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Alois Buholzer | Dorothee Brovelli

Das Thema ,,Formatives Assessment“ hat in den letzten Jahren zunehmend in den Dis-
kurs zur piadagogischen Diagnostik und dariiber hinaus in die Diskussion rund um
Unterrichtsqualitdt Einzug gehalten. Befasste sich die pddagogische Diagnostik bislang
schwerpunktméflig mit Fragen der summativen Leistungsmessung und -bewertung
oder mit der Urteilsakkuratheit von Lehrpersonen (Praetorius & Stidkamp, 2017), so
wird der Fokus mit dem formativen Assessment neuerdings stirker auf die lernprozess-
begleitende Diagnostik und die Nutzung ihrer Ergebnisse fiir die Optimierung von
Lehr-und Lernprozessen gelenkt. Diese Neuausrichtung der pidagogischen Diagnostik
wird zunehmend durch unterrichtsnahe und fachdidaktisch fundierte Forschungsstu-
dien begleitet und vorangetrieben. Im schweizerischen Kontext beispielsweise ergeben
sich verbunden mit den Empfehlungen zur Umsetzung des in der Deutschschweiz maf3-
geblichen kompetenzorientierten Lehrplans 21, die explizit formative und summative
Beurteilungsformen im Unterricht vorsehen, neue Akzente in Bezug auf die Riickmel-
dung zu Lernprozessen und schulischen Leistungen wie auch in Bezug auf deren Ein-
schitzung (D-EDK, 2014). Auch die deutsche Kultusministerkonferenz (KMK) weist
in ihren Empfehlungen zum , Lehren und Lernen in einer digitalisierten Welt“ auf die
Wichtigkeit von formativem Feedback zur Unterstiitzung individueller, personalisier-
ter und kooperativer Lernprozesse hin (KMK, 2021). Der vorliegende Sammelband
tragt diesem Perspektivenwechsel Rechnung und vermittelt im ersten Teil anhand von
sieben Beitridgen einen Einblick in die gegenwirtige Unterrichtspraxis, der aufzeigt, wie
formative Beurteilungsprozesse im Kindergarten, in der Primarschule sowie auf den
Sekundarstufen durchgefithrt werden. Der zweite Teil des Sammelbands beinhaltet vier
Beitrige, die die Anforderungen des formativen Assessments an Lehrpersonen thema-
tisieren, zum Beispiel hinsichtlich ihres Professionswissens und ihrer berufsbezogenen
Uberzeugungen. Die Beitriige zeigen auflerdem auf, wie Lehramtsstudierende fiir diese
Thematik sensibilisiert und qualifiziert werden konnen.

Der aus dem angelsdchsischen Sprachraum stammende Begriff des formativen As-
sessments wird nachfolgend als ,,Klammerbegriff“ zur Bezeichnung des Forschungs-
gegenstands verwendet, mit dem sich die im vorliegenden Band publizierten Beitrige
befassen. Der Begrift ,, Assessment™ ldsst sich nicht eins zu eins iibersetzen, da im deut-
schen Sprachraum im Zusammenhang mit Lernprozessen und Leistungsergebnissen
oftmals zwischen Erhebung, Beurteilung (Bewertung) und Rickmeldung unterschie-
den wird, wihrend es sich im Englischen um einen Sammelbegriff handelt (vgl. Biirger-
meister & Saalbach, 2018). Infolgedessen wird auch der Begriff ,,formatives Assessment*
je nach Kontext unterschiedlich tibersetzt bzw. verwendet. So spricht man in der Fach-
literatur etwa von ,formativer Diagnostik®, ,prozessbegleitender Beurteilung“ oder
»Lernverlaufsdiagnostik“, wahrend sich im Bereich der Heil- und Sonderpiddagogik der
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Begriff ,, Forderdiagnostik“ etabliert hat. In der Schulpraxis wiederum sind die Begriffe
»formative Beurteilung® oder ,fordernde Beurteilung gingig. Um diese vielfdltigen
begriftlichen Auspragungen von formativen Beurteilungsprozessen gleichermafien be-
riicksichtigen zu konnen, wurde der Begriff des formativen Assessments im Titel des
vorliegenden Sammelbands als eingedeutschter ,,Klammerbegrift“ verwendet, der die
Beitridge thematisch zusammenhilt.

In der Praxis umfasst formatives Assessment unterschiedliche Methoden und Ver-
fahren zur Beurteilung von Lernprozessen und -ergebnissen (davon berichten insbe-
sondere die Studien aus dem ersten Teil des Sammelbands). Trotz der Variabilitit des
Vorgehens besteht jedoch weitgehende Ubereinstimmung in Bezug auf die Funktionen
des formativen Assessments, die im Wesentlichen darin bestehen, dass diagnostische
Informationen zum Lernen und seinen Ergebnissen mit dem Ziel erfasst werden, die
Lehr- und Lernprozesse zu optimieren (Schiitze et al., 2018). Wahrend die Schiilerin-
nen und Schiiler anhand der gewonnenen Erkenntnisse das eigene Lernen verbessern
konnen, erhdlt die Lehrperson eine aussagekriftige Ausgangslage fiir eine adaptive
Unterrichtsgestaltung und zur individuellen Lernunterstiitzung (Helmke, 2008). For-
matives Assessment legt den Fokus somit wie einleitend bereits festgehalten auf die
prozessbegleitende diagnostische Erfassung von Lernprozessen und die adaptive Nut-
zung dieser Informationen fiir den Unterricht und die Steuerung des Lernens. Mit
diesem Fokus grenzt es sich von selektiven, auf Notengebung fokussierten Verfahren
der Leistungsbewertung ab, die unter dem Begriff des summativen Assessments sub-
sumiert werden konnen. Bei summativen Assessments werden Lernergebnisse in der
Regel am Ende einer Lerneinheit abschlieflend bewertet und nicht mit Blick auf das
weitere Lernen einbezogen.

Formatives Assessment zur Forderung des Lernerfolgs der Schiilerinnen und Schii-
ler kann nicht unabhéngig von der iibergeordneten Ebene der Unterrichtsqualitat
erfolgen, da es als zentraler Teil von Unterricht seine Wirkung nur im Verbund mit
qualititsvollem Unterricht entfalten kann (Buholzer et al., 2023). Ansitze des for-
mativen Assessment sind deshalb immer auch darauf zu hinterfragen, auf welchem
Lehr-und Lernverstdndnis sie beruhen. Gemaf dem heute bestehenden weitgehenden
Konsens, dass Lernen im Aufbauen und Anwenden von Wissens- und Handlungs-
strukturen besteht (Reusser, 2006), basieren Ansitze zum formativen Assessment
hiufig auf einem konstruktivistischen Verstindnis von Lernen, Lehren und Diag-
nostizieren. Fiir die Durchfithrung von formativem Assessment bedeutet dies, dass
die Schiilerinnen und Schiiler bewusst in diagnostisch ausgerichtete Uberpriifungen
einzubeziehen sind, damit sie Einblick in die Prozesse und den Erfolg ihres fachlichen
Strukturaufbaus gewinnen konnen (Smit, 2008), aber auch, um ihnen tiberfachliche
Kompetenzen zu vermitteln, mit deren Hilfe sie ihr Lernen und Problemlésen zu-
nehmend selbst zu steuern vermogen. Formatives Assessment wird somit nicht fiir,
sondern mit den Lernenden vorgenommen: ,,Expert FA [Formative Assessment] is a
dialogic process that allows students’ ideas to guide instruction and learning® (Got-
wals et al., 2015, S. 407).
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Der aktive Einbezug der Schiilerinnen und Schiiler in die Beurteilung und in die
Reflexion von Lernprozessen und -ergebnissen bildet gemeinsam mit der Rolle der
Lehrperson auch in der héufig rezipierten Konzeption des formativen Assessments
von Black und Wiliam (2018) eine der beiden zentralen Dimensionen. Hinzu kommt
die zweite Dimension, die sich an den drei Phasen eines Lernprozesses bzw. an den
folgenden drei Leitfragen orientiert: ,,Wo stehen die Lernenden?“ (aktueller Lernstand),
»Wohin soll es gehen?* (Lernziel) und ,Welche Schritte miissen getan werden, um das
Ziel zu erreichen?“ (weiteres Vorgehen). Die Konzeption von Black und Wiliam (2018)
basiert auf der Kreuzung der auf das Lernen bezogenen Prozessdimensionen mit der
Dimension der beteiligten Akteurinnen und Akteure (Lehrpersonen, Mitschiilerinnen
und Mitschiiler sowie Lernende). Die daraus resultierenden Handlungsfelderlassen sich
in funf ,Schlisselstrategien verdichten (Abb. 1).

Where the learner is

Where the learner is going

How to get there

right now
Teacher 1 Clarifying learning 2 Engineering effective | 3 Providing feedback that
intentions and criteria for | classroom discussions and | moves learners forward
success other learning tasks that
elicit evidence of student
understanding
Peer Understanding and 4 Activating students as instructional resources for
sharing learning inten- one another
tions and criteria for
success
Learner | Understanding learning 5 Activating students as the owners of their own
intentions and criteria for learning
success

Abbildung 1: Schliisselstrategien des formativen Assessments (Black & Wiliam, 2018, S. 560)

Abbildung 1 ist zu entnehmen, dass sich die fiinf Schliisselstrategien des formativen
Assessments darin manifestieren, dass Lehrpersonen (1) Lernziele und Beurteilungs-
kriterien mit den Lernenden kldren, teilen und verstandlich machen, (2) regelmafiig,
zum Beispiel durch anregende Fragen und formative Aufgaben, Informationen zum
Lernstand einholen (Eliciting Evidence), (3) aufbauend auf diesen diagnostischen In-
formationen lernforderliche Riickmeldungen geben (Feedback) und die Lernenden
durch (4) Peer-Assessments sowie (5) Self-Assessments aktiv in Beurteilungsprozesse
einbeziehen.

Hinsichtlich der Umsetzung dieser Schliisselstrategien konnen nach Bell und Cowie
(2001) verschiedene Strukturierungsgrade unterschieden werden. Formatives Assess-
ment kann entweder geplant sein (formal) oder aus der Situation heraus erfolgen (in-
formal). Das formale formative Assessment dient der Lehrperson als Grundlage fiir
die Unterrichtsgestaltung auf der Makroebene, indem zum Beispiel durch vorab fest-
gelegte, nicht auf Notengebung ausgerichtete Lernkontrollen Informationen zum Lern-
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stand der Lernenden eingeholt werden. Das informale formative Assessment bezieht
sich demgegeniiber auf spontane, sich aus dem Unterrichtsgeschehen heraus ergebende
Interaktionen. Bei diesem Ansatz erfasst die Lehrperson situativ Informationen tiber
die Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern, die eine Grundlage fiir individuell-
adaptives Feedback darstellen und somit im Gegensatz zum formalen Vorgehen zur
Mikroadaption des Unterrichts beitragen (Bell & Cowie, 2001).

Zur Einleitung in den Sammelband sollen nachfolgend die insgesamt sieben Beitrage
des ersten Teils, die sich auf die Anwendung des formativen Assessments im Unterricht
beziehen,im Modell von Blackund Wiliam (2018) verortet werden. Aus den Ergebnissen
soll zudem jeweils eine zentrale Gelingensbedingung bzw. ein Qualititsmerkmal fiir
lernwirksames formatives Assessment abgeleitet werden. Die Gelingensbedingungen
sind im Hinblick auf eine etwaige Generalisierung allerdings sehr vorsichtig zu inter-
pretieren, da sie auf Studien mit sehr unterschiedlichem methodischem Vorgehen und
unterschiedlicher Stichprobengréfie beruhen.

Der Beitrag ,, Potenziale und Hindernisse beim Einsatz eines digitalen Selbst-Assess-
ment-Tools zur Forderung des arithmetischen Basiswissens“von Laura Graewert, Annika
Neitemeier, Yannick Dohmen, Daniel Thurm, Stephan HufSmann und Barbel Barzel
befasst sich mit der Selbst-Diagnose von Schiilerinnen und Schiilern in Bezug auf ma-
thematische Lernprozesse. Der im Beitrag beschriebene Ansatz des formativen Assess-
ments aktiviert Schiilerinnen und Schiiler als Verantwortliche des eigenen Lernens und
kann daher Schliisselstrategie 5 ,,Self-Assessment® im Modell von Black und Wiliam
(2018) zugeordnet werden. Der Beitrag zeigt auf, wie die Durchfithrung von Self-Assess-
ments mithilfe digitaler Technologien ressourcenschonend unterstiitzt werden kann.
Als bedeutsame Gelingensbedingung fiir lernwirksame Self-Assessments hat sich in
diesem Zusammenhang unter anderem die Bereitstellung einer Musterlosung heraus-
gestellt, mit der die Lernenden ihre eigenen Ergebnisse vergleichen kénnen.

Florian Hofmanns Beitrag ,,Formative Leistungsmessung zu grammatikalischen
Grundkompetenzen im Deutschunterricht - Wie miissen effektive Riickmeldungen bei
datenbasierten Forderkonzepten gestaltet werden?* fokussiert Schlisselstrategie 3. Die
Ergebnisse konnen zugleich als Gelingensbedingung gewertet werden: Diein die Unter-
suchung einbezogenen Schiilerinnen und Schiiler konnten die gréfiten Kompetenz-
steigerungen erzielen, wenn sie von den Lehrpersonen Riickmeldungen mit individu-
ellen Hinweisen zu Fehlern sowie Forderempfehlungen erhielten. Aber auch bereits die
Kennzeichnung und die Verbesserung falsch geloster Aufgaben fithrte zu lernwirk-
samen Effekten.

Der Beitrag ,, Formatives Feedback ist nicht immer hilfreich: Feedbackrezeption und
Lernzuwachs in einer Web-App zur Ubung von Grammatik und Rechtschreibung” von
Uwe Maier und Christian Klotz befasst sich ebenfalls mit Schliisselstrategie 3 nach
Black und Wiliam (2018). Die Befunde der Studie legen nahe, dass der Lerninhalt bzw.
die Komplexitit und der Anspruchsgehalt des Lerninhalts die Art des Feedbacks beein-
flussen, was sich wiederum darauf auswirkt, wie formative Feedbacks, die in der Studie
mit dem Computer generiert wurden, von den Schiilerinnen und Schiilern rezipiert
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werden. Mit Blick auf die Gelingensbedingung ist daher zu vermuten, dass formative
Feedbacks bei komplexen Lerninhalten so formuliert werden sollten, dass sie von den
Lernenden auch tatséchlich fiir die ndchsten Lernschritte genutzt werden kénnen.

Der Beitrag ,,Der Prozess formativen Assessments beim Experimentieren. Welche
Rolle spielt die kognitive Belastung?“von Mathias Ropohl, Hilda Weimar, Julia Arnold,
Svenja Boegel, Nele Kampa und Maria Opfermann setzt sich mit der Frage auseinander,
inwiefern die Kompetenz des Experimentierens durch formatives Assessment erhoht
werden kann. Im zugrunde liegenden Modell wird insbesondere der Beschiftigung
mit dem Lernziel als Grundlage fiir die Planung des Experiments wie auch den Riick-
meldungen zur Umsetzung des Experiments Bedeutung beigemessen, weshalb der
Beitrag schwerpunktméflig den Schliisselstrategien 1 und 3 zugeordnet werden kann.
Die beobachtete hohere Lernwirksamkeit von stark lehrendengelenktem forschendem
Lernen verweist auf Gelingensbedingungen auch fiir die Gestaltung experimenteller
Lernumgebungen, in denen Schiilerinnen und Schiiler Unterstiitzung in Form von
Riickmeldungen erhalten.

Merle Ruelmann, Urs Grob, Alois Buholzer und Sandra Zulliger analysieren in
ihrem Beitrag ,, Formatives Assessment in Arbeitsphasen: Eine explorative Analyse der
Lernunterstiitzung in Interaktionen zwischen der Lehrperson und Schiiler:innen mit ver-
schiedenen kognitiv-motivationalen Profilen“ Interaktionen zwischen Lehrenden und
Lernenden in mathematischen Arbeitsphasen in Primarschulklassen. Sie konzentrie-
ren sich dabei vor allem auf die zentralen Unterstiitzungsstrategien von Lehrpersonen
(Schliisselstrategien 2 und 3) sowie auf das Zusammenspiel der Auferungen von Lehr-
personen einerseits und Schiilerinnen und Schiilern andererseits. Aus den diesbeziig-
lichen Ergebnissen kann als Gelingensbedingung der konsequente Einbezug von auf
die Schiilerinnen und Schiiler bezogenen Faktoren (verbale Aulerungen; kognitive und
motivationale Voraussetzungen) bei der Lernunterstiitzung abgeleitet werden.

Der Beitrag ,, Formatives Feedback und Rubrics fordern mathematisches Argumen-
tieren in der Primarschule“von Robbert Smit, Kurt Hess, Patricia Bachmann und Heidi
Dober untersucht die Frage, ob mit formativem Feedback, gegebenenfalls unterstiitzt
mit einem Rubric, die Wirksamkeit der Lernbegleitung erhoht werden kann. Mit die-
sem Erkenntnisinteresse lasst sich der Beitrag im Modell von Black und Wiliam (2018)
bei Schliisselstrategie 3 verorten. Geméf den présentierten Studienergebnissen ver-
besserten sich die Schiilerinnen und Schiiler auf Klassenebene im Schnitt, wenn sie
beim mathematischen Argumentieren durch Rubrics erganzte Riickmeldungen erhiel-
ten. Sowohl das fachspezifische Feedback als auch der damit verbundene Einsatz von
Rubrics konnen daher im Grundsatz als bedeutsame Gelingensbedingungen fiir lern-
wirksames formatives Assessment im Kontext des mathematischen Argumentierens
aufgefasst werden.

In ihrem Beitrag ,,Unterrichtsgestaltung und Qualitit von Peer-Assessment im alltdig-
lichen Unterricht*befassen sich Sandra Zulliger, Merle Ruelmann und Hanni Létscher
am Schluss des ersten Teils mit Schliisselstrategie 4 nach Black und Wiliam (2018),
indem sie die Qualititsmerkmale der Gestaltung von Peer-Assessments im Mathema-

11
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tikunterricht beschreiben und Zusammenhinge zwischen der Umsetzung einer ho-
hen Peer-Assessment-Qualitit und der Unterrichtsgestaltung (Oberflichenstruktur)
sowie der Unterrichtsqualitit herausarbeiten. Als Gelingensbedingungen fiir qualitativ
hochwertiges Peer-Assessment verweisen sie auf die Bedeutung der Durchfithrung von
eigenstindigen Aktivititen der Schiilerinnen und Schiiler mit anschlieffenden lehr-
personenmoderierten Sequenzen sowie auf die Wichtigkeit eines umfassenden Unter-
richtsverstindnisses, das formative Assessmentstrategien gezielt als Lehr- und Lern-
strategie nutzt.

Wie sich den sieben Beitrigen des ersten Teils entnehmen ldsst, iiben Lehrpersonen
bei einer lernwirksamen Durchfithrung von formativem Assessment eine verantwor-
tungsreiche Rolle aus, denn sie bestimmen nicht nur die fachliche Ausrichtung von
formativem Assessment und dessen methodische Umsetzung, sondern sie haben auch
Einfluss darauf, in welcher Qualitdt die Reflexions- und Beurteilungsprozesse der Ler-
nenden erfolgen und fiir die nachfolgenden Lernprozesse genutzt werden (Andrade
& Valtcheva, 2009; Harris & Brown, 2013). Es liegen allerdings Befunde vor allem aus
Beobachtungsstudien vor, die aufzeigen, dass formatives Assessment im Schulalltag
von Lehrpersonen oftmals mit eher geringer Qualitit umgesetzt wird (Gotwals et al.,
2015; Oswalt, 2013). Da die Durchfithrung von formativem Assessment aufseiten der
Lehrpersonen hohe Anforderungen an deren unterrichtliche Kompetenzen und ihr
Professionswissen zu stellen scheint (Stein et al., 2008), konnte die Befundlage darauf
hindeuten, dass Lehrpersonen in ihrer Ausbildung hdufig noch nicht ausreichend auf
ihre anspruchsvolle Aufgabe vorbereitet werden (Buholzer et al., 2020; Biirgermeis-
ter et al., 2014; Hebbecker & Souvignier, 2018). Vor diesem Hintergrund erscheint
die Frage von hoher Relevanz, wie Lehrpersonen in Aus- und Weiterbildung unter-
stiitzt werden konnen, damit sie in der Lage sind, formatives Assessment in ihrem
Unterricht mit hoher Qualitit umsetzen. Mit dieser nach wie vor erst ansatzweise
erforschten Frage befassen sich die vier Beitrdge im zweiten Teil des vorliegenden
Bands, die nachfolgend ebenfalls vorgestellt und im Modell von Black und Wiliam
(2018) verortet werden.

Inga Glogger-Frey, Anika Biirgermeister und Henrik Saalbach stellen in ihrem Bei-
trag ,,Ein digitales Tool zur Unterstiitzung von formativem Peer-Feedback bei Lehramts-
studierenden ein neu konzipiertes Instrument und seine Implementierung in einem
Seminarkonzept vor und setzen damit Schliisselstrategie 4 wirksam in der Hochschul-
lehre um. In der Studie wurden Lehramtsstudierende dabei unterstiitzt, beim Schreiben
von Lerntagebiichern lernforderliches Feedback zum Einsatz von Lernstrategien zu
geben. Dies fiihrte zu positiven Effekten auf ihre Selbstwirksamkeit hinsichtlich des
Verfassens von Feedback und auf die Qualitit des Feedbacks.

Der Beitrag ,Rekonstruktion mentaler Modelle Lehramtsstudierender zur pddago-
gischen Diagnostik® von Claudia Schreiner, Fiona MacKay-Falls und Christian Kraler
bedient sich eines empirisch-rekonstruierenden Zugangs. Die anhand von Freewriting-
Mikroartikeln erhaltenen Einblicke in die subjektiven Konzepte Studierender verdeut-
lichen mit Bezug auf das Modell von Black und Wiliam (2018), dass den beteiligten
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angehenden Lehrpersonen vor allem die Schliisselstrategien 2 und 3 geldufig waren und
sie in ihren Texten auch den aktiven Einbezug von Lernenden in Beurteilungsprozesse
(Schliisselstrategie 5) nannten, die Schliisselstrategien 2 und 4 jedoch nicht ansprachen.

Im Beitrag ,,Einstellungen pidagogischer Fachkrifte in der KiTa zur Bedeutung von
formativem Assessment im Kontext der Naturwissenschaften® beschiftigen sich Lau-
ra Venitz, Ilonca Hardy, Mirjam Steffensky, Anika Biirgermeister, Katharina Junge,
Henrik Saalbach und Miriam Leuchter mit Uberzeugungen pidagogischer Fachkrifte
zur forderbezogenen Diagnostik. Wihrend die befragten padagogischen Fachkrifte
naturwissenschaftliche Bildung zwar als wichtig erachten und diesbeziiglich hohe
Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen aufweisen, scheint prozessbegleitende Diagnostik
im Bildungsbereich der Naturwissenschaften fiir sie kaum eine Rolle zu spielen, wes-
halb sie nur selten genutzt wird.

Zum Abschluss des zweiten Teils zeigen Verena Zucker, Nicola Meschede und Mi-
riam Leuchter im Beitrag ,,Formatives Assessment im naturwissenschaftlichen Grund-
schulunterricht - Was wissen Studierende tiber Méglichkeiten der Diagnostik und der
Riickmeldung und wie hingt dieses Wissen mit ihren Lehr-Lern-Uberzeugungen zu-
sammen?“, dass gemafd ihrer quantitativen Studie bei Studierenden nach dem Besuch
einer Vorlesung bereits Wissen zu Moglichkeiten der Diagnostik und der Riickmeldung
vorhanden ist, dieses Wissen aber noch nicht ausdifferenziert ist und auf8erdem nicht
immer formativ ausgerichtet zu sein scheint. Diesbeziiglich besonders hervorzuheben
sind die seltene Nennung des Self- und des Peer-Assessments (Schliisselstrategien 4
und 5), die fehlende Ubertragung auf den naturwissenschaftlichen Grundschulunter-
richt sowie der Zusammenhang zwischen dem Wissen zur Diagnostik und den kons-
truktivistischen Lehr-Lern-Uberzeugungen.

In ihrer Gesamtheit zeigen die vier Beitrdge zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung
exemplarisch auf, dass verschiedene Zugange gewihlt werden kénnen, um professio-
nelles formativ-diagnostisches Handeln bei (angehenden) Lehrpersonen aufzubauen
und zu férdern. Zum einen kénnen Studierende dazu angeregt werden, ihre Kenntnisse
und Uberzeugungen zu (formativer) padagogischer Diagnostik zu verbalisieren und zu
reflektieren. Zum anderen konnen in der Hochschullehre Settings geschaffen werden,
in denen die Studierenden im Sinn eines ,,pddagogischen Doppeldeckers® (Wahl, 2013)
formative Beurteilungen selbst erleben, diese reflektieren und die auf diese Weise ge-
wonnenen Erkenntnisse auf die Gestaltung der eigenen schulischen Praxis tibertragen.

Die Schliisselstrategien von Black und Wiliam (2018) erweisen sich allerdings nicht nur
im Klassenzimmer und an Institutionen der Lehrerinnen- und Lehrerbildung als ziel-
tithrend, sondern haben - gewissermaflen auf der Metaebene — auch mafigeblich zur
wissenschaftlichen Qualitét des vorliegenden Sammelbands beigetragen. Die Autorin-
nen und Autoren waren in einem ,,Call for Papers® dazu aufgefordert worden, entweder
einen Beitrag einzureichen, der auf empirischer Grundlage iiber verschiedene Zugiange
von formativen Beurteilungsprozessen im Kindergarten, in der Primarschule oder auf
der Sekundarstufe berichtet, oder einen Beitrag zu verfassen, der die Anforderungen
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des formativen Assessments an Lehrpersonen thematisiert. Von den vierzehn zugesag-
ten Manuskripten wurden zwolf eingereicht und anschlieflend einem Double-blind-
Review-Verfahren unterzogen. Wie die im Folgenden abgedruckten Beitréige zeigen,
konnte insbesondere Schliisselstrategie 4 auch bei der Vorbereitung des Sammelbands
iiberaus gewinnbringend eingesetzt werden.

Wirbedanken unsan dieser Stelle bei den Autorinnen und Autoren fiir das Verfassen
der Beitrage und der Reviews bzw. ,, Peer-Assessments“. Besonders danken méchten wir
zudem Priska Aregger fiir die umsichtige Organisation und die sorgfiltige administ-
rative Unterstiitzung bei der Zusammenstellung des Bands.
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Abstract: Eine individuelle, diagnosegeleitete Férderung von Lernenden (,,Forma-
tives Assessment®) ist ein entscheidender Faktor fiir eine tragfihige Gestaltung von
mathematischen Lernprozessen. Digitale Technologien bieten durch dynamische
und interaktive Visualisierungen, Adaptivitit und automatisches Feedback vielfaltige
Moglichkeiten, gezielt zu diagnostizieren und zu férdern. Jedoch zeigen sich bei vie-
len formativen Assessment-Tools Herausforderungen hinsichtlich der diagnostischen
Tiefe und der aktiven Einbindung von Lernenden. Im BASE-Projekt wird daher ein
verstehensorientiertes, digitales Selbst-Assessment-Tool (BASE-Tool) zum arithme-
tischen Basiswissen entwickelt und beforscht. Im Rahmen einer Pilotstudie wurden
Potenziale und Hindernisse herausgearbeitet, die sich fiir Lernende beim Arbeiten mit
dem BASE-Tool ergeben. Die Bereitstellung einer Musterlosung zur Durchfiihrung des
Selbst-Assessments hat sich dabei als lernforderlich herausgestellt. Bedarfe zur Weiter-
entwicklung gibt es in Bezug auf die intuitive Bedienbarkeit des BASE-Tools sowie
die inhaltliche und visuelle Gestaltung des Selbst-Assessments und des automatischen
Feedbacks zum Selbst-Assessment.

1 Einfihrung

Die zunehmende Relevanz digitaler Technologien im Alltag stellt neue Anforderungen
an das Bildungssystem und damit auch an den Mathematikunterricht (SWK, 2021).
Dabei riicken insbesondere die Moglichkeiten fiir eine individuelle, diagnosegeleite-
te Forderung (,Formatives Assessment®) in den Fokus, denn Formatives Assessment
gilt ,,als eines der wirksamsten Rahmenkonzepte zur Férderung schulischen Lernens®
(Schiitze et al., 2018, S. 697). Durch den Einsatz von digitalen Technologien ergeben
sich zum Beispiel durch dynamische und interaktive Darstellungen oder automatische
Datenanalysen neue Potenziale, formatives Assessment zu unterstiitzen. Fachdidakti-
sche Analysen bereits bestehender Angebote zur digitalen Diagnose und Forderung
im deutschsprachigen Raum zeigen jedoch, dass diese iiberwiegend prozedurales und
weniger konzeptuelles Wissen fokussieren (Thurm & Graewert, 2022). Das bedeutet, es
werden vorrangig Aufgaben implementiert, zu deren Losung ,,Wissen bzgl. des Ausfiih-
rens von mathematischen Verfahren“ benétigt wird statt ,Wissen zu mathematischen
Begriffen und zur Begriindung der Prozeduren® (Ruwisch, 2020, S. 1273). Zudem ldsst
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sich feststellen, dass Diagnosen meist auf Basis von Losungsquoten erfolgen und die
Eigenverantwortung der Lernenden - beispielsweise durch Selbst-Assessments — nicht
gefordert wird (Thurm & Graewert, 2022). Damit ist ein Nachholbedarf in Bezug auf
die forschungsbasierte Entwicklung digitaler, formativer und verstehensorientierter
Selbst-Assessmentangebote fiir das Fach Mathematik zu verzeichnen. Dieser Bedarf
wird im Projekt BASE aufgegriffen, in dessen Rahmen ein digitales Selbst-Assessment-
Tool (BASE-Tool) zum arithmetischen Basiswissen entwickelt und beforscht wird.

In dem vorliegenden Beitrag sollen das Konzept des BASE-Tools sowie erste Ergebnisse
einer explorativen Pilotstudie vorgestellt werden. Dazu werden im nichsten Abschnitt
zunichst die theoretischen Grundlagen erldutert. Im 3. Abschnitt wird die Forschungs-
frage dargestellt, bevorim 4. Abschnitt die iibergeordneten Designprinzipien des BASE-
Tools dargelegt werden. Es folgtim 5. Abschnitt die Ergebnisdarstellung der Pilotstudie.
Im 6. Abschnitt werden die Ergebnisse zusammengefasst und die ndchsten Schritte
hinsichtlich der Weiterentwicklung des BASE-Tools aufgezeigt.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Formatives Assessment

Formatives Assessment kann als Prozess verstanden werden, in dessen Rahmen Infor-
mationen zu den fachlichen Lernvoraussetzungen von Schiiler:innen erhoben werden,
um auf dieser Basis das Lehren und Lernen zu verbessern:

»... formative assessment refers to the collaborative processes engaged in by educators
and students for the purpose of understanding the students’ learning and conceptual
organization, identification of strengths, diagnosis of weaknesses, areas for improve-
ment, and as a source of information that teachers can use in instructional planning and
students can use in deepening their understandings and improving their achievement®
(Cizek, 2010, S. 6-7).

Dabei sind insgesamt fiinf Schliisselstrategien formativen Assessments zu unterschei-
den (Wiliam & Thompson, 2008): (1) Kliren und Teilen von Lernzielen und Erfolgs-
kriterien, (2) Erfassen des Verstindnisses von Lernenden, (3) Bereitstellen von lern-
torderlichem Feedback, (4) Aktivierung der Lernenden als instruktionale Ressource
fireinander (Peer-Assessment) und (5) Aktivierung der Lernenden als Verantwortliche
fiir ihr eigenes Lernen (Selbst-Assessment).

Nichtalle Strategien sind notwendig, um ein Assessment als formativ zu bezeichnen.
Jede der Strategien kann jedoch dazu beitragen, Lernende beim Erreichen von gesetzten
Lernzielen zu unterstiitzen (Cizek, 2010). Haufig wird formatives Assessment jedoch
lehrer:innenzentriert umgesetzt und Lernende werden nicht aktivin den Assessment-
prozess einbezogen. So zeigten etwa Kippers et al. (2018) in einer Befragung von Lehr-
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kriften, dass Selbst-Assessments nur sporadisch oder tiberhaupt nicht im Unterricht
implementiert werden. In einer von Buholzer et al. (2020) durchgefiihrten Videostudie
zur Haufigkeit, Dauer und Qualitidt der Umsetzung von formativem Assessmentim Ma-
thematikunterricht stellte sich zudem heraus, dass Selbst-Assessments nur einen Anteil
von 1 % der mathematischen Unterrichtszeit ausmachen, wenn diese durchgefiihrt
werden. Daher wird gefordert, formatives Assessment starker lerner:innenzentriert zu
gestalten (Cizek, 2010).

2.2 Selbst-Assessment

Im vorliegenden Beitrag wird Selbst-Assessment als ein Prozess aufgefasst, bei dem
Lernende tiber ihre eigenen Fahigkeiten, Lernprozesse oder Lernprodukte reflektieren
und/oder diese beurteilen, um ihr individuelles Lernen zu fordern und ihre schulischen
Leistungen zu verbessern (Andrade & Boulay, 2003; Brown & Harris, 2013; Panadero et
al., 2016; Andrade, 2019). Selbst-Assessment hat somit per Definition einen formativen
Charakter: ,,if there is no opportunity for adjustment and correction, self-assessment
is almost pointless“ (Andrade, 2019, S. 2).

Zur Strukturierung von Selbst-Assessments kénnen vorab definierte Standards
genutzt werden, beispielsweise in Form von Checklisten. Einerseits konnen sich die
Checklisten auf allgemeine Kompetenzen beziehen, wie etwa auf das Darstellen von
Multiplikationen in Bildern. Andererseits konnen sich die Checklisten auf konkrete
Eigenschaften einer Aufgabenlésung beziehen. Fiir eine Aufgabe, bei der eine Multipli-
kation durch Spriinge am Zahlenstrahl dargestellt werden soll, kann eine entsprechende
Checklisten-Aussage beispielsweise wie folgt lauten: ,Das Ergebnis der Rechnung ent-
spricht der Gesamtlinge aller meiner Spriinge®.

Fiir die fachliche Auseinandersetzung mit den eigenen Fihigkeiten, Lernprozessen
und Lernprodukten im Rahmen des Selbst-Assessments sind metakognitive Fahig-
keiten notwendig, wie etwa die Fahigkeit zur Selbstbeobachtung oder Selbstkontrolle
(Zimmerman, 2002). Die Aktivierung und Nutzung metakognitiver Fahigkeiten und
die Ubernahme von mehr Eigenverantwortung, zum Beispiel im Rahmen von Selbst-
Assessments, kann dazu beitragen, dass sich die schulischen Leistungen von Lernenden
verbessern (Brown & Harris, 2013). Selbst-Assessments bergen jedoch die Gefahr, dass
Lernende ihre Leistungen nicht korrekt einschitzen und folglich aus ihren Selbstein-
schitzungen und der Reflektion der eigenen Arbeit fachlich nicht-tragfahige Schliisse
ziehen (Dunning et al., 2004).

2.3 Formatives Feedback

Eine wichtige Strategie beim formativen (Selbst-) Assessment ist die Riickmeldung von
diagnostischen Informationen an die Lernenden in Form von Feedback (Wiliam &
Thompson, 2008). In Anlehnung an Shute (2008) kann formatives Feedback als Infor-
mation definiert werden, die Lernenden mit der Absicht zur Verfiigung gestellt wird,
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Veridnderungen in ihrem Denken und Handeln anzuregen, um das Lernen zu verbes-
sern. Dabei kann zwischen verschiedenen Feedbacktypen unterschieden werden. So
erhalten Lernende bei dem ,,Knowledge of result/response-Feedback® (KR) Informa-
tionen zur Korrektheit ihrer Antwort. Beim ,,Knowledge of the correct response-Feed-
back“(KCR) werden Informationen zur richtigen Losung bereitgestellt, zum Beispiel in
Form einer Musterlosung. Beim ,, Multiple-try-Feedback“ (MTF) wird den Lernenden
zuriickgemeldet, ob ihre Antwort korrekt oder inkorrekt ist. Im Fall einer inkorrekten
Antwort erhalten sie die Moglichkeit zur Uberarbeitung ihrer Losung. Weiterfiihrende
Informationen werden in Form von elaborierten Feedbacks zur Verfiigung gestellt,
beispielsweise als ,, Knowledge about concepts-Feedback“ (KC). Dieses Feedback enthalt
Erkldrungen oder Hinweise, die das konzeptuelle Verstindnis der Lernenden unter-
stiitzen sollen (Narciss, 2008).

Die Unterstiitzung der Lernenden kann durch die Bereitstellung von Feedback je-
doch nicht gewidhrleistet werden. Zwar ist die Formulierung und Bereitstellung von
Feedback immer mit dem Ziel verbunden, das Lernen zu verbessern, jedoch wird die
Bedeutungdes Feedbacks nicht nur durch dessen Inhaltund Design bestimmt. Die Rolle
der Lernenden ist ebenso entscheidend (Esterhazy & Damsa, 2019), denn inwiefern
das Feedback an die Lernenden tatsichlich Verdnderungen im Denken und Handeln
anregt, hingt im Wesentlichen davon ab, ob und wie das Feedback von den Lernen-
den wahrgenommen, interpretiert und genutzt wird (Semmer & Jacobshagen, 2010;
Rezat, 2021). Daher ist es umso wichtiger, Feedback in verschiedenen Designzyklen
zu entwickeln und innerhalb dieser zu analysieren, wie das Feedback den Lernprozess
von Schiller:innen beeinflusst (Rezat, 2021). Ausgehend von den Analyseergebnissen
kann eine Weiterentwicklung des Feedbacks erfolgen, um eine méglichst gute Passung
zwischen der intendierten und der tatsichlichen Bedeutung des Feedbacks fiir die Ler-
nenden zu erzielen.

2.4 Potenziale digitaler Technologien zur Unterstiitzung
formativen Assessments

Digitale Technologien erdffnen zahlreiche Potenziale, um formatives Assessment im Ma-
thematikunterricht zu unterstiitzen (Drijvers et al., 2016). Diese Potenziale ergeben sich
beispielsweise durch dynamische und interaktive Aufgabenformate, die zur Erfassung indi-
vidueller Konzepte und Schiiler:innenvorstellungen genutzt werden knnen oder durch die
automatisierte Auswertung von Lernendendaten (Yerushalmy & Olsher, 2020). Die auto-
matisierte Auswertung erméglicht eine unmittelbare Bereitstellung von Feedback (Bok-
hove & Drijvers, 2012) sowie eine Individualisierung von Lernwegen (Shute et al., 2008).

In Bezug auf technologiegestiitzte Selbst-Assessments und damit einer stdrkeren
Einbindung von Lernenden besteht jedoch Bedarf fiir mehr forschungsbasierte Ent-
wicklung (Ruchniewicz, 2022).
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3 Forschungsziel und Forschungsfrage

Das zentrale Ziel des BASE-Projektes ist die Entwicklung eines digitalen Tools (BASE-
Tool), welches konzeptuelles Wissen fokussiert und Lernende durch Selbst-Assessments
stirker in den formativen Assessmentprozess einbezieht. Die individualisierte Wieder-
holung des arithmetischen Basiswissens soll den Lernenden den Ubergang von der
Grundschule in die weiterfithrenden Schulen erleichtern.

Das Projekt verfolgt dabei einen Design-Based-Research-Ansatz (Gravemeijer &
Cobb, 2006; HufSmann etal., 2013), in dessen Rahmen Interventionen mitkleinen Lern-
gruppen in mehreren Designzyklen durchgefiihrt werden. Die Interventionen folgen
spezifischen Designprinzipien und dienen dazu, unter spezifischen Forschungsfragen
Lernprozesse zu verstehen und Lehr-/Lernumgebungen Schritt fiir Schritt weiterzu-
entwickeln.

Im Projekt BASE wurden erste Prototypen des BASE-Tools exemplarisch fiir den In-
haltsbereich der Multiplikation entwickelt. Im Rahmen einer ersten Pilotstudie wurden
die Prototypen in zwei Designzyklen mit jeweils acht Lernenden einer Grundschule
sowie einer weiterfithrenden Schule erprobt. Ziel der Pilotstudie war es, Erkenntnisse
zu den Bearbeitungsweisen der Lernenden zu erhalten und herauszuarbeiten, welche
Potenziale und Hindernisse sich fiir Lernende ergeben. Somit wurde die folgende For-
schungsfrage fokussiert:

Forschungsfrage: Welche Potenziale und Hindernisse ergeben sich fiir die Lernenden
beim Arbeiten mit dem BASE-Tool und was ldsst sich daraus fiir die Gestaltung des
BASE-Tools ableiten?

4 Designprinzipien des BASE-Tools

Als Grundlage fiir die Entwicklung des BASE-Tools dienen die im Rahmen des Pro-
jekts KOSIM A entwickelten und beforschten ,,Rechenbausteine“ zur individualisierten
und diagnosegeleiteten Aufbereitung des arithmetischen Basiswissens (Hufmann et
al., 2011). Die zentrale Idee der Rechenbausteine ist die diagnosegeleitete, eigenaktive
Aufbereitung des konzeptuellen Wissens mit Hilfe von adaptiven und gestuften For-
deraufgaben. Wesentlich sind die Designprinzipien (D1) Verstehensorientierung, (D2)
Selbst-Assessment, (D3) Adaptive Lernwege und (D4) Diagnosegeleitete Forderung.
Diese Designprinzipien der Rechenbausteine werden im BASE-Tool durch zwei weitere
Designprinzipien erganzt: (D5) Dynamische und interaktive Musterlosung und (D6)
Automatisches Feedback zum Selbst-Assessment (Thurm, 2021; Graewert & Thurm,
2022) (Tab. 1). Die Designprinzipien werden in Abschnitt 5.1 an einer Aufgabe des
BASE-Tools konkretisiert.
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Tabelle 1: Designprinzipien des BASE-Tools

 Nachhaltiges Lernen durch Aufbau von inhaltlichem Ver-

(D) standnis
Verstehens- « Differenzierte Verstehensangebote
L. « Gegebenenfalls Riickschritte, wenn Verstehensgrundlagen
orientierung
fehlen
« Stiitze durch Darstellungen
« Eigenstindige Auswertung der bearbeiteten Diagnoseauf-
gabe entlang aufgabenbezogener, inhaltlicher Kriterien, z.B.
(D2) »Das Ergebnis der Rechnung entspricht der Gesamtlidnge aller
Selbst-Assessment Spriinge®
« Starkung von metakognitiven und selbstregulativen Fahig-
keiten
(D3)  Automatische Zuweisung von Aufgaben in Abhdngigkeit von

. Aufgabenbearbeitung und Selbst-Assessment
Adaptive Lernwege el ..
« Individualisierung von Lernwegen

Erhebung der Kenntnisse und Vorstellungen der Lernenden

iDDi:g)gnosegeleitete o Gezielte Forderung auf Grundlage der Diagnose
. o Gestufte Forderaufgaben mit unterschiedlichem Anforde-

Forderung .

rungsniveau

« Bereitstellung einer dynamischen und interaktiven Muster-

(D5) losung z. B. mit Abspielfunktion bei zeitlich sukzessiven
Dynamische und inter- Darstellungen und optional auswéhlbaren Visualisierungshil-
aktive Musterlosung fen (Knowledge of the correct response-Feedback, Knowledge

about concepts-Feedback)
(Do)

« Automatisches Feedback zur Korrektheit des Selbst-Assess-

Automatisches Feedback ments (Knowledge of result/response-Feedback)

zum Selbst-Assessment

Die Struktur des BASE-Tools ist in Abbildung 1 dargestellt. Beim Arbeiten mit dem
BASE-Tool fithren die Lernenden zunichst eine Pri-Diagnostik durch. Dabei be-
arbeiten sie drei bis vier interaktive Diagnoseaufgaben (Feld ,Diagnoseaufgaben® in
Abb. 1). Nach Bearbeitung jeder Aufgabe fithren die Lernenden ein Selbst-Assessment
ihrer Aufgabenlésung durch (Feld ,,Selbst-Assessment®in Abb. 1). Hierzu bekommen
sie eine Checkliste mit aufgabenbezogenen Selbst-Assessment-Aussagen, welche eine
korrekte Losung charakterisieren. Zudem wird den Lernenden eine Musterldsung
zur Verfiigung gestellt, welche abhidngig vom Aufgabentyp dynamische und inter-
aktive Elemente enthalten kann und welche die Lernenden bei der Durchfithrung des
Selbst-Assessments unterstiitzen soll. Uber die interaktiven Elemente konnen visuelle
Hinweise in der Musterlosung ausgewéhlt werden, welche der Hervorhebung und
Erklarung bestimmter Eigenschaften der Musterlosung dienen. Nach Durchfiithrung
des Selbst-Assessments erhalten die Lernenden automatisch eine Riickmeldung zu
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diesem. Den Lernenden werden Informationen dariiber zur Verfiigung gestellt, hin-
sichtlich welcher Selbst-Assessment-Aussagen sie ihre eigene Losung korrekt bzw.
inkorrekt eingeschidtzt haben.

Adaptive Lernwege
Automatische Zuweisung von Aufgaben in
5 it von itung und Selbst-
Assessment

.

Pra-Diagnostik

Forderaufgaben
= Interaktive Aufgaben zur
diagnosegeleiteten Férderung des
arithmetischen Basiswissens

Diagnoseaufgaben
= Interaktive Aufgaben zur
verstehensorientierten Diagnose des
arithmetischen Basiswissens

Post-Diagnostik

Abbildung 1: Die Struktur des BASE-Tools

Als nichstes werden auf Grundlage der Aufgabenlosung und des Selbst-Assessments
bedarfsgerechte Forderaufgaben adaptiv zugewiesen (Feld ,,Férderaufgaben®in Abb. 1).
Nach der Bearbeitung der Forderaufgaben erfolgt eine Post-Diagnostik, im Rahmen
derer die Lernenden die Diagnoseaufgaben (mit verdnderten Zahlenwerten) und die
zugehorigen Selbst-Assessments nochmals bearbeiten.

Im vorliegenden Beitrag wird der Fokus auf die Diagnostik gelegt (Felder ,,Diagnose-
aufgaben®und ,,Selbst-Assessment“in Abb. 1), das heif3t, die Bearbeitung der Diagnose-
aufgaben und der Selbst-Assessments stehen im Vordergrund.

5 Pilotstudie

Im Folgenden werden die Entwicklung und die Erprobung einer Diagnostik am Beispiel
einer Aufgabe dargestellt, die auf das Verstindnis der Multiplikation als wiederholte
Addition abzielt.

5.1 Erster Designzyklus

Design des Prototyps

Die Aufgabe bestand darin, zu einer vorgegebenen Multiplikationsaufgabe ein passen-
des Bild in den Zahlenstrahl einzuzeichnen (D1-Verstehensorientierung). Nach Abgabe
der Aufgabenbearbeitung erhielten die Lernenden eine Checkliste mit inhaltsbezogenen
Selbst-Assessment-Aussagen (rechte Seite in Abb. 2). Mit deren Hilfe sollten die Lernenden
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tberpriifen, welche der in den Aussagen genannten Eigenschaften in ihrer eigenen Lo-
sung erfillt bzw. nicht erfiillt sind (D2-Selbst-Assessment'). War die Beantwortung dieser
Selbst-Assessment-Aussagen fehlerhaft, dann wurde dies den Lernenden zuriickgemeldet
und sie erhielten die Méglichkeit zur einmaligen Uberarbeitung (Multiple-try-Feedback).

MEIN SELBST-CHECK

Zeichne zur Mal-Aufgabe 3 - 4 ein passendes Bild in den Zahlenstrahl. Das habe ich in meiner Ldsung richtig gemacht:

Meine Spriinge beginne

NEIN

Meine Spriinge enden bei der Zahi 127

JA NEN  UNSICHER

0 2 3 a4 s & 7 8 8 10 1 2 13 w15 18 17 18 19 20

Jeder melner Springe hat dle Lange 47
JA NEN  UNSICHER

Feedback
Dein Selbst-Check nicht hmal ch habe erkannt, dass der erste Faktor die Anzahl der Spriinge angiot?

UEIN UNSICHER

Ich habe insgesamt 3 Springe?
NEIN  UNSICHER

ICHBIN FERTIG

Abbildung 2: Erstes Feedback - Korrektheit der Antworten & Uberarbeitung

Traten nach der Uberarbeitung weiterhin Fehler in der Beantwortung der Aussagen
auf, wurde dies den Lernenden angezeigt und eine dynamische und interaktive Mus-
terlosung bereitgestellt (D5-Dynamische und interaktive Musterlosung, linke Seite in
Abb. 3).

MEIN SELBST-CHECK

Zeichne zur 3-4ein des Bild in den Das habe ich in meiner Lsung richtig gemacht:

Meine Spriinge beginnen bei Nullz

NEIN

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 122 1@ 14 15 16 17 18 19 20

Feedback

ist leider tichtig. Schave dir dir . ch habe erkannt, dass der erste Faktor die Anzahi der Spriinge angibt?
A UNSICHER

Ich habe insgesamt 3 Springe?

NEIN  UNSICHER

> ICH BIN FERTIG

Lange e springe ~ o | [

(@ Hilfen
Abbildung 3: Zweites Feedback — Musterldsung & Uberarbeitung

Mithilfe der Musterlosung konnten die Antworten auf die Selbst-Assessment-Aussa-
gen erneut iiberarbeitet werden (Multiple-try-Feedback), bevor im letzten Schritt eine
abschlieflende Auswertung der Aussagen erfolgte (D6-Automatisches Feedback zum
Selbst-Assessment, rechte Seite in Abb. 4).

Wurde bei einer der in der Liste enthaltenen Aussagen ,,Richtig“ angezeigt, bedeutete
dies, dass sich die lernende Person hinsichtlich dieser Aussage korrekt eingeschitzt hat.

1 Da der Begriff ,,Selbst-Assessment fiir die Lernenden unverstandlich ist, wurde im ersten Design-
zyklus der Begriff ,,Selbst-Check und im zweiten Designzyklus der Begriff ,,Selbst-Uberpriifung®
genutzt.
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Falls eine Fehleinschitzung vorlag, wurde dies tiber die Formulierung ,,Richtig wire
Ja,Nein zuriickgemeldet.

Zeichne zur Mal-Aufgabe 3 - 4 ein passendes Bild in den Zahlenstrahl. Hier siehst du, wo dein Selbst-Check richtig war.

Meine Springe beginnen bei Null?

NEN X RICHTIG WARE "1A"
+ + + > Meine Spriinge enden bei der Zahl 127
o 1 2 3 4 s & 7 8 9 0 M 12 W W B 1 1w B 1 2 "
Jeder meiner Springe hat e Lange 47
Feedback -
‘Schaue, was in deinem Selbst-Check richtig war. i ER SN S Y
Ich habe erkannt, dass der erste Faktor die Anzahi der Spriinge angbt?
e X RICHTIG WARE "NEIN"
Ich habe insgesamt 3 Springe?
NEN
o 4 s 2 8 w15 18 7 8 18
N WEITER ZUR NACHSTEN AUFGABE
,,,,,,,,,,,,,,,
@ Hiiffen ‘ J J

Abbildung 4: Drittes Feedback — Korrektheit der Antworten

Erprobung

Die Erprobung im ersten Designzyklus des BASE-Tools fand mit acht Lernenden einer
vierten Klasse statt. Eine detaillierte Auswertung findet sich in Thurm und Kiithn (2022).
Wihrend der Erprobung wurden die Lernenden gebeten, die Methode des ,,Lauten Den-
kens® anzuwenden (Konrad, 2020). Tétigten die Lernenden keine oder unverstindliche
Aussagen, so wurde die Bitte geduflert, das Vorgehen zu erkldren oder es wurden an dieser
Stelle Nachfragen gestellt. Im Anschluss an den Bearbeitungsprozess wurde mit den Ler-
nenden ein halbstrukturiertes Interview gefiihrt, bei dem die Lernenden danach gefragt
wurden, wie sie die verschiedenen Designelemente des BASE-Tools (z.B. die visuellen
Hilfen in der Musterlosung) wahrgenommen und inwiefern diese sie im Lernprozess
unterstiitzt haben. Die Bearbeitungsprozesse sowie die Interviews wurden videografiert.

Ergebnisse

Viele der Lernenden nutzten zwar das erste Feedback zur Korrektheit der ausgewéhlten
Antworten (Abb. 2), um ihre Auswahl noch einmal zu tiberpriifen. Jedoch fiithrte die
Uberpriifung selten zu einer Identifikation von Fehlern oder zu einer Uberarbeitung.

In Bezug auf die Musterlosung (linke Seite in Abb. 3) wurden von vielen Lernen-
den die dynamischen und interaktiven Elemente (Abspielfunktion, visuelle Hinweise)
verwendet und verstanden. Doch nur wenige Lernende stellten einen Bezug zwischen
der eigenen Losung und der Musterlosung her und keine bzw. keiner der Lernenden
setzte die eigene Losung, die Musterlosung und die Selbst-Assessment-Aussagen in
Beziehung zueinander.

Beim abschlieflenden Feedback zur Korrektheit der ausgewéhlten Antworten auf
die Selbst-Assessment-Aussagen (Abb. 4) war es fiir die Lernenden teilweise unklar, ob
sich die Rickmeldung des BASE-Tools auf die eigene Losung, die Musterlosung oder
die Aussagen zum Selbst-Assessment bezog.
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5.2 Zweiter Designzyklus

Design des Prototyps

Auf Grundlage der Ergebnisse aus dem ersten Designzyklus wurde die Struktur des
BASE-Tools auf Ebene des Designs und des Inhalts im zweiten Designzyklus grund-
legend iiberarbeitet. Dabei zielte die Uberarbeitung insbesondere auf die Gestaltung
des Selbst-Assessments ab.

Da das erste Feedback zur Korrektheit der Schiiler:innenantworten im ersten De-
signzyklus (Abb. 2) nur selten zu einer Identifikation von Fehlern und einer Uber-
arbeitung der Antworten gefiihrt hatte, wurde dieses Feedback entfernt. Stattdessen
wurde den Lernenden unmittelbar nach der Aufgabenbearbeitung die Musterlosung
angezeigt. Die Musterlosung konnte so direkt zur Unterstiitzung des Selbst-Assess-
ments herangezogen werden (Abb. 5).

Meine Losung Selbst-Uberpriifung
Stelle die Rechnung 6 - 4 am Zahlenstrahl dar, so dass man das Ergebnis der Rechnung ablesen kann. Meine Losung erfillt die folgenden
Eigenschaften der méglichen Losung:

Der erste Faktor in der Rechnung entspricht der
Anzahl meiner Spriinge.

JA NEIN UNSICHER

Der zweite Faktor in der Rechnung entspricht
der Lange meiner einzelnen Spriinge.

JA NEIN UNSICHER
Maogliche Losung Das Ergebnis der Rechnung 6 - 4 entspricht der
Gesamtlange aller meiner Spriinge.

\' )P Abspielen 71 A NEIN UNSICHER

Ich habe noch Fragen zu der Aufgabe oder der
Lésung.

A NEIN UNSICHER

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

ICH BIN FERTIG

| Anzahl der Spriinge | [Langederememensmunge] | Gesamtiange aller spriinge

Abbildung 5: Erstes Feedback - Musterlosung

Da die visuellen Hinweise in der Musterldsung (Abb. 3) fiir die meisten Lernenden
bereits im ersten Designzyklus nachvollziehbar und verstindlich waren, wurden dies-
beziiglich keine designbezogenen oder inhaltlichen Anderungen vorgenommen.

Fiir einen Grofiteil der Lernenden war es jedoch schwierig, einen Zusammenhang
zwischen der eigenen Losung, der Musterlgsung und den Selbst-Assessment-Aussa-
gen herzustellen. Um die Lernenden zur Nutzung aller drei Elemente (eigene Losung,
Musterlosung, Selbst-Assessment-Aussagen) anzuregen, wurde in den Selbst-Assess-
ment-Aussagen der Bezug zwischen der symbolischen und ikonischen Darstellungs-
ebene starker fokussiert. Beispielsweise wurde die Aussage ,,Jeder meiner Spriinge hat
die Lange 4 durch die Aussage ,Der zweite Faktor in der Rechnung entspricht der
Linge meiner einzelnen Spriinge® ersetzt. Die Veranderung sollte dazu beitragen, dass
die Lernenden ihre eigene Losung mithilfe der Musterlosung und den Aussagen zum
Selbst-Assessment reflektieren und die verschiedenen Informationen miteinander in
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Verbindung bringen. Um eine kognitive Uberforderung aufgrund der inhaltlich an-
spruchsvollen Aussagen zu vermeiden, wurden die Selbst-Assessment-Aussagen in
ihrer Anzahl auf weniger Aussagen beschrankt (Abb. 5, rechte Seite).

Aufgrund der Tatsache, dass esim ersten Designzyklus fiir einige Lernende nicht ver-
standlich war, worauf sich das abschlieflende Feedback zur Korrektheit der ausgewéhl-
ten Antworten bezog (Abb. 4), wurde auch dieses im zweiten Designzyklus tiberarbeitet.
Statt Informationen dariiber zur Verfiigung zu stellen, welche Antwortoption richtig
war oder richtig gewesen wire (z. B. ,Richtig wire ,Ja*), wurde im zweiten Designzyklus
fiir die Lernenden explizit gemacht, ob sie sich hinsichtlich einer bestimmten Eigen-
schaft richtig eingeschétzt haben und ob diese Eigenschaft in ihrer Losung erfiillt ist
oder nicht, zum Beispiel ,Du hast erkannt, dass deine Losung diese Eigenschaft nicht
erfullt” (Abb. 6 und 7, rechte Seite).

In Bezug auf die Darstellung und die Ubermittlung des Feedbacks wurden hierbei
zwei verschiedene Design-Varianten erprobt: Einige der Lernenden erhielten die erste
Variante (Abb. 6), bei welcher nach Durchfithrung des Selbst-Assessments die ausge-
wihlten Antworten farblich entweder in griin oder rot markiert und schriftliche Riick-
meldungen unmittelbar zur Verfiigung gestellt wurden. Eine griine Hervorhebung der
Antwort entsprach dabei einer korrekten, eine rote Hervorhebung einer fehlerhaften
Selbsteinschitzung.

Meine Lésung Selbst-Uberpriifung

Stelle die Rechnung 6 - 4 am Zahlenstrahl dar, so dass man das Ergebnis der Rechnung ablesen kann. Meine Losung erfullt die folgenden
Eigenschaften der méglichen Losung:

Der erste Faktor in der Rechnung entspricht der
Anzahl meiner Spriinge.

| A | Du hast nicht erkannt, dass deine
ig nicht

+++++F+++++ Y +++++ 1+ +++++4+> Losung dese
erfullt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Der zweite Faktor in der Rechnung entspricht
der Lange meiner einzelnen Spriinge.

NEIN Du hast erkannt, dass deine
Losung diese Eigenschaft nicht
erfiilt

Maégliche Lésung Das Ergebnis der Rechnung 6 - 4 entspricht der
Gesamtlinge aller meiner Spriinge.

T n Du hast erkannt, dass deine

‘\ P Abspielen ‘ Lésung diese Eigenschaft erfilllt.
Ich habe noch Fragen zu der Aufgabe oder der
Lésung.

—— —— — e Y UNSICHER  Die folgenden Aufgaben helfen
7. \(/ \( \( Y ¥ dir beim Verstehen
(v Y. Y, Y N

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Aufgabe abschlieRen >

[ Anzahl der Spriinge | {Langedereinzelnenswunge\ [ Gesamtlange aller Spriinge |

Abbildung 6: Zweites Feedback - Korrektheit der Antworten (1. Variante)

Die schriftlichen Riickmeldungen wurden auch in der zweiten Variante genutzt (Abb. 7),
diese konnten sich die Lernenden hier jedoch optional iiber einen Infobutton anzeigen
lassen. Statt die Antworten der Lernenden farblich zu markieren, wurde diese einer
automatischen Uberpriifung gegeniibergestellt. Eine korrekte Selbsteinschitzung war
in dieser Version daran zu erkennen, dass die Antwort der lernenden Person mit der
automatischen Uberpriifung tibereinstimmte.
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Meine Losung Selbst-Uberpriifung

Stelle die Rechnung 6 - 4 am Zahlenstrahl dar, so dass man das Ergebnis der Rechnung ablesen kann. Meine Losung erfiillt die folgenden
Eigenschaften der méglichen Lésung:

Der erste Faktor in der 0
Rechnung entspricht der ha LY
., o e 10 o1 v s on e e Anzahl meiner Springe. 1 12t nicht erkannt, dass
12 3 4 6 8 9 S 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 aeine Uasiing dicke
Eigenschaft nicht erfilt.
Der zweite Faktor in der e v @
Rechnung entspricht der
Jange meiner einzelnen b, hast erann, dass dein
Mégliche Lbsung PN Lésung diese Eigenschaft
nicht erfillt.
- Das Ergebnis der A A o
[ Abspielen J Rechnung 6 - 4 entspricht
e der Gesamtlange aller Du hast erkannt, dass deine
meiner Spriinge. Lésung diese Eigenschaft
erfillt.
Ich habe noch Fragen zu
UNSICHER (i )
der Aufgabe oder der

L T ey —— > E— Disfolgendan/Alrfgaben:
helfen dir beim Verstehen.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Aufgabe abschlieRen

| Anzahi der Springe | [Langederemze\nenSprungeJ | Gesamtiange aller Springe |

Abbildung 7: Zweites Feedback — Korrektheit der Antworten (2. Variante)

Erprobung

Die zweite Erprobung wurde mit acht Lernenden einer fiinften Gymnasialklasse durch-
gefiihrt. Die Methodik des Interviews und die Aufgaben wurden aus dem ersten De-
signzyklus tibernommen. Allerdings sollten diesmal nicht die Aufgaben 3 -4 und 3 - 3,
sondern die Aufgaben 6 - 4 und 5 - 6 am Zahlenstrahl dargestellt werden.

Ergebnisse

Die Beobachtung der Lernenden bei der Nutzung des BASE-Tools und die Analyse ihrer
Vorgehensweisen im zweiten Designzyklus zeigte, dass ein Grofiteil der Lernenden
die Musterlosung (Abb. 5) zur Durchfithrung des Selbst-Assessments einsetzte. Auch
wurde bei der Begriindung der Antworten auf die Selbst-Assessment-Aussagen explizit
auf die Musterlosung sowie auf die eigene Losung Bezug genommen. Die dynamischen
und interaktiven Elemente der Musterldsung blieben jedoch hdufig ungenutzt: Die Ler-
nenden lielen sich selten die Musterlgsung abspielen und nur vereinzelt wurden die
visuellen Hinweise zur Anzahl, Linge und der Gesamtlidnge der Spriinge ausgewihlt.
Auf Grundlage der beobachteten Bearbeitungsprozesse und Interviews lisst sich dieses
Verhalten auf zwei Griinde zuriickfiithren: (1) Die Musterlosung war fiir die Lernenden
auch ohne die visuellen Hinweise beispielsweise zur Sprunganzahl oder -linge nach-
zuvollziehen. (2) Die Moglichkeit des dynamischen Abspielens und des Auswihlens
visueller Hinweise war fiir die Lernenden nicht ersichtlich.

Hinsichtlich der beiden Varianten fiir das zweite Feedback (Abb. 6 und 7) zeigten
sich keine Differenzen: Inbeiden Varianten traten insofern Schwierigkeiten auf, dass die
erginzenden Erlduterungen nicht naher betrachtet wurden und falls doch, die Unter-
schiede zwischen den Formulierungen ,.erkannt/nicht erkannt® bzw. ,.erfiillt/nicht er-
fullt“ von den Lernenden hiufig unbemerkt blieben.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines digitalen, verstehensorientierten Selbst-
Assessment-Tools zur Diagnose und Forderung des arithmetischen Basiswissens von
Lernenden. Fiir diesen Zweck wurde im Sinne eines Design-Based-Research-Ansatzes
eine Pilotstudie mit insgesamt 16 Lernenden durchgefiihrt und erste Prototypen des
BASE-Tools in zwei Designzyklen erprobt.

Eine Limitation der vorliegenden Pilotstudie besteht darin, dass im Rahmen der ers-
ten Erprobung Lernende einer vierten Grundschulklasse und bei der zweiten Erpro-
bung Lernende einer fiinften Gymnasialklasse mit dem BASE-Tool arbeiteten. Das
bedeutet, dass sich die Ergebnisse beim zweiten Designzyklus nicht eindeutig auf die
Uberarbeitung des BASE-Tools zuriickfiihren lassen. Die Ergebnisse koénnten auch
in der Tatsache begriindet sein, dass die Gymnasialschiiler:innen dlter und in ihrem
Lernstand vermutlich weiter fortgeschritten waren als die Grundschiiler:innen. Trotz
dieser Limitation konnten im Rahmen der Erprobungen Ansatzpunkte zur Weiter-
entwicklung des digitalen Selbst-Assessment-Tools herausgearbeitet werden. Daraus
lassen sich Schlussfolgerungen ableiten, die bei der zukiinftigen Weiterentwicklung
des Tools beriicksichtigt werden kénnen.

So zeigte sich im ersten Designzyklus, dass das erste Feedback zur Korrektheit der Ant-
worten auf die Selbst-Assessment-Aussagen die Lernenden dazu anregte, ihre eigene
Losung zu tiberpriifen. Selten fithrte die Bereitstellung des ersten Feedbacks jedoch zu
einer Identifikation von Fehlern und einer Anderung der Eingaben. Fiir die Weiterent-
wicklung des Prototyps im zweiten Designzyklus wurde es daher als sinnvoll erachtet,
den Lernenden die Musterlosung unmittelbar nach der Bearbeitung der Diagnose-
aufgabe bereitzustellen, sodass die Einschdtzung der eigenen Losung direkt in Bezug
auf eine konkrete Aufgabenlosung erfolgen konnte. Es zeigte sich, dass die Lernenden
durch diese Verdnderungen im Tool-Design dabei unterstiitzt werden konnten, einen
Bezug zwischen ihrer eigenen Losung, der Musterlosung und den Selbst-Assessment-
Aussagen herzustellen und sich intensiv mit ihren Aufgabenbearbeitungen auseinan-
derzusetzen. So nutzten beispielsweise einige der Lernenden die Musterlosung, um die
Selbst-Assessment-Aussagen zu beantworten und zu begriinden.

Sofern die dynamischen und interaktiven Elemente (Abspielfunktion, visuelle Hil-
fenz.B.zur Anzahlder Spriinge) in der Musterlosung genutzt wurden, stellten diese sich
als verstindlich fiir die Lernenden heraus, sodass eine Uberarbeitung ihres Inhalts und
ihres Designs in beiden Zyklen nicht notwendig war. Um die Nutzung der dynamischen
und interaktiven Elemente fiir die Lernenden etwas intuitiver zu gestalten, sollen die
Anordnung und das Design der Buttons verdndert und Hinweise zur deren Nutzung
in das Tool implementiert werden.
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Wihrend die abschlieflende Riickmeldung zur Korrektheit der Antworten auf die
Selbst-Assessment-Aussagen im ersten Designzyklus fiir die meisten Lernenden un-
verstindlich war, konnten die ergédnzenden Informationen im zweiten Designzyklus
nicht dazu beitragen, diesen Verstandnisschwierigkeiten entgegenzuwirken. Hingegen
stellte sich heraus, dass die Art der Darstellung — abgesehen von den erginzenden In-
formationen — sowohl bei der ersten Variante als auch bei der zweiten Variante fiir die
Lernenden nachvollziehbar ist. Um weniger eine korrekte oder inkorrekte Selbstein-
schitzung zu betonen (Abb. 6: 1. Variante) und auf auftretende Konflikte zwischen der
Selbst-Uberpriifung und der automatischen Uberpriifung ,urteilsfrei“ hinzuweisen,
soll das Feedback daher zukiinftig wie in der zweiten Variante (Abb. 7) gestaltet werden,
wobei die erginzenden Informationen entfernt werden sollen. Auf Konflikte zwischen
der Selbst-Uberpriifung und der automatischen Uberpriifung soll durch farbliche und
symbolische Hervorhebungen starker aufmerksam gemacht werden (Graewert et al.,
2023a).

Neben dem automatischen Feedback zum Selbst-Assessment sollen die Lernenden
zudem eine explizite Riickmeldung tiber die Korrektheit ihrer Aufgabenlosung erhal-
ten. Das bedeutet, das Designprinzip (D6) soll um ein automatisches Feedback zur
Korrektheit der Aufgabenlosung erginzt werden (Graewert et al., 2023b).

Zusammenfassend lédsst sich festhalten, dass die Einbindung von Lernenden in den
Assessmentprozess komplex ist und nicht immer davon ausgegangen werden kann,
dass die beabsichtigten Effekte erzielt werden. Dies betont die Notwendigkeit, Feedback
nichtnurals Information zubetrachten, welche Lernenden zur Unterstiitzung des Lern-
prozesses bereitgestellt wird. Vielmehr sollte es von Interesse sein, Feedback als einen
Prozess zu verstehen und im Rahmen dessen zu untersuchen, ob und wie Lernende
die ihnen zur Verfiigung gestellten Informationen wahrnehmen, interpretieren und
nutzen (vgl. Rezat, 2021; Leighton, 2019). Mit Blick darauf erscheint es sinnvoll, die
konkrete Ausgestaltung von Feedback im Rahmen von Designzyklen zu entwickeln
und zu erforschen (Rezat, 2021).

Neben der Weiterentwicklung des Prototypens soll es daher das Ziel ankniipfender
Studien sein, tiber die Hindernisse und Potenziale hinaus zu untersuchen, inwiefern
Feedbackim Rahmen von Selbst-Assessment-Prozessen das multiplikative Verstindnis
und die Metakognition von Lernenden beeinflusst (Graewert et al., 2023c).
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Abstract: Im bildungs- und schulbezogenen Diskurs nehmen Schlagwérter wie ,,Um-
gang mit Heterogenitit“ oder ,, Differenzierung® seit mehreren Jahren eine Schliisselstel-
lungein. Umjedochindividuelle Lernstinde zur Optimierungvon Lehr-Lernprozessen
zu erfassen, ist ein verandertes Verstindnis von Padagogischer Diagnostik notwendig.
Unter dem Oberbegriff formatives Assessment sammeln sich zahlreiche Konzepte, die
alle die Intention eint, Lernen anhand nicht-selektiver Teststrukturen zu verbessern.
Die vorliegende Studie basiert auf dieser Grundiiberlegung und versucht Hinweise zu
formulieren, wie effektive Riickmeldungen zu formativen Leistungsmessungen kon-
zipiert werden sollten. Hierzu wurden Schiilerinnen und Schiiler der Sekundarstufe I
nach Kompetenztests zu grammatikalischen Grundfertigkeiten im Deutschunterricht
Untersuchungsgruppen mit unterschiedlichen Riickmeldungen zugeteilt. Es zeigte
sich, dass Lernende, die eine Korrektur durch eine Lehrkraft sowie weitere individuel-
le Hinweise bzw. Forderempfehlungen erhielten, die grofiten Kompetenzsteigerungen
erzielten. Im Beitrag werden Befunde, Interpretationsansitze sowie mogliche Konse-
quenzen fiir die Unterrichtspraxis dargestellt und diskutiert.

1 Einfiihrung

Die gravierend veranderten Lebens- und Arbeitsbedingungen in unserer Gesellschaft
haben unter anderem zur Folge, dass die Diversitdt bei Schiilerinnen und Schiilern
weiter zunimmt und die Bildungssysteme auf diese Herausforderung addquat reagieren
miissen (Schroeder, 2016). Schlagworter wie ,,Umgang mit Heterogenitit® oder ,,Diffe-
renzierung” nehmen daher im aktuellen bildungs- und schulbezogenen Diskurs eine
Schliisselstellung ein (z. B. Ludin, 2021). Die Padagogische Diagnostik nimmt bei der
Reaktion auf die skizzierte Situation eine zentrale Rolle ein, da eine Adaption der unter-
richtlichen Aktivitdten an profunde Kenntnisse von individuellen Lernvoraussetzun-
gen und Lernstinden der Schiilerinnen und Schiiler gebunden ist (Moser Opitz, 2022).
Um diese zu erfassen und zur Optimierung von Lehr-Lernprozessen zu nutzen, sind
innovative Methoden und Messinstrumente notwendig (Winter, 2015; Troster, 2018).
Unter dem Oberbegriff formatives Assessment haben sich in den letzten Jahrzehnten
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zahlreiche Konzepte und Ansitze gesammelt, die alle die Intention eint, Lernen anhand
einer nicht-selektiv gerichteten Teststruktur zu verbessern (McDonald & Boud, 2003).
Die Potentiale derartiger testbasierter Férderkonzepte gelten mittlerweile als empirisch
belegt (z.B. Kingston & Nash, 2011; Hattie, 2012); positive Resultate mehrerer aktueller
domainenspezifischer Untersuchungen (z.B. Rakoczy et al., 2017) stiitzen diese Ein-
schitzung. Allerdings ist die Befundlage keineswegs eindeutig und die mittleren Effekt-
starken fiir formatives Assessment variieren stark (Dunn & Mulvenon, 2009; Kingston
& Nash, 2011). Diese hdufig deutlich voneinander abweichenden Effekte formativen
Assessments lassen sich unter anderem mit unterschiedlichen Konzepten, Doménen,
Kompetenzbereichen, Zielgruppen oder Korrektur- bzw. Riickmeldeoptionen erklaren
(Bennett, 2011; Klauer, 2014; Schmidt, 2020). Eine Konsequenz dieser inkonsistenten
Befundlage muss es daher sein, konkrete Konzepte formativen Assessments zu erproben
und fiir die Implementation in der Schulpraxis vorzuschlagen (z. B. Maier et al., 2012;
Schmidt, 2020). An dieser Stelle kniipft das Projekt TUV (Testen-Uben-Verstehen) an:
Mit Hilfe von regelméflig angesetzten formativen Assessments und unterschiedlichen
Riickmeldeformaten soll ein Férderkonzept umgesetzt werden, welches Kompetenzstei-
gerungen ermdglicht. Neben der Konzeption einer im Schulalltag tatséchlich nutzbaren
Unterrichtssequenz mit regelmiflig integrierten formativen Assessments sollen durch
die Auswertung und eine nachfolgende Evaluation situationsspezifische Merkmale fiir
derartige Forderkonzepte identifiziert und Hinweise zur Entwicklung und Durchfiih-
rung von formativen Assessments im Unterrichtsalltag formuliert werden. Im folgen-
den Beitrag werden der erste Teil des Pilotprojekts TUV-D (Testen-Uben-Verstehen
im Deutschunterricht), welcher sich auf die Erprobung unterschiedlicher Riickmelde-
variationen formativer Assessments im Rahmen eines datenbasierten Forderkonzepts
im Deutschunterricht konzentriert, sowie erste Befunde kurz vorgestellt.

2 Theoretische Grundlagen und Stand der Forschung

2.1 Formatives Assessment

Der Terminus des formativen Assessments wurde im Zuge der Forschungshistorie aus
unterschiedlichen Perspektiven und mit diversen Schwerpunkten verortet: So existie-
ren beispielsweise Definitionen anhand diagnostischer Strategien bzw. Dimensionen
(z.B. Pawlik, 1976) oder aus dem Blickwinkel der Evaluationsforschung (z.B. Scriven,
1967). Diverse Abhandlungen, auch im deutschsprachigen Bereich (z. B. Klauer, 2014;
Maier, 2010; Schiitze et al., 2018; Biirgermeister & Saalbach, 2018), haben sich den ver-
schiedenen Definitionen, Hintergriinden und Weiterentwicklungen gewidmet (z.B.
Dunn & Mulvenon, 2009). Sehr hdufig wird nach wie vor als Ausgangspunkt fiir weitere
Gedanken auf die Verortung von Black und Wiliam (2009, S. 9) zuriickgegriffen, die
in erster Linie hinsichtlich der Intention, also der diagnostischen Ausrichtung, unter-
scheidet:
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»Practiceinaclassroom isformative to the extent thatevidence about studentachievement
is elicited, interpreted, and used by teachers, learners, or their peers, to make decisions
about the next steps in instruction that are likely to be better, or better founded, than the
decisions they would have taken in the absence of the evidence that was elicted.”

Primirintention eines formativen Assessments ist geméafi jener Definition das (zusitz-
liche) Einholen von Informationen fiir alle am Lehr-Lernprozess beteiligten Akteure.
Diese so gewonnenen Informationen sollen Lernprozesse sowie Lernen optimieren aber
keine Grundlage fiir Selektionsentscheidungen sein (McDonald & Boud, 2003). Daraus
kann abgeleitet werden, dass formative Assessments nur dann sinnvoll sind, wenn sie
wihrend eines Lehr-Lernprozesses stattfinden (Pawlik, 1976).

Souvignier und Haselhorn (2018, S. 694) bilanzieren aus diesen definierenden Attri-
buten, dass ,,der Grundgedanke formativen Assessments bestechend einfach ist* und
allen Ansitzen einen Namen gibt, bei denen ,,systematisch erhobene Leistungsinfor-
mationen genutzt werden, um pidagogische Entscheidungen mit dem Ziel einer Op-
timierung des Lehr-Lernprozesses zu treffen.” Diese lediglich einen Rahmen bildende
Verortung hat zur Folge, dass der Terminus wenig trennscharf genutzt wird (Dunn &
Mulvenon, 2009) und eine Vielzahl an vollig unterschiedlichen, oftmals kaum mitein-
ander zu vergleichender Mafinahmen das Label formatives Assessment tragt (Bennett,
2011; Biirgermeister & Saalbach, 2018). Klieme und Kollegen (2010) stellen in diesem
Kontext fest, dass sich die Bandbreite von Ansdtzen und Konzepten, die unter dem
Oberbegriff des formativen Assessments gelistet werden, von einer adaptiven Unter-
richtssteuerung bis hin zum ,,Curriculum embedded assessment® erstreckt (Klieme
et al,, 2010) - ein Ansatz, der auf stark formalisierten Vorgaben, hherwertigen Ver-
fahren der Testkonstruktion und auf eine inhaltliche sowie strukturelle Verkniipfung
mit summativen Erhebungen basiert. Diese enorme Bandbreite, welche sich unter dem
Mantel des formativen Assessment biindelt, hat zur Folge, dass man nach Klauer (2014)
eher von (unterschiedlichen) Konzepten formativen Assessments sprechen sollte und
nicht von formativen Assessments im Allgemeinen. Aus dieser Konstellation ergibt
sich mit Blick auf die skizzierte Befundlage weiter, dass formative Assessments zwar
grofle Effekte auf Kompetenzsteigerungen erzielen kénnen, ausgewiesen durch meh-
rere Ubersichtsartikel (z.B. Black & Wiliam, 1998; Biirgermeister & Saalbach, 2018)
bzw. gepriift durch diverse Metaanalysen (z.B. Kingston & Nash, 2011; Hattie, 2012),
aber nicht von einem generellen Beleg fiir die Wirksamkeit dieses Ansatzes gespro-
chen werden kann (Bennett, 2011). Eine entscheidende Konsequenz aus dieser Be-
fundlage ist, dass prinzipielle Gelingensbedingungen oder allgemeingiiltige Kriterien
fiir wirksames formatives Assessments nur bedingt angefiihrt werden kénnen. Auch
tiir die Operationalisierung in der Schulpraxis bilanziert Schmidt (2020, S. 25), dass
»bislang keine einheitliche Vorstellung davon existiert, welche konkreten Strategien
und Praktiken formatives Assessment auf der Handlungsebene kennzeichnen und wie
diese miteinander in Verbindung stehen.“ Allerdings haben sich in den letzten Jahren
die Komponenten (1) (formative) Diagnostik, (2) Feedback sowie die Ableitung von
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(3) FordermafSinahmen als zentrale Merkmale nahezu aller Umsetzungskonzepte von
formativem Assessment etabliert (Hebbecker & Souvignier, 2018). Diese {ibergeordne-
ten Komponenten wiederum kénnen durch Handlungsschritte, die sich in mehreren
Operationalisierungsoptionen bewéhrt haben, konkretisiert werden (z. B. Maier, 2010).
Daher hat es sich als erfolgsversprechend gezeigt, nicht die prinzipielle Wirksamkeit
von formativem Assessment belegen zu wollen, sondern konkrete Konzepte, basierend
auf der angefiithrten Grundintention und Struktur, zu entwickeln und zu priifen, um
anschlieflend kontextualisierte Umsetzungshinweise vorzuschlagen (z.B. Hasselhorn
et al., 2014; Kiter et al., 2016; Hofmann, 2017).

Das im Artikel vorgestellte Projekt TUV fufit auf der vorgestellten iibergreifenden
Grundintention formativen Assessments (z. B. Souvignier & Haselhorn, 2018); struktu-
riert sich iiber die drei Komponenten Diagnose, Feedback sowie Forderung (Hebbecker
& Souvignier, 2018); konkretisiert sich dann jedoch gemif den angefiihrten Uberle-
gungen anhand weiterer etablierter Attribute gingiger Férderkonzepte und stellt somit
eine mogliche Umsetzungsvariante formativen Assessments dar.

2.2 Feedbackformate

Als empirisch belegt konnen positive Effekte von Riickmeldungen auf den Wissens-
erwerb und den Kompetenzaufbau betrachtet werden (z. B. Hattie & Timperley, 2007;
Kluger & DeNisi, 1996). Wie angefiihrt, stellt Feedback eine der konzeptiibergreifen-
den Komponenten nahezu aller Ansitze von formativem Assessment dar (Hebbecker &
Souvignier, 2018). Diesen werden nicht zuletzt deshalb grofle Potentiale zugeschrieben,
da die Schiilerinnen und Schiiler durch die regelmifligen (zusétzlichen) Lernstands-
tiberpriifungen kontinuierlich Feedback zu ihrem aktuellen Kompetenzstand erhalten
(z.B. Hebbecker & Souvignier, 2018). Angefithrt werden muss in diesem Zusammen-
hang jedoch, dass hinsichtlich der Feedbackwirkungen grofle Unterschiede festzustel-
len sind, was neben Dominen- und individuellen Personenmerkmalen vor allem auf
formale sowie inhaltliche Attribute der Riickmeldungen zuriickzufiihren ist (Deci et
al., 1999). So spielen vor allem die Variationen des Feedbacks eine grofle Rolle, wenn es
um potentielle Effekte geht (Hattie & Timperley, 2007; Kluger & DeNisi, 1996). In der
Feedbackforschung existieren daher mehrere Modelle, welche hinsichtlich Feedback-
formen, -dimensionen und -ebenen differenzieren. Eine der am hiufigsten zum Einsatz
kommenden Klassifikationen stammt von Narciss (2006), in welcher zwischen einfa-
chen und elaborierten Feedbackformen unterschieden wird: Die Bandbreite der Riick-
meldungen reicht hier von einer dichotomen Information, ob die angefiithrte Antwort
richtig oder falsch ist (KR, ,,Knowledge of result/response®), bis zu adaptiven Formen,
bei denen z.B. weitere Hinweise, Beispiele oder Losungsstrategien (KH, ,,Knowledge
on how to proceed®) bzw. gar ,,Hinweise auf metakognitive Strategien” (KMC, ,,Know-
ledge on meta-cognition®) angefithrt werden (Narciss, 2006, S. 23). Nach Mory (2004)
sind mit dem Einsatz elaborierter Feedbackformen hohere Effekte zu erwarten — wobei
prinzipiell Informationen auf mehreren Ebenen (z. B. Arbeitsverhalten, Arbeitsphasen,
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Ergebnis) grofiere Erfolge versprechen (Hattie & Timperley, 2007). Einschrankend muss
jedoch angefithrt werden, dass das angebotene Feedback zum einen iiberhaupt genutzt
werden muss (Jonsson et al., 2018), wenn entsprechende positive Effekte erzielt wer-
den mochten, und zum anderen einen bestimmten zielgruppenabhédngigen Zuschnitt
aufweisen sollte (Narciss, 2014). Schulisches Feedback muss daher stets auch unter der
Pramisse bereitgestellt werden, dass Schiilerinnen und Schiiler besonders gestaltete
Riickmeldungen benétigen (Zierer etal., 2015). Dies beginnt schon damit, dass esje nach
Entwicklungsstufe der Lernenden einen gewissen Umfang nicht tiberschreiten sollte
(Narciss, 2014) - auch wenn prinzipiell weitere Informationen hilfreich sein kdnnten
(Kluger & DeNisi, 1996). Schulisches Feedback muss sich daher stets beschranken und
auf Primidrinformationen reduzieren (Zierer et al., 2015). Im Idealfall berticksichtigt
Feedbackindividuelle Personlichkeitsmerkmale und bezieht sich aufindividuelle Lern-
gewohnheiten (Harris et al., 2014; van der Kleij, 2019); bedacht werden muss in diesem
Falle jedoch, dass Lehrkrifte derartige Riickmeldungen als belastend und als nicht im
taglichen Unterrichtsgeschehen umsetzbar einschitzen (Fischer, 2019). Dennoch sollte
das gewihlte Format in jedem Falle mehr Informationen als die Gesamtzahl an Fehlern
oder Bewertungseinheiten offerieren: Lernforderliche Riickmeldungen im schulischen
Kontextsind wertschitzend, zeigen einen Kompetenzstand nachvollziehbar aufund ge-
ben Hinweise, wie potentielle Verbesserungen erreicht werden kénnen (Winter, 2015).
Riickmeldungen sind jedoch nicht nur in die Richtung der Lernenden, sondern auch
in jene der Lehrenden gerichtet: Regelméflige formative Assessments liefern auch den
Lehrkriften die notwendigen Informationen zur Adaption des Unterrichts sowie zur
Einleitung von (individuellen) Fordermafinahmen (Black & Wiliam, 2009). Diese Er-
kenntnisse der Feedbackforschung, unter besonderer Beriicksichtigung der Befunde
im Kontext von schulischen Lehr-Lernprozessen, gilt es folglich zu berticksichtigen,
wenn Forderkonzepte, die auf formativem Assessment basieren, konzipiert werden.
Da Feedback eines der Kernelemente aller Konzepte formativen Assessments darstellt
(Schildkamp et al., 2020), wird in der ersten Phase des Projekts TUV ein Vergleich
unterschiedlicher Feedbackformate zu formativen Assessments vorgenommen und
untersucht, welche Effekte die verschiedenen Riickmeldeformen auf die Kompetenz-
entwicklung besitzen.

2.3 Datenbasiertes Fordern

Ein Konzept formativen Assessments, bei welchem die drei Basiskomponenten (1) Diag-
nostik, (2) Feedback und (3) Férderung (Hebbecker & Souvignier, 2018) nach sehr kon-
kreten Vorgaben umgesetzt werden, ist die Lernverlaufsdiagnostik. Dem Ansatz werden
grofle Potentiale bei der Uberpriifung von Férdermafinahmen und bei der Steigerung
von Lern- und Kompetenzstanden zugeschrieben (Hattie, 2012). Im deutschsprachigen
Raum wird in diesem Kontext haufig die terminologische Verortung von Klauer (2011,
S. 207) herangezogen:
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»Bei der Lernverlaufsdiagnostik geht es darum, statt einer punktuellen Testerhebung
regelmifig in relativ kurzfristigen Abstinden die Entwicklung einer Kompetenz iiber
einen lingeren Zeitpunkt hinweg durch geeignete Tests zu verfolgen.”

Einer der Erfolgsgaranten dieses Konzepts formativen Assessments, die strengen Vor-
gaben an die psychometrische Giite der eingesetzten Instrumente (Forster et al., 2017),
muss mit Blick auf den praktischen Einsatz im Schulalltag gleichermaflen als Hiirde
gesehen werden: Der bei Lernverlaufsdiagnostiken hohe methodologische Anspruch
(z.B. Deno, 2003) hat zur Folge, dass Lehrkréfte schon beim Anwenden bzw. Auswer-
ten von existierenden Konzepten in der Regel vor grofie, partiell unlosbare Heraus-
forderungen gestellt werden (Kopmann, 2021). Die sogar noch weitergehende Idee,
dass Tests zu formativen Zwecken idealerweise von den Lehrkriften selbst entwickelt
werden, da diese aktuelle Unterrichts- und Kompetenzentwicklungen am besten ein-
schitzen konnen (Klauer, 2014), ist mit diesem Konzept in der Schulpraxis nur schwer
umsetzbar (Bornert, 2011). Blumenthal und Kollegen bilanzieren daher in diesem
Kontext zu Recht, dass mittlerweile der tatsichlichen Nutz- und Anwendbarkeit von
Lernverlaufsdiagnostiken eine besonders herausragende Stellung zukommen muss
(Blumenthal et al., 2022). Nicht weniger bedeutsam fiir die tatsichliche Nutzung ist
mittlerweile die Frage, wie entsprechende Konzepte in den Schulalltag implementiert
werden kénnen (Souvignier etal., 2016). Ansdtze mit schulpraktischem Bezugbetonen
daher als Konsequenz aus der skizzierten Problematik, dass weniger die Verfahren for-
mativen Assessments als der Kontext bzw. das Ziel entscheidend seien und folglich der
verwendeten Konzeptbezeichnung eine eher untergeordnete Rolle zukdme (Breucker
&Kuhl, 2022). So existieren mittlerweile diverse Konzepte, die analog zum urspriingli-
chen Ansatz der Lernverlaufsdiganostik geplant und regelmiflig Grundkompetenzen
iiber eineldngere Zeitspanne hinweg immer wieder erfassen, erhobene Daten systema-
tisch aufzeichnen und auswerten sowie den Unterricht anhand der gewonnen Infor-
mationen adaptieren bzw. (individuelle) Fordermafinahmen konzipieren (z. B. Maier
et al,, 2012) - die Anforderungen an die gewéhlten Verfahren und die eingesetzten
Instrumente sind jedoch mit jenen anderer formativer bzw. summativer Erhebungen
im Schulalltag vergleichbar und besitzen nicht den Anspruch, in die Ndhe formaler
Testverfahren zu gelangen (Balt et al., 2017a; Kopmann, 2021). Die Bezeichnungen fiir
derartige Umsetzungen sind jedoch nicht stringent: Es existieren von Schulprakti-
kerinnen und -praktikern entwickelte (Alltags-)Konzepte, welche die strengen Vorga-
ben an die eingesetzten Instrumente nicht oder nicht vollstindig erfiillen und dennoch
unter dem Label einer Lernverlaufsdiagnostik gefiihrt werden (Gebhardt et al., 2021).
Weiter werden in diesem Kontext Begrifte wie testbasiertes Fordern bzw. testbasiertes
Lernen (z.B. Fischer etal., 2015), diagnosebasiertes Fordern (Fischer, 2022) oder die ur-
spriinglich der Férderdiagnostik entstammenden Bezeichnung datenbasiertes Fordern
(Urton etal., 2021) genutzt. Partiell verbergen sich hinter den Begriffen und Konzepten
»echte” Lernverlaufsdiagnostiken, die tatsachlich formale Verfahren der Testkonst-
ruktion einsetzen (Klauer, 2014; Gebhardt et al., 2021), haufig wird aber ein anderer
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Begriff gewihlt, um diese Assoziation nicht zu erzeugen. Betont werden soll jedoch
stets, dass diese Umsetzung des formativen Assessments regelméflig Daten als Grund-
lage fiir eine lingerfristig ausgerichtete férderorientierte Unterrichtsplanung gene-
riert und die entsprechenden Entwicklungen auch dokumentiert (Rosidin et al., 2020).
Der hier verwendete Begriff des datenbasierten Férderns kann, so wie er im vorliegen-
den Projekt konkret belegt ist, in die Liste der Bezeichnungen eingeordnet werden, die
zwar strukturelle und intentionale Merkmale der Lernverlaufsdiagnostik umsetzen,
beider Testkonstruktion in der Regel aber aufinformelle Verfahren zuriickgreift. Diese
Vorgehensweise muss aber nicht zwingend als Limitation verstanden werden, da so
die iiber aktuelle Problemfelder im Unterricht am besten informierten Akteure, die
Lehrerinnen und Lehrer, die fiir die Diagnose notwendigen Instrumente selbst oder
mitentwickeln konnen (Klauer, 2014). Zudem werden die meisten formativen Assess-
ments mit informellen Verfahren umgesetzt (Ruiz-Primo & Furtak, 2007). Derarti-
ge formative Assessments mit datenbasierten Forderkonzepten erweitern damit das
Spektrum der , Lernverlaufsdiagnostiken“ dahingehend, dass die gewonnenen Daten
andere Informationen liefern und folglich auch anders fiir die Planung der nichsten
Lehr-Lernschritte genutzt werden. Zudem wird schon in der Bezeichnung zumeist be-
tont, dass der Schwerpunkt bei diesen Konzepten nicht zwingend auf dem eingesetzten
diagnostischen Verfahren liegt, sondern eher auf der Konzeption geeigneter Forder-
mafSnahmen bzw. welche Fordermethoden angewandt werden sollten (Forster et al.,
2017). Einige Umsetzungen dieses Ansatzes stellen daher auch vermehrt heraus, dass
der diagnostische Vorgang und die so erhobenen Daten ,,nur“ die Grundlage fiir den
eigentlichen Mehrwert des Verfahrens bilden: Piadagogische Forderentscheidungen
mit Hilfe von systematischen Férderkonzepten umsetzen, um individuelle Entwick-
lungen zu unterstiitzen (Balt et al., 2017b). Essentiell bei diesen Umsetzungsansitzen
ist jedoch, dass die eingesetzten Instrumente direkt mit Material bzw. Hinweisen zur
Forderung verkniipftsind (Gebhardtetal.,2021) - Instrumente und Férdermaterialien
sind also jeweils Teil eines inhaltlich, methodisch und strukturell zusammengehéren-
den Konzepts (Kopmann, 2021).

2.4 Férderpotentialim Deutschunterricht - Das Projekt TUV

Mehrere internationale Schulleistungsstudien haben bei deutschen Schiilerinnen und
Schiilern schularten- und jahrgansstufeniibergreifend Defizite in den unterschied-
lichen Kompetenzbereichen des Deutschunterrichts festgestellt. So lagen deutsche
Schiilerinnen und Schiiler beispielsweise bei der PISA-Erhebung im Jahre 2018 im
Bereich der Lesekompetenz lediglich auf Platz 15; die 15-jahrigen Schiilerinnen und
Schiiler aus Osterreich (Platz 23) und der Schweiz (Platz 24) schnitten dhnlich schlecht
ab (OECD, 2019). Aktuelle Befunde lassen den Riickschluss zu, dass u.a. die Aus-
wirkungen der Corona-Pandemie diese Situation noch zusitzlich verschirft (z. B.
Stanat, 2022).
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Die skizzierte Problematik verlangt neue Lehr-Lernkonzepte sowie individuelle
Forderung (HufSmann & Schréter, 2022). Jene ist jedoch nur moglich, wenn aktuelle
Lern- und Kompetenzstinde bekannt sind. Es zeigte sich, dass regelméf3ig und syste-
matisch eingesetzte formative Assessments signifikante Kompetenzsteigerungen (mit-)
bewirken konnen (Schmidt, 2020; Blumenthal, 2022). Gerade im Deutschunterricht
werden mittlerweile Konzepte formativen Assessments, bei denen in unterschiedlichen
Variationen regelmiflig Grundkompetenzen erhoben und Ergebnisse dokumentiert
werden hiufig eingesetzt (z. B. Gebhardt et al., 2021).

Das Projekt TUV-D (Testen-Uben-Verstehen im Deutschunterricht) ging aus einem
Projektseminar der universitiren Lehrerinnen- und Lehrerbildung mit dem Schwer-
punkt ,,Formative Leistungsmessungen im Schulalltag” hervor. Die Lehrveranstaltung
setzte sich zur einen Hilfte aus Studierenden und zur anderen Hilfte aus Lehrkraf-
ten zusammen. Jeweils ein/e Studierende/r und eine Lehrkraft bildeten ein Tandem,
welches gemeinsam einen formativen Test konzipierte, einsetzte und auswertete. In
der universitaren Lehrveranstaltung wurde somit ein informelles Instrument entwi-
ckelt, das nach den géngigen an Schulen vorherrschenden Grundsitzen erstellt wurde
(Schrader & Helmke, 2014). Die Studierenden sollten auf diese Weise unter anderem
einen Eindruck gewinnen, wie Lehrkrifte einen formativ genutzten Test konzipieren
und welche Problemfelder sich daraus ergeben (Hofmann et al., 2019). Weiter sollten
die angehenden Lehrerinnen und Lehrer bei der auf die erhobenen Daten basierenden
Unterrichtsplanung beteiligt sein (Maier, 2015).

Ausgangspunkte fiir das nachfolgende Projekt TUV-D waren das prinzipielle Inte-
resse aller beteiligten Akteure, die Potentiale formativen Assessments gemeinsam mit
Studierenden néher zu untersuchen sowie das notwendige Reagieren auf nach Ansicht
der Lehrkrifte bestehende Defizit bei grundlegenden Kompetenzen im Deutschunter-
richt. Das Projekt setzt somit nicht bei der Einfithrung bzw. erstmaligen Erarbeitung
von Kompetenzen an, sondern beabsichtigt eigentlich bereits ausgepragte Basiskompe-
tenzen zu stirken bzw. immanente Probleme durch (zusitzliche) Fordermafinahmen
zu beseitigen (Streber, 2016). Das als Projekttitel gewihlte Akronym TUV gibt hierbei
den grundlegenden Ablauf der Fordermafinahme bereits an:

o T-Testen:Den Einstiegin den Forderprozess stellt das formative Assessment dar.
Dasbedeutet, dass gemif3 etablierter Gelingensbedingungen fiir Fordermafinah-
men und Ubungsphasen (Lerche, 2019) bzw. definierender Handlungsschritte
formativen Assessments (Maier, 2010) zuerst gekldrt wird, welchen Kompetenz-
stand die Schiilerinnen und Schiiler haben und welche Liicken moglicherweise
vorhanden sind (Hattie & Timperley, 2007; Black & Wiliam, 2009; Maier, 2015).
Der nachfolgend noch niher erlduterte Kompetenztest ,,Sprache untersuchen®
diagnostiziert den aktuellen Lern- bzw. Kompetenzstand in dieser Domane und
fokussiert (in der ersten Phase des Projekts) auf Bereiche und Niveaustufen, die
mit Blick auf die Curriculumchronologie schon ausgeprigt sein sollten und es-
sentielle Grundlage fiir folgende Kompetenzerweiterungen darstellen. Die Auf-
gaben hierzu wurden nun nicht mehr wie in der Seminarveranstaltung von den
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beteiligten Lehrkriften in Zusammenarbeit mit den Studierenden entwickelt,
sondern einem zugédnglichen Aufgabenpool des Instituts zur Qualitdtsentwick-
lung im Bildungswesen Berlin (IQB) entnommen (siche 4.5).

o U - Uben: Die Analyse des formativ genutzten Kompetenztests ermoglicht es,
»substanzielle Aussagen zur Ausgangsproblematik® zu treffen (Jiirgens, 2022,
S. 557), um gezielte (individuelle) Fordermafinahmen zu formulieren (Streber,
2016) und Lehr-Lernsequenzen entsprechend zu adaptieren (Maier, 2015). Im
Projekt wird in den nachfolgenden Unterrichtsstunden konkret auf die Kom-
petenzbereiche eingegangen, die durch das formative Eingangsassessment als
(noch) nicht vollstindig ausgepragt identifiziert wurden.

oV - Verstehen: Ziel der konkret ausgerichteten (zusitzlichen) Ubungsaufgaben
und -phasen ist es, zu einem ,,Verstindnis von Inhalten und Anwendungen® zu
gelangen (Lerche, 2019, S. 212). Im Projekt TUV wird an dieser Stelle nicht davon
ausgegangen, dass die Férder- und Ubungsmafinahmen (Schritt 2 ,,Uben") bei al-
len Schiilerinnen und Schiilern in kiirzester Zeit die intendierten Effekte erzielen.
Dabher ist das Projekt in Anlehnung an diverse Grundsitze des datenbasierten
Forderns (siehe 2.3) angelegt und konstituiert sich durch regelméflige Kompe-
tenztests, mit welchen der durch die zuriickliegende Intervention tatsichlich
erreichte aktuelle Kompetenzstand ermittelt werden kann. Die Projektstruktur
orientiert sich damit an einer methodisch-didaktischen Planungsspirale (Meyer,
2014), das bedeutet, dass das real erworbene Kompetenzniveau regelméaflig dia-
gnostiziert wird und Ausgangspunkt fiir die nichste Ubungs- und Férderphase
darstellt (Klauer, 2014).

Bei der Konzeption und Operationalisierung des Projekts wurde zudem darauf ge-
achtet, die Perspektive der Lehrerinnen und Lehrer im Schulalltag gebtihrend zu be-
riicksichtigen (z.B. Kopmann, 2021). Die an der Planung und Umsetzung beteiligten
Lehrkrifte betonten vor allem, dass sie einen permanenten Zeitdruck spiirten und keine
aufwendigen zusitzlichen Aufgaben tibernehmen kénnten. Diese Einschitzungen de-
cken sich mit bekannten Befunden aus der Lehrerbelastungsforschung: So geben viele
Lehrkrifte als Ursache fiir Uberlastung und Krankheit unter anderem enorme Vorbe-
reitungs- und Korrekturbelastungen an (z. B. Sprenger, 2019). Die Umsetzung formati-
ven Assessments wird als besonders fordernd bewertet (Bennett, 2011). Die Lehrkrifte
im Projekt betonten unter Riickgriff auf die angefiihrten Thesen, dass zeitaufwendige
und korrekturintensive Forderkonzepte ihrer Meinung nach unter den augenblick-
lichen Rahmenbedingungen im Schulalltag nicht ohne Weiteres umzusetzen seien.
Daher sollten Tests entwickelt werden, die auf basale Kompetenzen fokussieren, nur
wenig Zeit bei der Durchfithrung und Korrektur in Anspruch nehmen und tiber einen
lingeren Zeitraum Lernstinde erfassen (Maier et al., 2012).

Da unter anderem die DESI-Studie als mogliche Begriindung fiir ungeniigende Lese-
und Schreibleistungen sowie eine nur partiell ausreichend ausgepragte Kompetenz im
Bereich der Textkonstruktion eine mangelnde Bewusstheit fiir grammatikalische und
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stilistische Phinomene identifiziert (z. B. Helmke & Klieme, 2008), wurde dieser Kom-
petenzbereich fiir den ersten Teil des Projekts ausgewéhlt. Zudem nimmt der Bereich
»Sprache und Sprachgebrauch untersuchen® innerhalb der vier Kompetenzbereiche
(zudem ,,Sprechen und zuhoren®, ,,Schreiben® und ,,Lesen — mit Texten und Medien
umgehen®) der KMK-Standards fiir den Mittleren Schulabschluss eine herausragende
Stellung ein, da er ,in Beziehung zu jedem der drei anderen Bereiche steht“ (KMK,
2004, S. 7).

2.5 Fragestellungen der vorliegenden Studie

Ziel des Projekts TUV ist, ein datenbasiertes Forderkonzept fiir verschiedene Kompe-
tenzbereiche im Deutschunterricht zu konzipieren und zu evaluieren. Neben der Prii-
fung, ob sich das entwickelte Instrument in der Unterrichtspraxis tatsichlich bewéhrt,
standen bei der Pilotstudie vor allem die Effektivitit unterschiedlicher Feedbackfor-
mate im Fokus. Folgende Forschungsfragen sollen im ersten Auswertungsschritt be-
antwortet werden:

1. Welche Kompetenzzuwichse erzielen die Schiilerinnen und Schiiler mit dem da-
tenbasierten Forderkonzept im Vergleich zu herkémmlich unterrichteten Schii-
lerinnen und Schiilern?

2. Lassen sich Unterschiede bei den Lern- und Kompetenzzuwiachsen durch unter-
schiedliche Feedbackformate im datenbasierten Forderkonzept erkliren?

3 Methode

3.1 Stichprobe

Die Pilotstudie des Projektes TUV-D wurde an einer bayerischen Realschule im stadti-
schen Grofiraumbereich in allen siebten Klassen (N = 8) im Schuljahr 2013/2014 durch-
gefithrt. Die Auswahl der Schule und damit der Klassen kann als Gelegenheitsstich-
probe bezeichnet werden, da alle vier in der siebten Klasse unterrichtenden Lehrkrifte
(jede Lehrkraft unterrichtete in zwei Klassen das Fach Deutsch) am vorausgegange-
nen universitdren Projektseminar ,Formative Leistungsmessungen im Schulalltag” als
Tutorinnen und Tutoren teilnahmen (siche 2.4) und in diesem Zusammenhang ihr
Interesse an einer vertieften Kooperation signalisierten. Die Lehrkrifte griffen nicht
in den Projektunterricht ein, waren jedoch anwesend (siehe 4.4). Simtliche fiir das
Projekt relevante Lehr-Lernprozesse im Fach Deutsch sowie die Durchfithrung der
Kompetenztests iibernahmen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Universitit bzw.
Studierende. Den Schiilerinnen und Schiilern wurde das Projekt vor Beginn ausfiihr-
lich erldutert. Anschlieflend konnten die Jugendlichen frei entscheiden, ob sie an dem
Forderprogramm mit formativen Assessments teilnehmen wollten oder nicht. Zu-
dem konnten die Schiilerinnen und Schiiler jederzeit aus dem Projekt aussteigen. Alle
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Erziehungsberechtigten wurden informiert, die Schulleitung gab ihr Einverstidndnis,
erteilte jedoch strikte Vorgaben hinsichtlich der genehmigten Datenerfassung sowie
des zeitlichen Umfangs des Projekts. Schiilerinnen und Schiiler, die an einem Termin
fehlten, wurden nicht beriicksichtigt, so dass die Stichprobe letztlich N = 237 Schiile-
rinnen und Schiiler (M = 13,64 Jahre, SD = 0.84; 54,43 % weiblich) umfasste.

3.2 Design

DasForschungsdesignistin Abbildungeins grafisch dargestellt. Vor dem Projektbeginn
wurden alle beteiligten Lehrkrifte ausfiihrlich instruiert und hatten geniigend Zeit,
Riickfragen zu stellen. Alle Informationen zur Durchfiihrung wurden zudem in einem
Lehrerhandbuch, das in Papier und Digitalform vorlag, zusammengefasst. Weiter gab
esjeden Freitag ein Projekttreffen, in welchem der weitere Projektablauf sowie mogliche
Problemebesprochen wurden. Das Pilotprojekt startete in der zweiten Schulwoche nach
den Sommerferien mit einer Einfiihrungsveranstaltung fiir Schiilerinnen und Schiiler
sowie Lehrkrifte. Im Rahmen dieser Veranstaltung wurde auch die Zuteilung zu den
verschiedenen Untersuchungsgruppen vorgenommen (Abb. 1).

Da in allen acht teilnehmenden Klassen nahezu gleich viele Schiilerinnen und Schiiler
untergebracht waren, sah der Untersuchungsplan vor, jeweils zwei Klassen zufillig
(per Los) auf die drei Experimentalgruppen sowie die Kontrollgruppe zu verteilen.
Folglich waren auch die vier konzipierten Untersuchungsgruppen nahezu gleich grof3
(Kontrollgruppe, KG, n_, ., = 58; Experimentalgruppe A, EG-A, M6 = 08 Experimen-
talgruppe B, EG-B, n,,, ,, (G0 = 29); bedeutsame

Unterschiede bei der Zusammensetzung (Geschlecht, Alter) konnten nicht festgestellt

(KG)

=62; Experimentalgruppe C, EG-C, n

werden; Kompetenz- und Leistungsunterschiede wurden nur dominen- und kompe-
tenzspezifisch durch den Pretest (Kompetenztest 1) und aufgrund der Vorgaben der
Schulaufsicht nicht durch Zensuren oder vorherige Schulleistungen erfasst. Auf eine
vorab angedachte zufillige Zuteilung der Lernenden innerhalb der Klassen zu einer
der vier Untersuchungsgruppen musste aus organisatorischen Griinden verzichtet wer-
den - vor allem der innerhalb eines Klassenverband dann bestehende unterschiedliche
Unterrichtsablauf (z. B. Kompetenztests vs. keine Kompetenztests oder Selbstkorrektur
vs. Fremdkorrektur) wurde von den Lehrkriéften sowie den wihrend des Projekts unter-
richtenden Universititsmitarbeiterinnen abgelehnt. Vorteil der umgesetzten Konstel-
lation ist jedoch, dass der Unterricht im reguldren Klassenverband nach gewohnten
Abliufen ohne einschneidende Anderungen stattfand, die Intervention ohne groflen
organisatorischen Aufwand in den Unterrichtsalltag implementiert werden kann und
die Ergebnisse des Projekts so direkten Bezug zur Schulpraxis besitzen (z.B. Brown,
1992; Pissarek & Wild, 2018).

Zu Beginn der Durchfithrungsphase wurde bei allen Lernenden (alle Untersu-
chungsgruppen, N =237) der aktuelle Kompetenzstand in der Doméne ,,Sprache unter-
suchen® erfasst (Pretest, Kompetenztest 1). In diesem Zusammenhang wurden auch
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soziodemographische Daten sowie bekannte Einflussfaktoren (z.B. Arbeitsverhalten,
Motivation, schulische Selbstwirksamkeit) erhoben (Fragebogen ET1). In jeder Klasse
wurde anschliefend fiir einen Monat zwei Stunden pro Woche die Kompetenz ,,Sprache
untersuchen® unterrichtet. Alle Klassen nutzten die gleichen, von den Lehrkriften der
teilnehmenden Klassen sowie den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Universitat
erstellten, Materialien. Grundlage dieser waren die vom Institut zur Qualitdtsentwick-
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lung (IQB) zur Verfiigung gestellten Unterlagen und didaktischen Kommentierungen
(IQB, 2021) - passgenau zu den gewihlten Kompetenzbereichen der Bildungsstandards.
Den Unterricht in diesen Stunden ibernahmen in allen Klassen zwei Studentinnen,
die immer als Tandem agierten. Die jeweiligen Lehrkrifte nahmen beobachtend am
Unterricht teil, griffen jedoch nicht ein. Der Stundenablauf wurde vorher durch eine de-
taillierte Unterrichtsskizze genau festgelegt. Die unterrichtenden Studentinnen wurden
im Vorfeld wihrend eines Praxisseminars geschult, hatten daher alle acht Unterrichts-
stunden bereits mehrfach gehalten (partiell vor anderen Studierenden sowie Hoch-
schuldozierenden) und erhielten wiahrend der Vorbereitungsphase kriteriengeleitete
Riickmeldungen. Um einen moglichst gleichen Unterrichtsablauf zu gewahrleisten bzw.
potentielle Abweichungen zu erfassen, kontrollierten zwei weitere Studierende unab-
hingig voneinander mit einem Kriterienraster (,Check up®) die Durchfithrung der
Unterrichtsstunden. Alle Schiilerinnen und Schiiler der Experimentalgruppen (EG)
schrieben zusitzlich zu den beschriebenen Unterrichtsstunden jeden Freitag einen auf
die gleichen Kompetenzbereiche und analog aufgebauten Paralleltest (Kompetenztests
2-5; siehe 4.5), der zehn Minuten in Anspruch nahm. Am darauffolgenden Montag
werteten die Lernenden der EG-A den Test anhand einer Musterlosung (Lésungsbogen
zum Anlegen) selbst aus; die Schiilerinnen und Schiiler der EG-B u. EG-C erhielten
den von den Lehrkriften anhand der Musterlosung korrigierten Test zuriick, wobei die
EG-B eine Riickmeldung zum Status (richtig vs. falsch) und ggf. die korrekte Losung
bekamen, die Probanden der EG-C zusitzlich noch individuelle Fehlerhinweise und
Forderempfehlungen. Bestandteil des vorgegebenen Unterrichtsablaufs war bei allen
Experimentalgruppen eine Auseinandersetzungsphase mit dem korrigierten Text so-
wie ggf. mit den Riickmeldungen. In dieser Phase konnten die Lernenden auch Ver-
standnisfragen stellen bzw. sich untereinander austauschen. Am Projektende schrieben
alle Schiilerinnen und Schiiler (alle Experimentalgruppen sowie die Kontrollgruppe)
einen Abschlusstest (Posttest, Kompetenztest 6). Lernende und Lehrkrifte wurden zu
diesem Zeitpunktzudem mittels eines weiteren Fragebogens (AT6) zum Projekt befragt.
Abschlieflend fiillten die Schiilerinnen und Schiiler einen Lerndokumentationsbogen
aus, in dem die Ergebnisse der sechs Kompetenztests, unter Beriicksichtigung der di-
versen Kompetenz- und Komplexititsbereiche (siehe 4.5) sowie potentielle Entwick-
lungsziele eingetragen wurden (Winter, 2015). Zudem konnten sich die Schiilerinnen
und Schiiler in einer Diskussionsrunde frei zum Projekt duflern oder ihre Kommentare
schriftlich in eine aufgestellte Urne einwerfen. Die urspriinglich geplanten Interviews
mit Lernenden und Lehrenden, ein zu Beginn des zweiten Schulhalbjahres (nach 14
Wochen) angedachter Follow-Up-Test (Kompetenztest 7) sowie eine zweite Projekt-
phase am Ende des zweiten Schulhalbjahres, die sich unter anderem auf die Ergebnisse
dieser siebten Messung nach einer lingeren Unterrichtszeit, in welcher die Kompetenz
»Sprache untersuchen® nicht Gegenstand im Lehr-Lernprozess war, beziehen sollte,
blieben leider aus. Hauptgrund hierfiir war, dass die Schulleitung keine weiteren Zeit-
ressourcen fiir ein wissenschaftlich begleitetes Lern- und Férderprogramm wéhrend
der Regelschulzeit sah.
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Der vorliegende Beitrag stellt erste Befunde zur Kompetenzentwicklung in den un-

terschiedlichen Experimentalgruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe vor.

3.3

3.3.1

Instrumente

Fragebogen ET1

Mit dem Einfiihrungsfragebogen (ETI) wurden neben soziodemographischen Daten

weitere bekannte Einflussfaktoren erhoben:

Anstrengung und Ausdauer im Fach Deutsch: Die Anstrengung/Ausdauer wur-
de mit drei Items (a = .68) iiber eine adaptierte PISA-Skala erfasst (Kunter et
al., 2002); Beispielitem ,,Im Fach Deutsch arbeite ich sehr fleiflig.“ (Range: 1 =
»stimmt gar nicht“ bis 4 = ,,stimmt ganz genau®).

Intrinsische Motivation zur Teilnahme am testbasierten Forderkonzept: Die Moti-
vation zur Teilnahme wurde mit 12 Items (a =.79) tiber die adaptierte ,,Kurzskala
intrinsischer Motivation (KIM)“ erfasst (Wilde et al., 2009); Beispielitem ,,Ich
fand die Teilnahme am Forderunterricht sehr interessant.” (Range: 1 = ,,stimme
iiberhaupt nicht zu® bis 4 = ,,stimme v6llig zu“).

Selbstkonzept im Fach Deutsch: Das Selbstkonzept wurde mit zehn Items (o =
89) iiber eine adaptierte DESI-Skala erfasst (Wagner et al., 2009); Beispielitem:
»Ich bin im Fach Deutsch ganz gut.“ (Range: 1 = ,,stimme tiberhaupt nicht zu“
bis 4 = ,,stimme vollig zu®).

Fachbezogene schulische Selbstwirksamkeit in Deutsch: Die Selbstwirksamkeit
wurde mit acht Items (a = 89) tiber eine DESI/PISA-Skala erfasst (Wagner et
al., 2009); Beispielitem: ,,Ich bin sicher, dass ich auch sehr schwierigen Unter-
richtsstoft verstehen kann.” (Range: 1 = ,,stimmt gar nicht“ bis 4 = ,,stimmt
ganz genau®).

Fachspezifische Lernstrategien in Deutsch: Die doménenspezifischen Lernstra-
tegien wurden mit vier Items (o = 78) erfasst (Baumert et al., 1997); Beispielitem
»Wenn ich neue Dinge fiir Deutsch lerne, denke ich dartiber nach, wie der neue
Stoff zum Gelernten passt.“ (Range: 1 = ,,stimme tiberhaupt nicht zu“ bis 4 =
»stimme vollig zu®).

Einstellungen zum Fach Deutsch: Die Einstellungen wurden mit sechs Items (a =
79) iiber eine DESI-Skala erfasst (Wagner et al., 2009); Beispielitem: ,,Mir macht
das Fach Deutsch Spaf3.“ (Range: 1 = ,,stimme tiberhaupt nicht zu“ bis 4 = ,,stim-
me vollig zu®).

Interesse am Kompetenzbereich ,,Sprache untersuchen®: Das Interesse wurde mit
vier Items (a = 82) iiber eine adaptierte PISA-Skala erfasst (Kunter et al., 2002);
Beispielitem: ,,Wie interessant findest du das Thema ,Sprache untersuchen?”
(Range: 1 = ,iiberhaupt nicht bis 4 = ,,sehr®).

Die angegebenen Kennwerte zur Reliabilitit beziehen sich jeweils auf die vorliegende
Stichprobe der Studie.
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3.3.2 Kompetenztest(s) ,Sprache untersuchen”

Fiir die sechs Messzeitpunkte (Abb. 1) wurden sechs Paralleltests zusammengestellt,
die alle die gleichen Kompetenzbereiche in den gleichen Abstufungen mit der gleichen
Struktur (Anzahl der Aufgaben, Form der Aufgaben) erfassen. Beim Paralleltestver-
fahren ist der Test folglich bei jedem Messzeitpunkt neu, misst aber bei vergleichbarer
Gestaltung sowie dhnlichen Aufgaben stets das gleiche Merkmal und besitzt stets den
gleichen Schwierigkeitsgrad (Klauer, 2011).

Anders als bei den Instrumenten, die wiahrend der universitiren Lehrveranstal-
tung eingesetzt wurden (siehe 2.4), sind die verwendeten Aufgaben im Projekt TUV-D
nicht von den beteiligten Akteuren selbst konzipiert worden, sondern wurden dem
fur Lehrkrafte frei zuginglichen Aufgabenuniversum zu den VERA-Vergleichsarbei-
ten des Instituts fiir Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (IQB) entnommen und
erfillen damit die vom IQB fiir die VERA-Vergleichsarbeiten angelegten Standards
(KMK, 2015). Die Aufgabenentwicklung kann folgendermaflen kurz skizziert werden
(IQB, 2021, 0. S.):

» ,Unter der Fithrung des IQB und der Betreuung von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern an Universitdten und Hochschulen werden die Aufgaben von
einem Team erfahrener Lehrkrifte vorgeschlagen.

« Nacheiner eingehenden Uberpriifung sowie einer psychometrischen Bewertung
findet eine Uberarbeitung statt.

o Vor dem endgiltigen Einsatz durchlaufen alle Aufgaben eine weitere Pilotie-
rungsphase.”

Die Aufgaben werden in Testmodulen sowie Beispiel- und Ubungsaufgaben teilweise
ohne Beschrinkung, teilweise nur Lehrkraften zur Verfiigung gestellt; die vollstindige
Dokumentation der Aufgabenentwicklung ist auf dem Internetauftritt des IQB trans-
parent dargestellt (IQB, 2021).

Analog dem Vorgehen bei der Testkonstruktion fiir Vergleichsarbeiten wurden auch
im Projekt TUV-D damit lediglich Aufgaben nach einem vorgegebenen Schema zu
Tests zusammengestellt. Dieses Grundschema sieht fiir alle sechs im Projekt TUV-D
eingesetzten Paralleltests vor, zu drei verschiedenen Kompetenzbereichen der Gesamt-
kompetenz ,,Sprache untersuchen (KMK, 2004) jeweils eine Aufgabe in je einem der
drei zur Verfiigung stehenden Schwierigkeitsstufen anzubieten. Es wurden stets die
sechs zuletzt eingestellten Aufgaben ausgewihlt. Vereinzelt fand eine geringfiigige kon-
textuelle Adaption statt — Inhalt, Format und Struktur wurden ohne Einschrinkung
tibernommen. Jeder Paralleltest besteht damit aus 27 Aufgaben.

Die Kompetenz ,,Sprache untersuchen® bzw. ,,Sprachgebrauch“ kann nach der Kom-
petenzstrukturdarstellung in den Bildungsstandards im Fach Deutsch fiir den Mitt-
leren Schulabschluss in der Domine ,,Leistungen von Sitzen und Wortarten kennen
und fiir Sprechen, Schreiben und Textuntersuchung nutzen® in folgende Kompetenz-
bereiche untergliedert werden (KMK, 2004, S. 16):
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o Kompetenzbereich 1,,Worter untersuchen: Wortebene, Wortbildung, Wortarten;

o Kompetenzbereich 2 ,Sdtze untersuchen®: Satzstrukturen (z. B. Haupt- u. Neben-
satz, Satzglieder), Satzebene (z.B. Satzarten, Satzreihe u. -gefiige);

o Kompetenzbereich 3 ,grammatikalische Kategorien untersuchen®: Tempus, Mo-
dus, Aktiv/Passiv, Genus, Numerus, Kasus, Steigerung.

Jeder Kompetenzbereich ist in Anlehnung an das Kompetenzstufenmodell der KMK-
Bildungsstandards (KMK, 2014) in die drei Kompetenzstufen (1) Mindeststandard, (2)
Regelstandard, (3) Regelstandard plus unterteilt. Die im urspriinglichen KMK-Kompe-
tenzstufenmodell weiter vorgesehene vierte Stufe (Optimalstandards), die ,,bei ausge-
zeichneten individuellen Lernvoraussetzungen [...] die Erwartungen der Bildungsstan-
dards iibertreffen, wurde in dieser Projektphase nicht berticksichtigt — nicht zuletzt, da
es im Projekt TUV-D um das Identifizieren von Férderpotential hinsichtlich méglicher
bestehenden Defizite und nicht um die Forderung hochleistender oder gar hochbegabter
Lernenden ging (z.B. Kopmann, 2021) - was mit Blick auf individuelle Férderung im
Umgang mit Heterogenitit selbstredend ebenfalls eine bedeutsame Perspektive dar-
stellte (z.B. Fischer, 2022).

3.4 Statistische Analysen

Die Auswertung der Daten erfolgte mithilfe des Datenauswertungsprogrammes SPSS
28. Bei allen Analysen wurde auf die in der Sozialwissenschaft gebrauchliche Signi-
fikanzschwelle von p < .05 zuriickgegriffen. Wie bereits angefiihrt, wurden nur voll-
standige Datensitze in die Analyse eingeschlossen (N =237, n, . = 58; n 58;
M ings = 025 Myg.c) = 59).

Um zu untersuchen, ob das auf formativen Assessments beruhende datenbasierte

(KG) (EG-A)

Forderkonzept (Unterschied Kontrollgruppe vs. Experimentalgruppe ohne Unterschei-
dung hinsichtlich der Riickmeldevariationen; Forschungsfrage zwei) einen Einfluss auf
den Kompetenzzuwachs (Differenz Pre- zu Posttest) in der Doméne ,,Sprache unter-
suchen® besitzt, wurde eine einfaktorielle Kovarianzanalyse (ANCOVA) mit einem
zweistufigen messwiederholten Innersubjektfaktor ,Messzeitpunkt® und dem zwei-
stufigen Zwischensubjektfaktor ,Stichprobe (Kontrollgruppe vs. Experimentalgrup-
pen)“ gerechnet. Die bei der Vorstellung des Einfiihrungsfragebogens (ET1) vorgestell-
ten bekannten Einflussfaktoren sowie die soziodemographischen Daten , Alter und
»Geschlecht” wurden als Kovariaten implementiert. Gemaf3 der Forschungsfrage eins
wurde erwartet, dass ein signifikanter Interaktionseffekt zwischen den unabhiangigen
Variablen ,Messzeitpunkt® und ,,Gruppenzugehdrigkeit” vorliegt.

Fiir die Priifung der zweiten Forschungsfrage wurde eine einfaktorielle ANCOVA
mit dem zweistufigen messwiederholten Innersubjektfaktor ,,Messzeitpunkt“ und dem
vierstufigen Zwischensubjektfaktor ,,Stichprobe (Kontrollgruppe vs. Experimental-
gruppe A vs. Experimentalgruppe B vs. Experimentalgruppe C)“ sowie den vorgestell-
ten Kovariaten gerechnet. Mit Blick auf die Forschungsfrage zwei wurde wiederum
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angenommen, dass sich ein statistisch bedeutsamer Interaktionseftfekt zwischen den
unabhingigen Variablen ,,Messzeitpunkt“und ,,Gruppenzugehdrigkeitzeigt. Um fest-
zustellen, welche Gruppen sich gegebenenfalls signifikant voneinander unterscheiden,
werden Post-Hoc-Tests berechnet.

Im Vorfeld wurden die Voraussetzungen fiir das gewéhlte Verfahren gepriift; die Re-
siduen waren gemaf} dem Shapiro-Will-Test normalverteilt (p > .05), die Homogenitit
der Varianzen wurde durch den Levene-Test untersucht (p =.745) die Homogenitit der
Regressionssteigungen wurde durch die Bildung der entsprechenden Interaktionsterme
nachgewiesen, welche fiir alle Kovariaten vorlag (p > .05).

4 Ergebnisse

Mittelwerte und Standardabweichungen der Kontrollvariablen sowie der abhéngigen
Variable sind in Tabelle 1 dargestellt. Der Kompetenzstand im Bereich ,,Sprache unter-
suchen“istzuBeginn des Projekts (Pretest, Kompetenztest 1) iiber daskomplette Sample
hinweg eher niedrig; es findet jedoch in allen Gruppen eine deutliche Steigerung bis
zum Abschlusstest (Posttest, Kompetenztest 6) statt.

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage, ob die Teilnahme am testbasierten
Forderkonzept Effekte auf die Kompetenzentwicklung besitzt, wurde mit einer ein-
faktoriellen Kovarianzanalyse gepriift, inwiefern sich die drei Experimentalgruppen
= 58) bedeutsam voneinander

zusammen ( =179) und die Kontrollgruppe (n

n EG-ges, KG,
unterscheiden{. [fn)tersucht wurde die Kompetenzentx(vi)cklung (in korrekt bearbeiteten
Aufgaben/max. 27) vom ersten (Pretest) zum sechsten Messzeitpunkt (Posttest) unter
Berticksichtigung des Einflusses der angefiihrten Kontrollvariablen. Die ANCOVA mit
Messwiederholung mit Greenhouse-Geisser-Korrektur zeigt, dass unter Bereinigung
des Einflusses der Kontrollvariablen ein hoch signifikanter Haupteffekt fiir die Interak-
tion zwischen ,,Messzeitpunkt“ und ,,Gruppenzugehorigkeit® vorliegt (F (2, 13) = 36.38;
p =.001;n? = .511). Folglich konnten in dieser Studie die Schiilerinnen und Schiiler, die
regelmiflig formative Leistungsmessungen im Bereich ,,Sprache untersuchen® schrei-
ben (EGgmmt, M6 ges
welche die Thematik ohne ein datenbasiertes Férderkonzept bearbeiten (KG,

=179), groflere Kompetenzsteigerungen erzielen als die Lernenden,
s =58)-

Im Zuge der Kldrung der zweiten Forschungsfrage wurden die unterschiedlichen
Riickmeldevariationen in den drei Experimentalgruppen beriicksichtigt. Erwartungs-
gemifs wird der Test der Zwischensubjekteffekte signifikant (F (1.83, 86.19) = 70.34;
p =.001, 0’ = .646), damit existieren bedeutsame Unterschiede zwischen den Gruppen
unter Berticksichtigung der Kontrollvariablen. Bonferroni-korrigierte Post-Hoc-Tests
zeigten nach der Bereinigung um die Kontrollvariablen signifikant hohere Kompe-
tenzsteigerungen in der Experimentalgruppe C (Korrektur durch die Lehrkraft mit
individuellen Fehlerhinweisen und Férderempfehlungen) (p <.001, M .= 3.18, 95 %
- CI|[2.13, 4.89]) und der Experimentalgruppe B (Korrektur richtig/falsch durch die
Lehrkraft) (p <.001, M, = 5.78, 95 % - CI[3.64, 7.57]) im Vergleich zur Kontrollgrup-
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pe. In der Experimentalgruppe A (Schiilerselbstkorrektur mit Musterlosung) lag eine
niedrigere Kompetenzentwicklung als in der Kontrollgruppe vor (M . = 0.13, 95 %
- CI[0.04, 3.87]), diese wird jedoch nicht signifikant (p = .610).

5 Diskussion

Dieser Beitrag stellt Befunde zur Effektivitit von Forderkonzepten mit formativen As-
sessments im Deutschunterricht vor. Im Hinblick auf die erste Forschungsfrage, in-
wieweit ein Unterrichtskonzept mit regelmif3ig eingesetzten formativen Assessments
groflere Kompetenzzuwichse erméglicht als ein herkdmmlicher Unterricht ohne der-
artige Verfahren, zeigte sich, dass die Schiilerinnen und Schiiler, die regelmif3ig an
formativen Kompetenztests teilnahmen, sich starker verbesserten als die Lernenden,
die nicht mit diesem Ansatz unterrichtet wurden. Allerdings verbesserten sich alle
Gruppen vom ersten bis zum sechsten Messzeitpunkt signifikant.

Betrachtet man im Rahmen von Forschungsfrage zwei die Effekte der unterschied-
lichen Feedbackinterventionen, so zeigte sich, dass erwartungskonform die Schiilerin-
nen und Schiiler, die Riickmeldungen mit individuellen Fehlerhinweisen und Forder-
empfehlungen von den Lehrkriften erhielten (Experimentalgruppe C), die grofiten
Kompetenzsteigerungen erzielen konnten (vgl. Hattie, 2012); der Unterschied zu den
Lernenden, bei denen die Lehrkrifte lediglich falsche Aufgaben kennzeichneten und
entsprechend verbesserten (Experimentalgruppe B), jedoch deutlich geringer als an-
genommen ausfiel (vgl. Narciss, 2006). Uberraschend war weiterhin, dass es keinen
signifikanten Unterschied zwischen den Lernenden der Kontrollgruppe und jenen der
Experimentalgruppe A, welche formative Assessments schrieben und die Korrektur
dieser selbst vornahmen, gab. Unterhalb des Signifikanzniveaus verbesserte sich die
Kontrollgruppe sogar stirker als die Experimentalgruppe A. Dies erstaunt mit Blick
auf die Befundlage durchaus, da mehrere Studien existieren, die sogar formativen As-
sessments ohne weitere Interventionen oder Feedback hohe Effekte zuschrieben (z. B.
Jacobs, 1998). Bedacht werden muss in diesem Zusammenhang jedoch, dass die ab-
schlieflend gemessenen Kompetenzstinde zwar durch den Pretest den Kompetenz-
stand zu Beginn des Projekts berticksichtigen, nicht jedoch moglicherweise existierende
methodische Vorerfahrungen bei den Schiilerinnen und Schiilern (Lipowsky, 2006)
oder lernwirksame Effekte, die zwar bereits vor Projektbeginn angebahnt wurden, sich
jedoch erst am Ende der Studie zeigten — und folglich in keinem kausalen Zusammen-
hang zur Intervention stehen (Héndel & Ziegler, 2022). Erklart werden konnte dieses
Ergebnis jedoch auch damit, dass es fiir die Lernenden und deren potentiellen Lern-
erfolg entscheidend ist, ob die Lehrkraft fiir die Korrektur verantwortlich ist (externes
Feedback) oder der Lernende selbst (internes Feedback) (Narciss, 2020; Riemer, 2022).
Diese Erkenntnis geht konform mit bisherigen Befunden, bei welchen Fremdfeedback
inschulischen Lehr-Lernprozessen ebenfalls hohere Effekte zugesprochen werden (z. B.
Wollenschléger et al., 2012). Moglicherweise gehen diese Ergebnisse auch auf den jewei-
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ligen Stand selbstgesteuerten Lernens zurtick: Schiilerinnen und Schiiler, die hier eine
hohere Stufe erreicht haben kénnen unter Umsténden starker von selbst auszuwerten-
den Tests profitieren als Lernende, deren Kompetenz in dieser Doméne erst weniger
stark ausgebildet ist (vgl. Konrad & Traub, 2018).

Ziel der Studie war es, ein konkretes Konzept in einer bestimmten Doméne zu tes-
ten. Dies erfolgte mit Blick auf die bisher haufig geduflerte Kritik an eher allgemeinen
Aussagen zu potentiellen Effekten und Konzeptionen (Bennet, 2011). Limitierend muss
aber in diesem Zusammenhang angefiigt werden, dass das erprobte Konzept zwar als
erfolgsversprechend eingestuft werden darf, Verallgemeinerungen aber kaum vorge-
nommen werden diirfen.

Dies liegt nicht zuletzt daran, dass es sich vor allem im duflerst komplexen Unter-
suchungsfeld Schule als sehr herausfordernd darstellt, tatsichlich ,echte” experimen-
telle Designs umzusetzen (Bohm-Kasper & Weishaupt, 2008). So miissen auch im vor-
liegenden Falle alle bekannten Limitationen derartiger Designs bei der Interpretation
der Ergebnisse bedacht werden (Bortz & Déring, 2015). Vor allem erscheint es in der
Feldforschung nahezu unmoglich alle potentiell relevanten Ausgangsbedingungen und
Stoérvariablen entsprechend zu beriicksichtigen (Handel & Ziegler, 2022). Bei der Pilot-
studie TUV-D muss an dieser Stelle daher angefiihrt werden, dass keine zuordenbaren
Daten zum Unterrichtsverlauf vor dem Beginn des Projekts oder zum Unterrichtsstil der
Lehrkrifte vorliegen. Alle Lehrkrifte gaben bei der Projektbewerbung an, formativen
Assessments einen hohen Nutzen zuzuschreiben (siehe 4.3) und diese regelmaflig in den
Unterricht zu integrieren. Wie, in welcher Form oder wie hdufig die Umsetzung jedoch
tatsdchlich stattfand, ist nicht bekannt. So ist es durchaus plausibel, dass aufgrund der
vorherigen Unterrichtserfahrungen zwischen den Schiilerinnen und Schiilern deutlich
Unterschiede im Umgang mit formativen Assessments sowie den zugehdrigen Riickmel-
dungen existieren (Schmidt, 2020). Zudem kann selbstredend nur bedingt kontrolliert
werden, wie offerierte individuelle Riickmeldungen tatsdchlich von den Schiilerinnen
und Schiilern genutzt wurden (Hagena et al., 2022). Die intensive Auseinandersetzung
mitangebotenen Riickmeldungen stellt aber selbstredend eine essentielle Voraussetzung
fiir deren Wirksamkeit dar (Narciss, 2014). Tatsdchlich belegtistim vorliegenden Projekt
in diesem Kontext folglich lediglich, dass die Lehrenden die Ergebnisse im Unterricht
besprochen haben und die konzipierten Unterrichtsstunden zur Férderung der Kompe-
tenz umgesetzt wurden. Wie bereits skizziert konnen unterschiedliche schulische Vor-
erfahrungen, z. B. im Bereich der Unterrichtsgestaltung, Kompetenzentwicklungen bei
den Lernenden stark beeinflussen (Lipowsky, 2006).

In diesem Zusammenhang muss weiter limitierend angefithrt werden, dass die
potentiell bedeutsame Vorerfahrung im Bereich formativen Assessments zwar nicht
hinsichtlich moglicher Unterschiede statistisch erfasst wurde, aber bei nahezu allen
Schiilerinnen und Schiilern zumindest vorhanden war. Dies ist bei der Analyse der
Stichprobenzusammensetzung in jedem Falle zu berticksichtigen, da das Sample somit
eine Positivauswahl darstellt: Alle beteiligten Lehrkrifte sowie nahezu alle Schiile-
rinnen und Schiiler hatten im Vorfeld des Projekts im Rahmen der Lehrveranstal-
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tung ,,Formative Leistungsmessungen im Schulalltag® bereits Kontakt mit Konzepten
formativen Assessments. Die meisten Lernenden kannten somit sowohl den Ablauf
eines Unterrichts, in welchen regelmiflig formative Assessments und entsprechende
Forderphasen integriert sind, als auch den potentiellen Nutzen dieser Verfahren - eine
iiblicherweise eher ablehnende Haltung gegentiber zusitzlichen Tests war somit kaum
gegeben (Bennett, 2011; Hagena et al., 2022).

Weiter muss hinsichtlich der Stichprobe selbstredend angefiihrt werden, dass diese
eher klein ausfillt und ausschlief3lich aus Schiilerinnen und Schiilern einer Schule be-
steht. Diese Problembereiche stellen jedoch keine spezifischen Limitationen der vorlie-
genden Projektstudie dar (Brown, 1992), sondern miissen hiufig als Einschrankungen
berticksichtigt werden, wenn es um die ,Nutzbarmachung von Ergebnissen aus der
Interventionsforschung“ geht (Souvignier, 2022). Im Zuge der Auseinandersetzung mit
realistischen Standards in der Interventionsforschung werden bestehende Problembe-
reiche wie beispielsweise die Stichprobengréfle oder das Konstanthalten von Untersu-
chungsbedingungen augenblicklich auch unter der Pramisse diskutiert, ob sich ,, Inter-
ventionsprogramme in der schulischen Praxis unter unterschiedlichen Bedingungen
und in der Hand verschiedener Lehrkriéfte bewdhren miissen® (Souvignier, 2022, S. 70).
Mit Blick auf diese Perspektive muss somit erweiternd angefithrt werden, dass die Pilot-
studie TUV-D nicht nur lediglich an einer Schule durchgefithrt wurde, sondern auch
keine unterschiedlichen Lehrkrifte zum Einsatz kamen - im vorliegenden Fall wurde
versucht, die Untersuchungsbedingungen, soweit es im Falle einer Interventionsstudie
in der Schulpraxis moglich ist, anzugleichen. Beide angerissene Untersuchungsbedin-
gungen liefern somit bei der Interpretation zu beriicksichtigende Limitationen. Fiir das
vorliegende Projekt giltes daher zu priifen, ob das entwickelte Férderprogramm TUV-D
auf Grundlage von formativen Assessments auch an anderen Schulen und vor allem
auch von anderen Lehrkriften mit 4hnlichen Effekten durchgefithrt werden kénnte.

Im Zuge dieser Uberlegungen hinsichtlich eines Einsatzes in der Unterrichtspraxis
muss weiter erginzt werden, dass die Evaluation des Projektes TUV zwar die Poten-
tiale eines derartigen Forderkonzeptes aufzeigt, Fragen einer Operationalisierung im
taglichen Schulalltag jedoch nicht bzw. noch nicht Gegenstand der Erprobung wa-
ren. Unter Beriicksichtigung aktueller Befunde der Implementationsforschung (z. B.
Schrader et al., 2020) ist darauf zu verweisen, dass neben bekannten, tibertragbaren
Gelingensbedingungen fiir erfolgreiche Implementationen auch und vor allem kon-
text- sowie organisationsspezifische Ansitze besonders bedeutsam fiir die Etablierung
innovativer Unterrichtskonzepte, -formen und -methoden sind (Holtappels, 2019).
Betrachtet man unter dieser Pramisse Kernelemente des vorgestellten Projektes, so
miisste beispielsweise unter anderem thematisiert werden, wie dauerhaft ein moglicher
zeitlicher Mehraufwand durch regelméaflige Erhebungs- und Auswertungszeitpunkte
kompensiert werden konnte (Hagena et al., 2022) oder wie Lernende iiber eine lingere
Periode hinweg fiir derartige Forderkonzepte motiviert werden kénnen. Lehrkrifte be-
tonen in diesem Kontext zumeist, dass sie bei der Operationalisierung von innovativen
Unterrichtskonzepten zum einen in die diversen Planungs- und Umsetzungsphasen
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integriert sein wollen (Grésel, 2010); zum anderen die notwendigen strukturellen und
organisatorischen Rahmenbedingungen fiir eine Implementation vorfinden méchten
(Janssen et al., 2013). Auch die Herausforderung, geeignete Instrumente zu entwickeln,
die - wenn mdoglich — hoheren Anspriichen gerecht werden, stellt eine nicht zu unter-
schitzende Hiirde dar (Bornert, 2014; Blumenthal et al., 2022). Allerdings wird diesen
Komplikationen mittlerweile durchaus Rechnung getragen und es existieren bereits
Erfahrungsberichte bzw. Befunde, die implementationsrelevante Attribute formativen
Assessments benennen (z.B. Schiitze et al., 2018). Einer der bedeutsamsten Faktoren
in diesem Zusammenhang ist, dass Lehrkréifte vom Nutzen formativen Assessments
iberzeugt sind und daher mogliche Hiirden und zusitzlichen Arbeitsaufwand mit Blick
aufpotentielle Kompetenzsteigerungen bei den Schiilerinnen und Schiilern akzeptieren
(z.B. Heitink et. al.,, 2016). Durch evaluierte Unterrichtskonzepte oder Lernarrange-
ments mit integrierten formativen Assessments konnte zudem mittlerweile nicht nur
nachgewiesen werden, dass solche Konzepte tatséchlich in den Schulalltag eingebunden
werden konnen, sondern auch, welche Vorgehensweisen fiir eine erfolgreiche Imple-
mentation bedeutsam werden (z. B. Schmidinger, 2013; Hagena et al., 2022).
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Formatives Feedback ist nicht immer hilfreich:
Feedbackrezeption und Lernzuwachs in

einer Web-App zur Ubung von Grammatik und
Rechtschreibung

Uwe Maier | Christian Klotz
Piddagogische Hochschule Schwibisch Gmiind

Abstract: In digitalen Lernsystemen wird formatives Feedback genutzt, um die Lern-
umgebung adaptiv an die Lernfortschritte anzupassen. Ein formatives Feedback ist
jedoch nur dann lernwirksam, wenn die Lernenden diese Riickmeldung auch verstehen
und fiir die Schlieflung von Wissensliicken nutzen. In dieser Studie wird auf Ebene ein-
zelner Fehlerriickmeldungen untersucht, wie sich die Feedbacklesezeit zusammen mit
der subjektiv eingeschétzten Fehlerverstindlichkeit auf den Lernzuwachs auswirken.
Forschungsgegenstand ist die Web-App MasteryX (www.masteryx.de), die verschie-
dene Minikurse zur Ubung und Wiederholung von Grammatik- und Rechtschreib-
themen anbietet. Die Lernprogression wird tiber formative Assessments gesteuert. Um
herauszufinden, wie Feedbackrezeption und Lernzuwachs zusammenhingen, wurden
die Log-Daten von 528 Personen (288 Schiilerinnen und 240 Schiiler) in 63 Klassen
analysiert. Es zeigte sich ein positiver Zusammenhang zwischen der Anzahl der ver-
standenen Fehleritems und dem Lernzuwachs beim Thema Wortarten. Bei anderen
Themen (Kommasetzung, Feldermodell) sind diese Zusammenhénge nicht vorhanden.
Die Befunde legen nahe, dass die Lernwirksamkeit von formativem Feedback stark von
der inhaltlichen Umsetzung abhingt.

1 Einleitung

Formatives Assessment (oder alternativ: assessment for learning) ist ein international
diskutiertes, didaktisches Konzept, bei dem Leistungsmessungen in den laufenden
Lehr-Lernprozess integriert werden, um daraus Schlussfolgerungen fiir die Optimie-
rung des Unterrichts ziehen zu konnen (z. B. Maier, 2010; Souvignier et al., 2018).
Die Beispiele hierfiir reichen von Fragetechniken tiber Quizspiele bis hin zu systema-
tisch angelegten Lernverlaufsdiagnosen. Mit der rasanten Entwicklung von digitalen
Bildungstechnologien ergaben sich auch immer mehr Moglichkeiten, formative As-
sessments zeitsparend und adaptiv in den Unterrichtsprozess zu integrieren. In vielen
digitalen Lernumgebungen (z. B. intelligente tutorielle Systeme, adaptive Ubungssys-
teme, gamifizierte Lern-Apps, Lernmanagementsysteme) wird formatives Feedback in
Form von kurzen Lernzieliberpriifungen eingebaut. Die Lernenden erhalten dabei ein
sofortiges, schriftliches, computergeneriertes Feedback auf unterschiedlichen Ebenen
(formatives Assessment bestanden, prozentualer Anteil korrekter Aufgaben, Riickmel-
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dungen zu einzelnen Aufgaben), an dem sich die weiterfithrenden Lernwege in der
digitalen Lernumgebung orientieren. Ein solches formatives Feedback ist zentraler Teil
von formativem Assessment und relevant, weil die Lernenden die erhaltenen Informa-
tionen unmittelbar zur Optimierungihres Lernens nutzen kénnen. Die Forschungen zu
formativem Assessment (Wiliam, 2011) und spezifisch zu formativem Feedback (Shute,
2008) legen die Schlussfolgerung nahe, dass die Lernwirksamkeit von formativen As-
sessments in digitalen Lernumgebungen unter anderem von der Feedbackrezeption
abhingt. Die Rezeption von digitalem, schriftlichem Feedback wurde in den bisherigen
Studien allerdings iberwiegend iiber Lesezeiten und Clicks auf Feedbackseiten erfasst
und dabei vernachldssigt, inwieweit die Lernenden das Feedback verstehen. Es gibt
Hinweise, dass Lernende mit geringem Vorwissen und ungiinstigen motivationalen
Voraussetzungen lingere Feedbacklesezeiten haben (Fox, 2013; Timmers et al., 2013).
Unklar ist allerdings, ob langere Feedbacklesezeiten mit Verstindnis einhergehen und
diese Lernenden davon profitieren. In der hier vorgestellten Studie wurde die Rezeption
des formativen Feedbacks deshalb wesentlich feinkdrniger auf der Ebene einzelner
Aufgaben operationalisiert. Am Beispiel einer Lern-App wurde untersucht, wie sich
die Rezeption und dabei vor allem das Verstindnis von Riickmeldungen zu Fehlern
bei einzelnen Aufgaben auf den Lernzuwachs bei einem wiederholt durchgefiihrten,
formativen Assessment auswirkt.

2 Theoretischer und empirischer Hintergrund der Studie

Formatives Assessment (alternativ: formative Leistungsmessung, formative Leistungs-
diagnostik; engl.: formative assessment, assessment for learning) gilt in der internatio-
nalen Literatur als ein didaktisches Unterrichtsprinzip, das sich von einer an der No-
tengebung orientierten Kultur der summativen Leistungsdiagnostik abgrenzt (Koller,
2005; Black & Wiliam, 2009). Miindliche oder schriftliche Leistungsmessungen sollen
nicht ausschliefSlich der Zensurengebung dienen, sondern sowohl fiir die Lehrkrifte
alsauch die Lernenden eine informative Riickmeldung fiir den weiterfithrenden Unter-
richt oder die individuelle Férderung bereitstellen. Hierzu eignen sich neue Formate
der Leistungsmessung, die sich von typischen Klausuren oder Tests abgrenzen (z. B.
spielerische Quiz-Formate). Einige Autoren betonen allerdings, dass formative und
summative Leistungsmessungen nicht generell im Widerspruch stehen miissen (Black
& Wiliam, 2009). Vielmehr kénnen auch summative, fiir die Zensurengebung durchge-
tithrte Leistungstests formativ genutzt werden, beispielsweise um Lernschwierigkeiten
noch einmal aufzugreifen.

Was man genau unter einer Praxis des formativen Assessment versteht und wie
diese zu einer Optimierung des nachfolgenden Lehr-Lernprozesses beitragen kann,
wird in der Literatur sehr unterschiedlich verstanden. Viele Metaanalysen und Uber-
sichtsartikel zur Thematik schreiben generell einer formativen Leistungsmessung hohe
Lerneffekte zu (Fuchs & Fuchs, 1986; Black & Wiliam, 1998; Lee et al., 2020). Es gibt
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jedoch auch Autorinnen und Autoren, die einen differenzierteren Blick auf die unter-
schiedlichsten Praktiken und Methoden formativer Leistungsmessung einfordern
(z. B. Bennett, 2011; Kingston & Nash, 2011). Neben Fach, Inhaltsbereich und Alters-
stufe hingt die Lerneffektivitdt von formativen Leistungsmessung von vielen weiteren
Faktoren ab, z. B. der Testgiite der Leistungsmessung, dem Feedback sowie der Fihig-
keit bzw. Motivation von Lehrenden und Lernenden, aus dem Feedback Konsequenzen
abzuleiten (Heitink et al., 2016).

Dasdidaktische Prinzip des formativen Assessment besteht aus verschiedenen Aspek-
ten bzw. Teilschritten (Black & Wiliam, 2009), z. B. Definition und Absprache von Lern-
zielen sowie Bewertungskriterien, Einbindung von einzelnen, formativen Leistungstests
in den Unterrichtsprozess, Rezeption und Nutzung des formativen Feedbacks. Je nach
Fach, Inhaltund Implementationskonzept konnen auch Leistungsmessungen iiber einen
langeren Zeitraum hinweg wiederholt werden, um eine Lernfortschrittsdiagnostik zu
ermoglichen (z. B. Klauer & Strathmann, 2013). In vielen digitalen Lernumgebungen
werden formative Leistungstests nach dem Prinzip des mastery learning eingesetzt (z. B.
Bokhove & Drijvers, 2012; Paiva et al., 2017; Tempelaar, 2020). Dabei entsteht nicht eine
Lernverlaufsdiagnostik, vielmehr wird mit kleinen, lernzielorientierten Tests gepriift,
ob bestimmte Lerninhalte oder Kompetenzen beherrscht werden. Die Riickmeldungen
werden in diesem Fall kriterial-dichotom interpretiert: Beherrschen die Lernenden eine
Kompetenz (ja/nein)? Kann auf dem néchsten Level weitergelernt werden (ja/nein)?

Dasallgemeine, didaktische Prinzip des formativen Assessment isteng mit dem lern-
psychologischen Konzept ,,Feedback® assoziiert. Jedes einzelne formative Assessment
generiert eine Riickmeldung an Lehrende und Lernende. Shute (2008, 154) definiert
formatives Feedbackals: ,, ... information communicated to thelearner that is intended
to modify his or her thinking or behavior for the purpose of improving learning“. Die
Lerneffektivitit des formativen Assessment wird von vielen Autorinnen und Autoren
vor allem mit den Effekten des formativen Feedbacks erklirt (z. B. Hattie & Timperley,
2007). Hinzu kommt, dass Metaanalysen zeigten, dass vor allem schriftliche, compu-
tergestiitzte Riickmeldungen lernwirksamer sind als miindliche, von den Lehrkriften
erteilte Riickmeldungen, weil diese als weniger selbstwertbedrohlich empfunden wer-
den (Kluger & DeNisi, 1996). Zudem fanden Van der Kleijj et al. (2015) in einer Meta-
analyse hohe Effektstarken von itembasiertem Feedback in digitalen Lernumgebungen.
Vor allem elaboriertes Feedback, das eine Riickmeldung zur Richtigkeit einer Aufgabe
mit Erklarungen und Lernhinweisen kombiniert, gilt als besonders vielversprechend.

Ob formatives, schriftliches Feedback das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern
positiv beeinflusst oder nicht, hingt nach Wiliam (2011) von zwei entscheidenden Be-
dingungen ab. Erstens miissen die durch ein formatives Assessment erzeugten Diagno-
seinformationen nicht nur eine Liicke zwischen aktuellem Lernstand und Lernziel auf-
zeigen, sondern es miissen Hinweise auf unterrichtliche Mafinahmen zur Schlieffung
dieser Liicke bereitgestellt werden. Zweitens ist notwendig, dass die Lernenden aktiviert
werden, das formative Feedback zu lesen und sich mit den darin enthaltenen Informa-
tionen auseinanderzusetzen. Diese Problematik der Feedbackrezeption giltin besonde-
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rem Maf3e fiir digitale Lernumgebungen, in denen Schiilerinnen und Schiiler wesentlich
selbstdndiger agieren miissen und die personliche Ansprache und Unterstiitzung durch
eine Lehrkraft hiufig fehlt. Empirische Befunde zeigen, dass die Feedbackrezeption
bei digitalen formativen Assessments stark variieren kann. In der Studie von Timmers
und Veldkamp (2011) beispielsweise wurde den Studierenden in einem Online-Kurs
elaboriertes, schriftliches Feedback zu schriftlich eingereichten Aufgabenstellungen
angeboten. Ein Viertel der Studierenden offnete keine einzige dieser Feedbackseiten
und ein Viertel 6ffnete alle Feedbackseiten. Young et al. (2021) erstellten mithilfe einer
Software ein automatisiertes, individualisiertes Feedback nach formativen Assessments
in einem Online-Kurs fiir Erstsemester im Chemiestudium. Eine Befragung der Stu-
dierenden ergab, dass lediglich 52 % der Studierenden das Feedback anschauten.
Weiter zeigte sich, dass die Wahrnehmung von Feedback zu falsch gelosten Aufgaben
(negatives Feedback) mit Lernerfolg korreliert (Cutumisu et al., 2017; Zimbardi et al.,
2017; Maier, 2020). In der Studie von Cutumisu et al. (2017) erhielten Schiilerinnen und
Schiiler ein automatisiertes, formatives Feedback zu einer Designaufgabe (Poster fiir eine
Schulveranstaltung gestalten). Das Feedback bestand aus drei positiven und drei negati-
ven (kritischen) Aspekten. Die Lernenden konnten selbst entscheiden, welche Aspekte
des Feedbacks sie anklicken und lesen mdchten. Ebenso konnten sie entscheiden, ob sie
das Poster verbessern mochten oder nicht. Die Auswertungen zeigten, dass die Anzahl
der angeklickten, negativen Aspekte (sog. ,negative feedback seeking choices) mit der
Anzahl der Revisionen sowie mit der finalen Qualitit des revidierten Posters korreliert.
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Esgibt mittlerweile eine Reihe von empirischen Studien und theoretischen Modellen,
mit denen sich die Prozesse der Feedbackrezeption sowie moderierende Einflussfak-
toren beschreiben lassen (Abbildung 1). Die Rezeption wird zundchst einmal durch
Merkmale des Feedbacks beeinflusst (Kluger & DeNisi, 1996; Shute, 2008; Van der Kleij
etal.,2015). Erstens sollte Feedback die Aufmerksamkeit auf die bearbeiteten Aufgaben
und die Bewertungskriterien lenken. Weniger giinstig ist selbstbezogenes Feedback,
z. B. unspezifisches Lob, selbstwertbedrohliche Kritik oder sozial vergleichendes Feed-
back. Zweitens ist elaboriertes Feedback mit konkreten Hinweisen auf Fehler und Ver-
besserungsvorschlagen wirkungsvoller als einfaches Feedback (knowledge of correct
result). Feedback darf allerdings nicht zu viel Information enthalten, um eine kognitive
Uberlastung zu vermeiden (Shute, 2008). Studien zeigen, dass sich bei Feedback mit
einem grofleren Informationsumfang (Linge der Feedbacktexte) die Lesedauer nicht
gleichermaflen erhoht (Petrovic et al., 2017).

Merkmale der in die Lernumgebung integrierten formativen Assessments wirken
sich ebenfalls auf die Feedbackrezeption aus. Es kann angenommen werden, dass for-
matives Feedback eher wahrgenommen wird, wenn beispielsweise die Lernprogression
in einem Lernprogramm vom Bestehen des formativen Assessments abhingt (Maier,
2021). Timmers und Veldkamp (2011) zeigten zudem, dass die Anzahl angeklickter
Feedbackseiten sinkt, wenn die Linge des formativen Assessments (Testdauer) oder
die Testaufgabenschwierigkeiten ansteigen.

Aber auch dispositionale Merkmale von Lernenden wirken sich auf die Rezeption
des formativen Feedbacks aus. Die Kapazitit des Arbeitsgeddchtnisses beispielsweise
moderiert den Lerneffekt von Feedback. Bei Lernenden mit einer geringeren Kapazitit
ist einfaches Feedback lernwirksamer als elaboriertes Feedback (Fyfe et al., 2015). Die
Feedbackrezeption hingt zudem mit dem Vorwissen und den strategischen Lernzielen
der Lernenden zusammen. Personen mit geringen Testwerten zeigten in Experimenten
die geringste Feedbackverweildauer, weil sie die gesamte Situation moglichst schnell be-
enden wollten (Hancock et al., 1995; Fox, 2013; Timmers & Veldkamp, 2011). Die Studie
von Fox (2013) zeigt allerdings auch, dass es wichtig ist, das Feedbackverhalten genau
zu erfassen. Die leistungsschwicheren Studierenden ignorierten zwar das Feedback
eher, klickten allerdings im Falle des Nicht-Ignorierens mehr Feedbackseiten an. Dies
spricht fiir eine ineffektive Feedbacklesestrategie. Das Feedback wird zwar aufgerufen,
aber nicht gelesen oder nicht verstanden.

Nicht zuletzt spielen emotionale und motivationale Reaktionen auf formatives
Feedback eine Rolle. Grundmann et al. (2020) nehmen in ihrem model of motivated
feedback disengagement an, dass die emotionale Reaktion auf negatives Feedback im
Zusammenspiel mit der motivationalen Zielorientierung das Feedbackverhalten beein-
flussen. Wenn eine Person Feedback nach einer falsch gelosten Aufgabe als Bedrohung
wahrnimmtund eine hedonistische Zielorientierung hat (sich gut fithlen vs. sich verbes-
sern), wird Feedback bewusst ignoriert. Auch auf Basis von Erwartungs-Wert-Theorien
lassen sich entsprechende Zusammenhinge zeigen. Studierende, die Feedback in einer
digitalen Lernumgebung ignorieren, haben eher eine geringere Erfolgserwartung und
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bewerten die Aufgabenniitzlichkeit kritischer (Timmers et al., 2013). Die motivationa-
len Variablen in dieser Studie korrelieren allerdings nicht mit der Feedbacklesedauer.
Auch dies spricht dafiir, dass die reine Feedbacklesedauer kein optimaler Indikator fiir
die Feedbackrezeption ist.

3 Fragestellung

Dieim vorangehenden Abschnitt skizzierten Befunde implizieren, dass man bei der Ge-
staltung und Optimierung von formativen Assessments in digitalen Lernumgebungen
die Feedbackrezeption im Blick haben sollte. Bestimmte Merkmalskonstellationen bei
den Lernenden und der Lernumgebung fiithren zu einer ungiinstigen Feedbackwahr-
nehmung und dies wiederum beeinflusst das nachfolgende Lernverhalten negativ. In
den bisherigen Studien wurde Feedbackrezeption in digitalen Lernumgebungen meis-
tens iiber die Feedbacklesedauer und die Anzahl von Clicks auf Feedbackseiten opera-
tionalisiert. Dabei zeigten sich widerspriichliche Befunde, beispielsweise ist die reine
Feedbacklesedauer kein Indikator fiir eine lernwirksame Feedbacknutzung. Dies kann
unterschiedliche Ursachen haben. Gerade lernschwichere Schiilerinnen und Schiiler
erhalten hdufig ein lingeres Feedback, was die Feedbackverweildauer erhchen kénnte,
allerdings nicht zwangsldufig bedeutet, dass in dieser Zeit auch das Feedback gelesen
oder verstanden wird. In dieser Studie soll deshalb zusitzlich die Verstandlichkeit des
formativen Feedbacks aufeiner feinkornigen Ebene von einzelnen, fehlerhaft bearbeite-
ten Aufgaben erfasst werden. Wir nehmen an, dass das Feedbackverstindnis auf dieser
Ebene einen zusitzlichen Beitrag zur Erklarung der Lerneffekte leistet.

Forschungsgegenstand ist die Web-App MasteryX (www.masteryx.de), die
verschiedene Minikurse zur Ubung und Wiederholung von Grammatik- und
Rechtschreibthemen fiir Deutsch und Englisch anbietet (z. B. Wortarten, Zeitfor-
men, Satzglieder usw.). Die einzelnen Themen sind in Levels gegliedert und die
Lernenden starten mit einem formativen Assessment auf Level 1 (Abbildung 2).
Die formativen Assessments priifen, inwiefern grammatikalische Regeln in Satz-
beispielen angewendet werden kénnen. Im Kurs Kommasetzung beispielsweise
miissen auf Level 1 in drei aufeinander folgenden, kurzen Texten die fehlenden
Kommas erginzt werden (Abbildung 3). Auf Level 1 werden dabei die Komma-
regeln ,,Aufzdahlung® und ,Satzreihe® gepriift. Die Schwierigkeit der Kommare-
geln steigt mit den Levels an. Zeigen sich noch deutliche Verstindnisschwierig-
keiten bei der Bearbeitung eines formativen Assessments (Testwert unter 80 %)
miissen Ubungen zu den Regeln, die im Test fehlerhaft waren, absolviert werden.
Bei einem Testwert von 80 % und mehr kann sofort das formative Assessment auf
dem néchsten Level absolviert werden.

Im Fokus der Studie stehen die Schiilerinnen und Schiiler mit einem Testwert unter
80 %, die ein Assessment wiederholen miissen. Diese erhalten von der Lernumgebung
ein formatives Feedback, das sie zur Wiederholung der Lerninhalte anregen soll. Das
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Feedbackist mehrschrittigaufgebaut. Zunachst erfahren die Lernenden in einer kurzen
Mitteilung ihren Punktwert (unter 80 %) und dass sie nach dem Absolvieren der Ubun-
gen den formativen Test noch einmal wiederholen sollen (Testfeedback). Danach wer-
den die Lernenden gefragt, ob sie sich das Feedback zu den fehlerhaften Aufgaben
ansehen mochten (Detailfeedback). Dabei wird fiir jede Aufgabe angegeben, welche
Grammatikregel bzw. welche Rechtschreibregel man hitte beachten sollen (Abbildung
4). Die Lernenden erhalten somit nicht nur die korrekte Losung, sondern auch einen
Hinweis auf die Kommaregel, die in diesem Satz zur Anwendung kommt. Die Schiile-
rinnen und Schiiler konnen die fehlerhaften Aufgaben einzeln durchklicken und wer-
den nach jedem einzelnen Fehler gefragt, ob sie verstanden haben, warum dies falsch
war. Abschlieflend werden die Lernenden gefragt, ob das gesamte Feedback hilfreich
war. Diese Frage konnten sie mit einem lachenden oder traurigen Smiley beantworten.

Level 1
FA Feed- Lern- FA Feed- Lern- Feed-| | Lem- |
Nr. 1 back akt. Nr. 2 back akt. e back - =‘a_kt.

e
Nr. 1 back

/
/

Levels‘é/

Feed- Lern- FA Feed- Lern-
— —s| ! p— —]

Nr. 1 back akt. Nr. 2 back akt.

Abbildung 2: Mogliche Lernverldufe in einem Kurs
Setze Kommas! Klicke auf ein Wort, um ein Komma danach zu setzen.

Die Olvorrite auf dieser Erde werden knapp, Millionen von Autos verschmutzen
die Luft, Menschen leiden unter dem Larm der Fahrzeuge. Das Auto war einmal
ein riesiger Fortschritt und jetzt wird es zum Problem. Ingenieure
Wissenschaftler Techniker und Designer arbeiten bereits an neuen Ideen.
Elektroautos gelten als umweltfreundlich, sparsam und sauber. Doch man darf
sich nicht tduschen lassen, die Produktion von Batterien kann auch groBe
Umweltprobleme verursachen. Dann nehmen wir halt das Fahrrad, den Bus, den
Zug oder die eigenen zwei Beine. Das ist auch gesunder.

Abbildung 3: Beispiel fiir eine Testaufgabe (Kurs Kommasetzung, Level 1)

69



70 Uwe Maier | Christian Klotz

Im Test hattest Du 11 Fehler. Schau Dir genau an, wie es richtig gewesen ware!

Richtige Losung:

Ingenieure, Wissenschaftler, Techniker und Designer arbeiten
bereits an neuen Ideen.

(Aufzéhlung)

(Fehler Nr. 1)

Ja klar, weiter Verstehe ich nicht, weiter

Abbildung 4: Ausschnitt aus dem Detailfeedback (Kurs Kommasetzung, Level 1)

Die Studie soll klaren, wie Feedbacklesedauer, Fehlerverstindnis und Gesamtfeedback-
bewertung mit dem Lernzuwachs beim wiederholt durchgefiihrten Assessment zu-
sammenhingen. Hierzu werden beispielhaft die Daten aus den Kursen Kommasetzung,
Feldermodell' und Wortarten untersucht. Hiermit soll gepriift werden, inwiefern die
Effekte der Feedbackrezeption auf den Lernzuwachs auch vom Lerninhalt abhdngen.
Die Studie soll zudem einen Beitrag zur Erforschung der Feedbackrezeption in digi-
talen Lernumgebungen, die im Sekundarschulsystem zum Einsatz kommen, leisten.
Viele Studien in diesem Forschungsfeld wurden an Universititen durchgefiihrt (z. B.
Timmers et al., 2013; Zimbardi et al., 2017; Young et al., 2021). Es ist anzunehmen, dass
die Rezeption von digitalem Feedback im Sekundarschulsystem fragiler ist, weil die
Lernenden in dieser Schulstufe weniger selbstreguliert lernen konnen als Studierende
an Hochschulen. Van der Kleij et al. (2015) fanden beispielsweise in einer Metaanalyse
hohere Effektstirken von Feedback in digitalen Lernumgebungen an Hochschulen im
Vergleich zu Primar- und Sekundarschulen.

4. Methodische Vorgehensweise

4.1 Stichprobe

Die Web-App MasteryX wurde innerhalb eines Entwicklungs- und Forschungs-
projektes an der Padagogischen Hochschule Schwibisch Gmiind einer Reihe von
kooperierenden Sekundarschulen in Baden-Wiirttemberg zur Verfiigung gestellt.
Die beteiligten Lehrkrifte wurden tiber Art, Umfang und Zweck der Datenerhe-
bung ausfiihrlich informiert und konnten das Lernangebot nur mit Zustimmung
zu dieser Datenerhebung nutzen. Die in der Web-App angebotenen Online-Kurse
sind curricular so organisiert, dass damit Rechtschreib- und Grammatikthemen

1 Das sog. ,Feldermodell“ ersetzt beispielsweise im Bildungsplan von Baden-Wiirttemberg die Be-
handlung der Satzglieder und dient der Analyse von lingeren Satzgefiigen.
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iiber mehrere Jahrgangsstufen der Sekundarstufe 1 abgedeckt werden. Die in die-
sem Beitrag untersuchte Stichprobe ist nicht mit der Gesamtzahl der Nutzerinnen
und Nutzer identisch. Erstens wurden nur Daten von Schiilerinnen und Schiilern,
die mindestens einen der drei Kurse Kommasetzung, Feldermodell und Wortarten
bearbeitet haben, einbezogen. Zweitens wurden davon wiederum nur Lernende ein-
bezogen, die mindestens eine Testwiederholungssequenz hatten, d. h. mindestens ein
nicht bestandenes Assessment einmal wiederholt haben. Damit ergab sich ein Stich-
probenumfang von 528 Personen (288 Schiilerinnen und 240 Schiiler) in 63 Klassen.
Tabelle 1 zeigt einen Stichprobeniiberblick nach Jahrgangsstufen und Schulart. Die
Web-App wurde schwerpunktmifligan Realschulen und in den Jahrgangsstufen 8-10
erprobt. Da nur sehr wenige Datenpunkte von Hauptschulen, Gemeinschaftsschulen
und Gymnasien stammen, wird die Variable Schulart in den nachfolgenden Analysen
nicht mehr beriicksichtigt.

Tabelle 1: Stichprobe nach Jahrgangsstufen und Schulart (Personen und Klassen)

Gemeinschafts- Gymnasium Hauptschule Realschule Gesamt

schule
Jgs. 6 7 (1) 3(1) 4(1) 7 (1) 21 (4)
Jgs. 7 5(1) 6(2) 3(D) 28 (3) 42 (7)
Jgs. 8 19 (4) 4(1) - 129 (12) 152 (17)
Jgs. 9 37 (5) - 4(2) 126 (11) 167 (18)
Jgs. 10 - - 3(1) 143 (16) 146 (17)
gesamt 68 (11) 13 (4) 14 (5) 433 (43) 528 (63)

Anmerkung: Anzahl Schiilerinnen und Schiiler sowie Anzahl Klassen in Klammern

4.2 Datenaufbereitung, Analyseeinheit und Variablen

Die in der Web-App generierten Log-Daten wurden auf verschiedenen Ebenen auf-
bereitet und analysiert, um die einzelnen Variablen zu extrahieren:
« Uber die Meldebdgen der Lehrkrifte wurden folgende Personenmerkmale
erfasst: Jahrgangsstufe, Schulart, Geschlecht
+ Bevor die Schiilerinnen und Schiiler einen Online-Kurs starten konnten, wur-
den sie gebeten, das Vorwissen und das Interesse am Thema selbst zu bewerten.
Ebenso wurde gefragt, ob das Kursthema zeitgleich auch im Unterrichtbehandelt
wird oder ob sie mit der Web-App lediglich ein Thema wiederholen.

Dain dieser Studie die Auswirkungen des Feedbackverhaltens auf die Wiederholung
eines formativen Assessments untersucht werden, ist die Analyseeinheit eine Test-
Testwiederholungs-Sequenz. Leistungsstarke Lernende, die einen Kurs auf Anhieb
durchlaufen, d.h. auf allen Levels das erste formative Assessment sofort bestehen,
sind somit nichtin der Stichprobe enthalten. Leistungsschwiéchere Schiilerinnen und
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Schiiler, die ein Kurslevel beginnen und am ersten formativen Assessment scheitern
sowie einen Wiederholungsversuch unternehmen, steuern hingegen viele Daten bei.
Diese Schiilerinnen und Schiiler kénnten nach einem nicht bestandenen, zweiten
Assessment und den obligatorischen Trainings einen dritten Versuch unternehmen
(vgl. Abbildung 2). In dieser Studie wird allerdings nur die erste Testwiederholungs-
sequenz ausgewertet. Damit stehen vor allem die Effekte der Feedbackrezeption von
Lernenden im Fokus, die zwar iiber ein geringes Vorwissen verfiigen, aber beim
erstmaligen Scheitern nicht gleich aufgeben.

Fir die erstmals nicht bestandenen, formativen Assessments liegen folgende
Daten vor: Kurslevel (1, 2 oder 3), Testscore (wird als Vorwissen interpretiert), Le-
sedauer Testfeedback (Punktwert, Mitteilung ob Test bestanden und Hinweis auf
Ubung bzw. Wiederholung), Lesedauer Fehlerriickmeldungen (Feedback zu jeder
einzelnen, fehlerhaften Aufgabe), Aufruf aller Fehlerriickmeldungen, Verstandnis
der einzelnen Fehlerriickmeldungen (Ja/Nein), Gesamtbewertung Feedback (Smi-
leys). Weitere Kovariaten sind Aspekte des bisherigen Lernverhaltens in der Lern-
umgebung (bisherige Lernzeit in der App, Summe bisher bestandener, formativer
Assessments als Indikator fiir das Leistungsniveau) sowie der zeitliche Abstand zwi-
schen erstem formativem Assessment und Wiederholungstest als Indikator fiir die
Arbeitsgeschwindigkeit. Die abhdngige Variable ist der Testscore beim wiederholt
durchgefiithrten, formativen Assessment (zweites formatives Assessment auf dem
Kurslevel). Dieser Testwert muss nicht die letzte, durchgefithrte Messung in einem
Kurslevel sein (Abbildung 2). Schiilerinnen und Schiiler konnen auch nach einem
nicht bestandenen, zweiten formativen Assessment weitere Wiederholungen durch-
fithren, um das Kurslevel zu bestehen.

4.3 Testgiite der formativen Assessments

Die formativen Assessments strukturieren die Lernprogression in den Online-Kursen
und sollen priifen, ob Rechtschreib- oder Grammatikregeln durchweg korrekt in Satz-
beispielen angewendet werden kénnen. Im Kurs Kommasetzung wird beispielsweise
gepriift, nach welchen Kommaregeln die Schiilerinnen und Schiiler in einem kurzen
Text fehlende Kommas ergdnzen kénnen (Abbildung 3). Die Priifung der klassischen
Testgiitekriterien bei formativen Assessments gilt aus verschiedenen Griinden als He-
rausforderung (Way et al.,, 2010). Gerade wenn in Online-Kursen sehr viele, klein-
schrittige Tests mit Wiederholungsmoglichkeiten zum Einsatz kommen sollen, sind
aufwindige Pilotstudien schwierig. Die Items der formativen Assessments werden in
diesem Projekt deshalb kontinuierlich gepriift und weiterentwickelt. Mittlerweileliegen
formative Testitems aus einer mehrjihrigen Projektentwicklung vor (Maier et al., 2017;
Maier, 2020).

Da die Testversionen fiir die einzelnen Testwiederholungen aus einer Itemdaten-
bank zufillig zusammengestellt werden (vgl. Jia et al., 2012; Pelkola et al., 2018),
konnen keine internen Konsistenzen (Cronbach’s Alpha) berechnet werden. Um zu-
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mindest einen Anhaltspunkt fiir die interne Konsistenz zu haben, wurde in einer
Ergidnzungsstudie ein Kommasetzungstest auf Niveau 3 mit 25 festen Items in der
Web-App als Demotest freigeschaltet. Zum Zeitpunkt der Auswertung lagen 139
Testbearbeitungen vor (M = 81.7 %, SD = 15.9 %). Die interne Konsistenz (Cronbach’s
Alpha) fir diesen Test lag mit 0.86 in einem guten Wertebereich. Die Itemtrennschar-
fen (item-total-correlation) der 25 Items liegen im Mittel bei 0.48 (SD = 0.14).

Um problematische Items auszusortieren, werden bei allen Items kontinuierlich
Itemleichtigkeit und Trennschérfe analysiert. Vor allem die Trennschirfe steht in
direktem Zusammenhang mit der internen Konsistenz und eignet sich deshalb, um
die Reliabilitat der Tests zu optimieren. Die Itemleichtigkeitswerte sind durchweg
hoch und liegen im Mittel bei 0.86 (SD = 0.15). Sehr schwierige Aufgaben (Items
mit geringer Itemleichtigkeit) wurden inhaltlich tiberpriift und tiberarbeitet bzw. ge-
16scht. In der Regel handelt es sich um fehlerhafte oder missverstandlich formulierte
Aufgaben. Sehr leichte Aufgaben wurden ebenfalls gepriift, bei Korrektheit jedoch
im Aufgabenpool belassen, wenn ausreichend mittelschwere Items vorhanden sind.
Die mittlere Trennschérfe liegt bei 0.45 (SD = 0.26) und damit ungefihr gleich wie
beim Kommasetzungstest in der Ergdnzungsstudie.

4.4 Analysestrategie

Fiir die 528 Schiilerinnen und Schiiler aus der Stichprobe liegen insgesamt 1006 Test-
wiederholungssequenzen vor (Kommasetzung: 311, Feldermodell: 365, Wortarten:
330). In einem ersten Schritt wurden alle Variablen auf der Ebene der Testwiederho-
lungssequenzen in den drei Kursen deskriptivstatistisch ausgewertet. AnschliefSend
wurde mit multiplen, linearen Regressionsanalysen in drei ausgewdhlten Kursen ge-
prift, wie sich die Feedbackvariablen auf den Punktescore beim wiederholt durch-
gefithrten, formativen Assessment (AV) auswirken. Personenmerkmale, bisheriges
Lernverhalten in der Web-App und Merkmale des ersten formativen Assessments
(Testscore, Bearbeitungsdauer, subjektiv eingeschitzte Schwierigkeit) werden dabei
als Kovariaten eingesetzt. Es werden standardisierte Regressionskoeflizienten, Vari-
anzaufklirungsmafle sowie die Effektstirke Cohens f-Quadrat berichtet. Die Prii-
fung auf Multikollinearitdt mittels einer Korrelationsmatrix ergab, dass lediglich
die Korrelation zwischen , Lernzeit in der App“ und ,,bisher bestandene, formative
Assessments” tiber » = 0.7 liegt (0.73). Alle anderen Korrelationen liegen unter 0.3.
Damit sind lediglich zwei Variablen stark voneinander abhdngig. Wenn man eine
dieser Variablen aus den Regressionsmodellen herausnimmt, dndert sich allerdings
nichts an den Ergebnissen. Die beiden Variablen sind zudem keine signifikanten
Priadiktoren. Wir haben beide Variablen in den Modellen belassen, um zu zeigen,
dass diese Informationen berticksichtigt wurden.
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5 Ergebnisse

Die deskriptivstatistische Auswertung (Tabelle 2) verdeutlicht eine Reihe von Eigen-
heiten des gesamten Datensatzes sowie der ausgewahlten Kurse. Beztiglich des Mittel-
werts der Jahrgangsstufe gibt es keine substanziellen Unterschiede. Ebenso verteilen
sich die Testwiederholungssequenzen bei allen drei Kursen tiber sehr unterschiedliche
Zeitpunkte innerhalb der Gesamtnutzung der Web-App. Die Verteilung der bisheri-
gen Lernzeit ist dabei linkssteil verteilt. In den meisten Fillen wurde das Kursthema
bereits im Unterricht behandelt und die Lehrkrifte nutzen MasteryX als Ubungs- und
Wiederholungsmoglichkeit. Besonders hoch ist dieser Wert beim Kurs Wortarten. Dort
schitzen die Schiilerinnen und Schiiler auch ihr Vorwissen am hochsten ein. Dies kor-
respondiert mit dem mittleren Punktescore des ersten formativen Assessments, der
beim Kurs Wortarten mit 70 % deutlich hoher liegt als beim Kurs Feldermodell mit
61 %. Der mittlere Punktescore sowie der Median der Testwiederholung liegen bei den
Kursen Feldermodell und Wortarten bei tiber 80 %. Damit ist in mehr als der Halfte
der Fille in diesen Kursen die Testwiederholung erfolgreich. Der Kurs Kommasetzung
ist dagegen schwieriger und verzeichnet geringere Lernzuwiéchse.

Die Testbearbeitungsdauer schwankt sowohl zwischen den Kursen als auch inner-
halb der Kurse sehr stark. Dies liegt einmal am Schwierigkeitsgrad und der variie-
renden Testlinge. Andererseits finden sich bei den Werten auch Ausreifler, die auf
Bedienungsfehler zuriickzufiihren sind, beispielsweise wenn das formative Assessment
nach kurzer Zeitaufgrund technischer Probleme abgebrochen wird. Diese Félle wurden
tiir die nachfolgende Auswertung ausgeschlossen. Fiir die Auswertung wichtig ist der
Umstand, dass nur in 8 % bis 12 % der Testwiederholungssequenzen das Feedback zu
den Fehlern iibersprungen wird (Klick auf ,Fehlerdetails interessieren mich nicht).
Der Umfang des Detailfeedbacks (Anzahl Worte) schwankt sowohl in Abhdngigkeit
der Kurse, der Levels als auch der Fehler pro Assessment. Ein sehr umfangreiches De-
tailfeedback gibt es beispielsweise beim formativen Assessment fiir Kommasetzung auf
Level 4 mit sehr vielen Fehlern. Wichtig ist auch der Umstand, dass nicht in allen Test-
wiederholungssequenzen alle Fehler angeschaut wurden. Beim Kurs Kommasetzung
wurden in 43 % der Fille alle Fehlerdetails durchgeklickt. Beim Kurs Feldermodell ist
dieser Wert deutlich geringer. Die Gesamtbewertung des Feedbacks liegt in allen drei
ausgewihlten Kursen mit {iber 60 % eher im positiven Bereich.
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Tabelle 2: Mittelwert, Standardabweichung und Median der Variablen fiir die Regressionsanalyse in den drei
ausgewdhlten Kursen

Kommasetzung Feldermodell Wortarten

M SD Med. M SD Med. M SD Med.
Jahrgangsstufe 8.59 1.09 9.00 8.80 1.03 9.00 9.04 0.98 9.00
Geschlecht
(0: m, 1: w) 0.56 0.50 1.00 0.59 0.49 1.00 0.58 0.49 1.00
Bisherige Lernzeit in
der App (in Stunden) 3.40 4.89 2.10 291 4.99 1.37 3.07 4.10 1.77
Bisher bestandene for-
mative Assessments 5.82 10.92 3.00 4.27 6.07 2.00 5.26 5.97 3.00
Kursthema im Unter-
richt (Nein=0, Ja=1) 0.75 0.43 1.00 0.72 0.45 1.00 0.90 0.30 1.00
Vorwissen Kursthema
(Nein=0, Ja=1) 0.55 0.50 1.00 0.44 0.50 0.00 0.60 0.49 1.00
Interesse Kursthema
(Nein=0, Ja=1) 0.40 0.49 0.00 0.43 0.50 0.00 0.44 0.50 0.00
Kurslevel (1-3 in allen
Kursen aufler Komma
mit 4 Levels) 1.73 0.89 1.00 1.76 0.76 2.00 1.65 0.73 2.00
Punktwert des 1.
form. Assessments 0.67 0.16 0.70 0.61 0.24 0.67 0.70 0.21 0.74
Einschitzung, ob
Testaufgaben schwer
waren (Nein=0, Ja=1) | 0.50 0.50 0.00 0.49 0.50 0.00 0.55 0.50 1.00
Testbearbeitungs-
dauer (sec.) 320.66  229.06 265.92 247.53 227.08 186.82 399.06 272.28  326.11
Lesedauer
Testfeedback
(in Sekunden) 8.16 10.70 5.21 7.75 11.32 4.52 7.82 10.84 4.80
Fehlerdetails
interessieren nicht 0.12 0.32 0.00 0.11 0.32 0.00 0.08 0.28 0.00
Umfang
Fehlerdetails
(Anzahl Worte) 1700.68 1254.86 1372.00 | 1176.29 808.48 1035.00 | 1574.76 1103.78 1381.00
Lesedauer
Fehlerdetails 45.53 344.98 11.66 26.03 158.50 0.00 52.59 384.96 6.87
Anzahl Klicks
»Fehler verstanden® 1.28 1.86 1.00 0.78 1.39 0.00 1.25 1.95 0.00
Anzahl Klicks
»Fehler unklar® 0.37 0.88 0.00 0.30 0.94 0.00 0.49 1.24 0.00
Alle Fehlerdetails an-
geklickt
(Nein=0, Ja=1) 0.43 0.50 0.00 0.28 0.45 0.00 0.32 0.47 0.00
Gesamtbewertung
Feedback
(negativ=0, positiv=1) | 0.64 0.48 1.00 0.67 0.47 1.00 0.62 0.49 1.00
Punktwert des
2. form. Assessments
(AV) 0.76 0.16 0.78 0.84 0.17 0.88 0.81 0.17 0.85
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Die Ergebnisse der Regressionsanalysen fiir die Lernzuwichse in den Testwiederho-
lungssequenzen der drei Kurse sind in Tabelle 3 dargestellt. Zunichst fallt auf, dass
die drei Kurse kein gemeinsames Muster signifikanter Pradiktoren zeigen. Beim Kurs
Wortarten finden sich insgesamt die meisten signifikanten beta-Werte, die hochste
Gesamtvarianzaufklirung und die Effektstarke der Pradiktoren liegt in einem hohen
Bereich (Cohen’s f-Quadrat). Deutlich geringer sind die Varianzaufklirungen bei den
beiden anderen Kursen. Wie zu erwarten, hat bei allen drei Kursen der Punktwert des
ersten formativen Assessments den hochsten Erklarungswert fiir den Punktwert des
zweiten, wiederholt durchgefithrten Assessments. Bei einem hoheren Level ist bei den
Kursen Feldermodell und Wortarten mit einem geringeren Lernzuwachs zu rechnen.
Die subjektiv eingeschitzte Schwierigkeit der Testaufgaben sowie eine hohe Testbear-
beitungsdauer haben zumindest beim Kurs Wortarten einen geringen, negativen Effekt
auf den Testscore des wiederholten Assessments.

Weiter fillt auf, dass sich sowohl Jahrgangsstufe als auch Geschlecht im Kurs Kom-
masetzung auf den Lernzuwachs auswirken. Vor allem élteren Schiilern scheint es deut-
lich besser zu gelingen, die Kommaregeln anhand der Web-App aufzufrischen. Die
bisherige Lernzeit in der Web-App sowie die bisher positiv absolvierten Assessments
hingen nicht mit dem Lernfortschritt innerhalb einer Testwiederholungssequenz zu-
sammen. Dies lasst sich vor allem darauf zuriickfithren, dass die Lehrkrifte die ein-
zelnen Kurse in sehr unterschiedlicher Reihenfolge bearbeiten lassen und somit der
Gesamtlernerfolg in der Web-App keine Information zum spezifischen Vorwissens-
stand auf einem Kurslevel liefert.

Bei den Feedbackvariablen ergibt sich ein sehr unterschiedliches Bild fiir die drei
Kurse. Fiir die Kurse Kommasetzung und Feldermodell zeigen die Regressionsanaly-
sen keine signifikanten Zusammenhinge an. Das Feedbackverhalten nach dem ersten
formativen Assessment wirkt sich nur beim Kurs Wortarten auf den Punktezuwachs
beim zweiten Assessment aus. Interessant ist hierbei zunichst, dass das absichtliche
Uberspringen der gesamten Detailriickmeldung (Fehlerdetails interessieren nicht) mit
dem Lernzuwachs zusammenhingt. Dies ist nur in 8 % der Testwiederholungssequen-
zen im Kurs Wortarten der Fall. Hier scheinen sich die Lernenden aber eher sicher zu
sein, welche Fehler sie gemacht haben. Werden die Detailriickmeldungen aufgerufen,
dann zeigt sich, dass sowohl die als ,verstanden® als auch die als ,nicht verstanden®
angeklickten Fehlerdetails positiv mit dem Lernzuwachs innerhalb der Testwiederho-
lungssequenz zusammenhidngen. Wenn allerdings alle Fehlerdetails angeklickt werden,
ist der Lernzuwachs geringer. Eine mogliche Erklarung hierfiir ergibt sich aus Beob-
achtungen zum Umgang mit der Web-App. Es gibt eine Reihe von Lernenden, die alle
Fehlerdetails lediglich schnell durchklicken, ohne diese zu lesen.
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Tabelle 3: Ergebnisse der linearen Regressionsanalyse mit dem Wert des zweiten formativen Assess-
ments als abhingiger Variable (standardisierte Regressionskoeffizienten)

Kommasetzung  Feldermodell = Wortarten
Priadiktoren Beta (S.E.) Beta (S.E.) Beta (S.E.)
Personenmerkmale
(Intercept) -0.21 (0.29) 0.00 (0.05) -0.00 (0.04)
Jahrgangsstufe 0.23 (0.07) *** 0.01 (0.05) 0.01 (0.05)
Geschlecht: weiblich -0.13 (0.06) * 0.05 (0.05) 0.00 (0.05)
Bisheriges Lernverhalten
Lernzeit in der App -0.17 (0.10) 0.04 (0.09) -0.06 (0.06)
Bestandene formative Assessments 0.11 (0.09) 0.09 (0.08) 0.08 (0.06)
Angaben Lernende zum Kursthema
Kursthema im Unterricht 0.06 (0.06) -0.01 (0.06) -0.05 (0.05)
Vorwissen Kursthema 0.10 (0.06) 0.08 (0.06) 0.01 (0.05)
Interesse Kursthema 0.03 (0.06) -0.02 (0.05) 0.04 (0.05)
Merkmale des ersten formativen
Assessments
Kurslevel -0.04 (0.07) -0.21 (0.06) **  -0.13 (0.06) *
Punktwert 0.26 (0.06) **  0.40 (0.09) **  0.37 (0.10) ***
Testaufgaben waren schwer -0.01 (0.06) -0.04 (0.05) -0.11 (0.05) *
Testbearbeitungsdauer -0.07 (0.06 0.05 (0.06) -0.11 (0.05) *
Merkmale Feedback nach dem ersten
formativen Assessment
Lesedauer Testfeedback 0.03 (0.06) -0.09 (0.05) -0.03 (0.05)
Fehlerdetails interessieren nicht (Ja) 0.06 (0.06) 0.05 (0.05) 0.10 (0.05) *
Umfang Fehlerdetails (Anzahl Worte)  -0.05 (0.07) 0.14 (0.05) -0.15 (0.10)
Lesedauer Fehlerdetails 0.03 (0.06) -0.01 (0.10) 0.05 (0.05)
Anzahl Klicks ,,Fehler verstanden® 0.08 (0.06) -0.02 (0.06) 0.26 (0.06) ***
Anzahl Klicks ,,Fehler unklar® 0.07 (0.06) 0.06 (0.06) 0.15 (0.05) **
Alle Fehlerdetails angeklickt (Ja) 0.06 (0.07) 0.05 (0.07) -0.14 (0.06) *
Gesamtbewertung Feedback -0.07 (0.06) 0.05 (0.06) 0.03 (0.05)
Modellangaben
Multiples R-Quadrat 0.19 0.16 0.40
Adjustiertes multiples R-Quadrat 0.14 0.12 0.36
Effektstirke Cohens f-Quadrat 0.24 0.20 0.66
N = Anzahl Testwiederholungsse- 311 365 330

quenzen

Anmerkungen: Lineare Regression mit simultaner Einfithrung aller Pradiktoren; alle metrischen
Pradiktoren sind z-standardisiert; Signifikanz: *** p <.001; ** p < .01; * p < .05; Angaben in Klam-
mern sind die Standardfehler der beta-Werte
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6 Diskussion der Befunde und Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Studie ermdglichen einen Einblick in die konkrete Wirkweise des
formativen Feedbacks der Web-App MasteryX auf einer feinkornigen Ebene einzelner,
fehlerhafter Aufgaben. In allen drei Kursen ist die reine Lesedauer der detaillierten
Fehlerriickmeldungen kein Pradiktor fiir den Lernzuwachs, wenn ein formatives As-
sessment wiederholt werden muss. Dies korrespondiert mit den Ergebnissen der Studie
zur Feedbacknutzung von Timmers etal. (2013). Dafiir zeigte sich zumindest beim Kurs
Wortarten, dass die Feedbackrezeption mit Lernzuwédchsen korreliert. Obwohl alle
drei Kurse strukturgleich aufgebaut sind, scheint es den Lernenden im Kurs Wortarten
wesentlich besser zu gelingen, aus den Fehlerriickmeldungen zu lernen. Unsere Ver-
mutung ist, dass dies von der inhaltlichen Ausgestaltung der Kurse abhéngt. Beim Kurs
Wortarten fragen die einzelnen Testitems jeweils prazise die Kenntnis einer Wortartab.
Schiilerinnen und Schiiler mit geringem Vorwissen im Bereich Wortarten erhalten nach
dem formativen Assessment eine hohe Anzahl an Fehlerriickmeldungen. Wenn diese
Lernenden dann méglichst prézise zwischen den einzelnen Fehlern differenzieren, ob
sie diese verstanden haben oder nicht, ist dies ein Hinweis auf eine produktive, lern-
wirksame Auseinandersetzung mit dem Feedback. Dieses ausgepragte Fehlerverstind-
nis erhoht vermutlich die Bereitschaft, die nachfolgenden Trainings als Lernchance zu
sehen. Bei den beiden anderen Kursen Kommasetzung und Feldermodell ist der innere
Zusammenhang zwischen Fehlerriickmeldung und zu tibender Grammatikregel we-
niger offensichtlich. Sowohl die Aufgabenstellung als auch die Fehlerriickmeldungen
umfassen mehr Text und die Lernenden miissen fiir das Verstdndnis der fehlerhaften
Antworten die komplexe Grammatikregel noch einmal auf das jeweilige Textbeispiel
anwenden. Das Feedback ist in diesen beiden Kursen somit weniger eindeutig als beim
Kurs Wortarten. Damit sind auch die Angaben der Schiilerinnen und Schiiler, ob sie
die jeweiligen Fehler verstehen oder nicht, weniger mit der tatsichlichen Einsicht in
die eigenen Lerndefizite assoziiert bzw. die Fehlerriickmeldung und die durch die App
initiierte Reflexion erreichen eine wesentlich geringere Lernwirksamkeit. Fiir diese
Interpretation sprechen auch die deskriptiven Daten. Beim Kurs Wortarten ist die Lese-
dauer des Detailfeedbacks im Mittel am hochsten und es werden im Mittel am meisten
Fehler als unklar bezeichnet. Bei den Kursen Kommasetzung und Feldermodell ist
hingegen die Lesedauer im Vergleich zum Textumfang des Feedbacks deutlich gerin-
ger, was auf eine oberflichlichere Auseinandersetzung mit dem Feedback bzw. auf ein
»Durchklicken der Fehlerriickmeldungen hindeutet.

Die Befunde dieser Studie kniipfen damit auch an die Metaanalyse zu itembasiertem
Feedback in digitalen Lernumgebungen von Van der Kleijj et al. (2015) an. In dieser
Metaanalyse zeigte sich, dass elaboriertes Feedback auf Itemebene vor allem dann mit
hohen Lerneftekten assoziiertist, wenn die Riickmeldung zur Korrektheit von Aufgaben
(,knowledge of result®) mit gezielten Erkldrungen und Lernhinweisen kombiniert wird.
Diese Kombination kann sowohl gut als auch weniger gut umgesetzt werden. Van der
Kleij et al. (2015) vermuten beispielsweise, dass die Kombination aus Feedback mit
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richtiger Losung (,,knowledge of correct result®) und elaboriertem Feedback weniger
lernwirksam ist als die Kombination aus Korrektheit der Aufgabe (,knowledge of re-
sult“) und elaboriertem Feedback. Im ersten Fall wird den Lernenden bereits die kor-
rekte Losung angezeigt. Damit sinkt die Motivation, sich mit den Erkldrungen und
Lernhinweisen zu beschiftigen. Wird allerdings nur angezeigt, dass die Aufgabe falsch
war, konnte dies eher dazu beitragen, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler tiber die
Erkldrungen zur Aufgabenstellung Gedanken machen, um die richtige Lésung noch
eigenstdndig herauszufinden. Im Hinblick auf die Weiterentwicklung der Lernapp wird
bei den Kursen Feldermodell und Kommasetzung deshalb zu priifen sein, wie man
das Detailfeedback neu arrangiert, sodass in Zukunft eine Feedbackrezeption auch
zu Lernzuwichsen beitragen kann. Eine Moglichkeit wire, eine Aufgabe lediglich als
falsch anzuzeigen (,,knowledge of result®) und die Lernenden aufzufordern, anhand
der eingeblendeten Regel die richtige Losung selbst zu finden.

Die Befunde der Studie miissen vor dem Hintergrund forschungsmethodischer Li-
mitationen kritisch eingeordnet werden. Bei der Analyse der Zusammenhénge wurde
die hierarchische Datenstruktur nicht beriicksichtigt. Die Daten sind mehrfach ge-
schachtelt (Klassen, Lernende, formative Assessments zu den Kursthemen). Aufgrund
der sehr unterschiedlichen Nutzung der Web-App in den einzelnen Klassen wire ein
hierarchisch strukturierter Datensatz jedoch nicht ausbalanciert. Die Anzahl einzelner
Kursbearbeitungen pro Klasse schwankt stark. Damit bleibt die auf Unterschiede zwi-
schen Klassen zuriickzufithrende Varianz in den Analysen unberticksichtigt. Eine wei-
tere Limitation der hier vorgestellten Studie ist die Reduktion auf einzelne Facetten der
Feedbackrezeption (Abbildung 1). Es fehlen beispielsweise Daten zur unmittelbaren,
emotionalen Reaktion auf das negative Feedback. Zusammen mit Selbstwirksamkeits-
erwartungen und der motivationalen Zielorientierung ist die unmittelbare emotionale
Reaktion eine wichtige Determinante fiir das Feedbackengagement (Grundmann etal.,
2020). Eine Erfassung von emotionalen Facetten der Feedbackrezeption wire technisch
zwar prinzipiell moglich, wiirde aber vermutlich den Arbeitsfluss in der Lern-App
noch mehr storen. Die Operationalisierung des Detailfeedbackverstindnisses ist zu-
dem fehleranfillig. Vermutlich klicken manche Schiilerinnen und Schiiler bei der Frage,
ob sie den Fehler verstanden haben, immer mit ,,Ja“, um schnell alle Fehler einsehen
zu konnen, auch wenn sie nicht jeden Fehler nachvollziehen kénnen. Letztendlich ist
in dieser Studie das Lernverhalten nach dem formativen Feedback nicht abgebildet. Es
wire beispielsweise von Interesse, ob und wie die Lehrkrifte einzelne Schiilerinnen und
Schiiler nach einem nicht bestandenen, formativen Assessment unterstiitzen. Dieser
zusitzliche Blick auf die instruktionale Rahmung der Feedbackrezeption wire in einer
weiterfithrenden Beobachtungsstudie denkbar.

Insgesamt zeigt die Studie, dass es sich lohnt, die einzelnen Phasen und Aspekte
der Rezeption und Nutzung von formativem Feedback genau aufzuschliisseln. Ein-
fach zu messende Variablen wie die Feedbacklesedauer oder die Anzahl von Feedback-
Clicks haben nur eine begrenzte Aussagekraft (z. B. Fox, 2013). Vielmehr muss man
die Rezeption und Nutzung von formativem Feedback als einen vielschichtigen Prozess
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verstehen, bei dem sowohl kognitive Verarbeitungsprozesse als auch emotionale und
motivationale Bewertungen eine Rolle spielen (vgl. Rahmenmodell in Abbildung 1). Ge-
rade weil formative Assessments in vielen digitalen Lernmaterialien eine Steuerungs-
funktion iibernehmen, sollte die Vielschichtigkeit der Feedbackrezeption beim Design
in den Blick genommen werden. Zudem sollte man in weiteren Untersuchungen bzw.
Modellentwicklungen dem detaillierten Verstindnis von einzelnen Riickmeldungen
mehr Aufmerksamkeit widmen.
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Abstract: Der vorliegende Beitrag betrachtet die Rolle formativen Assessments im
Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, insbeson-
dere dem Planen von Experimenten. Im Fokus steht die Frage, ob der Erwerb von
Wissen iiber die Denk- und Arbeitsweisen davon profitiert, dass mithilfe fortlau-
fenden formativen Assessments Erkenntnisse zum individuellen Kompetenzgewinn
gewonnen werden konnen, die wiederum beispielsweise durch individuelle Riick-
meldungen den weiteren Lernprozess positiv beeinflussen. Des Weiteren wird die
Frage nach der Rolle der kognitiven Belastung in einer komplexen Lerngelegenheit
aufgegriffen.

Im Beitrag wird zunéchstauf die theoretischen Grundlagen des Experimentierens
als wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweise sowie auf Grundlagen und Wirkung
formativen Assessments eingegangen. Im Anschluss wird eine Studie vorgestellt,
welche die Rolle von Riickmeldungen beim Experimentieren mit unterschiedlichen
Offnungsgraden beleuchtet. Dabei zeigen sich insbesondere beim Experimentplanen
mit vorgegebenen Fragestellungen und Hypothesen Riickmeldungen als lernwirk-
sam, wihrend die Befundlage zur kognitiven Belastung weiterer Forschung bedarf.

1 Einfiihrung

Der Aufbau von Kompetenzen im Bereich der naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen wie dem Experimentieren ist in Deutschland Teil der naturwissenschaft-
lichen Grundbildung (KMK, 2005). Dabei ist ihr Erwerb fiir Schiilerinnen und Schiiler
herausfordernd (z.B. Weirich et al., 2019), weil Wissen iiber den zu untersuchenden
fachlichen Inhalt mit Wissen iiber naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
kombiniert werden muss (Arnold et al., 2014; Meier & Mayer, 2014). Es wird vermutet,
dass entsprechende Lerngelegenheiten fiir Lernende kognitiv belastend sind und daher
Lernprozesse regelmiflig nicht zu Lernzuwachs fithren.

Infolgedessen ist die Untersuchung von Formaten der Lernunterstiitzung zur Re-
duzierung der kognitiven Belastungen ein Schwerpunkt naturwissenschaftsdidakti-
scher Forschung (z. B. Arnold et al., 2017). Haufig gehen diese Formate mit formativem
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Assessment einher, welches als Schrittabfolge beschrieben werden kann, deren konzer-
tierte Aktivitdten einen Beitrag zur Individualisierung von Lehr-Lern-Prozessen leisten
(Harlen, 2013; Ropohl & von Aufschnaiter, 2021).

Bisher wurde formatives Assessment insbesondere im Zusammenhang mit Wissen
iiber den fachlichen Inhalt operationalisiert und weniger mit Wissen iiber Denk- und
Arbeitsweisen wie dem Experimentieren (z.B. Hild et al., 2020; Ropohl & Scheuer-
mann, 2018). Vor diesem Hintergrund wird im Beitrag zunéchst der Prozess formativen
Assessments am Beispiel des Experimentierens erldutert und dann erste empirische
Befunde zur Wirksamkeit formativen Assessments auf das Planen von Experimenten
berichtet (z.B. Scheuermann, 2017). Trotz der Befunde sind Fragen ungeklart: Zum
einen welche Wirkungen Lerngelegenheiten unterschiedlicher Offnungsgrade beim
Experimentieren mit zusitzlichem formativem Assessment haben und zum anderen
welche Rolle dabei die wahrgenommene kognitive Belastung der Lernenden spielt. In
dem nachfolgenden Beitrag wird eine Untersuchung zur Beantwortung dieser Frage-
stellungen présentiert.

2 Experimentieren als naturwissenschaftliche Arbeitsweise

Im naturwissenschaftlichen Unterricht werden fachspezifische Arbeitsweisen wie das
Experimentieren eingefithrt (z.B. MBWK SH, 2019), u.a. um eigenstindiges Untersu-
chen von Fragestellungen zu erméglichen (Emden et al., 2019; Ronnebeck et al., 2016).
Die Spezifik des Experimentierens wird in der gezielten und kontrollierten Untersu-
chung von kausalen Zusammenhiangen gesehen (Schulz et al., 2012). Schiilerinnen und
Schiiler miissen dabei die Variablenkontrollstrategie anwenden, indem sie die poten-
zielle Ursache fiir einen Effekt aktiv manipulieren und im Anschluss daran etwaige
Veranderungen erfassen. Alle weiteren potenziellen Einflussfaktoren miissen konstant
gehalten oder gezielt kontrolliert werden (Chen & Klahr, 1999).

Mit Blick auf die Kompetenzen der Lernenden wurden in verschiedenen Untersu-
chungen deren Schwierigkeiten beim Anwenden naturwissenschaftlicher Arbeitswei-
sen, geradeauch des Experimentierens, diagnostiziert (z. B. Arnold etal., 2014; Kiinsting
et al,, 2008; Walpuski & Sumfleth, 2007; Zenner et al., 2017). Ein Grund kann in dem
fehlenden Wissen tiber die Arbeitsweisen gesehen werden (Weirich et al., 2019), das
hiufig die Auswahl eines weniger zielfithrenden Vorgehens beim Experimentieren -
beispielsweise das Formulieren einer nicht passenden Fragestellung, das Aufstellen
einer nicht zielfithrenden Hypothese oder das Planen eines unsystematischen Experi-
ments — begriindet (Wahser & Sumfleth, 2008).

Aus diesen und weiteren Befunden wurden ein erhohter Unterstiitzungs- und Struk-
turierungsbedarffiir die Arbeitsweise des Experimentierens abgeleitet (Blanchard etal.,
2010; Minner et al., 2010). Daher wurden Lerngelegenheiten entwickelt und evaluiert,
die unterschiedliche Offnungsgrade hinsichtlich des Fachinhalts, der Strategie, der
Methode, der Anzahl der Losungen und Losungswege représentieren (Priemer, 2011).
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Hinsichtlich der hier relevanten Arbeitsweise des Experimentierens kann die Offenheit
bestimmt werden, indem der Grad der Beteiligung der Lehrkraft an der Umsetzung
abgewogen wird (Abrams et al., 2008; Blanchard et al., 2010; Furtak et al., 2012). Eine
geringe Offenheit ist gekennzeichnet durch stark lehrendengelenktes forschendes Ler-
nen, eine hohe Offenheit durch stark lernendengelenktes forschendes Lernen. Als Uber-
gangsform wird das gefithrte forschende Lernen definiert, bei dem sowohl der Lehrkraft
alsauch den Lernenden eine hohe Beteiligung am Experimentieren zugesprochen wird.

Empirische Befunde zeigen, dass prozessbezogene Kompetenzen insbesondere beim
gefithrten forschenden Lernen gefordert werden und dass dieses lernwirksamer als
stark lehrendengelenktes forschendes Lernen ist (Blanchard et al., 2010; Furtak et al.,
2012) sowie als reguldrer Unterricht, der nicht der Konzeption des forschenden Lernens
folgt (Dean & Kuhn, 2007). Hinsichtlich der Wirksambkeit von gefiihrtem forschendem
Lernen im Kontrast zu stark lernendengelenktem forschendem Lernen wurde kein
signifikanter Unterschied identifiziert (Furtak et al., 2012). Insgesamt ist die Befund-
lage zur Wirkung der Offnungsgrade auf Lernprozesse in Kombination mit formati-
vem Assessment unzureichend. Es ist davon auszugehen, dass durch die zunehmende
Komplexitit von Lerngelegenheiten die kognitive Belastung deren Wirkung mediiert.

3 Formatives Assessment beim Experimentieren

Zweck formativen Assessments ist die Optimierung von Lernprozessen. Dabei werden
verschiedene aufeinander aufbauende Komponenten formativen Assessments unterschie-
den (Ropohl & von Aufschnaiter, 2021; vgl. Abbildung 1). Ausgehend von der Festlegung
eines konkreten Lernziels fiir die Schiilerinnen und Schiiler muss ein darauf aufbauender
Diagnoseprozess initiiert werden, in dessen Zuge Entscheidungen zum Diagnoseverfah-
ren, den relevanten Daten und zu Konsequenzen aus den Beobachtungen getroffen werden
miissen, und an dessen Ende eine Riickmeldung an die Lernenden formuliert wird.

Eine beispielhafte Umsetzung des Prozesses formativen Assessments hat Scheuer-
mann (2017) ausgearbeitet (s. Abbildung 1). Der Prozess wird auf das Planen eines
Experiments bezogen: (1) Das Lernziel ist die Anwendung der Variablenkontrollstra-
tegie bei der Planung eines Experiments. (2) Die schriftliche und individuelle Planung
wird als geeignete Erhebungsmethode fiir das Lernziel ausgewéhlt. (3) Die Lernenden
verschriftlichen ihre individuelle Planung zu einer vorgegebenen Fragestellung ent-
sprechend ihrer Vermutungen. (4) Fiir die Bewertung der Planungen wird ein Schema
erstellt, mit dem (5) die zentralen Aspekte der Variablenkontrollstrategie analysiert
werden konnen. (6) Basierend auf dieser Bewertung wird die Qualitit der Anwendung
der Variablenkontrollstrategie bestimmt und (7) eine standardisierte Riickmeldung
tiir zukiinftige Planungen gegeben. In Erganzung zum Prozess des formativen Assess-
ments (Ropohl & von Aufschnaiter, 2021) erfolgt am Ende des Prozesses zusitzlich eine
Reflexion der erhaltenen Riickmeldungen durch die Lernenden, um die Verarbeitungs-
tiefe zu erhohen.

85



86 Mathias Ropohl | Hilda Weimar | Julia Arnold | Svenja Boegel | Nele Kampa | Maria Opfermann

Uberwachung des
Fortschritts anhand
(neuer) Lernziele

" 2) Schritliche und individuelle
Erhebung einer Experiment-

planung
~ 7) Individuelle schriftliche : 3) Ipd?viduelle. :
Rickmeldung mit Informa- = — ————————— Verschriftlichung einer
tionen zu Lernziel und -stand 1) Die Schuler:innen Experimentplanung auf dem
___sowie nachsten Schritten planen geeignete . Forscherbogen

Untersuchungen zur
Uberprifung von

Hypothesen.
(vgl. KMK, 2005)

4) Bewertung der Planung
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Ist eine Anpassung der
Lernziele nétig?

Abbildung 1: Prozess formativen Assessments am Beispiel des Planens eines Experiments nach
Scheuermann (2017).

4 Wirkung formativen Assessments beim Experimentieren

Inwiefern formatives Assessment den Aufbau von Kompetenzen beim Experimentieren
unterstiitzt, wurde empirisch untersucht. Im Fokus standen insbesondere Riickmel-
dungen an die Lernenden als im Unterricht sichtbarstes Element des Prozesses forma-
tiven Assessments (Hild et al., 2020; Ropohl & Scheuermann, 2018; Wollenschlager
et al,, 2011, 2012). Gemeinsam ist den folgenden drei Untersuchungen, dass jeweils
unterschiedliche Riickmeldearten kontrastiert wurden.

Wollenschlidger et al. (2011) kommen zu dem Schluss, dass Riickmeldungen, die
v.a. die Kompetenzen der Lernenden adressieren, wirksamer sind als solche ohne den
Bezug zu erreichten Stufen eines Kompetenzmodells. Der Befund kann als Beleg fiir
die Wirkung von Riickmeldungen gesehen werden, die gezielt Informationen {iber
die weitere Bearbeitung von kompetenzorientierten Aufgaben enthalten. In gewissem
Widerspruch zu diesem Ergebnis stehen die Befunde von Hild et al. (2020), die bele-
gen, dass Lernende vor allem von einer Riickmeldung des aktuellen Leistungsstandes
profitieren und weniger von einer Kombination von Riickmeldungen zum aktuellen
Leistungsstand und nachsten Schritten. Insgesamt waren die Unterschiede zwischen
den Wirkungen der Interventionsbedingungen jedoch gering. Ropohl und Scheuer-
mann (2018) widerlegen diesen Befund wiederum, da in ihrer Studie Lernende deutlich
besser abschnitten, die in ihren Riickmeldungen als Komponente des Prozesses forma-
tiven Assessments (s. Abbildung 1) Informationen zum Lernziel, zum Lernstand und
zu néchsten Schritten im Lernprozess erhielten (sogenannte l6sungsprozessbezogene
Riickmeldungen).
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Die Befunde legen nahe, dass die unterschiedlichen Wirkungen aus den jeweiligen
Untersuchungsbedingungen resultieren und diese bei Analysen als Mediator- oder Mo-
deratorvariablen zu beriicksichtigen wiren. Riickmeldungen wirken demnach stark
differenziell, d. h. nicht eine spezifische Riickmeldeform ist anderen Formen grund-
satzlich iberlegen. Denkbar ist, dass die Menge der riickgemeldeten Informationen
die kognitive Belastung wihrend des Lernens beeinflusst.

5 Kognitive Belastung bei Offnungsgraden und
Rickmeldungen

Hinter jeder Form von Lernunterstiitzung steht die positive Intention Schiilerinnen
und Schiilern das Lernen zu erleichtern. Dies gilt fiir Offnungsgrade wie auch Riick-
meldungen. Gleichzeitigkdnnen solche Unterstiitzungsformate diekognitive Belastung
(Cognitive Load; Sweller, 1988) fiir die Lernenden ungewollt erh6hen (Leutner et al.,
2014), wenn sie als Gestaltungselement einer Lerngelegenheit hinzugefiigt werden. Die
kognitive Belastung ist ein Maf3, wie stark die Kapazititen des Arbeitsgeddchtnisses
wihrend des Lernens beansprucht werden. Unterschieden werden drei Formen der
Belastung (Sweller et al., 1998). Der Intrinsic Cognitive Load (ICL) betrifft die Kom-
plexitét des Lerninhaltes an sich, welche vom Vorwissen der Lernenden abhingt. Der
Extraneous Cognitive Load (ECL) bezieht sich auf die kognitive Belastung, welche
primdr durch Merkmale des Lernmaterials und der Lernumgebung verursacht wird
(Offnungsgrade und Riickmeldungen). Die nach Beriicksichtigung von ICL und ECL
noch verbleibenden Kapazititen des Arbeitsgedidchtnisses kénnen fiir kognitive Pro-
zesse im Sinne des Germane Cognitive Load (GCL) aufgewendet werden, d. h. Schema-
konstruktion, Elaboration und Verstindnis.

In Bezug auf das stark lernendengelenkte forschende Lernen wird kritisiert (Kir-
schner et al., 2006), dass das Lernen in einer solchen Lerngelegenheit mit einer hohen
kognitiven Belastung verbunden sei. Diese fithre dazu, dass Schiilerinnen und Schiiler
einen geringeren Lernzuwachs erfahren wiirden, insbesondere wenn sie wenig Wissen
iber Arbeitsweisen haben. Wird in solch einem Fall von hohem ICL eine instruktionale
Unterstiitzung hinzugefiigt, z. B. in Form von Riickmeldungen, kann dies den ECL
erhohen, da zusiétzliche Kapazititen aufgewendet werden miissen, um das Unterstiit-
zungsformat zu verstehen. Dies kann dazu fithren, dass das Arbeitsgedédchtnis tiber-
lastet wird und der Lernprozess abbricht (Hmelo-Silver et al., 2007). Mit Blick auf die
berichteten Untersuchungen zur Wirksamkeit von Riickmeldungen, muss daher ange-
nommen werden, dass der ECL fiir die Lernenden je nach Voraussetzungen besonders
hoch ist. Die Intention der Riickmeldungen ist allerdings dem ECL entgegenzuwirken
und diesen sogar zu senken. In einer Untersuchung, die auf der Untersuchung von
Ropohl und Scheuermann (2018) aufbaut und nachfolgend dargestellt wird, wurde
die Rolle des ECL beim Geben von Riickmeldungen zum Planen von Experimenten
untersucht.
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6 Ziel und Fragestellungen der Untersuchung

Das Ziel ist die Untersuchung der Lernwirksamkeit unterschiedlicher Offnungsgrade
beim Experimentieren mit zusitzlicher Unterstiitzung durch 16sungsprozessbezogene
Riickmeldungen sowie die Untersuchung der vermittelnden Funktion des ECL. Kont-
rastiert werden daslernendengelenkte mit dem lehrendengelenkten und dem gefiihrten
forschenden Lernen. Die folgenden Forschungsfragen werden dazu aufgestellt:
(1) Unterscheidet sich die Lernwirksamkeit der Offnungsgrade beim Experimentie-
ren inkl. Rickmeldungen hinsichtlich der Planung von Experimenten?
(2) Mediiert die kognitive Belastung den Einfluss der verschiedenen Offnungsgrade
des forschenden Lernens auf den Lernzuwachs?

7 Methodisches Vorgehen

In einer Interventionsstudie wurden die Offnungsgrade als unabhingige Variable und
die Kompetenz der Probandinnen und Probanden, ein Experiment zu planen, als ab-
hingige Variable konzeptualisiert. Die Offnungsgrade unterschieden sich hinsichtlich
der Vorgabe der Fragestellung und der Hypothese. Die l6sungsprozessbezogenen Riick-
meldungen wurden lernbegleitend im Sinne formativen Assessments in allen Interven-
tionsgruppen gleich realisiert (vgl. Ropohl & Scheuermann, 2018; Abbildung 1). Die
kognitive Belastung wird als Mediatorvariable in die Analysen einbezogen.

7.1 Stichprobe und Datenerhebung

An der dreistiindigen Interventionsstudie nahmen nach Ausschluss von Probandinnen
und Probanden, die nicht an allen Terminen anwesend waren, N = 266 Schiilerinnen
und Schiiler (M, = 13.61; SD = 0.56; 55,6 % weiblich) aus 13 Klassen der 8. Jahrgangs-
stufe an sieben Gymnasien in Schleswig-Holstein teil. Die Klassen unterschieden sich
zum Pra-Messzeitpunkt hinsichtlich ihres Fachwissens zum Thema Metalle, F (12, 294)
=5.26, p <.001, n? = .18, und ihres Wissens zu naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen,
F(12,289) = 1.84, p =.041, n? = .07. Um gleiche Ausgangsbedingungen in den Interven-
tionsgruppen zu garantieren, wurden die Probandinnen und Probanden nach dem Pri-
Messzeitpunkt klassenweise den drei Interventionsbedingungen balanciert zugeordnet.
Nach der Zuordnung unterschieden sich die drei Gruppen weder hinsichtlich des Fach-
wissens zum Thema Metalle, F (2, 304) = 0.95, p = .387, * = .01, noch hinsichtlich des
Wissens zu naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen, F (2, 299) = 0.77, p = .047, n’ = .01.
Die drei Interventionsgruppen reprisentieren jeweils einen anderen Offnungsgrad
(Tabelle 1). In der Experimentalgruppe wurden den Lernenden die Fragestellung und
die Hypothese vorgegeben (lehrendengelenkt). In der Vergleichsgruppe 1 wurde den
Lernenden lediglich die Fragestellung vorgegeben (gefithrt). In der Vergleichsgruppe 2
haben die Lernenden alle drei Aktivitdten selbst durchgefiihrt (lernendengelenkt). Die
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drei Gruppen haben zuvor ein Demonstrationsexperiment prasentiert bekommen, wel-
ches einen kognitiven Konflikt und damit die das Experiment leitende Frage auslosen
sollte. Die Schiilerinnen und Schiiler aller Gruppen haben ein Experiment geplant, dieses
aber nicht durchgefiihrt.

Tabelle 1: Bedingungen und Anzahl der Schiiler:innen in den Interventionsgruppen

Interventionsgruppen
Schiiler:innen- Experimentalgruppe  Vergleichsgruppe 1 Vergleichsgruppe 2
aktivititen [n=77] [n=86] [n=103]
Formulieren von vorgegeben vorgegeben Formulieren von
Fragestellungen Fragestellungen
Aufstellen von Hypo-  vorgegeben Aufstellen von Aufstellen von
thesen Hypothesen Hypothesen
Planen eines Planen eines Planen eines Planen eines
Experiments Experiments Experiments Experiments

In einer ersten Unterrichtsstunde wurden die Merkmale der Experimentplanung in-
klusive der Umsetzung der Variablenkontrollstrategie als Lernziel erarbeitet (Aktivitdt
1 in Abbildung 1). In den beiden folgenden Interventionsstunden planten die Lernen-
den jeweils ein Experiment unter Anwendung der Variablenkontrollstrategie und ver-
schriftlichten ihre Planungen auf Forscherbogen (Aktivititen 2 und 3 in Abbildung 1).
Es wurde jeweils ein anderer Aspekt der Reaktion von Metallen mit Sauerstoft thema-
tisiert. Die Experimentplanungen wurden anhand eines Kriterienrasters im Hinblick
auf die Vollstindigkeit der Merkmale der Experimentplanung bewertet (Aktivitdt 4 in
Abbildung 1; dabei Beriicksichtigung der Aktivititen 5 und 6; s. Unterkapitel 7.2). Basie-
rend auf der Bewertung wurde fiir alle Lernenden eine individuelle Riickmeldung mit
den Informationen zum Lernziel, Lernstand und nachsten Lernschritten standardisiert
formuliert und in der jeweils nachfolgenden Stunde auf einem Riickmeldebogen aus-
gehindigt (Aktivitdt 7 in Abbildung 1). Auf die Reflexion der Riickmeldungen mit Hilfe
eines Reflexionsbogens folgte jeweils die Planung eines weiteren Experiments, bei dem
die Riickmeldung durch die Lernenden berticksichtigt werden sollte (die Reflexion zur
zweiten Experimentplanung erfolgte zum Post-Messzeitpunkt). Auf diese Weise wurde
der Prozess formativen Assessments zweimal durchlaufen (Abbildung 1).

Um sicherzustellen, dass die Durchfithrung der Intervention dem beschriebenen
Vorgehen geniigt, wurden die beiden Interventionsstunden von den Forschenden zur
Kontrolle beobachtet und protokolliert. Die Reflexion der Riickmeldungen durch die
Lernenden diente ebenfalls der Sicherstellung der Interventionsbedingungen. Durch
die Reflexion wird garantiert, dass die Probandinnen und Probanden die Riickmelde-
information zu jedem Merkmal der Experimentplanung gelesen und verarbeitet haben.
Zudem wurde die Intervention von den Forschenden basierend auf einem Manual stan-
dardisiert durchgefiihrt. Fiir jeden Fehler, den die Lernenden machen konnten, gab es
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einenvorformulierten Textbaustein. Die Bausteine wurden entsprechend der Fehler, die
die Lernenden gemachthaben, zu einer Gesamtriickmeldung zusammengefiigt und auf
das jeweilige inhaltliche Beispiel angepasst. Wenn beispielsweise Lernende das Kons-
tanthalten von Storvariablen richtig geplant haben, erhielten sie die Riickmeldung: ,,Mit
deinem geplanten Experiment berticksichtigst du mehr als zwei Stérvariablen, indem
du a, b und c konstant hiltst.“ Gelang dieser Planungsschritt nicht, wurde die folgende
Riickmeldung gegeben: ,,Beriicksichtige mehr als zwei Storvariablen, z.B. indem a, b
oder ¢ konstant gehalten werden.”

7.2 Instrumente

Als abhingige Variable wurde die Kompetenz der Lernenden, ein Experiment zu pla-
nen, zum Pri-, Post- und Follow-up-Messzeitpunkt erhoben, die unmittelbar vor und
nach bzw. 12 Wochen nach den drei Unterrichtsstunden der Intervention lagen. Die
resultierenden drei Experimentplanungen je Lernender oder Lernendem wurden an-
hand des gleichen Kriterienrasters von den Forschenden kodiert, das auch fiir die beiden
Experimentplanungen aus den beiden Interventionsstunden verwendet wurde. Zehn
Merkmale einer Experimentplanung unter Anwendung der Variablenkontrollstrategie
wurden jeweils auf einer dreistufigen Skala (0 = nicht erfiillt; 1 = teilweise erfiillt; 2 = voll
erfiillt) bewertet. Die Giite der Kodierung wurde durch eine Doppelkodierung von 10 %
der schriftlichen Experimentplanungen mit einem zweiten hypothesenblinden Rater si-
chergestellt. Die Interrater-Reliabilitit Kendalls Tau t liegt zu allen Messzeitpunkten in
einem guten bis sehr guten Bereich zwischen t=.68 und t = 1.00 (Wirtz & Caspar, 2002).

Zur Berechnung der Reliabilitit wurden die Merkmale der Experimentplanung als
Items einer offenen Aufgabe betrachtet (Tabelle 2). Die Reliabilititen aus Post- und
Follow-Up-Testung sind fiir Gruppenvergleiche ausreichend (Lienert & Raatz, 1998).
Die geringe Reliabilitdt zum Pri-Messzeitpunkt kann dahingehend erkldrt werden,
dass die Lernenden die Merkmale der Experimentplanung zu diesem Zeitpunkt nicht
kannten und daher nicht systematisch anwenden konnten.

Tabelle 2: Reliabilitit des Instruments zur Kompetenz der Planung eines Experiments

Reliabilitét [a]
Variable Prd Post Follow-up

Planen von Experimenten .30 .66 .66

Zur Messung des ECL als Mediatorvariable wurden die Lernenden in Abhéngigkeit von
der Gruppenbedingungschriftlich gefragt, wieanstrengend und schwierig sie das Expe-
rimentieren wahrgenommen haben. Fiir die Erhebung des ECL wurden zwei etablierte
geschlossene Items mit 7-stufiger Rating-Skala verwendet, die die wahrgenommene
Aufgabenschwierigkeit sowie die investierte mentale Anstrengung von sehr leicht bis
sehr schwer erfragen (Kalyuga et al., 1999; Paas, 1992). Die Items wurden sowohl di-
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rekt nach dem Formulieren von Fragestellungen und dem Aufstellen von Hypothesen
als auch nach dem Planen von Experimenten eingesetzt. Es liegen gute bis sehr gute
Reliabilititen fiir die Skala des ECL vor (Tabelle 3).

Tabelle 3: Reliabilitét der Skala zur Erhebung des ECL

Reliabilitét [a]

Variable 1. Interventionsstunde 2. Interventionsstunde

Formulieren von Fragestellungen .79 .92

Aufstellen von Hypothesen 91 92

Planen von Experimenten .87 .85
1.3 Statistische Analysen

Die Wirksamkeit der unterschiedlichen Interventionsbedingungen auf das Planen von
Experimenten unter Anwendung der Variablenkontrollstrategie wurde mit einfakto-
riellen Varianzanalysen mit Messwiederholung tiberpriift und hierzu Experimentpla-
nungen von allen drei Messzeitpunkten herangezogen. Mithilfe der einfaktoriellen
Varianzanalyse mit Messwiederholung wurde der Haupteffekt - die Verdnderung tiber
die Messzeitpunkte — und der Interaktionseffekt — die Veranderung zwischen den Inter-
ventionsbedingungen iiber die Messzeitpunkte — gepriift. Mittels Bonferroni-korri-
gierter Post-hoc-Tests wurde die Effektstarke fiir die Verdnderung innerhalb der Inter-
ventionsbedingungen iiber die Messzeitpunkte bestimmt. Als Maf fiir die Effektstarke
der Varianzanalysen wird n’herangezogen (kleiner Effekt: n? = .01, mittlerer Effekt: n?
=.06, grofler Effekt: n? = .14; Cohen, 1988).

Zur Analyse des potentiellen Mediatoreffekts der wahrgenommenen kognitiven Be-
lastung wurde eine Pfadanalyse durchgefiihrt und dabei die Bootstrapping-Methode
angewandt. Auf diese Weise konnen Kausalbeziehungen zwischen den im Modell ent-
haltenen Variablen untersucht werden. Der Lernzuwachs vom Pra- zum Post-Mess-
zeitpunkt ist die abhidngige Variable (Y), der Offnungsgrad des forschenden Lernens
die multikategoriale unabhéngige Variable (Dummy-Kodierung der drei unterschied-
lichen Offnungsgrade; D : Experimentalgruppe = 1, Vergleichsgruppe 1= 0, Vergleichs-
gruppe 2 = 0; D,: Experimentalgruppe = 0, Vergleichsgruppe 1 = 1, Vergleichsgruppe
2 = 0) und die wahrgenommene kognitive Belastung die Mediatorvariable (M). Auf-
grund empirisch ermittelter Korrelationen zwischen den Modellvariablen kénnen tiber
Strukturgleichungen die Pfadkoefhizienten (a, b oder ¢) geschitzt werden. Die Grofle
eines Pfadkoeflizienten entspricht jenem Teil der Standardabweichung einer Variab-
len, der durch eine kausal vorgeordnete Variable determiniert ist, wenn alle anderen
kausal vorgeordneten Modellvariablen konstant gehalten werden. Das Bootstrapping
wird zur Analyse eines Mediatoreffekts empfohlen, da es keine Normalverteilung des
indirekten Effekts voraussetzt. Diese wird durch Replikation des Datensatzes generiert
(10.000-fache Replikation des Datensatzes; 98,75 % Konfidenzintervall).
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8 Ergebnisse zur Wirkung der Offnungsgrade und
zur Rolle des ECL

Zum Pri-Messzeitpunkt weisen die drei Interventionsgruppen die gleichen Ausgangs-
bedingungen im Planen von Experimenten auf, F (2, 314) = 2.50, p =.084, n’=.02. Vom
Pra- zum Post-Messzeitpunkt liegt ein Lernzuwachs im Planen von Experimenten vor,
F vy (1, 263) = 49721, p <001, n*=.65. Dieser Lernzuwachs ist in Abhidngigkeit von
der Gruppenbedingung unterschiedlich stark, F , . , (2,263) =4.50, p =.011,1°=.03.
Die Bonferroni-korrigierten Post-hoc-Tests zeigen, dass sich alle drei Interventionsbe-
dingungen hinsichtlich der mittleren Differenz zwischen Pri- und Post-Messzeitpunkt
jeweils signifikant voneinander unterscheiden: Experimentalgruppe (M = 0.28, SD =
0.02), Vergleichsgruppe I (M =0.24, SD = 0.02) und Vergleichsgruppe II (M =0.23,SD =
0.02; Abbildung 2). Die Experimentalgruppe weist im Vergleich zu den beiden anderen
Gruppen den stirksten Zuwachs auf.

Experimentplanungen @ Experimental
1 =
nZ= 42 *** O Vergleich |
l | p2= .34 **x
0.9 - f l
Nei= 1381 EAE OVergleich Il
I | ’72 = 34 ***
0.8 - [ |
,72 = 37 k%
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Abbildung 2: Ergebnisse der Experimentplanungen fiir die Interventionsgruppen zu den drei
Messzeitpunkten.

Anmerkung: Die Effektstirken n?* geben die Effekte aus Bonferroni Post-hoc-Tests fiir den Pri- und
Post-Messzeitpunkt wieder. *** p < .001.
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Auch fiir den Gesamtzeitraum vom Pré- zum Follow-up-Messzeitpunkt liegt eine si-
gnifikante Verdnderung hinsichtlich des Planens von Experimenten vor, F,, .. .
(1, 290) = 378.76, p < .001, n? = .57. Zwischen den Gruppen liegen dabei Unterschiede
(2,290) = 6.93, p =.001, n? = .05. Die Bonferronikorrigierten Post-hoc-

Tests zeigen, dass sich alle drei Interventionsbedingungen hinsichtlich der mittleren

vor, F Prii-Follow Up
Differenz zwischen Pri- und Follow up-Messzeitpunkt jeweils signifikant voneinander
unterscheiden: Experimentalgruppe (M = 0.21, SD = 0.02, n? = .34), Vergleichsgruppe I
(M =0.20, SD = 0.02, n? = .34) und Vergleichsgruppe II (M = 0.13, SD = 0.02, n? = .22).

Die Pfadanalyse zeigt, dass sich die drei Interventionsgruppen in der Wahrnehmung
des ECLnichtsignifikantunterscheiden (a1 =-0.12,p=.498;a,=0.14,p = .461; Abbildung
3). Bei Betrachtung der Mittelwerte zeigt sich lediglich die Tendenz, dass die Vergleichs-
gruppe I einen hoheren ECL wahrnimmt als die Experimental- und Vergleichsgruppe
II. Ferner liegt kein signifikanter direkter Effekt von ECL auf den Lernzuwachs in den
Experimentplanungen vor (b = 0.26, p = .234). So ergibt das Bootstrapping keine hin-
reichende Evidenz fiir eine Vermittlung des ECL beztiglich des Effekts des jeweiligen
Offnungsgrades auf den Lernzuwachs in der Experimentplanung (D;: ab = -0.03, p =
.694, Bootstrap-KI (98,75 %) = [-0.234, 0.100]; D, azb = 0.04, p = .300, Bootstrap-KI
(98,75 %) = [-0.112, 0.254]).

Wahrgenommene kognitive Belastung

Bedingung M SD
Experimental 3,80 1,20
Vergleich | 4,10 1,20
Vergleich Il 3,85 1,04
Gesamt 3,90 1,14

Abbildung 3: Mediatormodell fiir den ECL

Anmerkung. D, & D, = Dummy-kodierte Offnungsgrade des forschenden Lernens; M = wahr-
genommene kognitive Belastung; Y = Lernzuwachs vom Pri- zum Post-Messzeitpunkt; a,b & ¢ =
Pfadkoeffizienten.
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9 Diskussion der Ergebnisse

Fiir die erste Forschungsfrage kann geschlussfolgert werden, dass die Lernenden der
Experimentalgruppe, denen Fragestellungen und Hypothesen vorgegeben wurden, den
grofiten Lernzuwachs beim Planen von Experimenten erfahren haben. Das Experimen-
tieren bei einem stark lehrendengelenkten forschenden Lernen ist in der Untersuchung
den beiden anderen Offnungsgraden iiberlegen. Die Lernenden aus den Vergleichs-
gruppenIundIl, diein gefithrten bzw. stirker ge6ffneten Lernsituationen Experimente
geplant haben, zeigen einen geringeren Lernzuwachs. Dieser Effekt besteht auch nach
drei Monaten. Insgesamt kann festgehalten werden, dass dieselbe Riickmeldeform in
Abhingigkeit vom Offnungsgrad unterschiedlich gut wirkt.

Die Ergebnisse stiitzen die Kritik von Kirschner et al. (2006) am forschenden Lernen,
da die hohere Verantwortung der Lernenden fiir die Planung des Erkenntnisgewin-
nungsprozesses mit einem niedrigeren Lernzuwachs einhergeht. Je mehr Planungsent-
scheidungen Lernende treffen miissen, desto mehr Fehler machen sie. Dies gilt offenbar
auch in einer Lernumgebung, in der die Schiilerinnen und Schiiler eine Unterstiitzung
in Form von Riickmeldungen erhalten. Hartinger et al. (2013) empfehlen daher den
Bearbeitungsanteil von Lernenden am Planungsprozess sukzessive und entsprechend
ihrer Voraussetzungen zu erhohen. Einen anderen Ansatz haben Wahser und Sumfleth
(2008) vorgeschlagen und untersucht: sogenannte Strukturierungshilfen. Diese Hilfen
leiten Schiilerinnen und Schiiler bereits wihrend der Planung und Durchfithrung von
Erkenntnisgewinnungsprozessen an, was mit Blick auf die Wirkung der Hilfen ein Vor-
teil ist (Kiinsting et al., 2008). Schriftliche Riickmeldungen haben demgegeniiber einen
Nachteil: die Riickmeldeinformation kann nicht direkt bei der Planung berticksichtigt
werden, sondern erst danach.

Mit Blick auf die zweite Forschungsfrage zeigt sich, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler beim Lernen in den unterschiedlichen Offnungsgraden einen #hnlich hohen ECL
wahrnehmen. Die Gruppe, die eine eigene Hypothese hinsichtlich einer vorgegebenen
Fragestellung aufgestellt hat, zeigt die Tendenz zu einem hoheren ECL als die tibrigen
Lernenden. Es liegt aber weder ein direkter noch ein indirekter Effekt des ECL auf den
Lernzuwachs im Planen von Experimenten vor. Der Effekt des jeweiligen Offnungs-
grades des forschenden Lernens auf den Lernzuwachs wird folglich nicht iber den
wahrgenommenen ECL mediiert.

Dass die unterschiedliche Wirkung der Riickmeldungen auf den Lernzuwachs der
Schiilerinnen und Schiiler in der vorliegenden Untersuchung nicht auf die kognitive
Belastung der Lernenden zurtickgefithrt werden konnte, ist nicht erwartungskonform,
da eine offenere Lerngelegenheit zum Experimentieren eigentlich den ECL verringern
miisste. Wirth et al. (2009) konnten zeigen, dass ein héherer Offnungsgrad, der mit
einem unspezifischen Lernziel einhergeht, den ECL verringert. In diesem Fall kon-
nen die Lernenden ihre eigenen Lernstrategien abrufen und ausreichend kognitive
Ressourcen fiir den Wissenserwerb nutzen. Kirschner et al. (2006) haben wiederum
herausgestellt, dass gerade ein hoher Offnungsgrad bei vielen Lernenden zu einem
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hohen ECL fiithrt. Zu beachten ist, dass in der vorliegenden Untersuchung neben dem
Offnungsgrad Riickmeldungen als Unterstiitzungsformat implementiert wurden und
dadurch die Komplexitit der Lerngelegenheit fiir die Schiilerinnen und Schiiler erhéht
wurde; und somit potentiell auch der ECL (Leutner et al., 2014). Erhalten die Lernen-
den beispielsweise wihrend des Experimentierens Riickmeldungen, miissen sowohl die
Informationen der Lehr-Lern-Materialien als auch die Riickmeldeinformationen von
ihnen verarbeitet und aufeinander bezogen werden. Dies kann zum einen zu kognitiver
Belastung — also zu einem erh6hten ECL - und dariiber vermittelt zu einer verringerten
Motivation fithren (Leutner et al., 2014).

10 Limitationen der Untersuchung

Die dargestellte Untersuchung ist eine quasiexperimentelle Laboruntersuchung: Die
Umgebung ist laborartig gestaltet und die Durchfiihrung erfolgt in natiirlichen Grup-
pen. Aufgrund dieser Umsténde ist die generelle Giiltigkeit der Untersuchungsbefunde
im Vergleich zu anderen Untersuchungsvarianten eingeschrinkt (z. B. Bortz & Déring,
2006). An zwei Aspekten kann verdeutlicht werden, inwiefern die saubere Untersu-
chungskonzeption und die Ubertragbarkeit sich gegenseitig bedingen und wie beide
Thematiken fiir die vorliegende Untersuchung einzuschitzen sind: (1) In der Untersu-
chung wurde die Kompetenz des Planens von Experimenten und der Einfluss von Riick-
meldungen auf diese Kompetenz in den Blick genommen. Aufgrund dieser Fokussie-
rung wurden angrenzende Kompetenzen, wie die Durchfithrung eines selbstgeplanten
Experiments, nichtin die Untersuchungeinbezogen. Im regularen Chemieunterrichtist
jedoch wahrscheinlich, dass Schiilerinnen und Schiiler ein selbstgeplantes Experiment
auch durchfiithren, dabei gleichzeitig Optimierungen an der urspriinglichen Planung
vornehmen und damit der Weg der Erkenntnisgewinnung in Teilen iterativ umgesetzt
wird. Damit lassen sich die beobachteten Effekte nicht uneingeschrankt und ohne wei-
tere Untersuchungen auf Lerngelegenheiten im Unterricht tibertragen. (2) Die labor-
ahnlichen Bedingungen der Untersuchungskonzeption garantieren die weitgehende
Ausschaltung bzw. Kontrolle méglicher Storvariablen, die die abhdngige Variable be-
einflussen konnten. Dazu zdhlen das Experimentieren der Lernenden in Einzelarbeit,
wodurch Effekte der sozialen Interaktion in Kleingruppen auf den Lernprozess aus-
geschlossen werden, und das Umsetzen der Intervention mithilfe eines Testleiters bzw.
einer Testleiterin, wodurch Effekte abweichender Riickmeldungen durch die Lehrkraft
verhindert werden. Damit konnen Verdnderungen der abhéngigen Variable mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit ursichlich auf die unabhingige Variable, die unterschied-
lichen Riickmeldeformen, zuriickgefiihrt werden. Dies ist jedoch zu einem gewissen
Grad mit einer geringeren Ubertragbarkeit der Ergebnisse verbunden.
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11 Desiderata und Ausblick

Bei Betrachtung der bisherigen Forschungsergebnisse bleibt die Aufklarung der Rolle
der kognitiven Belastung beim Experimentieren mit formativem Assessment offen. Es
kann angenommen werden, dass Lernende mit unterschiedlichen Voraussetzungen in
Abhingigkeit vom Offnungsgrad eine hohe kognitive Belastung erfahren. So kénnen
sie z.B. beim lernendengelenkten forschenden Lernen iiberfordert werden, wenn sie
wenige Vorerfahrungen haben oder im lehrendengelenkten forschenden Lernen iiber-
fordert sein, wenn sie viele Vorerfahrungen haben und die Anweisungen mit den ent-
wickelten Wissensschemata kollidieren. Folglich gilt es zu priifen, ob Riickmeldungen,
diesich hinsichtlich der enthaltenen Informationen unterscheiden und damitinhaltlich
den Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler angepasst werden, die kognitive
Belastung reduzieren konnen. Ein Desiderat ist damit die Untersuchung des Zusam-
menwirkens zwischen dem Vorwissen der Lernenden (aptitude) und verschiedenen
Arten der Riickmeldung (treatment).

In der berichteten Interventionsstudie ist die Motivation der Lernenden nicht ge-
zielt untersucht worden. Wollenschléger et al. (2011) legen jedoch einen Einfluss von
Riickmeldungen auf motivationale Aspekte nahe. Im Hochschulbereich zeigten Pitt
und Norton (2016), dass positive Riickmeldungen die intrinsische Motivation verstar-
ken, negative diese jedoch verringern. Ob sich dhnliche Effekte bei Schiilerinnen und
Schiilern bei der spezifischen Arbeitsweise des Experimentierens zeigen, ist fraglich.
Ein zweites Desiderat ist daher die Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher Aus-
gestaltungen einer Lerngelegenheit zum Experimentieren mit formativem Assessment
auf die Motivation der Lernenden.
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Abstract: Interaktionen zwischen Lehrenden und Lernenden in Arbeitsphasen sind
zentral fiir die Lernunterstiitzung. Bisherige Studien untersuchten tiberwiegend, wie
Lehrpersonen Strategien des formativen Assessments (z. B. Fragen, Feedback) ein-
setzen, um Lernende zu unterstiitzen. In der vorliegenden Untersuchung wurden
erginzend Schiiler:innenfaktoren (verbale Auerungen; kognitive und motivationa-
le Voraussetzungen) bei der Analyse von Interaktionen einbezogen. Dazu wurden
mathematische Arbeitsphasen von 52 vierten Primarschulklassen der Zentralschweiz
mit Videocodierungen ausgewertet. Es konnten sechs Interaktionsmuster identifiziert
werden, die sich hinsichtlich der Schiiler:innenduflerungen und der Unterstiitzung
durch die Lehrperson unterscheiden. Die Ergebnisse zeigen, dass Interaktionen der
Lehrperson mit mehreren Lernenden héufiger dialogische Interaktionsmuster ent-
halten, Einzelinteraktionen jedoch mehrheitlich eng gefithrt werden. In Einzelinter-
aktionen unterschieden sich die Interaktionsmuster zudem in Abhingigkeit von den
kognitiven und motivationalen Voraussetzungen der Schiiler:innen. Die Befunde ver-
deutlichen, dass Schiiler:innenfaktoren bei der Lernunterstiitzung konsequent ein-
bezogen werden sollten.

1 Einleitung

Angebots-Nutzungs-Modelle des Unterrichts gehen davon aus, dass schulische Lern-
prozesse in einem Spannungsfeld von bereitgestellten Lerngelegenheiten und der
aktiven Auseinandersetzung von Schiiler:innen mit diesen Angeboten stattfinden
(Helmke, 2014; Vieluf et al., 2020). Zugrunde liegt die (sozial-)konstruktivistische
Annahme, dass neues Wissen (ko-)konstruktiverworben wird und in diesem Prozess
vielfiltige Faktoren seitens der Lehrperson als auch der Lernenden Einfluss nehmen
(Reusser & Pauli, 2010; Vieluf et al., 2020). Eine zentrale Bedeutung fiir die (ko-)
konstruktive Unterstiitzung von Lernprozessen haben Interaktionen zwischen Leh-
renden und Lernenden (bzw. Lehrer-Schiiler-Interaktionen') im Unterricht (Lipowsky

1 Inanderen Arbeiten wird teilweise der Begriff Lehrer-Schiiler-Interaktionen verwendet (z. B. Jurik
etal, 2015). Aus Griinden der gendergerechten Sprache verwenden wir in der vorliegenden Arbeit
den Begrift Interaktionen oder synonym Unterrichtsinteraktionen.
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et al,, 2008; Pauli & Reusser, 2015). Darunter werden im Rahmen der vorliegenden
Arbeit Dialoge der Lehrperson mit einzelnen, mehreren oder allen Lernenden wih-
rend des Unterrichts verstanden. In solchen Interaktionen kénnen Lehrpersonen
die Lernprozesse von Schiiler:innen unterstiitzen, indem sie mikroadaptiv zwischen
dem Lerninhalt und dessen Nutzung durch Lernende vermitteln (Krammer et al.,
2010; Krammer, 2016; Schnebel, 2017). Fiir die gezielte Unterstiitzung des Lernens
im Unterricht eigenen sich insbesondere Arbeitsphasen?, in denen Schiiler:innen wei-
testgehend selbststindig an Aufgaben arbeiten und die Lehrperson somit individuell
auf sie eingehen kann (Krammer, 2009; Pohlmann-Rother et al., 2018). Studien zur
Lernunterstiitzung in Arbeitsphasen lenkten den Blick bislang iiberwiegend auf das
Handeln von Lehrpersonen (z. B. den Einsatz von Fragen und Feedback) und bezogen
dabeiSchiiler:innenduflerungen kaum ein (van de Pol etal., 2010). Gemifi den Annah-
men des Angebots-Nutzungs-Modell werden letztere jedoch ebenfalls als wesentlich
fiir das Gelingen von Lernunterstiitzung erachtet (Vieluf et al., 2020). Die Bedeutung
wechselseitig aufeinander bezogener Gesprichsbeitrige verdeutlichen Videostudien
zum Klassenunterricht (Interaktionen der Lehrperson mit der gesamten Klasse). Sie
legen nahe, dass die Wirkung von Unterstiitzungshandlungen der Lehrperson sich
insbesondere dann entfaltet, wenn diese elaborierte Schiiler:innenduf8erungen an-
regen und ko-konstruktiv unterstiitzen (Reusser & Pauli, 2013; Ruiz-Primo & Furtak,
2006, 2007; Walshaw & Anthony, 2008; Webb et al., 2014).

Neben den Gespréchsbeitragen von Lernenden sind zudem ihre kognitiven und
motivationalen Voraussetzungen wichtige Faktoren in Unterrichtsinteraktionen. Be-
funde zum differenziellen Handeln von Lehrpersonen in Arbeitsphasen zeigen, dass
Lehrpersonen sich leistungsschwachen Schiiler:innen zeitlich intensiver zuwenden
(Lipowsky et al., 2008; Pohlmann-Rother et al., 2018, 2020; Pohlmann-Rother &
Kirzinger, 2015). Zudem existieren erste Hinweise, dass auch die motivationalen
Voraussetzungen von Lernenden (z. B. niedrige Selbstwirksamkeit) differenzielle
Reaktionen von Lehrpersonen in Interkationen hervorrufen kénnen (Boyer et al.,
2007; Pielmeier et al. 2018). Personenzentrierte Untersuchungen heben hervor, dass
kognitive und motivationale Voraussetzungen eng zusammenhéngen. Sie liegen bei
Lernenden in verschiedenen Auspriagungen (kognitiv-motivationalen Profilen) vor
und konnen auch divergent sein (z. B. hohes Vorwissen bei gleichzeitig niedriger
Selbstwirksamkeit; Lazarides et al., 2019; Linnenbrink-Garcia et al., 2012; Ruelmann
et al.,, 2021; Seidel, 2006). Die Rolle von kognitiv-motivationalen Profilen der Ler-
nenden in Bezug auf das Lehrpersonenhandeln in Unterrichtsinteraktionen wurde
bislang kaum erforscht. Diese zu untersuchen, kdnnte zu einem tieferen Verstindnis
relevanter Faktoren fiir die Umsetzung von Lernunterstiitzung in Interaktionen bei-
tragen. In der vorliegenden Studie werden die genannten Desiderata adressiert und
Unterrichtsinteraktionen zwischen Lehrpersonen und Lernenden in Arbeitsphasen

2 In anderen Arbeiten wird der Begriff Schiilerarbeitsphasen verwendet (z. B. Krammer, 2009). Aus
Griinden der gendergerechten Sprache verwenden wir den Begriff Arbeitsphasen.
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unter Berticksichtigung der Beitridge von Lernenden und ihrer kognitiv-motivatio-
nalen Profile exploriert.

Im Folgenden werden theoretische Grundlagen und empirische Erkenntnisse zur
Lernunterstiitzung in Interaktionen zwischen Lehrenden und Lernenden dargelegt.
Dazu wird zunichst die Relevanz von Arbeitsphasen fir die Lernunterstiitzung the-
matisiert (2.1). Des Weiteren wird der Forschungsstand zu wechselseitigen Unterrichts-
interaktionen dargelegt (2.2) und vertiefend auf Befunde zum differenziellen Inter-
aktionshandeln von Lehrpersonen eingegangen (2.3), woraus sich die Fragestellungen
der vorliegenden explorativen Untersuchung ergeben (2.4).

2 Lernunterstitzung in Unterrichtsinteraktionen

2.1 Relevanz von Arbeitsphasen fiir die Lernunterstiitzung

Inder Unterrichtsforschungwird zwischen verschiedenen Sozialformen unterschieden,
welche eine strukturelle Grundlage fiir stattfindende Interaktionen bilden. Oftmals
wird zwischen Arbeitsphasen und Klassenunterricht differenziert (z. B. Kobarg & Seidel,
2007).In Arbeitsphasen beschéftigen sich Lernende weitgehend selbststindig entweder
einzeln (Sozialform: Einzelarbeit) oder gemeinsam (Sozialformen: Partner:innen- oder
Gruppenarbeit) mit Arbeitsauftrigen. Demnach kénnen in Arbeitsphasen sowohl Ein-
zelinteraktionen (eins-zu-eins mit der Lehrperson) als auch Interaktionen der Lehr-
person mit mehreren Lernenden stattfinden. In der Sozialform Klassenunterricht ad-
ressiert die Lehrperson die gesamte Klasse in einem Klassengesprich und interagiert
folglich mit allen Lernenden.

In der vorliegenden Untersuchungliegt der Fokus auf Arbeitsphasen. Arbeitsphasen
machen mit durchschnittlich 50 bis 70 % einen bedeutenden Anteil von Unterrichts-
stunden aus (Krammer et al., 2010) und sind somit wichtige Zeitfenster fiir lernun-
terstiitzende Interaktionen. Wéhrend Lernende selbststindig an Auftragen arbeiten,
kann die Lehrperson mit Schiiler:innen tiber aktuell stattfindende Lernprozesse in den
Dialog treten, sie situativ unterstiitzen und so zwischen dem Lernangebot und des-
sen optimaler Nutzung durch die Lernenden vermitteln (Schnebel, 2017). Eine solche
unterrichtsbegleitende Lernunterstiitzung wird als entscheidender Faktor fiir einen
adaptiven Unterricht und somit eine hohe Unterrichtsqualitit gesehen (Krammer, 2016;
Pauli & Reusser, 2015).

Vielfiltige Ansitze beschiftigen sich mit der Unterstiitzung des Lernens in Interak-
tionen, unter anderem das formative Assessment (Biirgermeister & Saalbach, 2018) und
das Scaffolding (van de Pol et al., 2010). Die genannten Konzepte haben das Anliegen
einer individuell-adaptiven Forderung von Lernenden auf Basis diagnostischer Infor-
mationen gemein, also die Idee einer (ko-)konstruktiven Verkniipfung von Diagnose
und Forderung im Unterricht. Im deutschsprachigen Raum wird dies allgemeiner auch
als Lernunterstiitzung bezeichnet (Krammer, 2009; Krammer et al., 2010; Reusser &
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Pauli, 2010). Lernunterstiitzung wird daher im Folgenden als Oberbegriff fiir verschie-
dene Ansitze der Diagnose und Forderung von Schiiler:innen in Interaktionen ver-
wendet. Der Lehrperson kommtbei der Lernunterstiitzung aus theoretischer Sicht nach
Wygotskis Konzept der Zone der proximalen Entwicklung eine grofie Bedeutung zu.
Die Zone der proximalen Entwicklung kann im Kontext von Unterrichtsinteraktionen
zwischen Lehrpersonen und Lernenden als potenzieller nidchster Lernschritt von Schii-
ler:innen verstanden werden, welchen sie mit der Unterstiitzung einer Lehrperson er-
reichen konnen, jedoch nicht ohne diese (Bakker etal., 2015). Eine Vielzahl von Studien
zur Lernunterstiitzung in Arbeitsphasen konzentriert sich daher auf die Angebotsseite,
das Handeln der Lehrperson, mit dem Ziel, lernerfolgssteigernde Unterstiitzungsstra-
tegien zu identifizieren (fiir eine Ubersicht z. B. van de Pol et al., 2010). Zwei zentrale
Unterstitzungshandlungen, die als Schliisselstrategien von erfolgreichem formativem
Assessment gelten und wiederkehrend in verschiedenen Arbeiten zur Lernunterstiit-
zung genannt werden, sind Eliciting Evidence of Learning (lernbegleitende Diagnose)
und Feedback (lernforderliche Riickmeldungen; Buholzer et al., 2020; Biirgermeister &
Saalbach, 2018; Krammer, 2009; Krammer et al., 2010; Pohlmann-Rother et al., 2018).
Eliciting Evidence of Learning kann mit ,Lernnachweise entlocken® ibersetzt werden
und umschreibt Handlungen der Lehrperson, die daraufabzielen, Einblickein die Lern-
prozesse von Schiiler:innen zu gewinnen (z. B. indem offene, aktivierende Fragen ge-
stellt werden; Buholzer et al., 2020; Heritage, 2010). Lernforderliches Feedback kniipft
an den Auflerungen von Lernenden gezielt an und unterstiitzt sie dabei, die Differenz
zwischen dem aktuellen Lernstand und den Lernzielen zu iberwinden (Hattie & Tim-
perley, 2007; Sadler, 1989).

Zusammenfassend wird Arbeitsphasen eine hohe Relevanz fiir die gezielte Unter-
stiitzung der Lernprozesse von Schiiler:innen zugesprochen. In der empirischen For-
schung zur Umsetzung dieser Unterstiitzung wurde bislang jedoch weitgehend auf die
Lehrperson fokussiert. Die gangige Praxis, nur Lehrpersonenduflerungen zu kodieren,
bemingeln beispielsweise van de Pol und Kolleg:innen (2010) in ihrer Metaanalyse
und heben hervor, dass auch die Beitrage von Lernenden einbezogen werden sollten.

2.2 Forschungsbefunde zu wechselseitigen Interaktionen

Eine breite Forschung zu wechselseitigen Interaktionen, in der auch Schiiler:innendu-
Berungen beriicksichtig wurden, existiert zum Klassengespréch (z. B. Denn et al., 2016;
Howe & Abedin, 2013; Park et al., 2020; Pfister et al., 2015). Studien zum Klassenge-
sprach konnten als gingigstes Interaktionsmuster das fragend-entwickelnde Unter-
richtsgesprich identifizieren (z. B. Ufer et al., 2015), das sich durch das haufige Auf-
treten sogenannter IRE- bzw. IRF-Sequenzen (Teacher Initiation, Student Response,
Teacher Evaluation/ Follow up) auszeichnet (Howe & Abedin, 2013; Mehan, 1979).
Lehrpersonenlenken das Klassengesprach dabei mittels geschlossener Fragen, wihrend
Schiiler:innen als sogenannte ,,Stichwortgeber:innen“ agieren, indem sie die Gedan-
kenfithrung der Lehrperson durch knappe Antworten erginzen. Diese werden durch
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korrigierendes Feedback der Lehrperson entweder verifiziert oder falsifiziert (Mehan,
1979). Fragend-entwickelnde Unterrichtsgespriche nach dem beschriebenen IRE/F-
Muster wirken sich deaktivierend auf die emotionale und kognitive Partizipation von
Lernenden aus (Reusser & Pauli, 2013; Kobarg & Seidel, 2007; Mehan, 1979; Seidel &
Prenzel, 2006).

Im Kontrast dazu konnten im Klassengesprach auch dialogische, lernférderliche
Interaktionsmuster unter anderem in Studien zum formativen Assessment identifiziert
werden (Ruiz-Primo & Furtak, 2006, 2007). Ein lernforderliches Interaktionsmuster
ist der sogenannte Feedbackloop (Heritage, 2010) oder auch ESRU-Cycle (Elicit Res-
ponse, Student Response, Recognize, Use; Ruiz-Primo & Furtak, 2006, 2007). Dieses
Muster ist durch offene, aktivierende Fragen (Eliciting Evidence) der Lehrperson cha-
rakterisiert, welche die Schiiler:innen zur Verbalisierung ihrer Denk- und Lernwege
(elaborierte Beitriige) anregen. An diese Aulerungen kniipfen Lehrpersonen gezielt mit
Feedback an, das nicht auf die Korrektheit von Antworten fokussiert. Vielmehr greift
es Uberlegungen von Lernenden beispielsweise durch Paraphrase und Revoicing auf,
fithrt sie weiter und fordert von Lernenden Erkldrungen und Begriindungen ein (Chin,
2006; Furtak et al., 2017; Ruiz-Primo & Furtak, 2006, 2007). Feedbackloops sind durch
eine Abfolge reziproker Gesprachsbeitrige charakterisiert, die sich als ko-konstruktiver
Dialog zwischen Lehrperson und den Lernenden entfalten. Befunde zur Wirksamkeit
von Feedbackloops bzw. dialogischen Klassengespriachen deuten darauf hin, dass voll-
stindige Feedbackloops, bei denen an Auflerungen von Lernenden angekniipft wird, zu
besseren Lernerfolgen fithren als unvollstindige Feedbackloops (Ruiz-Primo & Furtak,
2006, 2007; Walshaw & Anthony, 2008; Webb et al., 2014).

Studien zu wechselseitigen Interaktionen beziehen sich vor allem auf das Klassen-
gesprich. Wie Interaktionen in Arbeitsphasen gestaltet sind, ist bislang wenig sys-
tematisch in grofleren Stichproben erforscht worden. Jedoch diirfte die dialogische
Einbindung der lehrpersonenseitigen Unterstiitzung auch hier relevant sein (Bakker
et al., 2015). Erste Befunde zu Einzelinteraktionen existieren aus der Forschung zum
Tutoring. Dabei wurden Gesprichssituationen zwischen einem Tutor oder einer Tuto-
rin (Expert:innen) und einem Schiiler oder einer Schiilerin (Noviz:innen) analysiert. In
einer Linie mit den Studien zum Klassenunterricht legen sie nahe, dass beim Tutoring
ebenfalls eine enge Gesprichsfithrung dominiert (z. B. Chi et al., 2001; Graesser &
Person, 1994). Wie im Klassenunterricht wurden tiberwiegend IRE/F-Muster festge-
stellt. Diese konnen als eine Art direktiv gefiihrtes Scaffolding® beschrieben werden:
Die Tutor:innen zergliederten komplexe Arbeitsauftrige in kleinschrittige Teilaufgaben
und die Lernenden brachten nur kurze Beitrége ein, in denen sie die kleinen Teilschrit-
te losten (Graesser & Person, 1994). Inwieweit auch Feedbackloops in diesen Einzel-
interaktionen umgesetzt werden, ist bislang kaum erforscht. Die Ergebnisse von Chi
et al. (2001) deuten jedoch analog zu den Befunden aus dem Klassenunterricht darauf

3 Scaffolding wurde in diesen Studien als eine dialogische Episode mit mehreren Sprechendenwechseln
definiert, die konkrete Unterstiitzungen zu demselben Konzept oder Thema beinhaltet.
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hin, dass auch beim Tutoring eine stirker dialogische Gesprachsfithrung, dhnlich dem
Muster von Feedbackloops, lernforderlich ist: So fithrte insbesondere eine Kombination
anregender Fragen des Tutors oder der Tutorin in Kombination mit elaborierten Bei-
triagen der Lernenden zu einem Lernzuwachs (Chi et al., 2001; Chi, 2009).

Zusammenfassend zeigen Studien zu wechselseitigen Interaktionen, dass Unterstiit-
zungshandlungen der Lehrperson, wie z. B. anregende Fragen, ihr Potential entfalten,
wenn sie zu elaborierten Schiiler:innenbeitragen und somit einer lernférderlichen (ko-)
konstruktiven Interaktion fithren (Walshaw & Anthony, 2008). Erkldrungen und Be-
griilndungen mit anderen zu teilen, fordert Schiiler:innen heraus, eigene Uberlegungen
zu strukturieren, zu hinterfragen und Missverstindnisse zu erkennen, sodass Bezie-
hungen zwischen neuen Lerninhalten und bestehenden Wissensstrukturen hergestellt
werden konnen (Lipowsky et al., 2008; Pauli et al., 2008; Webb et al., 2014).

2.3 Kognitiv-motivationale Voraussetzungen von Schiiler:innen und
differenzielles Lehrpersonenhandeln

Sowohl theoretisch als auch empirisch wird davon ausgegangen, dass kognitive Voraus-
setzungen (z. B. Vorwissen) und motivationale Voraussetzungen (z. B. Selbstwirksam-
keit und intrinsische Motivation) fiir Lernprozesse von Belang sind (Linnenbrink-Gar-
ciaetal., 2012; Ruelmann et al., 2021; Vieluf et al., 2020). Ein Fokus der Forschung liegt
darauf, wie kognitiv-motivationale Voraussetzungen von Lernenden die Nutzung des
Unterrichts beeinflussen. Personenzentrierte Untersuchungen, welche Kombinationen
von kognitiven und motivationalen Voraussetzungen (kognitiv-motivationale Profi-
le) beriicksichtigen, konnten Zusammenhénge zwischen den kognitiv-motivationalen
Profilen von Lernenden und ihrer Wahrnehmung und Nutzung des Unterrichtsange-
bots sowie ihrer aktiven Beteiligung feststellen (Jurik et al., 2013, 2014, 2015; Lazarides
etal., 2019, 2020; Linnenbrink-Garcia et al., 2012; Ruelmann et al., 2021; Seidel, 2006).
Was die Wahrnehmung der Lernunterstiitzung betrifft, deuten die Ergebnisse von Ruel-
mann et al. (2021) darauthin, dass diese je nach kognitiv-motivationalem Profil von
Schiiler:innen unterschiedlich ausfillt. Beispielsweise nahmen Lernende mit einem
iiberforderten Profil (niedriges Vorwissen, niedrige Selbstwirksamkeit und niedrige in-
trinsische Motivation) und unmotiviertem Profil (niedrige intrinsische Motivation und
Selbstwirksamkeit, aber durchschnittliches Vorwissen) die Lernunterstiitzung ihrer
Lehrperson im Vergleich zu anderen Profilen negativer wahr.

Ergebnisse zur aktiven Beteiligung von Lernenden mit unterschiedlichen kognitiven
und motivationalen Voraussetzungen liegen ebenfalls itberwiegend aus Videoanalysen
des Klassengesprichs vor. Demnach melden sich Lernende mit grofiem Vorwissen bzw.
ausgepragter Leistungsfihigkeit sowie hoher Selbstwirksamkeit hiufiger. Sie beteiligen
sich 6fter und mit langeren Beitragen am Klassengesprich, verglichen mit ihren Mit-
schiiler:innen. Diese aktive Beteiligung ist zudem mit einem gréfleren Lernzuwachs
verbunden (Boyer etal.,2007; Decristan, Fauth etal.,2020; Denn, 2021; Jurik etal., 2013;
Pauli & Lipowsky, 2007; Pielmeier et al., 2018; Schnitzler et al., 2021). Einige Ergebnisse
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deuten auch fiir Arbeitsphasen auf eine stirkere Eigeninitiative leistungsstarkerer und
motivierterer Schiiler:innen (Nemeth et al., 2019; Pauli & Lipowsky, 2007; Pohlmann-
Rother et al., 2020).

Zum differenziellen Handeln von Lehrpersonen liegen ebenfalls hauptsichlich
Ergebnisse zum Klassengesprach vor. Diese konnten einen stirkeren Einbezug von
Leistungsstarken und Schiiler:innen mit einem positiveren Selbstkonzept feststellen.
Im Vergleich zu Mitschiiler:innen wurden sie 6fter aufgerufen und Lehrpersonen rich-
teten hdufiger aktivierende Fragen an sie (Decristan, Fauth et al., 2020; Lipowsky et
al., 2007; Pauli & Lipowsky, 2007; Pielmeier et al., 2018). Fiir Arbeitsphasen hingegen
existieren nur wenige Beobachtungsstudien zum differenziellen Handeln von Lehr-
personen. Kontrdr zum Klassenunterricht legen diese nahe, dass Lehrpersonen in
Arbeitsphasen hdufiger Interaktionen mit leistungsschwicheren Schiiler:innen initiie-
ren und diese zeitlich intensiver unterstiitzen (Lipowsky et al., 2008; Lotz & Lipowsky;,
2014; Pohlmann-Rother et al., 2018, 2020). Fast keine Befunde existieren zur Art der
Unterstiitzung bzw. zu Interaktionsmustern. Im Hinblick auf motivationale Faktoren
ergaben Analysen von Boyer et al. (2007) mit Studierenden, dass Tutor:innen Studie-
rende mit niedrigerer Selbstwirksamkeit und geringem Vorwissen haufiger lobten
und ihnen héufiger einfaches Feedback als ihren Kommiliton:innen gaben (Boyer et
al., 2007).

2.4 Die vorliegende explorative Untersuchung

Die vorangegangenen Ausfithrungen verdeutlichen, dass Arbeitsphasen ein relevan-
tes Zeitfenster im Unterricht darstellen, in dem Lehrpersonen Lernende gezielt unter-
stiitzen konnen. Obwohl Studien zum Klassenunterricht und Tutoring verdeutlichen,
dass Interaktionen zwischen Lehrperson und Schiiler:innen sehr unterschiedlich ge-
staltet sein konnen, existieren bislang kaum Untersuchungen, die Lernunterstiitzung
in Arbeitsphasen unter Einbezug wechselseitiger Gesprachsbeitridge der Lehrperson
und Schiiler:innen untersuchen. Arbeitsphasen unterschieden sich strukturell von dem
gut erforschten Klassenunterricht und Tutoringsituationen, da sie in verschiedenen
Sozialformen (Einzelarbeit vs. Partner:innen oder Gruppenarbeit) stattfinden kénnen.
Je nach Sozialform ist der Interaktionskontext somit eher dem Klassenunterricht oder
dem Tutoring dhnlich. Bei der Sozialform Einzelarbeit finden mehrheitlich Einzelinter-
aktionen der Lehrperson mit einzelnen Lernenden statt (dhnlich wie beim Tutoring).
Bei Partner:innen- und Gruppenarbeiten sind hingegen mehrere Lernende in die Inter-
aktion mit der Lehrperson einbezogen (eher vergleichbar mit dem Klassenunterricht).
Es gilt somit zu iiberpriifen, inwieweit Interaktionsmuster, die im Klassenunterricht
und Tutoring identifiziert wurden (z. B. Feedbackloops oder IRE/F-Muster), in Arbeits-
phasen realisiert werden und ob diese zwischen den Interaktionskontexten, die durch
die Sozialformen determiniert sind, variieren.

Zudem ist es relevant, in diesem Kontext auch zu untersuchen, inwieweit sich Inter-
aktionsmuster fiir Lernende mit verschiedenen kognitiv-motivationalen Profilen un-
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terscheiden. Ob Schiiler:innen dieselbe oder eine unterschiedliche Lernunterstiitzung
erhalten, konnte Konsequenzen fiir die Interpretation des Zusammenhangs zwischen
Lernunterstiitzung und der Leistungsentwicklung von Schiiler:innen haben. In der
vorliegenden Untersuchung werden die dargelegten Desiderata adressiert und die fol-
genden Forschungsfragen explorativ untersucht:

Forschungsfrage 1: Welche Interaktionsmuster zwischen Lehrperson und Schiiler:in-
nen lassen sich in Arbeitsphasen im Mathematikunterricht identifizieren und wie sind
diese verteilt? Bestehen diesbeziiglich Unterschiede zwischen Einzelinteraktionen und
Interaktionen der Lehrperson mit mehreren Lernenden?

Forschungsfrage 2: Unterscheiden sich die Interaktionsmuster in Abhéngigkeit von
den kognitiv-motivationalen Profilen der Schiiler:innen im Fach Mathematik?

3 Methode

3.1 Stichprobe und Datenerhebung

Die nachfolgenden Analysen basieren auf Video- und Fragebogendaten der TUFA-
Studie (Buholzer et al., 2020), die in der ersten Jahreshilfte 2017 erhoben wurden. An
der Studie nahmen 52 Lehrpersonen und ihre 633 Schiiler:innen der vierten Primar-
schulklassen aus der Zentralschweiz teil. Die Lehrpersonen waren durchschnittlich 36
Jahre alt (SD = 10.6; Range: 25-60 Jahre), zu 76,9 % weiblich und hatten eine mittlere
Berufserfahrung von 10,6 Jahren (SD = 10.3; Range: 1,5-39,0 Jahre). Die Lernenden wa-
ren durchschnittlich 10,5 Jahre alt (SD = 0.49; Range: 9-12,6) und zu 50,6 % Madchen.
Etwa 38 % der Schiiler:innen waren mehrsprachig. Sie gaben an, zu Hause vorwiegend
eine weitere oder andere Sprache als (Schweizer-)Deutsch zu sprechen.

Von jeder der 52 teilnehmenden Schulklassen wurde eine 90-miniitige Mathematik-
lektion zum Thema ,,Einfithrung in die halbschriftliche Division® videografiert. Diese
Thematik ist ein Lerninhalt im vierten Schuljahr in der (Deutsch-)Schweiz und wurde
allen teilnehmenden Klassen vorgegeben, um vergleichbare Rahmenbedingungen zu
gewihrleisten.

Die Videoaufzeichnung des Unterrichts orientierte sich an einem standardisierten
Kameraskript und wurde von Mitgliedern der Forschungsgruppe sowie geschulten stu-
dentischen Hilfskraften durchgefiihrt. Die Kamera folgte stets der Lehrperson, welche
ein Ansteckmikrofon trug, um eine hohe Video- und Audioqualitit zu erzielen. Lehr-
personen, Eltern und Kinder stimmten der Studienteilnahme gemaf8 den forschungs-
ethischen Richtlinien im Vorfeld schriftlich zu. Schiiler:innen, die nicht an der Studie
teilnahmen, saflen auf3erhalb der Kamerareichweite.

Vor Beginn der Unterrichtseinheit zur halbschriftlichen Division wurde das Vor-
wissen der Schiiler:innen mit einem standardisierten Leistungstest erfasst. Die Selbst-
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wirksamkeit und intrinsische Motivation der Lernenden wurden anschliefSend mittels
einer standardisierten Befragung durch Mitglieder der Forschungsgruppe und geschul-
te studentische Hilfskréfte in Abwesenheit der Lehrperson erhoben. Dabei wurden
die Fragebogenitems laut vorgelesen, um eine Konfundierung der Ergebnisse mit der
Lesekompetenz der Schiiler:innen auszuschlie8en.

3.2 Instrumente

3.2.1 Beobachtungsinstrument zur Erfassung der Lernunterstiitzung in
Interaktionen

Bestehende Beobachtungsinstrumente zur Erfassung von Lernunterstiitzung in Un-
terrichtsinteraktionen untersuchten diese mit dem Fokus auf Lehrpersonenhandlun-
gen, indem z.B. Feedback (Hinweise und Erkldrungen) oder Fragetechniken erhoben
wurden (z.B. Denn, 2021; Krammer, 2009; Lotz, 2016; Pohlmann-Rother et al., 2018,
2020). Forschungsergebnisse verweisen jedoch auf die Lernférderlichkeit einer inter-
aktiv eingebetteten Unterstiitzung (vgl. 2.3). Um diese zu analysieren, ist es notwendig,
unterstiitzende Handlungen von Lehrpersonen mit dem Auftreten elaborierter Schi-
lerbeitrage simultan zu erfassen und Interaktionen somit ganzheitlich in den Blick zu
nehmen. Zu diesem Zweck wurde fiir die vorliegenden Auswertungen mittels eines
induktiv-deduktiven Verfahrensein Kategoriensystem zur Erfassung von Interaktions-
mustern entwickelt. Dabei wurden zentrale Unterstiitzungsstrategien von Lehrperso-
nen (Eliciting Evidence und Feedback) sowie das Zusammenspiel von Lehrpersonen-
und Schiiler:innenduflerungen einbezogen (vgl. Abb. 1).

Das Kategoriensystem kniipft an existierende Klassifizierungssysteme an und fiihrt
diese weiter (Chi et al., 2001; Helmke et al., 2007; Krammer, 2009; Ruiz-Primo & Fur-
tak, 2007). Eine Schichtung verschiedener Verfahren erméglicht die Strukturierung
und Quantifizierung des Videomaterials im Hinblick auf das untersuchte Merkmal
(Pauli, 2012). Daher wurden niedrig inferente Codierungen, die kaum interpretative
Schlussfolgerungen erfordern (Basiscodierung), als Grundlage fiir mittel inferente Co-
dierungen (vertiefende Codierung) verwendet, die sich zur Beurteilung komplexerer
Merkmale (d.h. der Lernunterstiitzung in Interaktionen) eignen.

Mit einem Eventsampling wurden alle Interaktionen zwischen Lehrperson und
Schiiler:innen in Arbeitsphasen mit Anfangs- und Endzeitpunkt erfasst. Anhand der
Basiskodierung (vgl. Abb. 1) wurden grundlegende Charakteristika jeder Interaktion
erhoben: die Initiierung durch die Lehrperson oder Lernende (Initiierung), wie viele
Lernende (Anzahl) und welche Lernende (ID-Zuordnung) an der jeweiligen Interak-
tion beteiligt waren. Die Schiiler:innen wurden in den Videos auf der Basis von Sitz-
planen anhand differenzierter Codierregeln identifiziert. Dabei wurde die Richtigkeit
der Sitzplane u.a. anhand von Namensnennungen in den Interaktionen sichergestellt
und gepriift.

Im Zuge der vertiefenden Codierung (vgl. Abb. 1) wurden die Interaktionen inhalt-
lich analysiert. Es wurde zum einen festgehalten, inwieweit sie sich auf die Arbeit an
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mathematischen Themen beziehen (Mathematikbezug). Fiir alle Interaktionen mit in-
haltlichem Mathematikbezug wurden die zugrunde liegenden Interaktionsmuster be-
stimmt (Interaktionsmuster). Dabei konnten analog zur existierenden Forschung zum
Klassenunterricht und Tutoring verschiedene Interaktionsmuster identifiziert werden,
die sich hinsichtlich der Interaktivitit und des Grades der Schiiler:innenbeteiligung
unterscheiden (vgl. Abb. 1). Es wurde zwischen sechs Interaktionsmustern differen-
ziert: Vollstindige und unvollstindige Feedbackloops sind interaktiv und kénnen als
dialogisch charakterisiert werden, da sie wechselseitige Gesprichsbeitrige der Lehr-
person und Schiiler:innen enthalten und sich durch eine hohe Schiiler:innenbeteili-
gungauszeichnen. Enggefiihrte Interaktionen (IRE/F-Sequenzen) sind zwar interaktiv,
enthalten also wechselseitige Gesprachsbeitrige, jedoch ist die Schiiler:innenbeteili-
gung gering. Schiiler:innenmonologe wiederum zeichnen sich zwar durch eine hohe
Schiiler:innenbeteiligung aus, sind jedoch nicht interaktiv. Ebenfalls nicht interaktiv
sind Lehrpersonenmonologe und ,,stille“ Beobachtungen. Des Weiteren unterscheidet
sich der Grad der Lehrpersonendominanz zwischen den Interaktionsmustern: Lehr-
personenmonologe und enggefiihrte Interaktionen (IRE/F-Sequenzen) lassen sich im
Gegensatz zu den anderen Mustern als lehrpersonendominiert beschreiben, da die
Lehrperson das Gesprach stark lenkt.

3.2.2 Kognitiv-motivationale Schiiler:innenprofile
Fiir die vorliegende Arbeit wurden die kognitiv-motivationalen Schiiler:innenprofile
von Ruelmann et al. (2021) verwendet.* Diese wurden mittels latenter Profilanalysen
anhand von drei Variablen geschitzt: Das Vorwissen wurde mit einem Leistungstest
zum Thema ,halbschriftliches Dividieren bestimmt, indem ein Summenscore gebildet
wurde. Beispielsweise wurden basale Fihigkeiten in der Multiplikation und Division
abgefragt (Bsp.: 8x7=_). Die intrinsische Motivation und Selbstwirksamkeit wurden
mathematikspezifisch mit zwei Skalen erfasst (Beispielitems: intrinsische Motivation,
»Mathematik macht mir Spafl.% Selbstwirksamkeit, ,,Ich kann fast alle Aufgaben in
Mathematik schaffen, wenn ich mich anstrenge.“; Rimm-Kaufman et al., 2015).
Ruelmann et al. (2021) identifizierten vier kognitiv-motivationale Profile mit unter-
schiedlichen Auspridgungen der drei Variablen: (1) starkes Profil mit hoch ausgeprégter
Selbstwirksamkeit, hoch ausgeprégter intrinsischer Motivation und hoch ausgeprig-
tem Vorwissen; (2) motiviertes Profil mit hoch ausgeprigter intrinsischer Motivation,
durchschnittlicher Selbstwirksamkeit und geringem Vorwissen; (3) unmotiviertes Profil
mit geringer Selbstwirksamkeit, geringer intrinsischer Motivation und mittlerem Vor-
wissen; (4) iiberfordertes Profil mit niedrigen Werten aller Variablen.

4 Genauere Informationen zur Identifikation der Profile konnen bei Ruelmann etal. (2021) nachgelesen
werden.
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Beginn der Lehrperson initiiert

Interaktion Lernende:r initiiert

1 Lernende:r 2 Lernende

3-5 Lernende >5 Lernende
Todle dlar ID_1 (Kind 1) ID_2 (Kind 2)
Interaktion ID_3 (Kind 3) ID_xy (Kind xy)

A4/

Keiner Inhaltlich?

Beginn der

Interaktion Organisatorisch

Vollsténdiger Feedbackloop®
Die Lehrperson stellt aktivierende Fragen, die Lernenden reagieren mit
elaborierten Beitrdgen und die Lehrperson kniipft mit Feedback daran an.

= .
S/ Unvollstandiger Feedbackloop®
g Die Lehrperson stellt anregende Fragen, die Lernenden haben elaborierte
‘é’ Beitrcige, aber an den AuBerungen der Lernenden wird nicht angekniipft.
IRE/F-Sequenz
Die Lehrperson fiihrt das Gesprdch eng mittels geschlossener Fragen. Die
Lernenden fiillen vorgegebene ,Liicken” der Denkfiihrung der Lehrperson.
Schileriinnenmonolog
Die Lernenden sprechen fast ausschlieBlich selbst und suchen ggf. Bestdtigung
é bei der Lehrperson.
g Lehrpersonenmonolog
E Die Lehrperson spricht fast ausschlieBlich selbst. Die Lernenden tragen keine
541' inhaltliche Konstruktionsleistung zum Gesprdch bei.
S
c Beobachtung
Die Lehrperson beobachtet Lernende bei der aktiven Arbeit an Lerninhalten,
interagiert jedoch nicht verbal mit ihnen.
Anmerkungen: Ende der

*Interaktionen mit inhaltlichem Mathematikbezug konnen zu gewissen
Teilen zusitzlich andere Inhalte (z.B. methodisch) zum Thema haben.

® Nur fiir Interaktionen mit inhaltlichem Mathematikbezug wurden
Interaktionsmuster unterschieden.

¢ Diese Interaktionsmuster wurden codiert, sobald sie auftraten, und umfassen
nicht immer die gesamte Dauer einer Interaktion.

Interaktion

Abbildung 1: Codingverfahren zur Erfassung von Lernunterstiitzung in Unterrichtsinteraktionen
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3.3 Statistische Analysen

3.3.1 Reliabilitdat und Validitat des verwendeten Beobachtungsinstrumentes

Die Videos wurden anhand eines detaillierten Codebooks (Zusammenfassung des
Verfahrens in Abb. 1) von zwei geschulten Codiererinnen (der Erstautorin und einer
Praktikantin) mit dem Programm MAXQDA 2020 codiert. Um die Reliabilitdt des
Beobachtungssystems sicherzustellen, wurde die Interraterreliabilitidt (Cohens Kappa)
zwischen den beiden Codiererinnen fiir 5 bis 10 % des Videomaterials berechnet. Die
Interraterreliabilitat zwischen den Codiererinnen lag fiir die Facetten der Basiscodie-
rung zwischen 0.91 und 0.94 und fiir die Facetten der vertieften Codierung zwischen
0.87 und 0.88, was einer hohen Ubereinstimmung entspricht (vgl. Landis & Koch, 1977;
Wirtz & Caspar, 2002).

Um die Validitit der Interaktionsmuster zu tiberpriifen, wurden Quervergleiche mit
Codierungen der TUFA-Gesamtstudie durchgefiihrt. Diese zeigten erwartungsgema-
e Unterschiede zwischen den Interaktionsmustern und deuten darauf hin, dass die
Lernunterstiitzung und Schiiler:innenbeteiligung in den Interaktionsmustern valide
abgebildet wurde.

3.3.2 Kontingenzanalysen: Unterschiede in der Verteilung der
Interaktionsmuster
Zur Analyse von Unterschieden in der Verteilung der Interaktionsmuster wurden so-
wohlunivariate deskriptive Auswertungen vorgenommenalsauch Kontingenzanalysen
(Kreuztabellen, Chi*-Tests) durchgefiihrt. Da Arbeitsphasen sich durch verschiedene
Sozialformen auszeichnen, wurde zur Analyse der Verteilung der Interaktionsmuster
zwischen Einzelinteraktionen und Interaktionen der Lehrperson mit mehreren Schii-
ler:innen (eins-zu-eins versus eins-zu-mehrere) unterschieden. Bei den Analysen von
Unterschieden in der Verteilung der Interaktionsmuster zwischen den kognitiv-moti-
vationalen Profilen wurden nur die Einzelinteraktionen ausgewertet. In diesem Setting
kann eher von einer Orientierung des Handelns der Lehrperson an den kognitiv-mo-
tivationalen Voraussetzungen ausgegangen werden als in Interaktionen mit mehreren.
Die vorliegende Stichprobe unterscheidet sich durch die Verschachtelung von Schii-
ler:innen in Klassen von einer einfachen Zufallsstichprobe. Deshalb wurde bei der Be-
rechnung der Kontingenzanalysen fiir die hierarchische Datenstruktur korrigiert. Es
wurde eine Korrektur sowohl des Chi*-Tests auf Unabhingigkeit wie der adjustierten
Residuen nach dem von Rao und Scott (1981) entwickelten Verfahren durchgefiihrt.
Dieses ist in SPSS im Rahmen der Prozeduren fiir komplexe Stichproben (complex
samples) implementiert (IBM Corporation, 2021). Dabei werden die Stichprobenfehler
unter Beriicksichtigung des Grades der iiberzufélligen Ahnlichkeit der Merkmalstra-
genden innerhalb der Klassen geschitzt. Die adjustierten standardisierten Residuen
folgen einer t- bzw. z-Verteilung, sodass Werte, die im Betrag grofSer 2 sind, als Hinweis
auf eine signifikante zellbezogene Abweichung (mit p <.05) vom Erwartungswert unter
Annahme der Unabhingigkeit der Variablen gelten (Haberman, 1973). Ein signifikan-
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ter positiver standardisierter Residualwertbedeutet folglich, dass diein der betreffenden
Zelle abgebildete Merkmalskombination hdufiger vorkommt, als statistisch zu erwarten
wire, wenn keine Beziehung zwischen den Variablen bestiinde. Kontréir bedeutet ein
signifikanter negativer standardisierter Residualwert, dass die entsprechende Merk-
malskombination tiberzufillig seltener vorkommt als erwartet.

4 Ergebnisse

4.1 Interaktionsmusterin Arbeitsphasen

Die Arbeitsphasen hatten durchschnittlich eine Lange von 33,8 Minuten und einen
Anteil an der Gesamtlektion von 42 %. Eine Interaktion dauerte im Mittel 44 Sekunden
(N =2041; SD = 47 Sek.; Range = 3 Sek. - 6,6 Min.). Einzelinteraktionen kamen mit
77,6 % (N = 1584; M = 40 Sek.; SD = 43 Sek.; Range = 3 Sek. - 6,2 Min.) am héufigsten
in Arbeitsphasen vor. Demgegeniiber fanden nur 21,9 % der Interaktionen mit meh-
reren Lernenden statt (N = 447; M = 56 Sek.; SD = 55 Sek.; Range = 00:03 - 6:35).° Die
Interaktionsmuster unterschieden sich in ihrer durchschnittlichen Dauer: Eine lingere
Dauer konnte bei IRE/F-Sequenzen (N = 627; M = 74 Sek.; SD = 56 Sek.) festgestellt
werden. Unvollstindige Feedbackloops (N = 123; M =79 Sek.; SD = 61 Sek.) sowie voll-
standige Feedbackloops (N = 45; M = 90 Sek.; SD = 95 Sek.) wurden ebenfalls eher in
lingeren Interaktionen realisiert. Lehrpersonenmonologe (N = 920; M = 25 Sek.; SD =
24 Sek.) und Schiiler:innenmonologe (N = 254; M = 27 Sek.; SD = 23 Sek.) lassen sich
als kiirzere Inputs beschreiben. Die kiirzeste Dauer hatten Beobachtungen (N = 72; M
=11 Sek.; SD =5 Sek.).

Im Hinblick auf die erste Forschungsfrage, welche Interaktionsmuster sich in Ar-
beitsphasen identifizieren lassen und wie diese verteilt sind, zeigen die Ergebnisse signi-
fikante Unterschiede in der Verteilung der Interaktionsmuster zwischen Einzelinter-
aktionen und Interaktionen der Lehrperson mit mehreren Lernenden (x* = 324.20; F,
(4.27,217.67) = 28.42; p < .001). Wie Abbildung 2 und Tabelle 1 zu entnehmen ist, lassen
sich Einzelinteraktionen zu 84,0 % durch eine lehrpersonendominierte Gesprichsfiih-
rung beschreiben, in denen sich Schiiler:innen kaum duflern: In diesen Interaktionen
sind 50,6 % reine Monologe der Lehrperson, bei denen die Lernenden ausschlief3lich
zuhoéren, und 33,4 % sind enggefiithrte Gesprachsmuster (IRE/F-Sequenzen), bei denen
Schiiler:innen als Stichwortgeber:innen fungieren. Interaktionsmuster, die eine stér-
kere Schiiler:innenbeteiligung zulassen (Schiiler:innenmonologe, unvollstindige und
vollstindige Feedbackloops), waren in Einzelinteraktionen selten. Von diesen umfassen
Schiiler:innenmonologe mit 8,0 % den grofiten Anteil. Vollstindige Feedbackloops, in
denen Lehrpersonen durch offene, aktivierende Fragen lingere Beitridge anregen und
mit Feedback an diesen ankniipfen, machen lediglich 0,8 % aller Einzelinteraktionen

5  Bei den restlichen 0,5 % der Interaktionen konnte z. B. wegen mangelnder Sicht- oder Horbarkeit
der Aufzeichnungen die Anzahl der beteiligten Lernenden nicht bestimmt werden.
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aus. Weitere 3,5 % der Einzelinteraktionen sind unvollstindige Feedbackloops,in denen
Lehrpersonen anregende Fragen stellen und die Schiiler:innen teilweise ihre Denk- und
Rechenwege teilen, jedoch anschlieflend keine Ankniipfung seitens der Lehrperson
stattfindet.

Demgegeniiber sind Interaktionen der Lehrperson mit mehreren Lernenden durch eine
deutlich offenere Gesprachsfithrung charakterisiert. Lehrpersonendominierte Inter-
aktionsmuster und solche mit stiarkerer Schiiler:innenbeteiligung kommen zu gleichen
Teilen vor. Schiiler:innenmonologe umfassen mit 28,6 % sogar den grofiten Anteil an
Interaktionen der Lehrperson mit mehreren Lernenden. Vollstindige Feedbackloops
werden in 7,2 % der Interaktionen mit mehreren Lernenden realisiert und unvollstdn-
dige Feedbackloops in 14,8 %.

Unvollstandiger Vollstandiger Vollstandiger
Feedbackloop Feedbackloop Unvollstandiger Feedbackloop
3,5% 0,8% Feedbackloop 7%
SuS-Monolog 14,8% 15
8,0% IRE/F 21,7%
Beobach- 33,4%
tung
3,8%
SuS-Monolog LP-Monolog
LP-Monolog Qe 25,1%
50,6% Beobachtung

2,7%

Einzelinteraktionen Interaktionen mit mehreren

Abbildung 2: Interaktionsmuster in Einzelinteraktionen und Interaktionen mit mehreren

Unvollstindige und vollstindige Feedbackloops kommen zusammengenommen somit
in diesen Interaktionen genauso hiufig vor wie IRE/F-Sequenzen, die 21,7 % der Inter-
aktionen mit mehreren Lernenden ausmachen. Lehrpersonenmonologe kommen mit
25,1 % nur halb so hdufig vor wiein Einzelinteraktionen. Die beschriebenen Unterschie-
de in der Verteilung der Interaktionsmuster zwischen Einzelinteraktionen und Inter-
aktionen der Lehrperson mit mehreren Lernenden sind fiir alle Interaktionsmuster mit
Ausnahme von Beobachtungen der Lehrperson mit p < .05 signifikant (vgl. Tabelle 1).
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Tabelle 1: Interaktionsmuster in Einzelinteraktionen und Interaktionen mit mehreren Lernenden

Einzelinteraktionen Interaktionen mit Insgesamt
mehreren
Std. Std.

N % Res. N % Res. N %
IRE/F 529 33,4 2.90* 97 21,7 -2.90% | 626 30,8
LP-Monolog 801 50,6 6.29* 112 25,1 -6.29* | 913 45,0
Beobachtung 60 3,8 0.89 12 2,7 -0.89 |72 3,5
SuS-Monolog 126 8,0 -8.24* | 128 28,6 8.24* 254 12,5
Unvollst. FB-Loop | 55 3,5 -4.74* | 66 14,8 4.74* 121 6,0
Vollst. FB-Loop 13 0,8 -5.74* | 32 7,2 5.74* 45 2,2
Insgesamt 1584 78,0 447 22,0 2031 100

Anmerkungen. N: Anzahl der Interaktionen; %: Spaltenprozentwerte und unterste Zeile (Insge-
samt) Reihenprozentwerte; Std. Res.: Standardisierte adjustierte Residuen; *Signifikante Unter-
schiede (p < .05; |standardisierte adjustierte Residuen| > 2). Minimaler Erwartungswert in einer Zelle
=99.

4.2 Unterschiede zwischen den kognitiv-motivationalen Profilen

Zwischen den kognitiv-motivationalen Profilen zeigen sich signifikante Unterschie-
de im Hinblick auf die Verteilung der Interaktionsmuster in den Einzelinteraktionen
(x*= 54.0; Fadj (10.14, 516.99) = 2.55; p = .005). Die Unterschiede sind in Abbildung 3
visualisiert und die genauen Werte sowie signifikanten Unterschiede pro Interaktions-
muster fiir jedes Profil sind in Tabelle 2 dargestellt.

Was die lehrpersonendominierten Interaktionsmuster (Lehrpersonenmonologe,
IRE/F-Sequenzen) anbelangt, sind Schiiler:innen sowohl mit einem tiberforderten Pro-
fil wie auch mit einem motivierten Profil signifikant hdufiger an IRE/F-Interaktionen
beteiligt. Diese machen rund die Hilfte der Einzelinteraktionen bei diesen Profilen aus.
Bei Schiiler:innen mit einem starken Profil umfassen IRE/F-Sequenzen hingegen mit
27,0% nur ca. ein Drittel der Einzelinteraktionen. Hinsichtlich der Lehrpersonenmono-
loge zeigt sich hingegen ein leicht gegenteiliger Trend. Obwohl Lehrpersonenmonologe
bei allen Profilen mit tiber 40 % stark dominieren, machen diese bei dem starken Profil
mit 53,9 % den grofiten Anteil aus, der zudem einer signifikanten Ubervertretung ent-
spricht. Diese Schiiler:innen werden auch am hiufigsten, und signifikant iibervertre-
ten, ohne Eingreifen der Lehrpersonen beobachtet, wihrend Schiiler:innen mit einem
tiberforderten Profil im Vergleich am seltensten nur beobachtet werden, d. h., ohne dass
sich eine verbale Interaktion mit der Lehrperson anschliefit.

Was die Interaktionsmuster mit einer stiarkeren Schiiler:innenbeteiligung (vollstén-
dige und unvollstdndige Feedbackloops, Schiiler:innenmonolge) betriftt, wird deutlich,
dass Schiiler:innenmonologe ebenfalls beim starken Profil mit 9,0 % vergleichsweise am
hiufigsten vorkommen, wihrend diese beim motivierten und tiberforderten Profil nur
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ca. 6 % ausmachen. Diese Unterschiede sind jedoch nicht signifikant. Unvollstindige

und vollstindige Feedbackloops konnten bei allen Profilen selten beobachtet werden.

Wihrend diese Interaktionsmuster zusammengenommen beim starken und unmo-

tivierten Profil ca. 4 % der Einzelinteraktionen ausmachen, sind Schiiler:innen mit

einem iiberforderten Profil signifikantseltener an diesen Interaktionsmustern beteiligt.

Vollstindige Feedbackloops konnten bei diesem Profil nicht beobachtetet werden und

unvollstindige Feedbackloops in nur 1,0 % der Einzelinteraktionen.

Starkes Profil

Unmotiviertes Profil

Motiviertes Profil

Uberfordertes Profil

l

I S N AN N A q

IRE/F = LP Monolog

0% 10%

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Beobachtung ®SuS Monolog ®Loop unvollst. ®Loop vollst.

Abbildung 3: Verteilung der Interaktionsmuster nach Profil in Einzelinteraktionen
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Tabelle 2: Interaktionsmuster nach Profiltypen

Starkes Unmotiviertes | Motiviertes Uberfordertes | Insge-
Profil Profil Profil Profil samt®
Std. Std. Std. Std.
N |% N % N % N |% N |%
Res. Res. Res. Res.

IRE/F 181 |27,0 |-3.88*|178 |[36,8 [1.25 |73 46,2 |2.42* (49 49,0 [2.79% [481 |34,1
LP-Mono-
1 361 |53,9 |2.35% (234 48,3 [-0.77 |67 42,4 |-1.75 |43 | 43,0 |-1.37 | 705 |[49,9
08
Beobach-

38 |57 (2.80% |12 2,5 |-1.94 |4 2,5 |-117 |1 1,0 |-2.78°| 55 3,9
tung
SuS-

60 9,0 |0.72 |41 8,5 |0.15 |10 6,3 -1.01 |6 6,0 |-1.15 | 117 |[8,3
Monolog
Unvollst.

23 34 [0.86 |15 3,1 0.18 |3 1,9 -096 |1 1,0 [-2.10°| 42 3,0
FB-Loop
Vollst.

7 1,0 [0.70 (4 0,8 |-0.07]1 0,6 |-0.35|0 0,0 [nb. |12 0,8
FB-Loop
Insgesamt | 670 |47,5 484 | 34,3 158 | 11,2 100 | 7,1 1412 | 100

Anmerkungen. N: Anzahl der Interaktionen; %: Spaltenprozentwerte und unterste Zeile
(Insgesamt) Reihenprozentwerte; Std. Res.: Standardisierte adjustierte Residuen; fiinf Zellen

(20,8 %) weisen einen Erwartungswert < 5 auf. *Signifikante Unterschiede (p < .05; |standardisierte
adjustierte Residuen| > 2); °nominelle Signifikanz (p < .05) aufgrund des Erwartungswerts

< 5 fraglich; n.b.: nicht berechenbar.

“Die von Tabelle 2 abweichenden Werte sind auf Missings in der Variable ,,Schiiler:innenprofile®
zuriickzufiihren.

5 Diskussion

In der vorliegenden explorativen Untersuchung wurden Interaktionsmuster in Arbeits-
phasen unter Beriicksichtigung von Unterstiitzungsstrategien der Lehrperson (Fragen,
Feedback) und Schiiler:innendufSerungen identifiziert. Es wurde analysiert, inwieweit
diese Interaktionsmuster in Einzelinteraktionen und Interaktionen der Lehrpersonen
mit mehreren Lernenden unterschiedlich verteilt sind und inwieweit sie je nach den
kognitiv-motivationalen Profilen der Schiiler:innen variieren.

5.1 Interaktionsmuster in Arbeitsphasen

Die Ergebnisse zeigen, dass unterschiedliche Interaktionsmuster in Arbeitsphasen exis-
tieren. Analog zum Klassenunterricht iiberwiegen insgesamt lehrpersonendominier-
te Interaktionsmuster, die keine oder eine geringe Schiiler:innenbeteiligung zulassen
(Lehrpersonenmonologe, IRE/F-Sequenzen). Jedoch konnten auch Interaktionsmuster
mit hoherer Schiiler:innenbeteiligung identifiziert werden (Schiiler:innenmonologe;
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unvollstindige und vollstindige Feedbackloops). Feedbackloops konnen als dialogisch
beschrieben werden und zeichnen sich durch lernforderliche Unterstiitzungsstrategien
der Lehrperson (aktivierende Fragen, z.T. ankniipfendes Feedback) sowie elaborierte
Schiiler:innenbeitrige aus.

Die Verteilung der beschriebenen Interaktionsmuster unterscheidet sich deutlich zwi-
schen Einzelinteraktionen und Interaktionen der Lehrperson mit mehreren Lernenden.
Einzelinteraktionen umfassten mehrheitlich (ca. 85 %) lehrpersonendominierte Interak-
tionsmuster (Lehrpersonenmonologe; IRE/IRF-Sequenzen). Dagegen lésst sich die Ge-
sprachsfiihrung in Interaktionen der Lehrperson mit mehreren Lernenden als deutlich
offener beschreiben: Interaktionsmuster mit héherer Schiiler:innenbeteiligung kamen zu
gleichen Anteilen (ca. 50 %) wie lehrpersonendominierte Interaktionsmuster vor.

Diese Unterschiede konnen verschieden interpretiert werden: Studien zum koopera-
tiven Lernen deuten daraufhin, dass Interaktionen zwischen Peers motivierend wirken
und die verbale Beteiligung von Lernenden férdern kénnen (Kyndt et al., 2013; Nemeth
et al,, 2019). Moglicherweise konnte es daher fiir Lehrpersonen bei Interaktionen mit
mehreren Lernenden einfacher sein, an einen bereits bestehenden Dialog anzukniip-
fen und so Feedbackloops zu realisieren. Des Weiteren konnten die Ergebnisse auf
systematische Zusammenhinge zwischen den Sozialformen in Arbeitsphasen (Einzel-
arbeit versus Partner:innen- und Gruppenarbeit)®, als einer Oberfldchenstruktur des
Unterrichts, und dem tiefenstrukturellen Merkmal der Lernunterstiitzung hindeuten.
Die Bedeutung des Zusammenhangs von Oberflichen- und Tiefenstrukturen wurde
bereits in fritheren Arbeiten hervorgehoben (Decristan et al., 2020; Hess & Lipowsky,
2020). Moglicherweise kommt den Sozialformen in Arbeitsphasen eine unterschiedli-
che Funktion fiir den Lernprozess zu. Es konnte beispielsweise sein, dass Lehrpersonen
Partner:innen- und Gruppenarbeitsphasen eher fiir die selbststdndige Exploration un-
bekannter, herausfordernder Fragestellungen konzipieren, wihrend Einzelarbeitspha-
sen eher fiir das Uben, Festigen und Automatisieren zuvor erarbeiteter Inhalte geplant
werden. Zu dhnlichen Uberlegungen gelangten Hess und Lipowsky (2020) im Hinblick
auf Unterschiede, die sie im Aktivierungsniveau von Fragen im Klassenunterricht ver-
sus der Arbeitsphase fanden.

Entlang dieser Interpretationen ergeben sich Implikationen fiir die Forschung:
Beispielsweise sind videobasierte Ratings ein gangiges Verfahren zur Beurteilung der
Qualitit von Aspekten der Lernunterstiitzung (z. B. Feedback als Teil formativen As-
sessments). Einige weit verbreitete Ratinginstrumente (z. B. CLASS) unterteilen den
Unterricht in Zeiteinheiten und berticksichtigen Oberfldchenstrukturen nicht (Prae-
torius & Charalambous, 2018). Die vorliegenden Befunde legen allerdings nahe, dass
Arbeitsphasen nicht als eine strukturell homogene Unterrichtsphase betrachtet wer-
den konnen, da die Lernunterstiitzung in Abhidngigkeit von Sozialformen systematisch

6  Ein Riickschluss auf die Sozialformen wird als legitim angenommen, weil Einzelinteraktionen fast
ausschliefllich in Phasen der Einzelarbeit beobachtet wurden und Interaktionen der Lehrperson mit
mehreren sich weitestgehend mit Phasen der Partner:innen- und Gruppenarbeit decken.
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variiert. Bei Analysen von Arbeitsphasen nach Sozialformen zu differenzieren, wire
somit angemessen. In zukiinftiger Forschung miisste zudem vertiefend geklart werden,
inwieweit eine qualititsvolle Lernunterstiitzung innerhalb unterschiedlicher Sozial-
formen, wie bislang angenommen, in derselben Art und Weise realisiert werden muss.
Es ist beispielsweise denkbar, dass die gefundene Varianz auf legitimen didaktischen
Entscheidungen von Lehrpersonen basiert. Eine hohe Unterstiitzungsqualitat konnte
dann ggf. in verschiedenen Phasen des Unterrichts nicht dquivalent sein, also konnte
folglich je nach Sozialform unterschiedliche Merkmale aufweisen.

Auch fur die Aus- und Weiterbildung von Lehrpersonen lassen sich Implikationen
ableiten: Einerseits konnen Lehrpersonen fiir eine stirker dialogische Ausrichtung
von Lernunterstiitzung sensibilisiert werden. Beispielsweise konnte ein Training von
Strategien des formativen Assessments zum Anregen von Schiller:innenduflerungen
(Eliciting Evidence) und lernférderlichen Ankniipfungsméglichkeiten (Feedback),
das Auftreten von Feedbackloops in Arbeitsphasen fordern. Implementierungsstudien
deuten darauf hin, dass durch Trainings von Strategien des formativen Assessments
Erfolge bei Lehrpersonen erzielt werden kénnen (Hondrich et al., 2016). Gemif3 den
vorliegenden Ergebnissen konnten sich Partner:innen- und Gruppenarbeitsphasen als
Einstieg in solche Trainings anbieten. Andererseits sollten Zusammenhinge zwischen
der didaktisch-inhaltlichen Unterrichtsplanung und der Interaktionsebene bzw. -qua-
litat des Unterrichtens beleuchtet werden. Hier stellt sich beispielsweise die Frage nach
Voraussetzungen einer gelingenden dialogischen Unterstiitzung: Welche Aufgaben und
Lernsettings bieten sich an, um eine dialogische Lernunterstiitzung zu stirken? Wie
konnen verschiedene Sozialformen eingesetzt werden, um diese zu realisieren? Grund-
satzlich bietet sich fiir die Reflexion der eigenen Unterrichtspraxis zur professionellen
Weiterentwicklung die Arbeit mit Unterrichtsvideos an (z. B. Krammer & Hugener,
2014; Krammer, 2020).

5.2 Unterschiede zwischen den kognitiv-motivationalen Profilen

Vergleiche zwischen den kognitiv-motivationalen Profilen zeigen vor allem Kontraste
beziiglich der Unterstiitzung von Schiiler:innen mit einem starken Profil und einem
iiberforderten Profil in Einzelarbeitsphasen. Lernende mit einem starken Profil schei-
nen insgesamt hdufiger nur beobachtet zu werden, ohne dass eine verbale Interaktion
mit der Lehrperson stattfindet, und erhalten vergleichsweise oft kurze Inputs von der
Lehrperson (Lehrpersonenmonologe), wohingegen sie signifikant seltener enggefiihrt
werden (IRE/F-Sequenzen). Gleichzeitig ist eine Tendenz zu erkennen, dass starke
Profile hdufiger an dialogischen Interaktionen beteiligt sind (unvollstdndige und voll-
standige Feedbackloops). Im Vergleich zum starken Profil werden Schiiler:innen mit
einem tiberforderten Profil mehrheitlich enggefithrt (IRE/F-Sequenzen). Unvollstin-
dige und vollstindige Feedbackloops konnten hingegen bei diesem Profil fast nie be-
obachtet werden. Obwohl sich auch Unterschiede zum motivierten und unmotivierten
Profil zeigen, sind diese weniger akzentuiert. Eine Erklarung dafiir konnte sein, dass
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es Lehrpersonen gemif! den Ergebnissen von Stidkamp et al. (2018) schwerer zu fal-
len scheint, inkonsistente Profile zu erkennen. Inkonsistente Profile beschreiben die
Autorinnen als divergent ausgepragte kognitive und motivationale Voraussetzungen.
Dies triftt auf das unmotivierte Profil (geringe Motivation bei mittlerem Vorwissen)
und das motivierte Profil (hohe Motivation bei geringem Vorwissen) zu. Es konnte
somit angenommen werden, dass Lehrpersonen ihr Verhalten eher am Vorwissen bzw.
der Leistungsfahigkeit von Lernenden orientieren und motivationale Voraussetzungen
weniger stark einbeziehen.

Die Ergebnisse veranschaulichen insgesamt eine Tendenz zum differenziellen Han-
deln der Lehrperson in Einzelinteraktionen mit unterschiedlichen kognitiv-motivatio-
nalen Profilen. Die Ergebnisse werfen jedoch Fragen fiir die zukiinftige Forschung auf:
Inwieweit ist das beobachtete differenzielle Handeln der Lehrpersonen vorteilhaft, also
adaptiv, oder nachteilig fiir die entsprechenden Schiiler:innengruppen? Forschungsbe-
funde zum Feedbacklegen nahe, dassleistungsschwache Lernende von eher direktivem,
unmittelbarem und korrigierendem Feedback profitieren und leistungsstarke Lernende
eher von zuriickhaltendem, indirektem Feedback (Fyfe et al., 2022; Shute, 2008). Diese
Befunde beziehen die Motivation von Lernenden nicht ein, kénnten jedoch ein Indiz
sein, dass IRE/F-Sequenzen bei Lernenden mit tiberfordertem Profil hdufiger vorkom-
men, weil sie evtl. enggefiihrtes Scaffolding beinhalten. Wire dies der Fall, konnte es
als adaptives Verhalten von Lehrpersonen interpretiert werden. Um diese Annahme zu
tiberpriifen, miissten in zukiinftigen Untersuchungen der Lernzuwachs von Schiiler:in-
nen einbezogen und IRE/F-Sequenzen ggf. weiter ausdifferenziert werden.

Zusammengefasst legen die Befunde nahe, dass Schiiler:innen mit verschiedenen
kognitiven und motivationalen Voraussetzungen nicht dieselbe Lernunterstiitzung
von Lehrpersonen wihrend Arbeitsphasen erhalten. Daher muss hinterfragt werden,
inwieweit die Qualitdt von Lernunterstiitzungsmerkmalen tiber Stichproben hinweg
untersucht und allgemeine Schlussfolgerungen zum Lernzuwachs von ,,Standardschii-
ler:innen® gezogen werden konnen. Mit Ratings wird beispielsweise die Qualitit der
Lernunterstiitzung oftmals gesamthaft fiir eine Unterrichtsstunde (oder Ausschnitte
davon) bestimmt. Wenn Lernende jedoch in den beobachteten Sequenzen nicht die-
selbe Lernunterstiitzung erhalten, kann von einer gesamthaft erfassten Qualitdt der
Lernunterstiitzung nicht auf individuelle Lernzuwichse geschlossen werden. Gemaf3
den vorliegenden Ergebnissen wiren daher zukiinftig differenzielle Analysen zur Wir-
kung von Lernunterstiitzung notwendig, welche die kognitiven und motivationalen
Voraussetzungen von Lernenden bereits bei der Erfassung von Lernunterstiitzungs-
merkmalen einbeziehen. Insgesamt heben die vorliegenden Befunde im Sinne des An-
gebots-Nutzungs-Modells hervor, dass multiple Faktoren bei der Untersuchung von
Lernunterstiitzung einbezogen werden sollten und Schiiler:innenfaktoren eine zentrale
Bedeutung bei der Lernunterstiitzung zukommen.
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53 Limitationen und weiterer Forschungsbedarf

Obwohl mit der vorliegenden Untersuchung die Bedeutung von Schiiler:innenfaktoren
bei der Lernunterstiitzung beleuchtet werden konnte, haben die Auswertungen einen
explorativen Charakter. Folglich miissen sie durch weitere Untersuchungen abgesi-
chert werden. Beispielsweise wurde die Leistungsentwicklung von Schiiler:innen mit
unterschiedlichen Profilen nicht erfasst, sodass mit den vorliegenden Befunden keine
direkten Riickschliisse iiber die Wirkung der Interaktionsmuster auf Leistungen mog-
lich sind. In Anlehnung an existierende Befunde wurde angenommen, dass Feedback-
loops ein lernforderliches, adaptives Interaktionsmuster darstellen (z. B. Ruiz-Primo
& Furtak, 2007; Webb et al., 2014), wihrend IRE/F-Sequenzen sich im Vergleich dazu
deaktivierend und weniger lernforderlich auswirken (z. B. Decristan et al., 2020; Ufer
et al., 2015; Reusser & Pauli, 2013). Wie im vorherigen Kapitel zum Aspekt der Adap-
tivitat diskutiert wurde, bestehen allerdings Griinde, diese Annahmen im Hinblick auf
Arbeitsphasen zu hinterfragen. Zukinftige Forschung wiirde daher davon profitieren,
die Wirkung von Interaktionsmustern im Zusammenhang mit dem Leistungsfort-
schritt von Schiiler:innen differenziell zu untersuchen.

In Anlehnung an die vorangegangene Forschung wurde eine begrenzte Anzahl
grundlegender, als relevant angenommener Interaktionsmuster identifiziert. Im Rah-
men dieser ersten explorativen Untersuchung wurden dabei nicht zwischen verschie-
denen Formen von Feedback differenziert. Moglicherweise konnten weitere Submuster
der gefundenen Interaktionsmuster unterschieden werden, indem verschiedene Feed-
backformen ausdifferenziert werden. Auf diese Weise liefSe sich gegebenenfalls iiber-
priifen, ob enggefiihrtes Scaffolding in einigen IRE/F-Sequenzen vorkommt.

Durch den Fokus auf die Interaktionsebene und Schiiler:innenvoraussetzungen
wurden in den vorliegenden Analysen Unterschiede zwischen Lehrpersonen nicht mo-
delliert. In zukiinftiger Forschung wire daher zu klaren, inwieweit dem Handeln von
Lehrpersonen bewusste didaktische Entscheidungen zugrunde liegen. Auch miisste
untersucht werden, inwieweit Partner:innen- und Gruppenarbeiten, in denen haufiger
Interaktionsmuster mit starkerer Schiilerbeteiligung festgestellt wurden, von Lehr-
personen kompensatorisch zu engfiihrenden Einzelinteraktionen eingesetzt werden.

5.4 Fazit

Die vorliegende explorative Studie untersuchte die Lernunterstiitzung in Arbeitspha-
sen, indem anhand von Schiiler:innenbeitragen und Unterstiitzungshandlungen von
Lehrpersonen Interaktionsmuster identifiziert wurden. Es konnte gezeigt werden,
dass die Lernunterstiitzung nicht nur von Lehrpersonenhandlungen abhéngt, sondern
Schiiler:innenduflerungen ein bedeutsamer Faktor sind, anhand dessen verschiedene
Formen lernunterstiitzender Interaktionen differenziert werden kénnen. Die Ergeb-
nisse verdeutlichen ein grofles Potential von Arbeitsphasen fiir die Realisierung einer
dialogischen Lernunterstiitzung, die Schiiler:innen bewusst interaktiv einbezieht und

121



122 Merle Ruelmann | Urs Grob | Alois Buholzer | Sandra Zulliger

sie zu Wort kommen lésst. Gleichzeitig beleuchten die Befunde auch die Komplexitit
von Lernunterstiitzung in wechselseitigen Interaktionen. Im Sinne des Angebots-Nut-
zungs-Modells verweisen sie auf die Notwendigkeit differenzierter Analysen, welche
auch die kognitiven und motivationalen Voraussetzungen von Lernenden einbeziehen.

Anmerkungen:
Das Projekt wurde vom Schweizerischen Nationalfonds (Nr. 169771) unterstiitzt.

Literatur

Bakker, A., Smit, J. & Wegerif, R. (2015). Scaffolding and dialogic teaching in mathematics
education: introduction and review. ZDM Mathematics Education, 47(7), 1047-1065.
https://doi.org/10.1007/s11858-015-0738-8

Boyer, K. E., Vouk, M. A. & Lester, J. C. (2007). The influence of learner characteristics
on task-oriented tutorial dialogue. Frontiers in artificial intelligence and applications,
158, 365-372.

Buholzer, A., Baer, M., Zulliger, S., Torchetti, L., Ruelmann, M., Hifliger, A. & Létscher, H.
(2020). Formatives Assessment im alltdglichen Mathematikunterricht von Primar-
lehrpersonen: Haufigkeit, Dauer und Qualitat. Unterrichtswissenschaft, 48(4), 629-
661. https://doi.org/10.1007/s42010-020-00083-7

Biirgermeister, A. & Saalbach, H. (2018). Theoretischer Beitrag: Formatives Assessment:
Ein Ansatz zur Forderung individueller Lernprozesse. Psychologie in Erziehung und
Unterricht, 65(3), 194. https://doi.org/10.2378/peu2018.art11d

Chi, M. T. (2009). Active-constructive-interactive: a conceptual framework for dif-
ferentiating learning activities. Topics in cognitive science, 1(1), 73-105. https://doi.
org/10.1111/}.1756-8765.2008.01005.x

Chi, M. T, Siler, S. A, Jeong, H., Yamauchi, T. & Hausmann, R. G. (2001). Learning
from human tutoring. Cognitive Science, 25(4), 471-533. https://doi.org/10.1207/
§15516709cog2504 _1

Chin, C. (2006). Classroom interaction in science: Teacher questioning and feedback to
students’ responses. International Journal of Science Education, 28(11), 1315-1346.
https://doi.org/10.1080/09500690600621100

Decristan, J., Fauth, B., Heide, E. L., Locher, F. M., Troll, B., Kurucz, C. & Kunter, M.
(2020). Individuelle Beteiligung am Unterrichtsgesprich in Grundschulklassen: Wer
ist (nicht) beteiligt und welche Konsequenzen hat das fiir den Lernerfolg? Zeitschrift
fiir Piddagogische Psychologie, 34(3-4), 171-186. https://doi.org/10.1024/1010-0652/
a000251

Decristan, J., Hess, M., Holzberger, D. & Praetorius, A.-K. (2020). Oberflichen- und Tie-
fenmerkmale. Eine Reflexion zweier prominenter Begriffe der Unterrichtsforschung.
In A.-K. Praetorius, J. Grinkorn & E. Klieme (Hrsg.), Zeitschrift fiir Pidagogik. Bei-
heft. 66. Empirische Forschung zu Unterrichtsqualitit. Theoretische Grundfragen und
quantitative Modellierungen (S. 102-116). Beltz Juventa.

Denn, A.-K. (2021). Interaktionen von Lehrpersonen mit Mddchen und Jungen im Mathe-
matikunterricht der Grundschule. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-658-32372-1

Denn, A.-K,, Lotz, M., Heinzel, F. & Lipowsky, F. (2016). Interaktion im Mathematik-
unterricht mit Fokus Geschlecht (IMaGe): Eine videobasierte Studie im Mathematik-


https://doi.org/10.1111/j.1756-8765.2008.01005.x
https://doi.org/10.1207/s15516709cog2504_1
https://doi.org/10.1024/1010-0652/a000251

Formatives Assessment in Arbeitsphasen

unterricht des zweiten Schuljahrs. In K. Liebers, B. Landwehr, S. Reinhold, S. Riegler
& R. Schmidt (Hrsg.), Jahrbuch Grundschulforschung: Band 20. Facetten grundschul-
pddagogischer und -didaktischer Forschung (S. 207-212). Springer VS. https://doi.
org/10.1007/978-3-658-11944-7_33

Furtak, E. M., Ruiz-Primo, M. A. & Bakeman, R. (2017). Exploring the utility of sequential
analysis in studying informal formative assessment practices. Educational Measure-
ment: Issues and Practice, 36(1), 28-38. https://doi.org/10.1111/emip.12143

Fyfe, E. R., Borriello, G. A. & Merrick, M. (2022). A developmental perspective on feed-
back: How corrective feedback influences children’s literacy, mathematics, and prob-
lem solving. Educational Psychologist, 1-16. https://doi.org/10.1080/00461520.2022.2
108426

Graesser, A. C. & Person, N. K. (1994). Question asking during tutoring. American Edu-
cational Research Journal, 31(1), 104-137. https://doi.org/10.3102/00028312031001104

Haberman, S. J. (1973). The Analysis of residuals in cross-classified tables. Biometrics,
29(1), 205. https://doi.org/10.2307/2529686

Hattie, J. & Timperley, H. (2007). The power of feedback. Review of Educational Research,
77(1), 81-112. https://doi.org/10.3102/003465430298487

Helmke, A. (2014). Forschung zur Lernwirksamkeit des Lehrerhandelns. In E. Terhart,
H. Bennewitz & M. Rothland (Hrsg.), Handbuch der Forschung zum Lehrerberuf
(S. 807-821). Waxmann.

Helmke, A.,Helmke, T.,Schrader, F.-W.&Wagner, W.(2007). Die Basiscodierungder DESI-
Videostudie. Universitit Koblenz-Landau. http://andreas-helmke.de/wordpress/wp-
content/uploads/2015/01/Codebuch_Basiskodierung-final_Abk.pdf

Heritage, M. (2010). Formative assessment: Making it happen in the classroom. SAGE
Publications. https://doi.org/10.4135/9781452219493

Hess, M. & Lipowsky, F. (2020). Zur (Un-)Abhingigkeit von Oberflichen- und Tiefen-
merkmalen im Grundschulunterricht. Fragen von Lehrpersonen im 6ffentlichen
Unterricht und in Schiilerarbeitsphasen im Vergleich. In A.-K. Praetorius, J. Griin-
korn & E. Klieme (Hrsg.), Zeitschrift fiir Pddagogik. Beiheft. 66. Empirische Forschung
zu Unterrichtsqualitit. Theoretische Grundfragen und quantitative Modellierungen
(S. 117-131). Beltz Juventa.

Hondrich, A. L., Hertel, S., Adl-Amini, K. & Klieme, E. (2016). Implementing curricu-
lum-embedded formative assessment in primary school science classrooms. Assess-
ment in Education: Principles, Policy & Practice, 23(3), 353-376. https://doi.org/10.10
80/0969594X.2015.1049113

Howe, C. & Abedin, M. (2013). Classroom dialogue: A systematic review across four
decades of research. Cambridge Journal of Education, 43(3), 325-356. https://doi.org/
10.1080/0305764X.2013.786024

IBM Corporation. (2021). IBM SPSS Complex Samples 28. https://www.ibm.com/docs/
en/SSLVMB_28.0.0/pdf/de/IBM_SPSS_Complex_Samples.pdf

Jurik, V., Groschner, A. & Seidel, T. (2013). How student characteristics affect girls’ and
boys’ verbal engagement in physics instruction. Learning and Instruction, 23, 33-42.
https://doi.org/10.1016/j.Jearninstruc.2012.09.002

Jurik, V., Gréschner, A. & Seidel, T. (2014). Predicting students’ cognitive learning activ-
ity and intrinsic learning motivation: How powerful are teacher statements, student
profiles, and gender? Learning and Individual Differences, 32, 132-139. https://doi.
org/10.1016/j.1indif.2014.01.005

Jurik, V., Hausler, J., Stubben, S. & Seidel, T. (2015). Interaction. Erste Ergebnisse einer ver-
gleichenden Videostudie im Deutsch- und Mathematikunterricht [Interaction. First

123


https://doi.org/10.1007/978-3-658-11944-7_33
https://doi.org/10.1080/00461520.2022.2108426
https://doi.org/10.1080/0969594X.2015.1049113
https://doi.org/10.1080/0305764X.2013.786024
https://www.ibm.com/docs/en/SSLVMB_28.0.0/pdf/de/IBM_SPSS_Complex_Samples.pdf
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2014.01.005

124 Merle Ruelmann | Urs Grob | Alois Buholzer | Sandra Zulliger

results of a comparative video study carried out in language and mathematics in-
struction]. Zeitschrift fiir Pddagogik, 61(5), 692-711. https://doi.org/10.25656/01:15422

Kobarg, M. & Seidel, T. (2007). Prozessorientierte Lernbegleitung: Videoanalysen im
Physikunterricht der Sekundarstufe I. Unterrichtswissenschaft, 35(2), 146-168.

Krammer, K. (2009). Individuelle Lernunterstiitzung in Schiilerarbeitsphasen: Eine video-
basierte Analyse des Unterstiitzungsverhaltens von Lehrpersonen im Mathematikunter-
richt. Waxmann.

Krammer, K. (2016). Lehren als Unterstiitzung des Lernens: Hilfreiche Formen der Lern-
unterstiitzung nach dem Prinzip der kognitiven Meisterlehre. Friedrich Jahresheft 2016
zum Thema ,,Lehren”, 76-77.

Krammer, K. (2020). Videos in der Lehrerinnen- und Lehrerbildung. In C. Cramer, J. Kénig,
M. Rothland & S. Blomeke (Hrsg.), Handbuch Lehrerinnen- und Lehrerbildung (S. 691-
699). utb.

Krammer, K. & Hugener, I. (2014). Férderung der Analysekompetenz angehender Lehr-
personen anhand von eigenen und fremden Unterrichtsvideos. Journal fiir LehrerIn-
nenbildung, 14(1), 25-32.

Krammer, K., Reusser, K. & Pauli, C. (2010). Individuelle Unterstiitzung der Schiilerinnen
und Schiiler durch die Lehrperson wihrend der Schiilerarbeitsphasen. In K. Reusser,
C.Pauli & M. Waldis (Hrsg.), Unterrichtsgestaltung und Unterrichtsqualitit: Ergebnis-
se einer internationalen und schweizerischen Videostudie zum Mathematikunterricht
(S. 107-122). Waxmann.

Kyndt, E.,Raes, E., Lismont, B., Timmers, F., Cascallar, E. & Dochy, F. (2013). A meta-anal-
ysis of the effects of face-to-face cooperative learning. Do recent studies falsify or verify
earlier findings? Educational Research Review, 10, 133-149. https://doi.org/10.1016/j.
edurev.2013.02.002

Landis,].R. &Koch, G. G. (1977). The measurement of observer agreement for categorical
data. Biometrics, 33(1), 159. https://doi.org/10.2307/2529310

Lazarides,R., Dicke, A.-L., Rubach, C. & Eccles, J.S. (2020). Profiles of motivational beliefs
in math: Exploring their development, relations to student-perceived classroom char-
acteristics, and impact on future career aspirations and choices. Journal of Educational
Psychology, 112(1), 70-92. https://doi.org/10.1037/edu0000368

Lazarides, R., Dietrich, J. & Taskinen, P. H. (2019). Stability and change in students’ mo-
tivational profiles in mathematics classrooms: The role of perceived teaching. Teaching
and Teacher Education, 79, 164-175. https://doi.org/10.1016/j.tate.2018.12.016

Linnenbrink-Garcia, L., Pugh, K. J., Koskey, K. L. K. & Stewart, V. C. (2012). Developing
conceptual understanding of natural selection: The role of interest, efficacy, and basic
prior knowledge. The Journal of Experimental Education, 80(1), 45-68. https://doi.or
g/10.1080/00220973.2011.559491

Lipowsky, F., Pauli, C. & Rakoczy, K. (2008). Schiilerbeteiligung und Unterrichtsquali-
tat. In M. Glédser-Zikuda &J. Seifried (Hrsg.), Lehrerexpertise: Analyse und Bedeutung
unterrichtlichen Handelns (S. 67-90). Waxmann.

Lipowsky, F., Rakoczy, K., Pauli, C., Reusser, K. & Klieme, E. (2007). Gleicher Unterricht
- gleiche Chancen fiir alle? Die Verteilung von Schiilerbeitrigen im Klassenunterricht.
Unterrichtswissenschaft, 35(2).

Lotz, M. (2016). Kognitive Aktivierung im Leseunterricht der Grundschule: Dokumenta-
tion der Beobachtungsinstrumente. Anhang zur Dissertation. Springer Fachmedien.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-10436-8

Lotz, M. & Lipowsky, E. (2014). Jedem das Seine oder allen das Gleiche? Individuelle
Lernunterstiitzung in Schiilerarbeitsphasen im Leseunterricht der Grundschule. In B.


https://doi.org/10.1016/j.edurev.2013.02.002
https://doi.org/10.1080/00220973.2011.559491

Formatives Assessment in Arbeitsphasen

Kopp, S. Martschinke, M. Munser-Kiefer, M. Haider, E.-M. Kirschhock, G. Ranger &
G.Renner (Hrsg.), Individuelle Férderung und Lernen in der Gemeinschaft (S. 178-181).
Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-658-04479-4_28

Mehan, H. (1979). Learning lessons: Social organization in the classroom. Harvard Univ.
Press. https://doi.org/10.4159/harvard.9780674420106

Nemeth, L., Denn, A.-K., Hirstein, A. & Lipowsky, F. (2019). Interaktionen von Schiiler-
Innen in kooperativen Lernsituationen. In K. Verriére & L. Schifer (Hrsg.), Interak-
tion im Klassenzimmer: Forschungsgeleitete Einblicke in das Geschehen im Unterricht
(S. 51-73). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-658-23173-6_4

Park, M., Yi, M., Flores, R. & Nguyen, B. (2020). Informal formative assessment con-
versations in mathematics: Focusing on preservice teachers’ initiation, response and
follow-up sequences in the classroom. EURASIA Journal of Mathematics, Science &
Technology Education, 16(10), em1884. https://doi.org/10.29333/ejmste/8436

Pauli, C. (2012). Kodierende Beobachtung. In H. de Boer & S. Reh (Hrsg.), Beobachtungin
der Schule - Beobachten lernen (S. 45-63). VS Verlag fiir Sozialwissenschaften. https://
doi.org/10.1007/978-3-531-18938-3_3

Pauli, C., Drollinger-Vetter, B., Hugener, I. & Lipowsky, F. (2008). Kognitive Aktivierung
im Mathematikunterricht. Zeitschrift fiir Pidagogische Psychologie, 22(2), 127-133.
https://doi.org/10.1024/1010-0652.22.2.127

Pauli, C. & Lipowsky, F. (2007). Mitmachen oder Zuhéren? Miindliche Schiilerinnen- und
Schiilerbeteiligung im Mathematikunterricht. Unterrichtswissenschaft, 35(2), 101-124.

Pauli, C. & Reusser, K. (2015). Discursive cultures of learning in (everyday) mathemat-
ics teaching: A video-based study on mathematics teaching in German and Swiss
classrooms. In C. S. C. Asterhan, L. B. Resnick & S. N. Clarke (Hrsg.), Socializing
intelligence through academic talk and dialogue (S. 181-193). American Educational
Research Association. https://doi.org/10.3102/978-0-935302-43-1_14

Pfister, M., Moser Opitz, E. & Pauli, C. (2015). Scaffolding for mathematics teaching
in inclusive primary classrooms: a video study. ZDM Mathematics Education, 47(7),
1079-1092. https://doi.org/10.1007/s11858-015-0713-4

Pielmeier, M., Huber, S. & Seidel, T. (2018). Is teacher judgment accuracy of students’
characteristics beneficial for verbal teacher-student interactions in classroom? Teach-
ing and Teacher Education, 76, 255-266. https://doi.org/10.1016/j.tate.2018.01.002

Pohlmann-Rother, S. & Kiirzinger, A. (2015). Individuelle Lernunterstiitzung in Schii-
lerarbeitsphasen im Schreibunterricht der Grundschule. In K. Liebers, B. Landwehr,
A. Marquardt & K. Schlotter (Hrsg.), Lernprozessbegleitung und adaptives Lernen
in der Grundschule: Forschungsbezogene Beitrige (S. 181-186). Springer. https://doi.
0rg/10.1007/978-3-658-11346-9_22

Pohlmann-Rother, S., Kiirzinger, A. & Lipowsky, F. (2018). Individuelle Lernunterstiitzung im
schriftsprachlichen Anfangsunterricht: Formen, Verteilungsmuster und Wirksamkeit. Zeit-
schrift fiir Grundschulforschung, 11(2), 315-332. https://doi.org/10.1007/s42278-018-0024-2

Pohlmann-Rother, S., Kiirzinger, A. & Lipowsky, F. (2020). Feedback im Anfangsunterricht
der Grundschule - Eine Videostudie zum Feedbackverhalten von Lehrpersonen in der
Domine Schreiben. Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 23(3), 591-611. https://doi.
0rg/10.1007/s11618-020-00950-0

Praetorius, A.-K. & Charalambous, C. Y. (2018). Classroom observation frameworks for
studying instructional quality: Looking back and looking forward. ZDM Mathematics
Education, 50(3), 535-553. https://doi.org/10.1007/s11858-018-0946-0

Rao, J. N. K. & Scott, A. J. (1981). The analysis of categorical data from complex sample
surveys: Chi-squared tests for goodness of fit and independence in two-way tables.

125


https://doi.org/10.1007/978-3-658-11346-9_22
https://doi.org/10.1007/s11618-020-00950-0

126 Merle Ruelmann | Urs Grob | Alois Buholzer | Sandra Zulliger

Journal of the American Statistical Association, 76(374), 221-230. https://doi.org/10.1
080/01621459.1981.10477633

Reusser, K. & Pauli, C. (2010). Unterrichtsgestaltung und Unterrichtsqualitdt: Ergebnisse
einer internationalen und schweizerischen Videostudie zum Mathematikunterricht.
Einleitung und Uberblick. In K. Reusser, C. Pauli & M. Waldis (Hrsg.), Unterrichtsge-
staltung und Unterrichtsqualitit: Ergebnisse einer internationalen und schweizerischen
Videostudie zum Mathematikunterricht (S. 9-32). Waxmann.

Reusser, K. & Pauli, C. (2013). Verstindnisorientierung in Mathematikstunden erfas-
sen. Ergebnisse eines methodenintegrativen Ansatzes. Zeitschrift fiir Pddagogik, 59(3),
308-335. https://doi.org/10.25656/01:11940

Rimm-Kaufman, S. E., Baroody, A. E., Larsen, R. A. A., Curby, T. W. & Abry, T. (2015). To
what extent do teacher-student interaction quality and student gender contribute to
fifth graders’ engagement in mathematicslearning? Journal of Educational Psychology,
107(1), 170-185. https://doi.org/10.1037/a0037252

Ruelmann, M., Torchetti, L., Zulliger, S., Buholzer, A. & Praetorius, A.-K. (2021). Kog-
nitiv-motivationale Schiiler*innenprofile und ihre Bedeutung fiir die Schiiler*innen-
wahrnehmung der Lernunterstiitzung durch die Lehrperson. Unterrichtswissenschaft,
49(3), 395-422. https://doi.org/10.1007/s42010-021-00100-3

Ruiz-Primo, M. A. & Furtak, E. M. (2006). Informal formative assessment and scientific
inquiry: Exploring teachers’ practices and student learning. Educational Assessment,
11(3-4), 205-235. https://doi.org/10.1080/10627197.2006.9652991

Ruiz-Primo, M. A. & Furtak, E. M. (2007). Exploring teachers’ informal formative as-
sessment practices and students’ understanding in the context of scientific inquiry.
Journal of Research in Science Teaching, 44(1), 57-84. https://doi.org/10.1002/tea.20163

Sadler, D. R. (1989). Formative assessment and the design of instructional systems. In-
structional Science, 18(2), 119-144. https://doi.org/10.1007/BF00117714

Schnebel, S. (2017). Unterstiitzungshandeln von Lehrpersonen und dessen Beziehung
zu Lernausgangslagen und Lernzuwéchsen von Schiilerinnen und Schiilern in einem
naturwissenschaftlichen Lernangebot in der Grundschule. In F. Heinzel & K. Koch
(Hrsg.), Individualisierungim Grundschulunterricht (S. 121-125). Springer. https://doi.
org/10.1007/978-3-658-15565-0_19

Schnitzler, K., Holzberger, D. & Seidel, T. (2021). All better than being disengaged: Student
engagement patterns and their relations to academic self-concept and achievement.
European Journal of Psychology of Education, 36(3), 627-652. https://doi.org/10.1007/
§10212-020-00500-6

Seidel, T. (2006). The role of student characteristics in studying micro teaching-learning
environments. Learning Environments Research, 9(3),253-271. https://doi.org/10.1007/
$10984-006-9012x

Seidel, T. & Prenzel, M. (2006). Stability of teaching patterns in physics instruction:
Findings from a video study. Learning and Instruction, 16(3), 228-240. https://doi.
org/10.1016/j.learninstruc.2006.03.002

Shute, V. J. (2008). Focus on Formative Feedback. Review of Educational Research, 78(1),
153-189. https://doi.org/10.3102/0034654307313795

Stdkamp, A., Praetorius, A.-K. & Spinath, B. (2018). Teachers’ judgment accuracy con-
cerning consistent and inconsistent student profiles. Teaching and Teacher Education,
76, 204-213. https://doi.org/10.1016/j.tate.2017.09.016

Ufer, S., Heinze, A. & Lipowsky, F. (2015). Unterrichtsmethoden und Instruktions-
strategien. In R. Bruder, L. Hefendehl-Hebeker, B. Schmidt-Thieme & H.-G. Wei-


https://doi.org/10.1080/01621459.1981.10477633
https://doi.org/10.1007/978-3-658-15565-0_19
https://doi.org/10.1007/s10212-020-00500-6
https://doi.org/10.1007/s10984-006-9012-x
https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2006.03.002

Formatives Assessment in Arbeitsphasen

gand (Hrsg.), Handbuch der Mathematikdidaktik (S. 411-434). Springer. https://doi.
org/10.1007/978-3-642-35119-8_15

van de Pol, J., Volman, M. & Beishuizen, J. (2010). Scaffolding in teacher-student inter-
action: A decade of research. Educational Psychology Review, 22(3), 271-296. https://
doi.org/10.1007/s10648-010-9127-6

Vieluf, S., Praetorius, A.-K., Rakoczy, K., Kleinknecht, M. & Pietsch, M. (2020). An-
gebots-Nutzungs-Modelle der Wirkweise des Unterrichts: Ein kritischer Vergleich
verschiedener Modellvarianten. Zeitschrift fiir Piddagogik, 62(1), 63-80. https://doi.
org/10.3262/ZPB2001063

Walshaw, M. & Anthony, G. (2008). The teacher’s role in classroom discourse: A review of
recent research into Mathematics classrooms. Review of Educational Research, 78(3),
516-551. https://doi.org/10.3102/0034654308320292

Webb, N. M., Franke, M. L., Ing, M., Wong, J., Fernandez, C. H., Shin, N. & Turrou, A. C.
(2014). Engaging with others’ mathematical ideas: Interrelationships among student
participation, teachers’ instructional practices, and learning. International Journal of
Educational Research, 63, 79-93. https://doi.org/10.1016/j.ijer.2013.02.001

Wirtz, M. A. & Caspar, F. (2002). Beurteileriibereinstimmung und Beurteilerreliabilitdt:
Methoden zur Bestimmung und Verbesserung der Zuverldssigkeit von Einschditzungen
mittels Kategoriensystemen und Ratingskalen. Hogrefe.

127


https://doi.org/10.1007/978-3-642-35119-8_15
https://doi.org/10.3262/ZPB2001063




Formatives Feedback und Rubrics fordern
mathematisches Argumentierenin der
Primarschule

Robbert Smit! | Kurt Hess? | Patricia Bachmann' | Heidi Dober?
'Padagogische Hochschule St. Gallen | 2Padagogische Hochschule Zug

Abstract: Mathematisches Argumentieren ist eine anspruchsvolle Kompetenz fiir
Schiiler:innen. Obwohl in neueren Bildungsstandards enthalten, wird das mathema-
tische Argumentieren in den Klassenzimmern nur selten praktiziert. Die effektive
Unterstiitzung von Schiiler:innen wihrend des Prozesses des Argumentierens ist
eine Herausforderung fiir Lehrkrifte. Die Anwendung von formativem Feedback,
allenfalls unterstiitzt mit einem Rubric (Beurteilungsraster), kann die Wirksamkeit
der Lernbegleitung erhchen. Es wurde im Rahmen einer mehrwochigen Unterrichts-
reihe gepriift, ob das von den Schiiler:innen aus 71 Primarschulklassen (N = 1261)
wahrgenommene formative Feedback der Lehrperson die Entwicklung des mathe-
matischen Argumentierens unterstiitzte. Die erwarteten Zusammenhinge wurden
mit einer Mehrebenenanalyse untersucht. Auf der Klassenebene sagte die Hiaufigkeit
formativen Feedbacks die Kompetenzentwicklungim mathematischen Argumentie-
ren voraus, auf der individuellen Ebene jedoch nicht. Zudem erteilten Lehrpersonen,
die mit dem Rubric arbeiteten, hdufiger formatives Feedback. Wir diskutieren Er-
kldrungen fiir diese Ergebnisse und stellen Implikationen fiir das Unterrichten vor.

1 Einleitung

Mit der Einfithrung des Deutschschweizer Lehrplans 21 sollen mathematische Hand-
lungsaspekte wie Erforschen und Argumentieren stirker in den unterrichtlichen Fo-
kus riicken. Allerdings zeigt sich, dass entsprechende Titigkeiten im Schulunterricht
noch relativ selten vorkommen und diese fiir die Lehrpersonen auch schwierig zu or-
ganisieren und zu begleiten sind (Cramer & Knipping, 2018). Beim mathematischen
Argumentieren spielen - insbesondere im Primarschulbereich - gute Aufgaben und
Interaktionsprozesse zwischen Lernenden eine zentrale Rolle (Fetzer, 2011). Gute Auf-
gaben zur Erweiterung und Differenzierung der Argumentationskompetenz sollen
Lernenden Freirdume fiir verschiedene Vorgehensweisen und unterschiedliche Dar-
stellungen er6ftnen. Aus didaktisch-methodischer Sicht eignen sich zudem kooperative
oder dialogische Lernformen, in welchen Schiilerinnen und Schiiler ihre Losungswege,
Darstellungen und Antworten beschreiben, erkldren oder begriinden (Stein, Grover &
Henningsen, 1996). Das Gelingen solcher anspruchsvollen Lernprozesse hingt mass-
geblich davon ab, ob und wie die Lehrperson die Schiilerinnen und Schiiler mit Fragen,
Hinweisen oder Impulsen bzw. mit unterstiitzendem Feedback als Teil des formati-
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ven Assessments (formative Beurteilung) begleitet (Herbert et al., 2022; Ruiz-Primo
& Brookhart, 2018).

Es ist naheliegend und notwendig, unterrichtstaugliche Instrumente zur Optimie-
rung der formativen Beurteilung des mathematischen Argumentierens zu entwickeln
und deren Wirkungempirisch zu tiberpriifen (Schmidt, 2020). Diese Instrumente sollen
Lehrpersonen und Schiilerinnen und Schiiler helfen, den Lernstand zu beobachten
und einzuschdtzen. Weiter sollen sie die Kriterien kldren, auf welchen das Feedback
beruht und bei der Steuerung des weiteren Vorgehens unterstiitzen. Rubrics (Beurtei-
lungsraster) konnen solche Anspriiche insofern erfiillen, als sie z.B. die Moglichkeit
bieten, Lernergebnisse entlang von inhaltlichen Kriterien und abgestuften Indikatoren
einzuschitzen und davon nichste Lernschritte abzuleiten (Herbert et al., 2022). In der
vorliegenden Studie soll die Wirkung des formativen Feedbacks auf die Entwicklung
des mathematischen Argumentierensbei Schiilerinnen und Schiiler der oberen Primar-
schulstufen (5. und 6. Klasse) gepriift werden, wobei ein Teil der Lehrpersonen einen
Rubric zur Unterstiitzung des Feedbacks verwendete.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Formatives Feedback

Feedback wird spdtestens seit Hatties (2008) umfangreichen Meta-Analysen zu den
einflussreichsten Faktoren fiir den schulischen Lernerfolg gezihlt, obschon deren
Lernwirksamkeit von einigen differenzierten Kriterien abhingt, wie etwa dem Zeit-
punktoder der Ausfiihrlichkeit des Feedbacks, der Komplexitit der Aufgabenstellung
oder den personlichen Lernvoraussetzungen usw. (Kluger & DeNisi, 1996; Shute,
2008). Gemiss Ruiz-Primo und Brookhart (2018) ist ein formatives Feedback eine
Unterstiitzung, welche iiber einen schriftlichen oder miindlichen Kommentar hin-
ausgeht und die Form eines Lehr-Lerndialogs zwischen Lehrperson und Schiiler:in
annehmen kann, mit dem Ziel, den Lernprozess voranzubringen. Die Lehrperson
bietet — im Sinne der cognitive apprenticeship (Collins et al., 1989) - stirkere und
verbindlichere oder zuriickhaltendere und offenere Hinweise fiir die weitere Bearbei-
tung der Aufgaben an. Die Riickmeldung erfolgt in einem Feedback-Dialog zwischen
Schiiler:in und Lehrperson im Sinne des sozio-konstruktivistischen Lernens (Ruf &
Gallin, 1998; Vygotsky, 1974). Damit ist gemeint, dass die Lernenden eigenstindig
handelnd und auf graduell selbstregulierten Wegen in reichhaltigen Lernangeboten
Kompetenzen erwerben (Reusser, 2009).

Formatives Feedback ist ein zentraler Bestandteil des Prozesses des formativen As-
sessments (Black & Wiliam, 2009) wie dargestellt in Abbildung 1. In der Schweiz wird
fir den englischen Begriff ,,formative assessment“ seit den neunziger Jahren der Be-
griff ,formative Beurteilung/évaluation formative in Anlehnung an Perrenoud (1991)
und Allal (1991) verwendet. Dabei wird die formative Beurteilung als Teil des didakti-
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schen Planungshandelns angesehen. Im Rahmen dessen werden die Lernziele geklart,
der Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler durch die Lehrperson beobachtet und
Schwierigkeiten diagnostiziert. Die Lehrperson bestimmt den Lernstand beziiglich der
Lernziele und bietet danach unterstiitzendes Feedback ausgerichtet an diesen Zielen
an (Hattie & Timperley, 2007; Wiliam & Thompson, 2007). In einer Studie zeigte sich,
dass viele Lehrpersonen eine formative Beurteilung im Mathematikunterricht durch-
fithren, diese jedoch mit Ausnahme von Feedback zeitlich eher kurz ausfillt; das Be-
sprechen von Lernzielen oder die Selbstbeurteilung kommen kaum vor (Buholzer et
al., 2020). Geschieht das Riickmelden auf eine lernférderliche Weise — bspw. mit Hilfe
eines Rubrics - zeigte sich in einer weiteren Studie nicht nur eine positive Wirkung
der formativen Beurteilung auf das fachliche Lernen, sondern auch auf die intrinsische
Motivation (Harlen, 2006; Moss & Brookhart, 2010).

Was ist das Ziel?

Formative
Beurteilung als
Prozess

Klare Lernziele,
Erfolgskriterien

Erlauterndes Lif:;?;:‘;g

Feedback, Diagnose : Wo steht die
Was ist unterstiitzende Sohwierakelton Schiilerin/
zu tun? Instruktion g der Schiiler?

Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Rubric, Beurteilung/Diagnose und Feedback als Teil des
formativen Assessments (in Anlehnung an Black & Wiliam (2009))

2.2 Rubrics

Rubrics (Beurteilungsraster) konnen den Lernprozess mit einfachen, klaren Beschrei-
bungen von Lernzielen leiten und die Lehrperson beim Beurteilen und Erteilen von
Feedback bei komplexeren Aufgaben wie Schreibanldssen, miindlichen Prasentationen
oder naturwissenschaftlichen Experimenten unterstiitzen (de Leeuw, 2016; Tang et al.,
2015). Rubrics konnen Lernenden helfen, die Qualitit des Lernens an transparenten Er-
wartungen auszurichten, d. h. eigene Lernergebnisse entlang von inhaltlichen Kriterien
und abgestuften Indikatoren einzuschétzen und folglich, Lernprozesse entsprechend
selbst zu steuern.
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Zum Einsatz von Rubrics existiert international gesehen einiges an unterrichts-
praktischer Literatur (Brookhart, 2013; Danielson, 1997), aber eher wenige empirische
Erkenntnisse. Die meisten Studien konzentrierten sich auf die Hochschulstufe. Uber-
sichten zur Wirkung von Rubrics im Unterricht finden sich beispielsweise bei Brookhart
und Chen (2015), Panadero und Jonsson (2013) und spezifisch fiir unsere Zielgruppe (5.
und 6. Jahrgangsstufe) bei English et al. (2022). In der Literaturiibersicht von English et
al. (2022) wird z.B. deutlich, dass Rubrics in der Kldrung der Feedbackbotschaft oder
dem Verstehen der Lernziele Wirkung zeigen. Werden die Schiilerinnen und Schiiler bei
der Erstellung von Rubrics zudem miteinbezogen, zeigen sich verstarkt positive Effekte
auf die Leistung (Ghaffar et al., 2020). Ausserdem wird damit die entscheidende Rolle
der Schiilerinnen und Schiiler bei der Nutzung von Feedback anerkannt, da die Riick-
meldung nur dann wirksam sein kann, wenn sich die Schiilerinnen und Schiiler aktiv
damit befassen (Brooks et al., 2021). Kritische Hinweise bei der Nutzung von Rubrics
finden sich fiir die teilweise fehlende Reliabilitdt und Validitit bei der Bewertung von
Leistungen (Cho et al., 2006; Gregori-Giralt & Menéndez-Varela, 2018; Meier et al.,
2006). Letzteres spielt insbesondere dann eine Rolle, wenn der Rubric eine summative
Funktion erhilt.

2.3 Mathematisches Argumentieren

Mathematisches Argumentieren und Begriinden gilt als bedeutsam fiir einen Unter-
richt, der das Verstehen ins Zentrum riickt bzw. Lernanlidsse zur individuellen und
sozialen Annidherung an mathematische Konzepte anbietet (Thompson & Schultz-
Ferrel, 2008). Mathematisches Argumentieren ist ein sozio-konstruktiver Prozess, bei
dem Wissen entsteht, indem Lernende Behauptungen und Argumente austauschen und
verifizieren (Ball & Bass, 2000). In diesem Prozess ist es geméss Ball und Bass (2000)
Aufgabe der Lehrperson, diesen Austausch zu leiten, kldrende Fragen zu stellen, ver-
schiedene Losungen einander gegeniiberzustellen und mathematische Sprachweisen
tiir den Austausch zu fordern. In der vorliegenden Studie wird analog des HarmoS-
Kompetenzmodells (Linneweber-Lammerskitten et al.,, 2010) nicht zwischen Argu-
mentieren und Begriinden unterschieden. Argumentieren beinhaltet in der Primar-
stufe etwa das Erkldren von Vorgehensweisen, das Behaupten und Priifen sowie das
Vorhersagen und Verallgemeinern (Bezold, 2009). In der Grundschule und Sekundar-
stufe 1 erfolgt das mathematische Argumentieren beim Erforschen von Mustern und
Strukturen oder beim Beschreiben von Beziehungen oder Zusammenhéngen. Ende
der 6. Primarschulklasse sollten Schiilerinnen und Schiiler einfache Aussagen durch
Nachpriifen an einem konkreten Beispiel, durch Nutzen vorhandener Daten oder durch
naheliegende Argumente begriinden oder falsifizieren kdnnen (Linneweber-Lammers-
kitten et al., 2010). In Anlehnung an Bezold (2010) sehen wir das Beschreiben z. B. von
Zahl- und Rechenmuster sowie das Begriinden (warum etwas gilt) als das eigentliche
Argumentieren an. Vorstufen des Argumentationsprozesses wie etwa das Verstehen
des Sachverhaltes (Problems), das Anwenden von Strategien und das Durchfiithren von
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Operationen stellen aber notwendige Schritte dar, um Schlussfolgerungen ziehen und
damit den Gedankengang des Argumentierens abschliessen zu konnen (Lithner, 2000).

Lernanlisse zum mathematischen Argumentieren setzen gute Aufgaben voraus, die
je nach Bedingungen und Moglichkeiten der Lernenden unterschiedlich komple-
xe und abstrakte Losungswege zulassen sowie den Austausch unter Lernenden ein-
fordern (Stein et al., 1996). Dies erfolgt vorzugsweise in kooperativen Lernanléssen,
die der Lehrperson Gelegenheit bieten, mehr tiber die Denkprozesse der Kinder zu
erfahren und darauf Einfluss zu nehmen (Ginsburg, 2009; Sfard, 2001). Die unter-
richtliche Umsetzung des mathematischen Argumentierens erfordert von Lehrper-
sonen anspruchsvolle fachliche und auch fachdidaktische Kompetenzen, wie z.B. das
Leiten von Diskursen und das Unterstiitzen bei der Ideenentwicklung der Lernenden
(Blanton & Kaput, 2005). Lehrpersonen berichten jedoch von mangelnden zeitlichen
Ressourcen, um lingere mathematische Sachkontexte mit Gruppen von Schiilerinnen
und Schiiler zu erforschen, die Ergebnisse schriftlich festzuhalten und diese dann zu
diskutieren (Keiser & Lambdin, 1996). Zudem bekunden Kinder mit einem fremd-
sprachigen Hintergrund grdssere Schwierigkeiten mit problemhaltigen Textaufgaben,
wie sie z. B. beim mathematischen Argumentieren vorliegen, als diejenigen Kinder mit
Deutscher Muttersprache (Kempert et al., 2011; Stanat & Christensen, 2006). Trotzdem
weisen Kroesbergen und Van Luit (2003) ungeachtet moglicher Stolpersteine schwi-
cherer Kinder eigenstindiges Arbeiten im Bereich des Problemlésens als effektiver als
direkte Instruktion aus. Als Unterstiitzung in selbstregulierten Arbeitsphasen kénnen
den Lernprozess stiitzende Werkzeuge eingesetzt werden. Dazu gehdren ein formativ
genutztes Feedback und Rubrics (Herbert et al., 2022; Turner, 2014).

Forschungsfragen
Es ergeben sich somit die folgenden Fragen, denen in der vorliegenden Studie aufgrund
von Fragebogendaten von Schiilerinnen und Schiiler nachgegangen wurde:

(1) Hatdasvonden Schiilerinnen und Schiiler wahrgenommene formative Feedback
der Lehrperson einen Einfluss auf die Kompetenzentwicklung im mathemati-
schen Argumentieren und

(2) unterstiitzt ein kriteriengeleiteter Rubric diese Kompetenzentwicklung?

3 Methode

3.1 Forschungsdesign und Stichprobe

Die dem Beitragzugrunde liegende Studie war Teil des Projektes , FEM AR - Formatives
Feedback zum mathematischen Argumentieren®. Das dreijahrige Projekt mit Beginn
2018 wurde von den Piadagogischen Hochschulen (PH) St. Gallen und Zug durchge-
tithrt. Das quasi-experimentelle, lingsschnittliche Forschungsdesign bestand aus zwei
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Erhebungszeitpunkten. Datengrundlage fiir die vorliegende Studie sind Fragebogen
sowie Leistungstests der Schiilerinnen und Schiiler. Durch die Anwendung eines ana-
lytischen Verfahrens, welches zwischen der Wahrnehmung von Individuum und Klasse
differenziert, lasst sich ein gemeinsam geteilter Anteil an Unterrichtsqualitit aus Sicht
der Schiiler:innen bestimmen. Diese geteilte Einschdtzung von Unterrichtsqualitit auf
der Ebene der Lehrperson erlaubt wiederum zwischen solcher verschiedener Lehrper-
sonen unterscheiden (Ditton, 2002).

Tabelle 1: Forschungsdesign

T1 Test & Frage- Weiterbildung und 9 Lek- T2 Test & Frage-  Evaluation und

bogen tionen praktische bogen Weiterbildung
August 2015/2019  Umsetzung 2015/2019 November November
2015/2019 2015/2019

Fragebogen Lehrpersonen nehmen Teil ~ Fragebogen Evaluation der
Schiiler:innen an einer Weiterbildung zu Schiiler:innen Implementation

- Mathematisches Kontrollgruppe:
Test Argumen- Argumentieren Test Argumen- Weiterbildung
tieren - Feedback tieren Rubrics

- Interventionsgruppe:

Rubrics

Die Gelegenheitsstichprobe umfasste 71 Lehrpersonen sowie deren 1261 Schiilerinnen
und Schiiler (5.und 6. Jahrgangsstufe). Nach einer ersten Runde unseres Projektsim Jahr
2015 mit 45 Teilnehmenden haben wir die Studie 2019 mit weiteren 26 Lehrpersonen
in identischer Form wiederholt, um Videomaterial zu erzeugen und die Stichprobe zu
vergrossern. Rund die Hilfte der Klassen (n = 664 Schiiler:innen) wurde der Interven-
tionsgruppe zugewiesen. Bei der Bildung der zwei Gruppen wurde darauf geachtet, dass
die Lehrpersonen beziiglich des Geschlechts, Alters, Jahrgangsklassen und Kantone
gleichmissig verteilt waren. Alle Teilnehmenden haben sich freiwillig aufgrund einer
Ausschreibung oder personlicher Kontakte gemeldet.

3.2 Instrumente und Items

Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten Fragebogen mit einer Auswahl an Konstruk-
ten basierend auf dem theoretischen Modell von Panadero und Jonsson (2013, S. 139).

Die hier eingesetzte Skala ,,formatives Feedback der Lehrperson® aus Sicht der Schii-
ler:innen umfasste 5 Items (t1/t2: a = .75/.76; Bsp. Die Lehrperson bespricht mit mir, ob
meine Losungen zum Ziel fithren.). Die Items orientierten sich an den drei lernférder-
lichen von gesamthaft vier Feedbacktypen von Hattie und Timperley (2007): Feedback
zur Aufgabe, zum Prozess und zur Selbstregulation. Die Items wiesen eine 6-stufige
Likert-Skalierung auf (,Wie oft geschieht....“ 6 = immer, 5 = fast immer, 4 = oft, 3 =
manchmal, 2 = selten und 1 = nie).
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Alle Ttems zur Messung des mathematischen Argumentierens wurden entweder aus
anderen standardisierten Tests adaptiert oder fir diese Studie entwickelt. Die Items
orientierten sich an den nationalen Grundkompetenzen der Schweiz im Fach Mathe-
matik (Schweizerische Konferenz der Erziehungsdirektoren (EDK), 2011) und bezogen
sich auf drei der vier Inhaltsbereiche der Jahrgangsstufen 4-6: Zahlen und Variablen,
funktionale Beziehungen sowie Grossen und Masse. Alle Testaufgaben wurden auf der
Grundlage eines Korrekturmanuals auf vier Niveaustufen von geschulten Raterinnen
eingeschitzt. Fiir jedes Bewertungsteam wurde eine zufriedenstellende Inter-Rater-
Reliabilitdt erzielt: Kappa > .70. Insgesamt wurden 14 Items verwendet, die in zwei
Mathematiktestheften zu je 10 Items verteilt wurden. Mittels IRT-Analysen wurden die
endgiiltigen Kompetenzwerte aller Kinder auf der Grundlage von Bayes’schen Plausi-
bilitdtswerten (Von Davier et al., 2009) berechnet.

Als Kontextvariablen fiir die vorliegende Studie wurden ,,Geschlecht, ,Alter, und
»Familiensprache Deutsch/nicht Deutsch® beriicksichtigt. Auf der Klassenebene wur-
de die Gruppenvariable ,,mit/ohne Rubric als Dummy-Variable (1/0) miteinbezogen.

3.3 Praktische Umsetzung

Die Vermittlung des notwendigen Wissens zum mathematischen Argumentieren er-
folgte in einem eintdgigen Workshop. Die Interventionsgruppe wurde zusitzlich in
den fiir das Projekt entwickelten Rubric eingefiihrt, wihrend sich die Kontrollgruppe
mit einem anderen mathematikdidaktischen Inhalt befasste. Beide Gruppen erhielten
zudem einen Input zu formativem Feedback. In der neunwochigen Implementations-
phase arbeiteten die Interventions- und die Kontrollgruppe jeweils eine Lektion pro
Woche an Aufgaben zum mathematischen Argumentieren. Dies entlang eines vorge-
gebenen Unterrichtsskripts, dessen Aufbau dem methodischen Vorgehen von Andrade,
Du und Wang (2008, S. 6) entspricht. Das Skript beschrieb detailliert, welche Aufgaben
in welcher Art und Weise zu bearbeiten waren. Dasjenige der Interventionsgruppe
wies zusitzlich an, den Rubric einzusetzen, wiederum in Anlehnung an die Studie von
Andrade et al. (2008, S. 6). Am Ende der Umsetzungsphase wurde die Weiterbildung
mit den Lehrpersonen beider Gruppen evaluiert und die Teilnehmenden mit und ohne
Einfithrung in die Rubrics auf einen vergleichbaren Wissensstand gebracht. In der
Woche vor und nach der Implementationsphase erfolgte jeweils die Datenerhebung.

3.4 Analyse

Wir modellierten die Beziehung zwischen formativem Feedback und mathematischem
Argumentieren mit Hilfe eines Pfadanalysemodells mit latenten Variablen. Dazu wur-
den Strukturgleichungsmodelle (SEM) mit Mplus 8 und einer ,full information ma-
ximum likelihood® Schitzung (FIML) gerechnet, also mit unvollstindigen Datensét-
zen. Die Evaluation der Modellanpassung erfolgte mit komparativen und absoluten
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Fit-Indices. Die Werte des komparativen Fit-Index mit CFI > .95 zeigen eine sehr gute
Passung (Hu & Bentler, 1999). Dasselbe gilt fiir diejenigen des globalen Fit-Index Root
Mean Square Error of Approximation (RMSEA) <.05. Bei den Analysen mit Daten der
Schiilerinnen und Schiiler wurde die Clusterstruktur (Designeftekt, Adjustierung der
Standardfehler) in Klassen mittels Mehrebenenanalyse beriicksichtig.

4 Ergebnisse

Bevor die Ergebnisse der Pfadanalyse vorgestellt werden, folgt ein Uberblick iiber die
Korrelationen, Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der in der Studie
verwendeten Variablen (Tabelle 2). Die Kompetenzwerte fiir mathematisches Argu-
mentieren wurde beim ersten Erhebungszeitpunkt (T1) auf M = 0 festgelegt (Varianz
= 1) und die plausiblen Werte fiir die Parameter der Personen wurden anhand einer
Standardnormalverteilung transformiert. Entsprechend betrug der Mittelwert bei T1
=0, bzw. -.02 durch Rundungsfehler, und die Standardabweichung (SD) betrug .81 zu
beiden Messzeitpunkten. Beim zweiten Erhebungszeitpunkt (T2) war der Mittelwert
des mathematischen Argumentierens hoher: M = .60. Im Durchschnitt berichteten
die Schiilerinnen und Schiiler tiber eine eher hidufigere Wahrnehmung des formativen
Feedbacks der Lehrkrifte (M = 3.85 bei T1). Die Wahrnehmung der Hiufigkeit nahm
aber im Laufe der Implementationsphase leicht ab (M = 3.63 bei T2).

Die Korrelationen auf der Ebene der Schiilerinnen und Schiiler zeigten nur stabile,
positive Zusammenhinge iiber die Zeit und keine Zusammenhinge zwischen den Test-
leistungen und der Wahrnehmung der Feedbackhiufigkeit. Auf Klassenebene ergab
sich eine stirkere, jedoch nicht signifikante Korrelation zwischen den Testwerten und
der Wahrnehmung der Feedbackhiufigkeit bei T2 (r = .14).
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Tabelle 2: Deskriptive Angaben und Korrelationen des von den Schiiler:innen wahrgenommenen
Lehrpersonenfeedbacks und der Kompetenzwerte im mathematischen Argumentieren

— N
= =
2 A
~ S g
| £ = £
= 3 o B
(5] (5] (5] (5]
M SD Icc 3 = 3 .
= (5] b1 (5]
Z & g £
2 5 20 5
< a4 << o
— ~ o ~f
1. Argumentieren T1 -.02 .81 16 - -.02 87 -.03
2. Formatives Feedback T1 3.85 77 .13 -.01 - 11 .68%
3. Argumentieren T2 .60 .81 .15 ore* -.01 - 14
4. Formatives Feedback T2 3.63 .88 .18 .01 A46%F -.01 -

Anmerkungen: N = 1261; **p < .01, *p < .05.ICC = Intraklassenkorrelation, Argumentieren:
Standardisierte Kompetenzwerte. Feedback: 1-6 Likert-Skala; Pole: nie/immer. Die Korrelationen
unterhalb der Diagonalen sind die Individualwerte und diejenigen oberhalb der Diagonalen sind
die Klassenwerte.

Im Folgenden wurde in Bezug auf die erste Fragestellung geklirt, ob die von Seiten
der Lernenden eingeschitzte formative Feedbackhdufigkeit der Lehrperson mit der
Kompetenzim mathematischen Argumentieren zusammenhingt. Ergdnzend wurdein
Bezug auf die zweite Fragestellung mitberticksichtigt, ob sich die Interventionsgruppe
mit Rubric von der Kontrollgruppe ohne Rubric beziiglich der Wahrnehmung des Feed-
backs unterscheidet. Zum gerechneten Mehrebenen-Strukturgleichungsmodell (Abb.
2) wurden die drei bereits erwihnten Kontextvariablen (Alter, Geschlecht und Fami-
liensprache Deutsch/nicht Deutsch) explorativ gepriift, aber keine Kontextvariable half
zusitzlich bedeutsam die Varianz aufzuklaren. Deshalb wurden sie nicht ins Modell
aufgenommen. Indirekte Pfade wurden gepriift, aber es zeigten sich keine Effekte. Das
finale Modell hat folgende Fit-Werte: x2(16) = 2178.05, p = .00, CFI = 1.00, TLI = 1.00,
RMSEA =.00, SRMRw = .00, SRMRb = .08.

137



138 Robbert Smit | Kurt Hess | Patricia Bachmann | Heidi Dober

Formatives 46 Formatives
feedback feedback
T1 T2
00 01 .01
A
Mathem. 91 Mathem.
Argum. Argum.
T1 T2
Schiiler*in
Klasse
Rubric
31+
\ 4
Formatives 64** Formatives
feedback feedback
T1 T2
= 02 = 07 . 1 6*
Mathem. .87 Mathem.
Argum. Argum.
T1 T2

Abbildung 2: Strukturgleichungsmodell fiir den Zusammenhang zwischen formativem Feedback
und Mathematischem Argumentieren auf Individual- und Klassenebene. Auf der Klassenebene
wurde die Interventionsvariable ,,Gruppe mit Rubric“ mitberticksichtigt. Nyoen = 7LN = 12615
*p <.01,%p <.05.

In Bezug auf die erste Fragestellung, ob das von den Lernenden wahrgenommene for-
mative Feedback einen Einfluss auf die Kompetenzentwicklung im mathematischen
Argumentieren hat, wies die Hiufigkeit von formativem Feedback T2 auf der Indi-
vidualebene keine Wirkung auf das mathematische Argumentieren T2 auf, auf der
Klassenebene schon. Es zeigten sich im Modell auf der Ebene der Schiilerinnen und
Schiiler stabile Zusammenhinge tiber die Zeit (T1-T2): Haufigkeit von formativem
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Feedback: p = .46 und mathematisches Argumentieren: f§ = .91. Wihrend sich auf der
Klassenebene ebenfalls starke zeitliche Zusammenhinge zeigten, ergaben sich hier auch
zwei signifikante Pfade zwischen verschiedenen Konstrukten. Erstens zeigte sich ein
signifikanter Effekt von der Haufigkeit von formativem Feedback T2 auf das mathe-
matische Argumentieren T2 (B = .16) und zweitens fand sich im Modell in Bezug auf
die zweite Fragestellung, ob ein kriteriengeleiteter Rubric die Kompetenzentwicklung
unterstiitzt, ein signifikanter Pfad von der Interventionsgruppe (mit Rubric) auf die
Hiufigkeit von formativem Feedback T2 (p = .31). Das Modell klédrt 83 % der Varianz
der Leistungen beim mathematischen Argumentieren auf der Individual- und 76 %
auf der Klassenebene. Dazu trigt in erster Linie die Variable mathematisches Argu-
mentieren zu tl bei. Der Beitrag des formativen Feedbacks ist eher gering, aber als eine
Handlungsmoglichkeit fir die Lehrperson relevant.

5 Zusammenfassung/Ausblick/Forschungsperspektiven

Im Schnitt haben sich die Schiilerinnen und Schiiler im mathematischen Argumen-
tieren verbessert. Dabei verliefen diese Verldufe individuell und fir die Klasse primar
in Abhéngigkeit von der Eingangsleistungen (T1). Beide Forschungsfragen konnten
auf der Klassenebene positiv beantwortet werden. Erstens liess sich beziiglich des Ein-
flusses des von den Schiilerinnen und Schiiler wahrgenommene formativen Feedbacks
auf das mathematische Argumentieren mittels Mehrebenenanalyse zeigen, dass sich
aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler die klassenbezogenen Argumentationskompe-
tenzen direkt durch die berichtete Haufigkeit des formativen Feedbacks miterklaren
lassen. Zweitens zeigte sich beziiglich der Unterstiitzung der Kompetenzentwicklung
durch den Rubric, dass Schiilerinnen und Schiiler aus Klassen, die einen Rubric nutzten,
hiufiger formative Feedbacks von Lehrperson erhielten als Schiilerinnen und Schiiler in
Klassen, die keinen Rubric einsetzten. Auf der Individualseite konnte die Wirkung des
formativen Feedbacks jedoch nicht nachgewiesen werden. Esldsstallenfallsauch darauf
schliessen, dass es das richtige Feedback fiir alle in Bezug auf die Hdufigkeit nicht gibt,
sondern dass es individueller Anpassungen an den Lernstand bedarf (Fyfe & Brown,
2018). Kognitiv starke Schiilerinnen und Schiiler bediirfen etwa weniger Feedback,
schwichere mehr. Die Wahrnehmung des Feedbacks kann zudem von affektiv-moti-
vationalen Aspekten der Lernenden beeinflusst sein. Unmotivierte Lernende scheinen
das Feedback der Lehrperson weniger aufnehmen und nutzen zu wollen (Ruelmann
etal., 2021).

Fiir die Férderung der Kompetenz des mathematischen Argumentierens miissen
Lehrpersonen wie in unserem Projekt reichhaltige Lernsituationen fiir einen Argu-
mentationsdiskurs gestalten und Aufgaben mit offener Fragestellung fiir Schiilerinnen
und Schiiler mit unterschiedlichem Wissensstand und unterschiedlichen Problemls-
sefidhigkeiten stellen (Mercer, 2009). Ein entsprechender Unterricht sollte beinhalten,
dass die Lehrperson die Schiilerinnen und Schiiler motiviert und anleitet, indem sie
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gehaltvolles Feedback gibt, das auf die Zone der proximalen Entwicklung jedes einzel-
nen Kindes abgestimmt ist (Vygotsky, 1974). In solchen Lernanldssen kann die durch
Rubrics erméglichte Zieltransparenz wesentlich zur Sicherheit beziiglich Selbststeue-
rung und Umsetzen des Feedbacks beitragen, wie dies etwa von Wyatt-Smith und Adie
(2019) als Teil einer professionellen Unterrichtspraxis gefordert wird. Wir stellten bei
einer noch laufenden Videoanalyse grossere Unterschiede beim Einsatz des Rubrics
fest. Wie wirksam Lehrpersonen schlussendlich Rubrics einsetzen, hingt vermutlich
davon ab, inwiefern sie neben entsprechenden Weiterbildungen bereits positive Er-
fahrungen mit solchen Rastern gesammelt haben und Vorteile fiir ihren Unterricht
erkennen kénnen (Panadero etal., 2016). Fiir die Ausbildung von Lehrpersonen wire es
insofern sinnvoll, bereits mit Studierenden Rubrics zu entwickeln und diese in Praktika
erproben zu lassen.

Die Wahrnehmung der Schiilerinnen und Schiiler kann Verzerrungen unterliegen.
Es stellt sich somit die Frage, ob Schiilerinnen und Schiiler die Qualitit des Feedbacks
der Lehrkraft zuverldssig und valide bewerten konnen. Diesbeziiglich berichteten van
der Scheer et al. (2019) tiber grundsitzlich zuverldssige Werte fiir die Wahrnehmung
von Lernenden auf der Primarstufe in Bezug auf unterrichtsbezogene Handlungen
von Lehrpersonen. In einer fritheren Studie haben wir zudem die Ubereinstimmung
zwischen den Wahrnehmungen von Lehrkriften und Schiilerinnen und Schiilern in
Bezug auf formatives Feedback berechnet und einen zufriedenstellenden Zusammen-
hang ermittelt (r = .40) (Smit et al., 2017).

Unser Instrument zur Messung des formativen Feedbacks war ausreichend sensitiv,
um einen Teil der Klassenvarianz vorherzusagen. Beziiglich der fehlenden Zusammen-
hinge auf der Schiilerebene kénnte eine weitere methodische Einschrinkung darin
bestehen, dass die Haufigkeit und Gestaltung des Feedbacks stirker auf die individu-
ellen Voraussetzungen und den Fortschritt der Schiilerinnen und Schiiler beim Lernen
ausgerichtet sein sollte. Schiilerinnen und Schiiler brauchen Feedback zu verschiede-
nen Aspekten, aber nicht gleichzeitig, sondern angepasst an den aktuellen Schritt im
Problemlésungsprozesses (Hattie & Gan, 2011). Es ist unter Umstédnden sinnvoll, dass
mit fortschreitender Kompetenzentwicklung im mathematischen Argumentieren ein
Wechsel von aufgabenbezogenem Feedback zu selbstregulationsbezogenem Feedback
effektiver fiir das Lernen sein konnte. Es wire — als Forschungsausblick — bedeutsam,
solche zeitlichen Effekte des von Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommenen opti-
malen formativen Feedbacks in einer zukiinftigen Studie mittels haufigerer Messung
wihrend der Umsetzungsphase spezifischer zu erfassen.

Anmerkungen:
Das Projekt wurde vom Schweizerischen Nationalfonds (Nr. 149386) unterstiitzt.
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Unterrichtsgestaltung und Qualitat von
Peer-Assessmentim alltaglichen Unterricht

Sandra Zulliger | Merle Ruelmann | Hanni Létscher
Pidagogische Hochschule Luzern

Abstract: Es besteht ein breiter Konsens, dass Peer-Assessments am lernférderlichsten
wirken, wenn sie formativ eingesetzt werden. Hinsichtlich der Qualitit und Gestal-
tung von Peer-Assessment im alltdglichen Unterricht liegen jedoch kaum Forschungs-
erkenntnisse vor.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, Zusammenhinge zwischen der methodischen
Umsetzung (Oberflichenstruktur) und der Qualitit (Tiefenstruktur) von Peer-Assess-
ment und seinem Unterrichtskontext zu untersuchen. Dazu wurden von 52 vierten
Primarschulklassen der Deutschschweiz Einfiihrungslektionen in die halbschriftliche
Division videografiert und die Oberflichen- und Tiefenstrukturen mittels Codings
und Ratings ausgewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass qualitative Peer-Assessments methodisch mit einem
eigenstdndigen Peer-Assessment der Lernenden beginnen und mit einer lehrpersonen-
moderierten Zusammenfithrung enden. Unterricht mit qualitativem Peer-Assessment
zeichnet sich tiefenstrukturell durch Merkmale eines ko-konstruktiven Unterrichts
und oberflichenstrukturell durch einen geringeren Anteil der Erarbeitung von Prob-
lemstellungen im Klassenunterricht aus und nutzt somit formative Assessment-Strate-
gien als eine Lehr- und Lernstrategie.

1 Einleitung

Bildungspolitische Forderungen wie die Einfiihrung des kompetenzorientierten Lehr-
plans 21 in der Schweiz (D-EDK, 2016) sowie Erkenntnisse aus der Lehr- und Lern-
forschung verlangen einen Unterricht, der die Schiilerinnen und Schiiler anleitet,
selbstgesteuert und kooperativ zu lernen (Butler & Lee, 2010; Heritage, 2022). Dem
liegt ein (sozial-)konstruktivistisches Lernverstdndnis zugrunde, das Lernen als aktiv-
konstruierenden, auf Vorwissen aufbauenden, selbstregulierten und sozialen Prozess
begreift (Reusser, 2016).

Peer-Assessment ist eine Unterrichtsmethode, die diese Forderungen einlésen kann
und einen aktiven Einbezug der Schiilerinnen und Schiiler in den Lernprozess reali-
siert. Gemiss Topping (2009) kann Peer-Assessment folgendermassen definiert werden:
Peer-Assessment ,,is an arrangement for learners to consider and specify the level, value,
or quality of a product or performance of other equal-status learners® (S. 20). Peer-As-
sessment wird insofern auch als Teil formativen Assessments angesehen (Panadero &
Brown, 2017), als die gemeinsame Reflexion mit Peers tiber Lernprozesse und -ergeb-
nisse wihrend des Unterrichts zu einer formativen Uberpriifung und Optimierung des
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Lernens beitragen kann (Heritage, 2022). Peer-Assessments sind zu fast jedem Zeit-
punktdes Unterrichts einsetzbar und konnen von einer einfachen Anweisung, sich kurz
mit dem Sitznachbarn oder der Sitznachbarin tiber eine Idee auszutauschen, bis hin
zur Beurteilung eines Projekts einer anderen Gruppe mittels eines Beurteilungsrasters
reichen (Wylie & Lyon, 2013). Trotz der vielen moglichen Varianten von Peer-Assess-
ment besteht Konsens dariiber, dass es sein hochstes Lernpotenzial entfaltet, wenn es
im Sinne eines formativen Assessments umgesetzt wird (Yan et al., 2022) und die In-
formationen aus den generierten Peer-Feedbacks fiir die Optimierung der Lernprozesse
genutzt werden (Heritage, 2022).

Die im Unterricht sichtbare methodische Umsetzung von Peer-Assessment, wie der
vormals erwdhnte Ideenaustausch unter Sitznachbarn, kann als Oberfldchenstruktur
des Unterrichts verstanden werden. Die Lernprozesse und das dahinterstehende pada-
gogische Handeln, wie z. B. die kognitive Aktivierung, sind auf einer darunterliegenden
tiefenstrukturellen Ebene angesiedelt. Die Tiefenstruktur wird in der padagogisch-
psychologischen Forschung gleichgesetzt mit der Qualitdt des Unterrichts, welche die
Lerneffekte voraussagt (Decristan et al., 2020).

Studien zu anderen Unterrichtsmerkmalen wie Lehrpersonenfragen (Hess & Li-
powsky, 2020) und Inszenierungsmustern (Hugener, 2008) zeigen, dass Erkenntnisse
zu den Zusammenhingen zwischen Tiefen- und Oberflichenstruktur des Unterrichts
wertvolle Hinweise fiir die Umsetzung hochwertigen Unterrichts liefern konnen. Sie
zeigen auf wie tiefenstrukturelle Qualitit eines Merkmals auf der Unterrichtsoberfliche
methodisch gestaltet werden kann (Pauli & Schmid, 2019).

Bislang sind Zusammenhinge zwischen allgemeinen Oberflichen- und Tiefenstruk-
turen des Unterrichts sowie Oberflichen- und Tiefenstrukturen spezifisch fiir das Peer-
Assessments noch kaum erforscht. Mit der Unterscheidung zwischen Oberflichen- und
Tiefenstrukturen wird im vorliegenden Beitrag anhand einer videobasierten Analyse
die Umsetzung von Peer-Assessment im alltidglichen Unterricht untersucht. Ausgehend
von der Qualitit von Peer-Assessment werden die Zusammenhinge zur Oberfliche,
d.h. der Gestaltung von Peer-Assessment veranschaulicht, um herauszufinden, wie
potenziell lernforderliche Peer-Assessments im Unterricht gestaltet werden kénnen.
Des Weiteren wird der Zusammenhang zwischen der Qualitdt von Peer-Assessment
und dem Unterricht, in den das Peer-Assessment eingebettet ist (gesamte Oberfla-
chenstruktur), analysiert. Untersucht wurde alltdglicher Unterricht, weil einerseits
Untersuchungen zum tatsidchlichen Vorkommen formativen Assessments, hier Peer-
Assessment, fehlen (Buholzer et al., 2020) und andererseits 6kologisch valide Aussagen
erarbeitet werden sollten (Schnell et al., 2013).

Aus den Ergebnissen konnen Schlussfolgerungen dariiber gezogen werden, wie qua-
litatsvolles formatives Peer-Assessment im Unterricht gestaltet werden kann und ob
sich gewisse Gelingensbedingungen fiir die Umsetzung von hochwertigen Peer-Assess-
ments in den Oberfldchen- oder Tiefenstrukturen von Unterricht zeigen.

Im folgenden Kapitel werden Begrifflichkeit, Nutzen, Einsatz und Qualitdtsmerkma-
le von Peer-Assessment aufgezeigt. Das zweite Theoriekapitel verdeutlicht anhand des
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Konzepts der Oberflichen- und Tiefenstrukturen, wie Unterrichtsqualitit, die Unter-
richtsgestaltung und Peer-Assessment zusammenhingen. Im anschliessenden Kapitel
wird die Fragestellung veranschaulicht. Es folgen Kapitel zur Methode sowie zu den
Ergebnissen und die Diskussion.

2 Peer-Assessment im Unterricht

Die Begriffe ,Oberflachenstruktur® und ,Tiefenstruktur des Unterrichts bilden ein hilf-
reiches Konzept, um die Verkniipfung der methodischen Gestaltung des Unterrichts
und wirksamer Lehr- und Lernprozesse aufzuzeigen und zu analysieren.

Die Oberflichenstrukturen, teilweise auch Oberflichenmerkmale oder Sichtstruk-
turen genannt, umfassen die leicht erkennbaren organisatorischen und methodischen
Gestaltungsmerkmale des Unterrichts (z. B. eingesetzte Sozialformen und inhaltliche
Aktivititen) und unmittelbar beobachtbares Verhalten der Lehrpersonen und der
Schiilerinnen und Schiiler. Als Tiefenstrukturen des Unterrichts werden in der pada-
gogisch-psychologischen Forschung die Interaktionen zwischen Lehrperson und Schii-
lerinnen und Schiilern sowie die Auseinandersetzung mit den Lerninhalten bezeichnet,
die zusammengenommen die Qualitit der Unterrichtsprozesse abbilden. Aus der Ver-
kniipfung von Unterrichtsmerkmalen der Tiefenstruktur und der Oberfldchenstruktur
konnen Aussagen zur lernwirksamen Ausgestaltung und Umsetzung der Inhalte im
Unterricht generiert werden (Decristan et al., 2020).

2.1 Oberflachen- und Tiefenstrukturen von Peer-Assessment

Die eingangs dargelegte Definition von Topping (2009) umreisst Peer-Assessment als
eine organisierte Aktivitdt, bei der gleichgestellte Lernende das Niveau, den Wert oder
die Qualitdt eines Produkts oder einer Leistung anderer gleichgestellter Lernender be-
riicksichtigen oder festlegen. Peer-Assessment kann zu zweit oder in Gruppen durch-
gefiihrt werden. Auch kann es in einer wechselseitigen verbalen Interaktion wiahrend
des Unterrichts oder aus der Ferne schriftlich, ggf. auch anonymisiert, realisiert werden.
Zudemkonnen verschiedene Produkte von Schiilerinnen und Schiilern Gegenstand von
Peer-Assessment sein, wie u.a. Leistungstests, Portfolios oder Unterrichtsergebnisse
von Lernenden. Peer-Assessments konnen summativ, am Schluss des Lernprozesses,
oder formativ, wihrend des Lernprozesses, erfolgen (Topping, 2010). Zu den einzel-
nen Faktoren, welche die Praxis und die Implementation von Peer-Assessment bzw.
formativem Assessment beeinflussen, liegen zahlreiche Studienergebnisse vor (Double
etal.,2020). Die Organisation und die Gestaltung von Peer-Assessment durch die Lehr-
person werden als Erfolgsfaktor fiir dessen Umsetzung hervorgehoben (Ploegh et al.,
2009; Topping, 2010).

Effektives Feedback aus Peer-Assessment gibt den Schiilerinnen und Schiilern sowie
den Lehrpersonen Hinweise zum Kompetenzstand im Vergleich zu den Lernzielen. Die
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Informationen aus dem Peer-Assessment helfen, die Liicke zwischen dem derzeitigen
Lernstand und den Lernzielen zu schliessen (Heritage, 2022). Die positive Wirkung von
Peer-Assessments auf die Lernleistung der Schiilerinnen und Schiiler wurde bereits in
mehreren Metastudien nachgewiesen (Double et al., 2020; Graham et al., 2015; Li et al.,
2016; Sanchez et al., 2017, Yan et al., 2022). Schiilerinnen und Schiiler kénnen Kritik
und Hinweise voneinander eher akzeptieren und ernst nehmen als von der Lehrperson
(Andrade,2010). Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen beim Peer-Assessmentauch die
Rolle des Lehrenden ein und werden dabei als instruktionale Ressourcen fiireinander
aktiviert (Topping, 2010).

Die Qualitat der Umsetzung von Peer-Assessment ldsst sich anhand der folgenden
drei Dimensionen beschreiben.

AnforderungsniveaudesPeer-Assessments: Hochwertiges Peer-Assessmentverlangt
anspruchsvolle Aufgabenstellungen (Black et al., 2004; Wylie & Lyon, 2013), die die Ler-
nenden zu tiefgreifenden und metakognitiven Denkprozessen herausfordern (Topping,
2009). Die Anleitungen und Aufgabenstellungen regen die Lernenden an, ihre eigenen
oder die Lernprozesse und -ergebnisse anderer differenziert zu beschreiben sowie zu
diskutieren und sie auf der Grundlage von Lernzielen und Bewertungskriterien explizit
zu {iberpriifen und zu bewerten. Peer-Assessment sollte ausfiihrlich und spezifisch sein
und zu einem Dialog zwischen den Teilnehmenden fithren (Kollar & Fischer, 2010).

Qualitdat der Anleitung, Durchfithrung und Unterstiitzung: Lehrerinnen und
Lehrer, vor allem in der Grundschule, haben die wichtige Aufgabe, die Umsetzung
von Peer-Assessment sorgfiltig anzuleiten und zu tiberwachen und die Lernenden bei
notwendigen Reflexions- und Bewertungsprozessen zu unterstiitzen (Harris & Brown,
2013; Ploegh et al., 2009). Spezifische Anweisungen und ein sorgfiltiges Management
der zwischenmenschlichen Beziehungen sind wichtig fiir die erfolgreiche Umsetzung
von Peer-Assessment (Harris & Brown, 2013), denn so konnen Lernende entsprechende
Fahigkeiten entwickeln, um Peer-Assessment anzuwenden (Black et al., 2004). Reusser
(2016) betont die Bedeutung der Ko-Konstruktion im Unterricht, d.h., Lernprozesse
sollen interaktiv gestaltet und in soziale Kontexte eingebettet sein.

Grad der Nutzung der gewonnenen Informationen: Peer-Assessment wird dann
lernwirksam, wenn die Lernenden ermutigt werden, die Erkenntnisse aus dem Peer-As-
sessment (metakognitiv) zu nutzen, um ihre Lernprozesse zielbezogen zu steuern. Eine
effektive Nutzung der gewonnenen Informationen bedeutet, dass die Erkenntnisse aus
dem Peer-Assessment im Unterricht ausgetauscht, diskutiert und systematisiert wer-
den. Oder dass die Lernenden angeleitet werden, die aus ihrem eigenen Feedback und
dem Feedback anderer gewonnenen Informationen fiir das weitere Lernen zu bertick-
sichtigen (Andrade & Valtcheva, 2009). Fiir die Lehrkréfte besteht die Herausforderung
darin, Peer-Assessment in die Gestaltung der Lehr- und Lernprozesse einzubinden,
sodass die nachfolgenden Unterrichtsphasen darauf Bezug nehmen.

Zur Nutzung und der Qualitdt von Peer-Assessment im alltaglichen Unterricht der
Primar- und Sekundarstufe sind fiir den deutschsprachigen Raum wenige Studien-
ergebnisse vorhanden, die ausschliesslich auf Lehrpersonenbefragungen beruhen. Der
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Einsatz von Peer-Assessment im Unterricht ist dabei eher gering (Biirgermeister, 2014;
Schmidt, 2020). In einer Befragung aus Spanien geben die Lehrpersonen ebenfalls eine
nur gelegentliche Verwendung von Peer-Assessment in ihrem Unterricht an (Panadero
& Brown, 2017). Zur Qualitit von Peer-Assessment liegen einzelne Video- und Beob-
achtungsstudien aus dem amerikanischen Raum vor, die auf eher geringe qualitative
Umsetzungen hindeuten (Gotwals et al., 2015; Oswalt, 2013; Ruiz-Primo & Furtak,
2006). Studien, welche die Nutzung im Zusammenhang mit der Qualitit von Peer-As-
sessmentimalltdglichen Unterricht untersuchen, sind der Autorenschaftnichtbekannt.

2.2 Oberflachen- und Tiefenstrukturen des Unterrichts

Die Studien, welche Oberflichenstrukturen des Unterrichts in Bezug zu den Tiefen-
strukturen des Unterrichts untersuchen, verwenden z.B. eine Aufteilung in 6ffentlichen
Unterricht und Arbeitsphasen (Hess & Lipowsky, 2020) oder die unterschiedlichen me-
thodisch-didaktischen Inszenierungsmuster des Unterrichts (Hugener, 2008) als Oberfla-
chenstruktur.In der Studie von Hugener (2008) wurden mittels Videoanalyse verschiedene
inhaltsbezogene Aktivititen erfasst und auf dieser Basis zehn didaktische Inszenierungs-
muster identifiziert. Es konnten Zusammenhénge zwischen diesen oberflichenstruktu-
rellen Inszenierungsmustern und der kognitiven Aktivierung (Tiefenstruktur) gefunden
werden. Eine problemlésend-entdeckende Inszenierung wurde im Vergleich zu anderen
Inszenierungsmustern als kognitiv aktivierender eingeschitzt (Hugener, 2008).

Da Leistungseffekte hauptsichlich den Tiefenstrukturen, d.h. der Unterrichtsqualitit,
zugeschrieben werden, beziehen sich Forschungsdesiderate im Wesentlichen auf die
Tiefenstrukturen des Unterrichts. Unterrichtsqualitit gibt in der quantitativen Unter-
richtsforschung an, wie effektiv Schiilerinnen und Schiiler bestimmte Ziele erreichen.
Im deutschsprachigen Raum haben sich zur Charakterisierung der Unterrichtsquali-
tat die drei Basisdimensionen ,Klassenfithrung®, ,konstruktive Unterstiitzung* und
»kognitive Aktivierung® (Praetorius et al., 2021) etabliert. Die Dreiteilung der Unter-
richtsqualitdt und deren Effektivitit hinsichtlich Leistung und Motivation der Schiile-
rinnen und Schiiler konnten empirisch nachgewiesen werden. Insbesondere aufgrund
der nicht einheitlichen Operationalisierung von Unterrichtsqualitit in den jeweiligen
Studien variieren jedoch die gemessenen Effekte (Praetorius et al., 2021). Im amerika-
nischen Raum wurde parallel zu den Basisdimensionen von Pianta, Hamre und Mintz
(2012) ebenfalls ein Unterrichtsqualitdtsmodell mit drei Bereichen und ein entspre-
chendes Instrument entwickelt. Das Instrument, das Classroom Assessment Scoring
System, kurz CLASS, unterscheidet zwischen den unterschiedlichen Schulstufen, ist
jedoch fachunspezifisch. Die drei Bereiche ,emotionale Unterstiitzung®, ,Klassen-
management“ und ,,Lernunterstiitzung” sind dem deutschsprachigen Ansatz dhnlich.
Aufgrund des Vorliegens eines elaborierten Beobachtungsinstruments (Pianta et al.,
2012), das auch in der vorliegenden Studie verwendet wurde, wird im Folgenden auf
das Unterrichtsqualitdtsmodell von CLASS Bezug genommen.
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Peer-Assessment ist geméss CLASS eng mit dem Qualitdtsbereich Lernunterstiitzung
verkniipft. Herausfordernde Peer-Assessments aktivieren das Vorwissen der Schiile-
rinnen und Schiiler, binden sie in konstruktive Lernprozesse ein und leisten somit
einen Beitrag zu einem kognitiv aktivierenden Unterricht (Pinger et al., 2018). Peer-
Assessment wird somit weitgehend als Aspekt der Lernunterstiitzung in Instrumenten
zur Unterrichtsqualitdtsmessung abgebildet. Einzig das im vorangehenden Kapitel er-
wihnte Qualitdtsmerkmal von Peer-Assessment — der Einbezug und die Nutzung der
Informationen aus dem Peer-Assessment fiir das weitere Lernen — wird in CLASS und
auch den Basisdimensionen nicht abgebildet (Buholzer et al., 2023).

Empirisch wurde die Verbindung von formativem Assessment, wovon Peer-Assessment
ein Teil ist, und Unterrichtsqualitit in einer Studie von Decristan et al. (2015) unter-
sucht. Die Wirkung formativen Assessments auf die Leistungen der Schiilerinnen und
Schiiler war im Vergleich zur Kontrollgruppe grosser, wenn die kognitive Aktivierung
und die Lernunterstiitzung auf einem hohen Niveau rangierten. Diese positive Wech-
selwirkung zeigt sich jedoch nicht fiir das Klassenmanagement. Daraus schlussfolgern
Decristan et al. (2015), dass Unterricht am effektivsten ist, wenn spezifische Lehrme-
thoden mit einer hohen Unterrichtsqualitdt kombiniert werden.

23 Die vorliegende Studie

Qualitatskriterien, welche gut umgesetztes formatives Peer-Assessment im Unterricht
beschreiben, kénnen, wie vorangehend aufgezeigt, aus der Forschungsliteratur abge-
leitet werden als eine kognitiv aktivierende Aufgabenstellung, Hilfestellung durch die
Lehrpersonunddie Nutzungderausden Peer-Assessments gewonnenen Informationen
fiir die Optimierung der folgenden Lehr- und Lernprozesse. Wie gute formative Peer-
Assessments im Unterricht methodisch ausgestaltet werden, ist jedoch nicht bekannt.

In Bezug auf die Tiefen- und Oberflachenstrukturen des Unterrichts in den quali-
tatives formatives Peer-Assessment eingebettet ist, kann aufgrund der Ergebnisse von
Decristan etal. (2015) vermutet werden, dass ein Zusammenhang zwischen formativem
Peer-Assessment und der Unterrichtsqualitit besteht. Ob sich der Einsatz guten Peer-
Assessments auch auf der Oberfldchenstruktur des Unterrichts zeigt, kann aufgrund
der bislang vorliegenden Erkenntnisse nicht aufgezeigt werden.

Mit dem Ziel mehr tiber die Realisierung und die Unterrichtsgestaltung von qualita-
tivem Peer-Assessment im alltdglichen Unterricht in Erfahrung zu bringen, wurden
zwei Fragestellungen formuliert:
a.) Wie werden Peer-Assessments mit einer hohen Qualitat im alltdglichen Mathe-
matikunterricht gestaltet?
b.) Welche Zusammenhidnge zeigen sich zwischen der Umsetzung einer hohen
Peer-Assessment-Qualitdt und der Unterrichtsgestaltung (Oberfldchenstruktur)
sowie der Unterrichtsqualitdt insgesamt?
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3 Methodisches Vorgehen

3.1 Forschungsdesign

Fiir die Untersuchung der Fragestellung wurden die Daten der Videobeobachtungs-
studie TUFA verwendet. Die Videoerfassung erfolgte im ersten Halbjahr 2017 in
Deutschschweizer Schulklassen der vierten Primarstufe. Von allen Klassen wurde
eine Doppelstunde im Fach Mathematik auf Video aufgezeichnet. Um vergleichbare
Rahmenbedingungen zu gewidhrleisten, wurde das Unterrichtsthema ,,Einfithrung in
diehalbschriftliche Division“ vorgegeben. Da keine weiteren Vorgaben zur methodisch-
didaktischen Gestaltung bestanden, kann davon ausgegangen werden, dass die Lehr-
personen weitgehend ihren alltiglichen Unterricht realisierten und daraus 6kologisch
valide Aussagen generiert werden konnen. Die auf Video aufgezeichneten Stunden
reprisentieren folglich den Mathematikunterrichtim Allgemeinen, da subjektive Theo-
rien und Unterrichtsskripte als relativ stabil angesehen werden kénnen (Groeben et al.,
1988; Pianta & Hamre, 2009). Die Lehrpersonen wurden erst nach der Datenerhebung
iiber das Projektthema informiert.

Geschulte Forschungsgruppenmitglieder und Hilfskréfte fithrten die Videoaufnah-
men nach einem detaillierten Drehbuch durch. Es wurde eine Kamera verwendet, die
der Lehrperson folgte. Die Lehrperson trug zudem ein Ansteckmikrofon, um auch
gefliisterte Interaktionen mit den Schiilerinnen und Schiilern zu erfassen.

3.2 Stichprobe

Rekrutiert wurde die Stichprobe der Schulklassen tiber Anfragen bei Schulleitenden
und Schulbehérden in sechs Deutschschweizer Kantonen (Aargau, Luzern, Nidwalden,
Obwalden, Uri und Zug). Insgesamt nahmen 52 Schulklassen mit 52 Lehrpersonen und
634 Schiilerinnen und Schiilern an der Studie teil. Von den urspriinglich 922 Schiile-
rinnen und Schiilern mussten diejenigen aus anderen Klassenstufen (205), Teilnahme-
verweigernde (24) und Schiilerinnen und Schiiler, die krank oder hauptsichlich von
der schulischen Heilpiddagogin, dem schulischen Heilpddagogen unterrichtet wurden,
ausgeschlossen werden.

Teilgenommen haben 40 Lehrerinnen und 12 Lehrer im Alter von durchschnittlich
36 Jahren (SD=10.6;Range: 25-60 Jahre) miteiner durchschnittlichen Berufserfahrung
von 10,6 Jahren (SD = 10.3; Range: 1,5-39 Jahre). Sie unterrichteten im Durchschnitt
22,1 Lektionen pro Woche in der gefilmten Klasse (SD = 5.1; Range: 4-29 Lektionen).

Aus den Schulklassen nahmen 315 Médchen und 315 Jungen an der Studie teil, bei
vier Kindern gab es keine Angaben zum Geschlecht. 35,6 % der 634 Schiilerinnen und
Schiiler sprachen mit mindestens einem Elternteil eine andere Sprache als (Schweizer)
Deutsch. Das Durchschnittsalter betrug 10,5 Jahre (SD = 0.49; Range: 9-12,6 Jahre).

Die Teilnahme an der Studie war freiwillig. Sowohl die Lehrpersonen als auch die
Erziehungsberechtigten der teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler gaben ihr akti-

151



152 Sandra Zulliger | Merle Ruelmann | Hanni Lotscher

ves Einverstindnis zur Teilnahme. Schiilerinnen und Schiiler ohne Einwilligung zur
Studienteilnahme sassen ausserhalb des Erfassungsraums der Kamera.

3.3 Instrumente

Fir die Analyse der 52 durchschnittlich 81 Minuten langen Unterrichtsvideos wurden
verschiedene Coding- und Ratinginstrumente verwendet. Wie in anderen Videostu-
dien (z.B. Hess et al., 2019; Hugener et al., 2006) wurde ein mehrschichtiges, hierar-
chisch strukturiertes Beobachtungsverfahren eingesetzt, welches mit der Erfassung der
Oberflichenstruktur beginnt. Fir die Erfassung der Oberflichenstruktur des Unter-
richts eignen sich niedrig inferente Codierungen (Pauli & Reusser, 2006), d.h. inner-
halb meistkurzer Analyseabschnitte werden einfach und nahezu objektiv beobachtbare
Ereignisse einzelnen Kategorien zugewiesen. Die Kategorienzuordnung erfordert ein
geringes padagogisch-didaktisches Verstindnis sowie wenige schlussfolgernde Kogni-
tionen (Clausen et al., 2003).

Im TUFA-Projekt wurde als Grundlage eine erste Ebene mit beschreibenden niedrig
inferenten Codierungen gesetzt, um Lektionsdauer, mathematische Unterrichtszeit,
Sozialform und Unterrichtsgestaltung zu bestimmen. Fiir jedes 10-Sekunden-Intervall
des Unterrichts wurde ein Code den entsprechenden Kategorien zugeordnet. Mittel-
inferente Codings wurden anschliessend verwendet, um ausgewihlte Codes zu Peer-
Assessments und anderen formativen Assessment-Strategien zu prazisieren.

Die anschliessenden Qualititseinschatzungen beziehen sich entweder nur auf vo-
rangehende codierte Videoausschnitte oder auf den gesamten Unterricht. Fiir die Er-
fassung von Tiefenstrukturen wurden Ratings eingesetzt. Als hoch inferente Verfahren
gehen Ratings tiber die Ebene der konkret beobachtbaren Ereignisse hinaus und er-
fassen komplexe Prozesse und Merkmale auf einer hoheren Abstraktionsebene. Dies
erfordert mehr interpretative Schlussfolgerungen und ganzheitlichere Einschitzungen
(Clausen et al., 2003). Die meist lingeren Zeitabschnitte werden von trainierten Be-
obachtenden analysiert (Lotz et al., 2013). Die Instrumente bestehen meistens aus zu
Skalen zusammengestellten Items. Zu den Items werden Verhaltensindikatoren defi-
niert und fiir jedes Item gesamthaft beurteilt (Praetorius, 2013). Mit hoch inferenten
Ratingsystemen werden u.a. Qualititseinschatzungen moglich (Pauli & Reusser, 2006).
Tabelle 1 gewihrt einen Uberblick iiber die Anwendung der einzelnen Instrumente.
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Tabelle 1: Erfassungsinstrumente von Peer-Assessment (PA) sowie Tiefen- und
Oberfliachenstrukturen von Unterricht

Instru- Unterrichts- Gestaltung von Peer-Assessment  Unterrichts-
ment gestaltung Peer-Assessment  Qualitt qualitat
Inferenz ~ Mittel Mittel Hoch Hoch
Verfahren Codierung/ Codierung/ Rating Rating
Kategoriensystem  Kategoriensystem
Inhalt Lehr- und Lern- Art und Dauer Qualitit der Unterrichts-
phasen von Anleitung Umsetzung des qualitat
im Unterricht und Aktivitit zum Peer-Assessments
Peer-Assessment
Zeitab- Gesamter mathe-  Zeitabschnitt Gesamte Zeit- Gesamter Unter-
schnitt matikbezogener Peer-Assessment  intervalle Peer-As- richt, Analyse von
und Unterricht 10-Se-  aufgeteilt in 10-Se-  sessment Abschnitten von
Analyse-  kunden-Intervalle kunden-Intervalle 15 bis 20 Minuten
einheit
Vorgehen  Jedem 10-Sekun-  Bestimmungder  Bewertung der Bewertung der 12
Daten- den-Intervall wird ~ Art der Anleitung  drei Items auf Dimensionen auf
gewin- eine der acht Kate- und Aktivitat, einer vierstufigen  einer Skala von
nung gorien zugeordnet ~ Abgrenzung der Skala von ,,nicht 1 bis 7 fir jeden
einzelnen PA-Auf- vorhanden® (0) Unterrichtsab-
gaben. iber ,gering“ (1) schnitt; pro Schul-
und ,,mittel“ (2) klasse mindestens
bis ,hoch“ (3) und  vier Unterrichts-
Bestimmung des  abschnitte raten
Mittelwerts und mitteln
Quelle Theorie- und datengeleitete Eigenentwicklung, Erstellung Classroom Assess-
eines Manuals fiir jedes Instrument ment Scoring
System — CLASS
(Pianta et al.,
2012)
Interrater Cohens Kappa = Cohens Kappa = ICC=0.93 ICC=0.83
0.88 0.95

Die Instrumente in den ersten drei Spalten in Tabelle 1 sind eigenentwickelt und bauen

aufeinander auf. Im folgenden Kapitel werden die Inhalte und der Aufbau dieser Ins-

trumente aufgezeigt (fiir weitere Ausfithrungen siehe auch Buholzer et al., 2020). In

einem weiteren Unterkapitel wird das CLASS-Instrument kurz vorgestellt.

3.3.1

Unterrichtsgestaltung und Peer-Assessment

Unterrichtsgestaltung: Fiir die gesamte mathematische Unterrichtszeit wurde in An-

lehnung an Hugener (2008) fiir die einzelnen 10-Sekunden-Intervalle entschieden,

welche Unterrichtsaktivitit im Zentrum des Lernprozesses steht (siehe Tabelle 5 im

Anhang). Es wurde dabei darauf geachtet, mit welchen Aktivitidten die Mehrheit der

Schiilerinnen und Schiiler beschiftigt ist (Hugener, 2008).
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Gestaltung von Peer-Assessment: Die Phase ,,6 Prisentieren, erheben und beurtei-
len der Ergebnisse/des eigenen Kénnens“ (siche Tabelle 5 im Anhang) diente u.a. als
Grundlage fiir die Codierung von Peer- und Self-Assessment. In einem weiteren Co-
diervorgang wurden die Zeitabschnitte mit Peer- und Self-Assessment separat codiert.

In Anlehnung an Wylie und Lyon (2013) wurde der Operationalisierung von Peer-
Assessment ein breites Verstindnis zugrunde gelegt. Als Peer-Assessment wurden
alle Zeitabschnitte codiert, wihrend derer sich die Schiilerinnen und Schiiler in
Gruppen eigenstindig oder unter Moderation der Lehrperson riickblickend zu Pro-
dukten (Rechenwege, Losungen und Fehler) anderer austauschen, diese diskutieren,
vergleichen oder beurteilen. Das Arrangement muss dabei nicht wechselseitig sein,
sondern kann sich auch einzig auf das Produkt von einem oder wenigen Lernenden
konzentrieren.

Fiir die als Peer-Assessment codierten Zeitabschnitte wurden die einzelnen Peer-As-
sessment-Aufgaben genauer bestimmt. Eine Aufgabe besteht aus einer Anleitung und
einer nachfolgenden Aktivitit, bzw. Aufgabenbearbeitung. Die Anleitung beinhaltet
Formulierung und Hinweise zur nachfolgenden Bearbeitung einer Aufgabe (Kiirzinger
etal., 2018). Eine Aufgabe zielt darauf ab, sich mit einem bislang unbekannten Aspekt
zu befassen (Hugener et al., 2006) und beginnt, sobald die Lehrperson eine Anleitung
zu einer PA-Aufgabe gibt, und endet, wenn die Lehrperson die PA-Aktivitdt abschliesst
und einen neuen Auftrag erteilt oder der Unterricht endet.

Fiir die Codierung wurde in einem ersten Schritt entschieden, ob es sich bei den
vormals codierten PA-Intervallen um eine Anleitung oder eine Aktivitat handelt. An-
schliessend wurde die Artder Anleitung und Aktivitit genauer bestimmt. Die Beschrei-
bungen der einzelnen Kategorien und Abgrenzungen listet Tabelle 6 (im Anhang) auf.

Qualitit von Peer-Assessment: Fiir die vormals als Peer-Assessment codierten Zeit-

intervalle wurde fiir jede Lehrperson ein Wert zur Qualitét des Peer-Assessments ver-

geben. Das zu diesem Zweck eingesetzte Ratinginstrument wurde theorie- und daten-
geleitet entwickelt. Die Qualitdt von Peer-Assessment wurde anhand von drei Items

bewertet und gemittelt (siche auch Buholzer et al., 2020 und Zulliger et al., 2022):

(1) Anspruchsniveau: Inwieweit sind die PA-Aufgabenstellungen kognitiv aktivierend
und anspruchsvoll und regen die Schiilerinnen und Schiiler dazu an, den Lern-
prozess der anderen Peers zu beschreiben und zu bewerten? Die Schiilerinnen und
Schiiler miissen ihre Einschitzungen begriinden.

(2) Anleitung, Durchfithrung und Unterstiitzung durch die Lehrperson: Die Lehr-
person unterstiitzt und leitet die PA-Aufgabe der Schiilerinnen und Schiiler an. Die
Anweisungen sind eindeutig formuliert.

(3) Nutzung der gewonnenen Informationen fiir das weitere Lernen und Lehren: Es
findet eine Diskussion der Bewertungsergebnisse statt. Die Resultate werden fiir
das weitere Lernen genutzt.
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3.3.2 Unterrichtsqualitat

Das Beobachtungsinstrument Classroom Assessment Scoring System (CLASS) ist ein
hoch inferentes fachunabhéngiges Beobachtungsinstrument, das insbesondere in den
USA weite Verbreitung findet (Buell et al., 2017). Das CLASS teilt die Klassenzimmer-
Interaktionenin die drei Bereiche emotionale Unterstiitzung, Klassenmanagement und
Lernunterstiitzung (emotional support, classroom organization, instructional support).
Diese Bereiche sind als latente Struktur fiir die Organisation des Lehrpersonenverhal-
tens vorhanden. Die Bereiche werden weiter differenziert in Dimensionen, welche die
konkreten Merkmale und Verhaltensmarker umfassen (Pianta et al., 2012).

Zusammenfassend kann mit den CLASS-Werten veranschaulicht werden, wie pro-
duktiv die Lernumgebung beziiglich Zeit und Aktivititen genutzt wird, wie sensitiv die
Lehrperson auf die Schiileranliegen reagiert, wie gut die Qualitit von Instruktionen
und Feedback und der effektive Umgang mit Unterrichtsstérungen und wie kognitiv
stimulierend die jeweiligen Aktivititen und Interaktionen sind (Pianta et al., 2005). In
Tabelle 7 sind die einzelnen Bereiche und Dimensionen des CLASS aufgezeigt.

Die Beobachtung mit CLASS umfasst pro Schulklasse/Lehrperson ca. 80 Minuten,
aufgeteilt in vier Zyklen (je 20 Min.). Geméss dem Implementation Guide von CLASS
(Hamre et al., 2009) kann mit vier Beobachtungszyklen ein reliabler Wert erreicht
werden. Jeder Dimension wird ein Wert von 1, 2 (tief), 3, 4 oder 5 (mittel) bis 6 oder 7
(hoch) gegeben und fiir die Bestimmung der iibergeordneten Bereiche gemittelt (Pianta
et al., 2012).

4 Ergebnisse

Die Ergebnisse zu den zwei Fragestellungen nach der Oberflichenstruktur qualitati-
ven formativen Peer-Assessments und den Zusammenhingen qualitativen formativen
Peer-Assessments mit den Oberflichen- und Tiefenstrukturen des Unterrichts insge-
samt, werden im Folgenden aufgezeigt.

41 Gestaltung qualitdtsvollen Peer-Assessments im Unterricht

Sechsundvierzig Lehrpersonen (88 %) setzten Peer-Assessments in den 90-minii-
tigen Einfithrungslektionen alltidglichen Mathematikunterrichts ein. Peer-Assess-
ments beanspruchten durchschnittlich 9.3 Minuten (SD = 7.2; Range: 0.8-33.2 Mi-
nuten) Unterrichtszeit. Die Ratings verweisen auf eine eher mittelmissige Qualitéit
der durchgefiihrten Peer-Assessment (n = 46; M = 1.7; SD = 0.7) (siche auch Buholzer
et al., 2020).

Fiir die vorliegende Studie wurden die fiir das Peer-Assessment aufgewendeten Zeit-
abschnitte hinsichtlich der Art der Aufgaben analysiert. Von den 46 Lehrpersonen,
die Peer-Assessment im Unterricht umsetzten, haben 31 im Laufe der 90-miniitigen
Einfithrungslektion einmal eine PA-Aufgabe durchgefithrt. Zwolf Lehrpersonen haben
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zwei PA-Aufgaben realisiert und zwei Lehrpersonen haben dreimal eine PA-Aufgabe
ermoglicht. Eine Lehrperson hat zwar Peer-Assessment durchgefiihrt, jedoch ohne
erkennbare Anleitung (Kategorie ,,Rest®).

In Tabelle 2 sind die Aufgaben absteigend nach Anspruchsgehalt der Anleitung und
Anzahl der Aktivitaten geordnet.

Bezuiglich Hiufigkeit und Dauer der einzelnen Aufgaben zeigt sich deutlich eine
starke Haufung bei den Aufgaben ,,Beschreibung mit moderierter Aktivitit®. Fast 60 %
aller Aufgaben konnten dieser Kategorie zugeordnet werden. Aufgaben mit eigenstin-
digen Gruppenarbeiten sind weniger hiufig, dauern jedoch linger.

Tabelle 2: Haufigkeit und Dauer der Aufgaben zu Peer-Assessment

Hiufigkeit Dauer in Minuten
Aufgabe Peer-Assessment
Anzahl | % M (SD) Min.-Max.
1 Beschreibung und Bewertung mit
. L . L 2 2,9 17.7 (17.4) 5.3-30.0
eigenstandiger und moderierter Aktivitat
2 Beschreibung mit eigenstandiger und
: L 9 13,0 |12.2(9.2) 3.2-30.0
moderierter Aktivitit
3 Beschreibung und Bewertung mit
. a1 . 2 2,9 8.9(2.2) 7.3-10.5
eigenstindiger Aktivitat
4 Beschreibung und Bewertung mit moderierter
L 2 2,9 2.8(1.3) 1.8-3.7
Aktivitat
5 Beschreibung mit eigenstiandiger Aktivitit 5 7,2 6.8 (3.1) 3.8-11.7
6 Beschreibung mit moderierter Aktivitit 41 59,4 |5.0(3.8) 0.8-18.8
7 Rest (nicht zuordenbar) 8 11,6 2.3(1.4) 0.2-4.0
n =46

In Abbildung 1 sind die Schulklassen mit PA-Zeitanteilen in absteigender Rangfolge
der Qualititseinschdtzungen aufgefiihrt. Dauer und Art der PA-Aufgaben wurden in
den Balken abgetragen. Wie bereits in Buholzer et al. (2020) erwahnt zeigt sich eine
signifikante Korrelation zwischen der Dauer und der Qualitdt von Peer-Assessment
von r = .80, p <.01 - in der Abbildung ist dies deutlich zu erkennen. Lehrpersonen mit
den hochsten Qualitdtsausprigungen (Hochstwert von drei) weisen wesentlich lange-
re Anteile von Peer-Assessment auf als die Lehrpersonen mit geringen Qualititsein-
schitzungen. Einfithrungslektionen mit Anteilen eigenstandiger wie auch moderierter
PA-Aktivititen wurden mit hoheren Qualitdtswerten beurteilt.

Peer-Assessments der Art ,,moderierte Beschreibung® sind am haufigsten, werden
beziiglich ihrer Qualitit jedoch eher geringwertig eingeschitzt.
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4.2 Unterrichtsqualitat und Qualitat von Peer-Assessment

Die Tiefenstruktur und damit die Unterrichtsqualitit wurden mit dem Classroom
Assessment Scoring System (CLASS) erfasst und mit den Werten zur Qualitdt von
Peer-Assessment korreliert. In Tabelle 3 sind die Mittelwerte, Standardabweichun-
gen, Minimal- und Maximalwerte der einzelnen Variablen, die Skalenwerte und die
Korrelationen aufgefiihrt. Die Dimensionen von CLASS wurden zu den vormals mit
grosseren Stichproben gepriiften Bereichen (Pianta et al., 2012) zusammengefasst und
deren Skalenwerte ermittelt.

Wie in vorangehenden Studien (Decristan et al., 2015) zeigen sich auch hier Zusam-
menhinge zwischen der Qualitit von Peer-Assessment und den Bereichen ,,emotionale
Unterstitzung® (r = .32, p < .01) und ,,Lernunterstiitzung® (r = .40, p < .001). Keinerlei
Zusammenhang besteht zwischen der Qualitédt von Peer-Assessment und dem Klassen-
management.

Eine genauere Betrachtung des Zusammenhangs zwischen der Qualitdt von Peer-
Assessment und der emotionalen Unterstiitzung auf der Ebene der Items und Dimen-
sionen offenbart eine mittlere Korrelation zwischen der Nutzung der Informationen
aus dem Peer-Assessment fiir den weiteren Unterricht und dem positiven Klima. Des
Weiteren korrelieren alle Items von PA-Qualitit mit der CLASS-Dimension ,,Beriick-
sichtigung der Schiilerperspektiven® (r = .48, p <.001). In Bezug auf die einzelnen Items
der Qualitdt von Peer-Assessment korreliert insbesondere das Item ,,Nutzung“ mit der
Berticksichtigung der Schiilerperspektive. Dieser Zusammenhang kann damit erklért
werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler am Schluss des Peer-Assessments anhand
der gewonnenen Informationen teilweise wéhlen diirfen, wo sie weiterarbeiten wollen.

Eine mittlere Korrelation zeigt sich auch zwischen der PA-Qualitit und dem Be-
reich Lernunterstiitzung (r = .40, p < .001). Von den fiinf Dimensionen der Lernunter-
stiitzung korrelieren die drei Dimensionen ,, Analyse und Erkundung®, ,Qualitit des
Feedbacks“ und ,,Unterrichtsgespriche” mit der PA-Qualitat. Qualitativ gutes Peer-As-
sessment geht somit einher mit einem Unterricht, der durch Analyse und Erkundung
Denkprozesse anregt und sich durch gutes Feedback und strukturierte, kumulative
Unterrichtsgespriche auszeichnet.
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4.3 Unterrichtsgestaltung und Qualitédt von Peer-Assessment

Die Ergebnisse zu den Angaben der Zeitdauer der Unterrichtsphasen und den Zu-
sammenhingen mit der Qualitéit von Peer-Assessment sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Die Angaben zur Zeitdauer der Unterrichtsphasen verweisen auf grosse Unterschiede
beziiglich der Gestaltung der 90-miniitigen Einfithrungslektion und eine betrichtliche
Streuung beziiglich der Zeitdauer fiir die einzelnen Unterrichtsphasen. Die Minimal-
und Maximalwerte zeigen zudem, dass nur die Unterrichtsphasen Konfrontation mit
neuem Problem und zusammenfassender Riickblick bei allen Lehrpersonen vorkom-
men. Die tibrigen Unterrichtsphasen kommen nicht bei allen Lehrpersonen vor.

Die Qualitit von Peer-Assessment korreliert erwartungsgeméss am starksten (r=.82,
p < .001) mit der Unterrichtsphase ,, Prisentieren, erheben und beurteilen der Ergeb-
nisse/des eigenen Kénnens®, welche u.a. die Codierungen zu Peer- und Self-Assessment
enthilt. Eine negative Korrelation von r = —.37, p <.001 besteht zwischen der Qualitat
von Peer-Assessment und dem ,,Problem-/Aufgabenstellung im Klassenunterricht er-
arbeiten®, welche auf eine eher traditionell transmissive Unterrichtgestaltung hinweist.

5 Diskussion

Mittels Coding- und Ratingverfahren wurden 52 auf Video aufgezeichnete 90-miniitige
Einfithrungslektionen alltiglichen Mathematikunterrichts hinsichtlich der methodi-
schen Umsetzung und Qualitit von formativem Peer-Assessment untersucht und mit
weiteren Unterrichtsmerkmalen der Oberflichen- und Tiefenstruktur des Unterrichts
verglichen. Ziel war es, zu analysieren wie gutes Peer-Assessment auf der Oberfliche
gestaltet werden kann und welche Zusammenhénge zwischen gutem Peer-Assessment
und der Qualitdt und der Gestaltung des Unterrichts insgesamt bestehen. Daraus las-
sen sich Hinweise ableiten, wie effektives Peer-Assessment im Unterricht gestaltet und
implementiert werden kann.

Von den 52 Lehrpersonen hat die Mehrheit (46 Lehrpersonen) Peer-Assessment in
den untersuchten 90-miniitigen Einfithrungslektionen durchgefiihrt. Uberwiegend
wurde von diesen Lehrpersonen nur eine Aufgabenstellung zu Peer-Assessment durch-
gefithrt. Am héaufigsten besprachen die Lehrperson mit den Schiilerinnen und Schiilern
zusammen den Lernprozess oder ein Lernergebnis eines Peers (moderierte Beschrei-
bung). Seltener kamen zeitintensivere Peer-Assessments mit zwei Aktivitaten vor, d. h.
einer eigenstindigen Bearbeitung durch die Schiilerinnen und Schiiler und einer durch
die Lehrperson moderierten Phase.

Die Ergebnisse zu der ersten Frage nach der Ausgestaltung von gutem Peer-Assess-
ment im alltdglichen Mathematikunterricht verweisen auf die Bedeutung der Realisie-
rung von eigenstindigen Aktivititen der Schiilerinnen und Schiilern mit anschliessen-
den lehrpersonenmoderierenden Aktivititen. Linger andauernde Peer-Assessments,
diesowohl das eigenstidndige Peer-Assessment der Lernenden als auch eine Zusammen-
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fithrung dieser Assessments in einem moderierten Setting ermdglichten, erfiillten alle
Qualitétskriterien, wihrend die hdufig durchgefiihrten und durchschnittlich nur fanf
Minuten dauernden Peer-Assessments mit ausschliesslich moderierten Beschreibun-
gen eher tiefe Qualititseinschitzungen erhielten.

Die zweite Frage nach den Zusammenhingen zwischen der Qualitit des Peer-As-
sessments und der mittels CLASS erfassten Unterrichtsqualitit und der Unterrichts-
gestaltung zeigen erwartungsgemadss eine Korrelation zwischen der PA-Qualitdt und
den Bereichen emotionale Unterstiitzung und Lernunterstiitzung und keinen Zu-
sammenhang zum Bereich Klassenmanagement. Genauer betrachtet korrelieren aus
dem Bereich der emotionalen Unterstiitzung die Dimensionen ,,positives Klima“ und
»Beriicksichtigung der Schiilerperspektiven® mit der Qualitdt von Peer-Assessment.
Von den fiinf Dimensionen der Lernunterstiitzung korrelieren die drei Dimensionen
»Analyse und Erkundung®, ,,Qualitit des Feedbacks“ und ,,Unterrichtsgesprache” mit
der Peer-Assessment-Qualitit. Zusammengefasst zeigen die Ergebnisse, dass gutes
Peer-Assessment mit einem respektvollen, freundlichen und positiven Unterrichtskli-
ma und einem Unterricht einhergeht, der auf den Einbezug und den Austausch mit den
Schiilerinnen und Schiilern setzt und den Lernenden Gelegenheit zu selbststindigen
Erkundungen gibt. Die Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen der Qualitdt von
Peer-Assessment und der Gestaltung des Unterrichts gehen in die gleiche Richtung.
Im Unterricht mit fehlendem oder qualitativ schlechtem Peer-Assessment dominiert
die lehrpersonenzentrierte Erarbeitung von Problem-/Aufgabenstellungen im Klas-
senunterricht, was einem eher transmissiven Verstindnis von Unterricht entspricht,
wo im Klassenunterricht mit engen Fragen und Schritt fiir Schritt ein Vorgehen beim
halbschriftlichen Dividieren ,erarbeitet wird. Ein solches Vorgehen benétigt viel Zeit,
die dann fiir eine intensive individuelle Auseinandersetzung mit eignen Strategien und
Vorgehensweisen fehlt.

Die Zusammenhinge der Qualitit von formativem Peer-Assessment mit der Unter-
richtsqualitét stehen in einer Linie mit den Ergebnissen von Decristan et al. (2015)
und theoretischen Uberlegungen (Pinger et al., 2018; Schildkamp et al., 2020). Unter-
richt mit qualitativ gutem Peer-Assessment ist auch ein Unterricht mit einem posi-
tiven Lernklima, der die Perspektiven der Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigt
und sie zu Analysen und Erkundungen herausfordert, ihnen gutes Feedback gibt und
sie in qualitativ gute Lehr-Lern-Gespriche involviert. Diese Merkmale verweisen auf
ein kognitiv-sozial-konstruktivistisches Lernverstindnis, welches entdeckendes und
forschendes Lernen zuldsst und in dem sich Lehrpersonen auch als Begleitende von
Lern- und Moderierende von Austauschprozessen verstehen (Reusser, 2016).

Hochwertiges formatives Peer-Assessment wurde mit dem Rating der folgenden drei
Items erfasst: Anspruchsniveau der Aufgabe, Anleitung und Support durch die Lehr-
person und Nutzung der gewonnenen Informationen fiir den weiteren Unterricht. Die
Ergebnisse zur Gestaltung formativen Peer-Assessments und zum Zusammenhang mit
der Qualitit von Peer-Assessment verweisen auf die Bedeutung der Begleitung und
Anleitung von schiilerzentrierten Lernformaten wie dem Peer-Assessment. Eine hohe



Unterrichtsgestaltung und Qualitdt von Peer-Assessment im alltdglichen Unterricht

Qualitédt formativen Peer-Assessments wird eher dann erreicht, wenn die Lehrperson
nach einer eigenstdndigen Schiilerarbeitsphase noch eine lehrpersonenmoderierte ab-
schliessende Aktivitit integriert, die die Ergebnisse aus der eigenstdndigen Schiiler-
arbeitsphase aufnimmt. Die Einplanung ausreichender Zeit und eines lehrermoderier-
ten Abschlusses konnen Voraussetzungen sein fiir die Durchfithrung qualitativ guten
formativen Peer-Assessments. Dieses Ergebnis geht einher mit den Forderungen von
Reusser (2016), demgemass es nicht ausreicht, Schiiler und Schiilerinnen mit minima-
ler Anleitung selbstorganisiert lernen zu lassen, vielmehr brauche es eine engagierte
und aktiv den Unterricht gestaltende Lehrperson zur Optimierung des Lernerfolgs.
Fiir den Einsatz von gutem, d.h. potentiell effektivem Peer-Assessment heisst dies,
dass die Lehrpersonen neben dem Aufstellen einer anspruchsvollen Aufgabenstellung,
die Lernenden zum Peer-Assessment anleiten und begleiten konnen miissen und auch
Kompetenzen zum Moderieren von Unterrichtsgesprachen mitbringen miissen. Ge-
mass Chen et al. (2020) fehlen den Lehrpersonen hiufig diese Fahigkeiten fiir einen
produktiven Klassendiskurs.

Die Ergebnisse zur Gestaltung von qualitativem Peer-Assessment und den Zusam-
menhingen mit der Unterrichtsqualitidt und -gestaltung zeigen einmal mehr, dass gu-
tes formatives Peer-Assessment nicht als ,add-on activity® (Schildkamp et al., 2020,
S. 3) des Unterrichts betrachtet werden kann, sondern einen Unterricht bedingt, der
Peer-Assessment und allgemein Strategien formativen Assessments als eine Lehr- und
Lernmethode ansieht, welche die gesamte Unterrichtspraxis durchdringt (Heritage,
2022). Der Einsatz von Peer-Assessment erfordert ein umfassendes Unterrichtsver-
stindnis, bei dem die formative Beurteilung und die entsprechenden formativen As-
sessment-Strategien in den Lehr- und Lernprozess integriert und die Erkenntnisse fiir
die weitere Steuerung dieser Prozesse genutzt werden (Lotscher & Roos, 2022; Black
& William, 2018).

Limitationen

Die Auswertungen beziehen sich auf einen Ausschnitt von 90-mintitigen Mathematik-
lektionen. Fiir die Bestimmung der Unterrichtsqualitiat mit CLASS ist dieser Zeitab-
schnitt ausreichend. Beziiglich des Vorhandenseins und der Qualitit von Peer-Assess-
ment kann die Eingrenzung auf einen 90-miniitigen Einfithrungsunterricht eventuell
zu kurz greifen. Zudem wurden ausschliesslich Einfithrungslektionen untersucht.
Aus der TIMS-Studie ist bekannt, dass Lehrpersonen des deutschsprachigen Teils
der Schweiz zwischen Einfithrungs- und Ubungslektionen unterscheiden (Pauli &
Schmidt, 2019). Inwieweit sich Einfithrungs- und Ubungslektionen hinsichtlich des
Einsatzes von Peer-Assessment unterscheiden, miisste weiter untersucht werden.

Die Erhebungsinstrumente beziehen sich tw. auf die gleichen Zeitabschnitte und
erheben dhnliche Konstrukte. So sind die Zeitabschnitte zum Peer-Assessment auch in
den Analysen zur Qualitdt und Gestaltung des gesamten videographierten Unterrichts
enthalten. Die Ratinginstrumente zeigen tw. inhaltliche Uberlappungen, wodurch sich
die hohen Korrelationen zum Teil erklaren lassen.
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Die Unterscheidung in Oberflichen- und Tiefenstrukturen ist nicht immer eindeu-
tig, da es sich um einen fliessenden Ubergang handelt.

Formative Assessments werden je nach Fach unterschiedlich gestaltet mit dement-
sprechend unterschiedlichen Effekten (Kingston & Nash, 2011). Die vorliegenden Er-
gebnisse beziehen sich auf das Unterrichtsfach Mathematik. Inwieweit sich fiir andere
Facher tibereinstimmende Ergebnisse einstellen, miisste gepriift werden.

Fiir die Zusammenhénge wurden Korrelationen berichtet, die anfillig sind fiir Aus-
reisser. Zudem konnte keine Wirkrichtung aufgezeigt werden.

Anmerkungen:
Das Projekt wurde vom Schweizerischen Nationalfonds (Nr. 169771) unterstiitzt.
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A Coding- und Ratinginstrumente

Tabelle 5: Kategoriensystem Unterrichtsgestaltung

Kategorien

Beschreibung der Kategorie (Zusammenfassung)

1 Konfrontation mit neuem
Problem/Aufgabe

Lernziel oder Thema wird von der Lehrperson genannt,
mit der Klasse besprochen. Situierung des Themas
mittels Geschichten oder Bildern. Erklaren einer
mathematischen Situation (ohne Aufgabenstellung).
Direkte Konfrontation mit Aufgabe (ohne Bearbeitung).

2 Vorlduferfertigkeiten trainieren

Vorlduferfertigkeiten wie z. B. einfache Division werden
erhoben, trainiert oder repetiert. Die Kategorie umfasst
die Anleitung und die Durchfithrung.

3 Problem-/Aufgabenstellung im
Klassenunterricht erarbeiten

Unter Anleitung der Lehrperson werden Aufgaben
erarbeitet, gemeinsam als Klasse gelost oder die
Lehrperson zeigt vor und erklart.

4 Problem-/Aufgabenstellung
eigenstiandig bearbeiten

Eigenstidndige Bearbeitung von Aufgaben (allein oder
in Gruppen). Die Kategorie umfasst die Anleitung und
die Durchfithrung.

5 Bekannte Problem/
Aufgabenstellung durcharbeiten/
iiben

Das bislang Gelernte wird in Schiilerarbeitsphasen
geiibt. Die Kategorie umfasst die Anleitung und die
Durchfithrung.

6 Prasentieren, erheben oder
beurteilen der Ergebnisse/des
eigenen Konnens*

Die Schiilerinnen und Schiiler prisentieren

Ergebnisse aus vorangehenden Schiilerarbeitsphasen
und die Lehrperson moderiert, systematisiert die
Ergebnisse. Lernkontrolle oder Korrektur von Aufgaben.
Self-Assessment. Peer-Assessment.

7 Zusammenfassender
Riickblick

Die Lehrperson nimmt einen organisatorischen,
fachlichen, iiberfachlichen oder emotional-motivatio-
nalen Riickblick vor.

8 Sonstiges

Mathematikbezogene Unterrichtsphasen, die nicht
den anderen Unterrichtsphasen zugeordnet werden
konnen, wie allgemein organisatorische Hinweise
oder Hausaufgabenkontrolle.

* Die Phase ,,6 Prasentieren, erheben und beurteilen der Ergebnisse/des eigenen Konnens®“ gilt u.a.
als Grundlage fiir die Codierung von Peer- und Self- Assessment.
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Tabelle 6: Kategoriensystem Anleitung und Aktivitat von Peer-Assessment (PA)

Facette

Kategorien (Zusammenfassung)

Anleitung: Die Facette ,,PA-
Anleitung® umfasst samtliche
Abschnitte des Unterrichts, in denen
die Lehrperson den Lernenden
Anweisungen zu den in der Folge zu
bearbeitenden PA-Aktivititen
erteilt. Dazu zihlen u.a. Erlduter-
ungen zum Material, Hinweise zum
Ablauf, zur Gruppenzusammen-
setzung und zum Arbeitsort.

Beschreibung und Bewertung: Die Lehrperson fordert
alle oder die Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler
dazu auf, sich Produkte vorangegangener Arbeits-
phasen zu prisentieren/erklaren/besprechen und
explizit zu bewerten.

Bewertung: Die Lehrperson fordert alle oder die
Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler explizit
dazu auf, Produkte vorangegangener Arbeitsphasen
zu tiberpriifen und zu bewerten.

Beschreibung: Die Lehrperson fordert alle oder die
Mehrheit der Schiilerinnen und Schiiler dazu auf,

sich Produkte vorangegangener Arbeitsphasen zu

prasentieren/erkldren/besprechen.

Aktivitdt: Die Facette ,,PA-Aktivi-
tat“ umfasst simtliche Abschnitte
des Unterrichts, in denen alle oder
die Mehrheit der Schiilerinnen

und Schiiler die Moglichkeit (das
Potenzial) hat, sich mit Produkten
(Rechenwege, Losungen, Fehler) an-
derer zu befassen. Zur PA-Aktivitit
gehoren sowohl Lehrpersonen- als
auch Schiilerinnen- und Schiiler-
dusserungen und -aktivititen.

Moderierte Aktivitdt: Alle oder die Mehrheit der Klasse
macht ein PA und die Lehrperson tibernimmt die
Steuerung der PA-Aktivitéten.

Die Lehrperson moderiert im Klassenunterricht den
Austausch und die Beurteilung anderer Produkte
(Losungen, Rechenwege, Fehler). Sie ruft einzelne
Beitrige der Schiilerinnen und Schiiler auf, hort zu,
fragt nach, hat erkldrende Anteile, stellt Vergleiche

an usw.

Eigenstindige Aktivitit: Alle oder die Mehrheit der
Klasse macht ein PA. Die Steuerung der PA-Aktivitdten
liegt mehrheitlich bei den Schiilerinnen und Schiilern.
Die Lehrperson nimmt eine beobachtende Rolle

ein und unterstiitzt mit kurzen Beitrdgen einzelne
Gruppen. Die Verantwortung des PA liegt bei den
Schiilerinnen und Schiilern.

Rest: Es ist ersichtlich, dass ein Teil der Schiilerinnen
und Schiiler Peer-Assessments macht, aber nicht
erkennbar, was genau sie tun.
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Tabelle 7: Ubersicht Bereiche und Dimensionen des Classroom Assessment Scoring System CLASS

Bereiche

Dimensionen

Emotionale Unterstiitzung:
Sensitivitit der Lehrperson gegen-
tiber Anliegen der Schiilerinnen
und Schiiler.

Positives Klima: Freude und emotionale Verbundenheit
der Lehrperson mit den Schiilerinnen und Schiilern
sowie die Art der Interaktionen im Klassenzimmer.
Sensitivitit der Lehrpersonen: Beriicksichtigung der
akademischen und sozial-emotionalen Bediirfnisse
und Niveaus der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler
durch die Lehrperson.

Berticksichtigung der Schiilerperspektiven: Ausmass,
in dem die Lehrperson Mitentscheidungen und
Autonomie der Schiilerinnen und Schiiler zuldsst.
Wertschitzung der Meinung der Schiilerinnen und
Schiiler und sinnvolle Interaktionen mit Gleichaltrigen.
Schulisches Engagement: Aktive Teilnahme der
Schiilerinnen und Schiiler an den Lerngelegenheiten.

Klassenmanagement: Eftektiver
Umgang mit Unterrichtsstérungen
und produktive Nutzung von
Unterrichtszeit und Unterrichts-
aktivitdten.

Verhaltensmanagement: Wie gut Lehrpersonen
positives Verhalten férdern und Fehlverhalten
tiberwachen, verhindern und umlenken.
Produktivitit: Wie routiniert der Unterricht ablauft
und inwieweit die Lehrpersonen Aktivititen und
Anweisungen geben, damit moglichst viel Zeit fiir
Lernaktivitaten zur Verfiigung steht.

Negatives Klima: Ausmass gedusserter Negativitat wie
Waut, Feindseligkeit, Aggression oder Respektlosigkeit,
die von Lehrpersonen und/oder Schiilerinnen und
Schiilern im Klassenzimmer gezeigt wird.

Lernunterstiitzung: Qualitat von
Instruktionen und Feedback und
Grad der kognitiven Stimulierung
der jeweiligen Aktivititen und
Interaktionen.

Lehr- und Lernformate: Ausmass der Einbindung der
Schiilerinnen und Schiiler in lernférderliche Aktivi-
taten.

Inhaltsverstindnis: Inwieweit die Lehrpersonen den
Schiilerinnen und Schiilern helfen, sowohl den
allgemeinen Rahmen als auch die Schliisselideen in
einem akademischen Fach zu verstehen.

Analyse und Erkundung: Wie fordern die Lehrkrifte
die Denkprozesse der Schiilerinnen und Schiiler (z. B.
Analyse und Integration von Informationen, Hypothe-
sentests, Metakognition) und bieten Moglichkeiten
zur Anwendung in neuen Kontexten?

Qualitét des Feedbacks: Wie die Lehrpersonen das
Lernen der Schiilerinnen und Schiiler durch ihre
Antworten und ihre Teilnahme an Aktivititen
erweitern und vertiefen.

Unterrichtsgesprache: Wie die Lehrpersonen struktu-
rierte kumulative Fragen und Diskussionen einsetzen,
um das Verstidndnis der Schiilerinnen und Schiiler fiir
den Inhalt zu fordern und zu unterstiitzen.

Quelle: Pianta et al., 2012
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Abstract: In diesem Kapitel stellen wir ein digitales Tool vor, das Lehramtsstudierende
unterstiitzt, sich gegenseitig formatives Peer-Feedback auf die Verwendung von Lern-
strategien zu geben. Die Lernstrategien sollen von den Studierenden in regelméifig zu
verfassenden Lerntagebucheintrigen eingesetzt werden, wodurch sie fiir ein formatives
Feedback zuginglich gemacht werden. Die Unterstiitzung des Peer-Feedbacks besteht
auszwei Teilen, einer Assessmentunterstiitzung und einer Feedbackunterstiitzung. Das
Assessment der Lernstrategien unterstiitzt das digitale Tool durch Bewertungsrubriken
(sogen. Rubrics). Die Formulierung des Feedbacks unterstiitzt das Tool durch Satzan-
finge im Sinne des Procedural Facilitation. Die theoretische Fundierung fiir die Unter-
stiitzungsmafinahmen und die Ergebnisse aus Biirgermeister et al. (2021) zu einer ex-
perimentellen Untersuchung des Tool-Einsatzes werden zusammenfassend dargestellt.
Hauptziel des Kapitels ist es, konkrete Einblicke in das Tool und seine Verwendung im
Rahmen eines Seminarkonzepts zu gewédhren. Abschlieflend werden weiterfithrende
Fragen, sowie Moglichkeiten und Grenzen in der Anwendbarkeit des Tools betrachtet.

1 Einfiihrung

Man stelle sich folgendes Szenario vor: Studierende schreiben wochentlich zwei Seiten
Reflexionen zur Vertiefung von Vorlesungsinhalten und zur Férderung ihres selbst-
regulierten Lernens. Viele Studierende sind verunsichert, ob das Geschriebene den
Anforderungen entspricht und bitten den Dozierenden um Feedback. Ein elaboriertes
formatives Feedback auf die schriftlichen Arbeiten zu geben ist fiir den Dozierenden
nicht leistbar.

Hochschullehrende stehen hiufig vor dieser Situation, wenn es um anspruchsvolle
Lernaufgaben (z.B. Essays, Prasentationen) geht. Dieses Kapitel soll dazu beitragen,
elaboriertes formatives Feedback in der Hochschullehre umsetzen zu konnen - auch in
groflen Studiengdngen wie den Lehramtsstudiengdngen. Wir stellen ein digitales Tool
vor, das Studierende unterstiitzt, ihren Peers ausfithrliches, lernforderliches Feedback
zu geben - hier beziiglich des Einsatzes von Lernstrategien beim Reflektieren in Lern-
tagebtichern.



172

Inga Glogger-Frey | Anika Biirgermeister | Henrik Saalbach

Formatives Feedback kann — neben der Anpassung der Instruktion - eine Maf3-
nahme in Folge von formativem Assessment sein. Formatives Assessment wird als
prozessorientierte Diagnostik verstanden, die die Férderung des weiteren Lernens zum
Ziel hat (Biirgermeister & Saalbach, 2019). Formatives Feedback kann verschiedene
Informationen aus dem vorangehenden Assessmentprozess an den Lernenden kommu-
nizieren (Narciss, 2006), beispielsweise ausschliefSlich, ob eine Aufgabenlosung richtig
oder falsch ist, oder ausfiihrlich, wo der Lernende in Bezug auf verschiedene Aspekte
des Lernziels steht. Als besonders lernférderlich wird letzteres, ndmlich ,elaboriertes*
Feedback angesehen (Shute, 2007), das nach Hattie und Timperley (2007) folgende
Aspekte einbezieht: (1) ,Feed up“ Riickbezug auf Lernziele und damit auf den anvi-
sierten Zielzustand (vgl. Ramaprasad, 1983), (2) ,Feed back®: Riickmeldung iiber den
aktuellen Lernstand bzw. Lernprozess des Lernenden, (3) ,,Feed forward: Vorschlag zu
nédchsten Schritten beim Lernen, um die ggf. identifizierte Liicke zwischen aktuellem
Stand und Lernziel zu schliefSen. Die Umsetzung eines solchen elaborierten Feedbacks
ist jedoch ressourcenintensiv. Beispielsweise beinhaltet es eine individuelle, sprachlich
ausformulierte Riickmeldung dariiber, wo der/die Lernende in Bezug auf das Anwen-
den von Lernstrategien in einem Lerntagebuch steht und was er/sie in einem nichsten
Schritt zur Verbesserung der Lernstrategien tun kann (vgl. Hattie & Timperley, 2007).
Gerade in der Lehramtsausbildung mit ihren hdufig sehr grofien Studiengingen ist ein
solches formatives Feedback fiir Dozierende nicht leistbar. Peer-Feedback bietet die
Moglichkeit, ein solches Feedback dennoch zu realisieren. Indem die Lernenden sich
gegenseitig (d. h. ihren Peers) Feedback geben, werden die Dozierenden entlastet. Gut
angeleitet, kann Peer-Feedback zudem aus folgenden Griinden lernférderlich wirken:
die Lernenden setzen sich potentiell intensiv mit den Lernzielen, Beurteilungskriterien
sowie moglichen Losungsstrategien einer Aufgabenbearbeitung auseinander; dartiber
hinauskonnenihre selbstregulativen Kompetenzen gestarkt werden (Gielen etal., 2010).
Indem formatives Peer-Feedback in der Lehramtsausbildung eingesetzt wird, kénnen
kiinftige Lehrkrifte auflerdem in ihrem Studium Kompetenzen erwerben, die sie zur
Umsetzung formativen Assessments und Feedbacks in ihrer spiteren Lehrtitigkeit be-
fahigen (Bransford & Darling-Hammond, 2005).

Im vorliegenden Beitrag stellen wir ein digitales Tool vor, das mehrere Prozesse des
formativen Peer-Feedbacks unterstiitzt. Wir gehen insbesondere auf Feedback bzgl.
Lernstrategien ein, halten jedoch andere Einsatzbereiche fiir denkbar (s. Abschnitt 6).
Um formatives Feedback auf Ebene von Lernprozessen bzw. Strategien des selbstregu-
lierten Lernens erstellen zu konnen, miissen zunichst Lernprozesse sichtbar gemacht
werden, welche dann qualitativ beurteilt werden (Assessment-Prozesse); auf dieser
Basis kann geeignetes lernforderliches Feedback formuliert werden (Glogger-Frey &
Herppich, 2017). Entsprechend betrachten wir im Folgenden, mit welcher Methode wir
Lernstrategien sichtbar und damit fiir das Feedback zugénglich machen konnten (Ab-
schnitt 2). Abschnitt 3 beschreibt, wie das digitale Tool die Assessment-Prozesse und die
Feedbackformulierungsprozesse unterstiitzen kann. Abschnitt 4 fasst die empirischen
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Befunde aus Biirgermeister et al. (2021) zu Wirkungen der Unterstiitzungsmafinahmen
desdigitalen Tools zusammen. Abschnitt 5 gibt Einblicke, wie die Assessment-Methode
und formatives Peer-Feedback in ein Seminarkonzept an der Hochschule eingebettet
werden kann. Abschlielend werden in Abschnitt 6 nach einer Zusammenfassung wei-
terfithrende Fragen der Anwendbarkeit des Tools betrachtet.

2 Das Lerntagebuch als Methode, Lernstrategien fiir forma-
tives Assessment und Feedback zuganglich zu machen

Die Methode Lerntagebuch kann als Instrument genutzt werden, Lernprozesse bzw.
Lernstrategien bei Lernenden sichtbar zu machen (Glogger et al., 2012; Berthold et al.,
2007; Nickles et al.,, 2020). In Lerntagebucheintragen vertiefen Lernende die Lern-
inhalte schriftlich. Niickles und Kolleg:innen (2020) fassen Anregungen und Fragen,
sogenannte Lernstrategie-Prompts zusammen, die sich in Studien des Freiburg Self-
Regulated-Journal-Writing Approach als wirksam erwiesen haben. Solche Prompts
sind wirksam, indem sie das Verwenden der entsprechenden Strategien anregen (z. B.
Anregung von Elaboration: ,Welche Beispiele fallen Ihnen ein, die das Gelernte illust-
rieren, bestéitigen oder ihm widersprechen?“; Glogger et al., 2009; Niickles et al., 2009)
und dariiber vermittelt den Lernerfolg erhohen (Berthold et al., 2007; Roelle et al.,
2017). Studierende kénnen nach einer Einfithrung und ggf. weiteren instruktionalen
Mafinahmen (z. B. Beispieleintrage im Sinne von Losungsbeispielen; Hiibner etal., 2010)
mit solchen Prompts Lerntagebucheintrige als Fliefitext verfassen. Sie vertiefen auf
diese Weise unter Anwendung der Strategien schreibend ihr Verstandnis des Lernstoffs.

Tabelle 1 zeigt Beispieleintrage aus Lerntagebiichern und darin sichtbare, d. h. diag-
nostizierbare Lernstrategien. Grundsitzlich lassen sich drei Arten von Lernstrategien
unterscheiden: die kognitiven Strategien Elaboration und Organisation, sowie meta-
kognitive Strategien (Niickles et al., 2020; cf. Fiorella & Mayer, 2015). Elaborationsstra-
tegien zeigen sich immer dann, wenn das neu Gelernte anhand von eigenem Vorwissen
fir die Lernenden bedeutungsvoller gemacht wurde. ,Eigene Beispiele erdenken’ oder
,Hinterfragen auf Grundlage eigener Erfahrungen’ erfordert jeweils das Heranziehen
von Vorwissen und gehort demnach zur Elaboration. Organisationsstrategien zielen
auf das sinngebende Strukturieren der Lerninhalte sowie auf deren Reduktion auf das
Wesentliche. Beim Organisieren findet der/die Lernende Zusammenhénge innerhalb
des neu Gelernten und trennt Wichtiges von Unwichtigerem. Metakognitive Strategien
dienen dem Uberwachen des eigenen Verstindnisses und dem Steuern des kognitiven
Lernprozesses. Beim Schreiben eines Lerntagebuchs konnen Lernende etwa von einem
Verstdndnisproblem ausgehen und im Schreiben das Problem aufzuldsen suchen (z. B.
sich den Unterschied zweier Begriffe anhand eines Beispiels klarmachen).

Empirische Ergebnisse zeigen, dass die im Lerntagebuch messbaren Lernstrategien
mit inhaltlichem Verstindnis des Gelernten zusammenhingen. Glogger et al. (2012)
lieen Neuntkléssler der Realschule iiber mehrere Wochen hinweg als Hausaufgabe
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Lerntagebuch schreiben. In Mathematik und in Biologie fanden sich substantielle Zu-
sammenhdnge zwischen kodierten Lernstrategien und den Ergebnissen von Verstind-
nistests. Diese Zusammenhinge sind hoher als solche, die beim Einsatz tiblicher Lern-
strategie-Fragebogen zu finden sind (z. B. Artelt, 2000).

In mehreren Studien wurde die Intensitdt der Lernstrategienutzung der Lernenden
durch experimentelle Variation der Art der Lernstrategieprompts erhoht. Gruppen,
die metakognitive und kognitive Lernstrategien (Organisation, Elaboration) im Lern-
tagebuch stirker verwendeten, zeigten auch hohere Lernerfolge (Berthold et al., 2007;
Glogger etal.,2012; Niickles etal., 2009). Es ist also davon auszugehen, dass dieim Lern-
tagebuch diagnostizierbaren Strategien tatsichlich von Lernenden eingesetzt werden
und sich verstindnisforderlich auswirken. Das heifst, Lerntagebucheintrige von Stu-
dierenden konnen als Grundlage fiir ein formatives Feedback zu Lernstrategien genutzt
werden. Mit entsprechender Unterstiitzung kénnen Studierende sich auch gegenseitig
solches Feedback, also Peer-Feedback, geben.

bestimmt ist.

Ein Kind eines alkoholabhingigen Elternteils wird sicherlich
nicht so geférdert wie das von ehrgeizigen Elternteilen, die nicht
mit personlichen Problemen belastet ist und viel Energie fiir die
Forderung des Kindes aufwenden.

Wihrend meines Freiwilligendienstes an einer Grundschule mit
sozial benachteiligten Kindern gab es ein Madchen mit einer
alleinerziehenden Mutter mit Drogenproblemen. Thr Entwick-
lungsstand war weit hinter dem ihrer Mitschiiler, d. h. sie konnte
z.B. - mit 11 Jahren! - nicht flielend lesen. So kann Entwicklung
also - entgegen der Theorie von Piaget individuell unterschied-
lich ablaufen (wobei das natiirlich nur ein Einzelbeispiel ist).“

Tabelle 1:
Lerntagebuchausschnitt diagnostizierbare
Lernstrategie
»Was mir bei Piaget allerdings fehlt, ist die Beachtung interindi-  (ausfiihrliche) Ela-
vidueller Unterschiede in der Entwicklung. Ich finde, dass Her- ~ borationsstrategie:
anreifen auch immer durch duflere Einfliisse wie der Erziehung  Kritische Beleuch-

tung unter Ruckgriff
auf Vorwissen (u.a.
eigene Erfahrungen)

»In der letzten Seminarstunde waren fiir mich viele Begriffe und
Erlduterungen neu und ergaben noch keinen Zusammenhang
und wenig Sinn, so zum Beispiel der Strukturalismus und Piaget
als Vertreter.

Metakognition:
Uberwachen des
eigenen Verstind-
nisses

»Mit ein bisschen Recherche habe ich allerdings erkannt, dass die
Annahme von Schemata, die sich immer weiter differenzieren,
und letztlich je nach Stadium unterschiedliche Denk-Strukturen
bilden, ein Zeichen fiir den Strukturalismus von Piagets Theorie
ist. Beim Ubergang von einem zum néchsten Entwicklungssta-
dium verdndern sich die Denkstrukturen des Kindes.“

Metakognitive
Strategie: Regulation
des eigenen Lernens

Organisationsstra-
tegie: Zusammen-
fassung des (neu)
Verstandenen
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3 Tool zur Unterstiitzung von formativem Peer-Feedback zu
Lernstrategien (FormFeed-Tool)

Lehramtsstudierende sollten angeleitet und unterstiitzt werden, wenn sie Peer-Feed-
back geben. Feedback von einem Peer wird als hilfreich empfunden, wenn es spezi-
fische Informationen dazu enthilt wie man Fehler korrigiert und weiterlernt (Strijbos
& Sluijsmans, 2010) und wenn es vollstindig verstanden wird (Kollar & Fischer, 2010).
Qualitativ hochwertiges, formatives Feedback zu geben, ist eine anspruchsvolle Auf-
gabe, und die Forschung zeigt, dass Studierende diesen Prozess als eher unangenehm
und schwierig empfinden (Hanrahan & Isaacs, 2001; Kaufman & Schunn, 2011). Ni-
ckles et al. (2005) fanden, dass Peers ohne Unterstiitzung dazu neigten, ihr Feedback
im Laufe der Zeit aneinander anzugleichen. Das heif3t, sie tendierten dazu, in Linge
und Stil immer dhnlicheres Feedback zu geben. So reduzierten sie ihr Feedback auf be-
stimmte Aspekte und vernachléssigen wichtige andere Aspekte, oder entwickelten sehr
knappes Feedback. Daher ist es wichtig, Lehramtsstudierende zu unterstiitzen, wenn
sie die Arbeit eines Peers bewerten und angemessenes, klares Feedback geben sollen
(Hanrahan & Isaacs, 2001; Walker, 2015).

Unterstiitzung sollte dabeian den zwei zentralen Teilprozessen von formativem Peer-
Feedback ansetzen: (a) am Diagnostizieren der Peer-Leistung, zu der es Feedback zu
geben gilt; und (b) am Formulieren des Feedbacks: auf Grundlage der gesammelten
diagnostischen Informationen wird ein Feedback an den Peer in einem zweiten Teil-
prozess in Worte gefasst. Die theoretische Unterscheidung dieser Prozesse findet sich
beispielsweise in dem Modell von Herppich et al. (2018) in Form einer Unterschei-
dung von ,assessment competence” und ,instructional competence® (vgl. auch van
Ophuysen, 2010). Das Diagnostizieren setzt Kenntnisse tiber den zu diagnostizierenden
Gegenstand voraus, wie etwa Kenntnisse iber mogliche Lernstrategien und Kriterien
zu ihrer Qualitdtsbeurteilung. Fiir die Formulierung des Feedbacks miissen die gesam-
melten Informationen genutzt werden. Die Feedbackformulierung setzt zudem Kennt-
nisse dariiber voraus, welche Informationen lernforderliches Feedback enthalten sollte
und wie eine strukturierte, verstindliche Formulierung gefunden werden kann. Daher
enthilt das hier vorgestellte Peer-Feedback-Tool ,,FormFeed“ eine Unterstiitzungsmafi-
nahme fiir das Diagnostizieren (Assessment) und eine Unterstiitzungsmafinahme fiir
das Formulieren von Feedback.

Die Assessmentunterstiitzung erfolgt mittels ,Rubrics“ (Reddy & Andrade, 2010),
wodurch Lehramtsstudierende angeleitet werden, die Umsetzung der angewandten
Lernstrategien theoriegeleitet einzuschétzen (siche Abbildung 1). Solche Bewertungs-
rubriken informieren tiber die Erwartungen an eine Aufgabe bzw. in unserem Fall an
die Umsetzung von Lernstrategien beim Lerntagebuchschreiben, indem sie die Bewer-
tungskriterien formulieren und die Qualititsstufen in Bezug auf jedes dieser Kriterien
auflisten (Panadero & Jonsson, 2013). In unserem Tool sind die Rubriken folgenderma-
Ben umgesetzt (sieche Abbildung 1): Aussagen iiber das Lerntagebuch werden auf einer
Skala von 1 (trifft iiberhaupt nicht zu) bis 6 (trifft voll und ganz zu) eingeschitzt. Eine
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solche Aussage, wie bspw. ,,Es wird ein Beispiel erldutert, in nachvollziehbarer Weise,
und eng bezogen auf das Thema“ benennt eine mogliche Art der Lernstrategie (hier:
Elaboration) und formuliert ein Qualitatskriterium (hier: nachvollziehbare Weise, enge
Bezugnahme auf das Thema der Literatur). Studierende schitzen Aussagen zu jeder
Strategieart ein (in Abbildung 1 sind Aussagen zur Elaboration angezeigt; wie durch
den Balken ganz oben in der Abbildung visualisiert, fithrt das Tool den Studierenden
von Organisations-, zu Elaborations- und schliellich zu Metakognitionsstrategien.)

Organisation Elaboration | Elaboration |1 Metakognition
Trifft Gberhaupt nicht Trifft voll und ganz zu
Elaboration | zu 2>
&

Es wird, in nachvollziehbarer Weise, eine
Verknupfung zu eigenen Erfahrungen (z.B. aus
Schulzeit, Praktika, Studium) hergestellt.

Es wird, in nachvollziehbarer Weise, ein Bezug zum
Vorwissen (bisher erworbenes Wissen aus
Schulzeit, Studium oder anderen Kontexten)
hergestellt.

Es wird ein Beispiel erldutert, in nachvollziehbarer
Weise, und eng bezogen auf das Thema.

Abbildung 1: Auszug aus dem FormFeed-Tool: Rubriken unterstiitzen das Assessment von Elabora-
tionsstrategien

Tatsachlich konnte bereits gezeigt werden, dass sich Rubrics vorteilhaft auf Peer-Assess-
ment (Hafner & Hafner, 2003; Saddler & Andrade, 2004) und Lernen (z.B. Reddy &
Andrade, 2010) auswirken konnen. Dabei sind Randbedingungen wie Kompetenz der
Feedbackgebenden und Doménenunterschiede zu beachten (z.B. Strijbos et al., 2010).
Das kriterienbasierte Einschétzen von Peer-Leistungen kann die feedbackgebenden Peers
die zugrundeliegenden Lernziele und die relevanten Bewertungskriterien verinnerlichen
lassen. Auflerdem erleichtern Rubriken eine genaue und effiziente Beurteilung der Ar-
beit der Peers (Reynolds-Keefer, 2010), was eine solide Grundlage fiir angemessenes und
genaues formatives Feedback bieten kann. Sadler und Good (2006) zeigten in diesem
Zusammenhang eine hohe Korrelation zwischen Schiiler- und Lehrerbeurteilung (r =
0.91-0.94), nachdem sie Schiilerinnen und Schiilern der Mittelstufe in der Verwendung
von Bewertungsrubriken (fiir einen spezifischen Test) geschult hatten.

Die Feedbackunterstiitzung im hier vorgestellten Tool erfolgt durch Textbausteine im
Sinne eines ,,procedural facilitation (Scardamalia et al., 1984). Procedural facilitation
bezieht sich auf instruktionale Unterstiitzung, die Prozesse, wie etwa das Schreiben, er-
leichtern. So wird ein Schreibprozess unterstiitzt, indem eine quasi unendliche Zahl an
Maoglichkeiten des Formulierens auf eine begrenzte Zahl reduziert wird. Zudem werden
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Prozesse strukturiert und Gedéchtnisstiitzen gegeben (Baker et al., 2002). Scardamalia
et al. (1984) nutzten eine Auswahl an mdglichen Satzanfingen, um Lernende darin zu
unterstiitzen, einen Aufsatz zu entwickeln und zu schreiben. Die Satzanfinge bezogen
sich etwa auf die Ziele des Aufsatzes (z.B. ,,A goal I think I could write to ... ) oder das
Vertiefen einer Idee (z.B. ,,I could develop this idea by adding ... , ,,An example of this
=9

Angelehntan diese Arbeit werden im hier vorgestellten Tool Satzanfinge zum unter-
stiitzten Schreiben von Feedback genutzt. Die Satzanfinge werden strukturiert in drei
Abschnitten angezeigt (sieche Abbildung 2): (1) Ziel der Lernstrategie, kurz: Ziel (2)
Qualitit der Umsetzung der Strategie, kurz: Stand — Starken, Schwichen (3) Strategie-
empfehlungen fiir den weiteren Lernprozess, kurz: Strategien. Diese Abschnitte orientie-
ren sich an den drei Fragen, die lernférderliches Feedback nach Hattie und Timperley
(2007) beantworten sollte und die sich jeweils auf spezifische Aspekte von Feedback
beziehen: (1) Wohin gehe ich? (,,Feed up®: Riickbezug auf die Lernziele), (2) Wie komme
ich voran? (,,Feed back®: Riickmeldung tiber den aktuellen Lernstand bzw. Lernprozess
des Lernenden), (3) Wohin als nichstes? (,Feed forward“: Riickmeldung, die sich auf
das weitere Vorgehen bzw. die Strategien des Lernenden beim weiteren Lernen bezieht).

1 Ziel

— Das Ziel ist es, ...

— Um diese Lernstrategie gut umzusetzen, sollte(n) ...

— Das Verfassen des Lerntagebuchs zielte darauf ab ...
2 Stand

2.1 Starken

—  Du hast versucht, ...

— Bereits gelungen ist dir ...

— Esistgut erkennbar, dass ...

— Du hast diese Strategie teils umgesetzt, indem du .

2.2 Schwachen

—  Noch besser wére es, wenn du ...

— Es ware noch wichtig, dass ...

—  Du hast dich sehr bemtiht, aber ...

— Nicht ganz nachvollziehbar ist ...

— Es ist weniger gut erkennbar, dass ...
3 Strategien

— Vielleicht hilft es dir, ...

— Eine Maglichkeit ware ...

— Alternativ kdnntest du in Zukunft ...

— Versuche beim néchsten Mal ...

— Achte in Zukunft darauf, dass ...

— Das zeigt, dass du beim nachsten Mal, ...

— Eine bessere Lernstrategie in diesem Zusammenhang kénnte sein ...
— Far dich forderlich kénnte sein ...

— Diese Strategie wird dann lernférderlich, wenn du ...

Abbildung 2: Auszug aus dem FormFeed-Tool: Satzanfinge
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Inhaltlich sind die Satzanfinge meist generisch (z. B. Ziel: ,Das Ziel ist es, ...% Stirken:
»Bereits gut gelungen ist dir ... ), beziehen sich teils aber ausdriicklich auf Lernstrate-
gien (z. B. Ziel: ,Um diese Lernstrategie gut umzusetzen, sollte(n) ... “ Strategien: ,, Diese
Lernstrategie wird dann lernforderlich, wenn du ...“). Die Studierenden kénnen per
Klick Satzanfinge auswéhlen und in eine Textbox tibertragen lassen. Der Satzanfang
kann dann bei Bedarf editiert und der Satz vervollstindigt werden. Die Studieren-
den verfassen das Feedback getrennt fiir jede Strategieart (Organisation, Elaboration,
Metakognition). Je nachdem, wie gut die Strategieart im Assessmentschritt mittels der
Rubriken bewertet wurde (d.h. gut, mittel, oder schlecht), werden leicht angepasste
Satzanfange angezeigt. Abbildung 2 zeigt Satzanfinge fiir eine mittelgute Umsetzung
der Strategien. Zum Abschluss des Feedbackprozesses wird ein Gesamtdokument
(PDF) mit dem Feedback fiir alle Lernstrategiearten ausgegeben (per Betitigung eines
Buttons).

Eine Meta-Analyse von Wisniewski et al. (2020) zeigt, dass Lernende besonders von
Feedback profitieren, wenn es Informationen zur Aufgaben-, Prozess- und Selbstre-
gulationsebene sowie zum weiteren Lernen enthilt. Der Fokus auf Lernstrategien im
FormFeed-Tool setzt insbesondere auf der eher selten fokussierten Ebene der Selbst-
regulation an.

Die Meta-Analyse von Wisniewski et al. (2020) zeigt zudem, dass Feedback umso
effektiver ist, je mehr Informationen es enthélt. Textboxen zu jeder geprompteten Lern-
strategie (Elaboration, Organisation, Metakognition) sowie die Satzanfinge, die nach
den drei Fragen lernforderlichen Feedbacks gegliedert sind, sollten reichhaltige Infor-
mationen im Feedback der Studierenden sicherstellen.

4 Zusammenfassung von Ergebnissen zum FormFeed-Tool

In einer ersten Studie der Autor:innen (Biirgermeister et al., 2021) mit einer Stich-
probe von N = 129 Lehramtsstudierenden wurden Effekte des FormFeed-Tools auf die
Selbstwirksamkeit und auf die Qualitit des Feedbacks tiberpriift. Es wurde zudem der
Effekt der Feedbackunterstiitzung sowie der Assessmentunterstiitzung einzeln und in
Kombination gepriift. Studierende nutzten das Tool je nach experimenteller Gruppe mit
(1) Feedbackunterstiitzung, (2) Assessmentunterstiitzung, (3) mitbeiden Unterstiitzun-
gen, oder (4) keiner der Unterstiitzungen (d. h. nur leere Textfelder und Arbeitsauftrag
im Tool), tiber ein Semester hinweg zu drei Zeitpunkten. Es wurden Fragebogendaten
erhoben sowie Feedbacks der Studierenden kodiert'. Biirgermeister et al. (2021) fanden
dabei, dass die Studierenden ihre Selbstwirksamkeit in Bezug auf die Bewertung und
das Geben von Feedback zu Lernstrategien in Lerntagebiichern als hoher einschitzten,

1 Weitere Daten, namlich Lerntagebiicher und Abschlusstestaufgaben, wurden ausgewertet, jedoch
zum Zeitpunkt dieser Publikation noch nicht veroffentlicht (s. Zeeb et al., in Begutachtung).
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nachdem sie wiederholt Peer-Feedback, unterstiitzt durch das FormFeed-Tool, erhalten
haben. Die Ergebnisse zeigen, dass die Studierenden von der kontinuierlichen Arbeit
mit dem digitalen Tool iiber das Semester hinweg sowie vom Erstellen und Erhalten von
Feedback profitierten - unabhiangig davon, welche Unterstiitzung (Feedbackunterstiit-
zung, Assessmentunterstiitzung, beide oder keine) sie erhielten. Dies steht im Einklang
mit theoretischen Arbeiten, die davon ausgehen, dass Selbstwirksamkeit durch Ubung
gefordert werden kann (Schunk, 1995). Dariiber hinaus zeigten unsere empirischen
Ergebnisse in Blirgermeister et al. (2021), dass die Lehramtsstudierenden unmittelbar
vom Procedural Facilitation profitieren — also der Unterstiitzung, um das Peer-Feed-
back zielgerichtet zu formulieren (1. Messzeitpunkt). Uber das Semester hinweg zeigte
sich, dass die Kombination aus Unterstiitzung des Assessmentprozesses (Rubrics) und
der Unterstiitzung der Formulierung des Feedbacks durch Satzanfinge besonders vor-
teilhaft fiir die Selbstwirksamkeit der Lernenden war (2. Messzeitpunkt). D.h. nach
mehrmaliger - nicht aber nach einmaliger - Anwendung der Rubriken trauten sich
die Studierenden eher zu, die Lernstrategien ihrer Peers angemessen zu bewerten und
die diagnostischen Informationen beim Schreiben des Feedbacks zu nutzen. Da Ru-
briken viele Informationen enthalten, zeigt dieses Ergebnis moglicherweise, dass die
Studierenden zunichst etwas Ubung mit der Arbeit mit den Rubriken als Bewertungs-
instrumentbenétigen. Mitetwas Ubungund Zeit kdnnen méglicherweise bessere Lern-
ergebnisse erzielt werden (Andrade, 2005; Luft, 1999).

Wir fanden zudem einen positiven Effekt der Feedbackunterstiitzung auf die Ge-
samtqualitit des Feedbacks, d.h. die Lehramtsstudierenden sind in der Lage, mehr
niitzliches Feedback zu schreiben, wenn sie Procedural Facilitation erhielten; d. h. wenn
sie tiber spezifische Formulierungsmaoglichkeiten eine Struktur und Gedéchtnisstiitzen
bekamen, was wirksames Feedback enthalten sollte. Die Studierenden konzentrierten
sich mehr auf das zugrundeliegende Lernziel sowie auf Stirken der Peers als die Lehr-
amtsstudierenden, die keine Hilfestellung erhielten.

Fir die Hochschulpraxis impliziert dieses Ergebnis, dass das Peer-Feedback-Tool
moglichst wiederholt eingesetzt (wie im oben beschriebenen Seminarkonzept) bzw.
die Nutzung der Rubriken eingetibt werden sollte. Ist nur Zeit, um ein solches Tool
ein einziges Mal einzusetzen, ist eher zur Nutzung von Formulierungshilfen wie den
Satzanfingen zu raten.

5 Einbindung des FormFeed-Tools in ein
Seminarkonzept

Die folgende Beschreibung gibt Einblick in eine mdgliche Einbindung des FormFeed-
Tools in ein Seminarkonzept in der universitdren Lehre. Um die Handhabbarkeit sowie
die Wirkungen des FormFeed-Tools auf die Studierenden zu priifen, wurde es in ein
Seminarkonzept der Entwicklungspsychologie im Rahmen der Lehramtsausbildung
der Universitit Leipzig implementiert und wie oben zusammenfassend dargestellt eva-
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luiert. Das Seminarkonzept setzte sich aus drei zentralen Teilen zusammen: den Lern-
tagebiichern, dem Peer-Feedback und einem Workshop. Die Lehramtsstudierenden
verfassten wochentlich Lerntagebucheintrdige. Die Eintrage dienten der Vertiefung des
Verstindnisses von padagogisch-psychologischen Grundlagentexten, die die Studie-
renden zu den verschiedenen Seminarinhalten bearbeiteten. Die Studierenden reichten
ihren Lerntagebucheintrag im Laufe des Semesters kontinuierlich jeweils vor den ent-
sprechenden Seminarsitzungen iiber eine Lernplattform ein. Dies ermdglichte, dass
die Studierenden das Seminar mit einem grundlegenden Verstindnis tiber das Thema
besuchten und sie dieses durch die weitere Bearbeitung des entsprechenden Inhaltes
im Rahmen eines Workshops vertiefen konnten. Zudem wurden die Studierenden an-
gehalten, ihren Lerntagebucheintrag insgesamt, insbesondere aber ihre im Tagebuch
formulierten Fragen vor dem Hintergrund der Seminarsitzung zu reflektieren bzw.
zu beantworten. Dies sollte die Studierenden darin unterstiitzen, die Inhalte der Sit-
zung mit den von ihnen im Lerntagebuch organisierten, elaborierten und metakognitiv
reflektierten Inhalten der Grundlagenliteratur zu verbinden bzw. zu integrieren und
somit das Lernergebnis zu sichern.

Um die Qualitdt der im Lerntagebuch eingesetzten Lernstrategien zu steigern, er-
stellten die Studierenden zu drei Zeitpunkten im Semester zudem ein Peer-Feedback mit
Hilfe des FormFeed-Tools. Der erste Zeitpunkt wurde so gewéhlt, dass die Studierenden
das Schreiben des Lerntagebuchs anhand der gegebenen Prompts mindestens einmal
ausprobieren konnten. Der dritte Zeitpunkt lag am Ende des Semesters, sollte aber
selbstverstandlich noch ein Umsetzen des erhaltenen Feedbacks in einem folgenden
Lerntagebucheintrag ermoglichen. Die Zuteilung zu einem Peer erfolgte dabei auto-
matisiert durch die Lernplattform und der Feedbackprozess war anonymisiert.

Die Studierenden gestalteten zudem einen Workshop (d.h. eine auf 45 Minuten be-
grenzte Lernsequenzinnerhalb einer Seminarsitzung), in dem sie eines der Seminarthe-
men mit Ubungen weiter vertieften. Sie waren dabei in Kleingruppen verantwortlich fiir
die Planung, Durchfithrung und Reflexion dieses Workshops und erhielten zur Vorbe-
reitung vertiefende empirische und theoretische Literatur sowie Lernziele und Impulse
zur Umsetzung. Ziel des Workshops war es, durch den Einsatz verschiedener Methoden
an die im Lerntagebuch bearbeiteten Inhalte anzukniipfen (Vorwissensaktivierung),
vertiefende und weiterfithrende Inhalte zu vermitteln und vor allem durch verschiedene
Transferiibungen den Erwerb von Handlungskompetenzen zu ermdglichen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag beschreibt ein Tool, das Studierende dabei unterstiitzt, lern-
torderliches Feedback zum Einsatz von Lernstrategien beim Schreiben von Lernta-
gebiichern zu geben. Es wurde im Rahmen von universitiren psychologischen Lehr-
veranstaltungen fiir Lehramtsstudierende evaluiert (s. Biirgermeister et al., 2021). Die
Ergebnisse dieser Evaluationsstudie zeigen positive Effekte des Tool-Einsatzes (1) auf
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die Selbstwirksamkeit der Studierenden im Hinblick auf das Verfassen von Feedback
und (2) auf die Qualitit des Feedbacks. Die Struktur und Inhalte des Tools basieren
auf evidenzbasierten Modellen des Feedbacks und der Forschung zu Lerntagebiichern.
Die positiven Ergebnisse der Implementation und die gute Anwendbarkeit des Tools
empfehlen es fiir eine breitere Anwendung in der Hochschullehre. Damit kann auf
das Bediirfnis von Studierenden nach individuellen bzw. personalisiertem Feedback
eingegangen und das Potential des formativen Feedbacks als eine der lernwirksamsten
Lehrmethoden (vgl. Hattie, 2009) Rechnung getragen werden.

Fiir die Anwendbarkeit des Tools in anderen Bereichen sehen wir im Folgenden disku-
tierte Moglichkeiten und Grenzen. Die Anwendung des Tools bzw. der Unterstiitzungs-
mafinahmen beschriankt sich derzeit auf das formative Feedback zur Verwendung von
Lernstrategien. Neben dem beschriebenen, evaluierten Einsatz wurde das Tool auch
im ersten Semester des Bachelorstudiengangs Psychologie der Universitét Freiburg (Se-
minar Entwicklungspsychologie) sowie einem Seminar zum selbstregulierten Lernen
im psychologischen Bachelorstudiengang der Universitit Erfurt, jeweils in Verbindung
mit der Methode Lerntagebuch, eingesetzt. Es ist auf Grundlage der Befunde der Lern-
tagebuchforschung davon auszugehen, dass der effektive Einsatz von Lernstrategien
und damit die Starkung selbstregulierten Lernens das fachliche Lernen unterstiitzte.
Direktes Feedback auf fachliche Aspekte (z.B. korrektes Verstindnis einer Theorie)
wurde jedoch nicht gefordert.

Fiir eine Ubertragung auf das fachliche Lernen bedarf es deutlichen Anpassungen
und Erweiterungen. Um eine lernf6rderliche Riickmeldung etwa auf konzeptuelle Fehl-
vorstellungen, beispielsweise im Bereich Entwicklungspsychologie zu geben, braucht es
umfangreiches fachliches und fachdidaktisches Wissen. In umschriebenen Bereichen
mit klar formulierten Lernzielen und Bewertungskriterien ist der Einsatz des Tools
jedoch denkbar. Dies konnte ein spezifischer Essay sein, eine Préasentation zum Zwi-
schenstand einer Projektarbeit oder Abschlussarbeit, oder auch eine von Studierenden
fir Studierende gehaltene Seminarstunde bzw. Workshop. Um eine Anwendung des
Tools in der Hochschullehre in (solchen) anderen Bereichen zu erméglichen, miissten
Rubriken entsprechend der jeweiligen Lernziele formuliert und die nicht-generischen
Satzanfinge angepasst werden.

Mit der Vorstellung des FormFeed-Tools in diesem Kapitel soll ein Beitrag geleistet
werden, formatives Peer-Feedback auf hohem Niveau in der Hochschullehre umsetzen
zu konnen. Diese Art des digital unterstiitzten Peer-Feedbacks erdffnet eine 6konomi-
sche und wirksame Moglichkeit, formatives Feedback in der Lehre anzubieten.
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Rekonstruktion mentaler Modelle
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Abstract: Pddagogisch-diagnostische Kompetenzen von Lehrpersonen sind sowohl
fiir die Beurteilung von Schiiler*innenleistungen (summativ) als auch im Rahmen der
Lernbegleitung (formatives Assessment) erforderlich. In die verschiedenen Aspekte
pidagogischer Diagnostik einzufiihren, stellt eine spezifische Herausforderung fiir die
Lehrerinnen- und Lehrerausbildung dar. Anhand eines konkreten Beispiels wird im
ersten Teil dieses Beitrags die Verankerung der padagogischen Diagnostik als wich-
tigem Bestandteil einer professionsorientierten, professionalisierenden Lehrerinnen-
und Lehrerausbildung prototypisch-illustrativ dargestellt. Im zweiten Teil des Beitrags
werden aus diesem Beispiel heraus Ergebnisse einer empirischen Untersuchung im Feld
berichtet, die mithilfe von Freewriting-Mikroartikeln die Rekonstruktion mentaler
Modelle Lehramtsstudierender zur padagogischen Diagnostik zum Ziel hat. Die damit
verbundenen Einblicke in die subjektiven Konzepte Studierender zum Thema ermog-
lichen Riickschliisse sowohl auf deren Kenntnisstand als auch auf allfallige Adaptionen
bzw. notwendige Weiterentwicklungen des Ausbildungscurriculums.

1 Padagogische Diagnostik und Professionalisierung

Lehrpersonen agieren im formalen Bildungssystem (Rohlfs, 2011, S. 37 ff.) in der Regel
in einer Doppelrolle, im Spannungsfeld zwischen unterrichtlicher, gruppenbezogener
Lernbegleitung und individuumsbezogener Beurteilung der Lernergebnisse (Kraler,
2007). Die (Mit-)Gestaltung von Lernprozessen und die Evaluierung derselben be-
diirfen entsprechender Instrumente und Expertisen. Lehrende begleiten und leiten
eine Gruppe Lernender beim Erarbeiten curricular vorgegebener (fachlicher) Inhalte.
Der Unterricht entwickelt sich entsprechend dem didaktischen Dreieck (Gruschka,
2002) dialogisch zwischen lehrseitigem didaktischem Arrangement der Lehrperso-
nen und lernseitigem Aneignungsprozess der Lernenden. Diese Prozesse sind tiber
Zwischenziele (Erarbeitung spezifischer Lerninhalte) aufJahresziele sowie schulartspe-
zifische fachbezogene und tiberfachliche Gesamtlernziele ausgelegt. Das erfolgreiche
Erreichen von Lernzielen wird im formalen Bildungssystem in der Regel tiber in (Zif-
fern-)Noten gefasste Beurteilungen spezifiziert: Deren Definition ist vom Gesetzgeber
vorgegeben (vgl. z.B. die in Osterreich relevante Leistungsbeurteilungsverordnung!).

1 https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe? Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10009375
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Noten und Zeugnisse (Abgangszertifikate) stehen stets am Ende komplexer unterricht-
licher Lern- und Lehrprozesse. Sie stellen letzten Endes eine summative, standardisierte
Vereinfachung komplexer Lernleistungen dar (Boélling, 2010).

Wesentliche gesellschaftliche Anspriiche an Schule werden etwa von Fend (2006),
grundlegende Kritikpunkte von Holzkamp (1995) und eine Konkretisierung auf un-
terrichtliche Qualitit von Helmke (2022) formuliert. Fend (spezifizierend) und Holz-
kamp (kritisierend) sprechen insbesondere die Selektions- und Allokationsfunktion
von Schule an. Helmke betont das prozessuale Moment der innerunterrichtlichen
(Qualitits-)Entwicklung von Lernprozessen sowie der Schulqualitit. Es handelt sich
hierbei um eine Vielfalt summativ-zielbezogener (passende Bildungsentscheidung,
Zeugnisse, ...) wie auch prozessorientierter Aspekte (zeitliche Taktung, Lernprozess-
begleitung, ...). Was diese konzeptionell unterschiedlichen Handlungsfelder konstitu-
tivverbindet, ist die fiir deren Umsetzung grundlegende Notwendigkeit, diagnostische
Verfahrenin die Prozesse einzubinden. Mit der zweiten empirischen Wende gewannen
zusitzlich quantitative psychometrische Verfahren auf Ebene der System- wie Indivi-
dualdiagnostik an Bedeutung.

Insbesondere in den deutschsprachigen Landern erfuhren damit Aspekte der Péada-
gogischen Diagnostik wieder erh6hte Aufmerksamkeit (Hesse & Latzko, 2017, S. 15 ff.;
van Ophuysen, 2010); das nicht nur auf Ebene der (internationalen) Schulleistungs-
diagnostik, sondern vor allem auch im Rahmen der Lehrerinnen- und Lehrerbildung
(Hesse & Latzko, 2017, S. 20 ff.). Parallel zu den grofien internationalen Schulleistungs-
studien (v.a. TIMSS, PIRLS und besonders PISA) zeichnete sich ein Entwicklungs-
schub in der inhaltlichen und strukturellen Gestaltung von Lehramtsausbildungen
und deren Curricula ab. Ab etwa 2000 (Terhart, 2013) wurde basierend auf Befunden
die Lehrerinnen- und Lehrerbildung in vielen Lindern der EU (EU, 2015; Zgaga, 2015)
reformiert. Fiir Osterreich liefert der Sammelband herausgegeben von Braunsteiner
und Spiel (2019) einen umfassenden Uberblick. Pidagogische Diagnostik stand nun
auch in der Lehramtsausbildung neu zur Diskussion.

Ausgehend vom ersten, urspriinglich 1985 erschienenen klassischen Lehrbuch zur
Pidagogischen Diagnostik von Ingenkamp (spater mit Lissmann, 2008) erschienen ab
Ende der 2010er Jahre parallel zu grundlegenden Reformen der Lehramtscurricula im
Rahmen von Bologna (vgl. Kraler & Worek, 2021) weitere Werke zur piadagogischen
Diagnostik (z.B. Jirgens & Lissmann, 2015; Jansen & Meyer, 2016; Hesse & Latzko,
2017). Vor allem in bildungswissenschaftlichen Teilen von Lehramtsausbildungen wird
zudem der padagogischen Diagnostik als eigenstindigem Bereich ein zunehmendes
Gewicht gegeben, vgl. z. B. die Curricula der Ausbildungsverbiinde in Osterreich?. Da-
mit etabliert sich die padagogische Diagnostik als eigenstandiger (Kompetenz-)Bereich

2 Verbund Ost: https://senat.univie.ac.at/curricularkommission/curricula/#c124174; Verbund Mit-
te: https://lehrerin-werden.at/lehramtsstudien/sekundarstufe-allgemeinbildung/curricula; Ver-
bund Siid-Ost: https://www.lehramt-so.at/lehramtsstudien/; Verbund West: https://www.uibk.
ac.at/de/studien/uf-sekundaerstufe/
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und hat sich letzten Endes von der psychologisch orientierten Diagnostik endgiiltig
emanzipiert und abgegrenzt. Im gegenwirtigen Forschungsstand werden diagnosti-
sche Kompetenzen von Lehrkriften in der Regel im Spektrum deren professioneller
Kompetenzen verortet (vgl. Heinrichs, 2015, S. 37 £.).

2 Lehrerinnen- und Lehrerbildung, padagogische Diagnostik
und formatives Assessment

Eine geschlossene Definition der padagogischen Diagnostik stellt jedoch aktuell auf-
grund ihrer dynamischen Entwicklung noch bzw. wieder ein Desiderat dar. Lange Zeit
konnte primir auf Ingenkamp (vgl. Ingenkamp & Lissmann, 2008, S. 13) Bezug genom-
men werden. Ein Blick in die zitierte Literatur zeigt jedoch, dass ein priméar individual-
diagnostisch fokussiertes Verstindnis heute zu kurz greift. Es ldsst etwa Skalierungs-
aspekte bis hin zur Systemdiagnose unberiicksichtigt. Eine Konvergenz der genannten
Autorinnen und Autoren ergibt sich jedoch hinsichtlich der Verortung. Padagogische
Diagnostik findet in der Schule statt, hat einen priméaren Schulbezug und fokussiert auf
individuelle, gruppenbezogene, bildungsinstitutions- und bildungssystemspezifische
Lern- und Entwicklungsprozesse. Formatives Assessment nach Black und Wiliam (2009)
kann demnachals Teil pidagogischer Diagnostikangesehen werden, in dem es vorrangig
darum geht, das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern innerhalb einer Lerngruppe
durch die Verwendung diagnostischer Informationen zu verbessern. Es handelt sich
um einen Ausschnitt padagogischer Diagnostik, der als integraler Bestandteil des Lern-
Lehr-Geschehens auf formative Zwecke und das Lernen der Lernenden selbst fokussiert.

Im Schulalltag bezieht sich padagogische Diagnostik meist auf ein lehrpersonenbe-
rufsspezifisch konstitutives Handlungsfeld. Dieses ist seit Einfithrung der Schulpflicht
mit summativen und formativen Beurteilungsfunktionen verbunden. Im didaktischen
Dreieck stellen tiber das (gesetzlich vorgegebene) Curriculum Unterrichtsinhalte nor-
mative, von Lehrenden zu unterrichtende und den Lernenden zu lernende Bezugsgro-
Ben dar (z.B. Oelkers, 2009). Der unterrichtliche Lehr-Lern-Prozess entwickelt sich
dreifach, iber eine initiale Status-Erhebung der Ausgangsbedingungen sowie eine
kontinuierliche und eine - zu definierten Zeiten - abschlieffende Kontrolle des Lern-
fortschritts, wobei alle drei Aspekte gegenwirtig im Kontext professionsorientierter
Lehrerbildungskonzepte padagogisch-diagnostisch formuliert werden (Buch & Spar-
feldt, 2020, S. 39; Buholzer et al., 2020, S. 630).

Padagogische Diagnostik und diagnostisches Handeln umfassen im Berufsalltag
von Lehrpersonen ein breites inhaltliches Spektrum. Formales Lernen, Lehren und
Unterrichten unterliegen heute in einem von sozialen, technologischen und wirtschaft-
lichen Entwicklungen und steter Beschleunigung geprigten Umfeld sowie nach dem
paradigmatischen Wandel vom Lehren zum Lernen (Barr & Tagg, 1995) und der zweiten
empirischen Wende wesentlich komplexeren Anforderungen im Unterschied zu tradi-
tionellen, tendenziell unidirektional didaktisierten Lehr-Lern-Arrangements (Grasel &
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Mandl, 1999). Entsprechend differenziert und vielfiltig stellen sich Fragen und Aspekte
der padagogischen Diagnostik in Forschung, Ausbildung (Lehre) und im aktuell vom
tiber Bildungsstandards und Kompetenzen konzeptualisierten Berufsalltag dar. Die
spezifischen Gegenstinde piadagogischer Diagnosen, Funktionen und Ziele pidagogi-
scher Diagnostik sowie Methoden zur Gewinnung diagnostischer Informationen sind
im Kontext allgemeindidaktisch-bildungswissenschaftlicher wie fachdidaktisch-fach-
licher Zusammenhinge verschrinkt.

Die vielfiltigen Verflechtungen im Berufsalltag von Lehrpersonen bedingen, dass
- wie oben erwdhnt — Grundlagen der piadagogischen Diagnostik in den zentralen
Aspekten inzwischen Bestandteil von Ausbildungscurricula im Lehramt sind (vgl.
Kraler et al., 2017, S. 203; Schreiner & Kraler, 2019). In diesen wird in der Regel be-
sonderes Augenmerk auf die Differenzierung hinsichtlich der funktionalen Prozess-
bzw. Produktorientierung (z. B. Heinrichs, 2015) gelegt, da sich hier insbesondere das
professionsspezifische Spannungsfeld zwischen Lernbegleitung und Beurteilung der
Lernleistung fruchtbar thematisieren und bearbeiten ldsst.

In diese vielfiltigen komplexen Zusammenhinge der pidagogischen Diagnostik
im Rahmen der Lehrerinnen- und Lehrerausbildung einzufiihren, stellt eine eigene
Herausforderung dar. Die Diskussion in den folgenden Abschnitten wird hierzu mit
einem doppelten Ziel gefithrt. Erstens wird an einem konkreten Beispiel aufgezeigt, wie
Fragen der padagogischen Diagnostik in der Lehrerinnen- und Lehrerausbildung um-
gesetzt werden konnen (siehe Abschnitt 3). Hierbei steht der prototypisch-illustrative
Charakter im Vordergrund. Das konkret dargestellte Beispiel soll als ein Ausdruck des
Ist-Stands im System Lehrerinnen- und Lehrerbildung im deutschen Sprachraum ge-
lesen werden, wie padagogische Diagnostik inzwischen als wichtiger Bereich in einer
professionsorientierten, professionalisierenden Ausbildung verankert ist. Zweitens
werden aus diesem Beispiel heraus Ergebnisse einer empirischen Untersuchung im
Feld dargestellt, die die Rekonstruktion mentaler Modelle Studierender zur padago-
gischen Diagnostik zum Ziel hat (Abschnitt 4). Sie illustrieren damit ohne Anspruch
auf grundlegende Verallgemeinerbarkeit, wo die Lehramtsausbildung hinsichtlich der
Vermittlung padagogisch-diagnostischer Inhalte aktuell steht.

3 Padagogische Diagnostik im Lehramtsstudium

Die Verankerung der padagogischen Diagnostik im Lehramts-Curriculum sowie die
konkrete Ausformung des entsprechenden Moduls sollen nun anhand des Beispiels der
Universitat Innsbruck dargestellt werden. Damit wird erstens eine konkrete Umset-
zungsform exemplarisch beschrieben, welche zweitens den Kontext der in Abschnitt 4
présentierten empirischen Untersuchung bildet.

Fiir die Erarbeitung des Curriculums waren folgende didaktische Prinzipien sowohl
hinsichtlich der Gesamtarchitektur wie auch spezifischer Gebiete (auch der padagogi-
schen Diagnostik) leitend:
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¢ das Backward Design (Wiggins & McTighe, 2005): die Planung der Lehr-Lern-
Prozesse ausgehend von den zu erreichenden Lernzielen

e dasSpiralprinzip nach Bruner (1960): das wiederholte Bearbeiten zentraler Ausbil-
dungsinhalte iiber das Studium auf jeweils unterschiedlichen Kompetenzniveaus

® ein exemplarisch-prototypisch-genetischer Zugang (Wagenschein, 1968): her-
ausfordernde Probleme als Ausgangspunkt des Lernens, Bearbeitung dieser als
Prototypen

e das Bildungsgangprinzip (Hericks, 2006; Kraler & Schratz, 2012): Beriicksichti-
gung des objektiven und je subjektiven Bildungsgangs mit der Perspektive aufeine
berufslebenslange Professionalisierung

Dabei bilden die fiinf Bereiche Professionalisierung, Lernen, Diversitit, Praxis und
padagogische Diagnostik als inhaltliche Schwerpunktsetzung der piddagogisch-psy-
chologischen Ausbildung den roten Faden durch das Studium (Kraler etal., 2017). Diese
Bereiche werden zu Studienbeginn inhaltlich umrissen und tiber den Studienverlauf
hinweg vertieft und entfaltet, damit sie sich bei den ,,Studienende[n] zu einem ersten
kohirent-integrativen Wissensbestand“ (Kraler et al., 2017, S. 202) entwickeln.

Die vertiefte Auseinandersetzung mit padagogischer Diagnostikistin einem eigenen
Modul der bildungswissenschaftlichen Grundlagen ab dem 4. Studiensemester vorge-
sehen. Es besteht aus drei Lehrveranstaltungen mit insgesamt 7,5 ECTS-Anrechnungs-
punkten. Zentrale Themen des Moduls sind die padagogische Diagnostik (formativ),
Kommunikation und Beratung sowie Classroom-Management und Leistungsbeurtei-
lung (als summative Form der Diagnostik).

Im vorliegenden Beitrag konzentrieren wir uns auf eine spezifische Lehrveranstal-
tung, das Proseminar ,Diagnostik & Beratung’. Dieses hat zum Ziel, bezogen auf for-
mative pidagogische Diagnostik zwei zentrale Aspekte aufzugreifen: (1) eine systema-
tische problemfokussierte Diagnose von Lernschwierigkeiten, die anlassbezogen bei
der Wahrnehmung von Umstdnden, die das Lernen von Schiilerinnen und Schiilern
behindern koénnten, initiiert wird, sowie (2) formatives Assessment als integraler Be-
standteil des Unterrichts im Kontext von Férderung und Lernbegleitung.

Diese beiden Techniken unterscheiden sich insbesondere durch den Ausgangspunkt
des Diagnoseprozesses. Wihrend beim formativen Assessment die grundsitzlich in
den Lehr-Lern-Prozess integrierte Diagnose zur kontinuierlichen Versicherung dar-
iber, wo Lernende gerade im Hinblick auf das (nachste) Lernziel stehen, gemeint ist,
ist der Ausgangspunkt der problemfokussierten Diagnose die Wahrnehmung eines
(potenziellen) Problems. Zum Uben problemfokussierter Diagnosen bearbeiten die
Studierenden in Kleingruppen je ein Fallbeispiel, in dem Wahrnehmungen zu einem
spezifischen Schiiler oder einer Schiilerin, die auf potenziell das Lernen behindernde
Umstédnde hindeuten, den Ausgangspunkt fiir diagnostisches Handeln bilden. Dabei
erarbeiten die Studierenden ausgehend von so einem diagnostischen Szenario im Sin-
ne eines prototypisch-genetischen Zugangs einen Diagnoseplan. Die diagnostischen
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Szenarien sind bewusst realititsnah angelegt und daher vielschichtig. Entsprechend
kann es nicht darum gehen, eine Musterlosung fiir einen Fall zu finden, sondern viel-
mehr prototypisch-diagnostische Erfahrungiiber die Bearbeitung des Fallszu erlangen.
Autbauend auf einem fiktiven Diagnoseergebnis, wird dann ein Interventionsplan er-
arbeitet. Ziel ist eine vertiefte Auseinandersetzung mit einem konkreten Schiiler oder
einer konkreten Schiilerin, ihrem Umfeld und méglichen Problemfeldern sowie Hand-
lungsmoglichkeiten.

Als Grundlage fiir formative Diagnostik im Kontext der Lernbegleitung bezieht
sich die LV auf das Modell des formativen Assessments nach Black und Wiliam (2009).
»>Embedded Formative Assessment“ (Wiliam, 2018) bildet die zentrale Pflichtliteratur
fiir diesen Bereich, welche durch zwei Broschiiren zu padagogischer Diagnostik aus
dem deutschsprachigen Raum (SQA, 2015; ISB, 2008) erginzt wird. Das Modell des
formativen Assessments mit den fiinf Strategien — Lernziele kldren und kommuni-
zieren, Evidenzen iiber das Lernen generieren, lernfoérderliches Feedback geben, Peers
als Ressource nutzen sowie die Lernenden zu Verantwortlichen ihres eigenen Lernens
machen - bildet einen integralen Bestandteil des gesamten Diagnose-Moduls. Erstens
stellt es einen zu erarbeitenden Inhalt dar. Die einzelnen Strategien werden in Form
von Expertengruppen von den Studierenden erarbeitet und an die Mitstudierenden
weitervermittelt. Hierbei ist die Perspektive der Studierenden die der angehenden Lehr-
personen; es geht um das Kennenlernen der Strategien als Werkzeug zur Gestaltung des
eigenen (zukiinftigen) Unterrichts. Zweitens bilden die fiinf Strategien aus dem Modell
Anwendungin der didaktischen Gestaltung des Kurses. Dadurch erleben die Studieren-
den die Strategien als Lernende und reflektieren in einer abschlieffenden Selbstanalyse,
wie die verschiedenen Strategien zu ihrem personlichen Lernprozess in der LV bei-
getragen haben. So konnen die Studierenden Aspekte formativen Assessments sowohl
aus der Lehrenden- als auch aus der Lernenden-Perspektive bearbeiten.

Hierbei ist das Ziel, problemfokussierter, systematischer Diagnose als etwas Beson-
derem und formativem Assessment als integralem Bestandteil von zielgerichteten Lern-
Lehr-Prozessen gleichermaflen entsprechendes Gewicht zu geben. Eine zentrale Heraus-
forderung besteht in der Ausbildung mentaler Modelle zur padagogischen Diagnostik,
die eine wirkungsvolle Integration in die eigene (zukiinftige) Lehrpraxis unterstiitzen.

4 Rekonstruktion mentaler Modelle zur
padagogischen Diagnostik

Welche subjektiven mentalen Modelle Studierende ausbilden, ist ein wesentliches Er-
gebnis des Lehr-Lern-Prozesses. Dies ist im Kontext einer Lehrerinnen- und Lehrer-
bildung zu sehen, die davon ausgeht, dass Lernen primir als Vollzug von Selbstlernen
konzipiert werden kann. Was Studierende lernen, welche Kompetenzen sie autbau-
en konnen, ist von den Lehrenden nur indirekt beeinflussbar, insbesondere tiber die
Bereitstellung addquater Lernrdume, die verstandnisvolles, sinnstiftendes Lernen er-
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moglichen. Ein zentrales Moment beim Lernen ist der Aufbau mentaler Modelle tiber
mentale Reprisentationsmuster (Kraler et al., 2006). In der Literatur werden hierfiir
unterschiedliche Terminologien verwendet, z. B. kognitive Landkarten (Tolman, 1948;
Jensen, 2006) oder mentale Reprasentationen (Dann, 1989). Gemeint sind hierbei stets
kognitive Modelle spezifischer (meist) aufSenweltlicher Phinomene bzw. Zusammen-
hinge. Seit den 2000er Jahren werden diese Konzepte unter Bezug auf Charles Sanders
Peirce (1896/1931, Lessons from the History of Science), Ludwig Wittgenstein (1922,
Tractatus logico-philosophicus) und Kenneth Craik (1943, The Nature of Explanation)
zunehmend unter dem Terminus ,Mentale Modelle® subsumiert. Jones et al. (2011,
S. 45) definieren mentale Modelle wie folgt:

»Mental models are personal, internal representations of external reality that people use to
interact with the world around them. They are constructed by individuals based on their
unique life experiences, perceptions, and understandings of the world. Mental models
are used to reason and make decisions and can be the basis of individual behaviors. They
provide the mechanism through which new information is filtered and stored.”

41 Zur empirischen Untersuchung

411 Methodisches Vorgehen

Das Verstiandnis von padagogischer Diagnostik und ihre konkrete Ausgestaltung sind
noch dynamisch im Fluss. Daher wird ein rekonstruktiver Ansatz zur Untersuchung
gewihlt. Zur Datenerhebung wird in Anlehnung an Kraler et al. (2006) die Methode
des Freewriting (Elbow, 1973) mit der Struktur der Mikroartikel (Willke, 2009, 2018)
kombiniert.

Mikroartikel wurden von Willke (2018) im Kontext des organisationalen Wissens-
managements entwickelt. Sie sind ein Instrument, um eine ,(normalerweise) indivi-
duelle Lernerfahrung, Erkenntnis, Idee, Expertise, Uberlegung, Reflexion etc. in eine
bestimmte Form zu bringen® (ebd., S. 94). Dabei ist Voraussetzung, dass der Autor oder
die Autorin eine Lernerfahrung macht, also Wissen iiber das zu Verschriftlichende ge-
neriert bzw. explizit macht. Damit wird das mentale Muster einer spezifischen kogniti-
ven Landkarte, d. h. die subjektive Geographie zu einem inhaltlichen Feld, beschrieben.
Wir orientieren uns in unserer Datenerhebung an der Grundidee und Grundstruktur
der Mikroartikel und kombinieren diese mit einer spontanen, intuitiven Schreibweise,
der Technik des Freewriting.

Freewriting wurdein den 1970er Jahren als Methodekreativen Schreibens entwickelt
(Elbow, 1973). Kernidee ist, regelmiflig fiir eine definierte Zeitspanne (zwischen 10
und 20 Minuten) den laufenden gedanklichen Prozess (die innere Stimme) zensurfrei
niederzuschreiben. Zentral ist hierbei, den Schreibfluss aufrecht zu erhalten, ohne zu
korrigieren oder zu tiberarbeiten. Wenn der Schreibprozess ins Stocken gerit, wird den-
noch weitergeschrieben, etwa indem einfach festgehalten wird, dass man im Moment
keine Idee hat, was man schreiben kénnte (ebd.). Freewriting kann dabei unterstiitzen,
einen inneren Monolog zu einem gewissen Grad explizit zu machen. Es wird ein in-
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tuitives, vergleichsweise unzensuriertes Schreiben initiiert, das das Potenzial enthilt,
mentale Landkarten abzubilden.

Fiir die Rekonstruktion mentaler Modelle der Studierenden wurde nun eine Struk-
tur dhnlich eines Mikroartikels nach Willke (2009, 2018) vorgegeben, welche in Form
von Freewriting bearbeitet werden sollte. Folgende drei Impulsfragen fokussierten und
strukturierten den Prozess:

1. Was ist fiir Sie pddagogische Diagnostik?

2. In welchen Kontexten bzw. Situationen ist fiir Sie pddagogische Diagnostik von

ganz besonderer Bedeutung?

3. Was ist fiir Sie als Lehrperson im Unterricht im Hinblick auf padagogische Dia-

gnostik am wichtigsten?

Die Studierenden hatten insgesamt 15 Minuten Zeit, frei zu notieren, was ihnen in den
Sinn kam. Dabei wurden die Impulsfragen als strukturierendes Element im Abstand
von etwa jeweils finf Minuten vorgelesen.

Ziel war, das personliche semantische Feld explizit aufzuspannen. Dies gelingt tiber
einen kurzen Prosatext deshalb leichter als etwa tiber Mindmaps, weil das Schreiben
auch emotionale sowie kommunikative Aspekte aufweist. ,,Sich erzéhlen heifdt sich (er)
finden, heifit sich erleben, sich mit allen Sinnen begreifen® (Kraler et al., 2006, S. 34).
Die Reihenfolge der Fragen ist dabei von grundlegender Bedeutung. Sie fithren von
einer begrifflichen Anndherung iiber eine Kontextualisierung zur Beschéftigung mit
fiir einen personlich besonders bedeutsamen Bedingungen. Durch die Kombination
dieser beiden Zuginge soll ein Zugang zu mentalen Modellen geschaffen werden, in-
dem zum einen im Zuge des Freewriting den Gedanken freier Lauf gelassen und zum
anderen durch die Impulsfragen in der Struktur des Mikroartikels eine inhaltliche
Fokussierung angeregt wird.

Die Mikroartikel der Studierenden wurden mithilfe von MaxQDA analysiert. Hier-
tiir wurde induktiv ein Kategoriensystem entwickelt. Die Texte wurden je Impulsfrage
verarbeitet. Damit sollen die studierendenseitigen mentalen Modelle zur pidagogi-
schen Diagnostik (basierend auf der Ausbildungsintervention im Modul) illustriert
werden. Wir beschrinken uns in der Darstellung auf zentrale Befunde. Fiir die Er-
gebnisdarstellung wurden die zentralen induktiv entwickelten Kategorien zu Frage 1
ausgewdhlt und anschlieffend durch tber Frage 1 hinausgehende fiir das Verstindnis
relevante Aspekte der Studierendentexte zu den Fragen 2 und 3 erginzt.

4.1.2 Forschungskontext und Stichprobe

Zielgruppe der aktuellen Studie sind Lehramtsstudierende ab dem 4. Semester der
bildungswissenschaftlichen Grundlagen, wo padagogische Diagnostik schwerpunkt-
miflig verortet ist. Thre mentalen Modelle zur padagogischen Diagnostik stehen im
Mittelpunkt des Interesses. Die Teilnehmenden von fiinf Parallelgruppen der LV ,Dia-
gnostik & Beratung’ des Sommersemesters 2022 (zwischen 20 und 24 Teilnehmende
pro Gruppe) wurden im vorletzten LV-Termin eingeladen, mithilfe einer strukturierten
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Freewriting-Ubung iiber ihre Vorstellungen zur pidagogischen Diagnostik zu reflek-
tieren. Insgesamt haben 90 Studierende ihre Mikroartikel fiir die wissenschaftliche
Analyse zur Verfiigung gestellt, welche die Analysebasis fiir die im Folgenden vor-
gestellten Ergebnisse bilden.

4.2 Ergebnisse

Die Analyse und Kodierung des Datenmaterials liefern eine umfassende Bestands-
aufnahme von Bausteinen der mentalen Modelle der Studierenden zur pddagogischen
Diagnostik. Im Kontext der ersten und teilweise zweiten Impulsfrage nimmt die er-
worbene Wissensbasis der Studierenden eine dominante Rolle ein. Hier finden sich
in den Texten vor allem Bezugnahmen auf Konzepte, Elemente und Instrumente der
padagogischen Diagnostik, die explizit Bestandteil der LV sind. Die Texte zu Frage 3
sind deutlich personlicher gepragt und enthalten Hinweise auf Einstellungen und Wer-
te der Studierenden. Im Folgenden werden relevante Aspekte der Studierendentexte
entlang der drei Impulsfragen dargestellt. Dabei bedingt das Format dieses Beitrags
die Notwendigkeit einer entsprechenden Zusammenfassung und Verdichtung auf re-
levante Kernthemen. Ausschnitte aus den Studierendentexten sind in Kursivsetzung
gekennzeichnet’.

4.2.1 Was ist fiir die Studierenden padagogische Diagnostik?

Die erste Impulsfrage spricht das subjektive Konzept von padagogischer Diagnostik
an. Folgende zentrale Themenfelder, die im Wesentlichen den entwickelten Kategorien
entsprechen, ergaben sich aus dem Datenmaterial.

Pidagogische Diagnostik als Kernkompetenz von Lehrpersonen

Am Ende eines Semesters intensiver Beschiftigung mit Aspekten der pddagogischen
Diagnostik nennen viele Studierende diese als ein Kernelement professionellen Han-
delns von Lehrpersonen, so z. B. im folgenden Textausschnitt:

Pidagogische Diagnostik ist fiir mich ein Vorgang, mit dem ich als kiinftige Lehrerin
viel zu tun haben werde und den ich gut professionalisieren mochte, da es zu einer
der Kernkompetenzen des Lehrer:innenberufes gehort. (Frage 1, Pos. 19)

Die Studierenden duflern, dass pidagogische Diagnostik eine wissenschaftliche Fun-
dierung braucht. Dies ist im Kontext der Lehrerinnen- und Lehrerbildung als erster
Schritt professioneller Entwicklung von besonderem Interesse.

3 DieZitate aus den Mikroartikeln werden grundsitzlich im Original wiedergegeben; die Texte wurden
jedoch bzgl. Tipp- und Rechtschreibfehlern, die natiirlicher Bestandteil von Freewriting sind, sowie
Zeichensetzung fiir den Zweck der Publikation bereinigt, um die Lesbarkeit zu verbessern.
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Um Diagnostik-Instrumente erfolgreich einzusetzen, braucht es einen theoretischen
Rahmen, der dann sozusagen als Anleitung fiir die praktische Umsetzung dient. (Frage
1, Pos. 20)

Dabei wird pddagogische Diagnostik von etlichen Studierenden explizit als Teil des
Berufsalltags beschrieben.

Pidagogische Diagnostik findet sich laufend im Schulalltag wieder und trigt grund-
legend zu Problemlésungen bei. (Frage 1, Pos. 10)

Erheben von Lernstinden und darauf aufbauende Férderung

Als konsistent und durchgehend identifiziertes Thema zeigt sich pddagogische Diag-
nostik als das Nutzen von Daten, um den aktuellen Lernstand zu identifizieren und die
Lehr-Lern-Prozesse entsprechend anzupassen. Ein Beispiel hierfiir ist etwa Folgendes:

Hier wird versucht, Lernstdnde von Schiiler*innen einzuschdtzen und passende For-
dermafSnahmen in Form von Forderplinen vorzubereiten und umzusetzen. Sie um-
fasst alle Tétigkeiten, die die Voraussetzungen und Bedingungen fiir erfolgreiche Lehr-
und Lernprozesse eines Lernenden ermitteln. (Frage 1, Pos. 45)

Dabei waren das Verbessern des Lernprozesses der Lernenden bzw. ,Lernen zu opti-
mieren‘ wiederkehrende Themen. Bei einer Reihe von Antworten spielte dartiber hinaus
das Element der Analyse eine wichtige Rolle. Hierbei nehmen viele Studierende Bezug
auf die individuelle Férderung, wie in den folgenden Beispielen ersichtlich ist.

Das Ziel ist es, den individuellen Lernprozess zu verbessern. (Frage 1, Pos. 4)

Als Lehrperson beobachtet man also die Lernprozesse aller einzelnen Schiiler und
analysiert sie, gibt Feedback und versucht so, das Lernen der einzelnen Schiiler/innen
zu optimieren. (Frage 1, Pos. 47)

Pidagogische Diagnostik kann sich aber auch auf positive Aspekte beziehen, beispiels-
weise wenn man als Lehrperson bemerkt, dass einzelne SchiilerInnen besondere Fihig-
keiten zeigen, diese zu diagnostizieren und dann darauf reagierend eine Moglichkeit
zu geben, sich weiter in diese Richtung zu entwickeln. (Frage 1, Pos. 77)

Einen stirkeren Bezug auf den Lehr-Lern-Prozess insgesamt findet man in einzelnen
Texten, wie zum Beispiel im folgenden Textausschnitt, wo explizit darauf Bezug ge-
nommen wird, die Daten {iber das Lernen der Schiilerinnen und Schiiler zu nutzen,

um die Lehr- und Lernbedingungen in meiner Klasse zu ermitteln, zu reflektieren und
weiterzuentwickeln. (Frage 1, Pos. 20)
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Problemidentifikation als primires Ziel padagogischer Diagnostik

Studierende nahmen umfangreich Bezug auf padagogische Diagnostik als Ausgangs-
punktzurIdentifikation von Problemen. Dabei geht es um das Erkennen von Problemen
und Herausforderungen und die genauere Eingrenzung des Problems.

Was ich bis jetzt weifs, ist, dass pddagogische Diagnostik das Erkennen und Defi-
nieren von Problemen im schulischen Kontext ist. (Frage 1, Pos. 106)

Vor allem im Kontext der Problemidentifikation betonten viele Studierende die Re-
levanz eines strukturierten Prozesses, eines systematischen Vorgehens im Rahmen
der Diagnose und klarer Ziele, zum Beispiel:

Auflerdem empfinde ich es als strukturierte Diagnostik mit klaren Zielen und
einem losungsorientierten Ansatz. (Frage 1, Pos. 9)

Methoden

Die Studierenden nehmen in diesem ersten Textteil vermehrt Bezug auf verschiede-
ne Methoden der pddagogischen Diagnostik, was die intensive Auseinandersetzung
mit verschiedenen Instrumentarien in der LV widerzuspiegeln scheint. Dabei ist
das Beobachten die am hdufigsten referenzierte Methode, welche insbesondere als
erster Teil oder Ausgangspunkt des Diagnoseprozesses erwahnt wird.

Kooperativer Aspekt diagnostischer Tétigkeiten

Das Thema Zusammenarbeit wird von den Studierenden sowohl bei Frage 1 als auch
unter Frage 3 hervorgehoben. Es wird als Kernelement piddagogischer Diagnostik
beschrieben, sowohl fiir die Identifikation eines Problems als auch zum Finden
potenzieller Losungsmoéglichkeiten. Die Zusammenarbeit kann sich dabei auf kol-
legiale Zusammenarbeit unter Lehrpersonen, mit den Eltern oder auflerschulischen
Ansprechpartnerinnen und -partnern beziehen. Dariiber hinaus wird die aktive
Einbeziehung der Lernenden betont.

Natiirlich werden dabei auch andere Personen involviert, z. B. Schulpsycholog*in-
nen, Sozialberater*innen usw. Die Lehrperson fungiert hier aber als erster Ansprech-
partner fiir Schiiler*innen und Eltern und schafft daraufhin, evt. auch gemeinsam
mit Kolleg*innen, ein Netzwerk aus allen Personen, die in den Fall involviert werden,
um die Schiiler*innen bestmaoglich zu unterstiitzen. (Frage 1, Pos. 117)

Wichtig ist es nicht nur allein zu handeln, sondern auch den Schiiler oder die
Schiilerin in die Diagnose mit einbeziehen zu lassen. Der Schiiler oder auch die
Schiilerin weif§ oft selbst, an was es liegt, und kann einer Lehrperson somit auch
weiterhelfen Schliisse zu ziehen und vor allem Losungen zu finden [...]. (Frage 1,
Pos. 119)
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4.2.2 Kontexte und Situationen, in denen padagogische Diagnostik als
relevant angesehen wird

Mit Impulsfrage 2 wurden die Studierenden explizit nach Kontexten und Situationen
gefragt, in denen padagogische Diagnostik fiir Sie besondere Relevanz hat. Durchge-
hend wird von den Studierenden darauf Bezug genommen, dass padagogische Diagnos-
tik in einer Reihe von Kontexten (individuell, auf der Ebene der Klasse, aufSerschulisch)
und in Beziehung zu verschiedenen Arten von Schwierigkeiten (Lernschwierigkeiten,
Verhalten, in der sozialen Konstellation etc.) relevant ist.

BeiKlassen mit Problemen in verschiedenen Gegenstinden; Lernschwierigkeiten fach-
bezogen, aber auch verhaltensbedingt. (Frage 2, Pos. 11)

Lisst sich ein Problem im Elternhaus verorten? Ist die Klassensituation problematisch?
Liegt womdglich im Kind selber die Ursache, sprich: Lisst sich eine Storung erkennen,
oder handelt es sich um anderwdrtig ausgeprigte Personlichkeitsmerkmale, die zu
Verhaltensauffilligkeiten fiihren? (Frage 2, Pos. 74)

Das mogliche Umfeld fiir Probleme wird bei Frage 2 deutlich weiter aufgespannt als
bei der Bearbeitung von Frage 1. So spielt die Klassenebene inkl. Klassenklima und
dem spezifischen Thema Mobbing (was vermutlich auf ein im relevanten Semester
eingesetztes Fallbeispiel zu diesem Thema zuriickzufiithren ist) eine prominente Rolle
in der Kontextualisierung piddagogischer Diagnostik.

In Problemsituationen, speziellen puhhh schwierige Frage, in Situationen, wo ein Kon-
flikt entsteht, der sich auch vertiefen kann. (Frage 2, Pos. 68)

4.2.3 Was fiir die Studierenden im Unterricht im Hinblick auf
padagogische Diagnostik am wichtigsten ist

Zwei Aspekte scheinen dazu zu fithren, dass die Texte zu Impulsfrage 3 personlicher
und starker Reprasentationen auch mentaler Modelle zeigen. Zum einen wird mit fort-
schreitender Dauer der Ubung des freien Schreibens ein stirker assoziatives Schreiben
angeregt. Zumanderen spricht die dritte Frage explizitan, wasals personlich bedeutsam
angesehen wird. Wihrend viele Studierende bei Frage 1 vor allem auf das erworbene
deklarative Wissen zuriickgreifen, beziehen sich die Texte bei Frage 3 vermehrt auf
personliche Uberzeugungen, Haltungen und Werte. Insofern sind die Themen, die sich
aus dem Datenmaterial zu Frage 3 ergeben, von besonderem Interesse in Bezug auf die
Rekonstruktion mentaler Modelle der Studierenden.

Wihrend auch bei Frage 3 einige konkrete auf Diagnostik bezogene Themenbereiche
angesprochen werden, treten insbesondere Anspriicheansie selbstals Lehrpersonenins
Zentrum der Texte. Konkreter bezogen auf pidagogische Diagnostik und ihre Aufgabe
in der Schule ist Diagnostik als integraler Bestandteil des Unterrichts ein prominen-
tes Thema. Wie die folgenden Textausschnitte zeigen, sind die Antworten bei Frage 3
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stiarker von personlichen Uberzeugungen geprigtals noch am Beginn des freien Schrei-
bens. Dabei treten die Schiilerinnen und Schiiler in den Mittelpunkt, sollen als ,Men-
schen wahrgenommen werden und aktive Teilnehmende sein, wie die folgenden zwei
Ausschnitte illustrieren.

Es ist fiir mich wichtig, dass ich mich nicht nur mit Lerninhalten beschdftige, sondern
auch mit den Menschen, denen ich sie vermitteln mdochte. Ich méchte, dass jeder/jede
bestmaoglich vom Unterricht profitieren kann. Wenn ich merke, dass ein Schiiler/eine
Schiilerin nicht mitkommt, mdchte ich die Situation so lange optimieren, bis es passt.
Jeder Mensch lernt anders gut und ich sehe es als meine Aufgabe an, die Vorausset-
zungen dafiir zu schaffen. (Frage 3, Pos. 55)

Weiters halte ich es fiir wichtig, besonders in der individuellen Diagnostik die Pers-
pektive des Kindes selbst zu beleuchten, da eine aufSenstehende Person innere Prozesse
schwer sehen oder beschreiben kann, wihrend das ein Kind oft gut kann. (Frage 3,
Pos. 12)

Eine Reflexion der eigenen Rolle als Lehrperson ist Teil vieler Texte zu Frage 3. Das
betriftt die Fragen, wie sich die Studierenden zukiinftig selbst sehen (mochten), wie
sie ihren Schiilerinnen und Schiilern gegeniibertreten und von ihnen gesehen werden
mochten. Dabei ist die Perspektive von Lehrpersonen als Fiirsprecherinnen bzw. Fiir-
sprecher der Schiilerinnen und Schiiler ein prominentes Thema sowie Vertrauen und
fiir die Lernenden da sein.

Dass meine Schiiler*innen wissen, dass sie sich an mich wenden konnen. Dass ich eine
Ansprechperson fiir meine Schiiler*innen bin. Dass ich im Notfall in der Lage bin, ein
Netzwerk zu schaffen, das meinen Schiiler*innen weiterhilft. Dass ich die Kompetenz
entwickle, ihnen weiterzuhelfen. Dass ich mir die Zeit nehme, meinen Schiiler*innen
zu helfen. [...] Dass sich die Eltern bei Problemen an mich wenden kénnen. (Frage 3,
Pos. 112)

Es ist wichtig, sich nicht allein gelassen zu fiihlen, denn dann kénnen Situationen
schnell tiberfordernd wirken und nicht mehr in Ruhe bearbeitet werden. Ich personlich
maochtemich auf die Schiiler*innen einlassen, ihnen die Moglichkeit geben, mit Fragen,
Wiinschen und Problemen zu mir zu kommen. (Frage 3, Pos. 18)

Deshalb sollte ich als Lehrperson immer aufmerksam sein und sensibel mit den Prob-
lemen der Schiiler*innen im Unterricht umgehen. (Frage 3, Pos. 99)

In Bezug auf die Identifikation von Problemen werden insbesondere Aspekte profes-
sionellen Handelns angesprochen, welches sich laut den Studierenden in Objektivitit,
einem systematischen Vorgehen sowie der Wichtigkeit von Selbstreflexion zeigt.
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Objektivitdt sollte hier im Fokus stehen, auch wenn dies natiirlich in gewissen Situa-
tionen sehr schwer sein kann. (Frage 3, Pos. 33)

Objektivitit, Einflihlungsvermaigen, Verstindnis und Respekt. Ohne diese Aspekte
wird piddagogische Diagnostik nicht zielbasiert funktionieren. (Frage 3, Pos. 51)

Ein gezielter Umgang mit Problemen. Das bedeutet eine strukturiert und gut vorbe-
reitete Herangehensweise, damit ein Problemfall gezielt und gemeinsam geldst werden
kann. [...] (Frage 3, Pos. 9)

Fiir mich als Lehrperson ist es am wichtigsten, nie das Vermdgen zu verlieren, mich
selbst zu hinterfragen und auch mein eigenes Handeln und Sein zu beobachten. Ich
denke, es ist ein grofSes Problem im Schulalltag, dass viele Lehrer denken, sie seien den
Schiilern iiberlegen. (Frage 3, Pos. 103)

5 Resiimee

Pidagogische Diagnostik wird gegenwirtig wieder verstiarkt als eigenstindiger Bereich
und zentrale Aufgabe von Lehrpersonen angesehen. Inzwischen gibt es verschiedene
Perspektiven auf das, was heute padagogische Diagnostik genannt wird. Der empi-
risch-rekonstruierende Zugang im vorliegenden Beitrag hat zweierlei zum Ziel. Er soll
das Verstindnis padagogischer Diagnostik als Basis fiir einen Diskurs erweitern, der
erforderlich ist, um den Prozess der Professionalisierung voranzutreiben. Zweitens
sollte idealerweise eine Beforschung mentaler Modelle Studierender Bestandteil der
laufenden Begleitforschung zur kontinuierlichen Weiterentwicklung des Ausbildungs-
moduls zur padagogischen Diagnostik sein, um evidenzorientiert die Studienqualitat
weiterentwickeln zu kénnen.

5.1 Die Rekonstruktion mentaler Modelle als Instrument der
Begleitforschung zum Lehramtsstudium

Restimierend kann festgehalten werden, dass die Rekonstruktion mentaler Modelle
Studierender - im vorliegenden Fall zur padagogischen Diagnostik - interessante Ein-
blicke hinsichtlich der Entwicklung Studierender im Rahmen der Lehrerinnen- und
Lehrerausbildung bietet. Diese stellen eine substanzielle Basis fiir die Diskussion des
derzeitigen Ausbildungsmoduls, seine Stirken und Schwichen und mogliche Weiter-
entwicklungen dar. Sie ergédnzen Erkenntnisse aus traditionellen Methoden der LV-Eva-
luierung etwa in Form standardisierter Fragebogen in fruchtbarer Weise.
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5.2 Zentrale Erkenntnisse in Bezug auf das beforschte
Ausbildungsmodul

Konkret auf das an der Universitit Innsbruck implementierte und laufend weiterentwi-
ckelte Ausbildungsmodul zur padagogischen Diagnostik wird aus den Mikroartikeln
sowohl der Stand des Aufbaus eines Wissensbestands (v.a. an deklarativem Wissen
zum Bereich der pddagogischen Diagnostik) bei den Studierenden als auch die Wahr-
nehmung komplexer Zusammenhénge ersichtlich.

Vor allem in den Texten zu Impulsfrage 1 sind viele Elemente zu finden, die als ex-
plizit zu vermittelnde Inhalte fiir das Ausbildungsmodul festgelegt sind. So findet sich
in vielen Texten padagogische Diagnostik als Instrument der Lernbegleitung als auch
als Instrument, Problemen auf den Grund zu gehen. Der Bezug zur (individuellen und
gruppenbezogenen) Lernforderung wird hergestellt, die Wichtigkeit eines systemati-
schen und theoriebasierten Vorgehens findet Ausdruck in den Texten.

In den Texten zu Frage 3, wo die personliche Sicht der Studierenden stéirker ein-
zuflielen scheint, ist im Kontext der konkreten LV ein interessantes Phinomen zu
beobachten. Inhaltlich nehmen die Studierenden auch hier in vielen Féllen Bezug auf
piadagogische Diagnostik im Sinne des formativen Assessments in der Lernbeglei-
tung. Ohne direkte Bezugnahme auf die Fallbespiele spielt hier jedoch piadagogische
Diagnostik als systematischer Prozess zum Umgang mit Lernschwierigkeiten eine
dominante Rolle. Wichtige Themen sind Objektivitit, Kollaboration, systematisches
Vorgehen.

5.3 Das Modell des formativen Assessments in den mentalen
Modellen zur pddagogischen Diagnostik

Beziige zum Modell des formativen Assessments nach Black und Wiliam (2009) finden
sich vermehrt bei den Textteilen zu Impulsfrage 1, also jenem Teil, der vor allem vom
erworbenen Wissen gespeist wird. Diese Beziige sind eher auf der Ebene des Modells an
sichanzusiedeln. Vorallem die Grundidee des formativen Assessments, Evidenzen tiber
das Lernen zu generieren und diese zu verwenden, um Entscheidungen tiber das wei-
tere Vorgehen im Lernen zu treffen, wird in vielen Studierendentexten angesprochen.
Studierende beziehen sich auch explizit darauf, Diagnoseergebnisse zu verwenden, um
Feedback zu geben und individuell abgestimmte Forderung anzubieten.

Bezogen auf die fiinf Strategien des formativen Assessments (Wiliam, 2018) sind
in den Texten zumindest indirekte Beziige zu den Strategien 2 (Evidenzen iiber das
Lernen generieren) und 3 (Feedback geben, das das Lernen voranbringt) zu finden.
Strategie 5, Schiiler*innen zu Verantwortlichen ihres Lernens zu machen, findet sich
am ehesten in dem mehrfach geduflerten Gedanken, Schiiler*innen eine aktive Rolle
im Diagnoseprozess geben zu wollen, wieder. Interessanterweise wird letzteres nicht
im Rahmen der deklarativen Wissensbestinde angefiithrt, sondern ist ein relevantes
Element in den personlicheren Textteilen zu Frage 3. Die Strategien 1 (Lernziele und
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Erfolgskriterien kldren) und 4 (Peers als Ressource nutzen) werden von den Studieren-
den nicht angesprochen.

5.4 Kritische Betrachtung und Ausblick

Die Methode der Freewriting-Mikroartikel zeigt Potenzial fiir die Rekonstruktion
mentaler Modelle. Uber die stark verdichtete, beschreibende Darstellung in diesem
Beitrag hinaus bedarf es jedoch noch weiterer Analysezugdnge, mit denen die Kom-
plexitit der mentalen Landkarten abgebildet werden kann.

Das fiir die LV relevante Modell des formativen Assessments zeigt sich nur indirekt
in den Themen, die aus den Daten extrahiert werden konnten. Das deutet darauf hin,
dass es erforderlich ist, die Rolle des formativen Assessments stirker zu entwickeln und
dies noch starker im Curriculum und dessen Implementation zu verankern. Gleich-
zeitig ist als eine Limitation der verwendeten Vorgehensweise zu beachten, dass die
Rekonstruktion mentaler Modelle zu einem spezifischen Zeitpunkt vorgenommen
wurde. Der Vorteil der Erhebung gegen Ende der genannten Lehrveranstaltung liegt
inder gerade erfolgten intensiven Beschiftigung mit Aufgaben und Herausforderungen
der piddagogischen Diagnostik.

Jedenfalls bedarf es weiterer Forschung, um die Rolle der pddagogischen Diagnostik
fassen zu konnen. Die vorliegenden Daten sollen zukiinftig durch die Rekonstruktion
mentaler Modelle anderer Personengruppen, etwa Studierender zu Beginn sowie am
Ende ihres Lehramtsstudiums, aber auch (erfahrenen) Lehrpersonen erginzt werden.
Weitere Untersuchungen unter Einbeziehung des Feldes sind wichtig auf dem Weg zur
Kanonisierung.
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Abstract: Padagogische Fachkrifte (PFK) benotigen hohe professionelle Kompetenzen,
um kindliche Lern- und Entwicklungsprozesse zu diagnostizieren und auf dieser Ba-
sis Entscheidungen tiber passende Schritte im Bildungsprozess zu treffen. Im Beitrag
werden Daten einer Teilstichprobe des Projekts FinK' berichtet, bei der anhand von
Online-Befragungen und Interviews untersucht wurde, a) welche Uberzeugungen PFK
gegeniiber der férderbezogenen Diagnostik aufweisen, b) inwiefern diese mit ihren
Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen zu Diagnostik und Férderung zusammenhéngen
und sich ¢) in Praktiken der frithen naturwissenschaftlichen Bildung widerspiegeln.
Die Ergebnisse zeigen, dass diagnostische Mafinahmen im KiTa-Alltag nur wenig ge-
nutzt werden, dass PFK aber hohe Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen sowie positive
Einstellungen zu Naturwissenschaften in der KiTa aufweisen. Die eingeschrinkte Be-
deutung der prozessbegleitenden Diagnostik zeigt sich auch in Aussagen zu Selbstbil-
dungsprozessen mit einer eher passiven Rolle der PFK.

1 Einfiihrung

Formatives Assessment wird als die wiederholte Diagnose von kindlichen Vorausset-
zungen und Verldufen von Lern- und Entwicklungsprozessen beschrieben, auf deren
Basis Entscheidungen tiber passende (Forder-)Schritte im Bildungsprozess getroffen
werden (Schiitze et al., 2018). Diesem Prozess wird eine zentrale Bedeutung in Lehr-
Lern-Situationen zugeschrieben (Kingston & Nash, 2011). Formatives Assessment spielt
auch im Elementarbereich eine wichtige Rolle, obwohl in Kindertagesstitten (KiTas)
die Bedingungen der Organisation und Teilnahme an Bildungsgelegenheiten andere
sind als in der Schule. So sind zwar doménenspezifische Bildungsbereiche wie Natur-
wissenschaften, die in diesem Beitrag im Fokus stehen, in den Orientierungspldnen der
deutschen Bundesldnder verankert, konkrete Zielsetzungen in Bezug auf angestrebte
kindliche Kompetenzen fehlen jedoch hiufig oder sind unspezifisch formuliert (Stef-
fensky, 2017). Auch die professionellen Kompetenzen padagogischer Fachkrifte (PFK)

1 Projekt FinK: Formatives Assessment in der frithen inklusiven Bildung in der KiTa, https://www.
ew.uni-hamburg.de/einrichtungen/ew5/didaktik-der-chemie/projekte/fink.html
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sind je nach Ausbildungshintergrund unterschiedlich und insbesondere fachspezifi-
sche Kompetenzen, welche fiir diagnostische Prozesse grundlegend sind, finden sich in
eher geringer Auspragung (Dunekacke & Barenthien, 2021). Vor diesem Hintergrund
stellen die wiederholte Diagnostik und die darauf abgestimmten Entscheidungen im
Sinne des formativen Assessments oft eine Herausforderung fiir PFK dar (Beher &
Walter, 2012).

Im Mittelpunkt dieses Beitrags stehen Einstellungen von PFK zur Diagnostik und
Forderung im Kontext der Naturwissenschaften. Es wird zunédchst kurzauf Ansétze des
formativen Assessments sowie auf frithe naturwissenschaftliche Bildungsprozesse ein-
gegangen, bevor Einstellungen von PFK skizziert werden. Nach der Einleitung werden
Daten einer Interview- und Fragebogenstudie mit PFK dargestellt und diskutiert, in der
u.a. Einstellungen und Selbstwirksamkeitserwartungen zur Diagnostik und Férderung
in der inklusiven naturwissenschaftlichen Bildung in der KiTa erhoben wurden.

2 Uberzeugungen zu naturwissenschaftlicher Bildung von
padagogischen Fachkraften

2.1 Formatives Assessment

Die unterschiedlichen Voraussetzungen von Kindern zeigen sich z.B. in Lern- und
Entwicklungsstinden der Sprachkompetenz, Selbstregulation oder sozialen Kom-
petenz (Skopek & Passaretta, 2021). PFK in der KiTa haben die anspruchsvolle Auf-
gabe, diese unterschiedlichen Voraussetzungen und spezifischen Férderbedarfe von
Kindern angemessen zu beriicksichtigen und entsprechend angepasste Bildungsan-
gebote bereitzustellen (Bartusch et al., 2019). So werden auch im Kontext inklusiver
Bildung insbesondere die prozessbegleitende Diagnostik und abgestimmte Forde-
rung hervorgehoben (Schmidt & Liebers, 2017). Im Ansatz des formativen Assess-
ment finden sich Diagnostik und individuelle Forderung in den Merkmalen der
Klarungvon Lernzielen, der wiederholten Einschétzung von Lernausgangslagen und
Lernstinden, der individuellen Riickmeldungen zu Lernstinden und der entspre-
chenden Anpassung von Bildungsangeboten wieder (Biirgermeister & Saalbach,
2018; Schildkamp et al., 2020; Schiitze et al., 2018). Dartiber hinaus wird die Ein-
bindung von Lernenden in die Einschdtzung von Lernstidnden, z. B. iiber Selbst- und
Peer-Assessments, fokussiert (Sanchez et al., 2017). Grundsitzlich kann zwischen
einer prozessbezogenen Diagnostik, die hiufig als Beobachten und Erfassen von
Lernstinden in relevanten Interaktionen (,on the fly“) bezeichnet wird (Shavelson
et al,, 2008) und einer stirker formalisierten Diagnostik, die beispielsweise durch
den Einsatz von Einschitzskalen umgesetzt wird, unterschieden werden. Jenseits
dieser Ausprigungen einer prozessbezogenen Diagnostik findet sich die Diagnos-
tik von spezifischen kindlichen Férderbedarfen, welche - bis zur Feststellung eines
Inklusions- oder Integrationsstatus — i.d.R. iiber standardisierte Verfahren unter



Einstellungen padagogischer Fachkrifte in der KiTa zur Bedeutung von formativem Assessment

Beachtung gesetzlicher Vorgaben zum Zusammenwirken unterschiedlicher profes-
sioneller Berufsgruppen umgesetzt wird.

Prinzipiell bieten sich im KiTa-Alltag zur Umsetzung einer prozessbegleitenden
Diagnostik eine Vielzahl von Anlissen, z. B. die Beobachtung von Kindern in Spiel-
und Routinesituationen oder das gezielte Fragen, z. B. nach kindlichen Vorstellungen.
In deutschen KiTas gibt es keine einheitliche Praxis der Bildungsdokumentation. So
werden verschiedene Instrumente zur Beobachtung und Dokumentation kindlicher
Grundfihigkeiten, z. B. Grob- und Feinmotorik, Kognition, Sprache oder sozial-emo-
tionale Entwicklung, eingesetzt, die sich im Grad der Strukturierung unterscheiden
und verschiedene Funktionen haben: Dokumentation, Erkennen und Screening von
Entwicklungsrisiken und Ableitung von Fordermafinahmen. Beispiele sind KOMPIK
(Bauer et al., 2012) oder Kuno Bellers Entwicklungstabelle (Beller, 2016). Das Instru-
mentarium ILEA-T ermdglicht die Diagnose von individuellen Lernvoraussetzungen
und Entwicklungsstinden von Kindern am Ubergang zur Grundschule (Geiling &
Berger, 2015) mit der Intention der Ableitung von adaptiven Lernarrangements unter
Nutzung von empirisch iiberpriiften doménenspezifischen Stufenmodellen. Auch der
Portfolio-Ansatz (vgl. Hooker, 2019) ldsst sich mit den Zielen der prozessorientierten
Diagnostik verbinden, sofern Entwicklungsstinde dokumentiert und als Grundlage
fir padagogische Entscheidungen genutzt werden.

Gemaifl dem Ansatz des formativen Assessments sollen aus der Diagnostik gewon-
nene Einschitzungen die Grundlage fiir eine adaptive Gestaltung von Bildungsgele-
genheiten bieten. Diese konnen auf der Makro- und Mikroebene umgesetzt werden
(Corno, 2008). Auf der Makroebene sind langfristige und tibergeordnete Anpassun-
gen von Bildungs- und Entwicklungsangeboten gemeint, wie die Bereitstellung be-
stimmter Materialien. Auf der Mikroebene finden kurzfristige Anpassungen, oft im
Rahmen von Fachkraft-Kind-Interaktionen statt, die Ansétzen der kognitiven Unter-
stiitzung (Kleickmann et al., 2020) oder dem Contingent Support bzw. Scaffolding
nach van de Pol et al. (2015) nahestehen.

Die Wirksamkeit von formativem Assessment konnte in verschiedenen Studien
gezeigt werden (Hattie, 2009; Lee etal.,2020). Studien fiir den vorschulischen Bereich,
insbesondere fiir die Naturwissenschaften, finden sich allerdings deutlich seltener
(Bruns, 2014). Auch im Zusammenhang mit den diagnostischen Instrumenten fiir
den Elementarbereich ldsst sich feststellen, dass Beobachtungsitems vorhandener Ins-
trumente in der Regel auf einer sehr allgemeinen Ebene angesiedelt sind, z. B. ,Das
Kind tberlegt bei Aufgaben®, ,Das Kind hat unterschiedliche Lésungsideen® (aus
KOMPIK). Dies ist sinnvoll, um generelle kindliche Entwicklungsstinde zu erfassen,
aber nicht ausreichend, um in einem Bildungsangebot, das auf einen bestimmten
Lerngegenstand ausgerichtet ist, den kindlichen Lernstand einzuschétzen und For-
dermafinahmen abzuleiten. Hier fehlen bisher empirisch validierte Instrumente bzw.
Aufgaben- und Fragepools, die curricular eingebettet werden konnen.
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2.2 Naturwissenschaftliche Bildung in der Kita

Es gibt einen breiten Konsens dariiber, dass die Naturwissenschaften ein wichtiger
Bildungsbereich fiir die KiTa sind, der in erster Linie auf die Entwicklung von grund-
legenden Erfahrungen und Wissen sowie Motivation, Neugierde und Interesse abzielt
(Anders et al., 2013). Gleichzeitig fehlt ein Konsens zu spezifischen Inhalten, die ad-
ressiert werden sollten, sowie zur Tiefe, in welcher (grundlegendes) Wissen angebahnt
werden sollte. So werden in einigen Orientierungspldnen lediglich Erfahrungen (z. B.
mit Matsch spielen) und in anderen zusitzlich spezifischere und umfassendere Inhalte
benannt (z.B. Stofftumwandlungen kennenlernen) (Steffensky, 2017). Aus einer fach-
didaktischen Perspektive sind beide Erfahrungsraume sinnvoll, da Kinder anschluss-
fahiges Wissen aus basalen Erfahrungen aufbauen, die nach und nach in tragfihige
Konzepte ausdifferenziert werden. Allerdings ist es bei der Auswahl von Inhalten und
Aktivititen wichtig, den genauen Lerngegenstand zu spezifizieren und dabei zu be-
achten, dass das anzubahnende Wissen anschlussfihig sowohl an bereits vorhandene
Erfahrungen ist als auch an Konzepte, die im weiteren (schulischen) Lernen bedeutsam
sind.

Neben den inhaltlichen Schwerpunkten ist zudem unklar, inwieweit PFK geplante
Bildungsangebote umsetzen, da es in Deutschland eine weit verbreitete Orientierung
an Selbstbildungsansitzen gibt (Schmidt & Smidt, 2021). Diese padagogischen Ansitze
lehnen die gezielte Umsetzung von Bildungsangeboten mit der Intention, spezifische
Kompetenzen zu fordern, ab. Bildungs- oder Weltaneignungsprozesse sind stattdessen
vor allem durch Eigenaktivitit des Kindes zu erreichen. Dass Bildungsprozesse aktive
Vorgangessind, die Selbsttatigkeit erfordern, wird kaum bestritten. Problematischist die
angenommene Rolle der PFK, die stark auf das Beobachten der Kinder, aber nichtaufein
Unterstiitzen ausgerichtet ist. Ein weiterer pidagogischer Ansatz ist die Ko-Konstruk-
tion. Bildung wird hier als sozialer Prozess angenommen, in welchem in gemeinsamen
Interaktionen von PFK und Kind Basiskompetenzen von Kindern angebahnt werden
(Fthenakis, 2009). Die Orientierung an reiner Instruktion ist im KiTa-Bereich eher
selten und findet sich vor allem in gezielten Forderprogrammen (Krajewski etal., 2007).
Welche Bildungsgelegenheiten Kinder in ihrer KiTa-Zeit erfahren, hingt entsprechend
nicht nur vom Fachwissen und fachdidaktischen Wissen der PFK ab, sondern auch von
ihren Einstellungen im Zusammenhang mit frither naturwissenschaftlicher Bildung.

2.3 Einstellungen und Selbstwirksamkeitserwartungen

Unter padagogischen Einstellungen werden eine Bandbreite verschiedener subjektiver
Annahmen, Vorstellungen, Orientierungen und Uberzeugungen iiber bildungsbezo-
gene Sachverhalte und Prozesse, z. B. Werte und Ziele der frithpadagogischen Arbeit
oder Einschédtzungen zur Bedeutung verschiedener Forderbereiche verstanden (Tietze,
2004). Sie enthalten in der Regel bewertende Anteile und konnen explizit oder implizit
sein. Vor allem gelten sie als wichtige Facette professioneller Kompetenz (Frohlich-
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Gildhoff et al., 2011). Sie werden als Wahrnehmungsfilter beschrieben (Fives & Buehl,
2012) und gelten auf der Basis der Theorie des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1985) als
leitend fiir das Handeln. Ob und wie also (bereichsspezifische) Bildungsgelegenheiten
von PFK umgesetzt werden, hingt demnach wesentlich von ihren Einstellungen ab.
Entsprechende Zusammenhiénge zwischen Einstellungen und Handeln konnten zum
Beispiel im Kontext der frithen mathematischen Bildung gezeigt werden (Anders &
Rossbach, 2015; Benz, 2012).

Tendenziell schitzen PFK naturwissenschaftliche Bildung als wichtigen Bildungs-
bereich ein (Drexl etal., 2019) und aktuelle Befragungen deuten zudem auf positiv aus-
geprigte Selbstwirksamkeitserwartungen in Bezug auf die Umsetzung naturwissen-
schaftlicher Bildung hin (Steffensky et al., 2018). Im Hinblick auf die Diagnostik in den
Bereichen Sprache, Mathematik und sozial-emotionale Entwicklung schitzen PFK ihre
Kompetenzen eher hoch ein (Holtge et al., 2019). Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen
speziell in Bezug auf die forderbezogene Diagnostik im Kontext naturwissenschaft-
licher Bildung sind allerdings bislang nicht untersucht.

Vor diesem Hintergrund gehen wir in der nachfolgenden explorativen Studie der
Frage nach, welche Einstellungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung, zur
eigenen Rolle bei der Lernbegleitung und zur férderbezogenen Diagnostik PFK auf-
weisen. Zudem untersuchen wir, wie hilfreich sie die Nutzung eines begleitenden Port-
folios, welches die Umsetzung einer prozessbezogenen Diagnostik und die Planung von
individueller Forderung unterstiitzen soll, einschétzen (vgl. Hardy et al., im Druck).
Ausgehend davon, dass Einstellungen handlungsleitend sind, kann man annehmen,
dass dies in besonderem Maf3 im KiTa-Kontext gilt, da PFK (im Vergleich zur Schu-
le) deutlich groflere Entscheidungsfreirdume haben, bestimmte Bildungsbereiche auf
spezifische Weise zu fordern. Zudem ist davon auszugehen, dass Einstellungen zur
forderbezogenen Diagnostik eine besondere Bedeutung haben, diese moglicherweise
wenig kompatibel mit Ansitzen der Selbstbildung sind.

3 Studie

3.1 Design und Stichprobe der Studie

An der Professionalisierungsstudie FinK (Formatives Assessment in der inklusiven
naturwissenschaftlichen Bildung in der KiTa) nahmen insgesamt 54 PFK aus 40 ver-
schiedenen Kindertageseinrichtungen aus dem Raum Landau und Leipzig teil. Die
teilnehmenden Fachkrifte wurden in drei quasi-experimentelle Gruppen (zwei Inter-
ventionsgruppen und eine Vergleichsgruppe) eingeteilt. Beide Interventionsgruppen
erhielten eine Weiterbildung zur Umsetzung eines naturwissenschaftlichen Bildungs-
angebotes zum Thema Schwimmen und Sinken sowie begleitende Materialien. Eine
der Weiterbildungsgruppen erhielt zusitzlich eine Weiterbildung zur Prozessdiagnos-
tikund adaptiven Unterstiitzung von Kindern mit unterschiedlichen Voraussetzungen
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sowie ein inhaltlich daran ausgerichtetes Portfolio. Ein Uberblick zu den verwendeten
Materialien findet sich bei Hardy et al. (im Druck) und Hardy et al. (2021). Die Wirk-
samkeit der Professionalisierungsmafinahmen wurde auf Ebene der PFK (professio-
nelle Kompetenzen), auf Ebene der teilnehmenden Kinder (Kompetenzentwicklung
in den Bereichen Sprache, Selbstregulation, naturwissenschaftliches Wissen und In-
teresse an Naturwissenschaften) sowie auf Ebene der PFK-Kind-Interaktion (Inter-
aktionsqualitdt) im Prad-Post-Vergleich iiberpriift. Zur Untersuchung von Effekten der
Professionalisierungsmafinahmen in Bezug auf die professionellen Kompetenzen der
teilnehmenden PFK fanden zu zwei Messzeitpunkten Online-Befragungen statt. In
diesem Rahmen wurden die PFK zu grundlegenden Uberzeugungen zur inklusiven
naturwissenschaftlichen Bildung in der KiTa, zu motivationalen Orientierungen (z. B.
Selbstwirksamkeit) sowie zu ihrem fachdidaktischen Wissen und ihrem Fachwissen
befragt. 20 PFK der Gesamtstichprobe erklédrten sich auflerdem dazu bereit, nach der
zweiten Befragung zusitzlich vertiefende Leitfadeninterviews mit einer der Projekt-
leitungen zu fithren. Die Interviews fanden telefonisch statt. Die Audioaufnahmen
wurden transkribiert. Die Interviews dauerten in der Regel 25 Minuten. Die PFK
der Interview-Teilstichprobe waren durchschnittlich 38,95 Jahre (SD = 10.53) alt, 16
der 20 PFK waren weiblich. Sie wiesen durchschnittlich eine 13-jahrige Tatigkeit in
Kindertagesstatten auf.

Um Informationen zur Représentativitit der Teilstichprobe in Bezug auf die Ge-
samtstichprobe zu erhalten, wurden die interviewten PFK im Hinblick auf zentrale
Merkmale der professionellen Kompetenz mittels Mann-Whitney-U-Tests (ein nicht-
parametrisches Verfahren wurde aufgrund der geringen Stichprobengréfien gew#hlt)
mit der Gesamtstichprobe verglichen. Dabei lieflen sich keine signifikanten Unter-
schiede in Bezug auf die Einstellungen zum Lehren und Lernen (Selbstbildung: z =
-1.44, p = .15; Instruktion: z = -2.21, p = .07; Ko-Konstruktion: z = -.88, p = .41), den
Enthusiasmus fiir Naturwissenschaften (z=-.24, p = .81), den Selbstwirksamkeitsiiber-
zeugungen zu Naturwissenschaften in der KiTa (z = -.53, p = .60) und die Selbstwirk-
samkeit zum adaptiven professionellen Handeln in der KiTa (Gesamt: z = -.37, p = .73)
zum zweiten Messzeitpunkt nach Beendigung der Professionalisierungsmafinahmen
feststellen. Im Detail ergab sich, dass die Teilstichprobe dhnlich hohe Werte in Bezug
auf die Einstellungen Selbstbildung und Ko-Konstruktion und niedrige Werte in Be-
zug auf die Instruktion aufwiesen wie die Gesamtstichprobe (siehe Tabelle 1). Auch in
Bezug auf den Enthusiasmus und die Selbstwirksamkeit zur Vermittlung von Natur-
wissenschaften in der KiTa sowie hinsichtlich der Selbstwirksamkeit zum adaptiven
Handeln schitzten sich die PFK hoch ein. Ausprigungen innerhalb der Teilstichpro-
be hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Bildungsarbeit sowie der Bedeutung der
prozessbezogenen Diagnostik nachdem das naturwissenschaftliche Bildungsangebot
umgesetzt wurde, werden im Ergebnisteil berichtet.
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Tabelle 1: Mittelwert (M), Standardabweichung (SD) und Reliabilitdt (Cronbach’s a) fiir Einstellun-
gen zum Lehren und Lernen, Enthusiasmus und Selbstwirksamkeit in Bezug auf die Vermittlung
von Naturwissenschaften in der KiTa (Steffensky, 2018) und Selbstwirksamkeit in Bezug auf adap-
tives Handeln (Meschede & Hardy, 2020) der Interview-Teilstichprobe zum zweiten Messzeitpunkt.

Skala Beispielitem M (SD) Cronbach's a
Selbstbildung Kinder lernen am besten, wenn 3.25(0.33) .69

sie sich ganz selbstbestimmt

mit naturwissenschaftlichen

Inhalten beschiftigen.

Instruktion Am besten verstehen Kinder 1.90 (0.43) .82
naturwissenschaftliche Inhalte aus
den Erklarungen und Darstellun-
gen der Pddagogischen Fachkraft.

Ko-Konstruktion Es hilft Kindern, wenn sie im 3.26 (0.51) .60
Alltag immer wieder zum
Nachdenken iiber naturwissen-
schaftliche Inhalte angeregt

werden.
Enthusiasmus Es macht mir Spafi, Kindern 3.50 (0.41) 71
Naturwissenschaf- ~ Naturphdnomene im Alltag
ten nahezubringen.
Selbstwirksamkeit Ich traue mir zu, naturwissen- 2.98 (0.54) .76
Naturwissenschaf-  schaftsbezogene Themen so zu
ten vermitteln, dass die Kinder die

Inhalte verstehen konnen.

Selbstwirksamkeit Ich bin in der Lage, Beobachtungs- ~ 3.11 (0.33) 92
adaptives Handeln verfahren einzusetzen,

um Hinweise auf individuelle Lern-

entwicklungen zu bekommen.

4-stufige Skala: 1= stimme gar nicht zu, 2= stimme eher nicht zu, 3= stimme eher zu,
4= stimme voll zu

3.2 Methodisches Vorgehen

Die Transkripte wurden anhand der Leitfragen zu den Themenbldcken a) Naturwissen-
schaftliche Bildungsarbeit, b) Diagnostik und Férderung in der KiTa und ¢) Umgang
mit einem prozessbezogenen Portfolio in Einzelaussagen eingeteilt. Es wurde ein in-
haltanalytisches Vorgehen gewdhlt, in welchem zunéchst theoriebezogen Kategorien
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gebildet wurden und in einem iterativen Verfahren im Abgleich mit den Aussagen der
PFK weitere Kategorien pro Leitfrage generiert wurden. Die Einzelaussagen jeder PFK
wurden im letzten Schritt den gebildeten Kategorien zugeordnet, wobei pro Leitfrage
und Person mindestens eine Kategorie, in Fillen mit unterschiedlichen Aussagen zum
Themenblock jeweils mehrere Kategorien, kodiert wurden. Dies hat den Vorteil, die
Gesamtheit der getroffenen Aussagen abzubilden und Personen mit unterschiedlichen
eingenommenen Perspektiven aufden Gegenstand in den entsprechenden Haufigkeiten
abzubilden. Die kodierten Aussagen wurden von zwei Raterinnen eingeschitzt und
kommunikativ validiert.

3.3 Ergebnisse

3.3.1 Welches Verstdndnis von gelungener naturwissenschaftlicher Bildung
zeigen die PFK?

Das naturwissenschaftliche Bildungsverstindnis wurde in die Kategorien Selbstbil-
dung, Ko-Konstruktion und Instruktion unterschieden. Es zeigte sich, dass die Mehrheit
der PFK naturwissenschaftliche Bildungsprozesse in der Kindheitals Selbstbildung ver-
stehen, welche kindinitiiert ist und insbesondere auf dem kindlichen Interesse beruht,
sich mit spezifischen Phanomenen naher auseinanderzusetzen (N = 18). Dies zeigt sich
beispielsweise in Auflerungen wie [Gelungene naturwissenschaftliche Bildung fiir mich
ist,] ,wenn’s ohne Druck und aus dem Interesse der Kinder passiert (Transkript 1121),
oder ,wenn wirklich die Kinder das gerne mitmachen und viel nachfragen® (Tran-
skript 1111). Ein Zusammenhang zwischen naturwissenschaftlicher Bildung und dem
professionellen Handeln von PFK, dem Aufrechterhalten von kindlichem Interesse,
dem Aufgreifen von kindlichen Vorstellungen und Konzepten und der Rolle der PFK
bei der Aufbereitung von Bildungsdoménen wurde in den wenigsten Féllen konsta-
tiert. Ein ko-konstruktivistisches Verstindnis konnte nur in einer Aussage (Transkript
2161) festgestellt werden. Trotz dieser untergeordneten Rolle, die sich die PFK in den
Bildungsprozessen zuschreiben, berichten die meisten PFK von Bildungsaktivititen
im Bereich der Naturwissenschaften. Diese finden hiufig anlassbezogen (z.B. durch
Jahreszeiten, Waldtage) statt und werden mit unterschiedlicher Intensitit und Dauer
umgesetzt. Wihrend wenige PFK von Ressourcen wie Experimentierecken berichten
(N = 3), rangieren der Hauptteil der Aktivititen zwischen gelegentlichen Ausfliigen
in die Natur oder Aktivititen auf dem Auflengelidnde (z.B. Spielen mit Wasser oder
Griinprojekte im Garten). Somit wird deutlich, dass naturwissenschaftliche Bildung
insgesamt als kindlich gesteuert und anlassbezogen konzipiert und umgesetzt wird.
Eine Referenz zu Orientierungsplinen, Kompetenzentwicklungen und spezifischen
kindlichen Voraussetzungen findet sich in den Interviews nicht. Somit ist fraglich, ob
eine Grundlage fiir den Einsatz von diagnostischen Verfahren und informellen In-situ-
Beobachtungen im Sinne des Formativen Assessments als Grundlage fiir individuelle
Forderentscheidungen gegeben ist.
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3.3.2 Wie schétzen sich PFK hinsichtlich der férderbezogenen Diagnostik ein
und welche Bedeutung hat diese in der Kita-Arbeit?

Die PFK schitzten sich in Bezug auf ihre Selbstwirksamkeit bei der Umsetzung von
alltagsbezogener Diagnostik und Forderung in einem adaptierten schriftlichen Frage-
bogen auf der Grundlage von Meschede & Hardy (2020) im Mittel hoch ein. Ahnlich
wie in den vorausgehenden Analysen ergaben sich zum zweiten Messzeitpunkt keine
signifikanten Unterschiede zwischen der Teilstichprobe und der Gesamtstichprobe
(Selbstwirksamkeit Diagnostik: z = -.52, p = .60; Selbstwirksamkeit Férderung: z =
-47, p = .64). So gaben sie an, sich zuzutrauen, individuelle Lernentwicklungen mit
unterschiedlichen Methoden festzustellen, Lernentwicklungen prozessbezogen zu er-
fassen, Gelegenheiten zur Feststellung von Férderbedarfen zu schaffen und Kinder in
heterogenen Lerngruppen individuell zu fordern (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Mittelwert und Standardabweichung fiir die Items der Forderorientierungen im Ver-
gleich zwischen Interviewstichprobe und Gesamtstichprobe

Skala Item M (SD) M (SD)
Interview- Gesamt-
stichprobe stichprobe

Selbstwirksamkeit ~ D_1 Ich traue mir zu, individuelle  3.00 (0.60) 3.06 (.68)

Diagnostik Lernentwicklungen von Kindern

mit unterschiedlichen Methoden
festzustellen.
D_2 Ich traue mir zu, Angebote auf 2.92 (0.67) 3.19 (0.75)

Grundlage von den festgestellten
Forderbedarfen individuell auf das
Kind anzupassen.

D_3 Ich fithle mich in der Lage, 2.97 (0.63) 3.00 (0.82)
passende Verfahren fiir die

Feststellung von Forderbedarfen

in unterschiedlichen Bereichen

auszuwihlen.

D_4 Ich traue mir zu, individuelle ~ 3.25 (0.45) 3.44 (0.63)
Lernentwicklungen von Kindern
prozessbegleitend zu erfassen.

D_5 Ich bin in der Lage, Schwierig- ~ 3.25 (0.48) 2.94 (0.68)
keiten der Kinder als Ansatzpunkt

fiir die Feststellung von Forder-

bedarfen zu nutzen.
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D_6 Ich traue mir nicht zu, Kinder
in die Feststellung von Forder-
bedarfen einzubeziehen.

D_7 Ich fithle mich nicht dazu in
der Lage, auch wihrend eines
Angebots immer wieder Gelegen-
heiten zur Feststellung von
Forderbedarfen zu schaffen.

D_8 Ich bin in der Lage, Beobach-
tungsverfahren einzusetzen, um
Hinweise auf individuelle Lern-
entwicklungen zu bekommen.

2.91 (0.83)

3.00 (0.61)

3.35(0.62)

2.94 (0.98)

3.06 (0.93)

3.31(0.70)

Selbstwirksamkeit
Forderung

F_1 Ich fithle mich in der Lage,
Angebote zu gestalten, mit denen
selbst unterschiedlichste Ausgangs-
lagen der Kinder berticksichtigt
werden.

F_2Ich bin in der Lage, auch in
einer Kindergruppe mit sehr unter-
schiedlichen Voraussetzungen die
Kinder individuell zu unterstiitzen.

F_3 Ich bin zuversichtlich, dass
ich Kindern mit unterschiedlichen
Forderbedarfen selbststindiges
Lernen auf ihrem Niveau ermdog-
lichen kann.

F_4 Ich traue mir zu, Angebote so
umzusetzen, dass sie Erfolgserleb-
nisse fiir alle Kinder erméglichen.

F_5 Ich fithle mich im Stande,
wihrend der Umsetzung von
Bildungsangeboten begriindete
Entscheidungen zur Unterstiitzung
des Lernens einzelner Kinder zu
treffen.

F_6 Ich bin sicher, die unterschied-
lichen Voraussetzungen der Kinder
wihrend eines Angebots produktiv
nutzen zu kénnen.

2.92 (0.67)

3.08 (0.67)

3.08 (0.52)

3.17 (0.58)

3.16 (0.56)

3.25 (0.45)

3.06 (0.68)

3.19 (0.54)

3.06 (0.68)

3.31 (0.60)

3.19 (0.75)

3.25 (0.58)
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F_7 Ich fithle mich im Stande, 3.33 (0.49) 3.31 (0.60)
unterschiedliche Angebote fiir

Kinder mit wenig und mit viel Vor-

wissen zu erstellen.

F_8 Ich traue mir zu, Kinder mit 2.75 (0.62) 3.00 (0.82)
sehr unterschiedlichen Voraus-

setzungen wihrend eines gemein-

samen Angebots individuell zu

fordern.

4-stufige Skala: 1= stimme gar nicht zu, 2= stimme eher nicht zu, 3= stimme eher zu,
4= stimme voll zu

Werden die PFK jedoch im Detail hinsichtlich der Umsetzung von diagnostischen
Aktivitdten in der KiTa befragt, zeigt sich ein abweichendes Bild. Zwar wird die Dia-
gnostik hiufig als ein Beobachten von Kindern im KiTa-Alltag beschrieben (13 Nen-
nungen), dieses findet jedoch meist anlassbezogen, und insbesondere bei spezifischen
Auffilligkeiten wie Entwicklungsverzogerungen oder zu festgesetzten Zeitpunkten wie
Elterngesprichen statt. Zudem verweisen die PFK auf den Einsatz von KiTa-spezifi-
schen teil-standardisierten Verfahren (z. B. Entwicklungsschnecke (Schlaaf-Kirschner,
2014); Entwicklungstabelle (Beller, 2016)), welche als Grundlage fiir die Einordnung
von eigenen Beobachtungen bzw. die Fokussierung auf bestimmte Entwicklungsfelder
(sprachlich, kognitiv, motorisch etc.) herangezogen werden (14 Nennungen). Keine der
interviewten Personen brachte die Diagnostik im formalen Sinne oder das Beobachten
im Sinne einer prozessbezogenen Diagnostik mit dem Kontext der naturwissenschaft-
lichen Bildung in Verbindung. In Bezug auf die Frage, inwieweit sich die PFK zusténdig
tiir die diagnostischen Aktivitdten in der KiTa fithlen, zeigt sich ein differenziertes Bild.
Ein Teil der PFK sehen diagnostische Tatigkeiten als wichtige Aufgabe ihres Professi-
onsfeldesan (12 Nennungen). Die PFK verweisen zudem auf Zustandigkeiten auflerhalb
der KiTa wie Arzte und Arztinnen, Férderkrifte oder Institutionen fiir den Bereich der
Diagnostik (15 Nennungen), welche unterschiedlich konnotiert sind. Wiahrend einige
PFK hier einen Mehrwert in Bezug auf das Aufgreifen unterschiedlicher Expertisen u.a.
tiir Austausch und Kooperation bei spezifischen Férderbedarfen sehen (8 Nennungen),
verweisen andere PFK auf die eigene zeitliche Uberlastung und die wiinschenswerte
Abgabe von Verantwortung an Auflenstehende (7 Nennungen). Sie indizieren damit,
dass die Diagnostik eher als belastender und wenig ertragreicher Bereich des professio-
nellen Handelns erlebt wird und in keinerlei Zusammenhang mit der Gestaltung von
Bildungsgelegenheiten steht. Insgesamt wird somit deutlich, dass die formative Diag-
nostik als Teil einer (naturwissenschaftlichen) Bildungsarbeit bisher wenig bis keine
Bedeutunghat, sondern eine punktuelle Diagnostik in Einzelfdllen bzw. zu spezifischen
Anldssen in unterschiedlichem Ausmaf der professionellen Zusammenarbeit und der
Nutzung diagnostischer Verfahren umgesetzt wird.
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Beispielhaft zeigt sich in den folgenden Auflerungen die Bandbreite der umgesetzten
Praxis in Bezug auf (prozessbezogene) Diagnostik. Im Zusammenspiel mit den hohen
Selbstwirksamkeitserwartungen der PFK ist zu vermuten, dass einige PFK die von
ihnen beschriebenen Beobachtungen hinsichtlich ihrer Zuverldssigkeit und Validitat
tberschitzen.

»Ja, wir haben auch freie Beobachtungen, wo wir einfach dann an die Kinder, so

zehn Minuten viertel Stunde einfach nur beobachten und aufschreiben, was passiert.”
(Transkript 2011)

»Istnatiirlich nichtsim Kern, was wir als unsere Aufgabe verstehen, konkrete Diagnos-
tik zu machen, abet, um uns zu sortieren und, um zu schauen, genau, was liegt denn
da jetzt eigentlich vor, verwenden wir schon das ein oder andere.” (Transkript 2161)

»Ja, das machen wir einmal die Woche beobachten wir und verschriftlichen das, spre-
chen das dann mit der Kollegin in der Gruppe nochmal durch, wenn wir ein Kleinteam
machen. Und wenn es jetzt irgendwie was ganz Besonderes ist geht es dann auch noch
ins GrofSteam zum kollegialen Austausch (...) Aus den Beobachtungen werden wir
dann... schreiben wir dann eine Geschichte fiir das Portfolio, wie entwickelt sich das
Kind weiter, welche Interessen hat es gerade, wie versuchen wir das zu unterstiitzen
und gehen so dann eben auch in ein Elterngesprdch.” (Transkript 2171)

Insbesondere die letzte Aussage zeigt, wie auf der Grundlage von Beobachtungen und
deren Dokumentation eine Praxis der kollegialen Zusammenarbeit mit Blick auf die
Beschreibung und Forderung kindlicher Entwicklung umgesetzt werden kann.

3.3.3 Welche Potenziale erdéffnen sich durch die Nutzung eines prozessbeglei-
tenden Portfolios fiir die friihe Bildung?

Im Rahmen der Studie der Autorengruppe erhielten die PFK ein prozessbegleitendes
Portfolio fir den Bildungsinhalt ,,Schwimmen und Sinken®, in welchem die kindlichen
Lernvoraussetzungen zu spezifischen Zeitpunkten des Bildungsangebots eingeschatzt
wurden, Entwicklungen dokumentiert und Forderentscheidungen abgeleitet wurden
(vgl. Hardy et al., im Druck). Im Interview sollte anhand der Leitfrage ,,Konnten Sie
sich eine Nutzung eines dhnlichen Portfolios im KiTa-Alltag vorstellen?“ erkundet wer-
den, welche Einstellungen von den PFK zur prozessbezogenen Diagnostik anhand der
unterstiitzenden Materialien im Verlauf des Projekts bzw. nach der Umsetzung des
Bildungsangebots entwickelt wurden. Die Antworten der PFK lassen sich in Aussagen
einordnen, welche keinen weiteren Nutzen eines prozessbegleitenden Portfolios fiir die
Arbeitin der KiTa sehen (5 Nennungen) und Aussagen, welche Begriindungen auf einer
starker produktorientierten oder stirker prozessorientierten Ebene anfithren. Eine Pro-
duktorientierung zielt auf den schnellen Uberblick zum Entwicklungsstand und den
getroffenen Fordermafinahmen ab (9 Nennungen), beispielsweise ,,Und ansonsten hat
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mir dieses Portfolio einfach nochmal geholfen, den Uberblick zu behalten, an welcher
Stelle ich da den Kindern eben vielleicht noch eine Forderung zugutekommen lassen
kann“(Transkript 2161). Die Prozessorientierung hebt die Sichtbarkeit der Entwicklung
eines Kindes in einem begrenzten Zeitraum sowie Messung und Beobachtung dieser
Entwicklung aus unterschiedlichen Perspektiven hervor (9 Nennungen). Sie zeigt sich
in Aussagen wie ,weil in der Situation an sich, wenn man das halt durchfiihrt, dann ist
man auch eher noch einmal darauf bedacht, dass man das, was man da vorhatte, auch
macht und man hat da schon den Blick auf die Kinder, aber man ist sich in dem Augen-
blick ja nicht so bewusst (...) und erst bei dem Fragebogen, also, wenn man dann vor
dem Bogen gesessen hat und dann das einzelne Kind sich noch einmal hergeholt hat vor
Augen, war das viel einfacher das dann noch einmal zu sehen. (Transkript 2162) und
»und das war auch schon interessant, in welchen Sachen wir uns einig waren oder auch
gesagt haben, och ne, das sehe ich jetzt ganz anders oder halt auch eben der Beobachter,
der objektive Beobachter zu sein von aufen.” (Transkript 2211). Schlieflich lasst sich
die Kindorientierung als weitere Kernaussage herausarbeiten (3 Nennungen), welche
insbesondere das Potenzial eines Portfolios fiir die Dokumentation und Reflexion von
Bildungsprozessen mit dem jeweiligen Kind hervorhebt, so beispielsweise ,aber das
jetzt richtig mit Bildern zu unterlegen, das glaube ich, ist ja richtig und den Kindern das
nochmal, na, und dann wenn man die dann fragt, kannst du dich da noch erinnern, was
haben wir denn da gemacht, und was, da kommt ja dann auch nochmal viel, das ist noch-
mal immet, immer beim Portfolio glaube ich sehr wichtig“ (Transkript 1061). Insgesamt
zeigtsichin den Aussagen zu den Potenzialen eines prozessbegleitenden Portfolios, dass
die PFK ihren Blick auf naturwissenschaftliche Bildungsprozesse erweitern. Anders
als in ihren Aussagen zum Stellenwert der naturwissenschaftlichen Bildung sowie der
Diagnostik in der KiTa werden hier Beobachtungen stirker mit Lernprozessen ver-
kniipft, eine Verkniipfung mit individueller Férderung hergestellt und der Abgleich
von Beobachtungen sowie Einschitzungen aus unterschiedlicher Perspektive hervor-
gehoben. Trotz der genannten neuen Perspektiven, welche z.T. auch die Bedeutung von
Portfolios fiir die naturwissenschaftliche Doméne aufnehmen, wird von PFK jedoch
der Zeitaufwand bei einer solchen prozessbegleitenden Diagnostik als zu hoch fiir die
Integration in die tagliche Praxis eingeschitzt.

4 Diskussion und Ausblick

Ziel der vorliegenden Studie war es, Einblicke in die Einstellungen von PFK zur
prozessbegleitenden Diagnostik im Kontext naturwissenschaftlicher Bildung zu
erhalten. Die Ergebnisse zeigen, dass die PFK naturwissenschaftliche Bildung als
wichtig erachten und sich als selbstwirksam hinsichtlich der Diagnostik und ad-
aptiven Begleitung erleben. Dies sind zunichst wichtige Voraussetzungen fiir die
Umsetzung einer gelingenden naturwissenschaftlichen Bildung. Gleichzeitig deuten
die Ergebnisse der Interviews darauf, dass prozessbegleitende Diagnostik im Bil-
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dungsbereich Naturwissenschaften kaum eine Rolle spielt. So werden zwar Beispiele
zur Umsetzung naturwissenschaftlicher Bildung genannt, es wird aber vor allem auf
Oberflichenmerkmale verwiesen (z. B. Waldtag), sodass unklar bleibt, inwiefern na-
turwissenschaftliche Bildungsprozesse stattfinden. Die Fachkrifte berichten zudem
iiber den Einsatz KiTa-spezifischer Dokumentationsinstrumente, die eher generelle
Entwicklungen abbilden und andere Funktionen haben als eine prozessbegleitende
Diagnostik in einem spezifischen Bildungsangebot.

In den Interviews zeigt sich eine starke Orientierung an Selbstbildungsansitzen,
die mit einer eher passiven Rolle der PFK einhergehen (Schmidt & Smidt, 2021).
Umgekehrt werden bei einer ko-konstruktivistischen Einstellung, die eine aktivere
Rolle der PFK annimmt, auch die Diagnostik und die Anpassung von Bildungs-
angeboten bedeutsam. Moglicherweise stehen also die selbstbildungsorientierten
Einstellungen in unserer Stichprobe dem Einsatz von formativem Assessment im
Wege. Eine weitere denkbare Ursache, die hier nicht im Mittelpunkt stand, ist ein
niedriges fachspezifisches Professionswissen. Dieses ist notwendig, um z. B. zu er-
kennen, welches naturwissenschaftliche Lernpotential eine Situation hat und welche
(lerngegenstandsspezifischen) Fragen oder Impulse zur Diagnostik und Férderung
geeignet wiren. In den Bewertungen des Portfolios (Hardy et al., im Druck), das
Elemente der Diagnostik und Forderung in der naturwissenschaftlichen Doméne
koppelt, zeigten sich durchaus (doménenspezifische und doméneniibergreifende)
diagnostische Aussagen der PFK. Dies deutet auf die Bedeutung unterstiitzender
Mafinahmen fiir Fachkrifte, z. B. geeignete Materialien und Fortbildungen, fiir eine
gelungene Umsetzung von formativem Assessment hin. Eine Herausforderung ist
dabei sicherlich die wahrgenommene Belastung vieler PFK. So werden z. B. die Aus-
wahl und Umsetzung der Entwicklungsdokumentationen oft als zeitlich tiberfor-
dernd eingeschitzt (Ruppin etal., 2015; Viernickel et al., 2013). Fiir die Implementie-
rung von entsprechenden Instrumenten zur Unterstiitzung einer prozessbezogenen
Diagnostik und Forderung muss also insbesondere ihre Praxistauglichkeit in den
Blick genommen werden.
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Abstract: Formatives Assessment stellt eine wichtige Voraussetzung fiir einen wirk-
samen naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht dar. Eine entsprechende Umset-
zungistfir Lehrpersonen allerdings mit verschiedenen Herausforderungen verbunden.
Eine frithzeitige Anbahnung professioneller Kompetenz bereits in der universitiren
Ausbildung scheint daher bedeutsam. Um davon ausgehend Empfehlungen fiir die
Konstruktion von universitiren Lehrveranstaltungen abzuleiten, wurden 148 Bache-
lorstudierende des Grundschullehramts hinsichtlich ihres Wissensstands zu Moglich-
keiten der Diagnostik und der Riickmeldung befragt. Zusitzlich wurde der Zusammen-
hang dieses Wissens mit Lehr-Lern-Uberzeugungen untersucht. Die Ergebnisse zeigen,
dass nach dem Besuch einer Vorlesung bereits Wissen zu Moglichkeiten der Diagnostik
und der Riickmeldung vorhanden zu sein scheint. Dieses ist allerdings hdufig noch nicht
ausdifferenziert sowie nicht immer formativ ausgerichtet. Ein Zusammenhang zeigt
sich zudem zwischen dem Wissen zur Diagnostik und den konstruktivistischen Lehr-
Lern-Uberzeugungen. Aus den Ergebnissen werden Implikationen fiir die Entwicklung
wirksamer Lehrkonzepte sowie Desiderate fiir die Forschung abgeleitet.

1 Einleitung

In der Lehr-Lern-Forschung wird das formative Assessment als ein wichtiges Merkmal
von Unterrichtsqualitit diskutiert (Praetorius et al., 2020). Es beschreibt den Prozess,
individuelle Lernstinde wihrend des Lernens zu diagnostizieren und entsprechende
Informationen so zu nutzen, dass Lehr-Lern-Prozesse optimiert werden konnen (Black
& Wiliam, 2009; Cowie & Bell, 1999). Dem Geben von Riickmeldungen wird dabei eine
Kernaufgabe zugesprochen (Heitink et al., 2016).

Die Wirksamkeit formativen Assessments zeigt sich u.a. in Bezug auf die Leistung
(Klute et al., 2017) sowie auf die Motivation von Lernenden (Weurlander et al., 2012),
dies gilt auch fiir den naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht (Decristan et al.,
2015; Hondrich et al., 2018). Die Umsetzung von formativem Assessment ist fiir Lehr-
personen allerdings mit verschiedenen Anforderungen verbunden (Hondrich et al.,
2016), ein Umgang damit setzt professionelle Kompetenz voraus. Dies umfasst in An-
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lehnung an Blomeke et al. (2015) u.a. professionelles Wissen. Zusitzlich scheinen aber
auch ausgeprigte konstruktivistische Lehr-Lern-Uberzeugungen bedeutsam (Heitink
et al., 2016). Eine frithzeitige Anbahnung des formativen Assessments als Teil profes-
sioneller Kompetenz sollte daher bereits in der universitiren Ausbildung von Lehr-
kréften erfolgen. Fiir die Konstruktion passender Lehrveranstaltungen konnen dabei
Informationen iiber bestehende Kompetenzen von Studierenden hilfreich sein. So zeigt
z.B. eine Studie von Maclellan (2004), dass angehende Lehrpersonen lediglich tiber
begrenztes Wissen hinsichtlich Prinzipien sowie konkreter Methoden des formativen
Assessments verfiigen. Daran setzt auch die vorliegende Studie an und untersucht den
Wissensstand zu Moglichkeiten der Diagnostik und der Riickmeldung bei Bachelorstu-
dierenden sowie den Zusammenhang dieser Aspekte des formativen Assessments mit
Lehr-Lern-Uberzeugungen. Der Fokus liegt auf dem naturwissenschaftlichen Grund-
schulunterricht.

2 Formatives Assessment im naturwissenschaftlichen
Grundschulunterricht

2.1 Diagnostik und Riickmeldung als zwei Kernmerkmale

In Studien zeigen sich vielfiltige Konzeptualisierungen des formativen Assessments,
die zum Teil unterschiedliche Ausrichtungen und Kernmerkmale aufweisen (Schild-
kamp et al., 2020). Als tibereinstimmende Merkmale kénnen jedoch (1) das Diagnosti-
zieren individueller Lernstdnde sowie (2) das Geben von Riickmeldungen identifiziert
werden (Black & Wiliam, 2009; Biirgermeister & Saalbach, 2018). Beides istauch fiir den
naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht bedeutsam (Zucker & Leuchter, 2018):

(1) Lernen wird im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht als konstrukti-
vistischer Prozess verstanden, bei dem ausgehend von den bestehenden Konzep-
ten der Lernenden Lernprozesse angeregt werden (Moller, 2018). Allerdings sind
die Konzepte der Lernenden haufig individuell verschieden und kénnen sich im
Unterrichtsverlauf auch auf unterschiedliche Art und Weise verindern (Jonen
etal., 2003). Um vor diesem Hintergrund eine dauerhafte Passung angebotener
Lerngelegenheiten gewdhrleisten zu kénnen, bedarf es stetiger Diagnostik.

(2) Die individuellen Konzepte von Lernenden konnen sich zu unterschiedlichen
Zeitpunkten im Unterricht hinsichtlich des Grads ihrer Wissenschaftlichkeit
unterscheiden (Jonen et al., 2003). Eine Umstrukturierung bzw. Ausdifferenzie-
rung bestehender Konzepte kann durch entsprechende Riickmeldungen unter-
stiitzt werden. Bestdtigende Riickmeldungen konnten z. B. eine Festigung bereits
annihernd wissenschaftlicher Konzepte bzw. Anteile ermdoglichen, korrigieren-
de Riickmeldungen konnten dagegen eine Umstrukturierung wissenschaftlich
nicht haltbarer Konzepte anregen.
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2.2 Anforderungen an die Lehrperson

Die Umsetzung von formativem Assessment ist ein komplexer Prozess mit verschiede-
nen Anforderungen (Hondrich et al., 2016; Yan et al., 2022). Im Kontext des Diagnos-
tizierens und Riickmeldens sind es u.a. Folgende:

(1) Um individuelle Konzepte ermitteln zu konnen, bedarf es der Gestaltung diag-
nostischer Methoden bzw. der Evaluation bestehender Methoden (Heitink et al.,
2016). Solche Methoden kénnen z.B. schriftlich, miindlich oder auch in Form
einer Beobachtung umgesetzt werden. Thre Gestaltung ist dabei u.a. abhidngig
von der Art der Information, die eine Lehrperson erhalten mochte (z. B. zu Kon-
zepten vor dem Unterricht oder personlichen Interessen; Cowie & Bell, 1999),
und von den Voraussetzungen der Lernenden wie z. B. ihren Schreib- und Lese-
kompetenzen.

(2) Um aufbauend auf den Konzepten der Lernenden passende Riickmeldungen ge-
nerieren zu konnen, ist die Interpretation ermittelter Informationen von grofer
Relevanz. Diese Interpretation setzt u.a. voraus, dass Lehrpersonen geduflerte
Konzepte der Lernenden hinsichtlich des Grads der Wissenschaftlichkeit ein-
schitzen konnen (Cowie & Bell, 1999).

(3) Aufgrund heterogener Konzepte (Jonen et al., 2003) bedarf es auch des Gebens
individueller Riickmeldungen an die Lernenden. Diese sollten nicht nur informie-
rend und wertschitzend formuliert, sondern auch an die jeweiligen Vorausset-
zungen der Lernenden angepasst sein (Biirgermeister & Saalbach, 2018; Lipowsky,
2015). So zeigen z. B. Studien, dass die Komplexitdt einer Riickmeldung abhdngig
von u.a. der Leistungsstirke der Lernenden gestaltet werden sollte (Mory, 2004).

(4) Zusitzlichkénnen neben der Lehrpersonauch die Lernenden fiir sich (Self-Assess-
ment) und fiireinander (Peer-Assessment) als Ressourcen des formativen Assess-
ments aktiviert werden (Black & Wiliam, 2009). Dies kann als anspruchsvoller
Prozess fiir Lernende angesehen werden, der ebenfalls Unterstiitzung durch die
Lehrperson bedarf (Biirgermeister & Saalbach, 2018).

2.3 Professionelle Kompetenz von Lehrpersonen

Der Umgang mit den aufgefiihrten Anforderungen setzt professionelle Kompetenz
seitens der Lehrperson voraus. Dazu gehoren u.a. kognitive Dispositionen wie das
professionelle Wissen und affektiv-motivationale Dispositionen wie Lehr-Lern-Uber-
zeugungen (Blomeke et al., 2015).

Professionelles Wissen zur Diagnostik und Riickmeldung. Um formatives Assessment
erfolgreich umsetzen zu kénnen, benétigt eine Lehrperson eine differenzierte Wis-
sensbasis (Cowie & Bell, 1999; Heitink et al., 2016). Dazu gehort u.a. padagogisches
Wissen, Fachwissen und fachdidaktisches Wissen (Shulman, 1987). Pidagogisches
Wissen umfasst das fachunabhingige Wissen tiber die Gestaltung von Lehr-Lern-
Prozessen wie z.B. fachiibergreifende Prinzipien der Prozessdiagnostik (Baumert &
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Kunter, 2011). Fachwissen beinhaltet das konzeptuelle Verstdndnis zu einem fachlichen
Inhalt (Baumert & Kunter, 2011) und ist insbesondere fiir die wissenschaftliche Ein-
schitzung bestehender Konzepte bedeutsam. Fachdidaktisches Wissen bezeichnet das
unterrichts- und schiiler*innenbezogene fachliche Wissen (Baumert & Kunter, 2011)
wie z.B. Wissen zu typischen Konzepten von Lernenden und dazu passenden lern-
forderlichen Riickmeldungen.

Studien zum professionellen Wissen zeigen, dass eine differenzierte Wissensbasis bei
Grundschullehrpersonen haufig nicht in ausreichendem Mafle vorhanden ist (Kleick-
mann, 2015; Zulliger & Buholzer, 2020). So zeigen z. B. Zulliger und Buholzer (2020) im
Kontextdes padagogischen Wissens, dass Grundschullehrpersonen zwar die Bedeutung
und Funktion des Vorwissens kennen, jedoch iiber ein geringeres Wissen zur indivi-
duellen Unterstiitzung von Lernprozessen sowie zur formativen Nutzung von Lern-
kontrollen verfiigen. Fiir den naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht gilt als
zusitzliche Herausforderung zu beriicksichtigen, dass aufgrund der Vielperspektivitat
des Faches gleich in verschiedenen Bezugsdisziplinen (Physik, Biologie, Chemie) sowohl
Fach- als auch fachdidaktisches Wissen erworben werden muss (Kleickmann, 2015).

Lehr-Lern-Uberzeugungen. Erste empirische Befunde deuten darauf hin, dass die
Umsetzung formativen Assessments positiv mit konstruktivistischen Lehr-Lern-Uber-
zeugungen zusammen zu hingen scheint (Birenbaum et al., 2011; Schmidt, 2018). Da-
bei wird unter konstruktivistischen Lehr-Lern-Uberzeugungen die Auffassung ver-
standen, dass Lernen das aktive Konstruieren von Wissen durch die Lernenden selbst
umfasst (Kleickmann, 2008). Solch eine Sichtweise entspricht auch der auf das Lernen
im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht (Méller, 2018). In der Literatur wer-
den konstruktivistische Lehr-Lern-Uberzeugungen hiufig transmissiven Lehr-Lern-
Uberzeugungen gegeniibergestellt. Darunter werden die Auffassungen subsumiert, die
vom Lernen als stark gesteuerten Prozess und einer Weitergabe von Wissen ausgehen
(Kleickmann, 2008). Obwohl es sich bei den konstruktivistischen und den transmissi-
ven Uberzeugungen um zwei verschiedene Dimensionen handelt, kénnen beide auch
simultan vorliegen (Voss et al., 2011). In Bezug auf Grundschullehrpersonen zeigen
Studien, dass konstruktivistische Uberzeugungen stirker ausgeprigt zu sein scheinen
als transmissive (Kleickmann, 2015).

Zusammenhang zwischen den Konstrukten. Studien, bspw. aus dem naturwissen-
schaftlichen Grundschulunterricht,zeigen zwischen Fachwissenbzw. fachdidaktischem
Wissen und (a) konstruktivistischen Lehr-Lern-Uberzeugungen positive Zusammen-
hinge sowie (b) transmissiven Lehr-Lern-Uberzeugungen negative Zusammenhinge
(Brunner et al., 2006; Meschede et al., 2017).

Aus der Literatur konnen unterschiedliche Erklarungen herangezogen werden, z. B.:
(1) Professionelles Wissen dient als Quelle fiir die Entwicklung von Uberzeugungen
(Buehl & Fives, 2009) sowie (2) Uberzeugungen sind ,,Filter, vor deren Hintergrund
u.a. neues Wissen interpretiert und hinsichtlich der Vereinbarkeit mit bestehendem
Wissen eingeschétzt wird (Levin, 2015).
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3 Fragestellungen

Folgende Forschungsfragen stehen im Fokus dieser Studie:

(1) Uber welches Wissen zu Méglichkeiten der Diagnostik und der Riickmeldung
verfiigen Studierende im Kontext des naturwissenschaftlichen Grundschulunter-
richts?

(2) Wie hiingt dieses Wissen mit den Lehr-Lern-Uberzeugungen der Studierenden
zusammen?

4 Methode

41 Stichprobe & Erhebung

Die Stichprobe umfasste 148 Grundschullehramtsstudierende in ihrem Bachelor-
studium (@-Semester: 5,72; @-Alter: 23,04 Jahre) an der Universitit Koblenz-Lan-
dau (Standort Landau). 84,5 % der Teilnehmenden waren weiblich. Die Erhebung
wurde im Wintersemester 2016/2017 bzw. im Sommersemester 2017 am Ende einer
Vorlesung zum Thema ,,Grundlagen des Sachunterrichts“ umgesetzt, die neben allge-
meinen lehr-lerntheoretischen Grundlagen (u.a. Conceptual Change, Scaffolding) in
einer Sitzung auch das formative Assessment fokussierte. Die Studierenden erhielten
eine kurze Einfithrung in das formative Assessment (Kernmerkmale, Zeitpunkt),
darauf aufbauend wurden das Diagnostizieren und Riickmelden konkretisiert. Bei
der Diagnostik standen insgesamt zwolf Methoden im Fokus (u.a. Gespriche, Zeich-
nungen). Tests wurden im Kontext der formativen Nutzung diskutiert. Fiir die Riick-
meldung wurden neun Methoden im Sinne des Teacher- und Peer-Assessments (u.a.
Kommentare als schriftliche und miindliche Variante) und vier Methoden im Sinne
des Self-Assessments (u.a. Selbsteinschdtzungsbogen) prasentiert. Vereinzelt wurden
Methoden durch Bilder bzw. transkribierte Unterrichtssituationen veranschaulicht,
einmal erfolgte eine Veranschaulichunganhand des naturwissenschaftlichen Grund-
schulunterrichts.

Die Erhebung des Wissens zu Mdoglichkeiten der Diagnostik und der Riickmel-
dung sowie der Lehr-Lern-Uberzeugungen war in eine grofler angelegte Online-
Befragung zur Erfassung professioneller Kompetenz zum formativen Assessment
im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht eingebettet (Dauer: ca. sechzig
Minuten). Diese bearbeiteten die Studierenden in der letzten Vorlesungssitzung und
ca. vier Wochen nach der Sitzung zum formativen Assessment zuhause.

4.2 Instrumente & statistische Analysen

Wissen zur Diagnostik und Riickmeldung. Das Wissen wurde anhand von zwei Items
mit offenem Antwortformat erfasst, die sich auf Moglichkeiten der Diagnostik und
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der Riickmeldung im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht beziehen (,,Wel-
che diagnostischen Moglichkeiten/Moglichkeiten der Riickmeldung im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht sind Thnen bekannt?“). Die Antworten der Studierenden
wurden anschlieflend durch ein deduktiv-induktives Verfahren qualitativ inhaltsana-
lytisch ausgewertet (31 % Doppelkodierung; Cohen’s k Min = .77 und Max = 1.0). In
Bezug auf die Diagnostik lag der Fokus auf konkreten Methoden der Diagnostik sowie
deren zeitlicher Einsatzim Lehr-Lern-Prozess. Daim Kontext der Diagnostik vielfaltige
Methoden genannt wurden, wurden die Kategorien, die von weniger als sechs Personen
genannt wurden, in der Kategorie ,,Sonstiges“ zusammengefasst. In dieser Kategorie
wurden bei Nennung mehrerer Methoden mehrere Punkte vergeben. Ansonsten er-
hielten die Teilnehmenden pro passende Analyseeinheit einen Punkt. In Bezug auf die
Rickmeldung lag der Fokus auf Methoden der Riickmeldung und Gestaltungsmog-
lichkeiten.

Lehr-Lern-Uberzeugungen. Die Erfassung der Lehr-Lern-Uberzeugungen erfolgte in
Anlehnung an die Skalen von Kleickmann (2008) auf einer fiinfstufigen Ratingskala
(1=, stimmtgarnicht“ - 5=,,stimmtvéllig“). Die konstruktivistischen Uberzeugungen
umfassen insgesamt neun Items zu Schiiler*innenvorstellungen sowie zum Conceptual
Change (M = 3.51, SD = 0.62). Die transmissiven Lehr-Lern-Uberzeugungen umfassen
sieben Items (M =2.88,SD =0.59). Die interne Konsistenz der Skalen betrigt Cronbachs
a = .80 (konstruktivistisch) bzw. Cronbachs a = .73 (transmissiv).

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels deskriptiver Verfahren. Zur Beantwor-
tung der ersten Fragestellung wurden die quantifizierten Daten prozentual berechnet.
Zur Beantwortung der zweiten Fragestellung wurden die einzelnen Kategorien der Wis-
sensbereiche addiert und die Korrelationskoeffizienten nach Pearson zwischen diesen
Variablen und den Lehr-Lern-Uberzeugungen bestimmt.

5 Ergebnisse

Wissen zur Diagnostik. Die Studierenden nannten im Durchschnitt 3.4 Méglichkeiten
(8D = 1.58; Range = 0-8), mit denen im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht
Lernstinde diagnostiziertwerdenkénnen. Die genannten Moglichkeiten unterschieden
sich dabei (1) in ihrem fachspezifischen Bezug zum naturwissenschaftlichen Grund-
schulunterricht (s. Tabelle 1). So beschrieben die Studierenden sowohl fachiibergrei-
fende methodische Moglichkeiten (z.B. ,,Fragen stellen® als Methode der miindlichen
Diagnostik), die auch im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht eingesetzt
werden konnen, als auch naturwissenschaftsspezifische methodische Moglichkeiten
(z.B. ,Vermutungen erfassen). Die genannten Moglichkeiten unterschieden sich (2) in
ihrer Konkretheit. So wurde teilweise ausschliefilich der grobe Kontext genannt (z. B.
»beim Experimentieren®), z.T. wurden diese Moglichkeiten detaillierter beschrieben
(z.B. ,Experiment planen und notieren lassen®).
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Beziiglich des Zeitpunkts der Diagnostik wurde von vielen Studierenden haufig eine
Erfassung des Vorwissens benannt (37,2 %). Die Erfassung von Postkonzepten wurde
lediglich von wenigen Studierenden beschrieben (5,4 %), die Erfassung von Zwischen-
konzepten sogar nur von einer Person.

Tabelle 1: Kategorien und Héufigkeit der beschriebenen diagnostischen Moglichkeiten in Bezug
auf Methoden und Zeitpunkt

Diagnostische Moglichkeiten % (Anzahl Personen)
Fachiibergreifende Moglichkeiten
Schriftliche Diagnostik (allgemein) 5,4 % (8)
Lerntagebiicher/Portfolios 9,5 % (14)
Aufgaben 11,5 % (17)
Quiz 5,4 % (8)
Tests/Klassenarbeiten 51,4 % (76)
Hausaufgaben 4,7 % (7)
Miindliche Diagnostik (allgemein) 4,7 % (7)
Unterrichtsgesprach (Diskussionen/Fragen) 65,5 % (97)
Prisentationen 5,4 % (8)
Beobachten 18,9 % (28)
Naturwissenschaftsspezifische Moglichkeiten
Experimentierprozesse 27,7 % (41)
Spezifische Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen 17,6 % (26)
Sonstige fachiibergreifende und naturwissenschaftsspezifische 31,8 % (47)

Moglichkeiten (Zeichnungen, Mappingverfahren, ...)

Zeitpunkt
Prikonzepte erfassen 37,2 % (55)
Zwischenkonzepte erfassen 0,7 % (1)
Postkonzepte erfassen 5,4 % (8)

Anmerkung. Mehrfachnennungen waren moglich. Kategorien mit weniger als sechs Nennungen
wurden unter ,,Sonstiges“ zusammengefasst.

Wissen zu Riickmeldungen. Die Studierenden nannten im Durchschnitt 1.55 Moglich-
keiten (SD = 1.09; Range = 0-4), um Lernenden im naturwissenschaftlichen Grund-
schulunterricht eine Riickmeldung geben zu konnen. Meistens wurde sich dabei allge-
mein auf schriftliche und verbale Moglichkeiten bezogen, wenige Studierende nannten
hier bereits konkrete Methoden wie z.B. das Verfassen eines Kommentars. Dagegen
beschrieben jedoch ein Drittel aller Studierenden die Méglichkeit von Noten als eine
Form der Riickmeldung (27 %, s. Tabelle 2). Naturwissenschaftsspezifische Moglich-
keiten wurden von den Studierenden so gut wie gar nicht genannt, lediglich 4,7 % be-
zogen sich auf das Experiment als Riickmeldemoglichkeit. Diesbeziiglich wurde von
einer Studierenden z.B. beschrieben, dass mithilfe von Experimenten (erneut) ver-
deutlicht werden konnte, dass eine Auflerung von Lernenden wissenschaftlich nicht
angemessen ist.
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Die Studierenden brachten zudem selbst verschiedene Moglichkeiten der inhaltli-
chen Gestaltung von Riickmeldungen an. Am héufigsten wurden korrigierende Riick-
meldungen beschrieben (21,6 %), am zweithdufigsten das Loben von Lernenden (17,6 %).

Tabelle 2: Kategorien und Héufigkeit der beschriebenen Moglichkeiten der Riickmeldung in Bezug
auf Methoden und Gestaltung

Moglichkeiten der Riickmeldung % (Anzahl Personen)
Fachiibergreifende Moglichkeiten
Schriftliche Riickmeldung (z. B. kurze Texte) 47,3 % (70)
Verbale Riickmeldung (z.B. in einem Gesprich) 62,8 % (93)
Non-verbale Riickmeldung (z. B. Mimik und Gestik) 8,8 % (13)
Selbsteinschitzung im Sinne des Self-Assessments 5,4 % (8)
Einschitzung durch Mitschiiler*innen im Sinne des
Peer-Assessments 4,1 % (6)
Noten 27 % (40)
Naturwissenschaftsspezifische Moglichkeit
Experimente (z.B. als Reaktion auf wissenschaftlich nicht 4,7 % (7)

angemessene Vorstellungen)
Gestaltungsmoglichkeiten

Sachliche Riickmeldung 12,2 % (18)
Implizite Riickmeldung (z. B. Gegenfrage stellen) 7,4 % (11)
Explizite Riickmeldung (z. B. gelungene Aspekte hervorheben) 3,4 % (5)
Bestitigende Riickmeldung (z. B. Losung zustimmen) 16,2 % (24)
Korrigierende Riickmeldung (z.B. Fehler benennen) 21,6 % (32)
Lob 17,6 % (26)
Zeitlicher Einsatz (z.B. direkt nach einer Aussage, 16,2 % (24)

nach einer Stunde)

Anmerkung: Mehrfachnennungen waren méglich.

Zusammenhang zwischen Wissen und Lehr-Lern-Uberzeugungen. Zwischen dem Wis-
sen zur Diagnostik und den konstruktivistischen Lehr-Lern-Uberzeugungen zeigt sich
ein geringer, aber signifikanter Zusammenhang (r = .239, p = .003). Kein Zusammen-
hang zeigt sich dagegen mit den transmissiven Uberzeugungen (r = -.037, p = .652). Das
Wissen zur Riickmeldung hiangt weder mit konstruktivistischen (r=.117, p=.158) noch
mit transmissiven Uberzeugungen (r = -.138, p = .095) zusammen.

6 Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, iiber welches Wissen 148 Bachelorstu-
dierende der Universitit Koblenz-Landau (Standort Landau) zu Moglichkeiten der
Diagnostik und der Riickmeldung im Kontext des naturwissenschaftlichen Grund-
schulunterrichts verfiigen. Es wird davon ausgegangen, dass dieses Wissen einen
bedeutsamen, wenn auch nicht hinreichenden Teil des professionellen Wissens zur
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Umsetzung formativen Assessments darstellt (vgl. Kapitel 2.3). So wird z.B. in An-
lehnung an Baumert und Kunter (2011) ergdnzend u.a. fachdidaktisches Wissen zur
Gestaltung von lernférderlichen Riickmeldungen sowie Fachwissen zur Interpreta-
tion bestehender Vorstellungen als bedeutsam erachtet.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass nach dem Besuch einer Vor-
lesung bereits erstes Wissen zu Moglichkeiten der Diagnostik und der Riickmeldung
vorhanden zu sein scheint, dieses allerdings haufig noch nicht ausdifferenziert sowie
nicht immer formativ ausgerichtet ist. In Bezug auf die Diagnostik und die Riick-
meldung beschreiben die Studierenden z. B. lediglich einen Bruchteil der Methoden,
die in der Vorlesung genannt und z.T. veranschaulicht wurden. Eine Ursache dafiir
konnte sein, dass die Studierenden das diagnostische Potenzial verschiedener Me-
thoden noch nicht vollends fiir sich erschlossen haben (Zucker & Leuchter, 2018).
Die geringe Nennung des Self- und Peer-Assessments konnte zudem darauf zuriick-
gefiihrt werden, dass ein Bewusstsein fiir die Moglichkeiten von deren Einsatz bereits
in der Grundschule noch nicht ausreichend ausgeprigt ist und/oder diesbeziiglich
Erfahrungen aus der eigenen Schulzeit fehlen.

Ggf. fallt in beiden Kontexten zusitzlich auch die Ubertragung auf den naturwis-
senschaftlichen Grundschulunterricht schwer, da aufgrund der Interdisziplinaritat
des Faches Sachunterricht (Kleickmann, 2015) der Fokus in der Vorlesung lediglich
einmal auf die naturwissenschaftliche Perspektive gelegt wurde. So benennen zwar
ein Drittel der Studierenden das Experimentieren als Moglichkeit zur Diagnostik,
aber lediglich 17,6 % konkretisieren dies durch die Beachtung spezifischer Denk-,
Arbeits- und Handlungsweisen. In Bezug auf die Riickmeldung findet ein spezifi-
scher Ubertrag auf den naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht so gut wie
gar nicht statt.

Die beschriebenen Mdglichkeiten der Studierenden zur Diagnostik und Riick-
meldung deuten an einigen Stellen bereits auf eine formative Ausrichtung hin (z. B.
Diagnostik: Lernportfolios, Unterrichtsgespriache; Riickmeldung: direkter zeitlicher
Einsatz, mindliche Riickmeldung). Allerdings ist nicht bei allen beschriebenen Mog-
lichkeiten identifizierbar, inwiefern eine formative Ausrichtung tatsichlich mitge-
dachtwurde.Im Kontext der Diagnostik wird z. B. der Test als zweithaufigste Methode
beschrieben. Tests waren in der Vorlesung auch besonders fokussiert worden, um die
formative Nutzung zu veranschaulichen. Inwiefern diese allerdings in der vierwdchig
spiteren Befragung noch mitgedacht wurde, ist unklar. Studien haben gezeigt, dass
sich (angehende) Lehrpersonen ohne entsprechende Einordnung bei Tests primar an
einer summativen Uberpriifung orientieren (Zulliger & Buholzer, 2020). Im Kontext
der Riickmeldungen fillt der verhéltnismaflig hohe Anteil an Nennungen von Noten
auf, obwohl diese in der Vorlesung nicht thematisiert worden waren. Noten kénnen
in Anlehnung an Biirgermeister und Saalbach (2018) als rein summativer Ansatz
gewertet werden, weil durch ihren Einsatz nicht von einer Optimierung der Lern-
prozesse ausgegangen werden kann. Gleiches gilt fiir Bekréftigungen ohne Bezug
zur erbrachten Leistung im Sinne eines Lobs (Lipowsky, 2015). Ggf. hitte der Auf-
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bau entsprechenden ,,Abgrenzungswissens (Oser et al., 1999) ein Verstindnis des
formativen Assessments fiir die Studierenden ausbauen konnen.

In der vorliegenden Studie wurde zusitzlich untersucht, wie das Wissen der Studie-
renden mit ihren Lehr-Lern-Uberzeugungen zusammenhingt. Die Ergebnisse weisen
diesbeziiglich auf einen positiven Zusammenhang zwischen dem Wissen zur Diagnos-
tik und den konstruktivistischen Lehr-Lern-Uberzeugungen hin. Ein Zusammenhang
zum Wissen zur Riickmeldung besteht nicht. Aus theoretischer Sicht lasst sich dieses
Ergebnis anhand des Grundgedankens des Konstruktivismus erkldren. Unter diesem
wird Lernen als aktives Umkonstruieren bereits vorhandener Konzepte zusammenge-
tasst (Moller, 2018). Um dieses passend begleiten zu konnen, ist insbesondere das stetige
Diagnostizieren von Konzepten eine notwendige Voraussetzung. Konstruktivistische
Vorstellungen konnten daher ein nitzlicher Filter insbesondere fiir den Aufbau von
Wissen zur Diagnostik sein (Levin, 2015) bzw. ggf. auch umgekehrt (Buehl & Fives,
2009). Transmissive Lehr-Lern-Uberzeugungen scheinen dagegen in diesem Fall kei-
nen Filter darzustellen.

Die zuvor diskutierten Ergebnisse sind vor dem Hintergrund verschiedener Limi-
tationen zu betrachten. Zwei Limitationen betreffen u.a. die Erfassung des Wissens.
Erstens wurde das Wissen anhand von zwei offen gestellten Fragen erfasst, bei denen
die Studierenden den Fokus aufverschiedene Moglichkeiten legen konnten. Fokussierte
Fragen (z.B. in Bezug auf Methoden oder den Zeitpunkt, ggf. eingebettet in den Kon-
text des formativen Assessments) hitten das Wissen der Studierenden voraussichtlich
umfassender abbilden konnen. Zweitens erfolgte die Erfassung des Wissens in zwei
verschiedenen Semestern. Dabei wurde zwar die identische Vorlesung von der gleichen
Dozierenden umgesetzt, eine explizite Kontrolle der Umsetzung wurde allerdings nicht
durchgefiihrt. Auch die Beriicksichtigung weiterer Kontroll- und Storvariablen erfolgte
nicht. Ein Einsatz vor und nach der Vorlesung hitte zudem spezifischere Hinweise auf
die Wirksamkeit der Vorlesung geben konnen. Eine zusétzliche Limitation betrifft die
untersuchte Stichprobe. In der Studie wurden Studierende in ihrem Bachelor an der
Universitit Koblenz-Landau befragt. Inwiefern die vorliegenden Ergebnisse auch fiir
andere Hochschulstandorte reprisentativ sind, miisste zukiinftig gepriift werden.

7 Implikationen

Der Ausbau professionellen Wissens zum formativen Assessment wird in der Lehr-
krifteausbildung als bedeutsam erachtet (Biirgermeister & Saalbach, 2018; Zulliger &
Buholzer, 2020). Aus den Ergebnissen der vorliegenden Studie lassen sich folgende
Empfehlungen ableiten:

(1) Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine Sitzung im Rahmen einer Vor-
lesung nicht fiir den Ausbau entsprechenden Wissens zum formativen Assess-
ment ausreichend ist. Vielmehr wird wahrscheinlich die Vertiefung in weiteren
Vorlesungssitzungen oder bestenfalls in einem Seminar benotigt. Dies konnte
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die Moglichkeit schaffen, Wissen stirker auszudifferenzieren (z.B. Riickmel-
dungen in Abhingigkeit individueller Voraussetzungen generieren, formative
Nutzung von eher summativ angelegten Assessments abgrenzen) sowie dieses
in den Perspektiven des naturwissenschaftlichen und sozialwissenschaftlichen
Grundschulunterrichts zu konkretisieren.

(2) Der Aufbau von ,,Abgrenzungswissen (Oser et al., 1999) kann zusitzlich als
forderlich angenommen werden. Insbesondere im Kontext der Riickmeldung
scheint dies hinsichtlich des Einsatzes von Noten sowie von Lob bedeutsam.
Im Kontext der Diagnostik kénnten zudem verschiedene Potenziale (z.B. der
Diagnostik, der Lernunterstiitzung etc.) von Auferungen und Téatigkeiten ab-
gegrenzt werden.

(3) Theorie und Praxis sollten tiber einzelne Veranschaulichungen hinaus starker
miteinander verkniipft werden, damit Wissen nachhaltig in verschiedenen Si-
tuationen anwendbar wird (Blomeke et al., 2015). Dies kénnte z. B. dadurch
ermoglicht werden, dass die Studierenden Methoden eigenstindig erproben
(Biirgermeister & Saalbach, 2018) — bspw. durch den Einsatz von Self- und
Peer-Assessments untereinander oder in eigenen Lehr-Lern-Situationen mit
Kindern (u.a. im Rahmen von Kinder-Unis, Kurzpraktika).

(4) Zusitzlich zum Wissen sollten auch weitere Kompetenzfacetten der Studie-
renden wie ihre Lehr-Lern-Uberzeugungen beriicksichtigt werden und der
Aufbau konstruktivistischer Uberzeugungen gestirkt werden. Ggf. kénnten
Studierende diesbeziiglich beim Aufbau eines metakognitiven Bewusstseins
unterstiitzt werden, um den Einfluss von Lehr-Lern-Uberzeugungen auf den
eigenen Kompetenzausbau zu reflektieren (Levin, 2015).

Erginzend zu den genannten hochschuldidaktischen Empfehlungen ergeben sich
verschiedene Desiderate fiir die Forschung. So erscheint es u.a. fiir die Entwicklung
passender Lehrveranstaltungen zum formativen Assessment bedeutsam, neben dem
Wissen zu Méglichkeiten der Diagnostik und der Riickmeldung auch das Vorliegen wei-
teren fachdidaktischen Wissens sowie Fachwissens bei Studierenden zu untersuchen.
Gleiches gilt auch fiir eine entsprechende Anwendung des professionellen Wissens in
eigenen Lehr-Lern-Situationen der Studierenden, bei dem zusétzlich der konkrete Ein-
fluss konstruktivistischer Lehr-Lern-Uberzeugungen betrachtet werden kénnte. Zur
entsprechenden Forderung des professionellen Wissens in der universitaren Lehrkraf-
teausbildung wire ausgehend von den genannten Empfehlungen abschliefSend interes-
sant, wie eine Lehrveranstaltung konkret konzipiert werden sollte (u.a. Umfang, An-
wendungssituationen), um professionelles Wissen gewinnbringend foérdern zu konnen.

Forderhinweis: Die diesem Artikel zugrundeliegende Studie wurde im Rahmen des
Projekts ,,Schiilerlabore als Lehr-Lern-Labore - Forschungsorientierte Verkniipfung
von Theorie und Praxis in der MINT-Lehramtsausbildung® von der Deutsche Telekom
Stiftung getérdert (Laufzeit: 2014-2018).
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