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Vorwort

Vor dem Hintergrund einer sich wandelnden Gesellschaft und der zunehmen-
den Bedeutung von Digitalisierung stellt sich die Frage, welche Kompetenzen
Kinder und Jugendliche in Zukunft bendtigen werden und wie es dem heutigen
Schulsystem gelingen kann, diese Kompetenzen erfolgreich zu vermitteln. Dieses
fir Bildungsforschung, -praxis und -administration gleichermaflen hochrelevante
Thema kann aus verschiedenen wissenschaftlichen Disziplinen betrachtet werden.
Der achte Band der Reihe »Dortmunder Symposium der Empirischen Bildungsfor-
schung« widmet sich daher zum 50-jihrigen Jubildum des Instituts fiir Schulent-
wicklungsforschung (IFS) dem Thema »Welche Kompetenzen soll die Schule von
heute fiir die Gesellschaft von morgen vermitteln?«. Neben theoretischen Beitri-
gen zur Beantwortung dieser Frage aus unterschiedlichen Disziplinen der Empiri-
schen Bildungsforschung werden auch aktuelle Forschungsbefunde zu ausgewahl-
ten Zukunftskompetenzen vorgestellt.

Der zentralen Frage dieses Herausgeberbandes nahert sich Rebecca Lazarides in
dem ersten Beitrag aus erziehungswissenschaftlicher Perspektive. Bezugnehmend
auf klassische Bildungstheorien wird dargelegt, inwiefern in aktuellen internatio-
nalen Referenzrahmen zu Kompetenzen der Zukunft erziehungswissenschaftliche
Bildungsziele, wie beispielsweise Reflexionsfahigkeit, Beriicksichtigung finden und
welche Kritikpunkte hinsichtlich der Zielsetzungen und der Vermittlung anzubrin-
gen sind. Konkret auf die unterrichtliche Férderung von Kompetenzen bezieht sich
der zweite Beitrag von Stefan Krauss und Patrick Wiesner. Auf der Grundlage von
Befunden aus Metaanalysen setzen sich die beiden Autoren mit der Wirksamkeit
der »Flipped Classroom«-Methode auseinander, die in den letzten Jahren im schu-
lischen Unterricht immer stirker an Bedeutung gewonnen hat. Insgesamt weisen
die Ergebnisse auf eine Uberlegenheit von Flipped Classroom gegeniiber traditio-
nellem Unterricht hin, wobei auch die Grenzen der Metaanalysen diskutiert wer-
den.

Konkret auf ausgewihlte Zukunftskompetenzen eingehend beleuchtet der Bei-
trag von Cordula Artelt die Chancen und Herausforderungen von Digitalitdt und
Kiinstlicher Intelligenz fiir Bildung, die sowohl als Mittel zur Unterstiitzung schu-
lischer Lehr-Lernprozesse als auch als Bildungsgegenstand diskutiert werden. Die
Bedeutung eines reflektiven und miindigen Umgangs mit digitalen Medien und
Kiinstlicher Intelligenz (KI) aufgreifend, wird die Erfassung digitaler Kompeten-
zen im Nationalen Bildungspanel vorgestellt. Ebenfalls aktuelle Forschung darstel-
lend widmet sich der vierte Beitrag von Tina Seidel und Kolleg*innen dem Projekt
»Visit-Math«, das auf die Ausbildung angehender Lehrkrifte fokussiert, welche
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Vorwort

eine entscheidende Rolle bei der Vermittlung von zukiinftig relevanten Zukunfts-
kompetenzen spielen. Die Debatten um die Verkniipfung von Theorie und Pra-
xis in der Lehrkrifteausbildung aufgreifend werden Konzeption und Validierung
einer Simulation zur Forderung der Diagnosekompetenz angehender Mathema-
tiklehrkrafte vorgestellt. Im anschlieffenden fiinften Beitrag von Franziska Baier-
Mosch und Lukas Schulze-Vorberg werden bereits im Schuldienst titige Lehrper-
sonen in den Fokus genommen und es wird der Frage nachgegangen, inwiefern das
Erleben kognitiver Anstrengung und Belastung beim Lernen {iber KI-Inhalte mit
individuellen Faktoren zusammenhangt. Eine Querschnittsstudie mit mehr als 100
Lehrkraften liefert erste Anregungen dafiir, was bei der Gestaltung von Professio-
nalisierungsmafinahmen vor dem Hintergrund des Conceptual Change Ansatzes
beriicksichtigt werden sollte. Im abschlieflenden Beitrag von Justine Stang-Rabrig
riickt mit dem subjektiven Wohlbefinden eine weitere wichtige Kompetenz in den
Fokus. Analysen einer Befragung von mehr als 1.200 Schiiler*innen in Kalifor-
nien zeigten Zusammenhéinge zwischen wahrgenommenem Leistungsdruck und
negativen Wohlbefindensaspekten; auflerdem konnten geschlechtsspezifische Un-
terschiede in Bezug auf das Wohlbefinden identifiziert werden.

Welche Kompetenzen fiir Bildungserfolg, Gesellschaft und gesellschaftliche
Teilhabe zukiinftig relevant sind, ist eine komplexe und interdisziplinar relevante
Fragestellung, der sich die Beitrage dieses Herausgeberbandes ndhern. Dabei wer-
den sowohl Lernende als auch Lehrkrifte in den Blick genommen und verschie-
dene, ausgewihlte Zukunftskompetenzen und deren Vermittlung aus unterschied-
lichen Disziplinen der Empirischen Bildungsforschung diskutiert.

Dortmund im April 2025

Nele McElvany, Charlotte Dignath, Michael Becker, Hanna Gaspard &
Annika Ohle-Peters
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Rebecca Lazarides

»Welche Kompetenzen soll die Schule von heute fiir die
Gesellschaft von morgen vermitteln?«

Erziehungswissenschaftliche Perspektive

Gesellschaftlich besteht ein Mindestkonsens {iber die pddagogischen Zielsetzun-
gen von Schule, zu denen unter anderem die Vermittlung von Wissen, Fertigkei-
ten und Féhigkeiten, die Befihigung zu kritischem Urteilen und die Erziehung zu
Freiheit, Demokratie und Toleranz gehdren (Blomeke et al., 2007; KMK, 1973).
Angesichts multipler sozialer, 6konomischer, 6kologischer und gesellschaftlicher
Herausforderungen ist es dementsprechend eine zentrale Aufgabe von Schule und
Gesellschaft, Schiiler*innen dazu zu befahigen, selbststindig und verantwortungs-
bewusst an Gesellschaften teilzuhaben und mit den damit verbundenen Problem-
stellungen konstruktiv umzugehen (OECD, 2018). Vor diesem Hintergrund stellt
sich angesichts aktueller gesellschaftlicher Herausforderungen wie der zunehmen-
den Fiille an Informationen, die nicht mit empirisch iiberpriifbaren Fakten tiber-
einstimmen (Deichmann, 2019) und demokratiefeindlicher Auflerungen inner-
halb und auflerhalb von Schulen (Bokelmann, 2022) die Frage, welche Kompe-
tenzen schulische Bildungsprozesse Lernenden vermitteln sollten, um zukiinftige
Herausforderungen bewiltigen zu konnen. Dieser Frage widmete sich das 50-jah-
rige Institutsjubildum des Instituts fiir Schulentwicklungsforschung (IFS), das im
Kontext des 8. Dortmunder Symposiums der Empirischen Bildungsforschung zum
Thema »Welche Kompetenzen soll die Schule von heute fiir die Gesellschaft von
morgen vermitteln?« stattfand. Der vorliegende Beitrag nimmt eine erziehungs-
wissenschaftliche Perspektive auf das Tagungsthema ein und gibt einen Uberblick
tber verschiedene Vorstellungen von Bildung im 20. und 21. Jahrhundert. Auf
das Konzept der »21st Century Skills« der OECD (Ananiadou & Claro, 2009) so-
wie den damit verbundenen Konsequenzen fiir Schule, Unterricht und Lehrkrifte
bezugnehmend setzt sich der vorliegende Beitrag mit padagogischen Zielsetzun-
gen auseinander. Der Beitrag geht dabei von der Annahme aus, dass in hohem
Ausmaf kritisch-reflektierende, kommunikationsfihige Lernende, denen grund-
legende fachliche Kompetenzen fehlen, ein ebenso wenig wiinschenswertes Ziel
schulischer Bildung sind, wie Lernende mit hohen fachlichen Kompetenzen, die
nicht fahig sind, kritisch zu reflektieren und gesellschaftlich Verantwortung zu
tibernehmen. Diese These ist angesichts eines signifikant negativen Trends in fach-
bezogenen Kompetenzen in Deutschland (Stanat et al., 2022) und im Hinblick
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auf eine gewisse Zustimmung' in der Bevolkerung zu Aussagen, die eine Neigung
zu elitenkritischem und antipluralem Populismus aufzeigen (Friedrich Ebert Stif-
tung, 2021), von hoher Relevanz. Im Beitrag wird vor diesem Hintergrund der
Frage nachgegangen, welche pddagogischen Zielsetzungen in internationalen Re-
ferenzrahmen hervorgehobenen werden und welche Herausforderungen mit die-
sen Vorschldgen verbunden sind. Dabei wird zunichst die historische Entwicklung
vom erziehungswissenschaftlichen Bildungsbegriff zu aktuellen Referenzrahmen
fir Kompetenzen skizziert, um anschliefend auf die internationalen Referenzrah-
men, damit verbundene Herausforderungen und Kritik einzugehen.

Erziehungswissenschaftliche Perspektiven auf Bildung und
Kompetenzen

Im Folgenden werden erziehungswissenschaftliche, normativ begriindete Kon-
zeptualisierungen des Bildungsbegriffes vor ihrem jeweiligen historischen Kon-
text dargestellt, um aufzuzeigen, welche Diskussionen und Paradigmenwechsel die
Konzeption aktueller Referenzrahmen fiir Kompetenzen pragen.

Vom klassischen Bildungsverstindnis zu »Schliisselproblemen« der
Gesellschaft

Pddagogische Diskurse zum Bildungsbegriff sind stark durch das neuhumanisti-
sche Verstindnis von Bildung nach Humboldt (1767-1835) beeinflusst, aus dem
unterschiedlichste Bildungskonzepte abgeleitet wurden (Seel & Hanke, 2015). Im
Kontext der durch die Franzésische Revolution entstandenen biirgerlichen Gesell-
schaft und orientiert an Ideen des politischen Liberalismus formuliert Humboldt
(1809/1963) die neuhumanistische Idee einer allgemeinen Menschenbildung als
»die hochste und proportionierlichste Bildung seiner Krifte zu einem Ganzen«
(Humboldt, 1792/1980, S. 64). Humboldt beschreibt in seiner Theorie der Men-
schenbildung, dass Bildung dem Individuum zur Selbstentfaltung und Persoénlich-
keitsentwicklung dienen sollte und frei von dufleren Anforderungen durch ge-
sellschaftliche oder religiose Autorititen oder wirtschaftliche Entwicklungen sein
miisse (Koller, 2009). Das von Humboldt entworfene Konzept der allgemeinen
Bildung sieht dementsprechend auch ab von der Beriicksichtigung der Anforde-

1 »Knapp 20% sind der Meinung, es wiirde zu viel Riicksicht auf Minderheiten genommen, ein
knappes Viertel ist der Auffassung: >Im nationalen Interesse kdnnen wir nicht allen die gleichen
Rechten gewidhren«. Und rund 16 % unterstellen: >Die regierenden Parteien betriigen das Volk«.
[...]125% der Befragten neigen zum Populismus, 13 % zum Rechtspopulismus. Legt man ein wei-
cheres Kriterium an, sind dies sogar noch mehr.« (Friedrich-Ebert-Stiftung 2021, S. 4)
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rungen der Ausbildung - der allseitig gebildete Mensch soll selbststindig und aus
eigenem Willen in Gesellschaft und Staat titig werden konnen, nicht aber zum
Beruf oder zur sozialen Position erzogen werden (Raithel et al., 2009). Humboldt
(1809/1963) formulierte dabei Kernbereiche einer allgemeinen Bildung - diese
umfassen die historischen, mathematischen, linguistischen und dsthetisch-expres-
siven Dimensionen der Bildung, die als schulische Lernbereiche verstanden wer-
den konnen. Diese von Humboldt beschriebenen Kernbereiche stellen auch aktuell
noch klassische Elemente aller Grundstrukturen allgemeiner Bildung dar (Tenorth,
2003). Gleichzeitig wurde Kritik am Bildungsverstindnis nach Humboldt insbe-
sondere im Hinblick auf die geringe Adaptierbarkeit auf die Komplexitit moderner
Gesellschaften, auf Anforderungen verdnderter Arbeitswelten, aber auch in Bezug
auf die limitierten institutionellen Zuginge bestimmter Gesellschaftsgruppen zu
allgemeiner Bildung sowie hinsichtlich der ausschliefSlichen Ausrichtung auf das
Individuum geiibt (fiir einen Uberblick siehe Koller, 2009).

Den letztgenannten Kritikpunkt greifen Horkheimer (1952/1985) und Adorno
(1959/1972) vor dem Hintergrund der Geschehnisse des 2. Weltkrieges auf und
schlagen einen Gegenpol zur individualisierenden Ausrichtung des Bildungsge-
dankens durch die explizite Beriicksichtigung der Auseinandersetzung mit den
gesellschaftlichen Verhiltnissen im Bildungsbegriff vor. Horkheimer betont die
Notwendigkeit der Neufassung des Bildungsbegriffes angesichts verdnderter ge-
sellschaftlicher Verhiltnisse — der Kern eines modernen Bildungsverstindnisses
sei es, Manipulationen zu erkennen und ihnen mit Zivilcourage und innerer Unab-
hingigkeit entgegenzutreten. Horkheimer (1952/1985, S. 416) formuliert dement-
sprechend »Niemand ist gebildet, der nicht in Hingabe an seine eigene Sache ih-
ren Zusammenhang mit dem Ganzen erkennt und der nicht dieselbe Freiheit von
Schlagwortern, Klischees und Vorurteilen, die man im akademischen Beruf in sei-
ner Wissenschaft sich erwerben soll, gegen den Zeitgeist auch in 6ffentlichen Din-
gen titig anwendet« und betont damit besonders die gesellschaftliche Dimension
des Bildungsbegriffes.

Die Kritik an der geringen Ubertragbarkeit des klassischen Bildungsbegriffes
auf moderne Gesellschaften greift auch Klafki (1985, 2007) auf und schlégt in sei-
ner »kritisch-konstruktiven« Didaktik ein Konzept von Allgemeinbildung vor, das
zum Ziel hat, Menschen zur Selbstbestimmung, Mitbestimmung und Solidaritit zu
befihigen und dabei Anforderungen der aktuellen Gesellschaft zu adressieren und
praxisbezogen vorzugehen (Gudjons & Traub, 2016). Das Allgemeinbildungskon-
zept von Klafki ist auf eine allseitige Bildung ausgerichtet, die anhand epochaltypi-
scher Schlisselprobleme den Menschen als mitverantwortlich fiir diese Probleme
und ihre Losungen betrachtet - Themen der Schliisselprobleme sind beispielsweise
Frieden, Umwelt, politische und gesellschaftliche Ungleichheiten und informati-
onstechnologische Gefahren und Méglichkeiten (Gudjons & Traub, 2016; Raithel
et al., 2009). Zudem betont Klafki in seiner »Theorie der kategorialen Bildung«
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die Notwendigkeit einer »Bildung in allen Grunddimensionen menschlicher Inte-
ressen und Fahigkeiten« (Klafki, 1985, 2007, S.54) sowie die Notwendigkeit des
anforderungsbezogenen Wissenserwerbs.

Die hier dargestellten erziehungswissenschaftlichen Konzepte allgemeiner Bil-
dung heben Zielgrof3en wie allgemeine Bildung, Personlichkeitsentwicklung und
gesellschaftliche Verantwortungsilbbernahme mit wechselnder Intensitit wieder-
holt als bedeutsam hervor (Bohl et al., 2014; Gudjons & Traub, 2016; Raithel et
al., 2009). Gleichzeitig werden auch deutliche Bruchstellen in der erziehungswis-
senschaftlichen Diskussion um Bildungsziele deutlich, wie die Kritik am neuhuma-
nistischen Bildungsideal des allseitig gebildeten miindigen Menschen durch Ver-
treter der Kritischen Theorie nach dem zweiten Weltkrieg (Adorno, 1959/1972;
Horkheimer, 1952/1985). Einen weiteren zentralen Paradigmenwechsel stellt die
Schwerpunktlegung auf messbare Kompetenzen nach den erniichternden Ergeb-
nissen internationaler Leistungsvergleichsstudien zur Sicherung fachlicher Min-
deststandards im deutschen Bildungssystem Anfang der 2000er Jahre dar (Klieme
et al., 2003; Koller, 2008; Stanat et al., 2002).

Bildungsstandards, fachbezogene und iiberfachliche Kompetenzen

In den internationalen Schulleistungsvergleichsstudien der beginnenden 2000er
Jahre wurden ausgeprigte Defizite des deutschen Schul- und Bildungssystems
deutlich (fiir einen Uberblick siehe Klieme et al., 2010). Die Perspektive der empi-
rischen Bildungsforschung prégte in den folgenden Jahren stark die Diskussion um
schulische Bildungsziele. Dabei wurde insbesondere die Normativitat bildungs-
theoretischer Diskurse zu allgemeiner Bildung stark kritisiert und die Notwen-
digkeit einer zuverldssigen Generierung erfahrungswissenschaftlich abgesicherten
Wissens betont, um Prozesse der Wissensaneignung, Erziehung und Bildung im
schulischen Kontext besser zu verstehen und gegebenenfalls zielgerichtet zu ver-
andern (Baumert et al., 2001; Prenzel, 2005). Hierbei kommen den Bildungsstan-
dards eine bedeutsame Rolle zu, da sie konkrete padagogische Ziele pddagogischer
Arbeit im Sinne erwiinschter Lernergebnisse von Schiiler*innen benennen, die
sowohl eine fachliche Systematik, funktionale Anforderungen der Lebens- und
Arbeitswelt und Lernvoraussetzungen und Entwicklungsbediirfnisse der Lernen-
den einbeziehen (Klieme, 2004a). Inwiefern Bildungsstandards erreicht werden,
wird durch die Erfassung fachspezifischer Kompetenzen abgebildet. Nach Weinert
(2001) werden Kompetenzen als »verfiigbare oder erlernte kognitive Fahigkeiten
und Fertigkeiten verstanden, die Individuen dazu befiahigen, komplexe Probleme
zu 16sen sowie die individuellen motivationalen Orientierungen, die es ermdgli-
chen, Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungs-
voll zu nutzen« (zitiert nach Drechsel et al., 2009, S. 345). Dieser Kompetenzbegriff
bezieht folglich sowohl kognitive als auch motivationale und volitionale Aspekte
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ein und fokussiert sich auf einen handlungsbezogenen Umgang mit Inhalten und
auf die Bewiltigung von aufgabenspezifischen Anforderungen. Kompetenzen wur-
den zunéchst fachspezifisch formuliert, wobei sich die fokussierten fachbezogenen
Kompetenzen wesentlich von der klassischen Auflistung bildungsrelevanter In-
halte durch die Identifikation aufgabenspezifischer Anforderungen unterschieden,
die auf bestimmten Kompetenzniveaus bewiltigbar sein sollten (Klieme, 2004b).
Uberfachliche Kompetenzen, wie Argumentationsfihigkeit, Problemldsefihigkeit,
Nutzung von Darstellungs- und Prasentationstechniken, fanden sich vor allem als
Aspekte der jeweiligen Fachkompetenzen wieder.

Die hier dargestellte Entwicklung fithrte zu Kontroversen zwischen Bildungs-
forschung und Bildungstheorie. So wurde aus erziehungswissenschaftlicher Per-
spektive kritisiert, dass die Konzeption von Bildung als messbare Kompeten-
zen reduktionistisch und der angestrebte Erwerb tiberfachlicher und fachlicher
Kompetenzen zu stark auf die Erfiilllung von Anforderungen des Arbeits- und
Ausbildungsmarkts ausgerichtet sei (z. B. Gruschka, 2006). Diese Kritik zurtick-
weisend argumentiert Tenorth (2016), dass die in internationalen Leistungsver-
gleichsstudien gemessenen Kompetenzen auch zum bildungstheoretisch zentralen
Thema der Grundbildung gehéren. Weiterhin wurde in Bezug auf die internatio-
nale Schulleistungsvergleichsstudie PISA darauf verwiesen, dass diese sich auf die
Erfassung grundlegender Basiskompetenzen konzentriere, um zur Teilhabe an mo-
dernen Gesellschaften zu befihigen (Baumert et al., 2001). Allerdings wurde diese
Zielsetzung nur teilweise erreicht — so fand beispielsweise keine Nivellierung sozia-
ler Ungleichheiten im Bildungssystem statt, obwohl auch dies Anfang der 2000er
Jahre als Chance der Kompetenzmessung verstanden wurde (Blomeke, 2006).
Auch fast zwanzig Jahre nach der Einfithrung der Bildungsstandards persistieren
soziale Disparititen in fachbezogenen Kompetenzen und haben sich seit dem Be-
ginn der 2000er Jahre in einzelnen Kompetenzbereichen noch verscharft (McEIl-
vany et al.,, 2023). Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse des nationalen Bildungsmo-
nitorings (Stanat et al., 2022) und internationaler Schulleistungsvergleichsstudien
(z. B. McElvany et al., 2023), dass es im deutschen Bildungssystem noch zu we-
nig gelingt, Schiiler*innen im Grundschulalter grundlegende Kompetenzen in den
Bereichen Lesen und Zuhoren, Orthografie und Mathematik zu vermitteln. Diese
Befunde verdeutlichen, dass auch zukiinftig die Vermittlung grundlegender fachli-
cher Kompetenzen eine wichtige Rolle in der Diskussion um notwendige Kompe-
tenzen zur Bewiltigung zukiinftiger Herausforderungen einnehmen sollte.

Neben den fachbezogenen Kompetenzen wird seit den 1980er und 1990er Jah-
ren als Reaktion auf die Expansion des Bildungswesens und die Ausdifferenzie-
rung moderner Gesellschaften, Arbeitswelten und Wissenschaften auch verstarkt
die Bedeutung inhaltsiibergreifender Zielsetzungen betont (Klieme, 2004a; Klieme
et al., 2003). Dieses Verstindnis von Bildungszielen prigte auch die Konzeptionen
zentraler von der OECD beschriebener Referenzrahmen fiir Kompetenzen (Ana-
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niadou & Claro, 2009), die versuchen, eine systematische Antwort auf die Frage
nach den aktuell und zukiinftig zu vermittelnden Kompetenzen zur Verfiigung
zu stellen. Im Folgenden werden diese Referenzrahmen und ihre Beziige zu er-
ziehungswissenschaftlichen Konzepten piadagogischer Zielsetzungen vorgestellt.

Internationale Referenzrahmen fiir Kompetenzen

Im Folgenden werden internationale Referenzrahmen fiir Kompetenzen skizziert.
Exemplarisch bezieht sich das Kapitel auf das Konzept der »21st century skills«
der OECD (Ananiadou & Claro, 2009) sowie auf den OECD Lernkompass 2030
(OECD, 2018). Anschlieflend wird auf Kritikpunkte an den Referenzrahmen aus
Sicht der Erziehungswissenschaft und Bildungsforschung eingegangen. Schliefllich
wird thematisiert, welche Herausforderungen sich in der schulischen Praxis bei der
Kompetenzvermittlung stellen.

21st century skills und OECD 2030 Learning Compass

Angesichts komplexer 6konomischer, technologischer, gesellschaftlicher und so-
zialer Herausforderungen wurden in den letzten beiden Jahrzehnten verschie-
dene Referenzrahmen fiir Kompetenzen Lernender verfasst, die sich unter Bezug-
nahme auf Konzepte wie »21st century skills« (Ananiadou & Claro, 2009), »Fu-
ture of Education and Skills« (OECD, 2018) und »life skills« (UNESCO, 2015)
mit der Frage auseinandersetzen, wie neben fachlichen Kompetenzen auch re-
levante iiberfachliche Kompetenzen konzeptualisiert und erfasst werden konnen.
Bereits 1997 entstand das OECD-Programm »Definition and Selection of Compe-
tencies (DeSeCo)«, das vor dem Hintergrund internationaler Programme wie PISA
(OECD, 2005b) zum Ziel hatte, Kompetenzmessungen langerfristig auch in Bezug
auf neue Kompetenzdimensionen zu ermdglichen. Dabei standen Kompetenzen
im Vordergrund, die es Personen erméglichen sollten, in verschiedenen Kontexten
dazu in der Lage zu sein, ihr Wissen, ihre Fahigkeiten und psychosozialen Ressour-
cen selbststindig und verantwortlich zu nutzen (OECD, 2005a). Insbesondere drei
zentrale Kompetenzkategorien wurden dafiir als relevant erachtet: (1) (kulturelle)
Werkzeuge/Tools interaktiv nutzen, (2) in heterogenen Gruppen interagieren, und
(3) autonom handeln. Aus der DeSeCo-Konzeption entstand der Referenzrahmen
»21st century skills and competencies« der OECD (Ananiadou & Claro, 2009), der
fachbezogene Kompetenzen in Schliisseldoméinen wie Sprachen, Mathematik oder
Naturwissenschaften gemeinsam mit themenbezogenen Kompetenzen fiir »21st
century themes« wie globales Bewusstsein oder politische Bildung in den Mittel-
punkt rickt (Fadel, 2008). Der Erwerb der fachbezogenen Kompetenzen stellt die
Grundlage fiir den Erwerb tiberfachlicher Kompetenzen dar - diese werden in »life
and career skills« (z.B. Flexibilitat, Produktivitdt, Verantwortungsiibernahme, so-
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ziale und kulturelle Fahigkeiten), »learning and innovation skills« (z. B. kritisches
Denken, Problemldsen, Kommunizieren, Kollaborieren, Kreativitiat) sowie »infor-
mation, media and technology skills« (z. B. Fahigkeiten im Umgang mit Informa-
tionen sowie in den Bereichen Kommunikation und Technologie [ICT]) unterteilt.
Im Vergleich zu anderen internationalen Referenzrahmen betont der »21st century
skills and competencies« Rahmen besonders die Bedeutung »neuer« kontextbezo-
gener sowie affektiver und psychosozialer Kompetenzen (Dede, 2010). Eine vom
Centre for Educational Research and Innovation der OECD durchgefiihrte Fra-
gebogenstudie, an der 17 Linder und Regionen im Jahr 2009 teilnahmen, zeigte,
dass die »21st century skills and competencies« (aufler den ICT skills) vor allem als
Querschnittsthemen in schulischen Curricula implementiert waren (Ananiadou &
Claro, 2009).

Die Frage nach einem geeigneten Referenzrahmen fiir Kompetenzen im
21. Jahrhundert wurde im Jahr 2015 von der OECD durch die Initiierung des
Projekts »Future of Education and Skills 2030« weiter aufgegriffen. Im Projekt
wurde der Referenzrahmen »OECD Learning Framework 2030« entwickelt, der
ahnlich wie das »21st century framework« auf der Idee des Zusammenwirkens
verschiedener iiberfachlicher und fachbezogener Kompetenzdimensionen basiert.
Der Referenzrahmen bezieht sich auf insgesamt sieben Kompetenzdimensionen,
deren Forderung und Vermittlung Lernende dazu befihigen soll, individuelles und
gesellschaftliches Wohlergehen zu gewéhrleisten, indem 6kologische, soziale und
6konomische Herausforderungen bewiltigt werden konnen (OECD, 2018). Im
Zentrum des Referenzrahmens steht die Handlungs- und Gestaltungskompetenz
von Lernenden (»Student Agency und Co-Agency«). Lernumgebungen sollen
Schiiler*innen im Rahmen unterstiitzender Beziehungen dazu in die Lage verset-
zen, von ihrem Willen und ihrer Fahigkeit zur positiven Beeinflussung des eigenen
Lebens und des Lebens anderer iiberzeugt zu sein. Gleichzeitig sollen sie dazu
befihigt werden, zielgerichtet, reflektiert und verantwortungsbewusst zu handeln,
um Verdanderungen tatsachlich herbeizufithren (OECD, 2020). Neben dieser zen-
tralen Kategorie werden die folgenden weiteren fiinf Kompetenzbereiche beschrie-
ben: (1) Transformationskompetenzen (Schaffung neuer Werte, Ausgleich von
Spannungen und Dilemmata, Verantwortungsiibernahme), (2) Lerngrundlagen
(Schlusselkompetenzen, Wissen, Haltungen und Werte), (3) Wissen (disziplinires,
interdisziplindres, epistemisches und prozedurales Wissen), (4) Skills (kognitive,
metakognitive, soziale, emotionale, praktische und physische Skills) sowie (5)
Haltungen und Werte (Prinzipien und Uberzeugungen). Seit dem Jahr 2019 wird
das Projekt »Future of Education and Skills 2030« mit einer Schwerpunktsetzung
auf Lehrkriftekompetenzen und Curriculaentwicklung weitergefiihrt.
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Erziehungswissenschaftliche Kritik an den Referenzrahmen

Inhaltliche Kritik an den Referenzrahmen wird insbesondere in internationalen
Arbeiten formuliert (z. B. Hughson, 2022; Hughson & Wood, 2022; Mertanen &
Brunila, 2022). Kritisiert wird insbesondere, dass die im »Learning Compass 2030«
betonte Bedeutung des Erwerbs fachbezogener Kompetenzen letztendlich nicht ei-
ner Bildung im Sinne einer allgemeinen Personlichkeitsbildung dient, sondern bei
genauer Betrachtung Bildung und Wissenserwerb utilitaristisch auf 6konomische
Zwecke wie die Qualifikation von zukiinftigen Arbeitskriften fiir die >knowledge
economy« ausrichtet sei (Hughson & Wood, 2022). In aktuellen erziehungswissen-
schaftlichen Diskursen wird Bildung verstanden als der Prozess des Sich-Heraus-
bildens einer Personlichkeit, eines Selbst- und Wertbewusstseins und einer Indivi-
dualitdt, die aber auch Prozesse der Wissensaneignung und der Entwicklung von
Konnen einbezieht (Seel & Hanke, 2015; Klafki, 1998; Koller, 2009). Im Referenz-
rahmen steht eine Fokussierung auf Bildung zur Bewaltigung zukiinftiger sozialer,
okonomischer, 6kologischer und gesellschaftlicher Herausforderungen im Vorder-
grund. In ihrer Analyse verschiedener OECD Stellungnahmen, Working Paper und
Berichte arbeiten Mertanen and Brunila (2022) zudem heraus, dass die Referenz-
rahmen der OECD bestimmte positive und negative Zukunftsvisionen (>Utopias
and Dystopias<) in Bezug auf technologische, soziale, 6kologische und 6konomi-
sche Neuerungen skizzieren, aus denen abgeleitet wird, dass Lernende im Rah-
men stark individualisierter Lernprozesse insbesondere zu Flexibilitdt und Anpas-
sungsfahigkeit befahigt werden miissen, um in den entworfenen Zukunftsvisionen
handlungsfahig zu bleiben. Neben dem impliziten normativ-moralischen Gehalt
der Referenzrahmen durch das Hinweisen auf gesellschaftliche Risiken, auf die nur
mit bestimmten Skills reagiert werden kann, werden auch blinde Flecken kritisiert.
Dazu gehort die kaum vorhandene Thematisierung von ethischen Aspekten im
Umgang mit kiinstlicher Intelligenz, die geringe Problematisierung datenschutz-
rechtlicher Fragen angesichts eines wachsenden privatwirtschaftlichen Marktes fiir
Bildungstechnologie im Kontext der geforderten individualisierten Lernprozesse
und die offene Frage, wie in hoch individualisierten (technologiegestiitzten) Lern-
umgebungen gemeinschaftliche demokratische Werte und biirgerliches Engage-
ment vermittelt werden konnen (Mertanen & Brunila, 2022).

Wie soll Schule Kompetenzen zukiinftig vermitteln?

In internationalen Referenzrahmen der OECD wird die Vision eines hoch indivi-
dualisierten, personalisierten Bildungssystems entworfen, in dem fachspezifisches
Wissen eine zentrale Verstindnisgrundlage fiir den Erwerb neuer Kompetenzen
bildet, die als Querschnittsthemen in verschiedene Facherbereiche Eingang finden
sollen (OECD, 2020). Dabei wird der Learning Compass 2030 als erster Versuch
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der Richtungsentwicklung einer umfassenden internationalen Curriculumsreform
eingeordnet (Hughson & Wood, 2022). Vor diesem Hintergrund stellen sich ver-
schiedene Fragen beziiglich der schulischen Vermittlung. Im Folgenden wird ex-
emplarisch auf drei Herausforderungen eingegangen: die Messung neuer Kom-
petenzdimensionen, die Fokussierung auf individualisierte, technologiegestiitzte
Lernsettings sowie die Vermittlung von gesellschaftlich relevanten Haltungen und
Werten.

Die Messung der in den Referenzrahmen beschriebenen neuen Kompetenzdi-
mensionen wurde als »One of the »hottest« topics in the educational measurement
community« bezeichnet (Geisinger 2016, S. 245). Fragen zur Messung neuer Kom-
petenzdimensionen sind relevant, da sie die Grundlage zur Generierung erfah-
rungswissenschaftlich abgesicherten Wissens darstellt, das es ermoglicht, Prozesse
der Kompetenzaneignung besser zu verstehen und gegebenenfalls zielgerichtet zu
verandern (Baumert et al., 2001; Prenzel, 2005). Besonders die Multidimensionali-
tiat neuer Kompetenzdimensionen wie (kollaborativem) Problemldsen, Kreativitit
oder digitalen Kompetenzen, die starke Vernetzung der einzelnen Kompetenzen
und der Fokus auf die Bewiltigung authentischer, alltdglicher Problemstellungen
in variierenden Kontexten erschweren dabei ihre Erfassung (Ercikan & Oliveri,
2016). Zwar lassen sich die hiufig komplexen Konstrukte nachweislich reliabel
messen, Fragen der Validitét sind allerdings noch wenig geklart (Geisinger, 2016).

Im Hinblick auf die Vermittlung neuer Kompetenzen wird aktuell in internatio-
nalen (OECD, 2020) und in nationalen bildungspolitischen Diskussionen (SMK,
2023) insbesondere eine noch stirkere Ausrichtung des Bildungssystems auf die
Implementierung individualisierter Lernprozesse mittels neuer Lerntechnologien
diskutiert. In diesem Kontext ist es notwendig, auch die Herausforderungen indi-
vidualisierter Lernprozesse mit neuen Technologien in den Blick zu nehmen. Dazu
gehoren unter anderem die vieldiskutierte Notwendigkeit der Vermittlung digita-
ler Kompetenzen an Lernende (KMK, 2016) und Lehrkrifte (Redecker, 2017) sowie
die Tatsache, dass die Lernergebnisse individualisierter Lernprozesse mit neuen
Technologien auch stark von den individuellen Lernvoraussetzungen der Schii-
ler*innen abhédngen. So verweisen Ergebnisse einer Metaanalyse von Steenbergen-
Hu and Cooper (2013) fiir das Fach Mathematik zwar auf schwache positive Effekte
von Intelligenten Tutoriellen Systemen in Gruppen Lernender mit durchschnittli-
chem Leistungsniveau, jedoch auf negative schwache Effekte in Gruppen Lernen-
der mit geringem Leistungsniveau.? Fiir andere offene und potentiell digitale Lern-

2 Eingeschlossen wurden n = 26 Forschungsarbeiten, die zwischen 1997 und 2010 publiziert wurden,
der Fokus lag auf Lernenden in den Bildungsbereichen vom Kindergarten bis zur zwélften Klasse
der High School (»K-12 students«). Die Effekte waren signifikant in den unstandardisierten Mo-
dellen, in standardisierten Modellen zeigte sich der hier beschriebene signifikant negative Effekt
in den fixed effects Modellen, nicht aber in den random effects Modellen.
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settings wie Blended Learning Szenarien mangelt es an metaanalytischer Evidenz
zur Bedeutung von Lernendenmerkmalen fiir die Effektivitit der Lernsettings, da
bestehende Metaanalysen nur die moderierende Rolle von Untersuchungsdesigns
und Lernumgebungen untersuchen (Li & Wang, 2022). Allerdings ist es von ho-
her Relevanz, vor einer umfassenden Implementierung neuer Technologien tiber
empirische Erkenntnisse iiber die moglicherweise unterschiedliche Effektivitat in-
dividualisierter und digitaler Lernumgebungen in unterschiedlichen Lernenden-
gruppen zu verfiigen. Dies gilt besonders angesichts der Befunde nationaler (Stanat
et al., 2022) und internationaler Schulleistungsvergleichsstudien (McElvany et al.,
2023), die darauf verweisen, dass grundlegende fachliche Kompetenzen in den Be-
reichen Orthografie, Lesen, Zuhoren und Mathematik bei einem erheblichen An-
teil von Schiiler*innen im deutschen Bildungssystem nicht ausreichend vorhanden
sind.

Schliefllich stellt sich die Frage, wie neben den fachbezogenen Kompetenzen
auch die in den Referenzrahmen beschriebenen zivilgesellschaftlichen Werte in in-
dividualisierten, technologiegestiitzten Lernumgebungen vermittelt werden kon-
nen. Der Institution Schule kommt im Bereich der Vermittlung demokratischer
Werte wie Freiheit, Gleichheit, Gerechtigkeit und Solidaritit eine besondere Rolle
zu (KMK, 1973). Diese Vermittlung findet in traditionellen schulischen Lernset-
tings durch Mitbestimmungsmoglichkeiten auf Ebene der Schulklasse und der
Schule sowie durch Diskussionen und Kontroversen statt (Bokelmann, 2022). Bis-
lang ungeklart ist, wie zukiinftige Lerngelegenheiten die Auseinandersetzung mit
und Aneignung der in Referenzrahmen fokussierten Werte erméglichen kénnen.

Ausblick

Ziel des vorliegenden Beitrages war es, aus erziehungswissenschaftlicher Perspek-
tive der Frage nachzugehen, welche Kompetenzen in aktuellen internationalen
Referenzrahmen beriicksichtigt werden und welche Kritikpunkte mit den Kon-
zeptionen der Referenzrahmen verbunden sind. Deutlich wurde, dass sowohl er-
ziehungswissenschaftliche Bildungsziele als auch die internationalen Referenzrah-
men die Notwendigkeit des Erwerbs fachbezogener Kenntnisse und Fertigkeiten
als Grundlage fiir die Aneignung tiberfachlicher Fahigkeiten wie die zur kriti-
schen Reflexion, zur Kommunikation und zur Verantwortungsiibernahme beto-
nen. Die in erziehungswissenschaftlichen Arbeiten hervorgehobene Relevanz des
Erwerbs reflexiver Kompetenzen und die Forderung nach Bildung zum Zweck
gesellschaftlicher Verantwortungsiibernahme, die von Vertretern der Kritischen
Theorie herausgestellt wurde, finden sich unter anderem in Konzepten wie der
»student agency, also der Befihigung zur Handlung und zur Gestaltung indivi-
dueller und gesellschaftlicher Verdnderungsprozesse, wieder. Auch die von Klafki
(1998) beschriebene Vermittlung fachlicher Kenntnisse und Fertigkeiten unter
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Bezugnahme auf gesellschaftliche Schliisselprobleme findet gewisse Parallelen in
den Referenzrahmen, wenn beispielsweise betont wird, dass die Vermittlung fach-
licher und tberfachlicher Kompetenzen der Bewiltigung ungekannter sozialer
und wirtschaftlicher Herausforderungen dient, um individuelles und gesellschaft-
liches Wohlergehen zu sichern (OECD, 2020). Gleichzeitig existieren klare Unter-
schiede - so legen die vorgestellten Referenzrahmen ihren Schwerpunkt nicht auf
die normativ begriindete Vermittlung von Inhalten, sondern orientieren sich an ei-
nem anwendungsbezogenen, funktionalen und operationalisierbaren Kompetenz-
begriff. Zudem variiert der Zweck der Vermittlung grundlegender Kompetenzen
zwischen Referenzrahmen und erziehungswissenschaftlichen Grundideen. Wih-
rend in erziehungswissenschaftlichen Konzeptionen die Herausbildung einer sich
selbst erkennenden und reflektierenden Personlichkeit im Vordergrund steht, wird
in aktuellen Referenzrahmen zwar ebenfalls hervorgehoben, dass Individuen ge-
bildet werden miissen, um reflexions- und handlungsfahig zu sein, allerdings wird
dabei eine zu eng an 6konomischen Zwecken orientierte Ausrichtung dieser pada-
gogischen Zielsetzung kritisiert (Hughson & Wood, 2022). Ohne hier vertiefen zu
konnen, inwiefern diese Kritik berechtigt ist, stellt sich angesichts des in den Refe-
renzrahmen formulierten Anspruches, international die Curriculumsentwicklung
maflgeblich mitzuprigen, durchaus die Herausforderung, die eigenen Normative
bei der Konzeption padagogischer Zielsetzungen kritisch zu hinterfragen. Unge-
klart sind zudem Fragen der Vermittlung der in internationalen Referenzrahmen
vorgeschlagenen komplexen iiberfachlichen Kompetenzdimensionen - konkret ist
zu Uberlegen, wie beispielsweise gemeinschaftliche Werte in den vorgeschlagenen
stark individualisierten und personalisierten Lernumgebungen sozialisiert werden
konnen.

Insgesamt wird deutlich, dass die Frage, welche Kompetenzen fiir die Bewilti-
gung zukiinftiger Herausforderungen vermittelt werden sollten, zahlreiche Frage-
stellungen auf der Ebene der Konzeptualisierung, Messung und schulischen Ver-
mittlung aufwirft, deren Diskussion in den nichsten Jahren zentral fiir Bildungs-
politik, Bildungspraxis und Bildungsforschung sein wird.
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Ist die Flipped-Classroom-Methode besser
als traditioneller Unterricht?

Kritische Bemerkungen zu sieben Metaanalysen
fiir den Schulbereich'

1. Einleitender Uberblick

Flipped-Classroom-Unterricht hat in den letzten Jahren auch aufgrund der COVID-
19-Pandemie nochmal an Popularitit gewonnen. Auf den ersten Blick konnte der
Wissenserwerb zuhause durchaus eine verheiflungsvolle Methode sein, um die Un-
terrichtszeit selbst systematischer zum Einiiben beziehungsweise zur Vertiefung von
Inhalten verwenden zu kénnen (vgl. 2.1). Wie beinahe jedes schulische Konzept bie-
tet aber natiirlich auch der Flipped-Classroom-Unterricht sowohl potenzielle Chan-
cen als auch mogliche Fallstricke (Cevikbas & Kaiser, 2023).

Im vorliegenden Beitrag geben wir einen kurzen Uberblick zur Wirksamkeits-
forschung beziiglich der Flipped-Classroom-Methode, wobei wir uns auf den schu-
lischen Unterricht beschranken (vgl. 2.2). Hierzu stellen wir zu Beginn einige Me-
taanalysen vor, die allesamt einen positiven Effekt dieser Unterrichtsform gegen-
iber traditionellem Unterricht konstatieren (vgl. 2.3). Diese klare empirische Evi-
denz verunsichert zunachst, wiirde das doch bedeuten, dass der in Deutschland
praktizierte Unterrichtsalltag ernsthaft iiberdacht werden miisste.

Anschlieflend werfen wir deshalb einen Blick auf die zugrundeliegenden Origi-
nalstudien (fiir den Primar- und den Sekundarbereich gibt es mittlerweile zahlrei-
che Einzelstudien). Dabei stellt sich interessanterweise heraus, dass die weit iiber-
wiegende Anzahl dieser individuellen Studien lediglich eine Klasse im Flipped-
Classroom-Unterricht mit einer Klasse im traditionellen Unterricht verglichen hat
(vgl. 2.4). Um reine Klasseneffekte (z. B. durch Mehrebenenmodellierung) aus-
schlieflen zu kénnen, wire jedoch die empirische Implementation einer substan-
tiellen Anzahl unterschiedlicher Klassen pro Experimentalbedingung erforderlich.
Die beiden einzigen Flipped-Classroom-Studien fiir den Schulbereich, die jeweils

1 Die theoretischen Uberlegungen des vorliegenden Beitrags stammen im Wesentlichen aus Wies-
ner, Krauss, Stegmiiller und Binder (eingereicht). Dort werden Ergebnisse einer Flipped-Class-
room-Studie mit N=950 Schiiler*innen berichtet (N =12 Klassen pro Experimentalbedingung;
siehe Tabelle 2).
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eine zweistellige Anzahl von Klassen pro Versuchsbedingung implementiert ha-
ben, haben jedoch keine positiven Effekte fiir die Flipped-Classroom-Methode ge-
funden.

In der empirischen Psychologie bzw. Bildungsforschung ist es keine Seltenheit,
dass zahlreiche kleinere Studien wiederholt Effekte finden, die sich in grofleren
Studien nicht replizieren lassen (vgl. 2.5). Abschliefend greifen wir deshalb einige
generelle Kritiken an Meta-Studien auf, die eventuell auch alternative Erkldrungen
fiir die wiederholte Bestatigung positiver Effekte von Flipped-Classroom-Unter-
richt liefern konnten (vgl. 2.6). Die im vorliegenden Beitrag angestellten theore-
tischen Uberlegungen sollen dessen Wirksamkeit nicht grundsitzlich widerlegen
oder vor einem Einsatz der Flipped-Classroom-Methode warnen (siehe Fazit in
Abschnitt 3). Das Ziel des Kapitels ist vielmehr eine Relativierung der scheinbar
tbermichtigen Evidenz der existierenden Metaanalysen in Bezug auf den Primar-
und den Sekundarbereich.

2. Flipped Classroom

2.1 Eine kurze Begriffsklirung

Flipped-Classroom-Unterricht (dt. »umgedrehter« Unterricht) hat nicht nur auf-
grund der Corona Pandemie in der Praxis an Bedeutung gewonnen, sondern
riickte gerade in den letzten fiinf Jahren zunehmend auch in den Fokus empirischer
Forschung (Cevikbas & Kaiser, 2020, 2023; Hwang et al., 2019; Kapur et al., 2022).
Fast alle Definitionen beinhalten die »invertierte« Reihenfolge des traditionellen
Unterrichts als Mindestcharakterisierung. Im Gegensatz zum »traditionellen« Un-
terricht (d. h., der Wissenserwerb findet in der Schule statt und das Uben iiber-
wiegend zuhause) bedeutet Flipped Classroom, dass neues Wissen von den Schii-
ler*innen bereits vor der eigentlichen Unterrichtsstunde selbststindig erworben
wird, um im Unterricht dann mehr Zeit fiir Reflexion, Vertiefung und begleitete
Ubung zu haben (Bishop & Verleger, 2013; Lage et al., 2000). Oftmals werden fiir
das Lernen zuhause Erklarvideos zur Verfiigung gestellt, gelegentlich in Kombina-
tion mit zusdtzlichen kurzen Quizfragen zur Verstindnisiiberpriifung (z. B. Hew et
al., 2021; Wagner et al., 2020). Ein effektiver Flipped-Classroom-Unterricht setzt
jedenfalls voraus, dass a) einerseits den Lernenden Materialien zur Verfiigung ge-
stellt werden, die sich fiir eine eigenstindige Erarbeitung des Stoffs eignen, und
b) andererseits die Schiiler*innen diese Wissensaneignung dann zuhause auch tat-
sachlich erfolgreich absolvieren.
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2.2 Einschrinkung auf schulischen Unterricht

Flipped-Classroom-Unterricht ist fiir alle Ficher und alle Jahrgangsstufen denk-
bar, und auch Veranstaltungen an der Universitit konnen prinzipiell im Flipped-
Classroom-Format stattfinden (in der Tat stammt die Methode sogar urspriinglich
aus der universitdren Bildung). Es ist wichtig festzuhalten, dass wir uns im Folgen-
den ausschliefllich auf den schulischen Bereich konzentrieren (d. h. Primar- und
Sekundarstufe) und das Lernen an der Hochschule (d. h. den tertidren Bereich)
unberiicksichtigt lassen.

Der Grund hierfiir ist, dass das eigenstandige Lernen zuhause ein gewisses Maf$
an Selbstregulation erfordert, wofiir wiederum Motivation und Eigeninitiative der
Lernenden notwendig sind. In dieser Hinsicht sind Schule und Universitdt nicht
direkt vergleichbar. Schon die Wahl eines Studienfachs geschieht auf freiwilliger
Basis, genauso die Aufrechterhaltung und der erfolgreiche Abschluss eines Stu-
diums. Die Dozent*innen von Vorlesungen und Seminaren sind wiederum nur
bedingt fiir die individuellen Erfolge ihrer Studierenden (sowie deren »permanente
Uberwachung«) zustindig.

Fiir Schiller*innen gibt es dagegen generelle Schulpflicht (zumindest bis zum
Ende der 9. Klasse) und auch die zu lernenden Fécher kénnen gréftenteils nicht
selbst gewihlt werden. Weiterhin erarbeiten sich Lernende an der Schule neuen
Stoff in der Regel nicht selbst. Lehrkréfte an der Schule wiederum haben Aufsichts-
und Fiirsorgepflichten und stehen fiir das Lernen der Schiiler*innen in einer gro-
Beren Verantwortung als Lehrende an der Universitdt (zumindest was die gédngigen
unterrichtlichen Qualitétskriterien kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiit-
zung oder Klassenfiihrung betrifft; Kunter et al., 2011).

Aus diesen Griinden fokussieren wir im Folgenden den schulischen Unterricht.
Zum Einsatz der Flipped-Classroom-Methode an der Hochschule gibt es ebenfalls
bereits zahlreiche Einzel- sowie Meta-Studien (diesbeziigliche empirische Evidenz
findet sich z. B. in Giiler et al., 2023; Jang & Kim, 2020; Chen et al., 2018).

2.3 Empirische Evidenz aus Meta-Analysen

Tabelle 1 stellt sieben Metaanalysen vor, die die Wirkung der Flipped-Classroom-
Methode in der Schule im Vergleich zu traditionellem Unterricht untersucht haben
(Cheng et al., 2019; Dogan et al., 2023; Lag & Sele, 2019; Strelan et al., 2020; van
Alten et al., 2019; Wagner et al., 2020; Zhu, 2021).

Alle Metaanalysen kommen zum Schluss, dass Flipped Classroom effektiver ist
als traditioneller Unterricht (mit Effektgroflen von g=0.21 bis zu einem Ausreifler
mit d=1.89). Es gibt mittlerweile sogar Meta-Studien tiber Metaanalysen (Hew et
al., 2021; Kapur et al.,, 2022), die sich jedoch iiberwiegend mit dem Bereich der
universitiren Bildung befassen.
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Tabelle 1: Sieben Metaanalysen zur Wirksamkeit der Flipped Classroom Methode (Effektstarken jeweils im

Vergleich zu traditionellem Unterricht)

Education Tech Research

Metaanalyse Altersstufe Effektstirke (zugunsten von

Zeitschrift (Anzahl beriicksichtigter Flipped Classroom)
Einzelstudien) Cohen’s d / Hedges g*

Dogan et al. (2023) ** Sekundarstufe (11) d=0.58

Education & Information

Technologies Primarstufe (4) d=1.89

Zhu (2021) Primar- und Sekundarstufe d=0.54

Educational Technology zusammen (27)

Research and Development

Wagner et al. (2020) Sekundarstufe (25) d=0.42

Zeitschrift fiir Pddagogische

Psychologie

Strelan et al. (2020) ** Sekundarstufe (21) g=0.64

Educational Research Review Primarstufe (3) g=047

Lig and Sale (2019) ** Sekundarstufe (16) g=045

AERA Open Primarstufe (12) g=044

van Alten et al. (2019) ** Sekundarstufe (11) g=0.36

Educational Research Review

Cheng et al. (2019) ** Sekundarstufe (12) g=021

Bemerkung: * Die Effektstirkemafe g und d unterscheiden sich nur durch eine leicht abweichende Berechnung

der gepoolten Standardabweichung:

|g bzw. d|= 0,2: kleiner Effekt, |g bzw. d|= 0,5: mittlerer Effekt, |g bzw. d|= 0,8: grofSer Effekt
** In diesen Metaanalysen wurde auch der tertidre Bereich untersucht (nicht in Tab. 1 beriicksichtigt)

2.4 Empirische Evidenz aus Einzelstudien

Die Metaanalysen aus Tabelle 1 greifen insgesamt auf etwa 50 Einzelstudien zu-
riick, die die Wirkung von Flipped Classroom im Vergleich zu traditionellem
Unterricht empirisch fiir die Primar- beziehungsweise Sekundarstufe untersucht
haben. Tabelle 2 stellt diese verfiigbaren Einzelstudien, die in mindestens einer
der sieben Metaanalysen aus Tabelle 1 enthalten waren, erstmals im kompletten
Uberblick dar (inklusive Dissertationen, lediglich unveroffentlichte Studien wur-
den ausgeschlossen). Die Anfangsbuchstaben der Autor*innen (fett) in Tabelle 1
werden in der linken Spalte in Tabelle 2 verwendet, um anzugeben, welche Studie

in welche Metaanalyse einbezogen wurde.
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Tabelle 2: Ubersicht tiber die Einzelstudien, die in die Metaanalysen von Tabelle 1 eingegangen sind (angeordnet
nach der durchschnittlichen Anzahl an Klassen pro Experimentalbedingung); die ersten beiden Studien (Wiesner

et al., eingereicht; Wagner & Urhahne, 2021) sind noch in keine Metaanalysen eingegangen

Autoren (Jahr) . Flipped Kontroll- Effekts{arke
. . insgesamt: Fach (positiv:
Zeitschrift Classroom gruppe Quel
Ly #8SuS, (Jahrgangstufe) zugunsten Y
[beriicksichtigt in I # SuS, # SuS, . -1€'
(#Klassen)  zusitzliche Info von Flipped
Metaanalyse] * (# Klassen) (# Klassen)
Classroom)
Math(eg‘;‘;‘_l; 295, (12) d=-050* (c)
Wiesner et al. Mathematik 339,(13)
1 esner 950, (37)
(eingereicht) 6./7.) 316, (12 d=025
+ Unterstiitzung »(12) e ©
der Selbstregulation
Englisch (9.) _
W & Uthahne (2021) + schiilerzentriert 215, (10) 169, (8) d=-014 ©
agner & Urhahne -
Learning and Instruction 848, (38) Englisch (9.)
+ 201, (9) 263, (11) d=-013 ()
lehrkraftzentriert
Ma‘hema(;‘l; 137, (6) 137, (6) ¢=013  (m)
Ramaglia (2015) .
3 Dissertation 520, (24) Mathematik )y o) 49, (3) g=1.09* (m)
0 (9.-12)
Mathematik
Go10y  B@ 23,(2) g=-017  (m)
Bell (2015) ) B
4 Master Thesis [L, Z) 196, (7) Physik (n.v.) n.v., (3) n.v., (4) g=0.07 (m)
Magg‘i‘j‘;ﬂ; 28, (1) 27,(1) d=082  (m)
Physik
Lo etal. (2018) (10‘_’152“) 119, (4) 125, (4) d=061*  (m)
5 Computers & Education 382,(12) Chinesisch
S W inesisc _
[ 1 (1012 12, (1) 12, (1) d=0.95 (m)
Informatik
(10-12) 11,(1) 11,(1) d=0.02 (m)
Ripley (2015) o Mathematik o . _
6 Dissertation [C, L] 322,(4) 6) 5@ 267, (10°) £=001 (m)
Dixon (2017) o Biologie o o _
7 Dissertation [L, D] 123, (49 azy ob @) 56, (2°) d=0.04 (m)
Zupanec et al. (2018) Biologie
8 Journal of Baltic Science 112, (4°) (g7 ) 56, (2°) 56, (2°) d=2.15* (c)
Education [D] -
Atwa et al. (2016) Physik
9 Journal of Personalized 109, (4) ()Il ) 53,(2) 56, (2) d=0.50* (c)
Learning [S, D] -
Baki Mohammed Diab, K. M. .
10 A. (2016) 89, (4) Maﬂ‘e“gtld; 39,(2) 40, (2) g=097  (m)
Dissertation [L] -
Bhagat et al. (2016) .
11 Educational Technology & 82, (4°) Mathema(gl; 41, (2°) 41, (2°) g=0.52* (m)
Society [L, S, W, Z] -
Ceylan & Kesici (2017) o Informatik o o _ "
12 Journal of Human Sciences [L] 72, (%) (6.) 37,(29) 35,(2°) £=0.92 (m)
Duffy (2016) Biologie _
13 Dissertation [D, Z] 87, (4) &y @ 43,(2) d=028 (m)
Leo & Puzio (2016) Biologi
14 Journal of Science Education 69, (4) 0 o(gg; 40, (2) 29,(2) g=0.30 (m)
and Technology [D, L, S] :
Englisch (7.) 25,(1) 25,(1) g=1.63* (m)
Salimi & Yousefzadeh (2015) Arabisch (7.) 25, (1) 25, (1) g=051 (m)
Advances in - o aax
15 Language and Literary Studies 250, (10) Mathematik (7.) 25,(1) 25,(1) g=183 (m)
[C,S, W, Z] NWT (7.) 25,(1) 25,(1) g=157* (m)
Geographie (7.) 25, (1) 25, (1) d=1.22* (m)
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Wirtschaft (11.)

high academic 36, (1) 36, (1) £=0.10 (m)
16 Jong (2017) 213, (6) Wirtschaft (11) 5}y 36, (1) g=092* (m)
Educational Technology & ’ medium academic ’ ’ )
Society Wirtschaft (11.) _ .
W, Z) bottom academic 35(1) 34, (1) §=062 (m)
Informatik 23,(1) 23,(1)
Sergis et al. (2018) @8) ) )
Computers in Mathematik _
17 i ehouior 128, (6) o) 20 20, (1) g=092* (m)
(8.2} Geisteswissen-
schaft (8.) 20,(1) 20,(1)
Charles-Ogan & Williams
(2015) Mathematik o coe
18 British Journal of Education 100, (2) (n.v.) 55, () 4, (M) §=1.69 (m)
[8,Z]
Tsai et al. (2015)
International Journal of Informatik
19  Information and Commu- 96, (3) (61) 50, (2) 46, (1) g=041* (m)
nication Technology Education :
[C,1]
Chao et al. (2015) Ingenieurwissen-
20 Engineering Education 91, (2) genieurw 46, (1) 45, (1) d=078  (m)
(A LS W,Z) schaft (11.)
Esperanza et al. (2016) .
21  Lecture Notes in Computer 91, (2) Mat}ll(e)n_lﬁﬂ; 45, (1) 46, (1) d=0.59*% (o)
Science [W] o
Pengfei & Mingxuan (2015)
Proceedings 2015 International Mathematik
22 Conference of Educational 90, (2) ) 45,(1) 45, (1) g=0.26* (m)
Innovation through Technology :
(EITT) [L]
Mohanty & Parida (2016) Naturwissenschaft
23 Creative Education 90, (2) & Geschichte 45, (1) 45, (1) d=1.09% (c)
[D,S,Z] (8.)
Sezer (2017) Science
24 Journal of Educational 68, (2) ) 35,(1) 33,(1) g=0.92* (m)
Computing Research [D, W, Z] -
Clark (2015) .
25 Journal of Educators Online 42,(2) Mathemzztgll; 21,(1) 21,(1) £=0.03 (m)
[A,C,L,S,W,Z] g
Denprapat & Chuaychoowong .
2 (2016) 67,(2) Engh(s;})’ nv., (1) nv., (1) =076 (m)
Journal of Social Academic [L] -
Olakanmi (2017)
Journal of Science Education Chemie _ "
27 and Technology 66, (2) @) 33,(1) 33,(1) g=116 (m)
[D,L,W,Z]
Wiginton (2013) Mathematik _
28 Dissertation [A, L, Z] 64,03) 9.) 24,(1) 2,m §=1.69" (m)
Afrilyasanti et al. (2016)
International Journal of English Englisch [
» Language and Linguistics 02,(2) (10.) 30, 2. d=277 ©
Research [S]
Schultz et al. (2014) Chemie
30 Journal of Chemical Education 61, (2) (10-12.) 29, (1) 32,(1) g=0.96* (m)
[A,C,L,S, W] T
Saunders (2014) Mathematik _
31 Dissertation [A, C, L, Z] 58,(2) a1y oM 28,(1) g=-006  (m)
Spilka & Popper (2014) Mathematik P
32 [CERI 2014 Proceedings [A, 1] 56,(2) sy 20 27,(1) §=074 (m)
Howell (2013) Physik _
33 Dissertation [A, D, W] 56, (2) oy LM 25,(1) g=038 (m)
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Kazu & Demirkol (2014) Biologie
34 The Turkish Online Journal of 54, (2) (lgzl) 27,(1) 27, (1) g=0.57* (m)
Educational Technology [Z] "
Kirvan et al. (2015) Physik
35 Computers in the Schools 54,(2) @ 781) 25, (1) 29, (1) g=028 (m)
[A,C, L, S, W,Z] o
Tugun (2018) Informatik _ "
36 TEM Journal [S] 52,(2) oy BO 24, (1) d=0.52 (©)
Johnson & Renner (2012) Informatik _
37 Dissertation [L] 52,(2) (9.-12) 26,(1) 26,(1) §=-015 (m)
Aidinopoulou & Sampson
(2017) Geschichte _
38 Educational Technology & 4,2 (5.) 26,(1) 23, (1) §=021 (m)
Society [L, W, Z]
DeSantis et al. (2015)
Journal of Interactive Learning Mathematik _
39 Resench 47,(2) 9y (1) 21, (1) g=-012  (m)
(A, LS, Z]
Kostaris et al. (2017) Informatik
40  Educational Technology & 46, (2) (81) 23, (1) 23,(1) g=1.00* (o)
Society [L, S, W, Z] -
Al-Harbi & Alshumaimeri
(2016) Englisch _
4 English Language Teaching 4,02 (n.v.) 20, (1) 23,1 §=033 (m)
[L,S,W,Z]
Katsa M. (2016)
International Association for Mathematik
42 Development of the Information 40, (2) athematt 20, (1) 20, (1) g=0.90% (m)
Soci (10.)
ociety
[LW,Z]
Abdelrahman et al. (2017) Enslisch
43 Online Journal of Educational 28,(2) ng 1(sg) 14, (1) 14, (1) d=1.24* (m)
Technology (S, W] :
Casem (2016) .
44 European Journal of STEM 24,(2) Mathen‘(‘?;ﬂ; n.v., (1) n.v., (1) d=0.83 (c)
Education [S, W] -
Gayathri & Vijayarani (2018)
International Journal of Chemie _ “
45 Research and Analytical n.v., (n.v.) av) n.v., (n.v.) n.v., (n.v.) d=1.61 (c)
Reviews [D]
Malto et al. (2018) o Biologie o o M
46 KnE Social Science [D] 80, (49) (10.) 40,(2) 40,(2) oy
Grazia & Hall (2017) .
47 Journal of Computers in Maths 78, (4°) Mat}:;nj‘zll; 39, (2°) 39,(2°) nv.
and Science Teaching [S] o
Loza et al. (2014) R
48 Proceedings of the Latin 72, (4°) Mathem?tgll; 37,(2°) 35,(2°) n.v.x
American Conference [W] :
Chen (2016) Gesundheits-
49 Journal of Educational 64, (2) wissenschaft 33, (1) 31, (1) n.v.x
Technology Systems [S] .)
Yang (2017) .
50 Journal of Information 57,(2) Engh(s;:}; 31, (1) 27,(1) n.v.
Technology Education [W] :
Gross (2014) Englisch
51 Dissertation [C] 30, (2) 12) 16, (1) 18, (1) nv.

A =van Alten et al.
C = Cheng et al.

D =Dogan et al.

L = Lig and Sxle

[9 eingegangene Studien]
[7 eingegangene Studien]
[11 eingegangene Studien]
[27 eingegangene Studien]

S = Strelan et al.
W = Wagner et al.
Z=7hu

[21 eingegangene Studien]
[20 eingegangene Studien]

[21 eingegangene Studien]

(c) = Effektstirke berechnet (da sie weder aus der Originalquelle
noch aus den Metaanalysen entnommen werden konnte)

(m) = Effektstirke von einer Metaanalyse entnommen
(o) = Effektstirke von der Originalpublikation entnommen

Anzahl der Klassen von den Autoren geschitzt (1-35 Su$ entsprechen einer Klasse)

Effektstirke: * signifikant (p < 0.05)
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In Tabelle 2 haben wir die Flipped-Classroom-Studien als priméares Kriterium nach
der durchschnittlichen Anzahl der Klassen pro Versuchsbedingung angeordnet (in-
klusive der Kontrollbedingung mit reguldrem Unterricht) und als zweites Krite-
rium nach der Gesamtanzahl der untersuchten Schiiler*innen. Man beachte, dass
letztere sich immer bereits in Klassen befinden und sich auch fiir Interventions-
studien in der Regel nicht ohne Weiteres fiir eine Randomisierung aus dem Klas-
senverband l6sen lassen. Da deshalb meistens lediglich die Zuweisung von Klassen
zu Versuchsbedingungen zufillig erfolgen kann, macht oftmals erst die Implemen-
tation mehrerer Klassen eine empirische Studie im Schulkontext zu einem rando-
misierten Experiment (aber natiirlich ist man auch bei Klassen meist auf Gelegen-
heitsstichproben angewiesen). Da auch die statistische Mehrebenenmodellierung,
die potenzielle Klasseneffekte abschwichen kann, nur méglich ist, wenn mehrere
Klassen pro Bedingung implementiert werden, haben wir die durchschnittliche
Anzahl der Klassen pro Experimentalbedingung als Hauptkriterium fiir die Beur-
teilung der »Grofle« einer Flipped-Classroom-Studie gewahlt. Wenn diese Anzahl
der Klassen in den Metaanalysen nicht explizit angegeben war, haben wir diese den
Originalstudien entnommen.

Aus Tabelle 2, die insgesamt 51 Artikel enthilt, wird deutlich, dass etwa 40 Stu-
dien (Nr.11-41) nur eine Klasse pro Versuchsbedingung untersuchten. Weitere
vier Studien (Nr.6-9) haben zwei Klassen fiir jede Bedingung implementiert und
lediglich fiinf Studien (Nr.1-5) haben eine gréf3ere Anzahl von Klassen pro Ex-
perimentalbedingung untersucht. Die bisherige Evidenz ist also zu einem grofSen
Teil quasi-experimentell. Diese Einschriankung wurde auch in den meisten Me-
taanalysen erwdhnt (z. B. Cheng et al., 2019), wenn auch oftmals nicht in dieser
Deutlichkeit.

Bislang scheint es demnach lediglich zwei »groflere« Flipped-Classroom-Stu-
dien fiir den Schulbereich zu geben (Wiesner et al., eingereicht; Wagner & Ur-
hahne, 2021). Hierzu ist festzuhalten, dass diese beiden Studien noch zu neu waren,
um in die Metaanalysen aus Tabelle 1 mit einzugehen.

In Wagner und Urhahne (2021) wurden durchschnittlich zehn Klassen pro Be-
dingung untersucht (im Englischunterricht). In dieser Studie war jedoch nicht der
Flipped Classroom die effektivste Methode, sondern das gemeinsame Anschauen
des Erkldarvideos in der Klasse, gefolgt von schiiler*innenzentriertem Unterricht.
Da die Lernmaterialien in allen Bedingungen grundsitzlich identisch waren, hat
die Studie von Wagner und Urhahne (2021) eine hohe interne Validitit, aber
gleichzeitig gibt es eine Einschrankung hinsichtlich der dkologischen Validitdt, da
Erklérvideos in der Regel nicht im Unterricht gezeigt werden. Interessanterweise
liefert diese Studie auch Hinweise auf die entscheidende Rolle, die selbstregulative
Fédhigkeiten speziell in Bezug auf die Wissensaneignung zuhause und somit fiir
die Wirksamkeit der Flipped-Classroom-Methode im Allgemeinen haben koénn-
ten. Von den fiinf unterschiedlichen von Wagner und Urhahne (2021) identifi-
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zierten »Lerntypen« profitieren »Risikoschiiler*innen«, »durchschnittliche Schii-
ler*innen« und »ausgezeichnete Schiiler*innen« tendenziell weniger vom Flipped
Classroom, wihrend sich diese Unterrichtsform laut dieser groflangelegten Studie
im Besonderen fiir »selbststindige« und »selbstbewusste« Schiiler*innen eignet.

In Wiesner et al. (eingereicht) wurden zwolf Klassen pro Bedingung untersucht
(im Mathematikunterricht). Neben einer »normalen« Flipped-Classroom-Bedin-
gung, in der die Schiiler*innen sich zuhause stochastische Inhalte per Erkldrvideos
aneignen sollten, gab es eine weitere Flipped Classroom Bedingung, in der die
Selbstregulation der etwa 10-11-jahrigen Kinder explizit unterstiitzt wurde (vgl.
»Unterstiitzung der Selbstregulation« in Tab. 2). Dies geschah durch eine zusatzli-
che »mathematikfreie« Unterrichtsstunde, in der den Klassen Strategien zum Um-
gang mit Lernvideos erldutert und mit ihnen anhand eines nicht-mathematischen
Erklarvideos eingeiibt wurden (und zwar jeweils fiir die Phasen »vor dem Videox,
»wihrend des Anschauens«, und »nach dem Video«; sieche Wiesner et al., einge-
reicht). Interessanterweise war der Lernzuwachs im »normalen« Flipped-Class-
room-Unterricht geringer als in der Kontrollgruppe mit traditionellem Unterricht.
Mit der zusdtzlichen Unterstiitzung durch explizit auf Erkldrvideos bezogene Lern-
strategien konnte ein kleiner positiver (jedoch nicht-signifikanter) Effekt im Hin-
blick auf den Lernzuwachs im Vergleich zur Kontrollgruppe und ein signifikanter
positiver Effekt gegeniiber dem »normalen« Flipped Classroom (d. h. ohne zusitz-
liche »Strategiestunde«) erzielt werden.

Insgesamt sind die beiden gréfleren (noch nicht in Metaanalysen beriicksich-
tigten) Studien also weit davon entfernt, die in den vielen kleineren Einzelstu-
dien gefundenen positiven Effekte zugunsten der Flipped-Classroom-Methode zu
bestatigen. Das wirft natiirlich die Frage auf, ob (und ggfs. welche) alternativen
Erklarungen es fiir die wiederholten positiven Resultate in den kleineren Studien
geben konnte.

2.5 Kritische Bemerkungen zu Metastudien im Allgemeinen

In der experimentellen Psychologie ist es nicht ungewdhnlich, dass Effekte, die in
kleineren Studien gefunden wurden, in grofien und gut kontrollierten Experimen-
ten nicht repliziert werden konnen. Abgesehen von den bekannten Problemen, die
im Rahmen der Replikationskrise wiederholt angefithrt wurden (z. B., dass in der
Regel nur signifikante Ergebnisse veroffentlicht werden und Studien auch nicht
praregistriert werden miissen; vgl. Maxwell et al., 2015; Wiggins & Christopherson,
2019), gibt es gerade in jiingster Zeit vermehrt auch Arbeiten, die insbesondere
Metaanalysen kritisch in den Blick nehmen (z. B. Barto$ et al., 2023; Kvarven et al,,
2020; Sotola, 2022).

Sotola (2022) beispielsweise untersuchte im Psychology Bulletin veréffentlichte
Metaanalysen und zeigte, dass das Risiko, dass eine solche Metaanalyse einen posi-
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tiven Effekt bestdtigt, obwohl in Wirklichkeit ein Nulleffekt vorliegt, immer dann
besonders hoch ist, wenn die Anzahl der Versuchspersonen in den beriicksichtig-
ten Studien sehr klein ist. Sotola mutmaft dariiber hinaus, dass es fiir jede in einer
Metaanalyse aufgenommene Studie eine weitere Studie geben muss, die nicht ver-
offentlicht wurde. Der Grund fiir die Nichtveré6ffentlichung konnte sein, dass diese
geschitzten 50 Prozent aller tatsdchlich durchgefiihrten Studien keinen oder einen
negativen Effekt gefunden haben.

Wihrend Kvarven et al. (2020) konkret davon ausgehen, dass in Metaanalysen
berichtete Effektgrofien um den Faktor drei iberschitzt sein konnten, gehen Bar-
to§ et al. (2023) sogar von einer noch gréferen Uberschitzung aus. Die allgemeine
Schlussfolgerung aller drei Beitrage lautet, dass a) die berichteten Effektstarken
in der Regel wahrscheinlich tiberschétzt werden, und dass b) Metaanalysen nicht
per se unzuverlissig sind, aber mit Vorsicht interpretiert werden sollten. Metaana-
lysen erlauben zwar die Synthese einer grofleren Anzahl dhnlicher Studien und
ermoglichen somit Generalisierungen, sind aber natiirlich immer nur so gut wie
die eingehenden Einzelstudien (was treffend aus dem Titel des Beitrags von Sotola
(2022) deutlich wird: »Garbage in, garbage out«).

2.6 Alternative Erklirungsmaoglichkeiten fiir Flipped-Classroom-
Metaanalysen

Es gibt keine spezifischen Besonderheiten, die die Metaanalysen in Tabelle 1 von
denen unterscheiden, die von BartoS$ et al. (2023), Kvarven et al. (2020) und Sotola
(2022) im Allgemeinen untersucht wurden. In Ermangelung gegenteiliger Argu-
mente vermuten wir deshalb, dass die in diesen drei Arbeiten angestellten theore-
tischen Analysen auch auf die Meta-Ergebnisse in Tabelle 1 zutreffen kénnten. Die
Hypothese, dass diese Effektstirken ebenfalls tiberschitzt sein diirften, steht im
Einklang mit der Ubersichtsarbeit von Kapur et al. (2022), die ebenfalls nahelegt,
dass speziell die Effektgroflen in Flipped-Classroom-Metaanalysen aufgrund der
oftmals geringen Stichprobengréfle der eingeschlossenen Studien und eines Pu-
blikationsbias tiberschétzt sein konnten (siehe auch Hew et al., 2021). Allerdings
fokussieren sich Kapur et al. (2022) und Hew et al. (2021) auf das universitire
Lernen (90 % der z. B. von Kapur et al. (2022) beriicksichtigten Studien stammen
aus dem Hochschulbereich).

3. Fazit

Zunichst haben wir Metaanalysen zur Flipped-Classroom-Methode fiir den Pri-
mar- und Sekundarbereich vorgestellt, die scheinbar ein eindeutiges Bild zuguns-
ten dieser Methode zeichnen (Tab. 1). Anschlieflend haben wir die individuellen
Studien, die diesen Metaanalysen zugrunde liegen, einzeln und der Gréfle nach
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aufgefiihrt. Dabei kann man feststellen, dass ein Grofiteil dieser Studien nur ein
oder zwei Klassen pro Versuchsbedingung implementiert hat (vgl. Tab. 2).

Demgegeniiber stehen mittlerweile zwei groflere Flipped-Classroom-Studien
mit durchschnittlich 10 bzw. 12 Klassen pro Versuchsbedingung (Wagner et al,,
2021; Wiesner et al., eingereicht). Diese beiden Studien, die noch zu neu fiir die
Metaanalysen in Tabelle 1 waren, haben auf der Basis von Mehrebenenmodel-
lierungen keine generellen positiven Effekte fir die Flipped-Classroom-Methode
gefunden.

Anschlieflend wurde auf der Suche nach einer Aufkldrung dieses Widerspruchs
allgemein-psychologische Literatur zu Rate gezogen, die sich generell kritisch mit
Metaanalysen auseinandersetzt (Barto$ et al., 2023; Kvarven et al., 2020; Sotola,
2022). In diesen Arbeiten wird ausgefiihrt, dass Effekte in Metaanalysen vor allem
dann tiberschitzt sein diirften, wenn die eingehenden Studien auf kleinen Ver-
suchspersonenanzahlen beruhen (was im Besonderen fiir Tabelle 1 zutrifft).

Wir kénnen im Rahmen des vorliegenden Beitrags keine Aussage dariiber ma-
chen, ob die Flipped-Classroom-Methode fiir das Lernen an der Universitéit ge-
eignet ist (wozu es sogar noch deutlich mehr Metaanalysen als zum schulischen
Unterricht gibt; vgl. z. B. Kapur et al., 2022; bzw. Hew et al., 2021), sondern haben
universitdre Lehrformate bewusst vom allgemeinbildenden Unterricht an Schulen
abgegrenzt. Da fiir die Organisation eines Hochschulstudiums ohnehin ein gewis-
ses Mafl an Selbstregulation erforderlich ist, konnte es durchaus plausibel sein,
anzunehmen, dass ein »Flipped Horsaal« vorteilhaft sein konnte.

Mit Blick auf Schiiler*innen kann man dagegen berechtigterweise die Frage stel-
len, ob es ausreicht, sie zwar mit Erkldrvideos zu versorgen, dann damit aber zu-
hause »alleine zu lassen«. Gerade jiingere Kinder sind vermutlich auf Interaktionen
mit der Lehrkraft angewiesen, z.B. wenn sie etwas nicht verstanden haben und
Riickfragen stellen mochten. Lehrkrifte konnen - im Gegensatz zu Erklarvideos -
adaptiv auf solche Fragen eingehen, sie konnen Gestik und Mimik von Kindern
interpretieren und sich bei Lern- und Verstindnisschwierigkeiten aus ihrem fach-
didaktischen Repertoire bedienen.

Interessanterweise unterstiitzt die Ubersicht iiber Flipped-Classroom-Metaana-
lysen von Kapur et al. (2022) indirekt die Behauptung einer grofleren Relevanz
der Unterstiitzung der Selbstregulation der Lernenden, je jiinger diese sind. Ka-
pur et al. (2022) zeigen nidmlich, dass auf Hochschulebene die durchschnittliche
Effektgrof3e zugunsten der Flipped-Classroom-Methode (ohne spezifische Unter-
stiitzung der Selbstregulation und im Vergleich zum traditionellen Unterricht) am
hochsten ist (g=0.93), wihrend der Effekt geringer wird, je jiinger die Lernen-
den werden (high school: g=0.63, elementary school: g=0.40). Auch in der Studie
von Wiesner et al. (eingereicht) mit Schiiller*innen der sechsten bzw. siebten Jahr-
gangsstufe, war die Unterstiitzung der Selbstregulation (in Form von spezifisch
auf Erkldrvideos zugeschnittenen Lernstrategien) das entscheidende Element. Bei
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alleiniger Bereitstellung von Erklidrvideos war der Lernzuwachs im Flipped-Class-
room-Unterricht unter allen drei implementierten Bedingungen am geringsten.

Solange jedoch Versuche scheitern, scheinbar positive Effekte zugunsten der
Flipped-Classroom-Methode auch in kontrollierten »large-scale« Designs mit
mehreren Klassen pro Versuchsbedingung nachzuweisen, stellt die scheinbar er-
driickende Evidenz aus Tabelle 1 fiir die Institution Schule noch keinen Anlass zur
Besorgnis dar. Insgesamt gewinnt man hierbei eher den Eindruck, dass die For-
schung zu Flipped Classroom gerade erst am Anfang steht. In der Tat ist ein weite-
res Ergebnis aus Tabelle 2, dass die diesbeziigliche Wirksamkeitsforschung erst vor
etwa 10 Jahren begonnen hat: Alle 51 Einzelstudien stammen aus dem Zeitraum
von 2012-2021 (und die sieben Metaanalysen aus Tab. 1 sind konsequenterweise
alle aus den letzten 6 Jahren). Wir stimmen mit Wagner et al. (2020, S. 14) jedenfalls
iberein, dass »in particular, more randomized controlled trials with larger sample
sizes and objective quantitative measures are needed.«

Insbesondere ist noch offen, fiir welche Ficher und fiir welche Jahrgangsstufen,
aber auch spezifischer fiir welche Unterrichtsthemen pro Fach, sich Flipped-Class-
room-Unterricht im Besonderen anbieten konnte. Gerade in Bezug auf die Unter-
richtsfaicher kommen Metaanalysen derzeit noch zu unterschiedlichen Schlussfol-
gerungen. Wihrend Wagner et al. (2020) auf Basis metaanalytischer Verfahren gro-
Bere Effekte fiir MINT-Facher finden, konstatieren Strelan et al. (2020) im Gegen-
teil gerade gesellschaftswissenschaftlichen Fachern ein grof3eres Potential fiir den
Flipped-Classroom-Unterricht. Diesbeziiglich kann mit Spannung auch auf die Er-
gebnisse der Studie FALKE-d (Frei et al., 2020) gewartet werden, von der Wiesner
et al. (eingereicht) eine Teilstudie war und in der in heterogenen Unterrichtsfa-
chern (Mathematik, Chemie, Musik, Deutsch, Sachunterricht in der Grundschule)
auf Grundlage eines parallelen Designs und mit jeweils grof3en Stichproben eben-
falls die drei Bedingungen (»normaler« Flipped Classroom vs. Flipped Classroom
mit zusétzlicher Unterstiitzung des selbstregulierten Lernens vs. Kontrollgruppe
mit traditionellem Unterricht) implementiert wurden.

Weiterhin werden in Flipped-Classroom-Studien die Schiiler*innen oftmals mit
von den Forschenden aufwindig konzipierten Materialien fiir die Wissensaneig-
nung zu Hause versorgt. Weitestgehend noch offen ist diesbeziiglich, welche Ef-
fekte 6kologisch valider Flipped-Classroom-Unterricht hat, d.h., wenn die Lehr-
kréfte im Unterrichtsalltag selbstindig Materialien entwerfen oder Erkldrvideos
produzieren missen.
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Cordula Artelt

Bildung in Zeiten von Digitalitit und Kiinstlicher Intelligenz

1. Einfiihrung

Bildung in Zeiten von Kiinstlicher Intelligenz (KI) und Digitalitit ist ein weites
Feld. Nicht nur der Einsatz digitaler Medien im und fiir den Unterricht und die
richtige Balance zwischen klassischen Unterrichtsformen und digital unterstiitzten
und begleiteten Formen ist auszuloten, auch die jeweiligen Tools und Plattformen
gilt es fiir die Zwecke des Fachunterrichts weiterzuentwickeln und in die Breite zu
bringen. Eine besondere Herausforderung ist dabei der »intelligente« Einsatz von
KI, aber auch von neuen Formen der Veranschaulichung und des Erlebens, wie
sie iiber immersive Verfahren, den Einsatz von Virtual oder Augmented Reality
moglich sind. Und die Frage, wann welche Formen entwicklungsadédquat, lernfor-
derlich und in das Curriculum integrierbar sind. Im Nationalen Bildungsbericht
2020 (Autor:innengruppe Bildungsberichterstattung, 2020, Abb. H1-2) haben wir
die Funktionen digitaler Medien und Werkzeuge in Anlehnung an Diethelm (2018)
u. a. als Hilfsmittel fiir Bildungsprozesse (z. B. Vokabelapps, Geometriesoftware)
und als Gegenstand von Bildungsprozessen (z. B. Wissen iiber typische Anwen-
dungen und Funktionen digitaler Medien) unterschieden. Dariiber, welche Aus-
wirkungen digitale Medien (und KI) auf Lernen, Einstellungen und Haltungen von
Lernenden haben und welche Rezeptionsanforderungen sie an Lernende stellen,
d. h. warum sie als Gegenstand von Bildungsprozessen zu begreifen sind, wird im
zweiten Teil dieses Beitrags genauer betrachtet und in dem sich daraus ergebenden
Bildungsauftrag beleuchtet. Digitale Medien haben aber auch Funktionen als Or-
ganisationsmittel und unterstiitzen das padagogische Personal durch Lernmanage-
mentsysteme und digitale Priifungsformate bei der Organisation von Bildungs-
prozessen. Oder sie fungieren als Lehr-Lern-Werkzeug (z. B. zur Gestaltung und
Modifikation von digitalen Lerninhalten wie Makros und Skripten). Insbesondere
multimediale, interaktive und adaptive digitale Werkzeuge kénnen die Qualitdt
individueller und kollaborativer Lehr-Lernprozesse steigern. Digitale Werkzeuge
ermoglichen dabei, durch den zeit- und ortsunabhéngigen Zugang zu umfangrei-
chen Bildungsressourcen fiir eine breite Nutzer*innengruppe, ein grofles Potential
fiir die Bildung. Gleichzeitig sind die Anforderungen an die intelligente Nutzung
dieser Funktionen hoch, und Lehrkrifte miissen in der ersten und zweiten Phase
der Ausbildung, aber auch in der Weiterbildung, hierauf vorbereitet werden.
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Der Beitrag gliedert sich in drei Teile und ein Fazit. Zunichst stehen jene Funk-
tionen digitaler Medien im Mittelpunkt, bei denen sie als Hilfsmittel zum Lern-
und Kompetenzerwerb oder zur Organisation und Orchestrierung des Lehrens
und Lernens (noch nicht) verwendet werden. Im Abschnitt »Digitale Medien zur
Unterstiitzung von Lern- und Lehrprozessen« werden Arbeiten und Entwicklun-
gen sowie Bedarfe in diesem Bereich dargestellt. Anschlieflend geht es um »Digitale
Medien und KI als Gegenstand von Bildung, also um die Anforderungen und die
wichtigen Kompetenzen in diesem Bereich, wie um die Notwendigkeit, diese mit
als schulischen Auftrag zu verstehen. Im letzten Teil »ICT und digitale Kompe-
tenzen im Nationalen Bildungspanel« werden aktuelle Arbeiten im Kontext des
Nationalen Bildungspanels (NEPS) dargestellt. Hier wird in der 2022 neu gestar-
teten Kohorte von Schiiler*innen der Sekundarstufe I ergénzend zur ICT Literacy
gemessen, wie es um die Auspriagung jener digitalen Kompetenzen bestellt ist, die
einen verantwortungsvollen Umgang mit der Reflexion und Praktiken im Umgang
mit digitalen Medien und KI umfassen. Im abschlieflenden Fazit werden Deside-
rata fiir die schulische Bildung im Bereich Digitaler Souverdnitit benannt.

2. Digitale Medien zur Unterstiitzung von Lern- und Lehrprozessen

Durch die Corona-Pandemie wurde fiir alle Beteiligten deutlich, dass Deutschland
in Bezug auf die intelligente Nutzung digitaler Medien im Bereich des Lehrens und
Lernens vor einer groflen Entwicklungsaufgabe steht (z. B. Nationale Akademie
der Wissenschaften, 2020; Wolter et al., 2020). Anders als in anderen Lindern wa-
ren Losungen fiir alternative digitale Lehr-Lern-Szenarien und Angebote, die in
Zeiten der Kontaktbeschriankungen notwendig waren, nicht vorhanden und/oder
in der Breite nicht umsetzbar. Aber auch unabhéngig von der Frage, ob Unterricht
auch digital durchgefiihrt werden muss oder soll, ist die Nutzung von lernférderli-
chen und in die didaktische Gestaltung des Fachunterrichts eingebetteten digitalen
Medien im Unterrichtskontext ein wichtiges Forschungsdesiderat und eine Ent-
wicklungsaufgabe. Die ICILS-Studie zeigt fiir Deutschland auch in diesem Bereich
Defizite: digitale Medien werden vergleichsweise selten in Lehr- und Lernsettings
eingebunden (Beblavy et al., 2019; Eickelmann et al., 2019), was teilweise auf eine
unzureichende Ausstattung und/oder fehlenden technischen Support zuriickge-
fithrt wurde. Zwar war in der Pandemie ein deutlicher Anstieg bzgl. Ausstattung
und Nutzungshéufigkeit digitaler Medien und Tools zu erkennen (Mufimann et
al., 2021), der durch die Coronakrise bedingte Digitalisierungsschub hat Deutsch-
land - so Huber et al. (2020) - jedoch international nicht weit nach vorne gebracht.
Auch entfalten digitale Medien allein nicht automatisch eine lernférderliche Wir-
kung. Vielmehr muss eine an sie angepasste Lernkultur der Schliissel fiir Verbes-
serungen sein (Cress et al., 2018). Durch Digitalisierung ergeben sich Verinde-
rungen in fachspezifischen Arbeitsweisen, die auch in den fachlichen Bildungs-
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zielen berticksichtigt werden miissen. Eine zentrale Aufgabe fiir das padagogische
Personal besteht dabei darin, digitale und analoge Unterrichtsangebote zu einem
Gesamtkonzept zu verbinden und zu orchestrieren. Didaktiken und damit auch die
Fachdidaktiken in der Lehrkrifteausbildung miissen diese neuen Angebote ebenso
integrieren wie entsprechende Angebote fiir die Weiterbildung entwickelt und im-
plementiert werden miissen.

Vor dem Hintergrund der Befundlage legt die neue BMBF-Forderinitiative
einen Schwerpunkt auf die Stirkung digitaler Transformation im Bildungsbereich
und die Professionalisierung des Lehrens und Lernens mit Medien. So sind in
Bezug auf die Frage, wie digitale Medien und Tools — neuerdings auch KI - den
Kompetenzerwerb im fachgebundenen Unterricht stirken konnen, im Kontext des
BMBEF-geforderten Kompetenzverbunds lernen:digital (2023) zahlreiche Initiati-
ven und Vorhaben entstanden, die darauf abzielen, den »Dialog zwischen Wissen-
schaft und Praxis fiir die digitale Transformation von Schule und Lehrkraftebil-
dung« zu stirken. In drei der vier Kompetenzzentren, die sich mit den Bereichen
MINT, Sprachen/Gesellschaft/Wirtschaft, Musik/Kunst/Sport befassen, steht die
digitale Transformation in fachgebundenen Kontexten im Vordergrund. Im Mit-
telpunkt stehen Fort- und Weiterbildungsangebote sowie Materialien fiir digital
gestiitzten Unterricht in den jeweiligen Fichern, die forschungsbasiert entwickelt,
erprobt und implementiert werden sollen. Bei Fragen nach Digitalen Medien und
KI als Mittel zum Kompetenzerwerb geht es primér darum, welche Medien, Tools
und Methoden fachgebundenes Lehren und Lernen unterstiitzen, wie sie didak-
tisch eingebunden werden kénnten und sollten und wie sie entwickelt werden kon-
nen, ohne zu starke Abhingigkeiten von groflen Technologiekonzernen zu erzeu-
gen. Und es geht auch darum, welches Wissen, welche technischen/didaktischen
und digitalen Kompetenzen und Voraussetzungen dafiir auf Seiten der Lehrenden
notwendig sind und wo diese vermittelt werden.

Diese Entwicklungen sind wichtig, und erhebliche Anstrengungen sind notwen-
dig, um die Rahmenbedingungen dafiir zu schaffen, dass das schulische Lehren
und Lernen die positiven/lernférderlichen Wirkungen des Einsatzes digitaler Me-
dien und KI fiir den Unterricht nutzt. Gleichwohl riickt nachfolgend ein anderer
Aspekt in den Mittelpunkt der Betrachtung. Es geht es um die Notwendigkeit des
Einsatzes von Digitalen Medien und KI als Gegenstand des Kompetenzerwerbs und
der sich vollziehenden Verdnderung und sich daraus ergebenden Implikationen
von Bildung durch Digitalitat.
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3. Digitale Medien und KI als Gegenstand von Bildung

Digitale Medien und Werkzeuge selber miissen als Gegenstand von Bildung be-
trachtet werden. Als Lehr-Lern-Gegenstand bezieht sich dies einerseits auf Fa-
higkeiten der Handhabung von Informations- und Kommunikationstechnologien
(ICT Literacy), andererseits auch auf das Wissen dartiber, wie Systeme funktionie-
ren und welche Qualitiat Produkte haben. In diesem Sinne bedeutet die Beriicksich-
tigung von digitalen Medien und KI als Gegenstand von Bildung, dass die Grundla-
gen dafiir geschaffen werden, dass diese produktiv aufgenommen und mitgestaltet
werden konnen - etwa durch die Nutzung digitaler Medien zur Gestaltung und
Modifikation von digitalen Lerninhalten wie Makros und Skripten als Lerninhalt,
also als Werkzeuge. Obwohl digitale Medien und Technologien in der Freizeit
hiufig genutzt werden (z.B. Medienpddagogischer Forschungsverbund Siidwest,
2017), hat die international vergleichende ICILS-Studie aus den Jahren 2013 und
2018 fiir den Bereich der Schiiler*innenkompetenzen im Bereich der Computer-
and Information-Literacy keine guten Leistungen attestiert (Bos et al., 2014; Ei-
ckelmann et al., 2019).

Neben diesen auch produktorientierten Aspekten, die die Forderung von
ICT-Kompetenzen nahelegen, miissen die Gesellschaft und insbesondere das
gesellschaftlich getragene Bildungssystem ein Konzept fiir das Bild des Menschen
entwickeln, der Digitalisierung nicht nur produktiv aufnimmt und mitgestaltet,
sondern auch kritisch verarbeitet. Der Aktionsrat Bildung (Blossfeld et al., 2018)
fasst dieses unter dem Begrift digitale Souverdnitit: »Bildung in einer digital
vernetzten Welt erweitert heute Medienkompetenz um den Begriff der digitalen
Souverdnitit. Neben dem Erlernen der Kulturtechniken Lesen, Schreiben und
Rechnen ist der souverdne Umgang mit digitalen Medien die Voraussetzung fiir
eine systematische Verankerung der Medienbildung im Handeln jedes Einzelnen«
(Blossfeld et al., 2018, S.17). Neben der technischen Souveranitit, die sowohl als
passiv-rezeptive als auch als aktiv-gestaltende Kompetenz aufgefasst wird und die
hier nicht weiter differenziert werden soll, fithren die Mitglieder des Aktionsrats
den Begriff der ethisch-reflexiven Souverdnitit ein, der iiber die Facetten Wissen,
Kompetenz und Bildung gekennzeichnet wird. Geschichte, Theorie und Implika-
tionen von (digitaler) Information und Kommunikation stellen die Wissensfacet-
ten dar, als Kompetenz wird bespielhaft das Hinterfragen von Quellen, Erkennen
»falscher« Tatsachen, die Unterscheidung von Fakten und Meinungen und die
verantwortungsvolle Formulierung und Platzierung eigener Beitridge aufgefiihrt.
Aus der weiteren Perspektive von Bildung wird Souverdnitit als individuell und
gesellschaftlich verantwortungsvoller Umgang mit der Rezeption, Erstellung und
Umsetzung von digitaler Information und Kommunikation verstanden (Blossfeld
et al,, 2018, S.18). Auch in den {iber den Bildungsbereich hinausgehenden Dis-
kursen ist der Begriff der Digitalen Souverdnitit, definiert als »die Summe aller
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Fiahigkeiten und Moglichkeiten von Individuen und Institutionen, ihre Rolle(n) in
der digitalen Welt selbststindig, selbstbestimmt und sicher ausiiben zu kénnen«
(Goldacker, 2017, S. 3) mittlerweile etabliert (vgl. Friedrichsen & Bisa, 2016; Peu-
ker, 2020; Rohleder, 2019; Koziol & Vogel, 2020; Ernst, 2020; Frederking, 2022;
Miiller et al., 2020).

Medien und KI selber stellen somit einen eigenen wichtigen Gegenstandsbe-
reich dar, dem insbesondere im formalen Bildungskontext/im schulischen Cur-
riculum bisher jedoch zu wenig Beachtung geschenkt wird. Der kompetente Um-
gang mit Daten und digitalen Informationen sowie ein proaktives Verstdndnis der
Potenziale, aber auch der Gefahren ihrer Nutzung sind in unserer digital gepragten
Welt wichtige Schliisselkompetenzen und ein grundlegender Baustein der digitalen
Transformation unserer Gesellschaft. Digitale und datenbezogene Kompetenzen
sind u.a. Voraussetzung fiir die Entfaltung eigener Handlungsspielrdume, fiir biir-
gerschaftliches Engagement und den miindigen Umgang mit eigenen und fremden
Daten.

Welche Kompetenzen benétigen Kinder und Jugendliche (und Lehrkrifte) beim
Umgang mit digitalen Medien und KI? Anders als Schulbiicher und konventio-
nelle Unterrichtsmedien stellen die durch Algorithmen gesteuerten Medien neue
Anforderungen und gehen mit anderen Interaktionsformen einher. Die Nutzung
sozialer Medien ist unter Kindern und Jugendlichen heute enorm weit verbrei-
tet (Medienpadagogischer Forschungsverbund Stidwest, 2017) und YouTube und
Google sind schon lange, ChatGPT und weitere generische KIs erst seit kiirzerem
vertraute Partner bei der Suche nach Antworten/Lésungen oder Informationen.
Die Verdnderungen durch KI und die immer weniger mit einfachen Modellen zu
verstehenden Interaktionen mit Medien gehen jedoch auch mit einem Auftrag an
die Schule einher. Miindigkeit im Umgang und digitale Souverinitéit beinhalten
auch, dass Kinder und Jugendliche tiber die Potenziale genauso wie iiber die Ge-
fahren im Bilde sind. Sowohl die private als auch die berufliche Nutzung digitaler
Medien bergen Chancen und Risiken in sich, die es differenziert zu betrachten
gilt. In den Fokus riicken damit Kompetenzen, die zur Bewiltigung der mit der
Digitalisierung einhergehenden, gesellschaftlichen Herausforderungen nétig sind
(Brandhofer et al., 2019; Lachner et al., 2020). Die Nutzung von digitalen Techno-
logien, KIs und Social-Media-Plattformen erfordert eine kritisch-reflexive Ausein-
andersetzung mit den damit einhergehenden Anforderungen und Risiken. Es gilt
entsprechende Kenntnisse u. a. zu »Fake News«, Privatsphére und Datensicherheit
zu vermitteln, um dem gesellschaftlichen Anspruch an den Bildungssektor gerecht
zuwerden, »souverdne, miindige Biirger und Biirgerinnen in einer digitalen Gesell-
schaft« (Seufert et al., 2018, S.179) hervorzubringen. Digitale Kompetenzen um-
fassen somit nicht nur medienspezifische, sondern auch nicht-medienspezifische
Fiahigkeiten und bestimmte Sozial- und Selbstkompetenzen, die im Umgang mit
Digitalitat wichtig sind (Brandhofer et al., 2019; Petko et al., 2018). Die Arbeiten
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der Arbeitsgruppe um Olga Zlatkin-Troitschanskaia machen deutlich, dass auch
bei Berufsanfinger*innen in Jura, Medizin und im Lehramt zum Teil erhebliche
Defizite im kritischen Umgang mit online-Informationen bestehen (z. B. Nagel et
al., 2022).

Auch der von der Europiischen Kommission im Jahr 2020 verabschiedete ak-
tualisierte Aktionsplan fiir Digitale Bildung (DEAP), der Strategien fir die Laufzeit
2021 bis 2027 konkretisiert, betont diesen Aspekt (European Commission, 2020).
Die 14 konkreten Mafinahmen fiir die schulformiibergreifende Transformation des
Bildungswesens aller Mitgliedstaaten fokussieren verschiedene Handlungsebenen,
wie die Entwicklung von Richtlinien fiir Lehrpersonen und Kompetenzmodel-
len oder Kooperations- sowie Reflexionsméoglichkeiten durch entsprechende Tools
(z. B. European Digital Education Hub). Digitale Kompetenzen werden verstan-
den als »Kenntnisse, Fertigkeiten und Einstellungen [, um] in einer zunehmend
durch digitale Technologien geprigten Welt zu leben, zu arbeiten, zu lernen und
sich zu entwickeln« (Europdische Kommission, 2020, S. 2). Der Ausbau der digita-
len Fahigkeiten und Kompetenzen fiir die digitale Transformation umfasst sowohl
grundlegende digitale Kompetenzen (digital literacy; diese umfassen das Erkennen
von Fehlinformationen, Informatik-Bildung und gute Kenntnisse und ein Ver-
stindnis von datenintensiven Technologien, wie z.B. kiinstlicher Intelligenz) als
auch fortgeschrittene digitale Kompetenzen »which produce more digital specia-
lists [...]« (European Commission, 2020, Absatz 4).

4. KI, Bildung und Kulturtechniken

Die Ver6ffentlichung und breite Verfiigbarkeit des KI-basierten Sprachmodells
ChatGPT im Herbst 2022 (und seither einer Reihe dhnlicher Anwendungen) mar-
kierte eine Zeitenwende, auch und insbesondere fiir die Bildung (Artelt, 2023).
Das erste allein durch eine KI generierte Buch erschien 2019 (Beta Writer, 2019)
zum Thema Lithium-Ionen-Batterien. Zwei Jahre spater kam, ebenfalls im Sprin-
ger Verlag, ein Literaturiiberblick mit dem Titel »Climate, Planetary and Evolu-
tionary Sciences« heraus, das Guido Visconti (2021) in Zusammenarbeit mit einer
KI geschrieben hat. Der Ausdruck »Zusammenarbeit« passt nicht wirklich, da er
Absichten suggeriert, die Menschen haben, nicht jedoch Sprachmodelle. Gleich-
wohl weist die Arbeit im Wechselspiel mit und unter Nutzung des von der KI ge-
nerierten Wissens und Formulierungen Elemente einer dialogischen Zusammen-
arbeit auf. So geschieht es seit der Veroffentlichung von ChatGPT in zahlreichen
Anwendungen, bei denen im Wechselspiel mit generativen Sprachmodellen Texte
erzeugt werden. Dies kann sehr unterschiedliche Formen annehmen, von einer
fast 1:1-Ubernahme des vorgeschlagenen Textes bis hin zu sehr differenzierten In-
teraktionsschritten und einer dialogartigen Auseinandersetzung mit der KI. Eliza
Schiiler (2023) berichtet in einem FAZ-Artikel von mehr als 250 auf Amazon im
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Selbstverlag veroffentlichten Titeln, die KI als (Ko-)Autor*in angeben. Unabhin-
gig von den massiven Veranderungen im Selbstverstindnis von und der Nachfrage
nach den Produkten von Schriftsteller*innen und Drehbuchautor*innen ist der
Prozess des Schreibens mit Unterstiitzung eines generativen Sprachmodells ein
genuin anderer. Auch die Anforderungen an einen miindigen Umgang mit digi-
talen und durch Algorithmen gesteuerten Informationstechnologien und sozialen
Medien verdndern sich und sind deshalb hoch, weil psychische Verhaltensmuster
der ggf. so wichtigen kritischen Reflexion zuwiderlaufen (Artelt, 2023). So hat der
Psychologe Daniel Kahneman gezeigt, dass wir bei Entscheidungen, von denen
wir im Umgang mit digitalen Medien téglich sehr viele treffen (etwa: Bleibe ich
auf dieser Webseite? Klicke ich auf diesen Link? Erkenne ich die Wirkung von
Filterblasen?) oft nicht rational vorgehen. Das Hinterfragen, Durchdenken und
das Abwigen von Alternativen sind kognitiv aufwendige Vorgehensweisen, die im
taglichen Handlungsvollzug eher selten zur Anwendung kommen. Oft und aus
guten Griinden funktioniert die menschliche Informationsverarbeitung intuitiv
und bedient sich dabei iiberlernter Schemata und Handlungsmuster. Werden diese
auf digitale Interaktionen iibertragen, besteht ggf. nicht einmal die Einsicht, dass
es einer resilient-souverdnen Haltung im Umgang mit digitalen Manipulationen,
Desinformationen und Fake News bedarf.

Fiir Jugendliche, die Ergebnisse von schulischen Aufgabenstellungen quasi auf
Knopfdruck geliefert bekommen, stellt sich die motivational bedeutsame Frage
danach, was sie vor dem Hintergrund der Leistungen generativer Sprachmodelle
tiberhaupt noch selber tun oder erlernen miissen. Sind klassische Kulturtechni-
ken, die so eng mit Tatigkeiten der Rezeption von und der intellektuellen Aus-
einandersetzung mit Texten, Sprache und Argumenten verbunden sind, in Zeiten
von automatisch generierten Texten {iberhaupt noch relevante Zieldimensionen
von Bildung und wertgeschitzte Kulturtechniken? Warum Ubersetzungen iiben,
wenn DeepL besser iibersetzt? Warum Romane lesen und zusammenfassen, wenn
ChatGPT diese Aufgabe passgenau ibernimmt? Warum das Schreiben von Aufsit-
zen lernen, wenn die KI dies sowieso besser kann? Die Nutzung von KI tibt eine un-
geheure Faszination aus und geht gleichzeitig auch mit einer intellektuellen Kran-
kung einher. Die Angebote sind attraktiv und niederschwellig. Wissen, Antworten
und Losungen konnen auf Knopfdruck generiert werden, was jedoch mit einer Ab-
wertung individueller Wissensbestinde und Kompetenzen einhergeht, bei gleich-
zeitiger Steigerung der Anforderung an die eigene Urteilskraft und einer sinkenden
Motivation zur Aneignung und Pflege von Kulturtechniken. Die Art und Weise,
wie diese Techniken schulisch vermittelt werden, ist vor diesem Hintergrund neu
zu betrachten. Paradoxerweise ist jedoch die Beherrschung der Kulturtechniken
des Lesens, Schreibens und Argumentierens und das kritische Reflektieren dessen,
was die KI anbietet, eine Grundvoraussetzung fiir den souverdnen Umgang mit ihr.
Sprache ist ein Machtinstrument und ein Bewusstsein fiir diese Technologie und
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dariiber, welcher Umgang mit dieser Technologie im Bildungsbereich sinnvoll ist,
ist dringend geboten. Ein unreflektierter/naiver Optimismus ist hierbei genauso
wenig das Gebot der Stunde wie das Verbannen der Technologie aus dem Schul-
gebdude und das Beharren auf der Nutzung ausschliefilich tradierter Formen des
Lesens und Schreibens.

Texte, Erklarungen, Programmcodes, die so gut wie zu jedem Thema und in
Duktus und Tenor beliebig auswahlbarer Art und Weise verfasst bzw. generiert
werden koénnen, sind Ausdruck einer disruptiven kulturellen Veranderung, die
auch den Bildungsbereich betrifft. Die neuen Technologien verdndern letztendlich
auch das Verstindnis dessen, was Wissen ist, wie es entsteht und was es ausmacht.
Etablierte Prozesse und Kulturtechniken werden durch sie in Frage gestellt und neu
geformt und gestaltet. Auch die Ideen davon, was Lernen und Bildung ausmacht,
sind dadurch einem unaufhaltsamen Wandel unterworfen. Dabei betrifft die Om-
niprasenz digitaler Medien und KI-basierter Anwendungen mittlerweile fast alle
Lebensbereiche. Digitale Transformation ist so gesehen technische Revolution und
medienkultureller Paradigmenwechsel zugleich. Kultur, Gesellschaft und Okono-
mie verdndern sich nachhaltig (Stalder, 2016). Gesellschaftliche Regelmafiigkeiten,
Strukturen und Muster bilden dabei, so Nassehi (2019), das Material, aus dem die
Digitalisierung u.a. ihr 6konomisches und politisches Kontroll- und Steuerungs-
potential schopft. Es ist leicht vorstellbar, dass die Menge an Quellen, die z. B.
mit bestimmten Tauschungsabsichten oder (politischer) Einflussnahme generiert
werden, in groflen Mengen verfiigbar werden und nicht leicht von jenen Quellen
unterschieden werden konnen, fiir die diese Merkmale nicht gelten. Besonders
dann, wenn durch KI erzeugte Texte auf bestimmte Personen optimiert werden,
wenn also KI Texte generiert, die dem Duktus und der Form nach auch von einer
existierenden Person hétten stammen konnen oder gar von einem Avatar der Per-
son mit passender Stimme und Intonation vorgebracht werden, werden die Gren-
zen zwischen Fiktion und Realitit flieffend und fiir die Rezipient*innen schwer zu
durchschauen. Dariiber, was eine diese Entwicklungen beriicksichtigende »agile«
digitale Kompetenz ausmacht und wie sich eine kritisch-reflexive Haltung gegen-
tiber den konsumierten Medien und digitalen Artefakten ausdriicken und mani-
festieren kann, wird mit neuen Entwicklungen immer neu justiert und durch Bil-
dungsprozesse begleitet werden miissen. Es sollte jedoch klar sein, dass das kriti-
sche Hinterfragen in mehr und mehr Situationen von Bedeutung sein wird. Die
Unsicherheit wird nicht weniger, sondern mehr, genauso wie die Anforderung an
das Individuum, sich mit der Qualitdt und Belastbarkeit der rezipierten Informa-
tion auseinanderzusetzen.

In seinem Buch »Home Digitales« ruft Rafael Capurro (2017) zu einer reflek-
tierten Auseinandersetzung mit der (bzw. einer resilient-souveranen Haltung zur)
digitalen Transformation auf und betont ihre Bedeutung fiir die individuelle und
gesellschaftliche Entwicklung. Ahnlich wie Gerd Gigerenzer (2021), der die un-
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reflektierte Haltung gegeniiber der vielfaltigen digitalen Einflussnahme und die
Geschiftsmodelle von Tech-Unternehmen anprangert, geht es auch Capurro um
digitale Aufklarung. Gleichwohl beschreibt er die Verdnderung durch Digitalisie-
rung als einen unaufhaltsamen Prozess, der alle Sphiren umfasst und tradierte
Vorstellungen und Konzepte wie Identitdt und Privatsphdre in Frage zu stellen
vermag. Gefahren sehen Capurro wie Gigerenzer darin, Entscheidungen zum Ein-
satz von Technologien uniiberlegt zu treffen. Transparenz, Respekt, Verantwortung
und Reflexion sind in der Bewertung von und im Umgang mit kommerziell agie-
renden Unternehmen und auch Machthaber*innen, die die Einflussnahme gezielt
betreiben, zentrale Kategorien. Miindige Teilhabe ist die Voraussetzung, um der
Volatilitat, Unsicherheit, Komplexitit und Ambiguitét (sog. »VUKA Welt«) der
digitalen Welt aktiv entgegenzuwirken.

5. ICT und Digitale Kompetenzen im Nationalen Bildungspanel

Eine zentrale bildungsbezogene Facette der Digitalisierung bezieht sich auf die
Ausbildung der Fahigkeit, sich mit medial vermittelten Inhalten auseinanderzuset-
zen. Menschliche Qualitdtskontrolle und die Féhigkeit, die Informationen, die auf
Webseiten dargeboten werden, durch besondere Techniken zu priifen, gewinnen
vermehrt an Bedeutung, laufen sie doch Tendenzen zuwider, Urteilsprozesse auf
Basis von einfachen Heuristiken zu vollziehen. Warum soll ich einer gut aufge-
machten und seriés wirkenden Webseite nicht glauben? Wieso den umstindlichen
Weg gehen, die Webseite selber zu recherchieren und die dort enthaltenen Infor-
mationen iiber andere Quellen zu validieren (vgl. Gigerenzer, 2021)? Viel einfacher
und attraktiver ist es doch, sich in den iiber Algorithmen gesteuerten Vorschla-
gen fiir Webseiten, Filme oder Posts weiter zu bewegen und damit eher mehr von
Gleichem zu horen. Digitale Kompetenzen gehen auch tiber das hinaus, was klas-
sischerweise als ICT-Kompetenz (Information and Communication Technology)
gemessen wird. Die vom Educational Testing Service (ETS) zusammen mit dem
International ICT Literacy Panel erarbeitete Rahmenkonzeption zu ICT-Literacy
(ETS, 2002) stand auch Pate bei der Konzeption von ICT-Literacy im Nationalen
Bildungspanel (Senkbeil et al., 2013; zu NEPS: Artelt & Sixt, 2023) und auch bei
der International Computer and Information Literacy Study (ICILS) der IEA, (fir
Deutschland: Eickelmann et al., 2019). Grundlegend sind dabei die Prozesskom-
ponenten, die technologische und kognitive Aspekte des Konstruktes ICT Literacy
vereinen, hier mit Beispielen aus dem NEPS-Framework zu ICT ergédnzt (Senkbeil et
al., 2013): Access: Kenntnis grundlegender Operationen zum Abrufen von Informa-
tionen (z.B. Eingabe eines Suchbegriffs in einen Internetbrowser, Offnen und Spei-
chern eines Dokuments); Create: Fahigkeit, Dokumente und Dateien zu erstellen
und zu bearbeiten (z.B. Einrichten von Tabellen, Erstellen von Formeln); Manage:
Fahigkeit, Informationen innerhalb eines Programms zu finden (z. B. Abruf von
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Informationen aus Tabellen, Verarbeitung der von einer Suchmaschine zuriickge-
gebenen Treffer); Evaluate: die Fahigkeit, Informationen zu bewerten und sie als
Grundlage fiir fundierte Entscheidungen zu nutzen (z. B. Bewertung der Glaubwiir-
digkeit der abgerufenen Informationen). Im NEPS werden diese auf unterschiedli-
che Softwareanwendungen (die benétigt werden, um Informationen zu lokalisieren,
zu prozessieren, zu prasentieren und zu kommunizieren) bezogen und jeweils iiber
Items abgedeckt (s. a. Senkbeil et al., 2013). Auch ICILS 2018 verwendet die Prozess-
komponenten bei der Spezifikation der Teilbereiche. So bezieht sich der Teilbereich
»Informationen sammeln und organisieren« auf die o. g. access, evaluate und ma-
nage Komponente und »Informationen erzeugen« auf die o. g. create Komponente.
Zudem geht es im Teilbereich »Uber Wissen zur Nutzung von Computern verfii-
gen«, um die Kenntnis und das Verstehen (und die Nutzung) der Grundlagen und
grundlegenden Konventionen der Computernutzung und im Teilbereich »Digitale
Kommunikation« steht das Austauschen und die verantwortungsvolle und sichere
Nutzung von Informationen im Vordergrund (vgl. Eickelmann et al., 2019).

Durch die fortschreitende Digitalisierung der Gesellschaft und die daraus resul-
tierenden Herausforderungen und Chancen fiir Lehr- und Lernprozesse werden
bei den Erhebungen im Nationalen Bildungspanel (NEPS) zukiinftig ergdnzend zu
ICT auch digitale Kompetenzen erhoben. In der neuen Startkohorte, die im Jahr
2022 mit Fiinftklassler*innen gestartet ist, wird der eigens entwickelte neue Test
zur Messung »Digitaler Kompetenzen« erstmals eingesetzt. Die Rahmenkonzep-
tion (s. a. Tural & Schwaf3, 2023) enthilt die Hauptfacetten: Kommunizieren und
Interagieren, Datensouverdnitdit, Informationen bewerten und Absichten und Stra-
tegien erkennen. Beim Kommunizieren und Interagieren geht es um soziale Aus-
wirkungen der Interaktion und Kommunikation im Internet, also Phdnomene wie
Hashtags und Hashtag-Debatten, Fake-Profile, Cybermobbing sowie Shitstorms
und Candystorms. Datensouverdinitit als weitere Facette bezieht sich a) auf den
Umgang mit eigenen Daten, hierbei behandeln wir Privatsphire-Einstellungen,
Fragen der Datenerfassung, Moglichkeiten der Reduzierung von Datenspuren und
Fragen zum Teilen von personlichen Informationen. Zudem b) auf den Umgang
mit Daten und geistigem Eigentum anderer, wobei das Teilen und Schiitzen der
Daten anderer Personen und das Wissen iiber Urheberrechte und Personlichkeits-
rechte abgebildet werden. Die Teilfacette Informationen bewerten, die einen bereits
in der ICT-Konzeption enthaltenen Aspekt weiter ausbaut, umfasst die Themen
der Quellenbewertung und der Glaubwiirdigkeit von Online-Quellen sowie In-
formationsfilter, die als Algorithmen fiir Werbung, Suchmaschinen und andere
Websites fungieren. In der Teilfacette Absichten und Strategien erkennen geht es
schliefllich um das Erkennen kommerzieller Absichten (Werbung unterschiedli-
cher Subtilitat auf Websites und in sozialen Medien) auf der einen, und um Mei-
nungsbildung in sozialen Medien, also das Wissen {iber Phdanomene der Manipu-
lation von und Einflussnahme auf Meinungen, der Einschriankung der Meinungs-
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vielfalt iiber Filterblasen und Echokammern sowie Fake News und Bots, auf der
anderen Seite. Die Konzeption des Tests, als Ergdnzung zum ICT-Test vorgenom-
men, nimmt die ethisch-reflexive Facette digitale Souverinitit (Blossfeld et al.,
2018) starker in den Blick. Inwieweit es sich hierbei tatsichlich um komplementare
Facetten einer zugrundeliegenden digitalen Souverénitat handelt, die sich im Laufe
der Schulzeit differenziell, aber in Abhidngigkeit voneinander entwickeln und un-
terschiedliche Priadiktoren und Korrelate aufweisen, werden die Daten des NEPS
(Startkohorte 8) in den nichsten Jahren zeigen. Dadurch, dass auch die Kontextfra-
gebogen des NEPS vermehrt Informationen zu digitalen Medien und Unterrichts-
praktiken und auch Haltungen und Praktiken im Elternhaus und in der Peergroup
aufweisen, konnen Entstehensbedingungen und Korrelate beleuchtet werden.

6. Fazit

Die Phanomenologie des Lernens verdndert sich rasant. Schon jetzt nutzen Schii-
ler*innen und Studierende mehr oder weniger eigenstindig - aber auch sozial se-
lektiv — digitale Medien und Kiinstliche Intelligenz zum Lernen, zur Erledigung
von Auftragen, zum Verfassen von Arbeiten und fiir zahlreiche andere Anwen-
dungen. Bildung in Zeiten von Digitalitit bedeutet, dass die Mdoglichkeiten der
Nutzung von digitalen Medien und KI fiir fachliche und tberfachliche Zwecke,
die Thematisierung der Qualitit und Nutzungsmoglichkeiten ihrer Produkte, ge-
nauso wie die Reflexion inhirenter biases und »Nebeneffekte« aktiv im Unterricht
aufgegriffen und in den schulischen Bildungsauftrag und das Curriculum aufge-
nommen werden. Dies bezieht sich auch auf die Entwicklung einer digitalitétsbe-
zogenen reflexiven Haltung mit Blick auf die kulturell-gesellschaftlichen Implika-
tionen der digitalen Transformation. Bildungsziele — genauso wie der Fokus, die
Inhalte und die Bewertungsschemata von Hausaufgaben und Priifungen - miis-
sen sich als Folge digitaler Transformation verandern und um Kompetenzen fiir
eine kritisch-reflektierte Nutzung digitaler Angebote erweitert werden (Leibniz-
Forschungsnetzwerk Bildungspotentiale, 2020).

Eine miindige Auseinandersetzung mit KI-basierten Produkten und den gefil-
terten Angeboten der digitalen Welt, die darauf bezogene Argumentation, Beurtei-
lung und das Hinterfragen der Losungen sind wichtige Kompetenzen, die moderne
Bildung ausmachen werden. Das Bildungssystem wird keine andere Wahl haben,
als sich neu mit Inhalten und Formen des Lernens und Lehrens auseinanderzuset-
zen. Ob und in welchem Maf3e dies fachbezogen und aufbauend auf fachbezogenen
Epistemologien, oder aber (auch) quer zu den Fichern geschehen sollte, ist nicht
zuletzt eine empirische Frage. In dem Mafle, in dem die digitale Transformation
auch fachliche Gegenstinde und damit auch Arbeitsweisen und ggf. auch Epis-
temologie der Fiacher verandert, ist die reflexive Perspektive auf jeden Fall auch
fachlich zu integrieren.
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Bildung in einer durch Digitalitdt und Kiinstliche Intelligenz gepragten Welt
muss dabei kontinuierlich reflektiert und weiterentwickelt werden. Das gilt nicht
nur fiir den Unterricht und die pddagogische Arbeit in Schulen, sondern auch fiir
die Aus-, Fort- und Weiterbildung von Lehrkriften. Stakeholder und Akteur*innen
auf unterschiedlichen Ebenen sollten dabei auch Experimentierriume schaffen,
die es erlauben, den Anforderungen an eine sich im Wandel befindliche Welt und
eine Kultur der Digitalitét (Stalder, 2016) dynamisch(er) und direkter zu begegnen.
Diese Experimentierrdume konnen und sollten Forschungsergebnisse aufgreifen
und durch Forschung begleitet werden. Reziprozitit und Austausch zwischen Pra-
xis und Forschung ist dabei auch bei den aus der Forschung oder der Adminis-
tration stammenden Implementierungsvorhaben zentral, um vielfiltig Optionen
der Integration von digitalen Medien und insbesondere kiinstlicher Intelligenz in
institutionelle Formen des Lehrens und Lernens zu sammeln, zu evaluieren und in
die Aus- und Weiterbildung von Lehrkriéften einflieflen zu lassen. Aber auch die
Rahmenbedingungen des Lehrens und Lernens bediirfen der Anpassung, genauso
wie Bildungsadministration und -politik Orientierungsrahmen und Optionen er-
6ffnen miissen, unter denen der Einsatz moglich und wiinschenswert ist. Die Ver-
mittlung digitaler Souverinitit kann dabei nicht frith genug beginnen.
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Forderung von Zukunftskompetenzen durch videobasierte
Simulationen fiir die Lehrkriftebildung am Beispiel des
Projekts Visit-Math

1. Einleitung

Die gegenwirtigen gesellschaftlichen Entwicklungen sind gekennzeichnet von Vo-
latilitat, Unsicherheit, Komplexitit und Ambiguitat (Barber, 1992). Um junge Her-
anwachsende auf diese Entwicklungen vorzubereiten, stellen viele Linder derzeit
ihre Bildungssysteme um und verankern verstarkt Zukunftskompetenzen in ihren
Lehrplanen und Curricula (OECD, 2019). Zu diesen Zukunftskompetenzen zéh-
len unter anderem sogenannte Life und Career Skills, Learning and Innovation
Skills, sowie Information, Media and Technology Skills (P21 Partnership for 21st
Century Skills, 2019). Diese sollen in den Kernfichern und anhand ausgewéhlter
gesellschaftlich relevanter Lernkontexte systematisch in allen Bildungsphasen ver-
mittelt werden. Zu den Lern- und Innovationsfihigkeiten als zentralen Bereich von
Zukunftskompetenzen zihlen die sogenannten vier »K«: Kommunikation, Kolla-
boration, Kritisches Denken und Kreativitat (Aktionsrat Bildung, 2022). Bei diesen
Lern- und Innovationsfahigkeiten handelt es sich um Bereiche, die bereits in den
meisten Lehrplinen als ibergeordnete Bildungsziele genannt werden. Allerdings
erfahren sie noch nicht den Umfang und die Tiefe in der Realisierung im Unter-
richt, wie es in Anbetracht der gesellschaftlichen Entwicklungen und der notwen-
digen Anpassung unserer Bildungssysteme notwendig wire (Aktionsrat Bildung,
2022).

Betrachtet man den empirischen Forschungsstand dazu, wie wirksam Unter-
richtsansétze zur Forderung von Zukunftskompetenzen im Bereich der Lern- und
Innovationsfihigkeiten sind, ist die Befundlage in positiver Weise relativ eindeutig:
Werden im Unterricht verstirkt Instruktionsansitze wie kooperatives Lernen, so-
ziales und emotionales Lernen, forschendes Lernen, selbstreguliertes Lernen und
Lernen mit digitalen Tools und Medien umgesetzt, erreichen diese Instruktions-
ansitze im Vergleich zu herkdommlichem Unterricht positive Lernergebnisse, und
zwar in motivational-affektiver, metakognitiver und kognitiver Hinsicht (Aktions-
rat Bildung, 2022; Knogler et al., 2022; Knogler et al., 2019). Es spricht also viel
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dafiir, unseren Unterricht tiefgreifend zu verdndern und diese Instruktionsansitze
zur taglichen Praxis werden zu lassen.

Fiir diese notwendigen Verdnderungen spielen Lehrpersonen die entscheidende
Rolle (Cochran-Smith & Zeichner, 2005): Sie sind es, die diese Instruktionsansitze
kennen, verstehen und umsetzen kénnen miissen, damit Schiiler*innen verstiarkt
Zukunftskompetenzen erwerben konnen. Die Lehrpersonen sind dabei in der Rolle
als Lehrende und als Lernende. Als Lernende miissen sie daher selbst in ihrer
Ausbildung diese Arten von Lernumgebungen erfahren, um selbst entsprechende
Zukunftskompetenzen zu entwickeln. Die bisherige, durchaus heterogene, Praxis
der Vorlesungs- und Seminargestaltung, beispielsweise in der universitdren Lehr-
kréftebildung, diirfte weit entfernt sein von den Lernumgebungen, wie sie auf Basis
des empirischen Forschungsstands in positiver Weise Lern- und Innovationsfahig-
keiten unterstiitzen sollten (Bauer et al., 2012; Bauer & Moller, 2023; Kunter et al.,
2017; Moller et al., 2023). Von daher ist es dringend erforderlich, die universitire
Lehrkraftebildung weiter zu reformieren und innovative Instruktionsansitze zu
realisieren (Darling-Hammond, 2010; Grossman, 2008).

In der universitdren Lehrkriftebildung besteht die Herausforderung, komplexe
Ideen und Begriffe der Unterrichtsficher, der Fachdidaktik und der Bildungswis-
senschaften sowohl evidenzbasiert als auch praxisorientiert zu vermitteln (Seidel et
al., 2021). Zu einer Evidenzbasierung zéhlt die Beriicksichtigung des empirischen
Forschungsstands und die Vermittlung zentraler Erkenntnisse der Bildungswis-
senschaften an zukiinftige Lehrer*innen (Bauer & Prenzel, 2012). Dazu erfahren
vor allem solche Befunde besondere Beriicksichtigung, die einen hohen Anwen-
dungsbezug fir die Unterrichtspraxis aufweisen (Groschner et al., 2015). Gleich-
zeitig orientiert sich eine moderne Lehrkriftebildung an den professionellen An-
forderungen des Lehrberufs und nutzt dabei in der Vermittlung relevanter Inhalte
konkrete Anwendungskontexte zu den Standards in der Lehrkraftebildung, bei-
spielsweise in den Bereichen Erziehen, Diagnostizieren, Unterrichten und Inno-
vieren (Kulturministerkonferenz, 2014; Terhart, 2000).

Bei der Fiille an moglichen Praxisbeziigen besteht eine Herausforderung fiir die
universitdre Lehrkréftebildung darin, Entscheidungen beziiglich der Auswahl der
Praxisbeispiele zu treffen (Seidel et al., 2021). Eine Mdglichkeit besteht darin, sich
dabei auf sogenannte »Core Teaching Practices«, also Kernpraktiken im Lehrberuf,
zu konzentrieren (Grossmann, 2018; McDonald et al., 2013). Fiir die unterschied-
lichen Unterrichtsfacher und fiir die generischen padagogischen Praktiken werden
hierzu derzeit in verschiedenen Konsortien Festlegungen fiir solche Kernpraktiken
getroffen. Beispiele fiir generische Praktiken stellen die Orchestrierung von klas-
senoffentlichen Diskussionen, die Modellierung von Kleingruppenarbeiten, oder die
Bereitstellung instruktionaler Erklarungen dar. Fachspezifische Kernpraktiken kon-
nen sich beispielsweise auf die Identifikation von Gelegenheiten fiir forschendes
Lernen im naturwissenschaftlichen Unterricht, auf den Umgang mit der Vertrau-
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enswiirdigkeit von Quellen im Geschichtsunterricht oder die instruktionale Unter-
stiitzung bei Interpretationen literarischer Texte beziehen (Grossmann, 2018).

Auflerdem sind Rahmenmodelle hilfreich, die Vermittlungsaspekte im profes-
sionellen Lernen von Lehrpersonen abzubilden versuchen. Das Rahmenmodell
zum praxisorientierten Lernen von Lehrpersonen stellt einen solchen Ansatz dar
(Grossman et al., 2009; Grossman & McDonald, 2008). Hier wird ein Dreischritt in
der instruktionalen Aufarbeitung und Vermittlung komplexer Konzepte mit Pra-
xisbezug vorgeschlagen. Zunichst wird ein komplexes Konzept in zentrale Einhei-
ten strukturiert und damit eine Dekomposition erreicht. Fiir Konzepte wie bei-
spielsweise der »kognitiven Aktivierung« wiirde dies bedeuten, diese in wesentli-
che Unterbegriffe und Komponenten des Konzepts zu zerlegen. Auf Basis dieser
Dekomposition werden in einem zweiten Schritt dann sogenannte Praxisrepra-
sentationen bestimmt. Dies bedeutet, dass fiir die entsprechenden Unterbegriffe
und Teilkomponenten besonders einschlagige Kernpraktiken ausgewahlt werden.
Auf Basis dieser Auswahl erfolgen dann in der instruktionalen Vermittlung dieser
so strukturierten Konzepte Zusammenstellungen sogenannter Praxisapproxima-
tionen, die von starker vereinfachten Approximationen mit hoher Salienz der zu
vermittelnden Komponenten (z. B. Simulationen und mediale Tools) bis hin zu
einer moglichst authentischen Annéherung an die reale Praxis (z. B. Unterrichts-
praktika) reichen (Chernikova et al., 2024; Fischer et al., 2022).

Simulationen, wie sie in vielen anderen Professionen fiir die Ausbildung einge-
setzt werden (beispielsweise in der Medizin, in den Ingenieurwissenschaften oder
im Pilotentraining), haben bislang in der Lehrkriftebildung noch wenig Nutzung
erfahren (Chernikova et al., 2020). Sie bieten allerdings eine sehr effektive Lernum-
gebung, in der dekomponierte komplexe Konzepte vermittelt und Praxisannéhe-
rungen mit einer Balance aus Authentizitit und Komplexitatsreduktion realisiert
werden konnen (Fischer et al., 2022; Heitzmann et al., 2019).

2. Simulationen fiir die Lehrkriftebildung am Beispiel des Projekts
Visit-Math

2.1 Zielstellungen im Projekt

Im Projekt Visit-Math, das von der Deutschen Forschungsgemeinschaft als Teilpro-
jekt der Forschungsgruppe Cosima (FOR 2385) von 2017 bis 2024 gefordert wurde,
erfolgte die Realisierung einer Simulation fiir die universitare Lehrkraftebildung mit
dem Schwerpunkt auf zentralen und in der Regel schwer zu vermittelnden Konzep-
ten in der Mathematikdidaktik. Ein Konzept, das hier eine besondere Relevanz und
Herausforderung in der Vermittlung aufweist, sind Diagnosekompetenzen angehen-
der Lehrpersonen (Artelt & Grisel, 2009; Siidkamp et al., 2012).
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Mit der Entwicklung einer Simulation bestand das Ziel, Lehramtsstudierende
mit Fach Mathematik beim Erwerb zentraler Diagnosekompetenzen zu unterstiit-
zen (Codreanu, 2021a). Wichtig fiir Diagnosekompetenzen (Artelt & Grisel, 2009)
war das korrekte Wahrnehmen und wissensbasierte Schlussfolgern von Schii-
ler*innenaktivitaten bei Beweisaufgaben in der frithen Sekundarstufe (7./8. Jahr-
gangsstufe) mit Bezug zu dem zugrunde liegenden mathematischen Basiswissen,
mathematischen Methodenwissen beziiglich des Vorgehens bei Beweisaufgaben
und den wichtigen Problemlosefahigkeiten zur Bearbeitung der Beweisaufgaben
(Codreanu et al., 2022; Codreanu et al., 2021b).

Lehramtsstudierende sollten iiber die Simulation die Mdglichkeit erhalten, an-
hand ausgewédhlter Praxisreprasentationen wichtige Teilkomponenten in der Dia-
gnose dieser Argumentations- und Beweiskompetenzen bei Schiiler*innen anzu-
wenden. In der Realisierung der Simulation wurden fiir die Lernaufgabe der Dia-
gnose von Argumentations- und Beweiskompetenzen bei Lernenden zentrale ma-
thematikdidaktische Konzepte dekomponiert, geeignete Praxisreprdsentationen
definiert und diese in Form von Praxisannidherungen in der Simulation realisiert.
Um in diesem Prozess eine valide Lernumgebung zu generieren, erfolgte die Ent-
wicklung der Simulation unter der besonderen Zielstellung, eine moglichst opti-
mierte Balance im Erleben von Authentizitit in der Bearbeitung der Simulation
und der erfolgreichen Bewiltigung kognitiver Anforderungen bei den zu bearbei-
tenden Aufgabenstellungen in der Simulation zu gewéhrleisten (Codreanu et al.,
2020).

Dariiber hinaus wurden im Projekt Visit-Math adaptiv orientierte Optimierun-
gen der Simulation realisiert, in dem a) die kognitiven und motivational-affektiven
Lernvoraussetzungen und Lernprozesse wahrend der Bearbeitung der Simulation
genauer untersucht wurden, um eine Basis fiir eine differential abgestimmte An-
passung der Simulation fiir Nutzer*innen mit unterschiedlichen Lernvorausset-
zungen zu schaffen (Plass & Pawar, 2020). Dariiber hinaus wurden b) verschiedene
instruktionale Unterstiitzungsmafinahmen empirisch untersucht, beispielsweise in
Form von Prompts fiir eine erfolgreiche Bewaltigung der Aufgabenstellungen in
der Simulation (Belland et al., 2011).

2.2 Zentrale Ergebnisse zur Entwicklung und Validierung der Simulation

Fiir die Entwicklung und Validierung der Simulation Visit-Math waren zwei Fra-
gen zentral (Codreanu, 2021a): Inwiefern reprasentieren geskriptete Videosequen-
zen mit diagnostischen Situationen, in denen Interaktionen einer Lehrkraft mit
Schiiler*innen zum Thema mathematisches Argumentieren dargestellt sind, eine
authentische Unterrichtspraxis? Inwiefern gibt eine Dekomposition der in der Si-
mulation dargestellten Konzepte einen validen Einblick in die Messung diagnos-
tischer Kompetenzen bei angehenden Lehrpersonen?
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2.2.1 Konzeptualisierung und Realisierung der geskripteten Videosequenzen

Um in moglichst optimaler Weise eine Balance zwischen der Vereinfachung kom-
plexer Konzepte wie Diagnosekompetenzen und der Realisierung einer authenti-
schen Praxisreprésentation zu erreichen, wurden fiir die Simulation Videosequen-
zen von Interaktionen einer Lehrkraft mit Schiiler*innen auf Basis eines gezielt
entwickelten und vorgefertigten Skripts erstellt bzw. nachgedreht (im Englischen
haufig als staged video bezeichnet) (Dieker et al., 2009; Piwowar et al., 2018; Seidel
et al., 2022). Dazu interagierten vier schauspielernde Schiiler*innen der achten
Jahrgangsstufe mit einer schauspielernden Lehrkraft. Jede bzw. jeder der vier si-
mulierten Lernenden représentierte dabei ein typisches Profil von den in der ma-
thematikdidaktischen Forschung héufig festgestellten Lernvoraussetzungen beim
mathematischen Argumentieren und Beweisen bei geometrischen Beweisaufgaben
(Ufer et al., 2008). Grundlage waren dabei unterschiedliche Voraussetzungen der
Lernenden in den Bereichen a) mathematisches Basiswissen, b) methodisches Wis-
sen zum Beweisen und Argumentieren und c) Problemldsestrategien.

A W B A D
M Lo,
Mathematisches Basiswissen
Begriffsinhalt * *x * *x k Kk ok *x k ok ok
Begriffsumfang * *x * *x Kk Kk ok * Kk Kk ok
Begriffsnetz * *x * © * Kk Kk ok
Methodenwissen zum Beweisen
Beweisschema * * *x k *k * ok ok X
Beweisstruktur * * * *x k X * Kk ok
Beweiskette * * *x * * Kk ok

Problemlosestrategien

Heuristische Strategien *x Kk X *x k k Kk *x Kk Kk ok * Kk ok Kk

Metakognitive Strategien * *x * *x k X

S :id: ht- % ﬁ'behr:‘,iegend % uneureichend 0 Gberwiegend oy y | anden
b:: acht- 31;11“ den vorhanden vorhanden v

Abbildung 1: Vier simulierte Lernende mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen beim mathematischen Beweisen
und Argumentieren als Grundlage fir die Erstellung geskripteter Videosequenzen fiir die Simulation Visit-Math
(Codreanu, 2021a, S. 38)
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Fiir eine moglichst hohe Vergleichbarkeit zwischen den vier simulierten Lernen-
den arbeiteten diese in den Videosequenzen an der gleichen Beweisaufgabe in
der Geometrie. Auf Basis dieser vergleichbaren Aufgabensituation sollten in der
Simulation die Unterschiede in den Voraussetzungen der zu diagnostizierenden
Schiiler*innen salient werden.

Weiterhin wurden fiir jeden simulierten Lernenden deren Aufgabenbearbeitun-
gen in je insgesamt acht Videoclips aufgeteilt. Jeder Videoclip hatte eine Dauer
von ca. 1 Minute und iiber den Zeitverlauf der acht Videos wurden die jeweiligen
Argumentations- und Beweiskompetenzen der simulierten Lernenden zunehmend
salient. Die Rolle der schauspielenden Lehrkraft blieb dabei tiber die Clips hinweg
konstant: jeder Clip startete mit der Bitte an die jeweiligen Lernenden, den bishe-
rigen Bearbeitungsverlauf der Aufgabe zu erkléren.

Die Skriptrealisierung und Produktion der Videosequenzen erfolgte nach den
bisher publizierten Empfehlungen zur Realisierung geskripteter Videosequenzen
fiir die Lehrkraftebildung (Dieker et al., 2009; Piwowar et al., 2018; Seidel et al.,
2022). Die final erstellten Videosequenzen wurden von vier externen Expert*innen
im Bereich Mathematikdidaktik gepriift und von drei weiteren Expert*innen aus
dem Forschungsteam entlang der dargestellten Kategorien (sieche Abbildung 1)
einem Rating unterzogen. Zudem validierten drei weitere Studierende die Simu-
lation in Bezug auf Authentizitit und Verstindlichkeit der Aufgabenstellungen.
Die Expert*innenratings entsprachen im Wesentlichen den im Produktionsprozess
intendierten Auspridgungen fiir die einzelnen schauspielernden Lernenden und
dienten als Grundlage fiir spitere Kodierungen und Messungen der in der Simula-
tion erreichten Diagnoseakkuratheit (Ubereinstimmung mit Expert*innenratings
fir die vier zu diagnostizierenden Lernenden).

2.2.2 Integration der Videosequenzen in das Design der
Simulationsumgebung

Die Simulation Visit-Math besteht in der Grundstruktur aus vier Teilen (Co-
dreanu, 2021a). Sie startet mit einer Einfithrung und Kontextualisierung: Nut-
zer*innen der Simulation werden aufgefordert, die Rolle einer Assistenz fiir eine
Lehrperson einzunehmen mit dem Auftrag, vier Lernende genauer zu beobachten
und deren mathematische Argumentations- und Beweiskompetenzen zu diagno-
stizieren. In der Rahmenhandlung der Simulation méchte die Lehrperson diesen
vier Lernenden im weiteren Verlauf des Unterrichts gezielte Unterstiitzungen (z. B.
durch zusitzliche Aufgabenstellungen) anbieten. Im zweiten Teil der Simulation
werden die Nutzer*innen technisch und inhaltlich mit den Anforderungen ver-
traut gemacht. Sie erhalten auch zur Aktivierung ihres mathematikdidaktischen
Wissens eine Kurzzusammenfassung zu den Themen mathematisches Basiswissen,
Methodenwissen und Problemlosestrategien (vgl. Abbildung 2). Im dritten Teil der
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Simulation erfolgt die Realisierung des diagnostischen Prozesses. Hier setzen die
Nutzer*innen die Aufgabe um, die vier Lernenden beziiglich ihrer Argumentati-
ons- und Beweiskompetenzen zu diagnostizieren. Der Diagnoseprozess erfolgt in
mehreren Zyklen. Jeder Zyklus startet mit der Beobachtung eines ersten Video-
clips, in dem die Lehrperson mit einem der vier Lernenden interagiert und sich
nach dem Bearbeitungsstand erkundigt. Die verbalen und non-verbalen Erklarun-
gen (z. B. Deuten auf Zeichnungen) des jeweiligen Lernenden dienen als Grundlage
fiir den diagnostischen Prozess. Im ersten Zyklus beobachten die Nutzer*innen die
jeweils ersten Videoclips der vier Lernenden nacheinander. Wahrend der Beobach-
tung werden die Nutzer*innen aufgefordert, sich zu ihrem diagnostischen Prozess
in einem Freitextfenster schriftliche Notizen zu machen, die sie fiir die finale Er-
stellung eines schriftlichen Diagnoseberichts fiir die Lehrperson nutzen kénnen.
Am Ende des ersten Zyklus entscheiden die Proband*innen, fiir welche der vier
Lernenden sie weitere Videoclips beobachten mdchten. Je nach Entscheidung ste-
hen ihnen im néchsten Zyklus die nachsten Videoclips der ausgewihlten Lernen-
den zur Verfiigung. Um den Zeitrahmen fiir die Bearbeitung zu strukturieren und
auch eine authentische Begrenztheit der zeitlichen Ressourcen einer Lehrperson
zu simulieren, werden die Nutzer*innen bereits bei der Einfithrung instruiert, nur
so viele Videos wie notig anzusehen. Zudem werden sie informiert, dass ihnen ein
Maximum von insgesamt 20 nutzbaren Videoclips zur Verfiigung steht. Wie sie
diese auf die Videoclips der vier Lernenden verteilen, bleibt ihnen offen gestellt.
Sobald die Nutzer*innen der Meinung sind, dass sie nun bereit sind fiir die finalen
Diagnosen, gehen sie {iber in den vierten Teil der Simulation.

Im vierten Teil erfolgt abschlieflend die Erstellung eines schriftlichen Diagno-
seberichts fiir jeden der vier Lernenden. Dabei konnen die Nutzer*innen auf
ihre wahrend des Diagnoseprozesses erstellten Notizen zuriickgreifen und diese
als Textbausteine nutzen. Nach Erstellung der Diagnoseberichte werden die Nut-
zer*innen gebeten, fiir verschiedene Subaspekte der drei Dimensionen Basiswis-
sen, Methodenwissen und Problemlésestrategien auf einer vierstufigen Likert-
Skala Auspriagungen fiir jeden der vier Lernenden einzuschéitzen. Diese Einschit-
zungen werden abgeglichen mit den Expert*innenratings (Treffer, kein Treffer)
und ein Ubereinstimmungsmaf als Diagnoseakkuratheit berechnet.
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Abbildung 2: Struktur und Ablauf der Simulation Visit-Math (eigene Darstellung).




Foérderung von Zukunftskompetenzen durch videobasierte Simulationen

2.2.3 Empirische Untersuchungen zur Validierung der Simulation

Zur Validierung erfolgte die Durchfithrung mehrerer empirischer Studien. Als
erstes erfolgte eine Pilotierungsstudie mit Befragung von vier ausgewéhlten Ex-
pert*innen der Mathematikdidaktik und der videobasierten Lehrkrafteforschung
zur Realisierung der geskripteten Videosequenzen und deren Implementation im
Design der Simulation. Dariiber hinaus wurden die anvisierten Nutzer*innen in
einer ersten Studie bestehend aus N =28 Lehramtsstudierenden in der universi-
taren Lehrkraftebildung, zu ihren Wahrnehmungen und Erfahrungen mit der Si-
mulation befragt. Kriterien fiir die Realisierung einer gelungenen authentischen
Praxisreprasentation bildeten die wahrgenommene Authentizitit der Simulation
(Schubert et al., 2001), die erlebte Involviertheit (Vorderer et al., 2004) und der
personliche Wert (Wigfield & Eccles, 2000) der simulierten Aufgabenstellung als
Indikator fiir Motivation (Codreanu et al., 2020). Diese wurden mittels Frage-
bogenskalen im Likert-Format erfasst, die von den Nutzer*innen im Anschluss
an die Simulationsbearbeitung eingeschatzt wurden. Als Kriterien fiir eine valide
Realisierung der kognitiven Anforderungen erfolgten Auswertungen des Diagno-
seprozesses und der Diagnoseakkuratheit fiir die vier simulierten Lernenden auf
Basis der Vergleiche zwischen intendierten und realisierten Messungen (Codreanu
et al., 2020; Codreanu et al., 2021b). Dazu wurde unter anderem gepriift, ob die
Nutzer*innen die ibergeordneten Rangreihen der vier Lernenden beziiglich deren
Argumentations- und Beweiskompetenzen korrekt einschitzen konnten, sowie
eine Analyse der diagnostischen Féahigkeiten fiir jeden der vier Lernenden entlang
der fokussierten mathematikdidaktischen Dimensionen durchgefiihrt (Basiswis-
sen, Methodenwissen, Problemlgsestrategien).

Die empirischen Ergebnisse verweisen insgesamt auf eine recht positive Ein-
schitzung der Simulation durch die Nutzer*innen (zusammenfassend aus Co-
dreanu, 2021a; Codreanu et al., 2020; Codreanu, 2021b). Die Simulation sowie
die Videosequenzen werden als authentische Praxisreprasentationen wahrgenom-
men. Dariiber hinaus berichten die Nutzer*innen {iber eine hohe kognitive Invol-
viertheit und eine positive Motivation durch Erkennen eines hohen persoénlichen
Werts der Niitzlichkeit der Simulation fiir die Ausbildung als Lehrperson. Beziig-
lich der kognitiven Anforderungen verdeutlichen die empirischen Analysen eben-
falls eine gelungene Realisierung der Simulation. Lehramtsstudierende kénnen
nach anfinglichen Kursen in der Fachdidaktik im Wesentlichen die Rangreihen
der vier simulierten Lernenden beziiglich deren mathematischer Argumentations-
und Beweiskompetenzen korrekt bestimmen. Relativ zu den intendierten Schwie-
rigkeiten bei den drei fokussierten Dimensionen und den simulierten Unterschie-
den zwischen den vier Lernenden zeigt sich eine hohe Trefferquote. Dimensionen
und Auspragungen bei den vier Lernenden, die aufgrund theoretischer Erwartun-
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gen schwieriger zu diagnostizieren waren, zeigten sich auch empirisch schwieriger
zu diagnostizieren. Leichter zu diagnostizierende Dimensionen und Unterschiede
zwischen Lernenden gingen auch empirisch mit einer hoheren Diagnoseakkurat-
heit und entsprechenden Diagnoseprozessen einher.

2.3 Zentrale Ergebnisse zur instruktionalen Optimierung der Simulation

Die bisherigen Ausfithrungen zu Visit-Math beziehen sich auf das Design und die
Struktur einer ersten Grundversion der Simulation (im Folgenden als Originalver-
sion bezeichnet). In weiteren Studien wurden im Projekt Visit-Math Fragen der in-
struktionalen Optimierungen geklart. Dazu erfolgten in einem ersten Schritt Ana-
lysen der Lernvoraussetzungen der Nutzer*innen beziiglich ihres fachdidaktischen
Wissens, ihrer Studienmotivation, ihres Selbstwirksamkeitserlebens wihrend der
Bearbeitung der Simulation sowie deren Lernaktivitidten bei der Bearbeitung der
Aufgabenstellungen wihrend der Simulation. AufSerdem wurden in einem zweiten
Schritt verschiedene instruktionale Unterstiitzungsmafinahmen, wie sie sich in an-
deren Feldern der Instruktionspsychologie bewidhrt haben, auf die Simulation fiir
die Lehrkriftebildung tibertragen und deren Wirksamkeit weiter empirisch gepriift
(Derry et al., 2014).

2.3.1 Lernvoraussetzungen und Lernaktivititen wihrend der Simulation als
Grundlage fiir instruktionale Optimierungen

Als Grundlage fiir weitere adaptiv an die Lernenden angepasste instruktionale Un-
terstiitzungen fiir die Simulation erfolgten im Projekt eine Reihe von Analysen zu
den Lernvoraussetzungen und zur Rekonstruktion der Lernaktivititen wéihrend
der Simulationsbearbeitung.

Mit Blick auf die Lernvoraussetzungen wurden in einer Studie mit N=150
Lehramtsstudierenden mit Unterrichtsfach Mathematik latente Lernprofilanaly-
sen durchgefiihrt (Nickl et al., 2022). Als Kriterien wurden die professionelle Wis-
sensbasis in Form des fachdidaktischen und fachlichen Wissens, das Interesse
beziiglich der in der Simulation reprisentierten Gegenstandsbereiche (Diagnose
von Lernenden, Geometrie, Mathematikdidaktik) (Rotgans & Schmidt, 2014), die
Selbstwirksamkeit beziiglich der in der Simulation geforderten Diagnosekompe-
tenzen (Kunter et al., 2002), sowie selbst eingeschitzte Selbstregulationsfahigkeiten
(Kunter et al., 2016) herangezogen.

Die latente Profilanalyse zeigte, dass sich die Datenstruktur der Proband*innen
empirisch am besten durch drei Profile beschreiben lief (Abbildung 3). Eine
Gruppe von Studierenden zeichnete sich durch eine iiberdurchschnittlich hohe
professionelle Wissensbasis (fachdidaktisches und fachliches Wissen) und durch-
schnittlich ausgeprédgte motivational-affektive Lernvoraussetzungen (Interesse,
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Selbstwirksambkeit, Selbstregulation) aus (40 % der Proband*innen). Die zweite
Gruppe hatte eine durchschnittlich ausgepréigte Wissensbasis, aber vergleichsweise
hohe positive motivational-affektive Voraussetzungen (motiviertes Profil, 25 %).
Eine dritte Gruppe zeichnete sich durch ein iiber alle Lernvoraussetzungen hinweg
unterdurchschnittlich ausgeprégtes Profil aus (potentiell gefahrdetes Profil, 35 %).

—o— wissend (N =61) motiviert (N =37) potentiell gefahrdet (N = 52)
15
~_ - 1
T~— 1
0,5 ‘% — ( T
g T I
g I ~—
2 . I “"\‘\h;‘% ,,,,,, ]
g 1
E I
-0,5 l
I 1
T L
1 |
-1,5
CK PCK INTERESSE SELBSTREGULATION SELBSTWIRKSAMKEIT
PROFESSIONELLE WISSENSBASIS MOTIVATIONAL-AFFEKTIVE CHARAKTERISTIKA

Abbildung 3: Lernvoraussetzungen fiir die Bearbeitung der Simulation Visit-Math (Nickl et al., 2022, S. 13).

Zur weiteren Validierung wurde untersucht, welche Lernaktivitdten sich fiir die
Proband*innengruppen mit unterschiedlichen Voraussetzungen in der Bearbei-
tung der Simulation nachzeichnen lieflen (Nickl et al., 2022). Dabei zeigte sich,
dass das potentiell gefdhrdete Profil im Vergleich zu den anderen beiden Profilen
die geringste Erfolgserwartung aufwies und sich am wenigsten intensiv mit der
Bearbeitung der Simulation beschiftigte (z. B. iiber die Anzahl der genutzten und
beobachteten Videoclips). In der Tendenz erlebten Proband*innen mit einem wis-
senden Profil am stiarksten einen positiven persénlichen Wert (als Indikator fiir
Motivation) in der Bearbeitung der Simulation und berichteten {iber eine relativ
hohe lernbezogene kognitive Belastung. Das motivierte Profil zeichnete sich im
Vergleich insbesondere durch besonders hohe Erfolgserwartungen wihrend der
Simulationsbearbeitung aus. Alle drei Gruppen erlebten die Simulation in dhnlich
positiver Weise als authentische und involvierende Lernumgebung.

In einer zweiten Studie wurden die schriftlichen Notizen wéihrend der Simulati-
onsbearbeitung zur Rekonstruktion der Lernaktivititen einer vertiefenden Ana-
lyse unterzogen (Radkowitsch et al., 2023). Kriterium war hierbei, ob die Pro-
band*innen wichtige mathematikdidaktische Aspekte erkannt haben (Noticing)
und wie sie ihre Beobachtungen auf Basis ihres bislang erworbenen professionel-
len Wissens einordnen (Reasoning). Diese Kriterien sind wichtige Elemente des



68

Tina Seidel et al.

Professional Vision Modells fiir Lehrpersonen (Seidel & Stiirmer, 2014) und des-
sen Anwendung auf Simulationen fiir die Lehrkréftebildung (Kramer et al., 2021;
Kramer et al., 2020). Beim Reasoning wurde differenziert zwischen der Fihigkeit,
professionelles Wissen zur Beschreibung und Erklirung der beobachteten Situa-
tion heranzuziehen, sowie der Fdhigkeit, auf Basis der Beobachtungen zu Vor-
schldgen fiir alternative Handlungsweisen zu gelangen (Entscheiden). Um dies zu
messen, erfolgte die Segmentierung der schriftlichen Notizen wéihrend der Simu-
lationsbearbeitung von N =210 Studierenden in Sinneinheiten (in der Regel ein-
zelne Sitze oder Satzsegmente). Fiir jede Sinneinheit kodierten zwei unabhingige
Personen auf Basis eines in einer vorherigen Studie entwickelten Kodiermanuals
(Codreanu et al., 2021b) entlang der Kategorien des Beschreibens, Erkldrens und
Entscheidens. Die Kodierenden erzielten dabei zufriedenstellende Ubereinstim-
mungen (Durchschnitt Cohen’s Kappa =.72).

In einem néichsten Schritt wurden latente Profilanalysen (Bakk & Vermunt, 2016)
fur die kodierten Daten angewandt. Es zeigte sich, dass diese am besten durch vier
Profile beschrieben werden konnten (Abbildung 4). Proband*innen im ersten Profil
(68 %) zeichneten sich durch unterdurchschnittliche Werte in allen drei Dimensio-
nen (Beschreiben, Erklaren, Entscheiden) aus. Die hohen Anteile von Lehramtsstu-
dierenden in diesem Profil sind durchaus typisch und Ausdruck einer noch wenig
entwickelten Professional Vision bei Lehranfinger*innen (Farrell et al., 2022; Stiir-
mer et al., 2016). Im zweiten Profil wurden verhaltnismaflig ausgepragt detaillierte
Beschreibungen und Erkldrungen der beobachteten Situationen genannt, mit ver-
gleichsweise geringen Héufigkeiten in der Kategorie Entscheiden (8 %). Das dritte
Profil weist dagegen eher durchschnittliche Werte beim Beschreiben und Erklédren
auf, dafiir aber besonders ausgeprigte Angaben zu alternativen Handlungsoptionen
(Entscheiden) (8 %). Die schriftlichen Notizen der Proband*innen mit dem vierten
Profil (16 %) beinhalteten Aspekte aller drei kodierten Dimensionen in verhéltnis-
méflig ausgeglichener Weise (balanciertes Profil).

Die weitere Validierung der Profile verdeutlichte, dass Lehramtsstudierende mit
dem zweiten Profil (vergleichsweise viele Beschreibungen und Erkldrungen) be-
sonders viele Videosequenzen genutzt und beobachtet haben und im Vergleich die
hoéchste Diagnoseakkuratheit erreichen (Abbildung 5). Eine dhnlich hohe Diagno-
seakkuratheit erreichten aber auch Studierende mit einem balancierten Profil. Da-
gegen hatten Proband*innen mit dem ersten, eher unterentwickelten Professional
Vision Profil die geringsten Haufigkeiten in der Anzahl beobachteter Videoclips
und erreichten im Vergleich eine geringere Diagnoseakkuratheit. Bei den beiden
erstgenannten Profilen mit verhédltnisméflig hoher Diagnoseakkuratheit (balan-
ciert, beschreibend/erklarend) ist interessant, dass die Studierenden im balancier-
ten Profil das hochste fachliche Wissen aufwiesen. Im Verhiltnis dazu war das
fachliche Wissen der Studierenden mit dem zweiten Profil am niedrigsten ausge-

pragt.
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Abbildung 4: Profile von Lernaktivitaten wahrend der Simulations-
bearbeitung mit Bezug zu Professional Vision (Radkowitsch et al.,

2023, S.10)
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Abbildung 5: Profile fur Lernaktivitaten wahrend der Simulation mit Bezug zu weiteren Lernendenmerkmalen
(Radkowitsch et al., 2023, S.11)

Tentativ kdnnte man vermuten und weiter untersuchen, welche Diagnosestra-
tegien Studierende mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen in Simulationen
einsetzen. Beispielsweise konnte es sein, dass Studierende mit dem zweiten Pro-
fil durch hohe Lernaktivititen beim Beschreiben und Erklaren und damit Sam-
meln von Informationen ihr im Vergleich niedriger ausgeprégtes fachliches Wis-
sen kompensieren konnten, mit dem Ergebnis einer vergleichbaren Diagnoseak-
kuratheit wie bei Studierenden mit verhéltnismaf}ig hohem fachlichem Vorwissen.
Keine wesentlichen Differenzen zwischen den Profilen gab es bei fachdidaktischem
Wissen, Interesse, Selbstwirksamkeit und den Erfolgserwartungen.
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2.3.2 Optimierung der Simulation durch adaptive instruktionale
Unterstiitzung

Neben der Anwendung personenzentrierter Ansétze fiir Profilanalysen der Lern-
voraussetzungen und Lernaktivitdten bei der Bearbeitung der Simulation wurden
im Projekt Visit-Math verschiedene evidenzbasierte Unterstiitzungsmafinahmen
aus der Instruktionsforschung auf den Kontext von Simulationen in der Lehr-
kréftebildung iibertragen und deren Wirksamkeit gepriift. Insbesondere wurde die
Wirksamkeit verschiedener Prompts als zusétzliche Unterstiitzung wihrend der
Simulationsbearbeitung untersucht.

Mit Blick auf die unterschiedlichen Voraussetzungen von Lehramtsstudieren-
den beziiglich ihres fachdidaktischen Wissens gab es begriindete Annahmen, dass
Prompts die Anwendung und Nutzung dieses Wissens wiahrend der Simulations-
bearbeitung positiv beeinflussen. Fiir Studierende mit wenig ausgeprigtem fach-
didaktischen Vorwissen wurde angenommen, dass konzeptuelle Prompts, die ge-
zielt einzelne Wissensdimensionen ansprechen (z. B. das fiir einen Videoclip zu
beobachtende Basiswissen, Methodenwissen oder Problemldsestrategie), eine un-
terstiitzende Wirkung mit Blick auf die zu erreichende Diagnoseakkuratheit ha-
ben. Dagegen sollten verkniipfende Prompts insbesondere wirksam sein fiir Stu-
dierende mit fortgeschrittener fachdidaktischer Wissensbasis. Diese Prompts un-
terstiitzen den gezielten Abgleich von mindestens zwei der drei fokussierten Di-
mensionen in der Simulation Visit-Math (z. B. Beobachtung von dem vorhandenen
Basiswissen in Kombination mit Methodenwissen oder Problemldsestrategien).

Die Wirksamkeit dieser beiden Prompt-Varianten wurde in einer experimen-
tellen Studie mit N=59 Lehramtsstudierenden mit Unterrichtsfach Mathema-
tik untersucht (Sommerhoff et al., 2023). Die Proband*innen wurden zufillig
drei Bedingungen (Kontrollgruppe, Konzeptuelle Prompt Intervention, Verkniip-
fende Prompt Intervention) zugeteilt. Fiir diese Studie diagnostizierten die Pro-
band*innen zu drei Messzeitpunkten (Vortest, Intervention und Nachtest) je zwei
Lernende aus der Originalversion mit den vier simulierten Lernenden. Fiir die
beiden Lernenden konnten im Vor- und Nachtest bis zu acht Videoclips genutzt
werden. Das obere Limit fiir die Anzahl maximal nutzbarer Videoclips wurde fiir
diese Studie im Vor- und Nachtest auf 10 begrenzt (Originalversion: 20 fiir vier
Lernende). Als abhéngige Variablen dienten die Diagnoseakkuratheit wahrend der
Intervention und die erzielte Akkuratheit im Vor- und Nachtest. Die Ergebnisse
dieser Interventionsstudie zeigten einen Vorteil der konzeptuellen Prompts zur
gezielten Wissensaktivierung einzelner Dimensionen mit Auswirkungen auf die
erzielte Diagnoseakkuratheit. Studierende in der Bedingung mit zusétzlich be-
reitgestellten konzeptuellen Prompts zur Aktivierung einzelner fachdidaktischer
Wissensdimensionen erreichten eine hohere Akkuratheit sowohl wahrend der In-
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tervention als auch in der Entwicklung von Vor- auf Nachtest. Die verkniipfen-
den Prompts erwiesen sich im Vergleich zur anderen Prompt-Bedingung und der
Kontrollgruppe nicht als zusitzlich unterstiitzend. Weitere explorative Analysen,
insbesondere unter Beriicksichtigung des fachdidaktischen Wissens, verdeutlich-
ten, dass vor allem Studierende mit vergleichsweise hoch ausgeprigtem fachdi-
daktischem Wissen von den verkniipfenden Prompts profitierten. Die Ergebnisse
deuten damit darauf hin, dass der Einsatz unterschiedlicher Prompts in Simulatio-
nen fiir die Lehrkriftebildung in Abhéngigkeit des bereits erworbenen fachdidakti-
schen Wissens erfolgen sollte. Studierende mit geringem Vorwissen scheinen eher
von gezielten konzeptuellen Aktivierungen einzelner Wissenselemente zu profitie-
ren, wihrend Studierende mit fortgeschrittenerem Vorwissen Vorteile durch ge-
zielte Unterstiitzungen in der Verkniipfung mehrerer Wissenselemente erreichen.

Eine zweite Studie zur Priifung der Wirksamkeit instruktionaler Mafinahmen
beschiftigte sich insbesondere mit der Unterstiitzung kognitiver und motivatio-
naler Voraussetzungen fiir die Simulationsbearbeitung (Nickl et al., 2023). Gerade
in der Lehramtsausbildung verfiigen Studierende hiufig tiber eine gering ausge-
pragte Motivation in Bezug auf die Niitzlichkeit der zu erwerbenden professionel-
len Wissensbasis und wiinschen sich weniger Vermittlung konzeptuellen Wissens
und eine stirkere Praxisbetonung im Studium (Alles et al., 2019). Natiirlich bie-
ten Simulationen fiir die Lehrkréftebildung bereits eine Lernumgebung, die einen
stiarkeren Praxisbezug durch die Integration der Videosequenzen zu Interaktionen
von Lehrkriften und Schiiler*innen beim mathematischen Beweisen und Argu-
mentieren herstellt. Allerdings deuteten die Profilanalysen auch darauf hin, dass
es eine Gruppe von Studierenden gibt, die sich auch im Bereich der wahrgenom-
menen personlichen Niitzlichkeit (Wertkomponente der Motivation) der Simu-
lationsbearbeitung schwertut. Vor diesem Hintergrund wurde mit Bezug zu den
Themen der Simulation eine sogenannte Utility-Value Intervention entwickelt und
wichtige bisher als wirksam erwiesene Komponenten solcher Interventionen aus
der Motivationsforschung fiir diesen Simulationskontext angewandt (Hulleman &
Harackiewicz, 2021). Diese motivational unterstiitzende Instruktionsmafinahme
wurde kombiniert mit der erfolgreichen Integration konzeptueller Prompts. Die
Fragestellung, ob und in welchen Kombinationen dieser beiden Interventions-
mafSnahmen wirksame Ergebnisse mit Blick auf die erreichten Diagnosekompe-
tenzen im Vergleich zu einer Kontrollgruppe erzielt werden, war die Grundlage
fiir eine weitere experimentell angelegte Studie mit N=108 Lehramtsstudieren-
den. Die Studierenden wurden randomisiert vier verschiedenen Bedingungen zu-
geordnet (Kontrollgruppe, Prompt Intervention, Utility-Value Intervention, beide
Interventionen). Eine Woche vor der Intervention bearbeiteten die Studierenden
die Simulation als Vortest in der gleichen Version wie in der ersten Intervention
beschrieben (Original mit zwei zu diagnostizierenden Lernenden). Eine Woche
spéter erfolgte die Intervention mit anschlieflender Durchfithrung des Nachtests.
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Die Ergebnisse dieser Studie zeigten erneut positive Wirkungen der konzeptuel-
len Prompt-Bedingung auf die Entwicklung der Diagnoseakkuratheit. Die Utility-
Value Intervention zeigte firr die Entwicklung der Diagnoseakkuratheit sowohl als
alleinstehende Bedingung als auch in der kombinierten Variante keine erhéhte
Wirksamkeit. Vermittelt iiber die Forderung der Motivation konnten folglich keine
Zuwichse in den gezeigten Diagnosekompetenzen erreicht werden. Besonders in-
teressant war, dass in der kombinierten Variante beider Interventionsmafinahmen
die niedrigsten Lernentwicklungen von Vor- zu Nachtest zu verzeichnen waren.
Zusitzlich durchgefiihrte explorative Analysen deuteten dann darauf hin, dass die
Erfolgserwartung der Studierenden eine moderierende Rolle spielte. Studierende
mit niedriger Erfolgserwartung profitierten am stirksten von den konzeptuellen
Prompts, wihrend Studierende mit hoher Erfolgserwartung von der Utility-Value
Intervention profitierten.

Auch mit der zweiten Studie konnte die Wirksamkeit der konzeptuellen
Prompts zur Wissensaktivierung nachgewiesen und damit Grundlagen fiir Op-
timierungen der Simulation geschaffen werden. Fiir die motivationale Forderung
deuten die Ergebnisse sehr tentativ darauf hin, dass Utility-Value Interventionen
fiir ausgewiéhlte Studierendengruppen in Betracht gezogen werden konnen (z. B.
solche mit hohen Erfolgserwartungen, die durch die Intervention einen zusitzli-
chen Boost erhalten).

3. Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Projekt Visit-Math erfolgte eine evidenzbasierte Entwicklung, Validie-
rung und Optimierung einer videobasierten Simulation fiir die Lehrkréftebildung.
Insbesondere die universitire Lehrkriftebildung sollte von dieser Art von Simu-
lation profitieren. Es wurde die Moglichkeit genutzt, empirische Evidenz aus der
Mathematikdidaktik zu typischen Problemlagen bei Schiiler*innen beim Beweisen
und Argumentieren fiir die Gestaltung und Realisierung von simulierten Lernen-
den anzuwenden. Mit der Simulation sollten authentische und dennoch komple-
xitdtsreduzierte Lerngelegenheiten zu relevanten Kernpraktiken des Unterrichtens
generiert werden (Fischer et al., 2022; Grossman et al., 2018; Seidel et al., 2021).
Zudem folgten das Design und die Struktur der Simulation wichtigen evidenz-
basierten Kriterien der Instruktionsforschung durch sorgfiltige Pilotierung und
Validierung der anvisierten Lernprozesse und Lernentwicklungen im Bereich der
Diagnosekompetenzen angehender Lehrpersonen.

Zusammenfassend zeigen die empirischen Studien des sechsjahrigen Projekts,
dass Lehramtsstudierende vom praxisorientierten und evidenzbasierten Lernen in
der Simulation profitierten. Die Simulation war unabhéngig von den Lernvoraus-
setzungen der Studierenden fiir alle motivierend und kognitiv aktivierend. Damit
scheint das Ziel, eine gute Relation zwischen authentischer Praxisapproximation
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und Dekomposition komplexer Lerninhalte aus der Mathematikdidaktik erreicht
worden zu sein. Die Integration von Videosequenzen in die Simulation hat sich
dabei als durchaus erfolgreich erwiesen, vor allem auch mit Blick auf die noch re-
lativ selten praktizierte Realisierung von geskripteten Videosequenzen mit schau-
spielenden Schiiler*innen sowie einer Lehrperson. Allerdings ist hier auch zu be-
riicksichtigen, dass der Aufwand fiir diese Art von Videoproduktionen relativ hoch
ist, insbesondere auch mit Blick auf die Einbindung realer Lernender aus dem
Schulkontext. Die Schiiler*innen, die sich bereit erkldrt haben, an der Videopro-
duktion mitzuwirken, haben dies freiwillig und in ihrer Freizeit getan. Fiir weitere
Forschungsarbeiten ist es deshalb interessant, weiter zu erkunden, inwieweit auch
tiber digitale Avatare entsprechend authentisch wirkende Praxisreprisentationen
produziert werden konnen. Insbesondere aktuelle KI-Entwicklungen im Bereich
der Text-to-Speech oder Text-to-Video Integration bieten fiir die Gestaltung von
Simulationen fiir die universitdre Bildung interessante Perspektiven. Diese miis-
sen aber systematisch erforscht und mit Blick auf entwickelte Qualitétskriterien
fir Videoproduktionen weiter gepriift werden (Dieker et al., 2009; Piwowar et al.,
2018; Seidel et al., 2022).

Neben der Tatsache, dass bereits die Grundversion der Simulation Visit-Math
vielen Kriterien der Instruktionspsychologie in positiver Weise entsprach, hat das
Projekt auch zur Weiterentwicklung dieses Forschungsfelds in Fragen der Op-
timierungen beigetragen. In der Anwendung von Prompts zur Wissensaktivie-
rung und -verkniipfung, insbesondere fiir das besonders relevante fachdidaktische
Wissen angehender Lehrpersonen, hat sich die Wirksamkeit wissensaktivieren-
der Prompts auch fiir diesen Anwendungskontext erwiesen. Allerdings sind, wie
auch in anderen Feldern der Instruktionspsychologie, die Lernvoraussetzungen
der Nutzer*innen einer Simulation zu beriicksichtigen und die unterstiitzenden
Prompts in Abhdngigkeit der individuellen Voraussetzungen einzusetzen (Plass
& Pawar, 2020). Weitere Forschungsstudien, auch in diesem Projekt, zielen der-
zeit darauf ab, den Lernprozess bei der Simulationsbearbeitung mikroadaptiv zu
unterstiitzen (Nickl et al., 2024). Dies setzt fortlaufende Auswertungen der Lern-
aktivitdten im Simulationsprozess voraus. Auch hier erfolgen derzeit eine Reihe
explorativer Priifungen der Anwendung KI-basierter Verfahren, beispielsweise im
Bereich des Machine Learning, Deep Learning und des Natural Language Proces-
sing.

In diesem Kapitel wurden die zentralen Zielstellungen und erzielten Ergebnisse
des Projekts Visit-Math zusammenfassend dargestellt. Dabei ist zu beriicksichti-
gen, dass das Projekt eingebettet war in die von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft geforderte Forschungsgruppe Cosima (FOR 2385). In dieser Forschungs-
gruppe sind eine Reihe von Simulationen sowohl fiir die Lehrkréftebildung als
auch die Ausbildung von Mediziner*innen entstanden, die eine besondere Grund-
lage fiir weiterfithrende Forschungsarbeiten bieten. Einen besonderen Vorteil bie-
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tet das gemeinsam realisierte Rahmenmodell, in denen eine Vielzahl von Studien
Fragen des Einflusses von Lernvoraussetzungen auf Lernprozesse und -ergebnisse,
aber auch die Wirksamkeit dhnlich gestalteter instruktionaler Mafinahmen (z. B.
im Bereich der Prompts und des Scaffolding) untersuchten (Heitzmann et al,,
2019). Diese Ergebnisse werden derzeit zusammenfassend fiir die Forschungs-
gruppe integriert und meta-analytischen Untersuchungen zur Wirksamkeit unter-
zogen.
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Franziska Baier-Mosch & Lukas Schulze-Vorberg
»Kiinstliche Intelligenz« im eigenen Unterrichtsfach vermitteln

»Will und kann ich das lernen?«

1. Theoretischer Hintergrund

Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz (KI) durchdringen zunehmend Beruf
und Alltag (Diethelm, 2021). Aus diesem Grund erscheint es duflerst relevant,
Schiiler*innen auf den zukiinftigen Umgang mit KI angemessen vorzubereiten.
Eine Integration von Inhalten zum Thema KI in Lehrpldne wird zunehmend ge-
fordert (Jaschke et al., 2023). Lehrkrifte haben allerdings wenig Erfahrung mit der
Vermittlung von KI-Inhalten allgemein und speziell in ihrem eigenen Fachunter-
richt (Ciu & Chai, 2020; Lindern & Romeike, 2019). Vor allem éiltere Lehrkrifte
fithlen sich im Umgang mit digitalen Medien weniger kompetent (Hdméldinen et
al., 2021). Was das Geschlecht angeht, sind Frauen in informatischen Studienfa-
chern nach wie vor unterreprasentiert (Pinkard et al., 2017) und Méanner/méann-
liche Lehrkrafte haben positivere Einstellungen gegeniiber digitalen Technologien
(Cai et al., 2017; Marpa, 2021). Mochte man Lehrkrifte also darauf vorbereiten,
Inhalte zum Thema KI in ihrem Unterricht an Schiiler*innen zu vermitteln, konnte
die Beriicksichtigung dieser soziodemographischen Merkmale bei der Gestaltung
von Mafinahmen zur Professionalisierung eine Rolle spielen. Alter und Geschlecht
von Lehrkréften konnten sich auf die Annahme und Nutzung solcher Lerngelegen-
heiten auswirken.

Neben soziodemographischen Merkmalen gehen Modelle zur Entwicklung der
professionellen Kompetenz von Lehrkriften (z. B. Kunter et al., 2011) und Mo-
delle zum conceptual change bei Lehrkriften (z. B. Gregoire, 2003) davon aus, dass
kognitive (z. B. Vorwissen) und affektiv-motivationale (z. B. Selbstwirksamkeitser-
wartung) Voraussetzungen der Lehrkrifte eine entscheidende Rolle fiir die Verar-
beitung und Nutzung von Lerngelegenheiten zur Professionalisierung spielen. Ge-
nauer gesagt legen solche Modelle nahe, dass Professionalisierungsmafinahmen an
die unterschiedlichen motivationalen und kognitiven Voraussetzungen von Lehr-
kréften angepasst werden sollten (Kunter et al., 2011).

Besonders relevant erscheint in diesem Zusammenhang das Conceptual-
Change-Modell von Gregoire (2003), das als Ausgangspunkt die Implementa-
tion von Reformen durch Lehrkrifte hat. Das Modell geht davon aus, dass das
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Vorhandensein beziehungsweise die Abwesenheit von kognitiven und affektiv-
motivationalen Ressourcen von Lehrkriften beeinflusst, wie Lehrkrifte Lerngele-
genheiten zu innovativen Unterrichtsthemen wie KI wahrnehmen und entspre-
chend verarbeiten und nutzen (Gregoire, 2003). Personliche Voraussetzungen der
Lehrkrafte wie Selbstwirksamkeitserwartungen und Vorwissen in Hinblick auf ein
neues Thema spielen dabei eine besondere Rolle (Gregoire, 2003). Fehlen diese
personlichen Ressourcen und mangelt es an Zeit und Unterstiitzung (z. B. durch
Kolleg*innen; Gregoire, 2003) kann dies zu emotionaler Erschopfung fiihren,
die wiederum das Gefiihl eines Mangels an emotionalen Ressourcen darstellt
(Klusmann et al., 2008).

Insgesamt beeinflussen die beschriebenen Ressourcen, inwiefern Lehrkrafte
eine Lerngelegenheit als Herausforderung und/oder Bedrohung wahrnehmen
(Gregoire, 2003). Dabei sind vor allem eine hohe Selbstwirksamkeitserwartung
und das Vorhandensein von Vorwissen mit der Wahrnehmung von Herausforde-
rung verbunden. Herausforderung wird dabei als eher angenehm erlebt und fiihrt
zu einer Anndherung an die Lerngelegenheit und einer tiefen Auseinandersetzung
mit jhren Inhalten (systematische Verarbeitung; Gregoire, 2003). Das Gefiihl der
Bedrohung ist hingegen mit Angsten assoziiert und fiihrt zu einer Vermeidung
der Lerngelegenheit und einer wenig systematischen Verarbeitung ihrer Inhalte
(Broughton et al., 2013; Gregoire, 2003). Systematische Verarbeitung meint dabei
die tiefe Verarbeitung der Inhalte, die mit hoher investierter kognitiver Anstren-
gung einhergeht (Gregoire, 2003). Angste und mangelnde Ressourcen (z. B. man-
gelndes Vorwissen, emotionale Erschopfung) fithren aber auch dazu, dass nicht
nur weniger kognitive Anstrengung investiert wird (Feldon et al., 2019), sondern
auch dazu, dass generell weniger kognitive Ressourcen zur Verarbeitung der In-
halte zur Verfiigung stehen (Feuerhahn et al., 2013; Scheiter et al., 2009). Die
Lerngelegenheit stellt somit eine hohere kognitive Belastung fiir diese Lehrkrifte
dar und die kognitive Verarbeitung der Inhalte fillt schwerer (Krell, 2017; Orru &
Longo, 2019).

Einzelne empirische Studien zu den angenommenen Zusammenhéingen des
Conceptual-Change-Modells von Gregoire (2003) bei Lehrkriften wurden zum
Beispiel zu Reformthemen wie Forschendes Lernen (Ebert & Crippen, 2010) oder
die Implementation eines kompetenzbasierten Mathematik-Curriculums (Boesen
et al.,, 2014) durchgefithrt. Insgesamt konnen die angenommenen Zusammen-
hiange des Modells allerdings nur teilweise bestitigt werden oder wurden nicht
umfassend untersucht (Peltier, 2022; Wu & Yezierski, 2023). In der vorliegenden
Arbeit sollen die beschriebenen Annahmen auf das Thema KI {ibertragen und fiir
das Lernen von Lehrkriften in diesem Bereich gepriift werden. Ziel ist es, die re-
lative Bedeutsamkeit der in der Literatur postulierten soziodemographischen und
kognitiv-affektiven Merkmale von Lehrkriften zur Vorhersage der kognitiven An-
strengung bei und kognitiven Belastung durch Professionalisierungsmafinahmen
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zu priifen. Daraus konnen wichtige Implikationen zur differenzierten Gestaltung
solcher Lerngelegenheiten fiir Lehrkrafte abgeleitet werden.

2. Fragestellung

Die vorliegende Studie untersucht die relative Vorhersagekraft von Alter und Ge-
schlecht, der Selbstwirksamkeitserwartung, der emotionalen Erschopfung, des Er-
lebens als Herausforderung und des Erlebens als Bedrohung einer Lerngelegenheit
fiir die investierte kognitive Anstrengung und die erlebte kognitive Belastung beim
Lernen iiber KI-Inhalte von Lehrkriften.

3. Methode

3.1 Stichprobe

Bei der Stichprobe handelt es sich um eine Gelegenheitsstichprobe von 113 Per-
sonen, die als Lehrkraft an hessischen Schulen zum Zeitpunkt der Erhebung tétig
waren. 32 der Lehrkrifte befanden sich noch in der Ausbildung. Da es sich um eine
Gelegenheitsstichprobe handelt, ist die Verallgemeinerung der Ergebnisse einge-
schrinkt. Die Rekrutierung der Lehrkrifte erfolgte iiber eine E-Mail-Einladung.
Von den teilnehmenden Lehrkriften waren 66 % weiblich und 34 % ménnlich. Die
Lehrkrifte waren im Mittel 39 Jahre alt (SD =12, min. =21, max. =69). 56 % der
Lehrkrifte unterrichteten an einem Gymnasium, 15,6 % an beruflichen Schulen,
11,9 % an Haupt- und Realschulen, 9,2 % an Grundschulen und 7,3 % an Forder-
schulen. Was die unterrichteten Facher angeht, unterrichteten 50,4 % mindestens
eine Sprache (inkl. Deutsch), 46 % unterrichteten mindestens ein naturwissen-
schaftliches Fach (inkl. Mathematik und Informatik), 42,5% mindestens ein ge-
sellschaftswissenschaftliches Fach und 14,2 % mindestens ein kiinstlerisches Fach.

3.2 Design & Durchfiihrung

Bei der Studie handelt es sich um eine Querschnittsstudie, die eine Lerngelegen-
heit (einen zu lesenden Text) beinhaltete. Die Datenerhebung erfolgte mittels ei-
ner Online-Befragung in der Umfragesoftware EFS Survey (Unipark, 2022). Die
Durchfithrung dauerte circa 30 Minuten. Die Lehrkrifte beantworteten zunachst
Fragen zu ihrer Soziodemographie sowie ihrem Vorwissen und ihrer Erfahrung mit
dem Thema Kiinstliche Intelligenz (KI). Es folgten Fragen zu ihren kognitiven und
motivational-emotionalen Voraussetzungen (Selbstwirksamkeitserwartung, Emo-
tionale Erschopfung) und ihren Emotionen/Wahrnehmungen (Herausforderung,
Bedrohung) hinsichtlich der bevorstehenden Lerngelegenheit (Text) zum Thema
KI im eigenen Fachunterricht. Anschlieflend hatten die Lehrkrifte Zeit, einen Text
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dariiber zu lesen, wie das Thema KI, verkniipft mit Fachinhalten, im schulischen
Unterricht vermittelt werden kann. Der Text erlduterte in einzelnen Schritten, wie
die Schiiler*innen erlernen kénnen, mit der Programmiersprache Scratch (Resnick
et al., 2009) einen Chatbot zu programmieren, der zu einem spezifischen Unter-
richtsthema Fragen beantwortet. Im Deutschunterricht kénnten sich die Schii-
ler*innen zum Beispiel Fragen und Antworten zu einer Lektiire tiberlegen, die sie
gelesen haben und einen Chatbot darauf trainieren, diese Fragen zu beantworten.
Der Text umfasste zweieinhalb Seiten und endete mit weiterfithrenden Links zur
Thematik. Entwickelt wurde der Text basierend auf Materialien von Junge Tiift-
ler*innen (2020). Nach dem Lesen des Textes beantworteten die Lehrkréfte Fragen
zu ihrer erlebten kognitiven Belastung und kognitiven Anstrengung hinsichtlich
des Textes (Krell, 2017).

3.3 Instrumente

Alle relevanten Pradiktoren und Kriterien wurden im Selbstbericht der Lehrkrifte
erfasst. Das Alter wurde anhand einer Frage mit offenem Antwortformat erfasst
(»Bitte geben Sie Ihr Alter in Jahren an«), das Geschlecht auf einer Nominalskala
mit drei Antwortmdglichkeiten (weiblich, mannlich, divers). Die anderen Varia-
blen wurden anhand von Items erfasst, die die Lehrkrifte jeweils auf einer Skala
von 1 - stimme {iberhaupt nicht zu bis 6 — stimme voll und ganz zu beurteilten.

Die Erfassung der Selbstwirksamkeitserwartung der Lehrkrifte hinsichtlich ihres
Umgangs mit technologischen Anforderungen erfolgte anhand von sieben Items
basierend auf Schmidt et al. (2009). Ein Beispielitem ist: »Mir féllt es leicht, den
Umgang und Einsatz von digitalen Technologien zu erlernen«. Die Skala zeigte eine
sehr gute interne Konsistenz: a =.92. Der empirische Mittelwert der Skala betrug
M = 4,31 mit einer Standardabweichung von SD =0,93.

Die Emotionale Erschépfung der Lehrkrifte wurde anhand von 4 Items erfasst,
basierend auf Hackman und Oldham (1975) und Merz (1986). Ein Beispielitem ist:
»Ich fithle mich von der Arbeit insgesamt tiberlastet«. Die Skala zeigte eine gute
interne Konsistenz: a =.88. Der empirische Mittelwert der Skala lag bei M =3,13
mit einer Standardabweichung von SD =1,19.

Die Bewertung der Lerngelegenheit (Text) als Herausforderung wurde anhand
von 4 Items basierend auf Decker et al. (2017) und Kunter et al. (2016) erfasst. Ein
Beispielitem ist: »Der Text {iber die Integration des Themas KI in meinen Fach-
unterricht ist eine spannende Herausforderung fiir mich«. Die Skala zeigte eine
sehr gute interne Konsistenz: a =.92. Der empirische Mittelwert der Skala lag bei
M = 4,06 mit einer Standardabweichung von SD = 1,25.

Die Bewertung der Lerngelegenheit (Text) als Bedrohung wurde anhand von 3
Items basierend auf Decker et al. (2017) und Kunter et al. (2016) erfasst. Ein Bei-
spielitem ist: »Ich mache mir Sorgen, ob ich die Inhalte des Textes zum Thema
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KI-Integration in meinen Unterricht verstehen werde.«. Die Skala zeigte eine gute
interne Konsistenz: a =.87. Der empirische Mittelwert der Skala lag bei M =2,67
mit einer Standardabweichung von SD =1,15.

Die Lehrkrifte beurteilten ihre kognitive Belastung und ihre kognitive Anstren-
gung in Hinblick auf den gelesenen Text jeweils anhand von 4 Items basierend auf
Krell (2017). Ein Beispielitem fiir die kognitive Belastung ist: »Der Inhalt des Texts
war kompliziert«. Ein Beispielitem fiir die kognitive Anstrengung ist: »Beim Lesen
des Textes habe ich mich wenig bemiiht«. Die Skala fiir die kognitive Belastung
zeigte mit a =.90 eine gute interne Konsistenz sowie die Skala fiir die kognitive
Anstrengung mit a =.80. Der empirische Mittelwert der Skala kognitive Belastung
lag bei M = 2,52 mit einer Standardabweichung von SD = 0,90. Der empirische Mit-
telwert der Skala kognitive Anstrengung lag bei M = 3,87 mit einer Standardabwei-
chung von SD=1,01.

3.4 Datenauswertung

Zunichst wurden bivariate Korrelationen aller Untersuchungsvariablen berechnet,
um die einfachen Zusammenhinge der Variablen untereinander zu betrachten.
Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurden multiple Regressionsmodelle ge-
rechnet, getrennt fiir die beiden Kriteriumsvariablen kognitive Belastung und ko-
gnitive Anstrengung. Trotz der Gelegenheitsstichprobe wurde eine inferenzstati-
sche Auswertung vorgenommen und das Signifikanzniveau auf .05 festgesetzt.

4. Ergebnisse

Die bivariaten Korrelationen zwischen den Untersuchungsvariablen lagen iiber-
wiegend im geringen (r=.10) bis mittleren Bereich (r=.30; Cohen, 1988). Die
hoéchsten Korrelationen bestanden zwischen kognitiver Belastung und dem Er-
leben der Lerngelegenheit als Bedrohung, r=.45, p < .001 sowie zwischen der
Selbstwirksamkeitserwartung und dem Erleben der Lerngelegenheit als Bedro-
hung, r=-.46, p < .001.

Zunichst werden die Ergebnisse fiir die kognitive Belastung berichtet. Als
Pradiktoren wurden Alter, Geschlecht, Selbstwirksamkeitserwartung, Emotionale
Erschopfung, das Erleben als Herausforderung und das Erleben als Bedrohung
in das Regressionsmodell aufgenommen. Die erklirte Varianz lag bei R*=.34,
F(6, 100) = 8,45, p < .001. Statistisch signifikante Priadiktoren fiir die mentale Be-
lastung waren das Alter, b =.22, #(100) = 2,44, p =.02, die Wahrnehmung des Textes
als Herausforderung, b=-.19, #(100) =-2,15, p=.03 und die Wahrnehmung des
Textes als Bedrohung, b= .39, #(100) =4,13, p < .001. Dabei empfanden Lehrkrifte
mit hoherem Alter eine hohere kognitive Belastung durch den Text. Lehrkrifte,
die die Beschiftigung mit dem Thema KI als Herausforderung wahrnahmen, emp-
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fanden eine geringere Belastung und Lehrkrifte, die die Beschiftigung mit dem
Thema KI als Bedrohung wahrnahmen, eine hohere Belastung.

Die Ergebnisse zur kognitiven Anstrengung beim Lesen des Textes fielen anders
aus. Die erklirte Varianz des Modells lag bei R?=.11, F(6, 101) = 2,02, p=.07. Nur
das Geschlecht der Lehrkrifte war ein signifikanter Pradiktor fiir die kognitive
Anstrengung, b=-.21, #(101) =-2,17, p =.03. Miannliche Lehrkrifte gaben an, sich
mehr angestrengt zu haben als weibliche Lehrkrifte. Keiner der anderen Pridikto-
ren, das heifdt, Alter, Selbstwirksamkeitserwartung, Emotionale Erschépfung, das
Erleben als Herausforderung und das Erleben als Bedrohung, hatte einen signifi-
kanten Effekt auf die kognitive Anstrengung.

5. Diskussion

5.1 Interpretation

Die Ergebnisse zeigen, dass das emotionale Erleben der Lehrkrifte in Hinblick
auf eine bevorstehende Lerngelegenheit mit der Verarbeitung und Nutzung dieser
Lerngelegenheit zusammenhéngt. Das Conceptual-Change-Modell von Gregoire
(2003) postuliert, dass die emotionale Bewertung einer Lerngelegenheit als Bedro-
hung/Herausforderung die investierte kognitive Anstrengungbei der Auseinander-
setzung mit Reform-Inhalten beeinflusst. In der aktuellen Untersuchung zeigt sich
dieser Effekt allerdings vor allem in Hinblick auf die kognitive Belastung durch die
Lerngelegenheit. Lehrkrifte, die die Lerngelegenheit zum Thema KI im Unterricht
als Herausforderung wahrnahmen, empfanden den Text als weniger komplex und
anspruchsvoll. Lehrkrifte, die sich davon bedroht fiihlten, empfanden den Text
hingegen als schwieriger. Letzterer Befund ist in Einklang mit Studien, die zeigen,
dass negative Emotionen wie Angste die kognitive Verarbeitung erschweren, be-
ziehungsweise mit einer hoheren wahrgenommenen Schwierigkeit assoziiert sind
(Chen & Chang, 2009). Andere kognitive oder affektiv-motivationale Ressourcen
waren in der vorliegenden Untersuchung nicht von relativer Bedeutsambkeit.
Neben dem Erleben als Bedrohung und Herausforderung spielten soziodemo-
graphische Aspekte der Lehrkrifte eine Rolle. So empfanden éltere Lehrkréfte den
Text zum Thema KI als kognitiv fordernder, wihrend sich weibliche Lehrkrifte we-
niger kognitiv anstrengten bei der Verarbeitung des Textes. Diese Befunde konnten
damit erklart werden, dass éltere Lehrkrifte berichten, in ihrer Ausbildung we-
niger gut auf den Einsatz von digitalen Technologien allgemein vorbereitet wor-
den zu sein (Hamaldinen et al., 2021). Das dadurch geringere vorhandene Vor-
wissen konnte erklaren, warum alteren Lehrkraften das Verstindnis eines Textes
zum Thema KI im Unterricht schwerer fallt. Was das Geschlecht angeht, zeigen
Studien teilweise, dass weibliche Lehrkrifte und Frauen/Madchen allgemein ne-
gativere Einstellungen und geringeres Interesse an digitalen Technologien und in-
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formatischen Inhalten haben (Happe et al., 2021; Lin et al., 2021; Marpa, 2021).
Dies konnte die geringere investierte kognitive Anstrengung in der vorliegenden
Untersuchung erklaren.

5.2 Limitationen

In der vorliegenden Arbeit wurden keine Mediationsmodelle gerechnet, die noch
besser die angenommenen Zusammenhénge im Modell (zum Beispiel Selbstwirk-
samkeitserwartung wirkt sich positiv auf die Wahrnehmung als Herausforderung
aus, die sich wiederum positiv auf die systematische Verarbeitung auswirkt) wider-
spiegeln wiirden. Dieser Umstand ist der eher kleinen Stichprobe und dem Pilot-
charakter der Studie geschuldet. Auch wurde das Vorwissen der Lehrkrifte noch
nicht als weitere zentrale Variable in die Analysen mit einbezogen. Der Fokus der
Arbeit lag zudem auf der kognitiven Verarbeitung der Lerngelegenheit und nicht
auf dem conceptual change, also der Untersuchung der Verdnderung der Uberzeu-
gungen der Lehrkréifte zum Thema KI durch die Lerngelegenheit. Obwohl sich das
herangezogene theoretische Modell (Gregoire, 2003) auf solch einen conceptual
change bezieht, war es Ziel der Untersuchung, zunéchst zu zeigen, wie sich mehrere
im Modell postulierte Voraussetzungen der Lehrkrifte auf die kognitive Verarbei-
tung von Inhalten zu einem Reformthema auswirken. Umfassende Untersuchun-
gen zu diesen Modellaspekten fehlen. Sie liefern aber wichtige Implikationen fiir
die Anpassung von Lerngelegenheiten an die Voraussetzungen von Lehrkriften.
Um genau diese Implikationen geht es im letzten Abschnitt.

5.3 Implikationen

Der Befund, dass éltere Lehrkrifte und sich bedroht fithlende Lehrkrafte eine ho-
here kognitive Belastung bei der Verarbeitung der Lerngelegenheit erleben, hat
wichtige praktische Implikationen fiir die Gestaltung von Professionalisierungs-
mafSnahmen. Fiir die genannten Gruppen von Lehrkriften sollten Lerngelegenhei-
ten zu KI entsprechend angepasst und darauf geachtet werden, dass die kognitive
Belastung fiir diese Lehrkrifte nicht zu hoch ist. Eine hohe kognitive Belastung
(mehr bendtigte kognitive Ressourcen) geht mit schlechterer Performanz beim
Lernen einher (Chen & Chang, 2009; Krell, 2017). Genauere und kleinschrittigere
Erklarungen und die Zusammenarbeit mit jiingeren und in diesem Bereich bereits
kompetenteren Lehrkriften (Christodoulou & Angeli, 2022; Clarke et al., 2019)
konnten Moglichkeiten sein, um die kognitiven Anforderungen fiir 4ltere Lehr-
kréfte und solche mit negativen Emotionen zu reduzieren. Die erlebte kognitive
Belastung konnte auflerdem bereits im Vorfeld durch das Ansetzen an den Lehr-
kraftvoraussetzungen adressiert werden. Im Vorfeld zu Lerngelegenheiten konn-
ten Angste der Lehrkrifte zum Beispiel durch das Initiieren von Strategien zur
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Emotionsregulation, wie die Neubewertung der Situation (Reappraisal), reduziert
werden (Hofmann et al., 2009; Morgan & Atkin, 2016).

Auch fiir weibliche Lehrkrifte sollten Professionalisierungsmafinahmen ent-
sprechend angepasst werden. Um die investierte Anstrengung von weiblichen
Lehrkriften bei der Auseinandersetzung mit KI-Inhalten zu erhdhen, konnte in
den Lerngelegenheiten explizit mit weiblichen Rollenmodellen gearbeitet werden
und zunichst stirker der Problemlése- und Design-Aspekt von KI betont werden
anstelle von Programmieraspekten (Happe et al., 2021).
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Justine Stang-Rabrig

Geschlechtsspezifische Unterschiede im Wohlbefinden
und die Rolle des wahrgenommenen Leistungsdrucks

1. Einfiihrung

Das Wohlbefinden von Lernenden ist neben dem Kompetenzerwerb ein weiteres,
wichtiges Bildungsziel (z.B. OECD, 2017; van Petegem et al., 2007) und von ho-
her Bedeutsamkeit. Es ist ein Wert an sich und zudem beispielsweise positiv mit
Lernaktivitaten und Lernerfolg assoziiert (z.B. Stang-Rabrig et al., 2023b; Yang et
al., 2019). Aufgrund der Wichtigkeit ist es zentral, Variablen zu identifizieren, die
mit dem Wohlbefinden in einem positiven oder negativen Zusammenhang stehen.
Theoretischen Modellen wie dem 6kosystemischen Ansatz folgend nehmen Fak-
toren unterschiedlicher Systemebenen einen Einfluss auf Individuen, deren Merk-
male und Entwicklung (Bronfenbrenner & Morris, 2006). Entsprechend kénnen
fiir das Wohlbefinden aufier Individualfaktoren wie beispielsweise dem Geschlecht
auch Umgebungsfaktoren wie der wahrgenommene Leistungsdruck, der beispiels-
weise in leistungsstarken Schulkontexten stirker ausgepragt sein kann, von Rele-
vanz sein (z.B. Hascher et al., 2018; Kleinkorres et al., 2023a). In Bezug auf das Ge-
schlecht als einen Einflussfaktor des Wohlbefindens ist die empirische Befundlage
in Teilen heterogen (z.B. Batz & Tay, 2018). Hinsichtlich des wahrgenommenen
Leistungsdrucks zeigten sich geschlechtsbezogene Differenzen zuungunsten von
Midchen (z.B. Lofstedt et al., 2020) sowie, dass dieser insgesamt negativ fiir das
Wohlbefinden zu sein scheint (z. B. Kleinkorres et al., 2023a). Die Zusammenhénge
konnen dabei durch die Selbstbestimmungstheorie erklart werden (z.B. Ryan &
Deci, 2020).

Jugendliche Lernende in einer leistungsstarken Umgebung stellen eine beson-
dere Gruppe dar, die als »at-risk group« bezeichnet werden (z.B. Luthar et al,,
2020) und zentrale entwicklungspsychologische Herausforderungen wie zum Bei-
spiel das Erreichen emotionaler Unabhingigkeit oder die Vorbereitung auf den
Schulabschluss meistern miissen (z.B. Havighurst, 1953). Die Zeit des Ubergangs
kann dabei mit zusdtzlichem Leistungsdruck einhergehen, der das Wohlbefinden
negativ beeinflussen kann. Unklar ist, ob sich adoleszente Madchen und Jungen in
einer leistungsstarken Umgebung im letzten High School Jahr, vor der Transition
in die tertidre Bildung, in zentralen Wohlbefindensaspekten sowie in der Wahr-
nehmung des Leistungsdrucks unterscheiden und ob fiir diese spezifische Gruppe
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Unterschiede in den Relationen zwischen Leistungsdruck und Wohlbefinden bei
Midchen und Jungen bestehen.

2. Theorie und Forschungsbefunde

2.1 Wohlbefinden von Lernenden

Das subjektive Wohlbefinden ist ein multidimensionales Konstrukt (Seligman,
2011), das abdeckt, wie Personen in Bezug auf das Leben allgemein oder einen
bestimmten Bereich wie etwa Schule denken und fiithlen (z.B. Diener et al., 1999).
Es existieren verschiedene theoretische Ansétze zur Beschreibung des Wohlbefin-
dens. Ein weit verbreiteter ist der hedonistische (z.B. Eid & Larsen, 2008; Ryan
& Deci, 2001), der zwischen einer kognitiven und affektiven Komponente diffe-
renziert (Diener et al., 1999). Die kognitive Komponente umfasst Evaluationen,
die affektive kann unterschieden werden in einen positiven und negativen Affekt
(Bradburn, 1969; Diener et al., 2013). Beide Komponenten kénnen global oder be-
reichsspezifisch ausgerichtet sein. Ein globales Beispiel der kognitiven Kompetente
ist die Lebenszufriedenheit, die abbildet, wie zufriedenen Personen mit den Le-
bensbedingungen beziehungsweise ihrem Leben allgemein sind (z. B. Diener et al.,
2013). Im Mittel sind Lernende mit ihrem Leben zufrieden (z. B. OECD, 2017), was
auch auf begabte Jugendliche zutrifft (z.B. Bergold et al., 2015). In Bezug auf den
spezifischen Bereich Schule stellt die Schulzufriedenheit, verstanden als positive
schulbezogene Einstellungen, ein zentrales Beispiel fiir die kognitive Komponente
dar (z.B. Morinaj & Hascher, 2019). Studien zeigten, dass (begabte) Lernende im
Mittel der Schule gegeniiber positiv eingestellt sind (z. B. Morinaj & Hascher, 2019;
Zeidner & Schleyer, 1999). Schulbezogene Erschopfung als bereichsspezifischer ne-
gativer Affekt gibt Auskunft dariiber, wie lustlos und emotional ausgelaugt sich
Lernende bedingt durch schulische Anforderungen fithlen (z.B. Salmela-Aro et
al., 2009a). Erschopfung ist eines von insgesamt drei Symptomen des psycholo-
gischen Syndroms Burnout und resultiert aus der Wahrnehmung langanhaltenden
Stresses (z. B. Maslach et al., 2001). Studien ergaben, dass jugendliche Lernende im
Durschnitt {iber eine mittelhoch ausgepragte Erschpfung beziehungsweise Burn-
out berichten (z.B. Lee et al., 2021; Salmela-Aro et al., 2009b). Salmela-Aro und
Kollegen (2008) konnten dariiber hinaus zeigen, dass jugendliche Lernende an
Schulen mit im Mittel hoherem Leistungsniveau (academic track) durchschnittlich
erschopfter waren als Lernende an Schulen mit im Mittel geringerem Leistungsni-
veau (vocational track). Neben der psychischen Facette konstituiert sich das mul-
tidimensionale Konstrukt Wohlbefinden zudem aus dem physischen und sozialen
Wohlbefinden (WHO, 2014). Ein relevanter Indikator des sozialen Wohlbefindens
im schulischen Kontext ist die Peerzufriedenheit, die widerspiegelt wie qualitdtsvoll
die Beziehungen mit Peers sind und inwiefern Lernende soziale Probleme wie zum
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Beispiel Ausgrenzung erfahren (z.B. Morinaj & Hascher, 2019). Die Peerzufrie-
denheit kann somit als Evaluation der Peerbeziehungsqualitdt verstanden werden.
Im Mittel sind jugendliche Lernende mit ihren Peers zufrieden beziehungsweise
berichten von Zugehorigkeitsgefiihl, einem wichtigen Indikator fiir Peerzufrieden-
heit, oder der Abwesenheit sozialer Probleme in der Schule (z. B. Hascher & Hage-
nauer, 2020; Flick et al., 2022). Fiir begabte Jugendliche beziehungsweise Jugend-
liche in leistungsstarken Umgebungen zeigten sich dhnliche Befunde (z.B. Godor
& Szymanski, 2017; Stang-Rabrig et al., 2023a). Studien ergaben, dass das Wohl-
befinden mit verschiedenen Leistungsindikatoren, dem Lernverhalten sowie mit
lernrelevanten Lernendenmerkmalen wie der Motivation assoziiert ist (z. B. Biicker
etal., 2018; Howard et al., 2021; Kleinkorres et al., 2020; Stang-Rabrig et al., 2023a;
Stang-Rabrig et al., 2023b). Aufgrund der Bedeutsamkeit des Wohlbefindens ist es
unerldsslich, Faktoren zu identifizieren, die mit dem Wohlbefinden positiv oder
negativ assoziiert sind.

2.2 Geschlecht, Leistungsdruck und Wohlbefinden

Verschiedene Faktoren, verortet auf unterschiedlichen Ebenen, nehmen Einfluss
auf Individuen, deren Merkmale und Entwicklung (z.B. 6kosystemischer Ansatz:
Bronfenbrenner & Morris, 2006). Neben zentralen Individualfaktoren wie dem Ge-
schlecht, sind ebenfalls Umgebungsvariablen relevant. Im Mikrosystem, das das In-
dividuum direkt umgibt, sind aufler Peers beispielsweise auch die zwei weiteren,
wichtigen Sozialisationsinstanzen Familie und Schule (z.B. Berns, 2015) lokalisiert.
Nicht nur der schulische Kontext (z.B. Differenzielle Lernmilieus: Baumert et al.,
2009), der beispielsweise leistungsstark sein kann, sondern auch der wahrgenom-
mene Leistungsdruck, der durch Eltern und Schule appliziert werden kann, ist von
Relevanz. Die Zusammenhinge konnen dabei mittels der Selbstbestimmungstheo-
rie erkldrt werden (z.B. Ryan & Deci, 2020). Hinsichtlich des Geschlechts wird an-
genommen, dass Madchen beziehungsweise Frauen im Vergleich zu Jungen bezie-
hungsweise Méannern weniger Moglichkeiten haben, ihre psychologischen Grund-
bediirfnisse nach Autonomie, Kompetenz und Eingebundenheit zu befriedigen, wo-
durch strukturelle Disparititen im Wohlbefinden zwischen Médchen und Jungen
beziehungsweise Frauen und Ménnern resultieren konnen (z.B. Batz & Tay, 2018).
Ausgeiibter Leistungsdruck, der Leistungserwartungen sowie -anforderungen wi-
derspiegelt (z.B. Quach et al., 2015), lasst ebenfalls die psychologischen Grundbe-
diirfnisse der Lernenden unberiicksichtigt. Druck, der durch Eltern oder die Schule
ausgeiibt wird, kann vor allem das Bediirfnis nach Autonomie beeintrichtigen, was
dann wiederum das Wohlbefinden unterminieren kann (z.B. Ryan & Deci, 2017).
Erlebter Leistungsdruck kann zudem eine Fehlpassung zwischen Lernendenbediirf-
nissen in bestimmten zentralen Entwicklungsphasen und Anforderungen der Um-
gebung reflektieren (z.B. Stage-environment-Fit-Theory: Eccles et al., 1993).
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Mit Fokus auf den zentralen Individualfaktor Geschlecht und den Zusammen-
hang mit Lebenszufriedenheit ist die empirische Befundlage inkonsistent (z.B.
Batz & Tay, 2018). Studien ergaben entweder keine Zusammenhinge zwischen
Geschlecht und Lebenszufriedenheit (z.B. Chui & Wong, 2016; Terry & Hueb-
ner, 1995) oder aber das Madchen beziehungsweise Frauen im Mittel niedrigere
Werte als Jungen beziehungsweise Manner aufwiesen (z.B. Cosma et al., 2023;
Moksnes & Espnes, 2013). Fiir begabte Jugendliche zeigten Bergold und Kolle-
gen (2015), dass Méddchen im Mittel mit jhrem Leben weniger zufrieden waren
als Jungen. Hinsichtlich der Schulzufriedenheit beziehungsweise schulbezogenen
positiven Einstellungen erbrachten verschiedene Studien, dass diese bei (begab-
ten) Madchen im Mittel hoher ausgepragt war als bei Jungen (z.B. Hascher et al.,,
2011; Liu et al., 2016; Lofstedt et al., 2020; Swiatek & Lupkowski-Shoplik, 2000).
Auch in Bezug auf Erschopfung beziehungsweise Burnout bestehen geschlechts-
spezifische Unterschiede: Im Mittel berichteten Madchen von einer hoher ausge-
priagten Erschopfung, was auch auf Lernende an Schulen mit im Mittel héherem
Leistungsniveau (academic track) im Vergleich zu Lernenden an Schulen mit im
Mittel geringerem Leistungsniveau (vocational track) zutrifft (z. B. Herrmann et
al., 2019; Salmela-Aro et al., 2008; Salmela-Aro et al., 2009b). Hinsichtlich der Peer-
und Freundschaftszufriedenheit beziehungsweise Abwesenheit sozialer Probleme
scheinen keine Unterschiede zwischen (begabten) Méadchen und Jungen zu beste-
hen (z.B. Aydin et al., 2022; Hascher et al., 2011; fiir einen Uberblick s. Rose &
Rudolph, 2006). All diese zentralen Wohlbefindensmerkmale wurden jedoch selten
simultan betrachtet.

Mit Blick auf bedeutsame Umgebungsvariablen wie der wahrgenommene, durch
Eltern oder Schule applizierte, Leistungsdruck konnten ebenfalls Unterschiede
zwischen Midchen und Jungen gefunden werden. Fiir elterlichen Leistungsdruck
zeigte sich, dass dieser von Maddchen im Mittel hoher wahrgenommen wurde als
von Jungen (DuongTran et al., 1996). Lofstedt und Kollegen (2020) fanden da-
ritber hinaus, dass geschlechtsbezogene Disparititen auch in der Wahrnehmung
des schulischen Leistungsdrucks bestehen: Méddchen berichteten im Mittel im Ver-
gleich zu Jungen tiber mehr wahrgenommenem schulischen Leistungsdruck.

Vereinzelte Arbeiten betrachteten zudem Zusammenhénge zwischen dem wahr-
genommenen Leistungsdruck und verschiedenen Wohlbefindensaspekten (z.B.
Kleinkorres et al., 2023a; Obermeier et al., 2022). Bei einzelner Betrachtung war
insbesondere der wahrgenommene elterliche Leistungsdruck negativ assoziiert mit
Schulzufriedenheit und sozialer Integration (z.B. Kleinkorres et al., 2023a). Bei
gleichzeitiger Betrachtung beider Leistungsdruckarten sowie der Beriicksichtigung
von Kovariaten wie Leistung, die ebenfalls mit dem Wohlbefinden zusammen-
hingt, zeigten Studien, dass Zusammenhinge nicht mehr statistisch signifikant
waren oder aber kleiner wurden (Kleinkorres et al., 2023a; Stang-Rabrig & Klein-
korres, 2023). Fokussierend auf adoleszente leistungsstarke Lernende ergab die
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simultane Beriicksichtigung des erlebten elterlichen und schulischen Leistungs-
drucks, dass der wahrgenommene schulische, nicht aber elterliche, Leistungs-
druck statistisch signifikant positiv mit der Entwicklung des erlebten Stresses und
der berichteten Priifungsangst zusammenhing (Stang-Rabrig et al., 2023a). Insge-
samt wurden beide Leistungsdruckarten jedoch selten zusammen untersucht (z.B.
Kleinkorres et al., 2023a; Stang-Rabrig et al., 2023a).

3. Fragestellungen

Das Wohlbefinden von Lernenden ist von hoher Bedeutung sowohl fiir den schu-
lischen als auch sich anschlieffenden beruflichen Erfolg. Theoretischen Modellen
und empirischen Befunden zufolge bestehen Disparitaten zwischen Madchen und
Jungen in einzelnen Wohlbefindensaspekten sowie in der Wahrnehmung des Leis-
tungsdrucks. Die Befunde beziehen sich jedoch zumeist nicht auf Lernende in ei-
ner leistungsstarken Umgebung, die sich zudem in einer bedeutsamen Schulphase,
am Ende der High School, beziehen. Unklar ist auch, ob die Zusammenhinge
zwischen wahrgenommenem Leistungsdruck und verschiedenen Wohlbefindens-
aspekten different fiir Madchen und Jungen ausfallen. Da in bisherigen Arbeiten
oftmals nur ein oder wenige Wohlbefindensaspekte beziehungsweise Leistungs-
druckarten betrachtet wurden, wurden in dieser Arbeit zentrale Wohlbefindens-
aspekte sowie zwei Leistungsdruckarten simultan betrachtet. Vor diesem Hinter-
grund wurden folgende Forschungsfragen formuliert:

1) Wie unterscheiden sich adoleszente Madchen und Jungen in einer leistungs-
starken Umgebung in ihrem Wohlbefinden (Lebenszufriedenheit, Schulzufrie-
denheit, schulbezogene Erschopfung, Peerzufriedenheit) sowie in der Wahr-
nehmung des elterlichen und schulischen Leistungsdrucks?

2) Wie hiangt der wahrgenommene Leistungsdruck (Eltern, Schule) bei adoles-
zenten Midchen und Jungen in einer leistungsstarken Umgebung mit ih-
rem Wohlbefinden (Lebenszufriedenheit, Schulzufriedenheit, schulbezogene
Erschopfung, Peerzufriedenheit) zusammen?

4. Methode

4.1 Stichprobe und Design

Die Analysen basieren auf Angaben von 1,286 Lernenden aus zwei leistungsstarken
US-amerikanischen High Schools eines Schulbezirks in Kalifornien (46.7 % weib-
lich), die an zwei Erhebungszeitpunkten (T1: Klasse 11, T2: Klasse 12) teilnahmen,
wobei zur Beantwortung der Forschungsfragen die Daten des zweiten Messzeit-
punktes, des letzten High School Jahres, herangezogen wurden. Zu T1 waren die



96

Justine Stang-Rabrig

Lernenden im Mittel 16.40 Jahre alt (SD =0.44). Der soziobkonomische Hinter-
grund wurde iiber den International Socio-Economic Index (ISEI; Ganzeboom
& Treiman, 2003) operationalisiert. Der hochste ISEI lag bei durchschnittlich
M=62.48 (SD=18.16). Der ethnische Hintergrund der Lernenden verteilte sich
prozentual wie folgt: 42.3 % Chinese, 16.5% Hispanic, 10.6 % Korean, 9.7 % White
and 21.0 % other (z.B. Black or African American, Vietnamese). Insgesamt wurden
19.0 % der Lernenden auflerhalb der USA geboren. Der grade point average (GPA;
GPA-Range in Kalifornien: 0-4) am Ende der 10. Klasse betrug 3.36 (SD =0.57).
Dieser Wert wurde herangezogen, um festzumachen, dass es sich um eine leis-
tungsstarke Umgebung handelte. Der Referenzwert fiir wohlhabende Schulen lag
2016 bei 3.0, fiir weniger wohlhabende Schulen bei 2.59 (Gershenson, 2018). Die
Daten stammen aus dem Projekt Be Well at School (BELLS), das vom Institut fiir
Schulentwicklungsforschung (IFS) an der TU Dortmund und einem US-kalifor-
nischem Schulbezirk gemeinsam durchgefithrt wurde. Im Rahmen der 45-minii-
tigen Online-Erhebung machten die Lernenden Angaben zu den interessierenden
Variablen und zur Soziodemografie. Die Teilnahme war freiwillig und setzte das
Einverstandnis voraus.

4.2 Instrumente

4.2.1 Wohlbefinden von Lernenden

Verschiedene Aspekte des Wohlbefindens der Lernenden wurden anhand von vier
etablierten Skalen erfasst. Die Lebenszufriedenheit (Diener et al., 1985) der Lernen-
den wurde mittels fiinf Items gemessen, die global erfassen, wie Lernende ihr Leben
einschétzen. Ein Beispielitem lautet: »Ich bin mit meinem Leben zufrieden.«. Die
Reliabilitdt der Skala war gut (aGesamt = -86, @Madchen = -88, @jungen = .84). Angaben
erfolgten auf einer siebenstufigen Likert-Skala von 1 = stimme iiberhaupt nicht zu
bis 7 = stimme voll und ganz zu. Schulzufriedenheit (Huebner, 2001) wurde anhand
von sieben Items erfragt, die dariiber Auskunft geben, wie hdufig Lernende gerne
in die Schule gehen beziehungsweise gerne dort lernen (z.B. »Ich freue mich da-
rauf, in die Schule zu gehen«). Lernende konnten den Aussagen auf einer vier-
stufigen Likert-Skala zustimmen von 1 = niemals bis 4 = fast immer. Die Reliabi-
litdt war gut (aGesamt = -83, aMidchen = -84 jungen = .83). Schulbezogene Erschopfung
(Maslach et al., 2016) wurde mittels sechs Items erfasst, die abdecken, ob sich Ler-
nende durch die Schule erschopft fithlen und der Meinung sind, zu viel fiir die
Schule tun zu miissen. Ein Beispielitem lautet: »Am Ende eines Schultages fiihle ich
mich erschopft.«. Die Items konnten entweder verneint (0) oder bejaht (1) werden.
Die Reliabilitdt der Skala lag in einem zufriedenstellenden Bereich (agesamt=-75,
aMidchen = -78; ajungen =.71). Peerzufriedenheit (Huebner, 2001), die dariiber Aus-
kunft gibt, wie hdufig Lernende mit ihren Peers zufrieden sind, wurde anhand von
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neun Items erfasst (z. B. »Meine Mitschiiler*innen sind groflartig.«). Den Aussagen
konnte auf einer vierstufigen Likertskala von 1 = niemals bis 4 = fast immer zuge-
stimmt werden. Die Reliabilitdt war gut (aGesamt = -85, @ Madchen = -85, @jungen = -85).

4.2.2 Leistungsdruck

Leistungsdruck wurde aus Sicht der Lernenden in Bezug auf Eltern und Schule
gemessen. Zur Erfassung des wahrgenommenen elterlichen Leistungsdrucks (Ha-
genauer, 2011) wurden fiinf Items herangezogen (z.B. »Meine Eltern wollen, dass
ich intensiv lerne.«), die aufzeigen, wie stark Lernende den von Eltern applizier-
ten Leistungsdruck wahrnehmen. Die Reliabilitit der Skala lag in einem guten
Bereich (agesamt = -86, aMidchen = -87, ajungen = -84). Der wahrgenommene schulische
Leistungsdruck (Daniels, 2008) wurde anhand von vier Items erhoben, die adressie-
ren, wie stark Lernende den von Lehrkréften ausgeiibten Leistungsdruck empfin-
den. Ein Beispielitem lautet: »Wenn wir nicht an den Wochenenden lernen, ist es
kaum moglich, die Anforderungen zu erfiillen.«. Die Reliabilitat war zufriedenstel-
lend (aGesamt = -74» aMidchen = -715 @jungen =.75). Lernende beantworteten die Items
zur Erfassung des Leistungsdrucks auf einer vierstufigen Likertskala von 1 = nicht
wahr/stimme iiberhaupt nicht zu bis 4 = wahr/stimme voll und ganz zu.

4.3 Statistische Analysen

Die Analysen wurden in SPSS 29 und Mplus 8.1 (Muthén & Muthén, 1998-2017)
durchgefiihrt. Als Voranalyse wurden Messinvarianzanalysen durchgefiihrt (s. Ta-
belle 1). Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurde eine multivariate
Kovarianzanalyse und zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage ein Mehr-
gruppenvergleich gerechnet. Gruppierungsvariable fiir den Mehrgruppenvergleich
war das Geschlecht der Lernenden. Die Konstrukte wurden latent modelliert. Die
Modellgiite wurde anhand des comparative fit index (CFI), des root mean square
error of approximation (RMSEA) und des q* bewertet (Hu & Bentler, 1999). Resi-
dualkovarianzen zwischen Itempaaren wurden zugelassen, um die Modellpassung
zu verbessern. Fir fehlende Werte (s. Tabelle 2) wurde in SPSS listenweiser Fallaus-
schluss und in Mplus die FIML-Option (Graham & Coffman, 2012) genutzt. Der
GPA wurde in allen Analysen als Kontrollvariable aufgenommen.
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5. Ergebnisse

5.1 Deskriptiva

Die Ergebnisse der deskriptiven Analysen (s. Tabelle 2) verdeutlichen fiir die Ge-
samtstichprobe zum Beispiel, dass die Lernenden im Mittel mit ihrem Leben zu-
frieden waren. Der Mittelwert wich statistisch signifikant vom theoretischen Ska-
lenmittelwert ab, #(1017) =24.84, p < .001, d =.78. Gleiches galt fiir die Substich-
probe der Madchen, #(471) =14.58, p < .001, d=.70, und Jungen, #(1017) =20.59,
p < .001, d=.88. Des Weiteren zeigte sich beispielsweise sowohl in der Gesamt-
als auch in den beiden Substichproben, dass die Lebenszufriedenheit statistisch
signifikant positiv mit der Schul- und Peerzufriedenheit sowie negativ mit der
schulischen Erschopfung zusammenhing.

5.2 Unterschiede im Wohlbefinden und im wahrgenommenen
Leistungsdruck

Die multivariate Kovarianzanalyse ergab Unterschiede zwischen Médchen und Jun-
gen fiir die kombinierten abhingigen Variablen, Wilks-L =0.95, F(6, 940) =9.08,
p <.001, partielles h? =.06. Auch die Kovariate GPA wurde signiykant, Wilks-L =0.97,
F(6, 940) =5.71, p < .001, partielles h? =.04. Zwischen Médchen und Jungen bestan-
den konkret im Mittel Unterschiede in der subjektiven Lebenszufriedenheit, der
Schulzufriedenheit, der schulbezogenen Erschopfung sowie dem wahrgenommenen
elterlichen und schulischen Leistungsdruck (s. Tabelle 3). Im Vergleich zu Méadchen
waren Jungen im Mittel zufriedener mit ihrem Leben und der Schule und nahmen
einen hoheren durch Eltern applizierten Leistungsdruck wahr. Madchen hingegen be-
richteten im Mittel im Vergleich zu Jungen iiber eine h6here schulische Erschépfung
und einen als hoher erlebten schulischen Leistungsdruck. Die Effekte sind insgesamt
als klein einzustufen (Cohen, 1988).

Tabelle 3: Unterschiede zwischen Madchen und Jungen

Variable Midchen Jungen F(1, 945) hy? 1-b
Lebenszufriedenheit 4.96 (1.43) 5.24 (1.37) 11.58*** .01 -
Schulzufriedenheit 2.34 (0.58)  2.40(0.61) 3.84% .01 -
Erschopfung 0.78 (0.29)  0.68 (0.29) 23.03%+* .02 -
Peerzufriedenheit 3.02 (0.54)  3.02(0.54) 0.59 - 12
Elterlicher Leistungsdruck 2.30(0.85)  2.50(0.82) 11.55%%% .01 -
Schulischer Leistungsdruck 2.79 (0.59)  2.70 (0.64) 5.39% .01 -

Anmerkung. *** p < .001,* p <.05.
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5.3 Zusammenhang Leistungsdruck und Wohlbefinden

Die Zusammenhénge zwischen den unterschiedlichen Leistungsdruckarten und
den verschiedenen Wohlbefindensaspekten sind fiir Madchen und Jungen in Ab-
bildung 1 dargestellt. Der Modellfit war zufriedenstellend, q*=2909.53, df=1266,
p <.05, CFI=.90, RMSEA =.05. Der Mehrgruppenvergleich ergab sowohl fiir Mad-
chen als auch fiir Jungen, dass der wahrgenommene elterliche Leistungsdruck ne-
gativ mit der Lebenszufriedenheit zusammenhing. Der Unterschied in der Zu-
sammenhangsstirke bei Madchen und Jungen war statistisch nicht signifikant,
Dg?=2.11, Ddf=1, p=.15. Dariiber hinaus zeigte sich in der Gruppe der Jun-
gen, dass der erlebte elterliche Leistungsdruck positiv mit der Schulzufrieden-
heit assoziiert war. Sowohl bei Médchen als auch bei Jungen stand der wahr-
genommene schulische Leistungsdruck in einem negativen Zusammenhang mit
der Schul- und Peerzufriedenheit sowie in einem positiven Zusammenhang mit
der berichteten schulbezogenen Erschopfung. Die Zusammenhangsstirke war in
beiden Gruppen dhnlich beziehungsweise gleich fiir die Assoziationen zwischen
schulischem Leistungsdruck und Erschopfung beziehungsweise Peerzufriedenheit.
Fiir die Starke des Zusammenhangs zwischen dem wahrgenommenen schulischen
Leistungsdruck und der Schulzufriedenheit zeigte sich, dass diese nicht statistisch
signifikant unterschiedlich fiir Madchen und fiir Jungen war, Dq?=0.39, Ddf=1,
p=.53. Die Varianzaufkldrung war insgesamt gering bis mittel (Cohen, 1998).

=.08/.03

Lebenszufriedenheit

Elterlicher
Leistungsdruck

Schulischer
Leistungsdruck

36/.37

Abbildung 1. Zusammenhéange zwischen den beiden wahrgenommenen Leistungsdruckarten und den verschiede-
nen Wohlbefindensaspekten getrennt fir Madchen und Jungen.

Anmerkungen. Nur signifikante Pfade abgetragen. Werte vor Schragstrich Madchen, nach Schragstrich Jungen.
Koeffizienten sind standardisiert, Standardfehler in Klammern berichtet. Der Ubersichtlichkeit halber
Kontrollvariable nicht eingezeichnet.
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6. Diskussion

Der Beitrag ging der Frage nach, ob bei adoleszenten Médchen und Jungen in einer
leistungsstarken Umgebung am Ende der High School als einem bedeutsamen Life-
Event Unterschiede im Wohlbefinden sowie wahrgenommenen Leistungsdruck
bestehen. Dariiber hinaus wurde untersucht, ob die Zusammenhénge zwischen
wahrgenommenem Leistungsdruck und Wohlbefinden fiir Mddchen und Jungen
unterschiedlich ausfallen. Hierzu wurden verschiedene zentrale Aspekte des Wohl-
befindens sowie zwei Leistungsdruckarten simultan betrachtet.

In Einklang mit theoretischen Annahmen und bisheriger Forschung zeigten
sich auch fiir adoleszente Lernende in einem leistungsstarken US-amerikanischen
Kontext statistisch signifikante Unterschiede zwischen Mddchen und Jungen in
der Lebenszufriedenheit, Erschopfung sowie dem elterlichen und schulischen Leis-
tungsdruck (z.B. Bergold et al., 2015; Hermann et al., 2019; Lofstedt et al., 2020).
Erwartungskontrédr war, dass Jungen im Mittel tiber eine hohere Schulzufrieden-
heit berichteten als Middchen, was an der Spezifitit der Stichprobe liegen konnte.
Ein leistungsstarker Kontext kommt einer stirkeren Wettbewerbssituation gleich,
wobei Frauen Wettbewerbssituationen stirker meiden (z. B. Niederle & Vesterlund,
2007) und sich in solchen Situationen eventuell weniger wohlfiithlen konnten.

Erwartungskonform zeigten sich negative Zusammenhinge zwischen dem
wahrgenommenen Leistungsdruck und positiven Wohlbefindensaspekten und
positive Assoziationen mit negativen Wohlbefindensaspekten (z.B. Kleinkorres
et al., 2023a; Stang-Rabrig et al., 2023a). Die Zusammenhinge waren &hnlich
fir Méddchen und Jungen, bis auf die positive Assoziation zwischen wahrge-
nommenem elterlichen Leistungsdruck und Schulzufriedenheit, die nur in der
Gruppe der Jungen bestand. Da die Relation bivariat negativ und zudem nicht
statistisch signifikant ausfiel, sollte diese jedoch nicht tiberinterpretiert werden.
Da Leistungsdruck ein externer Faktor ist, der das Verhalten der Lernenden
kontrollieren und deren Autonomie beschrianken kann, sind die Zusammenhéinge
mittels Selbstbestimmungstheorie erklarbar (z.B. Ryan & Deci, 2020).

6.1 Limitationen und Stirken

Bei der Ergebnisinterpretation sind Limitation zu beriicksichtigen. Eine ist die Spe-
zifitat der Stichprobe zum Beispiel in Bezug auf den mittleren GPA, der vergleichs-
weise hoch ausfiel (z.B. NCES, 2009). Eine weitere Einschrankung ist, dass nur
zwei Leistungsdruckarten untersucht wurden, nicht jedoch der personale Druck.
Zudem wurde die Multidimensionalitidt des Konstrukts Wohlbefinden nicht voll-
umfinglich beriicksichtigt. Allerdings wurden sowohl kognitive als auch affektive
sowie positive und negative Aspekte des Wohlbefindens betrachtet, was eine Stirke
der Arbeit ist. Eine weitere Stirke ist die Stichprobengrofie. Des Weiteren wurde
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auf Lernende in einer bedeutsamen, pragenden Lebensphase, zum Ende der Schul-
zeit, fokussiert und der Kenntnisstand in Bezug auf Wohlbefinden fiir eine beson-
dere Gruppe an Lernenden in high-achieving schools, die auch als »at-risk group«
bezeichnet werden (z.B. Luthar et al., 2020), substanziell erweitert.

6.2 Implikationen fiir Forschung und Praxis

Zukiinftige Forschung sollte das Konstrukt Wohlbefinden in seiner vollen Kom-
plexitit erfassen. Des Weiteren wire es von Interesse, auch den Leistungsdruck
zu erfassen, den Lernende sich selbst machen (z.B. DuongTran et al., 1996) und
die drei Leistungsdruckarten miteinander zu vergleichen. Auch kénnten bei leis-
tungsstarken Lernenden Kompositionseffekte betrachtet werden und wie diese mit
dem Wohlbefinden zusammenhingen (z.B. Belfi et al., 2012). Fiir die Praxis be-
deuten die Ergebnisse, dass sowohl Eltern als auch Lehrkrifte iiber die mogli-
chen negativen Effekte von Leistungsdruck auf Wohlbefinden informiert werden
sollten. Aufgrund der Relevanz des Wohlbefindens sollten sowohl im aufler- als
auch schulischen Kontext Situationen geschaffen werden, die dem Wohlbefinden
forderlich und zum Beispiel der Befriedigung der psychologischen Grundbediirf-
nisse dienlich sind (z.B. Ryan & Deci, 2020). Dazu zéhlt im schulischen Bereich
beispielsweise autonomieunterstiitzendes Lehrkraftverhalten, das positiv mit un-
terschiedlichen Wohlbefindensaspekten zusammenhingt (z.B. Diseth & Samdal,
2014; Kleinkorres et al., 2023Db).
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