hochinfor-
mativen Riickmeldungen fithren. Die Ergebnisse zeigen, dass diese Riickmel-
dungen die Reflexionspraktiken der Studierenden verbesserten und potenziell
zu besseren akademischen Leistungen beitragen.

Eine parallele Untersuchung von Weidlich et al. (2024) ergab hingegen,
dass keine signifikanten Verbesserungen in den Priifungsleistungen festge-
stellt werden konnten, obwohl HILA-Feedback affektive Variablen der Studie-
renden positiv beeinflusste. Diese Diskrepanz verdeutlicht die Notwendigkeit
weiterer Forschung zur Wirkung von HILA-Feedback im Hochschulkontext
und insbesondere zur Rolle des Anwendungskontexts.

HILA-Feedback und affektive studierenden Variablen und Lernstrategien

Neben den direkten Auswirkungen auf Priifungsleistungen kann HILA-Feed-
back auch affektive Faktoren wie Motivation, Engagement und Selbstregulati-
on beeinflussen. Die folgenden Studien untersuchen, inwiefern personalisier-
tes Feedback zu einer stirkeren Einbindung in den Lernprozess und verbes-
serten Lernstrategien fihrt.
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Menzel et al. (2023)

Die Studie von Menzel et al. (2023) arbeitete mit dem Collaboration-DeLA und
konnte zeigen, dass Studierende in Gruppenarbeiten HILA-Feedback als hilf-
reich empfanden. Die verstirkte Wahrnehmung von Gruppenprozessen fiihr-
te zu einer Verhaltensinderung und einer erhéhten Beteiligung an Gruppen-
aktivititen.

Giorgashvili et al. (2024)

In einer Folgestudie durch Giorgashvili et al. (2024) wurde untersucht, wie
personalisiertes Feedback iiber ein LA-Dashboards individuelle Lernstrate-
gien beeinflussen. Die Ergebnisse zeigen, dass HILA-Feedback zur Férderung
der Selbstregulation und des Engagements beitrigt, was sich in angepassten
Lernstrategien und einer stirkeren Beteiligung am Lernprozess widerspiegel-
te.

Winter et al. (2024)

Die Studie von Winter et al. (2024) betont die Rolle von HILA-Feedback fiir das
Lernengagement. Durch die Modellierung von Engagement in Unterdimen-
sionen wie Anstrengung und Aufmerksambkeit zeigte sich, dass HILA wertvolle
Unterstittzung bei der Verbesserung des studentischen Engagements und der
Optimierung von Selbstlernstrategien bietet.

Weidlich et al. (2024)

Die Studie von Weidlich et al. (2024) beleuchtete emotionale und motivationale
Unterschiede in Abhingigkeit vom Feedback-Format. Wahrend kriteriums-
bezogenes Feedback positive Emotionen férderte, wirkte sich normbezogenes
Feedback negativ auf die Motivation von Studierenden mit niedrigen Selbst-
regulationsfihigkeiten aus. Dieses Ergebnis ist bemerkenswert, da Feedback
traditionell als positiv fir die Lernsituation angesehen wird. Die Studie zeigt
jedoch, dass verschiedene Feedbackarten unterschiedlich wahrgenommen
werden konnen und nicht immer vorteilhaft sind.

Die bisherigen Studien zu HILA-Feedback zeigen vielversprechende Effekte
auf Priifungsleistungen, affektive Variablen und Lernstrategien. Gleichzeitig
verdeutlichen die Ergebnisse, dass die Wirksamkeit von HILA-Feedback kon-
textabhingig ist und von individuellen Faktoren der Lernenden beeinflusst
wird. Zukiinftige Forschung sollte sich insbesondere auf die spezifischen
Bedingungen konzentrieren, unter denen HILA-Feedback seine volle Wirk-
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sambkeit entfaltet, sowie auf mogliche unbeabsichtigte Effekte, die durch
unterschiedliche Feedbackarten entstehen kénnen. Dariiber hinaus sind wei-
tere experimentelle Studien notwendig, um die kausalen Zusammenhinge
zwischen HILA-Feedback und Lernleistungen genauer zu bestimmen.

Schlussfolgerungen

In meiner Keynote auf der Learning AID 2024 habe ich die Entwicklung von
Trusted Learning Analytics (TLA) hin zu Highly Informative Learning Analy-
tics (HILA) skizziert und zentrale Herausforderungen im Forschungsfeld dis-
kutiert. Mein Ziel war es, aufzuzeigen, wie LA sinnvoll in Bildungsprozesse in-
tegriert werden konnen und welche Bedingungen erfiillt sein miissen, damit
diese Technologien tatsichlich einen Mehrwert fiir Lernende und Lehrkrifte
bieten. Mit dem HILA-Forschungsprogramm im EduTec.science-Forschungs-
verbund verfolgen meine Kolleg:innen und ich eine evidenzbasierte und didak-
tisch fundierte Herangehensweise, um Learning Analytics gezielt in Bildungs-
prozesse zu integrieren.
Dabei stehen drei zentrale Schwerpunkte im Fokus:

1. Fokus auf die Mikroebene — Individuelles und wirksames Feedback: Viele LA-An-
sitze konzentrieren sich auf aggregierte Daten und liefern eher allgemeine
Erkenntnisse auf der Meso- oder Makroebene. Ich bin Gberzeugt, dass
der grofte Mehrwert von LA auf der Mikroebene liegt, also in der di-
rekten Unterstittzung individueller Lernprozesse. HILA verfolgt daher
einen lernendenzentrierten Ansatz, der personalisiertes, kontextsensi-
tives Feedback ermdoglicht. Durch prizisere Anpassung des Feedbacks
an die individuellen Lernbediirfnisse konnen wir nicht nur das Lernen
optimieren, sondern auch Lehrkrifte gezielt entlasten. Besonders in Zei-
ten eines steigenden Lehrkriftemangels halte ich es fiir essenziell, dass
LA nicht nur analysiert, sondern konkrete Unterstiitzung fir Lehr- und
Lernprozesse bietet.

2. Empirische Validierung durch gezielte Daten: Ein grof3es Problem vieler LA-An-
satze ist, dass sie sich auf bestehende Log-Daten aus digitalen Plattformen
stiitzen, die hiufig wenig tiber tatsichliche Lernprozesse aussagen. Ich bin
iberzeugt, dass LA zielgerichtete und didaktisch relevante Daten benétigt,
um wirklich niitzlich zu sein. Deshalb setzen wir in HILA auf Daten-Er-
weiterte Lern-Aktivititen. Diese ermoglichen es, gezielt aussagekriftige
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Daten zu generieren, anstatt nur auf zufillig anfallende Interaktionsda-
ten zuriickzugreifen. Dadurch schaffen wir nicht nur eine fundierte em-
pirische Basis fir LA, sondern stellen sicher, dass unsere Interventionen
tatsichlich lernférderlich sind.

3. Aufbau eines evidenzbasierten Wissenskorpus — Learning Analytics iiber Techno-
logie hinaus denken: Einer der zentralen Punkte meiner Keynote war, dass
technologischer Fortschritt allein nicht ausreicht, um LA erfolgreich in die
Bildungspraxis zu integrieren. Vielmehr braucht es eine wissenschaftlich
fundierte Grundlage, um die Wirksamkeit dieser Technologien wirklich
bewerten zu konnen. Mein Ziel ist es, mit HILA eine starke evidenzbasier-
te Forschung aufzubauen, die systematische Vergleichsstudien erméglicht
— sowohl in kontrollierten Laborstudien als auch in realen Bildungsset-
tings. Gerade die Verkniipfung von theoretischer Forschung und praxis-
nahen Anwendungen halte ich fiir essenziell, um LA nachhaltig in der Bil-
dungslandschaft zu verankern.

In meiner Keynote habe ich betont, dass die erfolgreiche Integration von LA
nur durch interdisziplinire Zusammenarbeit gelingen kann. Besonders die
Verbindung zwischen Informatik und Fachdidaktik sehe ich als zentral an,
um evidenzbasierte LA-Systeme zu entwickeln, die einen echten Mehrwert
fir Lehrkrifte und Lernende bieten. Dazu brauchen wir digitale Plattfor-
men, die nicht nur Daten sammeln, sondern authentische, 6kologisch valide
Lerndaten erfassen und in sinnvolle, direkt umsetzbare Feedback iibersetzen.
Dies ist eine komplexe Herausforderung, die nur durch starke institutionel-
le Kooperationen und wissenschaftliche Partnerschaften bewiltigt werden
kann.

Dariiber hinaus ist es dringend erforderlich, sich intensiver mit der Verar-
beitung von Feedback auseinanderzusetzen. Die sogenannten Feedback Liter-
acy-Kompetenzen sind entscheidend fiir die Wirksamkeit von LA-gestiitzten
Feedbacksystemen, sowohl fiir Lehrkrifte als auch fiir Lernende. Ein tiefge-
hendes Verstindnis dariiber, wie Feedback wahrgenommen, interpretiert und
in den eigenen Lernprozess integriert wird, ist essenziell, um LA wirksam und
nachhaltig einzusetzen. Nur wenn Lehrende und Lernende tiber diese Kom-
petenzen verfiigen, kann LA sein volles Potenzial entfalten und tatsichlich zu
besseren Lernprozessen beitragen.
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