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Liebe Leserinnen und Leser,

die Corona-Pandemie hat uns eindrucksvoll vor Augen gefiihrt, wie wich-
tig digitale Technologien fiir das schulische Lernen sind. Im Jahr 2023 kamen
die auf kunstlicher Intelligenz basierenden Programme ChatGPT, DeepL und
Midjourney und damit auch Herausforderungen fiir Schulen hinzu. Die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit der Technologien ist rasant, die Moglichkeiten
vielfaltig, das Wissen {iber die Systeme gering und die curricularen Vorgaben
sind fir Schulen erst im Aufbau. Am IPN wird seit einigen Jahren verstarkt der
Nutzen digitaler Technologien im Lehr- und Lernkontext erforscht. In dieser Aus-
gabe des IPN Journals méchten wir Ihnen einige Projekte aus diesem Bereich
néher vorstellen.

Gleich zu Beginn dieser Ausgabe zeigen wir, wie im noch jungen Forschungs-
feld ,Learning Progression Analytics" Daten, die in digitalen Lernumgebungen
gesammelt werden, dazu beitragen konnen, Lernverldufe zu analysieren und
damit letzlich Schiilerinnen und Schiiler individueller zu férdern. Ein weiterer
Forschungsschwerpunkt am IPN ist das Potenzial von automatisiertem Feedback.
Ob und wie effektiv Feedback von generativen Sprachmodellen wie ChatGPT auf
Lernverldufe wirkt, war jiingst Gegenstand einer Untersuchungsreihe, die wir
in dieser Ausgabe vorstellen. Wie sich computerbasiertes Feedback auf die
Motivation und den emotionalen Zustand der Lernenden auswirkt, ist eben-
falls Thema.

Die Forderung von Lehrkriften und angehenden Lehrkriften steht im Mit-
telpunkt zweier weiterer Artikel. Zum einen stellen wir die Klassenraumsimu-
lation SKR®* vor, deren Ziel es ist, die diagnostischen Fihigkeiten angehender
Biologielehrkrifte zu messen und darauf aufbauend zu verbessern. Zum anderen
stellen wir einen Entwicklungsprozess vor, der in zehn Schritten die Konzeption
einer Online-Fortbildung fur Lehrkrifte beschreibt und der in der IPN-Abteilung
Fachbezogener Erkenntnistransfer in Zusammenarbeit mit dem Deutschen Zent-
rum fir Lehrkriftebildung Mathematik entstanden ist.

Vielleicht haben Sie schon von unserem neuen Podcast ,Im Dialog" gehort?
Kurz nach der Veroffentlichung von ChatGPT 3.0 und der damit verbundenen Dis-
kussion um den Einsatz von KIim Unterricht hat das IPN eine Podcast-Reihe zum
Thema KI und die Zukunft des Lehrens und Lernens gestartet. Die erste Folge ha-
ben wir fiir Sie in dieser Ausgabe des IPN Journals aufbereitet. Alle Folgen des Pod-
casts finden Sie auf der IPN-Webseite und bei den bekannten Podcast-Anbietern.

Ubrigens: Das Titelbild dieser Ausgabe ist von einer KI generiert worden.
Haben Sie es erkannt?

Wir hoffen, mit den Themen in dieser Ausgabe fiir Sie wieder eine spannende
Auswahl getroffen zu haben und wiinschen Ihnen viel Vergniigen beim Lesen!

Wie immer freuen wir uns iiber Rickmeldungen unter: ipnjournal@leibniz-ipn.de

Ihr Redaktionsteam: David Drescher, Mareike Miiller-Krey,
Knut Neumann und Ute Ringelband
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Die Corona-Pandemie hat eindrucksvoll gezeigt, wie wichtig digitale Technologien
fiir das schulische Lernen sind. Dies unterstreicht die Bemithungen der vergangenen
Jahre, den Einsatz digitaler Technologien im Unterricht auszubauen. Dabei geht
es nicht nur darum, Arbeitsblatter Gber Lehr-Lern-Plattformen bereitzustellen
oder haufiger digitale Medien wie Simulationen einzusetzen. Sondern vielmehr
ermoglichen digitale Technologien es, den Unterricht in Teilen neu zu denken.
Natiirlich fordern digitale Lehr-Lern-Umgebungen selbstreguliertes Lernen und
digitale Messsysteme erleichtern es, Messwerte automatisiert zu erfassen und aus-
zuwerten. Das eigentliche Potential digitaler Technologien liegt jedoch woanders:
Bei der Arbeit mit ihnen fallen umfangreiche Daten an. Dies umfasst zunédchst

die von Schiilerinnen und Schiilern bei der Bearbeitung der Aufgaben generierten
Produkte wie z.B. die erfassten Messwerte. Zusatzlich werden aber auch Daten
im Rahmen des Prozesses der Aufgabenbearbeitung erfasst, z.B. in welcher Reihen-
folge welche Messwerte aufgezeichnet wurden. Der Forschungs-bereich ,Learning
Progression Analytics" (LPA) am IPN erforscht, wie sich die bei der Arbeit mit
digitalen Technologien anfallenden Daten nutzen lassen, um die Lernverlaufe

von Schiilerinnen und Schilern zu rekonstruieren, die Effektivitiat der Lernverlaufe
im Hinblick auf die Entwicklung angestrebter Kompetenzen zu bestimmen und
Ursachen mangelnder Effektivitdt zu identifizieren, um Schiilerinnen und Schiiler
individuell in ihrem Lernen unterstiitzen zu kénnen.

~
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Digitalen Technologien wird vielfach ein grofes Potential fiir die Verbesserung von Unterricht zuge-
schrieben. Neben anderen Vorteilen verspricht man sich vor allem eine stirkere Individualisierung
und somit einen an die Bedtirfnisse der einzelnen Schiilerinnen und Schiiler angepassten Unterricht.
So kann eine Lehrkraft in einer digitalen Lehr-Lern-Plattform unterschiedlichen Gruppen von Schiile-
rinnen und Schiilern oder sogar einzelnen Schiilerinnen und Schiilern spezifische Aufgaben zuweisen.
Zugleich ermoglichen digitale Medien wie Videos, interaktive Simulationen oder Selbsttesteinheiten
den Schiilerinnen und Schiilern einen an ihre individuellen Bedurfnisse angepassten Zugang zu den
jeweiligen Inhalten. Um das Potential digitaler Technologien fiir einen stirker individualisierten Schul-
unterricht nutzen zu koénnen, sind jedoch zwei Voraussetzungen notwendig:

) )

Erstens werden, wenn die Schiilerin-
nen und Schiiler sich nicht einzeln durch
eine Lehr-Lern-Umgebung klicken sollen,
digital gestiitzte Unterrichtseinheiten be-
notigt. Digital gestiitzte Unterrichtseinhei-
ten sind reguldre Unterrichtseinheiten, die
digitale Technologien nutzen, um Schiile-
rinnen und Schiiler besser in ihrer Kompe-
tenzentwicklung zu unterstiitzen. Dies
geschieht beispielsweise, indem den Schi-
lerinnen und Schiilern in ihrem digitalen
Arbeitsbuch zur Unterrichtseinheit zu je-
dem Demonstrationsexperiment ein Video
zur Verfiigung gestellt wird. Schiilerinnen
und Schiiler, die bei der Vorfithrung des De-
monstrationsexperiments nicht gleich die
richtige Beobachtung gemacht haben, kon-
nen dies so nachholen.

Zweitens mussen die digital gesttz-
ten Unterrichtseinheiten den Schiilerinnen
und Schtlern sowie der Lehrkraft Riickmel-
dung zum Lernverlauf geben - idealerweise
nicht nur dartiiber, ob einzelne Aufgaben
erfolgreich bearbeitet wurden, sondern ins-
besondere auch tiber die im jeweiligen Fach
angestrebten Kompetenzen. Denn aus der
empirischen Lehr-Lern-Forschung ist gut
bekannt, dass eine falsch bearbeitete Auf-
gabe nicht notwendigerweise unproduktiv
fur die Kompetenzentwicklung sein kann.
Im Gegenteil kann sie kognitiv aktivierend
wirken und kombiniert mit entsprechen-
der Instruktion sogar zu einer verbesserten
Kompetenzentwicklung fahren. Dafiir ist
es aber notwendig, die Lernverldufe einzel-
ner Schiilerinnen und Schiiler zu verfolgen
und im Hinblick auf ihren Beitrag zur (lin-
gerfristigen) Kompetenzentwicklung zu be-
werten, um ihnen sowie den Lehrkriften
Ruckmeldung geben zu konnen.
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Digitale Unterrichtseinheiten als Basis

Im Projekt AFLEK wird gemeinsam mit dem Leibniz-Institut fur Bildungsfor-
schung und Bildungsinformation (Arbeitsgruppe Prof. Dr. Hendrik Drachs-
ler) und der Ruhr-Universitit Bochum (Arbeitsgruppe Prof. Dr. Nikol Rummel)
untersucht, inwieweit es moglich ist, Lernverldufe zu rekonstruieren und ob
die Riickmeldung von Informationen zu Lernverldufen an Lehrkrifte tatsich-
lich zu einer verbesserten Kompetenzentwicklung fihrt. Das Projekt AFLEK
baut auf dem Projekt energie. TRANSFER auf. Im Projekt energie. TRANSFER
wurden insgesamt zwolf Unterrichtseinheiten entwickelt, deren Ziel es war, Schii-
lerinnen und Schiler darin zu unterstiitzen, vernetztes Wissen iiber Physik zu
entwickeln. Diese kurzen Unterrichtseinheiten sind so angelegt, dass sie nahtlos
in den Unterricht zu verschiedenen Sachgebieten der Physik eingebunden werden
kénnen. Die Einheiten folgen dem Ansatz des forschend-entdeckenden Lernens, bei
dem die Schiilerinnen und Schiiler ausgehend von einer interessanten und fiir sie
personlich relevanten Fragestellung (wie z.B., warum ein Laptop manchmal heifl
wird), schrittweise das zur Beantwortung der Frage notwendige Wissen erarbeiten.
Dazu nutzen sie naturwissenschaftliche Arbeitsweisen wie die Konstruktion und
Nutzung von Modellen, die Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Experi-
menten sowie die Entwicklung und Diskussion von Erkldrungen.

Die Einheiten wurden als digital gestiitzte Unterrichtseinheiten konzipiert
und in der Lehr-Lern-Plattform Moodle implementiert. Ein Grund hierfur war,
den Lehrkriften eine einfache Adaptierbarkeit der Einheiten zu ermdglichen.
Zu diesem Zweck umfassten die Einheiten physikdidaktische Zusatzinformatio-
nen wie die didaktischen Ziele der einzelnen unterrichtlichen Aktivititen sowie
Erlduterungen zur Wahl der jeweiligen Methoden und Medien. Diese Zusatzin-
formationen konnten in Moodle nur in der Rolle der Lehrkraft eingesehen wer-

den. Ein weiterer Vorteil der Implementation der Einheiten war die Moglichkeit,
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digitale Technologien einsetzen zu konnen, um den Unterricht stirker zu indivi-
dualisieren. Dies betrifft z. B. Videos von Experimenten, die zuvor von der Lehr-
kraft im Unterricht durchgefithrt wurden und zu denen die Schiilerinnen und
Schiiler Fragen beantworten sollten. Ein weiteres Beispiel ist die Nutzung von
digitalen Technologien zur Modellbildung. Dadurch lassen sich komplexe Zusam-
menhinge in einfacher Weise darstellen. Die Implementation in Moodle erlaubt
eine nahtlose Integration mit anderen Aufgaben. So kénnen die zuvor im Rahmen
einer Frage generierten Konstrukte automatisch in die Modellbildung tibernom-
men und die Ergebnisse zur Formulierung von Schlussfolgerungen bereitgestellt
werden. Des Weiteren ermoglicht es, die von den Schiilerinnen und Schiilern im
Rahmen der Aktivititen generierten Artefakte —im Wesentlichen frei formulierte
Antworten - einfacher automatisiert auszuwerten. Die Auswertung solcher Ant-
worten ist allerdings nicht trivial, da klassische Auswertestrategien wie die De-
tektion bestimmter Schltisselworter fehleranfillig sind. Rechtschreibfehler oder
Paraphrasierungen konnen zu fehlerhaften Bewertungen fithren. Verfahren der
kiinstlichen Intelligenz (konkret: des maschinellen Lernens) kénnen hier helfen.

Computerbasierte Auswertung von Freitextantworten

Die Forschung zu maschinellem Lernen hat in den vergangenen Jahrzehnten gro-
Be Fortschritte erziehlt. So wird maschinelles Lernen heute in vielen alltiglichen
Anwendungen genutzt - u. a. in der Erkennung von gesprochener Sprache, bei
der Bedienung digitaler Assistenten oder bei Empfehlungen im Online-Shopping.
Trotz der Weiterentwicklungen ist die maschinelle Auswertung von Freitextant-
worten nicht unproblematisch; insbesondere, wenn es darum geht, die Antworten
nicht nur als richtig oder falsch zu bewerten, sondern bestimmte fachliche Vor-
stellungen oder Alltagsvorstellungen zu detek-

tieren. Ebendies war aber das Ziel des Projekts

(000

AFLEK. Denn nur, wenn klar ist, iiber welches

Wissen Schiilerinnen und Schiiler bereits ver-
fiigen und welches Wissen noch fehlt, kann im
Hinblick auf die Entwicklung der angestrebten

Kompetenzen nachgesteuert werden. Die reine

Bewertung, ob eine Aufgabe richtig oder falsch

bearbeitet wurde, reicht hierbei nicht aus.
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Wenn Freitextantworten maschinell ausgewertet werden, kommen im Allgemei-
nen Verfahren der computerbasierten natiirlichen Sprachverarbeitung (englisch:
natural language processing, NLP) zum Einsatz. Ein Problem dabei ist die Lin-
ge der Antworten. Kurze Antworten sind schwieriger zu verarbeiten. Dies wird
umso mehr zum Problem, wenn nicht nur ein einzelnes Kriterium (z.B. Richtig-
keit), sondern mehrere Kriterien wie z. B. unterschiedliche fachliche Vorstellun-
gen vorhergesagt werden sollen. Deshalb wurden im Projekt sogenannte Trans-
former-Modelle eingesetzt. Diese Modelle basieren auf neuronalen Netzen und
kombinieren die Vorteile einer verbesserten Trainingsgeschwindigkeit bei gleich-
bleibender Vorhersagegiite mit einer hoheren Sensitivitat fiir den (sprachlichen)
Kontext. Transformer-Modelle sollten es daher ermoglichen, auch bei kurzen
Antworten fachliche Vorstellungen zuverlissig tiber verschiedene Kontexte hin-
weg zu erkennen.

Im Rahmen des Projekts AFLEK wurden zum Training der Transformer-Mo-
delle die Antworten der Schiilerinnen und Schiiler zu zwei Unterrichtseinheiten
aus dem Projekt energie. TRANSFER von ausgebildeten Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern zunichst aufwendig per Hand kodiert. Fiir jede Antwort wurde
das Vorliegen verschiedener fachlicher Vorstellungen - z. B. der Vorstellung von
Energieformen (wie elektrischer Energie oder Warmeenergie) oder der Vorstel-
lung von Energieumwandlungen (wie der Umwandlung elektrischer Energie in
Wirmeenergie) — kodiert. Diese Kodierungen wurden genutzt, um fir jede erwar-
tete fachliche Vorstellung verschiedene Modelle zur maschinellen Auswertung
der Antworten zu trainieren und zu testen. Neben Transformer-Modellen gehor-
ten dazu u. a. auch Entscheidungs-Baum- und Lineare-Regressions-Modelle. Die
Ergebnisse zeigen, dass es moglich ist, auch bei den tiblichen kurzen Schiilerant-
worten das Vorhandensein bzw. das Fehlen bestimmter fachlicher Vorstellungen
zuverldssig zu erkennen. Dartiber hinaus wurde deutlich, dass Transformer-Mo-
delle und dabei insbesondere die deutsche Version des von Google entwickelten
Transformer-Modells BERT die beste Vorhersagegtite liefern.

o

Gombert, S., Di Mitri, D., Karademir, O.,
Kubsch, M., Kolbe, H., Tautz, S., Grimm, A.,
Bohm, I., Neumann, K., & Drachsler, H.
(2023). Coding energy knowledge in
constructed responses with explainable
NLP models. Journal of Computer Assisted
Learning, 39(3), 767-786.
https://doi.org/10.1111/jcal . 12767
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Verkniipfung von Wissen

Die derart trainierten Modelle kdnnen nun genutzt wer-
den, um die Entwicklung des Wissens der Schiilerinnen und
Schiiler — im Sinne des Vorhandenseins bestimmter fachlicher
Vorstellungen und Verkntipfungen zwischen ihnen - zu re-
konstruieren.

Diese Rekonstruktion kann man sich als Wissensnetz-
werke vorstellen. In einem Experiment mit zwei Schiilerin-
nen bzw. Schiilern, die im Folgenden als Person A und Per-
son B bezeichnet werden, wurde die Entwicklung dieser
Wissensnetzwerke beobachtet. Es wurde untersucht, welche
Wissenselemente die Personen in den Aufgaben verwendet
haben, die bis zum Zeitpunkt der Erstellung der Netzwerke
bearbeitet wurden. Es konnte festgestellt werden, dass bei-
de Personen zu Beginn der Unterrichtseinheit noch keine
Verbindungen zwischen den Wissenselementen herstellten.
Im Verlauf der Unterrichtseinheit wurde jeweils eine Ver-
bindung zwischen den Wissenselementen thermische Ener-
gie und elektrische Energie deutlich. Die Personen waren
zu diesem Zeitpunkt in der Lage, jene Wissenselemente ge-
meinsam in Aufgaben zu nutzen, z. B. indem sie beschrie-

ben, dass die beiden Energieformen in einem Phinomen zu
beobachten sind. Dariiber hinaus zeigte sich im Fortlauf ein
deutlicher Unterschied zwischen beiden Personen: Wahrend
Person A das Wissen zur Energieumwandlung mit den bei-
den Energieformen verkniipfte und dieses Wissen in den
bearbeiteten Aufgaben erfolgreich anwandte, war dies bei
Person B nicht der Fall. Person B wandte lediglich das Wis-
sen Uiber die Energieformen, nicht aber iiber die Energieum-
wandlung an. Hiernach konnte beobachtet werden, dass die
Personen keine weiteren Ideen in ihre Wissensnetzwerke
integriert haben, ihr vorhandenes Wissen jedoch weiterhin
erfolgreich nutzen und somit festigen konnten.

Welchen Nutzen haben diese Wissensnetzwerke ftir den
Unterricht? Sie bieten sowohl differenzierte als auch intui-
tiv zugdngliche Informationen zum Wissen der Schiilerinnen
und Schiiler. Im obigen Beispiel wird deutlich, dass Person A
und B auch bis zum Ende der Einheit keine Verbindung zwi-
schen Energieformen und damit verkniipften Groflen — den
sogenannten Indikatoren fur das Vorhandensein von Ener-
gie einer bestimmten Form — herstellen. Die Lehrkraft konn-
te basierend auf diesen Informationen noch einmal darauf

Die Abbildung zeigt die Entwicklung der Wissensnetzwerke zweier Schiilerinnen bzw. Schiiler, im Folgenden als Person A und Person B bezeich-
net (Person A oben; Person B unten) tGber die Unterrichtseinheit. In den Wissensnetzwerken stellen die Kreise die fuir die Unterrichtseinheit re-
levanten Wissenselemente Giber Energie dar: Energieumwandlung, die Energieformen thermische Energie und elektrische Energie sowie Indika-
toren fiir diese beiden Energieformen. Indikatoren sind fiir die jeweiligen Energieformen charakteristische physikalische Gr6Ren, z. B. im Falle

der thermischen Energie die Temperatur.

v

. Indikator elektrische Energie

@ Thermische Energie @ _Thermische Energie
@ Elektrische Energie
@ Indikator fiir thermische Energie @ |ndikator fiir thermische Energie

o Energieumwandlung

Person A

Verlauf der Unterrichtseinheit

. Indikator elektrische Energie

@ Elektrische Energie

o Energieumwandlung

Indikator
. Indikator elektrische Energie . elektrische Energie

@ Thermische Energie @ _Thermische Energie

@ Elektrische Energie @ Elektrische

Energie

@ ndikator fiir thermis¢he Energie @ ndikator fir thepmische Energie

@ Energieumwandlung o Energieumwandlung

Person B

. Indikator elektrische Energie

@ Thermische Energie @ _Thermische Energie
@ CElektrische Energie
@ ndikator fiir thermische Energie @ ndikator fiir thermische Energie

o Energieumwandlung

() IPN JOURNAL N° 11

. Indikator elektrische Energie

@ Elektrische Energie

o Energieumwandlung

>

Indikator
. Indikator elektrische Energie . elektrische Energie

@ Thermische Energie @-_Thermische Energie

@ Elektrische
Energie

@ Elektrische Energie

@ (ndikator fiir thermische Energie @ ndikator fir thermische Energie

([ Energieumwandlung o Energieumwandlung

10



- LEARNING PROGRESSION ANALYTICS -

eingehen, dass es fiir die Erklirung von Phinomenen wichtig ist, nicht nur zu be-
nennen, welche Energieformen ineinander umgewandelt werden, sondern auch,
woran man dies erkennt. Aus Sicht der Forschung ergibt sich die spannende Fra-
ge, inwieweit diese Verbindungen tiberhaupt fur die Entwicklung naturwissen-
schaftlicher Kompetenz relevant ist — wie in der Fachdidaktik gemein hin ange-
nommen. Diesen und dhnlichen Fragen wird zurzeit in der Forschungsgruppe
.Learning Progression Analytics" nachgegangen.

Hierftir werden im Projekt ALICE in Kooperation mit dem Leibniz-Institut far
Bildungsforschung und Bildungsinformation (Arbeitsgruppe Prof. Dr. Hendrik
Drachsler) der Ruhr-Universitit Bochum (Arbeitsgruppe Prof. Dr. Nikol Rummel)
sowie dem Leibniz-Institut fiir Wissensmedien (Arbeitsgruppe Prof. Dr. Ulrike
Cress) Lernverldufe in deutlich lingeren Unterrichtseinheiten im Umfang von
ca. zehn Wochen in Mathematik und den Naturwissenschaften analysiert. Der
im Projekt AFLEK entwickelte Zugang dient dafiir als Grundlage.

Fazit

Zusammenfassend nutzt die Arbeitsgruppe Learning Progression Analytics Ver-
fahren der kunstlichen Intelligenz, speziell des Maschinellen Lernens, um aus
Produktdaten (z.B. Antworten von Schiilerinnen und Schiilern) und Prozessda-
ten (z.B. Videoabspielverhalten) aus digitalen Lehr-Lern-Umgebungen zunichst
Lernstdnde zu rekonstruieren. Dann werden basierend auf diesen Lernstinden
individuelle Lernverlaufe rekonstruiert und diese hinsichtlich ihres Erfolgs be-
zliglich der Kompetenzentwicklung bewertet. Dadurch soll eine Grundlage ge-
schaffen werden, um Schiilerinnen und Schiiler zukiinftig automatisiert und
individuell in ihrer Kompetenzentwicklung unterstiitzen zu kénnen. Dies ge-
schieht beispielsweise durch Riickmeldung an Schiilerinnen und Schiiler sowie
an Lehrkrifte oder sogar den Vorschlag weiterer Aufgaben oder Instruktions-
strategien. Gerade in Zeiten des (zunehmenden) Lehrkriftemangels leisten die
im Bereich Learning Progression Analytics angesiedelten Projekte somit einen
wichtigen Beitrag zur Sicherung und Verbesserung der Unterrichtsqualitit.

© Prof. Dr. Marcus Kubsch © Prof. Dr. Knut Neumann
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”Es gibt

keln

Zuruck
mehr

IPN-DIREKTOR PROF. DR. OLAF KOLLER IM GESPRACH MIT
JACOB CHAMMON UND PROF. DR. ULRIKE CRESS UBER KI UND

DIE ZUKUNFT DES LEHRENS UND LERNENS.

OLAF KOLLER: Ehe wir uns mit KI, also der kiinstlichen
Intelligenz, beschaftigen, mochte ich gern iiber Beriih-
rungspunkte mit digitaler Bildung im eigenen Lebens-

lauf sprechen.

JACOB CHAMMON: Letztens trafich in Berlin einen ehema-

ligen Arbeitskollegen, mit dem ich 2007 in Ddnemark zu-
sammen Klassenlehrer war. Damals waren gerade die ers-
ten Smartphones auf den Markt gekommen. Wir fanden
es spannend herauszufinden, wie wir diese Gerdte im Un-
terricht einsetzen kénnen. Das war, bevor es WLAN gab
und alle Schiilerinnen und Schiiler in Danemark mit End-
gerdten ausgestattet wurden. Es gab keine Lernplattfor-
men und wir haben herauszufinden versucht, was wir mit
digitalen Technologien in unseren Fachdidaktiken verdn-
dern kénnen. Das habe ich dann iiber fast zwanzig Jahre
bis heute gemacht: Herauszufinden, wie man neue Mog-
lichkeiten in den Fachdidaktiken entwickeln und weiter-
fihren kann.

seitdem du in Deutschland bist, weil es technologisch
hinterherhinkt?

JACOB CHAMMON: Nein. Wenn man mit Jugendlichen aus
der neunten Klassenstufe spricht, erfihrt man, dass sie alle

in der Schule mit Biichern angefangen haben. Und jetzt
kénnen sie sich kaum noch vorstellen, ein Buch in die Hand
zu nehmen. Es gibt viele Beispiele aus dem Ausland - aber
natiirlich auch aus Deutschland - die wir als good practice
nutzen kénnen. Aber die deutsche Skepsis und Diskus-
sionskultur, z. B. beim Thema Datenschutz, haben auch ihr
Gutes: Wir vermeiden dadurch, Fehler zu wiederholen, die
andere vor uns gemacht haben.

Medien zu tun. Text ist ein Wissensmedium, ein Buch ist
ein Wissensmedium, und natiirlich gehoren dazu auch die
digitalen Medien. Sie er6ffnen viele Moglichkeiten, indem

12
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das Wissen schon vorverarbeitet, reprasentiert bzw. darge-
stellt wird. Die Kognitionspsychologie im Bildungsbereich
hat eigentlich immer schon digitale Medien im besonderen
Blick gehabt. Bereits vor fiinfzig Jahren war die Kognitions-
psychologie fithrend, weil sie gewusst hat, wie Lernen gut
funktioniert; nimlich, dass Ubung eine ganz wichtige Kom-
ponente ist, genauso wie Feedback und Adaptivitit, aber
auch die Moglichkeit, gemeinsam Dinge zu konstruieren,
zu kommunizieren und zu hinterfragen. Da bieten Medien
nattirlich hervorragende Méglichkeiten. In der Praxis ist
die Digitalisierung in Deutschland damals schwer ange-
kommen und war recht kritisch besetzt. Das erleben wir
jetzt anders, z. B. mit ChatGPT. Lehrkrifte sind viel offener,
auch wenn sie anfianglich skeptisch waren.

men worden in der Praxis. Am IPN haben wir lange
Zeit noch auf vergleichsweise traditionelle Formen
des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
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richts geschaut. Eine Fokussierung auf Chancen di-
gitaler Medien im Unterricht, das kam erst spater,
vermutlich forciert durch die Covid-19-Krise. Wir ha-
ben gesehen, welche Chancen es bietet, wenn Schii-
lerinnen und Schiiler mit digitalen Einheiten arbeiten.
Aus den Daten, die wir iiber die Lernenden erhalten,
weil der Computer aufzeichnet, was sie machen, kann
man auch Schlussfolgerungen ziehen, ob sie auf dem
richtigen oder auf dem falschen Wege sind, was das
Bearbeiten oder L6sen von Aufgaben betrifft. Jetzt
beschaftigen wir uns mit den so genannten Lear-
ning Analytics. Bei ChatGPT schaut die Bildungsfor-
schung zum Beispiel, welches Potenzial darin steckt.
Nicht nur, dass Systeme Texte schreiben, sondern
auch, dass Systeme geschriebene Texte von Schiile-
rinnen und Schiilern automatisch auswerten und Lehr-
kraften hinsichtlich der Korrektur Arbeit abnehmen
konnen. So kann ein komplexer Aufsatz von der Ma-
schine in wenigen Augenblicken korrigiert werden.
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Und: Die Maschine drgert sich nicht, wenn der Auf-
satz schlecht ist, es gibt also keine Verzerrungseffekte.
Wie wird das Thema bei den Lehrkriaften denn jetzt
verhandelt?

JACOB CHAMMON: Eine der allerersten Fragen ist immer:

Werden Lehrkrifte iiberfliissig? Aber die Pandemie hat ge-
zeigt: Nein, wir brauchen Lehrkrifte, aber ihre Rolle ver-
dndert sich. Denken wir beispielsweise an Priifungsfor-
mate und Leistungsbeurteilungen: Dem Schiiler oder der
Schilerin wird eine Frage gestellt und es muss eine Ant-
wort schriftlich formuliert werden. Dieses Aufgabenfor-
mat funktioniert mit KI nicht mehr. Wir miissen uns ernst-
haft mit den Leistungstiberpriifungen auseinandersetzen.
Das ist bei den Lehrkriften angekommen. Die Verdnde-
rungsbereitschaft ist positiv und losungsorientiert. Jetzt
heifit es bei den Lehrkriften tiberwiegend: Wie kann ich
meinen Schiilerinnen und Schiilern Kompetenzen vermit-
teln, damit sie beurteilen kdénnen, ob dieser Text, der da

IPN JOURNAL N°11

” Eine der allerersten
Fragen ist immer:
Werden Lehrkridifte
iiberfliissig?

Aber die Pandemie
hat gezeigt:

Nein, wir brauchen
Lehrkridifte. «

JACOB CHAMMON
Geschéftsfiihrer der Deutsche Telekom Stiftung

rauskommt, gut oder schlecht ist? Nach welchen Kriterien
kann ich so einen Text beurteilen? Nattirlich muss man als
Schilerin oder Schiiler heutzutage immer noch und auch
in der Zukunft schreiben lernen. Aber ich glaube, wir brau-
chen zusitzlich auch andere Sprachkompetenzen, also das
Bewertende, das Analysierende, das Reflektierende. Und
dann komme ich zuriick zu meinem Lieblingsthema: Das
bedeutet andersherum auch, dass unsere Priifungsformate
verstirkt einen reflektierenden, analysierenden Charakter
haben miissen statt nur den der Wissensreproduktion. Aus
meiner Sicht haben Lehrkrifte verstanden, welche Chan-
cen KI bietet.

OLAF KOLLER: KI wird Schule verandern und sie wird

Routinen aufbrechen. Wie eben gesagt: Die klassi-
sche Wissensaufgabe funktioniert nicht mehr. Dafiir
miisste man die Schiilerinnen und Schiiler wegsper-
ren und ihnen alle digitalen Medien wegnehmen. Na-

tiirlich erzeugt es Angst sowie Sorgen, wenn bisherige

14
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Routinen iiberholt sind. Aber es gibt kein Zuriick
mehr. Gibt es eigentlich empirische Evidenz fiir die
Offenheit?

s: Das ist eine spannende Frage, die sehr ambi-

valent ist. Einerseits sind wir in Deutschland sehr kritisch.
Andererseits, wenn wir zum Beispiel Studien zur Medi-
zin anschauen, trauen Patientinnen und Patienten der KI
sehr viel zu, wenn man ihnen beispielsweise die Wahl gibt,
sich vom Roboter operieren zu lassen oder vom Arzt. Auch
wenn man Leute fragt, wie sie es finden, dass ein journa-
listischer Text von der KI geschrieben ist, stort es sie gar
nicht. Das heif8t, die Offenheit ist sehr grofs. Man traut die-
sen Mitteln eine hohere Expertise als der menschlichen zu.
Dennoch ist es eine wichtige Bildungsaufgabe zu zeigen,
was realistische Erwartungen an eine KI sind: Was kann
sie und was kann sie nicht? Auch die Mitschiilerinnen und
-schiiler wissen nicht alles. Da gibt es einen, der weils das
und die andere das. Die KI sollte genauso eine differen-
zierte Betrachtung erfahren von den Lernenden, als wire
sie ein Mensch.

JACOB CHAMMON: Dabei steht die Frage im Raum, wie wir
KI-basierte lernférderliche Anwendungen fiir die Schule in

die Breite tragen kénnen.

einmal zu dem Beispiel aus der Medizin zuriick: Wenn
deutlich wird, welchen groBen Mehrwert Kl erzeugt
und welche Entlastung sie mit sich bringt, dann ist
das Potenzial da, dass sie akzeptiert wird. So ist es
auch in der Schule. Die Akteure vor Ort miissen iiber-
zeugt davon sein, dass es einen bedeutenden Mehr-
wert hat - Mehrwert vor allem in Form von Entlastung
der Lehrerinnen und Lehrer. Man braucht iibergreifen-
de Strukturen, damit Veranderungen in allen Schulen
ankommen. Denn Modellversuche mit zwei oder mit
fiinf Schulen fiithren nicht zu flichendeckenden Veran-
derungen. Die Standige Wissenschaftliche Kommission
der KMK, in der Ulrike Cress und ich Mitglied sind, hat
vorgeschlagen, Zentren digitaler Bildung einzurichten,
in denen Wissenschaft, Unternehmen, Landervertreter,
Schultrager-Vertreter, Stiftungen und Schulbuchverla-
ge zusammengebracht werden, um einen Fahrplan zu
entwerfen, wie diese Veranderungen flichendeckend in
die Schulen gelangen kénnen. Die Bundesregierung hat
jetzt Geld fiir so genannte digitale Kompetenzzentren
bereitgestellt. Also, der Startschuss ist gegeben. Jetzt
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ist es wichtig, dass sich die Akteure zusammensetzen.
Man braucht nachhaltige Strukturen. Denn ich beob-
achte, dass die Schulen nach der Corona-Zeit wieder zu-
riickgefallen sind, die Whiteboards nicht mehr benutzt
werden und die Tablets in der Schublade liegenbleiben.
Eine gute Frage ist: Was konnen wir im Moment den
Schulen anbieten?

zusammengestellt hat, welche Tools es gibt. Das Ergebnis
ist erntichternd: Es gab etwa 100 Tools und der tiberwie-
gende Teil dieser Tools war dem Bereich Lernen und Uben

?Das Ergebnis zu der
Frage, welche Tools es
gibt, ist erniichternd. .

PROF. DR. ULRIKE CRESS

Direktorin des Leibniz-Instituts fur Wissensmedien
und Professorin an der Universitat Ttubingen
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zuzuordnen, in dem Sinne, dass Kinder einfach Aufgaben samt Feedback be-
kommen. Das gehort zum sogenannten Nachmittagsmarkt und hat mit Schule
nichts zu tun. Es gibt einen kleineren Anteil von Tools, der dann wirklich im
Unterricht landet im Sinne individueller Lernférderung, mit denen die Lehr-
kraft einen Uberblick hat, wo die Klasse steht und in der Klasse einzelne Auf-
gaben zuteilen kann. Ein ganz geringer Anteil waren Tools, die dann eine Ma-
kroebene betreffen von Schule, z. B. Evaluation, Datensammeln, Raumplanung
und Personaleinsatz. Aber das sind Dinge, in denen auch grof8es Potenzial liegt,
bei denen es nicht nur um Lernen, sondern auch um Schulentwicklung geht.
Es gibt viele Potenziale von KI, die man noch wenig im Blick hat. KI macht den
Unterricht und das Lernen besser, interessanter, motivierender. Und diese gro-
Be Vielfalt von KI, die miissen wir mehr im Blick haben.

OLAF KOLLER: Aber eins steht fest: Weder die Landesinstitute noch die
Wissenschaft wird diese Dinge entwickeln kdnnen. Dafiir fehlen Ressour-
cen und das entsprechende Know-how. Kommerzielle Anbieter haben
Programmierer-Teams, die Ideen fiir Designs haben, allerdings auch eine
sehr einfache Wahrnehmung von Schule vertreten. Die Anwendungen
sind haufig wenig komplex. Es geht hauptsichlich ums Uben. Wenn man
sich zum Beispiel die Mathe-Tools anguckt, geht es fast immer nur um
Arithmetik, also darum, Aufgaben auszurechnen. Es geht selten um kom-

plexere Dinge.

Lehrkraft, die interessiert ist, die findet gute Tools, probiert diese aus und setzt
sie ein. Aber da steckt ein groBer Aufwand hinter. Es muss mehr angeboten
werden. Dafiir sind die Linder gefragt und auch Schulbildungseinrichtungen.
Es kann nicht in der individuellen Verantwortung der Lehrkraft liegen.

es denn Beispiele fiir gute Anwendungen, die im Unterricht eingesetzt
werden kénnen?

JACOB CHAMMON: Zurzeit gibt es noch nicht viele Tools, die komplexe Sach-
verhalte rein digital abbilden koénnen. Bei Schulprozessen, die auch soziale

Prozesse sind, kann es nicht zielfithrend sein, dass alle Kinder vor dem Bild-
schirm sitzen und alles digital machen. In Ddnemark existieren Materialien,
mit denen die Themen dreigliedrig behandelt werden: Erstens wird KI zielge-
richtet eingesetzt, um Lernwege zu individualisieren. Zweitens beinhalten sie
ein physisches Buch, da es Dinge gibt, die in der sozialen Interaktion in der
Klasse gemacht werden miissen, und drittens eine Lernplattform, auf der das
kollaborative Lernen stattfinden kann. Es gibt also das Individuelle, mit dem
Dinge trainiert und getibt werden - da wird KI eingesetzt. Es gibt das Sozia-
le, vor Ort in der Klasse ohne Bildschirmzeit, um miteinander zu arbeiten, zu
diskutieren und Dinge zu erortern. Und es gibt eine kollaborative Moglichkeit,
bei der Schiilerinnen und Schiiler gemeinsam mit den Lehrkridften Dinge er-
arbeiten und Feedback erhalten. Diese Mischung ist sehr gelungen und kann
als gutes Beispiel dienen.
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Im Dialog

Der IPN Podcast rund um Schule,
Bildung und Wissenschaft

R: Im MINT-Unterricht bietet das Thema Kl natiirlich auch viele

Chancen, Dinge verstehbar zu machen, die sonst abstrakt bleiben, indem

man sie sichtbar macht. Eine letzte Frage: Konnen wir sagen, wenn wir iiber

Digitalisierung sprechen, dass automatisch auch KI gemeint ist?

mich ist es nicht relevant, ob es KI ist oder nicht, sondern ob es Tools sind, die

technologisch aktuell sind und die lernférderlich sein kdnnen. Es wird sich zei-

gen, ob diese auch in der Praxis anwendbar sind und dann auch eingesetzt wer-
den. Ob da KI drin ist oder nicht, ist fiir mich nebensichlich.

€ Jacob Chammon

ist seit August 2023 Geschaftsfiihrer der
Deutsche Telekom Stiftung. Der ausgebildete
Lehrer fir die Ficher Danisch, Deutsch als
Fremdsprache, Geschichte und Musik war bis
zum Jahr 2011 an Schulen in Dadnemark tatig.
2012 ibernahm er die Leitung der damals
neugegriindeten Deutsch-Skandinavischen
Gemeinschaftsschule in Berlin. 2019 wechselte
er zum Forum Bildung Digitalisierung e.V.,
dessen geschéftsfithrender Vorstand er ein
Jahr spater wurde.
https://www.telekom-stiftung.de/stiftung/
personen/jacob-chammon

© Prof. Dr. Ulrike Cress

ist Direktorin des IWM, des Leibniz-Instituts
flr Wissensmedien, und Professorin an der
Universitat Tubingen im Fachbereich Psycho-
logie. Die Kognitionspsychologin beschaftigt
sich mit sozial- und kognitionspsychologischen
Prozessen, die bei der gemeinsamen Konstruk-
tion und Nutzung von Wissen relevant sind.

https://www.iwm-tuebingen.de/www/de/

o

Das Gesprach ist eine gekiirzte
und leicht verdnderte Fassung
der Folge ,Warum beschaftigt
sich die Bildungsforschung mit
kinstlicher Intelligenz?" des
IPN-Podcasts ,Im Dialog”, in
dem es um Schule, Bildung und
Wissenschaft geht. Aktuell wird
das Thema Kl und die Zukunft
des Lehrens und Lernens behan-
delt. Horen Sie doch mal rein!

https://www.leibniz-ipn.de/de/

fuer-die-gesellschaft/podcasts-
1/im-dialog

© Prof. Dr. Olaf Koller

ist Geschaftsfiilhrender Wissenschaftlicher
Direktor des IPN und Direktor der Abteilung
Erziehungswissenschaft und Pddagogische
Psychologie am IPN. AuBerdem hilt er die
Professur fiir Empirische Bildungsforschung
an der Christian-Albrechts-Universitat zu
Kiel inne.

https://www.leibniz-ipn.de/de/das-ipn/

personen/ma.html?uid=ucress
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- KUNSTLICHE INTELLIGENZ UND MASCHINELLES LERNEN -

Andreas Muhling

Die kiunstliche Intelligenz (KI) ist — weit tiber das Fach In-
formatik hinaus - ein spannendes Thema fiir den Schulun-
terricht, vor allem in Form ihrer aktuell erfolgreichen Vari-
ation des maschinellen Lernens aus grofen Datenmengen.
Schiilerinnen und Schiiler nutzen die neusten Systeme gene-
rativer KIs wie ChatGPT und unser Alltag ist lingst von den
Entscheidungen der ,kiinstlichen Intelligenz" durchdrun-
gen. Im Sinne eines kontextualisierten Fachunterrichts bie-
ten sich dadurch zahlreiche mogliche Authidnger, wie unter
anderem die 6konomische Nutzung von Daten, der Einsatz
von KI in der Physik oder Biologie, die Funktionsweise der
Systeme sowie ethische und juristische Fragestellungen.

Damit ein solcher Unterricht funktioniert, ist ein grund-
legendes Wissen iiber die Systeme notwendig, denn nur da-
durch kénnen z. B. die Gefahren und Chancen von KI sinn-
voll eingeschitzt werden. Allerdings sind die aktuellen
Systeme das Ergebnis von langjahriger Spitzenforschung
und daher auf dem Niveau der Sekundarstufen schwer ver-
mittelbar. Auch fehlt es oft an entsprechendem zugingli-
chem Unterrichtsmaterial.

IPN JOURNAL N°11

Das Kl-Labor

Abhilfe schafft das KI-Labor (https://ki-labor.ddi.leibniz-ipn.
de/). Das KI-Labor wurde von der Arbeitsgruppe Didaktik der
Informatik der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel und
des IPN entwickelt und bietet Lehrkraften die Moglichkeit,

moderne KI-Verfahren in ihren Unterricht zu integrieren.

Die Website ist eine Sammlung von vollstindig brow-
serbasiert arbeitenden Online-Lernumgebungen, die auf
zwei Prinzipien basieren:

1. Es werden KI-Verfahren in einem Anwendungskontext
présentiert.

2. Jede Lernumgebung enthdlt Experimentiermoéglich-
keiten fiir Schiilerinnen und Schiiler.

Die Lernumgebungen lassen sich flexibel in den Unter-
richt integrieren. Es gibt sowohl didaktisch stark reduzier-
te und aufbereitete Umgebungen als auch solche, in denen
moderne Verfahren an grofen Datensidtzen erfahrbar ge-
macht werden.
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Die Lernumgebung ,Perzeptron”

Ein Beispiel fiir die erste Variante, eine stark aufbereitete
Umgebung, ist ,Perzeptron”. Hier wird anhand eines inter-
aktiven Comics die Funktionsweise einfacher neuronaler
Netze im Kontext der Klassifikation beschrieben. Mit den
Parametern eines sehr einfachen Netzes (dem Perzeptron)
konnen Schiilerinnen und Schiiler zunéchst experimentieren
und dabei den Lernprozess selbst tibernehmen.

Fur ein komplexeres Netz stofSt dieses Vorgehen aber an
seine Grenzen und die Notwendigkeit einer automatisierten
Optimierung (,Lernen") wird erfahrbar.

Die Lernumgebung
+MNIST Zahlenerkennung"

Im Gegensatz dazu wird in der Lernumgebung ,MNIST Zah-
lenerkennung" mit einem leistungsfihigen neuronalen Netz
gearbeitet, das auf einem klassischen Datensatz des maschi-
nellen Lernens beruht - die sogenannte ,MNIST" Daten-
bank. Es geht bei der Lernumgebung um die Fihigkeit von
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Miihling, A., & Bastian, M.
(2023). Kl-Labor: Online-
Lernumgebungen zur
kinstlichen Intelligenz. In
J. Roth, M. Baum, K. Eilerts,
G. Hornung, & T. Trefzger
(Hrsg.), Die Zukunft des
MINT-Lernens — Band 2:
Digitale Tools und Methoden
fiir das Lehren und Lernen
(5.123-136). Springer
Spektrum.
https://doi.org/10.1007/
978-3-662-66133-8_9
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neuronalen Netzen bei der Handschrifterken-
nung, eine Technik, die z. B. bei der automati-
schen Sortierung von Briefen zum Einsatz kommt.

Zunichst werden Schiilerinnen und Schiiler
zu einem experimentellen Herangehen an ein fer-
tig trainiertes Netz angeleitet. Ziel ist, die Leis-
tungsfihigkeit des trainierten Netzes im Ver-
gleich zum Menschen zu tiberpriifen.

In einem zweiten Schritt heifit es dann: Das
Netz selbst trainieren. Die Lernparameter (Hyper-
parameter) werden zuganglich gemacht und ein un-
trainiertes Netz kann anhand dieser trainiert wer-
den. Dabei wird erkennbar, dass das Lernen selbst
ein gesteuerter, algorithmischer Prozess ist und
dass am Ende nicht immer ein dhnlich leistungs-
fihiges Netz entsteht. Auch die Notwendigkeit
leistungsfahiger Hardware wird in diesem Zu-
sammenhang erfahrbar, da das Lernen durchaus
die Hardware moderner Systeme beansprucht
und auch eine Weile dauert. Aktuell stehen
bereits 13 Lernumgebungen online zur freien
Verfiigung. Sie werden fortlaufend im Unterricht
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uberpruft, wobei sich fiir die beiden hier vor-
gestellten Lernumgebungen zeigte, dass sie im
Rahmen des Informatikunterrichts in der Sekun-
darstufe I von Schiilerinnen und Schiilern selbst-
stindig bearbeitet werden kénnen und Lernerfol-
ge messbar sind. Weitere Angebote werden — zum
Beispiel im Rahmen von studentischen Abschluss-
arbeiten - fortlaufend entwickelt.

© Prof. Dr. Andreas Miihling

ist seit dem Jahr 2016 an der Christian-Albrechts-
Universitdt zu Kiel (CAU) fur die Fachdidaktik Informatik
zustdndig. Er leitet die vor kurzem gemeinsam mit der
CAU am IPN eingerichtete Arbeitsgruppe Didaktik der
Informatik.

muehling@leibniz-ipn.de
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Stellen Sie sich vor, Sie haben eine Idee, die so brillant und
neu ist, dass Sie andere davon iiberzeugen mochten. Dies
muss meistens schriftlich erfolgen, da Sie viele Menschen
erreichen wollen. Eine Argumentation zu schreiben, ist aber
eine komplizierte Aufgabe. Zuerst muss sich eine Argumen-
tation tiberlegt, dann diese aufgeschrieben und anschlieend
ertragen werden, dass aus einer gut gedachten Argumenta-
tion erst einmal eine schlecht geschriebene wird. An diesem
heiklen Punkt des Schreibprozesses kann entweder aufge-
hort und die gute Idee begraben werden, oder — wie es Ex-
pertinnen und Experten tun - der Text so lange iiberarbeitet
werden, bis eine tiberzeugende schriftliche Argumentation
entstanden ist. Echte Neulinge im Argumentieren, wie z.B.
Schiilerinnen und Schiiler, brauchen hier besonders Hilfe,
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etwa in Form von Feedback. Die Herausforderung fiir Schu-
len und Lehrkrifte besteht nun darin, wie jeder beziehungs-
weise jedem ein lernférderliches Feedback gegeben werden
kann, wenn eine ganze Klasse gleichzeitig einen Text schreibt.
Kinstliche Intelligenz (KI) kénnte bei der Bewiltigung dieser
Herausforderung helfen, so sehen es zumindest die Stindige
Wissenschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz
und die UNESCO. Um zu untersuchen, ob mit kiinstlicher In-
telligenz qualitatives Feedback vervielfacht werden kann, so-
dass alle Schiilerinnen und Schiiler davon profitieren, fithr-
ten wir drei Studien durch, in denen jeweils ein wichtiger
Erfolgsfaktor fiir den Einsatz von KI in der Schule im Mittel-
punkt stand. In Studie 1 waren es die Lehrkrifte, in Studie 2
die Schilerinnen und Schiiler und in Studie 3 die KI selbst.
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?Ist KlI-Feedback gut genug
fiir den Unterricht?

o

Jansen, T., Hoft, L., Bahr, L., Fleckenstein, J.,
Maller, J.,Kéller, O., Meyer, J. (2024):
Comparing Generative Al and Expert
Feedbackto Students' Writing:

Insights from Student Teachers. Psychologie in
Erziehung und Unterricht, 71(2), 80-92.
https://doi.org10.2378/peu2024.art08d.

In der ersten Studie ging es um die Meinung der Lehrkréfte, ob KI-Feedback be-
reits gut genug ist, um von Schiilerinnen und Schiilern zur Uberarbeitung ihrer
Argumentationen genutzt zu werden. Wir zeigten 89 Lehramtsstudierenden Ar-
gumentationen von Schiilerinnen und Schiilern, inklusive Feedbacks. Die Hilf-
te des Feedbacks stammte von einer KI, die andere Halfte von erfahrenen Lehr-
kraften, was die Probanden allerdings nicht wussten. Obwohl das Feedback der
Lehrkrifte als deutlich besser wahrgenommen wurde, waren die Meinungen
tiber das Feedback der KI immer noch so positiv, dass wir zu dem Schluss ka-
men, dass das Feedback gut genug ist, um es den Schiilerinnen und Schiilern im

Unterricht zu geben.

Wie sehr stimmen Sie der folgenden Aussage zu, von 1 (stimme iiberhaupt nicht zu, dunkelrot dargestellt)
bis 10 (stimme voll und ganz zu, dunkelblau dargestellt)?

Das Feedback war hilfreich

Das Feedback war nutzlich
Das Feedback unterstiitzte mich sehr

Das Feedback passte zum Text

In einer Uberarbeitung wird sich der Text
durch das Feedback verbessern

In einer Uberarbeitung wird sich der Text
durch das Feedback verschlechtern

40 60 80
Angaben in %

| diiig

@ Einschitzungen der Lehramtsstudierenden zum Kl generiertem Feedback.

»Ist KI-Feedback besser

als kein

o

Meyer, J., Jansen, T., Schiller, R., Liebenow, L.W.,
Steinbach, M., Horbach, A., Fleckenstein, J. (2024).
Using LLMs to bring evidence-based feedback into
the classroom: Al-generated feedback increases
secondary students' text revision, motivation, and
positive emotions. Computers and Education:
Artificial Intelligence,6, Article 100199.
https://doi.org/10.1016/j.caeai.2023.100199.
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Feedback?

In der zweiten Studie baten wir 459 Schiilerinnen und Schiiler, eine Argumenta-
tion zu schreiben, und gaben ihnen dann entweder ein KI-Feedback oder - was
in der Schule leider am hiufigsten vorkommt - kein Feedback. Die Schiilerin-
nen und Schiler empfanden es motivierender, angenehmer und nutzlicher, ein
KI-Feedback zu erhalten als kein Feedback. Auch die Qualitit der Textiiberarbei-
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tung verbesserte sich, wenn auch nicht so stark. Deshalb wollten wir in Studie 3
herausfinden, was KI-Feedback effizient macht.

Vergleich der Gruppen Kl-Feedback versus Kein Feedback (Mittelwerte und SD)

3 4T 3.51 3.72
z: 51 311 587 -
2 .
5 51 1.95
E 1.68 1.64 159 146
2
@ 11
0 Il Kontrollgruppe
Motivation Positive Natzlichkeit Leistung Leistung
Emotionen des Feedbacks  Textiiberarbeitung  Neue Aufgabe

» Wie wird Kl-Feedback
effektiver?

In unserer dritten Studie verglichen wir verschiedene Arten von Feedback mit-
einander. Daftir stellten wir 345 Schiilerinnen und Schiilern ein Lehrbuchkapitel
zur Verfiigung, das ihnen bei der Uberarbeitung helfen sollte. Dieses Lehrbuchka-
pitel wurde dann mit KI-Feedback erganzt. Als Feedback zeigten wir die Bewer-
tungskriterien, gaben eine Punktzahl fiir den Text oder markierten Textstellen
im Lehrbuch, auf die sich die Schiilerinnen und Schiiler bei der Uberarbeitung
konzentrieren sollten. Die Kombination aller drei Feedback-Arten zur Individu-
alisierung des Lehrbuchs erwies sich am effektivsten.

Fazit

Zusammenfassend sind diese drei kontrollierten, experimentellen Studien Hin-
weise darauf, dass KI-generiertes Feedback Schiilerinnen und Schiiler dabei un-
terstiitzen kann, ihre Texte zu tberarbeiten und dadurch argumentative Exper-
tise zu erwerben. Nun gilt es zu untersuchen, wie KI-Feedback in den Unterricht
implementiert werden kann und welche Effekte sich im authentischen Lern-
kontext tiber einen lingeren Zeitraum zeigen. Denn nur wenn sich KI-Feedback
dort bewdhrt, kann es dazu beitragen, dass Schiilerinnen und Schiiler ihre guten
Ideen weniger begraben miissen, sondern wir uns in Zukunft von diesen Ideen
tberzeugen lassen kénnen.
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Jansen, T., Meyer, J., Fleckenstein, J.,
Horbach, A., Keller, S., & Méller, J. (2024).
Individualizing goal-setting interventions
using automated writing evaluation to
support secondary school students' text
revisions. Learning and Instruction, 89,
Article 101847. https://doi.org/10.1016/
j.learninstruc.2023.101847.
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Mit Ki-generierten Bildern
Wissenschaftskommunikation
heu gestalten

DAS IPN JOURNAL GEWAHRT EINBLICKE IN EINE EXPLORATIVE DESIGN-STUDIE,
DIE IM RAHMEN EINER PARTNERSCHAFT ZWISCHEN DEM FORSCHUNGSNETZWERK
KIEL SCIENCE COMMUNICATION NETWORK UND DEM WISSENSCHAFTSMAGAZIN

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT ENTSTANDEN IST.

Bjorn Schmidt

Im Rahmen einer explorativen Design-Studie des Kiel Science Communication Networks (KielSCN),
das vom IPN koordiniert wird, und des Wissenschaftsmagazins Spektrum der Wissenschaft
untersuchen Forscherinnen und Forscher die transformative Rolle von kiinstlicher Intelligenz (KI)

bei der Verbesserung der Datenvisualisierung. Hier wird insbesondere der Einsatz von Kl-generierten
Bildern in den Blick genommen. Zugleich dient die Design-Studie als Vorstudie der Elaboration,
wie verschiedene Visualisierungstechniken die Aufmerksamkeit und das Informationsverhalten von
Leserinnen und Lesern beeinflussen kdnnen. Beide Teile dieser Studie werden hier vorgestellt.
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Komplexe wissenschaftliche Inhalte einem breiten Publikum verstindlich zu
machen wird in Zeiten der Datenflut zu einer immer groeren Herausforde-
rung. KI-Technologien, vor allem im Bereich der Bildgenerierung, er6ffnen neue
Wege, wissenschaftliche Daten nicht nur informativ, sondern auch emotional
ansprechend zu pradsentieren. Hier setzt die Kooperation des Kieler Zentrums
fur Wissenschaftskommunikationsforschung KielSCN mit seinem Praxispart-
ner, dem Wissenschaftsverlag Spektrum der Wissenschaft, an.

Das Kiel Science Communication Network

Als interdisziplindres Forschungszentrum fiir Wissenschaftskommunikation
entwickelt das KielSCN neue Ansitze fur die Kommunikation von wissenschaft-
lichen Inhalten, indem sich die Beteiligten mit Visualisierungen von Informa-
tionen und deren Wahrnehmung beschaftigen. Dafiir haben sich das Leibniz-
Institut fiur die Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik, die
Muthesius Kunsthochschule und die Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel
zusammengeschlossen: Mit ihrer gebtindelten Expertise in den Bereichen Bil-
dungsforschung, Informationsdesign und innovativer Gesundheitsforschung
wollen sie gemeinsam die visuelle Wissenschaftskommunikation auf ein neues,
zukunftsweisendes Niveau heben.

Visualisierung der Pravalenz von Depressionen in Europa

Im Mittelpunkt der explorativen Design- bzw. Vorstudie steht eine gemeinsam
entwickelte und veroffentlichte Visualisierung der Pravalenz von Depressionen in
Europa. Sie basiert auf den Daten des European Health Interview Survey (EHIS),
einer Gesundheitsumfrage in allen EU-Mitgliedsstaaten sowie einigen anderen
europdischen Lindern im Jahr 2019. Die Befragten gaben in der Umfrage an, ob
sie in den vergangenen 12 Monaten an einer Depression gelitten oder verschiede-
ne Symptome der Krankheit bei sich beobachtet hatten. Die Visualisierung wur-
de innerhalb eines Interviews mit dem Titel ,Depression. Der lange Schatten der
Gesellschaft" bei Spektrum der Wissenschaft veréffentlicht.

o
PRAVALENZ

Pravalenz bezeichnet die gesamte Anzahl der Krankheitsfille im betrachteten

Teil der Bevolkerung zu einem Zeitpunkt oder wahrend eines bestimmten

Zeitraums. Die Pravalenz einer bestimmten Erkrankung wird meist als Prozent-
satz angegeben (Anteil der erkrankten Personen an der Gesamtpopulation).
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Die VolkswagenStiftung
fordert das KielSCN als
eines von deutschlandweit
vier Konsortien tber einen
Zeitraum von funf Jahren
in der Férderlinie Wissen-
schaftskommunikation
hoch drei — Zentren fir
Wissenschaftskommunika-
tionsforschung.

https://www.spektrum.de/
news/depression-foerdert-
unsere-gesellschaft-
psychische-erkrankungen
/22008367?s=52&b=b2
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Die Visualisierung nutzt intuitive Balkendiagramme, um
die Privalenz von Depressionen in vier Schliisselkategori-
en zu veranschaulichen: Geschlecht, Alter, Bildungsniveau
und Herkunftsland. Diese Balkendiagramme dienen nicht
nur der Darstellung von Pravalenzraten, sondern sind auch
interaktive Schaltflichen, die eine tiefer gehende Analyse
ermoglichen. Nutzerinnen und Nutzer kénnen bestimmte
demografische Gruppen auswihlen, woraufthin sich die
Visualisierung in Echtzeit anpasst, um die Privalenzwerte
entsprechend der neuen Filterung anzuzeigen. Ein prag-
nantes Beispiel hierfiir ist die Auswahl des weiblichen Ge-
schlechts und der Altersgruppe 25-34 Jahre, wodurch die
Darstellung der Depressionsprivalenz fiir diese spezifische
Gruppe tber alle Bildungsniveaus und Herkunftslinder
hinweg sofort aktualisiert wird. Diese dynamische Anpas-
sung der Balkendiagramme ermoglicht ein praziseres Ver-
stindnis der Daten und zeigt, wie verschiedene Faktoren,
einzeln oder in Kombination, die Pravalenz von Depressio-
nen beeinflussen.

Gestaltung mittels KI

Die interaktive Auswahl wird weiter durch 96 KI-generier-
te Bildmotive erginzt, die fiir jede Kombination aus Ge-
schlecht, Alter und Bildungsniveau spezifisch sind. Diese
Bilder bereichern die Daten um einen emotionalen Kontext

4]

und transformieren statistische Informationen in greifba-
re menschliche Erfahrungen. Beispielsweise kann die Aus-
wahl der Gruppe weiblich und 25-34 Jahre ein Bildmotiv
evozieren, das eine junge Frau in einer Landschaft zeigt, die
Ruhe und Reflexion suggeriert. Solche visuellen Elemente
fordern nicht nur ein tieferes emotionales Verstindnis der
Daten, sondern verstirken auch die narrative Komponente
der Visualisierung, indem sie eine Bricke zwischen den Be-
trachterinnen und Betrachtern und den Lebensrealititen von
Menschen schlagen, die von Depressionen betroffen sind.

Den perfekten Prompt entwickeln

Ausgangspunkt war die Entwicklung eines Basis-Prompts, der
sowohl vielseitig als auch prizise sein sollte. Dieser Prompt
enthielt Optionen in geschweiften Klammern {}, die eine Viel-
zahl von Variationen erméglichten. Zum Beispiel wurde der
Prompt ,{male, female, female and male}, {teenager, young
adult, adult, middle-aged, senior, elderly, octogenarian,
person}, {casual, mature, academic, neutral} clothing,
from behind, mist, seascape, cinematic Deakins style,
wide shot --ar 21:9 --stylize 250" sorgfiltig entworfen, um
verschiedene demografische Kategorien wie Geschlecht, Al-
ter und Bildung zu umfassen. Diese Methode generierte effi-
zient alle benodtigten Bilder und demonstrierte gleichzeitig die
Maoglichkeiten der automatisierten Ausgabe mit Hilfe von KI.

Dynamische Infografiken, deren Balkendiagramme sich an die Interaktionen der Leserschaft anpassen und so tiefergehende Einblicke in

verschiedene demografische Gruppen erméglichen.
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?Solche visuellen
Elemente fordern
hicht nur ein tieferes
emotionales Ver-
stdndnis der Daten,
sondern verstdrken
auch die narrative
Komponente der
Visualisierung.

Demografische Daten in Beschreibungen iibersetzen

Ein entscheidender Teil bei der Entwicklung der Visualisierung war die Uberset-
zung demografischer Kategorien in beschreibende Begriffe, die die bildgenerie-
rende KI Midjourney interpretieren konnte. Diese Ubersetzung war wesentlich,
da sie sowohl mit dem Verstindnis der KI ibereinstimmen als auch unsere Daten-
kategorien genau abbilden musste. Beispielsweise wurde die Altersgruppe ,15-24"
zu ,teenager” und das Bildungsniveau ,tertiary" zu ,academic clothing" tiber-
setzt. Ein nuanciertes Verstindnis daftir, wie KI textbasierte Beschreibungen
wahrnimmt und verarbeitet, war dafiir erforderlich.
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Herausforderungen und Verzerrungen begegnen

Wihrend dieses Prozesses waren wir uns der Verzerrungen bewusst, die in KI-ge-
nerierten Bildern auftreten konnen. Besonders herausfordernd war die Darstel-
lung spezifischer demografischer Merkmale, wie z.B. dltere schwarze Menschen
mit weillen Haaren oder iltere Frauen mit weiflen Haaren. Die KI konnte diese
Merkmale nicht zuverldssig erzeugen, was auf fehlende oder unzureichende Re-
prisentationen dieser Merkmale in den Trainingsdaten hindeutet. Diese Ein-
schrankungen unterstreichen die Wichtigkeit eines kritischen und aufmerksamen
Umgangs mit KI-Technologien bei der Erstellung visueller Inhalte.

Potenzial und Zukunftsperspektiven Kl-gestiitzter
Bildgenerierung

Dariiber hinaus lisst die dynamische Entwicklung im Bereich der KI-Technologie
ein enormes Potenzial erwarten. Mit den tdglichen Fortschritten erweitern sich
die Moglichkeiten fiir prizisere, vielfiltigere und authentischere Darstellungen
in KI-generierten Bildern kontinuierlich. Diese Entwicklung ebnet den Weg fiir
nuancierte und effektive Anwendungen in der Wissenschaftskommunikation und
im Bereich der Bildung. Werkzeuge wie Midjourney werden so zu unverzichtba-
ren Hilfsmitteln fiir Kommunikatorinnen und Kommunikatoren, die komplexe
Daten auf ansprechende und narrative Weise vermitteln wollen.

Explorative Gestaltung und Forschungsanwendung

Die Design-Studie zeigt nicht nur das Potenzial von KI-generierten Bildern fiir
die Erstellung emotional ansprechender Visualisierungen, sondern bietet auch
eine Basis fiir die Erforschung effektiver Wissenschaftskommunikationsstrate-

o
DIE VORTEILE DER KI-GENERIERTEN BILDGEBUNG SIND VIELFALTIG

Skalierbarkeit und Konsistenz

Kl erméglicht die schnelle Erstellung konsistenter Bilder
in unbegrenzter Zahl, abhéangig von der verfiigbaren Rech-
enleistung. Der festgelegte Stil unterstiitzt automatisierte,
bedarfsgerechte Content-Produktion, was Flexibilitat fir
dynamische Projekte bietet.

Asthetische Qualitit:

Die asthetische Qualitat von Kl-generierten Bildern ist
hoch und verbessert sich kontinuierlich. Es bietet Kommu-
nikatorinnen und Kommunikatoren wertvolle Unterstiitzu-
ng bei der Erstellung attraktiver Inhalte, die die Zielgruppen
effektiv ansprechen.

() IPN JOURNAL N°o11

Emotionale Tiefe und Engagement

Bilder sind mehr als nur Dekoration — sie sollen Gefiihle
ansprechen und den Daten eine emotionale Ebene hinzu-
fugen. Dies ist besonders wichtig, um wissenschaftliche
Informationen greifbar und erlebbar zu machen.

Kosteneffizienz

Die Effizienz der Kl reduziert die Kosten und den Aufwand
fur die Erstellung vielféltiger, qualitativ hochwertiger Bild-
inhalte erheblich.
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gien. So ist das Design des Projekts nicht nur auf die Prd-
sentation von Daten ausgerichtet, sondern dient auch als
exploratives Werkzeug, um zu verstehen, wie verschiede-
ne Visualisierungstechniken die Aufmerksamkeit und das
Informationsverhalten von Leserinnen und Lesern beein-
flussen. Das KielSCN und Spektrum der Wissenschaft haben
verschiedene Versionen der Visualisierung entwickelt, um
unterschiedliche Aspekte der Interaktion und der Informa-
tionsvermittlung zu testen.

Anleitungen zur Exploration

Mit drei unterschiedlichen Anleitungen zur Exploration
- freie Erkundung, geleitet mit persénlichem Bezug und
geleitet mit einer spezifischen Aufgabe - versuchen wir
zu verstehen, wie unterschiedliche Arten der Anleitung
die Interaktion der Nutzerinnen und Nutzer mit der
Visualisierung beeinflussen. Dieser Forschungsaspekt
ist entscheidend, um effektive Strategien fiir die Prasen-
tation komplexer Daten in Informationsumgebungen zu
identifizieren. Das Verhaltnis zwischen Anleitung und
eigenstindigem Erkunden ist hier eine interessante Stell-
schraube. Es soll untersucht werden, inwiefern unter-
schiedliche Anleitungen das Verstindnis und die aktive
und vertiefte Auseinandersetzung mit den Inhalten for-
dern oder hemmen.

Bildnutzungsstrategien

Durch den Einsatz unterschiedlicher Bildkonzepte - keine
Bilder, ein statisches Bild, mehrere dynamische Bilder — sollen
die Auswirkungen visueller Elemente auf den Grad der Be-
schiftigung mit der Grafik (engagement) der Nutzerinnen
und Nutzer untersucht werden. Dieser Teil der Studie kon-
zentriert sich darauf, die Rolle von Bildern bei der Forde-
rung des Verstindnisses und der emotionalen Verbindung
zu den Daten besser zu verstehen. Es geht darum, herauszu-
finden, wie Bilder dazu beitragen kénnen, komplexe Infor-
mationen zugéinglicher und greifbarer zu machen, und wie
sie das emotionale Erleben und die kognitive Verarbeitung
der Inhalte beeinflussen.

Nun sind Sie dran: Entdecken Sie die Grafik selbst! < 6/6
Anleitung: Klicken Sie auf die Schaltflichen,  Altersunterschiede in Deutschland sichtbar zu
um die Daten nach Thren Merkmalen zu fil - machen, wihlen Sie die Schaltfliche
tern. Jeder Balken zeigt dabei die von Ihrer »Deutschland« unter » Lander«. lhre Aus-
Auswzhl abhangige Depressionshiufigkeit fur ~ wahlkriterien werden dabei nicht von uns

das jeweilige Merkmal an. Um zum Beispiel gespeichert,

GESCHLECHT

LAND

Nun sind Sie dran: Wie verindert sich die Pravalenz < 6/ >

in den Altersgruppen abhingig vom Land?
Anleitung: Klicken Sie auf die Schaltflichen,  Altersunterschiede in Deutschland sichtbar zu
um die Daten nach Ihren Merkmalen zu fil machen, wihlen Sie die Schaltfliche
tern. Jeder Balken zeigt dabei die von Threr »Deutschland« unter »Lander«. Thre Aus

Auswahl abhingige Depressionshaufigkeit fir  wahlkriterien werden dabei nicht von uns

das jeweilige Merkmal an. Um zum Beispiel gespeichert.

GESCHLECH

! ) ) 8 I

LAND

1
Nun sind Sie dran: Denken Sie an eine lhnen < 6/7 >
nahestehende Person und finden Sie die Privalenz!

Anleitung: Klicken Sie auf die Schaltflichen,
um die Daten nach Thren Merkmalen zu fil

Altersunterschiede in Deutschland sichtbar zu
machen, withlen Sie die Schaltfliche

tern. Jeder Balken zeigt dabei die von Threr »Deutschland « unter »Linder«. Thre Aus-
Auswahl abhingige Depressionshiufigkeit fur  wahlkriterien werden dabei nicht von uns

das jeweilige Merkmal an. Um zum Beispiel gespeichert.

GESCHLECH LAND

(4]

Die Abbildungen zeigen die unterschiedlichen Anleitungen,
die zufallsgeneriert den Leserinnen und Lesern von Spektrum
der Wissenschaft ausgespielt wurden.

29




- BILDGEBUNG MITTELS KI -

Zukiinftige Forschungsrichtungen

Das KielSCN plant weitere Studien, die die Wirkung unterschiedlicher visueller
Stile und Interaktionsebenen auf verschiedene Zielgruppen genauer untersuchen.
Das Ziel ist, ein differenzierteres Verstindnis fir die Personalisierung in der Wis-
senschaftskommunikation zu entwickeln.

Fazit

Dieses Projekt zeigt nicht nur das Potenzial von KI-generierten Bildern fiir die
Erstellung von emotional ansprechenden Visualisierungen, sondern bietet auch
eine mogliche Grundlage fiir die Erforschung effektiver Wissenschaftskommu-
nikationsstrategien. Mit der fortschreitenden Entwicklung der KI eréffnen sich
spannende Moglichkeiten, komplexe wissenschaftliche Daten einem breiteren
Publikum verstandlich und zugdnglich zu machen.

© Bjorn Schmidt
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Spuren der
Vergangenheit
entdecken

WIE MIT EINER APP AKTUELLE
LANDSCHAFTSARCHAOLOGISCHE
FORSCHUNGSINHALTE VERMITTELT
WERDEN KONNEN

David Frederik Holscher

In einer Studie des Kiel Science Outreach Campus am IPN wurde eine mobile digitale Lernumgebung

zur Landschaftsarchédologie entwickelt und untersucht, inwieweit mit deren Nutzung das Interesse und

das Wissen in dem Bereich gesteigert werden kann.

Im Rahmen des Kiel Science Outreach Campus (KiSOC) wid-
mete sich ein Teilprojekt dem Lernen tiber Archdologie mit
mobilen Lernumgebungen. KiSOC war ein gemeinsam vom
IPN und der Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel (CAU)
initiierter Leibniz-WissenschaftsCampus zum Thema Wis-
senschaftskommunikation, der bis vor wenigen Jahren am
IPN koordiniert wurde. Der Campus bestand aus 15 uni-
versitiren und aufleruniversitdren Partnern. Mit ihm soll-
te aufgezeigt werden, wie wissenschaftliche Erkenntnisse
verstindlich in die Offentlichkeit getragen werden kon-
nen. Ein beispielhafter Weg dazu wurde in dem hier vor-
gestellten Teilprojekt beschritten. In ihm wurde eine App
zum Thema Landschaftsarchiologie entwickelt und erprobt.
Dies erfolgte auf Exkursionen in Form von Fahrradtouren
mit Erwachsenen sowie Familien mit Kindern. Leitfrage der
Untersuchung war, ob die Nutzung einer App mit aktuellen
landschaftsarchdologischen Forschungsinhalten im Freien
die Vorstellungen der Lernenden von Landschaft als histo-
risches Phinomen verdndert.
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Um die Wirkung der Lernumgebung zu untersuchen, wur-
den zu unterschiedlichen Zeitpunkten vor und nach den Ex-
kursionen leitfadengestiitzte Interviews durchgefiihrt. Sie
lieferten Informationen dartiber, welche Verinderungen
in den Vorstellungen der Teilnehmenden tiber Landschaft,
Mensch-Umwelt-Beziehungen und Archiologie vorkamen,
ob das Angebot positiv aufgenommen wurde und wo Verbes-
serungsbedarf bestand. Die Interviews wurden mithilfe der
qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet und durch Fallbe-
schreibungen sowie Erkenntnissen aus Feldnotizen erganzt.
So konnten eine vorldufige Typologie der Vorstellungen er-
stellt und Lernverldufe rekonstruiert werden.

Als Modellregion, in der die App zur Anwendung kam,
wurde die Hohwachter Bucht im Umfeld der Stadt Liitjen-
burg (Kreis Pl6n) in Schleswig-Holstein gewahlt — ein so-
wohl landschaftlich abwechslungsreiches als auch kulturhis-
torisch gehaltvolles Gebiet. Als fachliche Grundlage wurde
die Kultur- und Landschaftsgeschichte vom Ende der letzten
Eiszeit bis zum Ende des Mittelalters beschrieben.



1N
i

- WISSENSTRANSFER IN DER ARCHAOLOGIE -

Die Lernumgebung

In die Entwicklung des Konzepts fiir die App flossen Leit-
linien aus dem Modell der didaktischen Rekonstruktion,
Erkenntnisse aus dem outdoor learning, dem game-based
learning bzw. der gamification sowie aus der Didaktik der
Geschichte ein. Besonders berticksichtigt wurden auch
Erfahrungen aus der Vermittlung der Umweltgeschichte.
Denn den inhaltlichen Schwerpunkt der Vermittlung bil-
deten Aspekte vergangener Mensch-Umwelt-Verhiltnisse,
und zwar aus archiologischer Perspektive. Anknitipfungs-
punkte hierftir bestanden aus physischen Spuren der Land-
schafts- und Kulturgeschichte, dort, wo die entsprechenden
Entwicklungen stattgefunden haben. Die technische Lo-
sung zur Umsetzung bildete die App ,XPLORE" der Hoch-
schule RheinMain in Wiesbaden.
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Die Dissertation mit den Studiendaten ist
im Open Access online veroffentlicht unter:
https://macau.uni-kiel.de/receive/macau
mods_00003272

Die Zielgruppe setzte sich aus einem interessierten Laien-
publikum zusammen, in das auch Kinder und Jugendliche
im Alter von etwa 12 Jahren einbezogen wurden. Aus dem
breiten Zielpublikum mit tiberwiegend geringem Vorwissen
resultierte auch ein eher niedriges Anforderungsniveau der
Lernumgebung.

Die Lernumgebung bestand aus einer etwa 22 km lan-
gen Fahrradtour entlang 16 verschiedener Stationen in der
Modellregion. An jeder Station konnten die Teilnehmenden
mit Hilfe der App spielerisch Informationen abrufen. Die
Stationen wurden hauptsichlich an Bodendenkmilern und
archdologischen Fundstellen, zum Teil aber auch an anderen
markanten Landschaftselementen platziert. An den Statio-
nen wurden die Themengebiete Ernihrung und Wirtschafts-
weise, Siedlung und Wohnen, Ressourcennutzung, Verkehr
und Austausch, Sicherheit und Befestigung, Hierarchien
und Herrschaft sowie Bestattung behandelt. Landschafts-
geschichte bzw. Paldodkologie und Kulturgeschichte wurden
dabei eng verzahnt. Der Fokus lag darauf, ein Verstindnis
fur langfristige Entwicklungen zu férdern. Die Lernenden
sollten sowohl das Zusammenwirken menschlicher und na-
ttirlicher Einflussfaktoren auf die Entstehung von Land-
schaft tiber die Zeit erfassen als auch erkennen, dass Spuren
aus unterschiedlichen Phasen dieses Zusammenspiels in der
gegenwirtigen Landschaft zu finden sind. Denn die Land-
schaft, wie sie Menschen heute begegnet, stellt sich als Re-
sultat einer langen und vielfaltigen Entwicklung dar, deren
Spuren vielschichtig zusammenwirken. Diese Aspekte zu er-
fassen, bedeutet gleichsam, ein (historisches) Bewusstsein
fiir Landschaft zu entwickeln.
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Konzepte werden ausgebildet

Bei den vor den Exkursionen bestehenden Vorstellungen
der Studienteilnehmenden tiber Landschaft, Mensch-Um-
welt-Verhidltnis und Archiologie deutet sich ein starker Ein-
fluss von Massenmedien und populdren Darstellungen an.
Inhaltlich bestanden sie mehrheitlich aus einer Mischung
fachnaher und fachferner Konzepte.

Die Exkursionen sorgten fiir eine Anreicherung der
Vorstellungen um fachnahe Konzepte. So férderten sie bei
den meisten Teilnehmerinnen und Teilnehmern im Bereich
Landschaft die Wahrnehmung des menschlichen Faktors.
Landschaft wurde in Folge der Exkursionen also als mensch-
lich beeinflusster, historisch gewachsener Raum oder als
Raum, in dem es historisch-archiologische Spuren zu ent-
decken gibt, wahrgenommen. Auch wenn es einzelnen Ex-
kursionsteilnehmerinnen und -teilnehmern Miihe bereitete,
archiologische Denkmailer mit Hilfe der App zu identifizie-
ren, wurde die Lernumgebung insgesamt sehr positiv auf-
genommen.

Dartiber hinaus entwickelte eine knappe Mehrheit der
Exkursionsteilnehmenden nachhaltig und langfristig ein Be-
wusstsein fiir Landschaft. Dies zeigte sich vor allem in einer
stirkeren Wahrnehmung potenzieller anthropogener Land-
schaftsmerkmale oder auch in einer bewussten Verkniipfung
der physischen Gestalt der Landschaft mit ihrer Geschichte.
Hierbei wurde deutlich, dass ortsgebundenes Lernen auch
im Bereich der Landschafts- und Umweltgeschichte die Aus-
einandersetzung mit Geschichte anregen und unterstiitzen
kann. Es steht zu vermuten, dass es fiir die Ausbildung eines
Bewusstseins fiir Landschaft in der genannten Art wichtig
ist, den (pra-historischen Geschehensorten eine personliche
Bedeutung zuzuschreiben. Dabei legen die Studienergebnis-
se nahe, dass die Identifikation der entsprechenden Gesche-
hensorte - hier vor allem Bodendenkmiler - eine bedeuten-
de Voraussetzung bildet. Erst mit dem Lernen iiber Spuren
von Kultur- und Umweltgeschichte in der Landschaft und
mit der Ausbildung der Fihigkeit, mégliche Spuren zu er-
kennen, werden Menschen also in die Lage versetzt, sich mit
Landschaften auseinanderzusetzen und vorhandene Land-
schaftselemente in ihrer einzelnen Bedeutung fiir die Land-
schafts- oder auch Kulturgeschichte sowie in ihrem Zusam-
menspiel zu erfassen.
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Fazit

Die Studie zeigt groe Potenziale ortsgebundenen Lernens
mit mobilen digitalen Medien in den Bereichen Archéolo-
gie und Umweltgeschichte auf. Bei ihrer Entwicklung soll-
te moglichst nah am Forschungsstand gearbeitet werden,
damit der Gegenstand der Vermittlung, d. h. die Inhalte,
der fachlichen bzw. wissenschaftlichen Grundlage gerecht
wird. Dies bedeutet auch, Unsicherheiten, Erkenntnisliicken
und die Vorliufigkeit des Wissensstandes offen zu kommu-
nizieren. Die Interessen, Vorstellungen, Kompetenzen und
Fahigkeiten — kurz: die Lernvoraussetzungen der potenziel-
len Nutzerinnen und Nutzer — miissen bei den Planungen
berticksichtigt werden, ebenso ihre Befadhigung, bestimmte
Angebote zu nutzen. Passt das Angebot nicht zur Zielgrup-
pe, ist eine Nutzung durch sie unwahrscheinlich.

O Dr. David Frederik Holscher

war wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Ur- und
Frithgeschichte der CAU und im KiSOC am IPN der Abtei-
lung Didaktik der Chemie zugeordnet. Der studierte Ar-
chdologe und Historiker beschéftigte sich im Kiel Science
Outreach Campus (KiSOC) mit der Vermittlung aktueller
Forschung in multimedialen Lernumgebungen. Die hier vor-
gestellte Studie ist Teil seiner Dissertation.

ipnjournal@Ileibniz-ipn.de
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Wenn Computer Feedback geben

UBER DIE ROLLE VON COMPUTERBASIERTEM FEEDBACK
UND DESSEN AUSWIRKUNGEN AUF MOTIVATION UND EMOTIONEN

Livia Kuklick

Feedback kann eine Vielzahl von (z. B. lernbezogenen oder motivationalen) Funktionen
erfiillen und ist daher ein elementarer Bestandteil der Unterrichtspraxis. Durch den zunehmenden
Einsatz digitaler Medien in- und auBerhalb des Klassenzimmers gewinnt neben den Lehrkraften
als ,klassische" Feedbackquelle auch computerbasiertes Feedback an praktischer Relevanz.
Insbesondere in Tests, die von vielen Testteilnehmenden gleichzeitig bearbeitet werden,
erscheint eine Bereitstellung von automatisiertem Feedback attraktiv. Ein computervermitteltes
Format erméglicht es, dass jede Testteilnehmerin und jeder Testteilnehmer unmittelbar
nach der Bearbeitung einer Aufgabe eine individuelle Riickmeldung erhalten kann.

Dies kénnte vor allem in Zeiten des Lehrkraftemangels eine attraktive Unterstiitzung
im Unterrichtsalltag darstellen.
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Empirisch zeigt sich, dass unmittelbares, automatisiertes
Feedback in Tests das Lernen effektiv fordern kann. Etwas
komplexer und nicht unbedingt nur positiv erscheinen je-
doch die Auswirkungen von Feedback auf die darauffolgen-
den Emotionen und die Motivation der Feedbackrezipien-
tinnen und -rezipienten. Im Kontext von unmittelbarem
Feedback konnte insbesondere die Ausrichtung einer Feed-
backbotschaft (d. h., ob aufgabenbezogener Erfolg oder
Misserfolg signalisiert wird) relevant fiir die entsprechende
Wirkung des Feedbacks sein. Kurz gesagt: Wihrend Feed-
back in der Fachliteratur mehrfach als Tool zur Motivations-
forderung vorgeschlagen wird, legt die Theorie nahe, dass
leistungsschwichere Testbearbeitende in ihrem emotionalen
oder motivationalen Befinden durch negatives Feedback be-
eintrachtigt werden konnten. Allerdings gibt es bisher kaum
empirische Studien, die dies tatsdchlich untersucht haben.

Eine Studie am IPN befasste sich mit dieser Forschungs-
licke und untersuchte in einer Reihe von empirischen Ex-
perimentalstudien die komplexen Auswirkungen der Bereit-
stellung von unmittelbarem, automatisiertem Feedback beim
digitalen Testen. Dabeilag der Fokus auf dem affektiv-motivati-
onalen Erleben der Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer.
In den Studien wurde auch analysiert, inwiefern Elemente
wie ausfiihrlichere Feedbackinhalte oder ein ansprechendes
Feedbackdesign mit Farben, Animationen oder Bildern
positive Effekte haben kénnen. Das Hauptziel der Arbeit war
es, praxisrelevante und empirisch fundierte Empfehlungen
fiir die Gestaltung von digitalem Feedback im Testkontext
zu entwickeln.
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Feedback als zweischneidiges Schwert

Die Ergebnisse der Studien zeigten insgesamt, dass positi-
ves Feedback (d. h. nach korrekten Antworten) im Vergleich
zu keinem Feedback stets vorteilhafte Auswirkungen hatte.
Das zustimmende Feedback beeinflusste vor allem die Emo-
tionen und Motivation der Testteilnehmenden positiv. Diese
Befunde deuten darauf hin, dass automatisiertes Feedback
im digitalen Testen insbesondere als positive Verstirkung
dienen kénnte, beispielsweise in einfacheren Tests oder bei
Personen mit hohem Leistungsniveau.

Negatives Feedback (d. h. nach falschen Antworten) erwies
sich hingegen als zweischneidiges Schwert: Einerseits trug
es positiv zur Fehlerkorrektur bei und half den Testteilneh-
menden, ihre Leistung genauer einzuschitzen, andererseits
wirkte es sich unvorteilhaft auf das affektiv-motivationale
Erleben der Testteilnehmenden aus. Diese Zweischneidig-
keit bedeutet fiir die Praxis, dass die Bereitstellung von un-
mittelbarem Feedback Abwigungssache ist, je nachdem,
welche Funktion das Feedback erfiillen soll. Steht beispiels-
weise das Lernen im Vordergrund, kann eine unmittelba-
re Fehlerkorrektur wiinschenswert sein. Die potenziellen
negativen affektiv-motivationalen Auswirkungen einer
entsprechenden Fehlerkorrektur sollten jedoch mitge-
dacht werden, denn eine wiederholte Konfrontation mit
aufgabenbezogenem Misserfolg mittels Feedback kénnte
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Mit Feedback

(4]

Mit Feedback

Abb. 1. Emotionale Reaktionen der Testteilnehmenden auf das unmittelbare Feedback wahrend der Testbearbeitung

in Abhédngigkeit der vorherigen Antwortrichtigkeit.

zu einer systematischen Benachteiligung leistungsschwa-
cher Testteilnehmender fithren. Dabei stellte die Testleis-
tung einen entscheidenden Faktor daftr dar, wie sich die
Bereitstellung von Feedback auf die Emotionen der Test-
teilnehmenden auswirkte. So berichteten Personen, die
unmittelbares Feedback erhielten, mehr Freude und Stolz
gepaart mit weniger Arger und Frustration nach positi-
vem Feedback. Nach negativem Feedback hingegen wa-
ren die Effekte umgekehrt und die Testteilnehmenden
empfanden mehr Arger und Frustration bei weniger Freu-
de und Stolz. Das zeigt, wie wichtig es ist, die Leistung
der Zielgruppe mitzudenken, wenn dariiber nachgedacht
wird, Feedback als emotionale Stiitze wahrend der Test-
bearbeitung bereitzustellen. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass Feedback sich moéglicherweise besonders gut als
positive Verstirkung eignet.

Visuelle und inhaltliche Ausgestaltung
als abmildernde Faktoren

Wenngleich die affektiv-motivationalen Auswirkungen von
negativem Feedback in keiner der Studien positiv waren,
zeigten die Ergebnisse, dass sich die Wirkung von Feed-
back durch die inhaltliche oder visuelle Ausgestaltung der
Feed-backbotschaft beeinflussen liefS. Feedback mit gerin-
gem Informationsgehalt wie eine blofe Richtig/Falsch-Riick-
meldung oder auch reines Textfeedback (ohne Bilder und/
oder Animationen) zeigte die unvorteilhaftesten Auswir-
kungen auf Emotionen und die Motivation wahrend der Test-
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bearbeitung. Dahingegen konnten (1) ein detaillierter Feed-
backinhalt sowie (2) die Integration von Bildern oder
freundlichen Animationen die nachteiligen affektiv-motiva-
tionalen Auswirkungen von negativem Feedback abmildern.
In ihrer Gesamtheit zeigten die Ergebnisse jedoch deutlich,
dass die (iberwiegende) Positivitit der Feedbackbotschaften
der ausschlaggebendere Faktor fiir die Wirkung des Feed-
backs war.

Fazit

Zusammenfassend tragen die hier vorgestellten Erkennt-
nisse zu einem besseren Verstindnis der vielschichtigen
Effekte von automatisiertem Feedback bei und konnen so
die Praxis dabei unterstiitzen, automatisiertes Feedback in
Schulen, Hochschulen und anderen Bildungskontexten ge-
zielter einzusetzen und gewinnbringender zu nutzen. Die
Ergebnisse zeigen eindeutig, dass es insbesondere fur die
Entwicklung negativer Feedbackbotschaften Fingerspitzen-
gefithl bedarf. Zukiinftige Forschung sollte daher vertiefend
Wege erforschen, wie unmittelbares, negatives Feedback in
digitalen Kontexten gewinnbringend gestaltet werden kann.
Ein elaborierter Feedbackinhalt und multimediale Elemente
in der Feedbackbotschaft konnten hierfiir gute Ansatz-
punkte sein.
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Abb. 2. Automatisiertes Feedback
hat vielschichtige Effekte.

1. Sinnbildlich gesprochen kénnen die Auswirkungen von unmittelbarem Feedback im digitalen Testen als zwei-
schneidiges Schwert verstanden werden: Einerseits fordert Feedback das Lernen durch Fehlerkorrektur und ver-
bessert die Fahigkeit zur Selbsteinschiatzung, andererseits wirkt es sich vor allem dann vorteilhaft auf das
affektiv-motivationale Erleben der Testteilnehmenden aus, wenn es positiv ist. Negatives Feedback kann im

Vergleich zu keinem Feedback sogar unvorteilhafte affektiv-motivationale Auswirkungen haben und so még-
licherweise insbesondere leistungsschwache Personen systematisch benachteiligen.

. Ein elaborierter Feedbackinhalt, aber auch Animationen und/oder Bilder in einer Feedbackbotschaft kénnen
dabei unterstiitzen, die unvorteilhaften affektiv-motivationalen Auswirkungen negativen Feedbacks abzufedern.

Um den Nutzen der Bereitstellung von automatisiertem Feedback beim digitalen Testen zu maximieren, ist es
daher wichtig, sowohl auf die inhaltliche als auch auf die visuelle Gestaltung der Feedbackbotschaften zu achten.

o
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Obwohl die fachliche und fachdidaktische Diagnose der Leistungen von Schiilerinnen und

Schilern durch die Lehrkraft einen zentralen Aspekt gelingender Lernprozesse darstellt,

wird sie im Unterricht oft vernachldssigt. Griinde hierfiir sind vielfaltig, einer von ihnen ist

beispielsweise die Diagnosefahigkeit der Lehrkraft. Es ist wenig dariiber bekannt, inwieweit

Lehramtsstudierende in der Lage sind, die Ideen, Erkldrungen oder Argumente von Schiilerinnen

und Schiilern fachlich und fachdidaktisch korrekt zu diagnostizieren. Um die Diagnoseféahigkeit

im Biologie-Lehramtsstudium messen und vor allem auch férdern zu kénnen, wurde die

Klassenraumsimulation SKR®° (kurz fur Simulierter KlassenRaum Biologie) entwickelt und

durch einen Chatbot - als Prototyp eines adaptiven Feedbackgebers zur Unterstiitzung der

Lehramtsstudierenden - erganzt.

Digitale Lernumgebungen sind zunehmend in den Fo-
kus der Bildungsforschung und universitiren Lehre
gertickt, da sie quasi-authentische Lernsituationen er-
zeugen kénnen, in denen die Komplexitit der realen Un-
terrichtssituation reduziert und auf einen spezifischen
Aspekt des Unterrichtsprozesses konzentriert wird,
wie zum Beispiel auf die Diagnose von Schiilerauflerun-
gen zu einem konkreten fachlichen Lerngegenstand.
Lehrkrifte miissen in der Lage sein, die Leistungen ih-
rer Schilerinnen und Schiiler (z.B. deren Erklirungen
oder Argumente zu bestimmten Fragestellungen) im
Unterrichtsgeschehen schnell und prizise einzuschit-
zen, um den weiteren Lernprozess, etwa durch eine
direkte Rickmeldung, unterstiitzen zu kénnen. Aller-
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dings sind Lehrkrifte im realen Unterricht meist so
stark mit der Umsetzung ihrer Unterrichtsplanung und
dem Klassenmanagement beschiftigt, dass die fach-
liche und fachdidaktische Beurteilung der Leistungen
oft vernachlissigt wird.

Lehrkrafte entwickeln deklaratives, fachliches, fach-
didaktisches und pidagogisch-psychologisches Wissen
- also die Grundlagen fir ihr spiteres professionelles
Handeln im Unterricht — zwar wihrend des Lehramts-
studiums, dies bleibt jedoch oft ,trige". Das heil’t, sie
wenden ihr Wissen in Praxissituationen nicht an. Dies
kann zu unzureichenden Diagnosen der Schiilerleistun-
gen und in Folge zu inaddquaten Riickmeldungen und
Hilfestellungen im Unterricht fithren.
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Die Klassenraumsimulation SKRE°
und ihre drei Unterrichtsthemen

Umdie Diagnosefahigkeitschonim Biologie-Lehramtsstu-
dium messen und insbesondere auch férdern zu kénnen,
wurde die Klassenraumsimulation SKR° entwickelt.
Im SKR®e° schliipfen Biologie-Lehramtsstudierende in
die Rolle einer Lehrkraft, um in einer simulierten Klas-
senraumumgebung in einer Unterrichtssequenz die
Leistung virtueller Schiilerinnen und Schiiler (als Por-
trait-Fotos dargestellt) zu diagnostizieren. Die digita-
le Unterrichtssequenz folgt dabei einem Frage-Ant-
wort-Schema, bei dem Fragen aus einem vorgegebenen
Fragenpool an die virtuelle Klasse gerichtet werden kon-
nen. Die Antworten der virtuellen Schiilerinnen und
Schiiler sind einer spezifischen Niveaustufe zugeordnet.
Die Niveaustufen zu den jeweiligen Themen im SKR?®°
wurden theoriegeleitet und in Anlehnung an publizierte
Kompetenzniveaustufenmodelle festgelegt.

Wihrend der Unterrichtssequenz soll jede Ant-
wort der virtuellen Schiilerinnen und Schiiler von
dem bzw. der Lehramtsstudierenden (beispielsweise
eine Fehlvorstellung zu einer evolutionsbiologischen
Frage) diagnostiziert werden, indem die Antwort ei-
ner der vordefinierten Niveaustufen zugeordnet wird.
Nach der Unterrichtssequenz soll jeder Schiiler bzw.

jede Schiilerin wiederum genau der Stufe zugeordnet
werden, die in seinen bzw. ihren Antworten am hiu-
figsten iiber die gesamte Unterrichtsequenz hinweg ge-
zeigt wurde. Der Grad der Ubereinstimmung zwischen
den Bewertungen der virtuellen Klasse durch die Lehr-
amtsstudierenden und der voreingestellten tatsdchlich
gezeigten Leistung (gemessen in der jeweiligen Niveau-
stufe) ergibt ein MaR fiir die Diagnosefihigkeit des bzw.
der Lehramtsstudierenden.

Die erste Version des SKRP° fiir das Thema Evolu-
tion (Kompetenzbereich Sachkompetenz) wurde im
Projekt ProSim: Prozedurales Professionswissen im Si-
mulierten Klassenraum entwickeln (geférdert durch
das BMBF - Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung, in den Jahren 2017-2020) entwickelt. Im dar-
auf aufbauenden Projekt ,FiSK: Effekte adaptiver Feed-
backbots im Simulierten Klassenraum auf prozedura-
les Professionswissen" (ebenfalls gefordert durch das
BMBF, in den Jahren 2021-2024) wurde die Klassen-
raumsimulation um die Themen Experimentieren (Kom-
petenzbereich Erkenntnisgewinnung) und Argumentie-
ren (Kompetenzbereich Kommunikation) erweitert und
durch einen Chatbot als Prototyp fiir einen adaptiven
Feedbackgeber erginzt.

o

Darstellung des SKRE®

(hier zum Thema Evolution)
wahrend der digitalen Unter-
richtssequenz mit integriertem
Chatbot.
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Unterstiitzung und Kontrolle
der Diagnoseleistungen

Im SKR®° wird der Diagnoseprozess der Lehramtsstu-
dierenden (Probanden) wihrend der Unterrichtsse-
quenz durch einen integrierten Chatbot unterstiitzt,
der in der digitalen Lernumgebung zwei Funktionen
tbernimmt: Zum einen kénnen Probanden aktiv Fra-
gen an den Chatbot stellen (z. B. ,Was ist eine teleolo-
gische Fehlvorstellung?") und erhalten - dhnlich einem
digitalen Woérterbuch - eine standardisierte Antwort zu
vordefinierten Begriffen bzw. Anfragen. Zum anderen
reagiert der Chatbot proaktiv auf bestimmte Verhaltens-
muster der Probanden (z. B. die dreimalige Auswahl des
gleichen virtuellen Schiilers) durch Eingabe bestimmter

Aufforderungen bzw. Informationen (z. B. verschiedene
Schtilerinnen und Schiiler einmal zum Vergleich dran-
zunehmen).

Nach der Unterrichtssequenz und Diagnose der
virtuellen Klasse steht den Probanden ein sogenanntes
Report-Modul zur Verfiigung, in welchem die durch-
gefiihrte Unterrichtssequenz fur sie noch einmal zu-
sammengefasst wird. In dieser Riickmeldung kénnen
die Probanden selbst tiberpriifen, ob ihre Diagnosen
korrekt ausgefallen sind.

V]

Beschreibung der theoriebasierten Niveaustufen der drei Themen im SKRE®

Antwort im SKR®* besteht aus...
.. der Beschreibung einer Variable - ener Behauptl{ng, einem oder
. . - - i mehreren Begriindungen beste-
Niveau 1 .. einer Fehlvorstellung. (MessgroRe, EinflussgroBe oder
PR hend aus Fakten und/oder Er-
StorgroRen). -
lauterungen.
.. einer Fehlvorstellung und maxi- . . .. einer Behauptung, einem oder
. . : .. der Beschreibung zweier .
Niveau 2 mal einem korrekten evolutions- . mehreren Begriindungen und
. ] o Variablen. . N
biologischem Prinzip. einer Stiitzung.
.. einer Fehlvorstellung, mindes- .. der Beschreibung einer abhangi- . .
. . X . X . .. einer Behauptung, einem oder
. tens zwei evolutionsbiologischen gen und einer unabhangigen .

Niveau 3 L . . L . mehreren Begriindungen und
Prinzipien und ggf. einem Variable, die miteinander in einer Ausnahmebedingun
Schwellenkonzept. Beziehung gesetzt werden. guns.

.. der Beschreibung einer abhéngi-
.. allen evolutionsbiologischen gen.und einer unabhan'gge.n . .. einer Behauptuﬂng, einem o.der
. S ; . Variable, die unter Beriicksichti- mehreren Begriindungen, einer
Niveau 4 Prinzipien und mindestens einem ) ) - )
gung einer Kontrollvariablen Stlitzung und einer Ausnahme-
Schwellenkonzept. O . . .
(StorgroBen) in Beziehung bedingung.
gesetzt werden.
.. den in Niveaustufe 4 angege-
benen Aspekten sowie der Iden-
Niveau 5 [nicht im Modell vorhanden] t|ﬁ2|erung_zusatzl|ch§r Eigen- [nicht im Modell vorhanden]
schaften eines Experiments (z.B.
Fehlerdiskussion oder Mess-
genauigkeit)
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Bisherige Erkenntnisse und Ausblick

In unseren ersten Studien mit dem SKR®° mit Chatbot
zeigt sich, dass Biologie-Studierende zwischen 25% bis
40% der Antworten der virtuellen Schiilerinnen und
Schiiler vollstindig korrekt diagnostizieren, d. h. alle
in der jeweiligen Antwort hinterlegten fachlichen Ele-
mente oder Aspekte erkennen. Allerdings zeigen sich
grofle Unterschiede in der korrekten Bewertung der
Niveaustufe eines Schiilers bzw. einer Schiilerin bei
den verschiedenen Themen des SKRE. So ordnen die
Probanden beim Thema Evolution im Mittel 67% der
virtuellen Klasse der korrekten Niveaustufe zu, wih-
rend es beim Experimentieren 47% und Argumentie-
ren nur 24% sind. Obgleich die Fokussierung auf die
Diagnose einzelner Antworten eine Limitation gegen-
tiber einem komplexen Unterrichtsgesprach darstellt,
bietet der SKR¥° dennoch die Moglichkeit, das im Stu-
dium erworbene deklarative Wissen — z.B. tiber ver-

breitete Fehlvorstellungen zur Evolution - in einer kon-
kreten simulierten Handlungssituation anzuwenden und
so das Diagnostizieren zu relevanten Themen des Biolo-
gieunterrichts einzutiben. In einem gerade gestarteten
Projekt, im Rahmen des Projektverbundes DigiProMIN
(im Kompetenzverbund lernen:digital, der durch die
Europdische Union — NextGenerationEU und durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefor-
dert wird), wird der SKRE° nun auch als digitale Ler-
numgebung in Fortbildungen fiir Biologie-Lehrkraf-
te der zweiten und dritten Phase integriert. Dort soll
er die Diagnosefihigkeit in den Kompetenzbereichen
Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnung und Kommuni-
kation der Bildungsstandards unterstiitzt werden.

Fiedler, D., Baer, D., & Harms, U. (2024).

Die Klassenraumsimulation SKRE° im Biologie-Lehramts-
studium: Fahigkeiten zur Diagnose von Argumenten
messen und foérdern. In N. Graulich, J. Arnold, S. Sorge,
& M. Kubsch (Hrsg.), Lehrkrédftebildung von morgen:
Beitrdge der Naturwissenschaftsdidaktiken zur Férderung
iiberfachlicher Kompetenzen (S. 291-300). Waxmann.
https://doi.org/10.31244/9783830997962.31
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10 Schritte auf dem Weg zur
erfolgreichen Online-Fortbildung
fiir Lehrkrdfte

WIE DIGITALE FORTBILDUNGSANGEBOTE
ENTWICKELT WERDEN SOLLTEN

Felix Kapp

Digitales Lernen betrifft nicht nur Schiilerinnen und Schiiler. Auch die Anzahl der digitalen
Fortbildungsangebote fiir Lehrkréfte in Deutschland nimmt stetig zu. Im Vergleich zu
Prasenzveranstaltungen bieten Online-Angebote die Moglichkeit, eine groRere und
vielféltigere Gruppe von Lehrkraften zeit- und ortsunabhéngig zu erreichen.

Digitale Medien er6ffnen auch neue Interaktionsformen fiir die Teilnehmerinnen und Teilnehmer.
Das am IPN angesiedelte Deutsche Zentrum fiir Lehrkraftebildung Mathematik
nimmt in seinen Entwicklungs- und Forschungsarbeiten solche Angebote in den Blick.
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o

Das Deutsche Zentrum fiir Lehrkraftebildung Mathematik (DZLM) entwickelt,
implementiert und erforscht — gemeinsam mit den Verantwortlichen in der Praxis
— wirksame Fortbildungs- und Unterstlitzungsangebote im Fach Mathematik fiir
Lehrkrafte, frihpddagogische Fachkrdfte und Fortbildende. Es ist ein Projekt der
Abteilung Fachbezogener Erkenntnistransfer des IPN. Zu der Projektarbeit tragt das
DZLM-Netzwerk bei, das aus Professorinnen und Professoren (Netzwerkpartnerin-
nen und -partnern) an zwolf Hochschulen aus Deutschland und dem IPN besteht.

Eine Verlagerung von Prisenzveranstaltungen hin zu digitalen Angeboten in der
Lehrkréftefortbildung fiihrt zu Veranderungen in den Lehr- und Lernmodalita-
ten. Jede Lehrkraft entscheidet selbst, wann und wie sie sich mit dem Material
auseinandersetzt. Der direkte Austausch zwischen Kolleginnen und Kollegen tritt
in Online-Umgebungen oft zu Gunsten einer intensiven individuellen Auseinan-
dersetzung mit dem fachdidaktischen Thema in den Hintergrund.

Ob eine Online-Fortbildung erfolgreich ist, also von der Lehrkraft bearbei-
tet sowie von ihr als hilfreich eingeschitzt wird und letztlich einen positiven
Effekt auf das Unterrichten hat, hingt dabei von einer Vielzahl an Faktoren ab.

Das Deutsche Zentrum fiir Lehrkriftebildung Mathematik (DZLM) entwi-
ckelt und untersucht unter anderem auch digitale Fortbildungsangebote, welche
als Hauptbestandteil Selbstlernmodule haben. Hier stellen wir vor, wie digita-
le Fortbildungsangebote ausgearbeitet werden kénnen. Dieser Vorschlag beruht
dabei auf Erkenntnissen und Erfahrungen aus dem Netzwerk des DZLM, das am
Leibniz-Institut fur die Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik
(IPN) koordiniert wird.

Online-Fortbildungen:
Zwei Beispiele aus dem Bereich Mathematik

Das erste Beispiel, das ,Digitale Selbstlernmodul Algebra", wurde unter der Feder-
fuhrung der DZLM-Netzwerkpartnerinnen und -partner von den Pddagogischen
Hochschulen Heidelberg und Freiburg gemeinsam mit der Universitit Duis-
burg-Essen entwickelt. Dieses Modul adressiert fachdidaktische Inhalte in den
Bereichen ,Variablen”, ,Terme" und ,Gleichungen”

Mathematiklehrkrifte erhalten zu Beginn jedes Themenbereichs eine kurze
Unterrichtsszene in Form einer sogenannten Vignette. Diese Vignetten stellen
im Format eines Cartoons typische Anforderungen an Lehrkrifte in einer Unter-
richtssituation aus den jeweiligen Themenbereichen dar und werden durch ent-
sprechende Fragestellungen ergdnzt. Anhand der von den Lehrkriften getroffe-
nen fachdidaktischen Einschitzungen dieser Situationen werden Empfehlungen
fur spezifische Lerninhalte innerhalb des Selbstlernmoduls ausgesprochen. Diese
werden im Anschluss in Form von Erkldrvideos und korrespondierenden Quiz-
aufgaben dargeboten. Pro Themenbereich bzw. Rubrik stehen bis zu drei Erklar-
videos mit fachdidaktischen Hintergriinden zur Verfiigung.
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Im Anschluss an die Auseinandersetzung mit diesen Lerninhalten werden abermals Unterrichts-
vignetten prisentiert und von den Lehrkriften bearbeitet. Werden die fachdidaktischen Heraus-
forderungen korrekt erkannt, sind die Voraussetzungen fiir den Erhalt des Zertifikats gegeben. Je
nach Vorwissen variiert die Bearbeitungszeit des ,Digitalen Selbstlernmoduls Algebra" zwischen
einer und drei Stunden.

4]

Das ,Digitale Selbstlernmodul Algebra“: Startseite mit einer Einflihrung und der Vorschau auf
die drei inhaltlichen Rubriken.



Das zweite Beispiel einer Online-Fortbildung
basiert auf dem etablierten Weiterbildungspro-
gramm Mathe sicher kédnnen (MSK) der Techni-
schen Universitidt Dortmund. In der Online-Fort-
bildung des Programms kénnen sich Lehrkrifte
in insgesamt vier sogenannten Bausteinen jeweils
mit dem fachdidaktischen Hintergrund zu den
Themen ,Stellenwerte verstehen*, ,Zahlen ord-
nen und vergleichen", ,Additions- und Subtrak-
tionsverstindnis” sowie ,Multiplikations- und
Divisionsverstindnis" beschiftigen. In jedem
Baustein stehen dabei Erklarvideos von Expertin-
nen und Experten, Unterrichtsvideos, Beispiele
von Schiilerinnen und Schtilern, Texte, Abbildun-
gen sowie Quiz- und Reflektionsaufgaben zur Ver-
figung. Dartiber hinaus finden sich innerhalb der

(4]
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Bausteine das Diagnose- und Foérdermaterial des
MSK-Programms fiir Schillerinnen und Schiiler.
Mit den zur Verfiigung gestellten Aufgaben kon-
nen die Lehrkrifte direkt in ihren Klassen arbei-
ten. Entsprechende Hinweise zur Durchfithrung
und Auswertung in der Klasse oder Férdergrup-
pe sind ebenfalls in den Bausteinen enthalten.
Idealerweise beschiftigen sich die Lehrkrifte im
Rahmen der Online-Fortbildung zuerst mit den
fachdidaktischen Hintergriinden und gehen an-
schlieBend mit den Diagnose- und Forderaufga-
ben in ihre eigenen Klassen, um den Einsatz des
Materials auszuprobieren. Sollte es nicht moglich
sein, die Aufgaben in der eigenen Klasse auszu-
probieren, werden ihnen Beispielldsungen von
fiktiven Schiilerinnen und Schilern zur Verfi-

Die Online-Fortbildung aus dem Weiterbildungsprogramm Mathe sicher kénnen:
In insgesamt vier Bausteinen stehen Erkldrvideos und interaktive Aufgaben zur Verfiigung.
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Prediger, S. (2023). Imple-
mentation von Forderkon-
zepten zum Aufarbeiten
von Verstehensgrundlagen:
Strategien und Bedingungen
aus Mathe sicher kénnen.
Mathematica Didactica,
46, 1-20.
https://journals.ub.uni-ko-
eln.de/index.php/mathe-
matica_didactica/article/
view/1672

(i)

Die Online-Fortbildung aus
dem Programm Mathe si-
cher kdnnen wurde durch
Anne Tester, Lena Bding,
Kerstin Hein, Felix Kapp
und Susanne Prediger ent-
wickelt.


https://journals.ub.uni-koeln.de/index.php/mathematica_didactica/article/view/1672
https://journals.ub.uni-koeln.de/index.php/mathematica_didactica/article/view/1672
https://journals.ub.uni-koeln.de/index.php/mathematica_didactica/article/view/1672
https://journals.ub.uni-koeln.de/index.php/mathematica_didactica/article/view/1672

1N
\ifi

- GEWUSST WIE... -

gung gestellt, anhand derer man sowohl die Diagnose
von fehlenden Verstehensgrundlagen als auch die An-
satzpunkte fiir die Férderung nachvollziehen kann. Die
Durchfiihrung dieser Online-Fortbildung erfolgt in der
Regel in Gruppen von Lehrkriften. Nach einem gemein-
samen Auftakt—sei es durch eine Prasenzveranstaltung
oder ein gemeinsames Online-Treffen - stehen den Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern anschliefend die Bau-
steine Giber einen Zeitraum von rund vier Monaten zur
Verfligung. Wihrend dieser Zeit werden optionale Ter-
mine mit dem MSK-Team in Form von Videokonferen-
zen angeboten. Jeder der vier Bausteine erfordert etwa
drei Stunden Bearbeitungszeit. Die Fortbildung endet
mit einer Abschlussveranstaltung, in der die Inhalte so-
wie die Anwendung des Diagnose- und Férdermaterials
reflektiert werden. Die Teilnahme an der Einfihrungs-
und Abschlussveranstaltung sowie die Bearbeitung der
zentralen Aufgaben in den Bausteinen sind Vorausset-
zungen fur den Erhalt eines Teilnahmezertifikats.

Entwicklung von Online-Fortbildungen

Betrachtet man exemplarisch die beiden dargestellten
Fortbildungen, werden Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede deutlich: In beiden Angeboten erfahren die teil-
nehmenden Lehrkrifte erhebliche Freiheiten bei der
Ausgestaltung ihres individuellen Lernprozesses. Im
Gegensatz zu gemeinsamen Gruppenaktivititen und
definierten Rahmenbedingungen, wie sie in Prisenz-
veranstaltungen tiblich sind, konnen hier die fachdidak-
tischen Inhalte individuell angepasst an das personli-
che Vorwissen, die eigene Motivation, individuelle Ziele
und verfiigbare Ressourcen erarbeitet werden.

Die beiden Angebote unterscheiden sich wiederum
hinsichtlich ihres Umfangs und ihrer Struktur. Wahrend
das ,Digitale Selbstlernmodul Algebra" eine individuel-
le und flexible Nutzung durch Lehrkrifte ermoglicht,
beinhaltet die Online-Fortbildung aus dem Programm
Mathe sicher konnen neben Selbstlernphasen auch eine
gemeinsame Auftakt- und Abschlussveranstaltung in
Echtzeit. Sowohl die Gesamtdauer der Fortbildung als
auch die geplanten Aktivititen im Rahmen des Fortbil-
dungsprogramms variieren zwischen den Angeboten.
Ein wichtiges Element der Online-Fortbildung Mathe
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sicher kénnen ist die praktische Erprobung von Diagnose-
und Fordermaterial. Die Fortbildung berticksichtigt da-
bei, dass die Durchfiihrung dieser Aktivitit in den je-
weiligen Schulen der Lehrkrifte nicht immer realisier-
bar ist, und bietet einen alternativen Weg anhand von
fiktiven Schiilerinnen und Schilern.

In Modellen des Selbstregulierten Lernens als auch
im Angebots-Nutzungs-Modell der Lehrerfortbildung
von Lipowsky und Rzejak werden verschiedene Ein-
flussfaktoren auf den Lernprozess benannt. Zu diesen
Einflussfaktoren gehoren das Vorwissen, die individu-
elle Motivation und Zielstellung der Lehrkrifte sowie
ihre verfugbaren zeitlichen und kognitiven Ressour-
cen. Diese Einflussfaktoren sollten bei der Entwick-
lung der Online-Fortbildungen explizit berticksichtigt
werden. Allerdings besteht bei Online-Fortbildungen
eine besondere Herausforderung darin, dass sich die
Gruppe aufgrund der groBeren Anzahl an Teilneh-
merinnen und Teilnehmern in Bezug auf die Ziele, das
Vorwissen und die Motivation mehr unterscheidet, als
dies in kleineren Gruppen bei Pridsenzveranstaltun-
gen der Fall ist. Gleichzeitig ist es den Fortbildenden
wiahrend der Veranstaltung nicht in gleichem Male
moglich, unterstiitzend einzugreifen. Unterstiitzungs-
angebote miissen bereits im Vorfeld eingeplant und
umgesetzt werden.

Die 10 Schritte

Die DZLM-Leitlinien fiir Fortbildungen fassen um-
fangreiche Erfahrungen in der Lehrkriftefortbildung
zusammen. Unter Beriicksichtigung dieser Leitlinien,
bisherigen Erfahrungen mit Online-Fortbildungen und
bewihrten Modellen zur Gestaltung digitaler Lernum-
gebungen ldsst sich der Entwicklungsprozess von On-
line-Fortbildungen entlang der folgenden zehn Schrit-
te beschreiben.

Durch die héhere Reichweite von Online-Fortbil-
dungen ergibt sich auch eine vielfiltigere Zielgruppe im
Vergleich zu Prisenzveranstaltungen. Bei der Entwick-
lung passgenauer Angebote nimmt die Definition und
Beschreibung der zukiinftigen Nutzerinnen und Nutzer
eine zentrale Rolle ein.
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ENTWICKLUNG EINES SELBSTLERNMODULS - 10 SCHRITTE

> Relevante Eigen-

schaften definieren
>Zielgruppe befragen

> Personas erstellen

6. Konfiguration LMS:
Technische Umsetzung

Learning Mangement

/)

o

System

> Nutzerverwaltung

> Kursstruktur

>Impressum/
Datenschutz

> Plugins

2. Inhalte und
Lernziele bestimmen

Thema + Fahigkeiten Materialien

> Concept Maps/ > Présentationen

Mind Maps > Erklarvideos
> Beschreibung der > Aufgaben

Kompetenzen > Abbildungen
> Unterrichtsvideos
> Beispiele
> Texte
> Animationen
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Bereitstellung
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Qualitatssicherung
> Moodle/llias
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>Video/Audio
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> Critical Friends
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> Bilder/Animationen Zielgruppe
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In einem ersten Schritt sollten daher relevante Merkmale der
Zielgruppe, wie beispielsweise Motivation, Vorwissen und Erwartun-
gen, definiert und anschlieBend beschrieben werden. Dieser Aufgabe
kann man sich sowohl durch die Erstellung von sogenannten Personas
(prototypische Profile von Nutzerinnen und Nutzern) als auch mittels
Befragungen der Zielgruppe nihern.

Im zweiten Schritt werden die Lerninhalte und Kompetenzen de-
finiert, welche in der Fortbildung vermittelt werden sollen. Eine ge-
naue Beschreibung der Fortbildungsinhalte — beispielsweise anhand von
Mind-Maps - und Antworten auf Fragen wie ,Was konnen die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer nach der Online-Fortbildung?*, ,Was machen
sie nach der Fortbildung in ihrem Unterricht anders?" sind Ergebnisse
dieses Schritts.

Wihrend die ersten beiden Schritte bei Prisenz- und Online-Fort-
bildungen nahezu identisch sind, enthilt der dritte Schritt spezifische
Inhalte von Online-Fortbildungen bzw. Fortbildungen mit digitalen Ele-
menten. In diesem Schritt werden Lernmaterialien in Form von Texten,
Videos, Prisentationen, Animationen, Simulationen und interaktiven
Aufgaben entweder aus bestehenden Sammlungen ausgewihlt und an-
gepasst oder fiir die Online-Fortbildung neu erstellt.

Im vierten Schritt geht es um die Festlegung der Rahmenbedin-
gungen: ,In welcher Abfolge sollen Teilabschnitte bzw. Bausteine der
Fortbildung absolviert werden?", ,Gibt es eine Auftakt- und Abschluss-
veranstaltung?” und ,Inwiefern gibt es wahrend der Online-Fortbildung
Unterstlitzungsangebote fir die Teilnehmenden?*

Im fiinften Schritt steht die Beschreibung der Aktivititen im Fo-
kus, die wahrend der Fortbildung durchgefithrt werden. Dabei
sollen unterschiedliche Verldufe berticksichtigt werden.

Da die gréReren Freiheitsgrade in Online-Fortbildun-
gen genau dies ermoglichen, ist es sinnvoll, sich
diese unterschiedlichen Verldufe durch die Fort-
bildung bereits im Vorfeld zu verdeutlichen. Ei-
nerseits konnen dafiir die unterschiedlichen
Personas aus Schritt eins genutzt werden (,Wie
wiirden erfahrene Lehrkrifte im Vergleich zu
Quereinsteigerinnen und -einsteigern mit wenig
Erfahrung agieren?"), andererseits miissen ver-
schiedene Rahmenbedingungen bei den Teilneh-
merinnen und Teilnehmern beriicksichtigt wer-
den. So hat zum Beispiel der eine Zugang zu einer
Fordergruppe, um Diagnosematerial auszuprobieren,
eine andere aber nicht.

Sobald diese konzeptionellen Entscheidungen im Rahmen der Ent-
wicklungsphase getroffen wurden, beginnt im sechsten Schritt die
technische Umsetzung durch die Einrichtung eines Learning Manage-
ment Systems (LMS) und dessen Konfiguration. Hierbei miissen sowohl
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infrastrukturelle Fragen (zum Beispiel ,Unter welcher URL ist das An-
gebot erreichbar?”) als auch Datenschutzfragen geklirt werden (zum
Beispiel ,Welche Daten werden gespeichert?").

Nachdem die Infrastruktur fur die Online-Fortbildung steht, kann
im siebten Schritt mit dem Einpflegen der Inhalte begonnen werden.
Abhidngig von der gewdhlten Plattform (zum Beispiel Moodle, Ilias) kon-
nen Videos, Bilder, Texte und interaktive Aufgaben eingebunden wer-

den, teilweise unter Verwendung zusitzlicher Autorenwerk-
zeuge wie der freien und offen zugdnglichen Software
H5P. Da fiir eine reibungslose Nutzung spiter tech-
nische Spezifikationen wie zum Beispiel die Gr-
e von Videodateien beachtet werden miissen,
ist es ratsam, in diesem Schritt die Auseinan-
dersetzung mit dem gewéhlten System ein-
zuplanen und Schulungen ftr das Autoren-
team durchzufiihren.
Der achte Schritt beinhaltet die Pilo-
tierung des Angebots: Zur Qualitatssiche-
rung werden sowohl die Inhalte als auch die
technischen Funktionen (Erreichbarkeit, Re-
gistrierung) getestet. Abhingig von den Res-
sourcen kann dies innerhalb des Teams der Ent-
wicklerinnen und Entwickler erfolgen, indem die
Rolle einer teilnehmenden Lehrkraft eingenommen
wird, durch Critical Friends oder indem ein Test mit
Lehrkriften durchgefiihrt wird.

Im neunten Schritt folgen die Veroffentlichung und der Betrieb.
Zu diesem Zeitpunkt verlegt sich der Fokus der Aufgaben von der Ent-
wicklung hin zur Durchfithrung der Fortbildung. Dazu gehort es, Lehr-
krafte fur die Fortbildung zu gewinnen, sie zu betreuen und, nachdem
die Fortbildung erfolgreich durchlaufen wurde, ihnen ein Zertifikat
auszustellen.

Im zehnten Schritt werden unter der Uberschrift ,Evaluation” die
Effekte der Fortbildung untersucht. Dieser Schritt umfasst sowohl eine
summative Evaluation der fertigen Online-Fortbildung als auch eine be-
gleitende (formative) Untersuchung wahrend der Entwicklung. Dartiber
hinaus erfolgen Untersuchungen, die einen tibergeordneten Erkennt-
nisgewinn zum Ziel haben und sich beispielsweise den kognitiven oder
motivationalen Effekten einzelner Fortbildungselemente im Rahmen
des Projekts widmen. Diese Untersuchungen miissen nicht zwangslaufig
am Ende der Entwicklung durchgefiihrt werden, sondern kénnen par-
allel zu den anderen Schritten stattfinden. Dennoch verdeutlicht dieser
Schritt, wie wichtig es ist, die Effekte der entwickelten Fortbildung em-
pirisch zu untersuchen. Nicht zuletzt ist diese Untersuchung die Basis
fiir eine Weiterentwicklung der Fortbildung und fir die Legitimation
des Angebots notwendig.

49

7

Einpflegen der
Inhalte im LMS

8

Pilotieren

9

Veroffentlichung
und Betrieb

10

Evaluation



- GEWUSST WIE... -

Fazit

Das hier vorgestellte Vorgehen in zehn Schritten bietet

Barzel, B., & Selter, C. (2015).  eine Anleitung, an der man sich bei der Entwicklung digi-
Die DZLM-Gestaltungsprinzipien
fur Fortbildungen. Journal fiir
Mathematik-Didaktik, —ermoglicht es, Elemente der eigenen Fortbildung in eta-

2(36), 259-284.

taler Fortbildungsangebote orientieren kann. Gleichzeitig

blierte Forschungsfelder einzuordnen. Als wichtigstes

Lipowsky, F., & Rzejak, D. (2017).  Fazit der Erfahrungen in den vorgestellten Projekten ldsst
Fortbildungen fiir Lehrkrafte

wirksam gestalten. Erfolgsverpre- . . . . . .
chende Wege und Konzepte aus  nen. Die beschriebenen Schritte verdeutlichen einerseits,

Sicht der empirischen Bildungs-  da5s Expertinnen und Experten aus der Fachdidaktik, die
forschung. Bildung und Erziehung,

70(4), 379-400. fur die Inhalte verantwortlich sind, lernpsychologische Er-

sich die Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen benen-

kenntnisse und technisches Know-how zusammen eine er-
folgreiche Fortbildung entstehen lassen. Zum anderen ist
die Zusammenarbeit zwischen der Zielgruppe, den Mul-
tiplikatorinnen und Multiplikatoren sowie dem Entwick-
lungsteam hervorzuheben. Die Kooperation verschiedener
Disziplinen und im Feld aktiver Personen hat sich als Er-
folgsfaktor fiir die Entwicklung, Implementation und Befor-
schung digitaler Fortbildungen herausgestellt.

© Dr. Felix Kapp

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter in

der Abteilung Fachbezogener Erkenntnis-
transfer des IPN. Der Diplom-Psychologe
widmet sich in seinen Forschungsarbeiten
der Untersuchung von Einflussfaktoren
auf technologiegestitztes Lernen. Ein
besonderer Fokus seiner Arbeit liegt dabei
auf der Identifizierung von Erfolgsfaktoren
fur Online-Fortbildungen fur Lehrkrafte.

kapp@leibniz-ipn.de
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Mit einfachen Mitteln fiir die
Kleinen Grofdes bewirken

Kerstin Schitte

(4]

Wandbild in Santa Ana von Brian Peterson. Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Playful Learning Landscapes Action Networks (PLLAN),
Projektférderung durch den NSF Advancing Informal STEM Learning (AISL) Grant 2005776.

Eine Familie sitzt an einer Bushaltestelle. Oder in einem
Wartezimmer. Sie betrachtet gemeinsam ein Bild an der
Wand und spricht dartiber, was auf dem Bild zu sehen ist.

Was ganz alltidglich klingt, bewirkt viel in der Entwick-
lung von Kindern aus Familien, deren Leben durch Heraus-
forderungen wie Armut und geringe Bildung geprigt ist.
Ganz im Sinne der Bremer Initiative zur Starkung frithkind-
licher Entwicklung (BRISE) kénnen Kommunen mit ein-
fachen Mitteln mehr dafiir tun, bildungsbenachteiligte Kin-
der im frithkindlichen und vorschulischen Lebensabschnitt
wirksamer in ihrer Entwicklung zu unterstiitzen. Bilder im
offentlichen Raum, die zum Gesprich anregen, verhelfen
bildungsbenachteiligten Kindern zu mehr sprachforder-
lichen Interaktionen mit ihren Eltern.
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Forschungsbefunde wie dieser, den die US-amerikanische
Professorin Kathryn Hirsh-Pasek in ihrem begeisternden
Hauptvortrag vorstellte, waren die Hohepunkte der Second
BRISE Conference on Early Childhood Development, die im
vergangenen Jahr vom IPN in Berlin veranstaltet wurde.
Gleichermalen beeindruckend war der Hauptvortrag von
Professorin Pauline Slot aus den Niederlanden zum Auftakt
zweier anregender Tage. Die Qualitit der eingereichten Pos-
ter und Vortrige stimmt zuversichtlich fiir die Zukunft des
Forschungsfeldes der frithen Bildung und daraus folgend
eine bessere Grundlage fiir evidenzbasierte politische Steu-
erung fur mehr Chancengerechtigkeit.

Das IPN setzt die Serie der BRISE Conferences im Jahr 2024
am 26. und 27. September fort.



Mathematikunterricht
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DAS VOM IPN KOORDINIERTE LANDERUBERGREIFENDE
PROGRAMM QUAMATH IST GESTARTET

Svea Hallemann, Annett Kreuziger, Hans Anand Pant,
Susanne Prediger & Christoph Selter

Nicht einmal die Halfte der Jugendlichen in Deutschland erreicht im Fach Mathematik die
Regelstandards. Ein auf zehn Jahre angelegtes Programm der Kultusministerkonferenz soll nun die
fachdidaktische Qualitat des Mathematikunterrichts im Primar- und Sekundarbereich nachhaltig
verbessern. Planungen gehen davon aus, bis zu 10 000 Schulen im Rahmen des Programms durch
eine kohdrente, fachbezogene, forschungsbasierte und praxisorientierte Fortbildungsinitiative fir
die Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts zu erreichen. Das IPN koordiniert das Programm
Unterrichts- und Fortbildungs-Qualitat in Mathematik entwickeln (QuaMath). Wir stellen es hier vor.
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Die Unterrichtsqualitdt entscheidet dartiber, wel-
che Lerngelegenheiten Kinder und Jugendliche
erhalten. Im Fach Mathematik sollen alle Lernen-
den zum aktiven Denken angeregt werden und
durch Gespriche und Aufgabenbearbeitungen ein
mathematisches Verstindnis entwickeln. Daher
ist es wichtig, den Unterricht zielgerichtet weiter-
zuentwickeln — an diesem Punkt setzt das Zehn-
jahres-Programm QuaMath an, das von der KMK
gefordert wird und im Januar 2023 offiziell ge-
startet ist. Das Deutsche Zentrum fur Lehrkrifte-
bildung Mathematik (DZLM, s. Seite 43), das von
der IPN-Abteilung Fachbezogener Erkenntnis-
transfer koordiniert wird, kann auf mehr als zwolf
Jahre Erfahrungen in der Entwicklungs- und Pro-
fessionalisierungsforschung zurtickgreifen.

Zwei QuaMath-Phasen

Die Umsetzung des QuaMath-Programms ist in
zwei Phasen gegliedert: In den Jahren von 2023
bis 2028 werden die benétigten Strukturen aufge-
baut und 400 Multiplikatorinnen und Multiplika-
toren qualifiziert, Fortbildungen durchzuftihren
und die Schulen zu begleiten. Nach der Basisqua-
lifizierung dieser Personen im Schuljahr 2023/24
beginnen die teilnehmenden Schulen vom Schul-
jahr 2024/25 an in Schulnetzwerken unter der
Leitung von Multiplizierenden-Tandems mit den

- \\
S \\ ~
\ \
N\ \
\ \
\ \
\

Fortbildungen zu den Basismodulen. Jihrlich fin-
den sechs Schulnetzwerktreffen statt.

Nach dem gleichen Verfahren werden im
zweiten Jahr Vertiefungs- und Inhaltsmodule
angeboten. Vom dritten Jahr an kénnen sich die
Lehrkrifte durch digitale Module eigeninitiativ
und interessengeleitet weiter fortbilden.

In der zweiten Programm-Forderphase in
den Jahren von 2028 bis 2033 werden bestehen-
de Strukturen optimiert und die Fortbildungs- und
Qualifizierungsmodule nach den gewonnenen For-
schungserkenntnissen weiterentwickelt. Insgesamt
ist das Programm fur zehn Jahre geplant, innerhalb
derer 10 000 Schulen erreicht werden sollen.

Unterstitzung durch Tandem-Begleitung

SCHULNETZWERK Prasenztreffen 1

Prasenztreffen 2

N

Praxiserprobung 1
Reflexion

SCHULTEAM

Praxiserprobung 2
Reflexion

mit Schulleitung: Transfer

@ struktur der Fortbildung und Begleitung im Schulnetzwerk.
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Prediger, S., Selter, C.,
Gotze, D., Hallemann,

S., Holzapfel, L., Kreu-
ziger, A., Pant, H. A, &
Rosken-Winter, B. (2024).
QuaMath - Unterrichts-
und Fortbildungsqualitat
in Mathematik entwickeln:
Konzept des Zehnjahres-
Programms von DZLM und
KMK. Mitteilungen der
Gesellschaft fiir Didaktik
der Mathematik, 116(1),
49-61.

Prasenztreffen 3
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o Fiinf QuaMath-Prinzipien

Holzapfel, L., Prediger, S., Gétze, D.,
Résken-Winter, B., & Selter, C. (2024).
Qualitatsvoll Mathematik unterrichten: Fiinf
Prinzipien. Mathematik Lehren, 242, 2-9.
https://quamath.de/dokumente/
praxispublikation/142

Unterrichtsqualitit wird durch eine Vielzahl von Qualititsmerkmalen charak-
terisiert, doch hat es sich in Fortbildungsprojekten als hilfreich herausgestellt,
mit wenigen Qualititsmerkmalen zu arbeiten, die dann kohirent fur alle di-

daktischen Entscheidungen in typischen unterrichtlichen Anforderungssitua-

tionen herangezogen werden. Die folgenden fiinf QuaMath-Prinzipien werden

Prediger, S., Gotze, D., Holzapfel, L.,
Résken-Winter, B. & Selter, C. (2022).

Five principles for high-quality mathematics
teaching: Combining normative, epistemolo-
gical, empirical, and pragmatic perspectives
for specifying the content of professional
development. Frontiers in Education, 7,
Article 969212.
https://doi.org/10.3389/feduc.2022.969212

deshalb allen 27 Modulen zugrunde gelegt:

* Kognitive Aktivierung

* Verstehensorientierung

* Durchgéangigkeit

* Lernenden-Orientierung und Adaptivitdt

* Kommunikationsférderung

© Ubersicht aller Module im QuaMath-Programm. Sie folgen den fiinf Prinzipien.

ELEMENTAR-
BEREICH
Modul Frithe Basismodul
mathematische Unterrichtsqualitat
Bildung Jhg. 1-4

Gasteiger, Bruns Gétze, Selter

GroBen & Messen—

Daten & Zufall 1-4
Rdésken-Winter

Geometrie 1-4
Gasteiger, Bruns

Differenzierung
1-4
Scherer

Diagnose &
Forderung 1-4

Hésel-Weide

Sprachbildung 1-4

Gotze

Basismodule Inhaltsmodule

IPN JOURNAL N°11

PRIMARSTUFE

DOY

e

Zahlen &
Operationen 1

Bruns, Gasteiger

Zahlen &
Operationen 2

Niihrenbérger

Zahlen &
Operationen 3-4

Niihrenbérger,
Scherer

Digitale Medien
1-4
Walter

Prozessbezogene
Kompetenzen 1-4

Héveler

SEKUNDARSTUFE |

Basismodul Unterrichtsqualitat

Jhg. 5-13

SEKUNDAR-
STUFE II

DOD

Barzel, Greefrath, Holzdpfel, Prediger, Schacht @ @

Daten & Zufall
5-10

Rolka, Résken-Win-
ter, Biehler

Algebra &
Modellieren 6-9

Dreher, Friesen

Diagnose &
Forderung zu Basis-
kompetenzen 5

Prediger, Friedrich

Digitale Medien
5-10

Kortenkamp

Problemlésen 5-10
Rott, Holzéapfel

Vertiefungsmodule
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Funktionen &
Modellieren 7-10

Friesen, Dreher,
Rolka

Briiche-Prozente-
Proportionales 6-7

Prediger, Friedrich

Geometrie 5-10
Kortenkamp

Sprachbildung
5-10

Prediger, Wessel

Differenzierung
5-10
Friedrich, Prediger

Differential-
rechnung

Barzel, Greefrath,
Schacht, Thurm

Lineare Algebra
& Analytische
Geometrie

Wessel, Kempen

Stochastik

Kempen, Biehler,
Wessel

Integralrechnung
Hufimann


https://quamath.de/dokumente/praxispublikation/142
https://quamath.de/dokumente/praxispublikation/142
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Drei QuaMath-Ebenen

QuaMath adressiert sowohl die Unterrichtsebene als auch die Ebenen der Fort-
bildung fur Lehrkrifte und der Qualifizierung fiir Multiplikatorinnen und Multi-
plikatoren. Fiir alle beteiligten Akteursgruppen der verschiedenen Ebenen (Lehr-
krafte, Multiplizierende und Steuernde) bietet QuaMath:

MATERIALE
STRATEGIE

Qualifizierungsmodule

Fortbildungsmodule
(inkl. Selbstlernmodule)

Material fur Lehrkrafte —
Kooperation und fachbe-
zogene Schulentwicklung

Unterrichtsmaterialien

intensive Professionalisierungsangebote (personale Strategie)

Unterstiitzung durch Unterrichts-, Fortbildungs- und Qualifizierungs-

materialien (materiale Strategie) und

Netzwerkstrukturen zur systemischen Vernetzung und Einbindung

(systemische Strategie).

PERSONALE
STRATEGIE

SYSTEMISCHE
STRATEGIE

Kooperation mit Fort-
bildungsstrukturen &
Landerkoordinationen

Qualifizierung L:I DZLM am IPN
von 2x200 —Ll—
} Multiplizierenden 0o o8 Netzwerke von
SOpSu™ Multiplizierenden
//
Fortbildung ° f Tandems von 2x200
) D e Multiplizierenden
und Kooperation
in Schulnetzwerken 200 Lehrkrifte-
Netzwerke

Unterrichts-
} entwicklung

in Schulteams

Lehrkrifte in
4000 Schulteams

Lernende

} Unterricht

@ Struktur von QuaMath mit drei Implementationsstrategien auf drei Ebenen.
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Einbeziehung der lokalen
Strukturen, z. B.
Schulaufsicht

Unterstiitzung durch
Schulleitungen, Transfer
ins Kollegium
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Gasteiger, H. (2021).
Towards a research base
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rimplementation

strategies addressing
mathematics teachers

and facilitators. ZDM:

The International Journal
on Mathematics Education,
53(5), 1007-1019.
https://doi.org/10.1007/

s11858-021-01220-x.
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Begleitung durch Forschung

Das gesamte Programm wird durch Entwicklungsforschung auf Fortbildungs- und
Qualifizierungsebene sowie Wirkungsforschung auf der Ebene der Lernenden
und Lehrkrifte begleitet. Dabei werden unterschiedliche Schwerpunkte je nach
Basis-, Vertiefungs- oder Inhaltsmodulen und nach Zielgruppen gesetzt.

Ziel ist, programmbegleitend forschungsbasiert, empirisch abgesichertes
Erklarungs- und Handlungswissen abzuleiten zu:

¢ Stand und Bedingungen der Verdnderbarkeit der fortbildungs-
inhaltlichen

¢ und fortbildungsfachdidaktischen Kompetenz von
Multiplikatorinnen und Multiplikatoren

* Gelingensbedingungen und Wirkungen ausgewdahlter Design-
und Inhaltselemente in Qualifizierungen

¢ Stand und Bedingungen der Verdnderbarkeit der fachdidaktischen
Kompetenz von Mathematik-Lehrkréften

® Gelingensbedingungen und Wirkungen ausgewdahlter Design- und
Inhaltselemente in Fortbildungs-/Selbstlernmodulen

° Gelingensbedingungen und Wirkungen von Unterstiitzungsmafi-
nahmen fiir innerschulischen Transfer

¢ Wirkungen der Manahmenbiindel mehrerer Ebenen auf
didaktische Kompetenz und Unterrichtspraktiken von Lehrkriften

¢ Wirkungen der Mallnahmenbiindel mehrerer Ebenen auf die
Kompetenzentwicklung von Lernenden

Begleitung auf Steuerungsebene

Komplexe lindergemeinsame Programme wie QuaMath miissen auf der Steu-
erungsebene intensiv begleitet werden. Innerhalb der Bundeslinder arbeiten
QuaMath-Landesverantwortliche und Landeskoordinierende fiir die Primar-
und Sekundarstufe eng mit der QuaMath-Gesamtkoordination am IPN zusam-
men. Die Landeskoordinatorinnen und -koordinatoren wiederum arbeiten in
ihren Lindern mit den Multiplikatorinnen und Multiplikatoren des Programms
in den Netzwerken entsprechend ihrer Landesstrukturen.



https://link.springer.com/article/10.1007/s11858-021-01220-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s11858-021-01220-x
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Mit dem Auftakt der Basisqualifizierung fiir rund 400 Multiplikatorinnen und

Multiplikatoren aus 15 Bundesldndern im September 2023 ist QuaMath in der

Praxis gestartet. Dieses Programm bietet die groe Chance, qualitativ nachhal-

tig die mathematische Schulbildung zu verbessern.

€ Dr. Svea Hallemann

ist wissenschaftliche Mitarbeiterin am IPN
in der Abteilung Fachbezogener Erkenntnis-
transfer. Die Soziologin ist stellvertretende
Gesamtkoordinatorin des QuaMath-
Programms.

hallemann®@leibniz-ipn.de
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© Prof. Dr. Hans Anand Pant

ist Direktor der Abteilung Fachbezogener
Erkenntnistransfer am IPN. In seiner
Forschung widmet sich der Psychologe
unter anderem Fragen zur datengestltzten
Schul- und Unterrichtsentwicklung sowie
zu der Validitat von Kompetenzmessung
im Schul- und Hochschulbereich.

pant®@leibniz-ipn.de

T
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© Annett Kreuziger

ist Gesamtkoordinatorin fiir das Programm
QuaMath. Auch sie ist Mitarbeiterin am IPN
in der Abteilung Fachbezogener Erkenntnis-
transfer. Sie beschéaftigt sich seit langem
mit Lehrkrafteprofessionalisierung als Fort-
bildnerin und in der Steuerung.

kreuziger@leibniz-ipn.de

© Prof. Dr. Susanne Prediger

ist stellvertretende Direktorin der Abteilung
Fachbezogener Erkenntnistransfer am IPN.
Die Mathematikdidaktikerin ist unter anderem
Vorsitzende Leiterin des DZLM.

prediger@leibniz-ipn.de

© Prof. Dr. Christoph Selter

ist Professor fir Mathematikdidaktik an
der Technischen Universitat Dortmund und
Netzwerkpartner des DZLM-Netzwerks.

christoph.selter@tu-dortmund.de

https://quamath.de
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von Forschenden lernen,
selbst zu forschen

IM PROFILSEMINAR IN SCHLESWIG-HOLSTEINS SCHULEN
ARBEITEN WISSENSCHAFT UND BILDUNG ENG ZUSAMMEN

Hendrik GroR & Almut Macke

Wie kann man komplexe Forschung fiir Schiilerinnen und Schiiler greifbar machen
und gleichzeitig ein selbststindiges Erarbeiten wissenschaftlicher Themen erméglichen?
Dieser Frage widmet sich das Profilseminar Sensorik und Medizin, welches das IPN in enger
Zusammenarbeit mit der Kieler Humboldt-Schule und Forschenden des Sonderforschungsbereichs 1261
Biomagnetic Sensing der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel entwickelt hat. Dabei werden nicht
nur wichtige Fahigkeiten auBerhalb der Kernfacher erlernt, sondern auch ein Dialog
zwischen Forschenden und Schiilerinnen und Schiilern hergestellt.

Das im Jahr 2021 in Schleswig-Holstein eingefiihrte Profilse- ~ Profilseminars ist dabei bewusst offengehalten und kann von
minar soll Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit geben,  der Durchfithrung bis zur Priifung individuell von Schule
eigenstindig und projektbasiert Themen auerhalb der Pro- und Lehrkraft gestaltet werden. Hierbei wird ein komplexes,
filficher zu erkunden. Der Rahmen fiir die Durchfthrung des  fachtibergreifendes Thema selbststindig erarbeitet und somit
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fur die Seminarteilnehmenden greifbar. Um dies zu unter-
stiitzen, konnen wihrend des Seminars aullerschulische Part-
ner hinzugezogen werden und das Seminar um Workshops,
Besuche von Forschungseinrichtungen und Industrie sowie
den Dialog mit Expertengruppen bereichert werden. Je nach
Festlegung der Schule findet das Profilseminar Gber die ers-
ten zwei bis drei Halbjahre der Qualifikationsphase der Ober-
stufe statt, wobei, tiber die Halbjahre verteilt, auch mehrere
Themenbereiche bearbeitet werden konnen.

Sensorik und Medizin - direkte Anbindung
an aktuelle Forschung

Das Profilseminar mit dem Titel Sensorik und Medizin ent-
stand aus der engen Zusammenarbeit von IPN, einem Son-
derforschungsbereich (SFB) an der Christian-Albrechts-Uni-
versitdt zu Kiel (CAU) sowie der Kieler Humboldt-Schule.
Dort wurde das Seminar in diesem Schuljahr nach Uberar-
beitung erneut durchgefithrt. Nach der ersten Umsetzung
flossen Feedback und Wiinsche in die Uberarbeitung ein.
Ziel des Profilseminars ist es, den Seminarteilnehmen-
den einen Einblick in die Forschung des Sonderforschungs-
bereichs 1261 Biomagnetic Sensing zu geben sowie einen
Dialog zwischen den im SFB beteiligten Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftlern und der Schule aufzubauen.
So bietet sich fiir die Forschenden die Moglichkeit, ihre
Fachthemen in die Offentlichkeit zu tragen und zielgrup-
pengerecht zu kommunizieren, wihrend die Schiilerinnen
und Schiler authentische Einblicke in Forschung und wis-
senschaftliche Praxis erhalten. Das Seminar - beginnend
im ersten Halbjahr der Qualifikationsphase in Jahrgang 12
(bzw. 11 im Fall von G8) - ist in mehrere Phasen unter-
teilt: In der ersten Phase wird die Verbindung von Schule
und Wissenschaft tiber einen Film hergestellt, der von den
am SFB beteiligten Forschenden produziert wurde. Daran

o
DER SONDERFORSCHUNGSBEREICH (SFB) 1261

ist ein interdisziplindres Forschungsprojekt, das magne-

toelektrische Sensoren fiir die medizinische Diagnostik
entwickelt. Das IPN begleitet die Forschung des SFB
im Bereich der Bildung und Offentlichkeitsarbeit und
macht diese mit einem breiten Angebot in der Schule
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1. Thematischer Uberblick

Verbindung von Schule
und Wissenschaft

Austausch
mit Forschenden

2.
Erlernen von Methoden
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2 Eigene Forschung

Projektarbeit Einbindung externer

Partner

5.

Vorstellung
der Ergebnisse

KOMPLEXE WISSENSCHAFT GREIFBAR MACHEN!

(4]

Phasen des Profilseminars Sensorik und Medizin, welche gemeinsam
von Lehrkraft, Forschenden und IPN entwickelt wurden. Das tber-
greifende Ziel, komplexe Wissenschaft greifbar zu machen, entstand
aus der engen Zusammenarbeit mit Forschenden und kann je nach
Seminarausrichtung individuell gesetzt werden.

Projektvorstellung

Austausch mit anderen

schlieBt ein speziell entwickelter Projekttag in dem von
der CAU und dem IPN gemeinsam betriebenen Schiilerla-
bor, der Kieler Forschungswerkstatt, an. Der Ubergang zur
zweiten Phase ist dabei flieBend, wobei die Methoden der
Forschungs- und Projektarbeit in der Schule erlernt wer-
den. Dazu stellt der SFB eine zusatzliche Handreichung mit
Experimenten zur Verfligung.

und auf Veranstaltungen fiir die Offentlichkeit erlebbar.
Der SFB befindet sich am Ende seiner zweiten Forder-
periode (2020-2024) und strebt die Verlangerung um
weitere vier Jahre Laufzeit an.

www.biomagnetic-sensing.de
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- INTERDISZIPLINARES LERNEN -

O [nvier Stationen erlernen und erarbeiten die Schiilerinnen und Schiiler in dieser

Enzingmiiller, C., BroB, C., Phase selbststindig die Grundlagen von Herzfunktion und -diagnostik sowie die

Laumann, D., Parchmann, I., & Schmidt, G.
(2021). Magnetfelder am Herzen messen.
MNU Journal, 74(2), 149-153.  ren: Piezoelektrizitit sowie Magnetostriktion. Erstere beschreibt dabei die Eigen-

Grundprinzipien der zur Diagnostik verwendeten magnetoelektrischen Senso-

schaft eines Festkorpers, aus Verformung eine elektrische Spannung zu erzeugen;

BroR, C., Ploger, T., Enzingmiiller, C.,  ein magnetostriktives Material wiederum dndert sein Volumen unter Einfluss ei-

& Parchmann, I. (2022). Kristalle unter
Spannung: Piezoelektrizitdt als Beispiel
fiir Struktur-Eigenschafts-Beziehungen.  €s, ein durch die Herzaktivitat erzeugtes Magnetfeld zu detektieren und hieraus
Chemkon, 29(8), 240-246.
https://doi.org/10.1002/ckon.202100024

nes duleren Magnetfelds. Das Zusammenspiel beider Eigenschaften erméglicht

ein Magnetokardiogramm (MKG) zu erzeugen. Auf Basis des Erlernten erhal-

ten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Seminars im vierten Versuchsteil
schlieBlich die Moglichkeit, einen eigenen Sensor zu entwickeln und diesen an
einer Messstation zu priifen. Diese Themen schlieBen somit an Basiskonzepte der
Schulfacher Biologie, Chemie und Physik an, gehen thematisch jedoch dariiber
hinaus in Richtung heutiger hochrelevanter Forschungsbereiche.

Forschung von Forschenden lernen

Im Anschluss an den Projekttag steht in der dritten Phase, der Seminarphase, fur
die meisten Schiilerinnen und Schiiler des Profilseminars eine anspruchsvolle Auf-
gabe an: das Finden einer Forschungsfrage sowie die Entwicklung eines eigenen
Projekts zum Thema Sensorik und Medizin. Hierbei gilt es nicht nur, eine relevan-
te und interessante Fragestellung zu finden, sondern auch Fihigkeiten wie Zeit-
management, Materialbeschaffung, Programmierung und Prasentationstech-

niken anzuwenden und auszubauen. Basierend auf der durchgefithrten
. Evaluation zeigten sich in dieser Phase die grofiten Schwierigkeiten.
” Interdisziplinbires Arbeiten Nach einer ersten Durchfithrung des Profilseminars wurde deshalb

alicht es uns Lehrenden, die Einbindung und Unterstiitzung von Personen mit Expertise
ermog in dem Feld deutlich ausgebaut. So wurden, in Kooperation mit

unsere schiilerinnen und Schiiler

Themenfelder wie Medizin und
SC“SOI"“( erarbeite“ zu lassen, rollern eingefiihrt, welche direkt in der Schule stattfanden. Die-

i nserer eigenen
die auﬁerhalb “ fur technische Fragen wahrend der Projektbearbeitung fiir die

- ise liegen.
fach'lChe“ ExPertlse lieg - Schiilerinnen und Schiiler ansprechbar. Zusitzlich wurde ein vier-
Almut Macke, Lehrkraft kopfiges Gremium aus Forschenden des SFB berufen, das die Schiile-

dem Landesprogramm Zukunft Schule im digitalen Zeitalter, zwei
Workshops zur Programmierung von Sensoren mit Mikrocont-

jenigen, die den Workshop durchgefiihrt haben, blieben danach

Humboldt-Schule rinnen und Schiiler bei der Entwicklung ihrer Forschungsfrage beriet
sowie der Lehrkraft bei der fachlichen Bewertung der Projektergebnisse
mit einer zweiten Meinung zur Seite stand. Die Beteiligten erhielten weiter-
hin die Méglichkeit, fiir Einblicke und Inspiration die Technische Fakultit der
CAU zu besuchen.

Vielfiltige Ideen und kreative Ergebnisse

o

BroB, C., Enzingmiiller, C., Parchmann, I., & Das Profilseminar fithrte zu einer Vielzahl an Projektideen und -ergebnissen,
Schmidt, G. (2021). Teaching magnetoelec-
tric sensing to secondary school students:
Considerations for educational STEM  den. Die Forschungsfragen erstreckten sich hierbei tiber verschiedenste medizi-
outreach. Sensors, 21(21), Article 7354.
https://doi.org/10.3390/s21217354

die am Ende des Semesters in der letzten Phase allen Beteiligten vorgestellt wur-

nische und sensorische Themenbereiche wie Horschutz, Altenpflege, Ergonomie

im Alltag, personliche Schutzausriistung sowie Hilfen fiir Menschen mit Behin-
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- INTERDISZIPLINARES LERNEN -

derungen. Zum Beispiel entstand ein mit Abstandssensor versehener Hut, welcher
seinen Trager innerhalb von drei Metern durch ein akustisches Signal vor einer
Kollision warnen sollte. Der Hut sollte dabei sowohl zur Unterstiitzung blinder
Menschen als auch in Form eines Helms fiir Feuerwehrleute, welche sich im Ein-
satz bei schlechter Sicht orientieren miissen, eingesetzt werden.

Kontinuierliche Weiterentwicklung

Das Profilseminar wird auch zukiinftig weiterentwickelt. So fiel es trotz des Ange-
bots vielen Schiilerinnen und Schiilern schwer, sich bei Fragen an die Expertinnen
und Experten von CAU und IPN zu wenden. Ebenso wurde vielfach angemerkt,
dass sich die Findung der Forschungsfrage, das Zeitmanagement sowie praktische
Projektarbeiten deutlich schwieriger als angenommen gestaltet haben. Fiir die
dritte Iteration des Profilseminars soll daher erneut Feedback eingearbeitet und
ein zweiter Tag in der Kieler Forschungswerkstatt integriert werden — Schiilerin-
nen und Schiiler kénnen hier Unterstiitzung bei der Konstruktion ihrer bereits
begonnen Prototypen erhalten. Dartiber hinaus wiirde die Distanz zu der Exper-
tengruppe weiter abgebaut. Die Weiterentwicklungen werden mit einer Fragbo-
genstudie zum projektorientierten forschenden Lernen wissenschaftlich begleitet.

Fazit

Alle Beteiligten fanden den direkten Austausch sehr wertvoll. Durch den direkten
Dialog und auBerschulische Veranstaltungen konnten die Seminarteilnehmenden
wichtige Einblicke bekommen und eigene Erfahrungen erproben. Aus Sicht der
Lehrkraft bot sich durch die eigenstindige Einarbeitung der Schiilerinnen und
Schiiler in das Seminarthema ein neuer Fokus, der eine verstirkte Férderung der
Selbstorganisation und Methodenkompetenz erméglichte.
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o

Ergebnis eines Profilseminarprojekts:

Der Hut wurde mit einem Abstandssensor
versehen und Uber einen Mikrocontroller
(beide auch einzeln vor dem Hut zu sehen)
programmiert. Ndhert sich der Huttrager
einem Hindernis, wird unter einem Abstand
von drei Metern ein akustisches Signal aus-
geldst und der Trager vor einer Kollision ge-
warnt. Das Konzept soll Blinde im Alltag
sowie Feuerwehrleute im Einsatz unter-

statzen.
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Wissenswertes

Deutsche Schiilerinnen und Schiiler international sehr erfolgreich

ICho Bei der Internationalen ChemieOlympiade (IChO) 2023 in
6 Zirich in der Schweiz errangen die Schiilerinnen und Schii-
ler, die Deutschland als Nationalteam vertraten, eine Gold-,
eine Silber- und zwei Bronzemedaillen. In der inoffiziellen
Nationenwertung nach Punkten belegte das deutsche Team
damit einen hervorragenden 17. Platz.

Bei der Internationalen BiologieOlympiade (IBO) 2023
brachte das deutsche Nationalteam gleich zwei Gold- und

¥
2

4
1BO

"N

— zwei Silbermedaillen mit nach Hause. Der Wettbewerb fand

in Al Ain in den Vereinigten Arabischen Emiraten statt.
Damit konnte der groBe Erfolg des deutschen Teams bei
der IBO 2022 in diesem Jahr noch einmal gesteigert wer-
den, denn das deutsche Team belegte in der Nationenwer-
tung einen hervorragenden 9. Platz und wurde damit das
beste europdische Team
Bei der Internationalen PhysikOlympiade (IPhO) 2023
in Tokio in Japan gewann das deutsche Nationalteam fiinf
’.\m Medaillen, davon eine Silber- und vier Bronzemedaillen.
In der inoffiziellen Nationenwertung nach Punkten erreichte
das deutsche Team damit Platz 25 von 82 Landern und
gehort damit zum besten Viertel der 41 teilnehmenden
europdischen Nationen.

Bei der International Junior Science Olympiade (1JSO),
dem jiingsten Mitglied in der Reihe der Science Olympiaden,
USOeqe gewann das deutsche Schiilerteam im Dezember 2023 in
e nteolympiade Bangkok in Thailand zwei Bronze-, drei Silber- und eine

Goldmedaille.
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+ WISSENSWERTES -

Projekte aus Bayern und Baden-Wiirttemberg
retissieren beim BundesUmweltWettbewerb 2023

Insgesamt zwei Hauptpreise, die héchste BUW-Preiskategorie, wurden an Projekte aus Baden-Wiirt-

temberg und Bayern verliehen. Zehn Sonderpreise, die zweithdchste Auszeichnung im Wettbewerb,

erhielten Projekte aus Baden-Wirttemberg, Bayern und Bremen. Zur 33. BUW-Runde wurden insge-

samt 247 Projektarbeiten von 655 Jugendlichen und jungen
Erwachsenen im Alter zwischen zehn und zwanzig Jahren
eingereicht. Die eingereichten Wettbewerbsbeitrage zeig-
ten auch in dieser Wettbewerbsrunde, dass es viele junge
engagierte Menschen gibt, die daran interessiert sind, sich
innovativen Projekten mit wichtigen und aktuellen Themen
zu nachhaltiger Entwicklung und Umweltschutz zu widmen,

wie beispielsweise zu Klimawandel, Ressourceneinsparung,

Arten- und Gewadsserschutz sowie zu kiinstlicher Intelligenz.

Der MaLeMINT-Aufgabenkatalog ist nun tiber Online-Plattform fiir
Studieninteressierte in Schleswig-Holstein zugdnglich

Um den Ubergang von der Schule in ein MINT-Studium,
d.h. ein Studium im Bereich der Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Technik, zu erleichtern, ermittel-
ten Schulen und Hochschulen in Schleswig-Holstein in ei-
nem zweijdhrigen Kooperationsprozess die mathematischen
Lernvoraussetzungen fiir diese Studiengdnge. Der aus die-
sem Prozess entstandene Aufgabenkatalog geht auf die
MaLeMINT-Studien des IPN zuriick. Vor kurzem hat die Fach-
hochschule (FH) Kiel diesen Aufgabenkatalog digitalisiert.
Studieninteressierte kénnen ihn nun online fiir Selbsttests
und Trainingszwecke nutzen, Mathematiklehrkrafte der all-
gemeinbildenden und beruflichen Schulen fiir den Unterricht.
Finanziert wurde das Projekt aus Mitteln des Digitalisierungs-
programms 3.0 der Landesregierung Schleswig-Holsteins.
Rund 70 MINT-Studiengdnge werden an Schleswig-
Holsteins Hochschulen angeboten. Wer Schiffbau und ma-
ritime Technik an der FH Kiel, Molecular Life Science an der
Uni Libeck oder Energiewissenschaften an der HS Flensburg
studieren mochte, kann von jetzt an online testen, ob die
eigenen Mathematikkenntnisse fiir das Wunsch-Studium

lierte Rickmeldung zu ihrer Mathematikkompetenz erhal-
ten. Und nicht nur das. Mit Hilfe der Trainings kénnen sich
die Studieninteressierten gezielt auf das von ihnen gewahl-
te MINT-Studium an ihrer Wunsch-Hochschule in Schles-
wig-Holstein vorbereiten und Wissensliicken vor Studien-
beginn schlieBen. Wer gar nicht genug bekommt, kann sich
im Rahmen der sogenannten Challenge auch den gesamten
Fragenkatalog und damit 320 Aufgaben vornehmen und den
MINT-relevanten Schulstoff der Sekundarstufe | und Il wie-
derholen.

Fir Mathematik-Lehrkrafte richtete die Fachhochschule
Kiel ein Portal ein, um ihnen eine gezielte Unterstiitzung bei
der Studienorientierung und -vorbereitung der Abschluss-
klassen zu erméglichen. So kann auch der Mathematikunter-
richt in den Schulen von der Online-Plattform profitieren.

Die Plattform ist unter www.malemint.de zu erreichen.

o

Weitere Informationen zu den MaLEMINT-Studien:
https://www.leibniz-ipn.de/de/forschen/projekte/malemint

ausreichen. Rund eine Stunde dauert der anonyme Check- https://www.leibniz-ipn.de/de/forschen/projekte/malemint-erganzungsstudie

up-Test, mit dem die Nutzerinnen und Nutzer eine detail- https://www.leibniz-ipn.de/de/forschen/projekte/malemint-implementation
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aktuelles/aktuelle-meldungen/
qualitaet-der-lehrkraeftebildung-sichern
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+ WISSENSWERTES -

Aktuelle Impulse, Stellungnahme und Gutachten der Stéindigen
Wissenschaftlichen Kommission der Kultusministerkonferenz

LEHRKRAFTEGEWINNUNG UND LEHRKRAFTEBILDUNG FUR EINEN HOCH-
WERTIGEN UNTERRICHT, UMGANG MIT DEM AKUTEN LEHRKRAFTEMANGEL,
LARGE LANGUAGE MODELS UND IHRE POTENZIALE IM BILDUNGSSYSTEM

Als unabhangiges wissenschaftliches Beratungsgremium berét die Standige Wis-
senschaftliche Kommission der Kultusministerkonferenz (SWK) seit dem Jahr
2021 die Kultusministerkonferenz zu bildungspolitischen Fragen. Der SWK ge-
horen 16 Bildungsforscherinnen und Bildungsforscher aus unterschiedlichen
Disziplinen an, darunter auch der Geschéftsfiihrende Wissenschaftliche Direktor
des IPN Prof. Dr. Olaf Kéller, der die Kommission als Co-Vorsitzender gemein-
sam mit Prof. Dr. Felicitas Thiel, Professorin fiir Schulpadagogik und Schulent-
wicklungsforschung an der Freien Universitdt Berlin, leitet. In vergangener Zeit
hat die SWK neben einer Stellungnahme und ei-
nem Impulspapier auch ein Gutachten veréffent-
licht, in der sie umfassende Handlungsempfehlun-
gen zu aktuellen bildungspolitischen Fragen gab.
Ende vergangenen Jahres legte die SWK ein
umfangreiches Gutachten zum Thema Lehrkraf-
tegewinnung und Lehrkraftebildung fiir einen
hochwertigen Unterricht vor. Darin empfiehlt die
Kommission eine wissenschaftsbasierte Lehrkraf-
tebildung in Studium und Vorbereitungsdienst, in
der Wissen und Fahigkeiten schrittweise aufgebaut
werden. Dafir ist laut Kommission die Entwick-
lung eines Curriculums nétig, das starker als bis-
her Inhalte aus Studium und Vorbereitungsdienst
mit Fort- und Weiterbildungen verbindet und so-
mit ein strukturiertes Qualifikationssystem schafft.
Zentral sind dabei neben den Kompetenzen im
Fach und der Fachdidaktik auch Querschnitts-
themen wie der Umgang mit Heterogenitat sowie gute Lernangelegenheiten
im Studium und in den Praxisphasen. Auch die Ausbildung von Personen ohne
klassisches Lehramtsstudium (Quereinsteigerinnen und Quereinsteiger) soll wis-
senschaftsbasiert erfolgen. Konkret empfiehlt die SWK, dass etwa Fachstudie-
rende oder Berufswechslerinnen und -wechsler ein Masterstudium in einem Un-
terrichtsfach mit anschlieBendem Vorbereitungsdienst absolvieren. Dieser zweite
Weg ins Lehramt soll die zahlreichen SondermaBnahmen in den Landern ablésen.
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+ WISSENSWERTES -

Ende Januar 2024 folgte dann eine Stellungnah-
me der SWK zum Umgang mit dem akuten Lehr-
kraftemangel. Die Empfehlungen konzentrieren
sich einerseits darauf, das Potenzial qualifizier-
ter Lehrkréfte auszuschépfen, etwa Teilzeitarbeit
befristet zu begrenzen, pensionierte Lehrkraf-
te einzusetzen und Lehrerinnen und Lehrer von
Aufgaben jenseits des Unterrichts zu entlasten.
Andererseits hélt die SWK es fiir méglich, den
Lehrkraftebedarf unter bestimmten Bedingun-
gen zu senken. Die Kommission empfiehlt dafiir
u.a. die Ausweitung von Hybridunterricht und
Selbstlernzeiten in hoheren Klassenstufen sowie
den flexiblen Umgang mit Klassengréfen ab der
Sekundarstufe |. Die Kommission betont, dass
es sich hierbei um NotmaBnahmen handelt, die
zeitlich befristet sein missen. Langfristig sind
neue Formen der Unterrichtsorganisation und
der Ausbildung sowie Gewinnung von Lehrkraf-
ten notwendig.

Ebenfalls im Januar 2024 legte die SWK ein
Impulspapier zum lernférderlichen Einsatz von
Large Language Models, also Chat GPT und Co,
und deren Potenzial im Bildungssystem vor. Sie
gibt darin Anregungen fir den Einsatz solcher
KI-Technologien im Unterricht und liefert Impulse
fur Forschungs- und Entwicklungsaufgaben so-
wie fiir die bildungspolitische Diskussion. An dem
Impulspapier haben einschldgige wissenschaft-
liche Expertinnen und Experten fiir den Einsatz
kinstlicher Intelligenz (K1) in Bildungsprozessen
mitgewirkt. Insgesamt kommt die Kommission
zu der Einschatzung, dass Large Language Mo-

dels groRes Potenzial fiir das Lernen haben und
Lehrkrafte bei der Unterrichtsvorbereitung unter-
stitzen kénnen. Voraussetzung dafir ist jedoch,
dass Lehrkréfte fur den Einsatz der Tools qualifi-
ziert sind. Zudem sollte, so die Kommission, die
Hauptverantwortung beim Einsatz von Kl zum
Beispiel bei der Aufgabenerstellung oder der Be-
urteilung von Leistungen stets in menschlicher
Hand bleiben. Um dies zu gewahrleisten, bené-
tigen sowohl Schiilerinnen und Schiiler als auch
Lehrkrafte Kenntnisse zur Funktionsweise der Kl
und missen die generierten Ergebnisse kritisch
bewerten kénnen. Ferner pladiert die SWK da-
fur, Large Language Models erst gegen Ende der
Sekundarstufe | einzusetzen. In der Grundschule
steht der Aufbau basaler Lese- und Schreibkom-
petenzen im Fokus. Der Einsatz digitaler Schreib-
Tools kann in den ersten Jahren der weiterfiih-
renden Schule beginnen, die Verwendung von Kl

sollte jedoch eng begleitet werden. Ihr regelmaRi-

ger Einsatz als Schreibunterstltzung kann ab der
achten Jahrgangsstufe erfolgen, wahrend weiter-
hin auch Texte ohne Kl erstellt werden.

o
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Sinkende Leistungen in Mathematik,
Lesen und Naturwissenschaften

PISA 2022 OFFENBART GERINGERE KOMPETENZEN

BEI 15-JAHRIGEN ALS ZUVOR

Die Jugendlichen in Deutschland schneiden in
Mathematik, im Lesen und in den Naturwissen-
schaften deutlich schlechter ab als noch im Jahr
2018. Dies zeigten die Ergebnisse der aktuellen
PISA-Studie (Programme for International Stu-
dent Assessment), die im Dezember veroffentlicht
wurden. Rund ein Drittel der getesteten 15-Jah-
rigen hat in mindestens einem der drei Berei-
che nur sehr geringe Kompetenzen. Die Ergeb-
nisse bestatigen einen Abwartstrend, der sich in
den vorherigen PISA-Studien bereits angedeutet
hatte. Die Jugendlichen erreichen in Mathema-
tik und Lesen nur noch das Durchschnittsniveau
der OECD-Staaten. Lediglich in den Naturwissen-
schaften liegen ihre Ergebnisse weiterhin dartber.

Die PISA-Studie untersucht regelmaRig, wie
gut 15-jahrige Schilerinnen und Schiiler gegen
Ende ihrer Pflichtschulzeit alltagsnahe Aufgaben
in Mathematik, im Lesen und in den Naturwis-
senschaften 16sen kénnen. Die aktuelle Studie,
die von der Organisation fiir wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit und Entwicklung (OECD) koordi-
niert und in Deutschland vom Zentrum fiir inter-
nationale Bildungsvergleichsstudien (ZIB) an der
Technischen Universitdt Miinchen (TUM) geleitet
wird, wurde im Frithjahr 2022 durchgefiihrt. Es
war die achte PISA-Runde.

Nach der ersten PISA-Studie 2000 hatte
Deutschland seine Ergebnisse zundchst verbes-
sern und auf hohem Niveau halten kénnen. In den
letzten PISA-Runden hatte sich allerdings ein Ab-
waértstrend angedeutet. Die Ergebnisse in Mathe-
matik und Naturwissenschaften liegen nun unter
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dem Niveau der PISA-Studien der 2000er Jahre,
als Mathematik (PISA 2003) und Naturwissen-
schaften (PISA 2006) jeweils zum ersten Mal ver-
tieft untersucht wurden. Beim Lesen entsprechen
die Ergebnisse in etwa der PISA-Studie 2000, als
Lesen erstmals Studienschwerpunkt war.

Nur sehr wenige OECD-Staaten konnten
zwischen 2018 und 2022 Teile ihrer Ergebnisse
verbessern, darunter beispielsweise Japan im
Lesen und in den Naturwissenschaften sowie
Italien, Irland und Lettland in den Naturwissen-
schaften. In Mathematik haben die Jugendli-
chen in Japan und Korea im Schnitt die héchsten
Kompetenzen. Im Lesen stehen Irland, Japan,
Korea und Estland an der Spitze. In den Natur-
wissenschaften erreichen Japan, Korea, Estland
und Kanada die besten Werte.

Bei der achten PISA-Studie wurden in
Deutschland die Kompetenzen von rund 6100
reprasentativ ausgewdhlten 15-jahrigen Schiile-
rinnen und Schilern an rund 260 Schulen aller
Schularten getestet. Zudem wurden die Jugend-
lichen zu ihren Lernbedingungen und Einstellun-
gen sowie ihrer sozialen Herkunft befragt. Schul-
leiterinnen und -leiter, Lehrkrifte und Eltern be-
antworteten Fragen zu Gestaltung und Ressour-
cen des Unterrichts sowie zur Rolle des Lernens
in der Familie. Weltweit nahmen rund 690000
Schiilerinnen und Schiiler an der Studie teil. In
jeder PISA-Studie wird ein bestimmter Bereich
intensiver unter die Lupe genommen, diesmal
war es die Mathematik.
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Der deutsche Teil der Studie wird im Auftrag der
Kultusministerkonferenz und des Bundesministe-
riums fur Bildung und Forschung vom ZIB gelei-

tet, an dem neben der TUM das Leibniz-Institut

fur Bildungsforschung und Bildungsinformation
(DIPF) und das Leibniz-Institut fur die Padagogik

der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN)
beteiligt sind.

Entsprechend der im Test erreichten Punkt-
zahlen ordnet die Studie den Schiilerinnen und
Schilern sechs Kompetenzstufen zu. Jugendliche,
deren Kompetenzen nicht Giber der Kompetenz-
stufe eins liegen, benétigen zusdtzliche Férderung,
um eine berufliche oder weitere schulische Aus-
bildung bewdltigen und an allen Bereichen des ge-
sellschaftlichen Lebens teilhaben zu kénnen. Rund ein
Drittel der 15-J&hrigen hat in mindestens einem der drei
getesteten Felder nur dieses sehr geringe Kompetenzni-
veau erreicht. Circa jeder sechste Jugendliche hat in allen drei
Bereichen deutliche Defizite. Die Anteile dieser besonders leis-
tungsschwachen Jugendlichen sind seit 2018 gréRer geworden und
betragen in Mathematik rund 30%, in Lesen rund 26% und in den Natur-
wissenschaften rund 23%.

Auf der anderen Seite des Spektrums befinden sich die besonders leistungs-
starken Schiilerinnen und Schiiler. In Mathematik ist ihr Anteil auf rund 9% und
im Lesen auf rund 8% gesunken. In den Naturwissenschaften blieb dieser Anteil
bei rund 10% stabil.

Als wichtigste Konsequenzen aus den PISA-Ergebnissen empfehlen die an
PISA beteiligten Bildungsforscherinnen und -forscher:

* eine systematische Diagnose und Férderung von Sprach- und
Lesekompetenz von der Vorschule bis zum Sekundarbereich

e eine kontinuierliche Weiterentwicklung des Unterrichts und
den Einbezug digitaler Medien

¢ eine bedarfsorientierte Ressourcenzuwendung, um die Ausstattung
von Schulen zu verbessern, die vermehrt Kinder und Jugendliche aus
soziodkonomisch benachteiligten Familien und mit Zuwanderungs-

hintergrund unterrichten i
Der Band sowie eine Zusammenfassung
der Ergebnisse von PISA 2022 sind hier herunter-
ladbar: https://www.pisa.tum.de/pisa/pisa-2022/

Beispielaufgaben finden Sie hier:
https://www.pisa.tum.de/pisa/beispielaufgaben/
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