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Bildungstechnologische Fragen in der Hochschullehre
im Uberblick

Maximilian Sailer, Johannes Abel, Judith Schweppe

Zusammenfassung: In den vergangenen Jahrzehnten hat der technologische Fortschritt den
Bereich der priméren, sekundéren und tertidre Bildung grundlegend veréndert. Entsprechend
etabliert sich auch in der Hochschulforschung der Begriff ,,Bildungstechnologie. Der Bei-
trag skizziert den Forschungsstand zum technologiebasierten Lernen im Hochschulbereich
und stellt ein deskriptives Modell vor, das vier verschiedene lernrelevante Kontexte und
Komponenten einbezieht. Wissenschaftliche Arbeiten, die sich mit dem Einsatz von Bil-
dungstechnologien in der Hochschullehre befassen, weisen eine erfreuliche Bandbreite auf
und riicken eine Vielzahl von unterschiedlichen Fragestellungen und Forschungsinteressen
in den Fokus. Dabei werden drei thematische Schwerpunkte besonders hédufig fokussiert, die
auch untereinander Beziige aufweisen: (1) Instruktionsansitze und didaktische Vermittlungs-
konzepte, die umfassende Lernepisoden strukturieren; (2) Szenarien und Formate, die Lern-
prozesse unterstiitzen; (3) Systeme und Methoden, die Lernprozesse erfassen, formativ steu-
ern und bewerten. Anschliefend werden die einzelnen Beitrdge des Themenhefts vorgestellt
und entlang der skizzierten Schwerpunkte eingeordnet. Als Fazit kann festgehalten werden,
dass die ,,neu entdeckte” Aufmerksamkeit fiir Bildungstechnologien genutzt werden sollte,
um dieses Forschungsfeld im deutschsprachigen Raum zu stirken.

Schliisselworter: Bildungstechnologien, Hochschulforschung, digitale Lehr/Lernszenarien

Educational technology related issues in higher education teaching
at a glance

Summary: In recent decades, technological progress has fundamentally changed the field of
primary, secondary and tertiary education. Accordingly, the term ,,educational technology*
is also becoming established in higher education research. The present paper outlines the
state of research on technology-based learning in higher education and presents a descriptive
model that incorporates four different contexts and components relevant to educational tech-
nologies. Scientific papers dealing with the use of technologies in higher education show a
gratifying range and focus on a variety of different issues and research interests. In this con-
text, three thematic focal points are emphasized with particular frequency: (1) instructional
approaches and didactic mediation concepts that structure comprehensive learning episodes;
(2) scenarios and formats that support learning processes; (3) systems and methods that rec-
ord, formatively control and evaluate learning processes. Subsequently, the individual con-
tributions of the special issue are presented and classified along the outlined focal points. As
a conclusion it can be stated, that the ,,newly discovered* attention for educational technolo-
gies should be used to strengthen this research field in German-speaking countries.

Keywords: instructional technology, educational technology, higher education, e-learning
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1 Ausgangslage

Instructional Technology oder Educational Technology sind die englischen Bezeichnungen
der Wissenschaftsdisziplin Bildungstechnologie, die sich derzeit im deutschsprachigen
Raum zu etablieren versucht. Dabei haben Uberlegungen zu Gestaltung und Verbesserung
institutionalisierter Lern- und Bildungssettings unter Beriicksichtigung bildungstechnologi-
scher Aspekte eine lange Tradition und reichen bis in die 1960er-Jahre zuriick (Tulodziecki,
2011). Im Gegensatz zum englischsprachigen Raum verlduft die Institutionalisierung der
Wissenschaftsdisziplin Bildungstechnologie in Deutschland vergleichsweise schleppend
(Kerres, 2018). Niegemann und Weinberger (2020) sehen einen Hauptgrund hierfiir darin,
dass sich im deutschsprachigen Bereich die geisteswissenschaftliche Pddagogik beziehungs-
weise Erziehungswissenschaft und die Pddagogische Psychologie viele Jahrzehnte nebenei-
nander entwickelten und eine genuin geisteswissenschaftliche Péddagogik eine ablehnende
Haltung gegeniiber Technik und technologischen Entwicklungen nachweislich hegte. Erst
seit den spdten 1960er-Jahren konnte sich neben der Piddagogischen Psychologie auch eine
empirisch arbeitende pddagogische Forschung etablieren, in deren Rahmen auch bildungs-
technologische Fragestellungen zunehmend aufgegriffen wurden, allerdings mit Schwer-
punkt auf Schule und Unterricht.

In den vergangenen Jahrzehnten hat der technologische Fortschritt den Bereich der pri-
miren, sekundédren und tertidren Bildung grundlegend verdndert. Entsprechend etabliert sich
auch in der Hochschulforschung der Begriff der ,,Bildungstechnologie® (Opfermann et al.,
2020) zur Kennzeichnung einer Forschungslinie, in der ,,unterschiedliche Arrangements von
Lernbedingungen, die Unterstiitzung des Erwerbs von Wissen und Koénnen, die Beeinflus-
sung von Motiven und Emotionen sowie die Funktionalitét [...] von Medien mit dem Ziel
der Forderung von Lern- und Bildungsprozessen adressiert werden (Niegemann & Wein-
berger, 2020, S. 4).

Stark intensiviert hat sich das Interesse an Bildungstechnologien bekanntlich im Zuge
der Corona-Pandemie: Anfang 2020 mussten schlagartig nahezu alle institutionalisierten
Lehr-Lern-Angebote ,,iiber Nacht“ in den digitalen Raum verlagert werden. Im Hochschul-
kontext gelang dies vergleichsweise leichter als im Schulbereich und hat fraglos zu einem
deutlichen Anstieg ,,digitaler Kompetenzen® von Hochschullehrenden gefiihrt. Allerdings
mussten digitale bzw. hybride Lehr-Lern-Angebote binnen kiirzester Zeit mithilfe der von
Hochschulen lizensierten Programme entwickelt werden. So diirfte der Fokus vielerorts ganz
pragmatisch auf eine ,,Konvertierung* bewéhrter Veranstaltungskonzepte gerichtet gewesen
sein, die nur bedingt auf hochschuldidaktischen Erwégungen fufite. Mit anderen Worten ist
hier ein doppelter wissenschaftlicher ,,Autholbedarf* zu konstatieren: zum einen hinsichtlich
der Folgen dieser pandemiebedingten ,,Digitalisierung der Hochschullehre® fiir die Kompe-
tenzentwicklung von Studierenden sowie deren Studienerfolg und zum anderen beziiglich
der Entwicklung von Lehrveranstaltungskonzepten, in denen Bildungstechnologien — vor,
wihrend und nach der Pandemie - hochschuldidaktisch reflektiert zum Einsatz kommen.



Lernaufgaben mit automatisiertem Feedback in einem
digitalen Hochschultutorium zur Vorlesung der Allgemeinen
Chemie als Angebot zur Binnendifferenzierung

Florian Trauten, Carolin Eitemdiller, Maik Walpuski

Zusammenfassung: Die hohen Abbruchquoten in naturwissenschaftlichen Studiengidngen
im Allgemeinen und speziell in der Chemie wurden zum Anlass genommen, ein digitales,
binnendifferenzierendes Forderangebot fiir Chemiestudierende im ersten Semester zur Erho-
hung des Studienerfolgs zu entwickeln. Da die Uberwindung von Vorwissensdefiziten ent-
scheidend fiir den Verbleib im Studium ist (Heublein et al., 2017), wurden Online-Lernauf-
gaben entwickelt, die basierend auf der individuellen Performance in einem multiple-try
Feedback Algorithmus automatisiert adaptives Feedback bereitstellen. In einem Pri-post-
Vergleichsgruppendesign wurde zudem die Rolle des Vorwissens auf die Wirksamkeit der
zwel adaptiven Feedback-Algorithmen (elaboriert vs. korrektiv) untersucht, da die aktuelle
Befundlage diesbeziiglich keine eindeutigen Schliisse zulésst. Fiir Studierende, die zuvor kei-
nen Chemie Leistungskurs belegt haben, konnte dabei ein signifikanter positiver Effekt fiir
adaptives elaboriertes Feedback gefunden werden.

Schliisselworter: Adaptives Feedback, Digitalisierung, Online-Lehre, Chemie, Studienein-
gangsphase, Hochschuldidaktik

Learning tasks with automatic adaptive feedback in a digital university
tutorial for a lecture in general chemistry as a tool for internal
differentiation

Summary: High dropout rates in natural science and specifically in chemistry studies led us
to provide online learning tasks for internal differentiation to foster freshmens’ study success
in chemistry study programs. Deficits in content knowledge have to be compensated during
the study entry phase, otherwise the likelihood of student dropout is fuelled (Heublein et al.,
2017). Thus, based on a multiple-try feedback algorithm various online learning tasks had
been developed to provide adaptive feedback based on the learners’ performance while pro-
cessing the learning task. As preceding studies were not able to clarify the exact impact of
prior content knowledge on the efficacy of guiding informative components on learning pro-
cess, two types of feedback (elaborative vs. corrective) have been compared within a quanti-
tative study with a pre-post comparison-group design. Here, the adaptive elaborated feedback
was found to be significantly better for low-achieving students than corrective feedback
alone.

Keywords: adaptiv feedback, digitalization, online teaching, chemistry, study entry phase,
university didactics
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1 Einleitung

Der Ubergang von der Schule zur Hochschule stellt Studierende vor eine Vielzahl von Her-
ausforderungen (Trautwein & Bosse, 2017). Die hohe Abbruchquote in Chemiestudiengén-
gen deutscher Universitdten von aktuell 47% (Heublein et al., 2020) ldsst darauf schlielen,
dass es nur einem Teil der Studierenden gelingt, diese Anforderungen zu meistern. Da Leis-
tungsprobleme fiir 84% der Abbrechenden mindestens als wichtiger Grund aufgefiihrt wer-
den (Heublein et al., 2017), kann man an den Universitéiten grundsétzlich von einem Perfor-
mance-Problem in Chemiestudiengéngen sprechen.

Neben der Uberwindung von Leistungsdefiziten miissen sich die Studierenden zu Beginn
des Studiums in neue Sozialgefiige integrieren (Tinto, 1988), sodass das Verhéltnis zu den
Lehrpersonen und/oder Mitstudierenden gerade in der frithen Studieneingangsphase von eher
distanzierterer Natur ist. Feedback muss zudem nun — anders als an der Schule — aktiv einge-
fordert werden (Heublein et al., 2017; Rost, 2018). Der Einfluss dieses Feedback-Problems
auf das Performance-Problem erscheint fast als logische Folge, wenn man beachtet, dass
Feedback an Hochschulen besonders selten von Studierenden aus der Gruppe der Studienab-
brechenden in Anspruch genommen wird (Heublein et al., 2017), Feedback aber eine der
wichtigsten Einflussgréfen auf Lernprozesse darstellt (Hattie & Timperley, 2007). Die Kon-
taktaufnahme zu anderen Studierenden und Dozierenden, um Feedback zu erhalten, kann so
zu einem entscheidenden Faktor fiir den Verbleib an der Hochschule und fiir den Studiener-
folg werden (Heublein et al., 2017; Sarcletti & Miiller, 2011), es sei denn, es wird auf anderen
Wegen Feedback bereitgestellt.

Fiir das Fach Chemie konnte gezeigt werden, dass Liicken im Vorwissen im Verlauf des
ersten Semesters nicht aufgeholt werden (Averbeck, 2020). Uber informatives tutorielles
Feedback (ITF), das z.B. in einer Online-Lernumgebung Informationen zur Bewéltigung ei-
ner Aufgabe zur Verfiigung stellt, ohne unmittelbar die Losung zu prisentieren, kann perso-
nenunabhingig effektiv Hilfestellung bereitgestellt werden (Narciss & Huth, 2004). Fraglich
ist allerdings, ob elaboriertes Feedback das Vorwissen aller Studierenden konzeptionell be-
rlicksichtigen kann. Denn wihrend Novizen tendenziell von erkldrendem Feedback profitie-
ren (Feedback Principle; Johnson & Priest, 2014; Moreno & Mayer, 2007), ist es nahelie-
gend, dass dieser Vorteil bei zunehmender Expertise verschwindet (Expertise Reversal Ef-
fekt; Chen et al., 2017; Kalyuga, 2014). Ergebnisse aus Metastudien zur Wirksamkeit von
Feedback im Allgemeinen (Bangert-Drowns et al., 1991; Hattie & Timperley, 2007; Klu-
ger & DeNisi, 1996; Wisniewski et al., 2019) und Studien, die spezifisch den Vorwissensein-
fluss untersuchen (Fyfe et al., 2012; Narciss, 2006; Smits et al., 2008), zeigen ein uneindeu-
tiges und zum Teil kontroverses Bild von Effektstarken.

Bei den vorangestellten Studien variieren Stichprobe, FeedbackmaBnahme und/oder
Aufgabenbereich, sodass aktuell keine gesicherten Erkenntnisse vorliegen. Ziel des hier vor-
gestellten Projektes war es daher zu ermitteln, ob mit einem binnendifferenzierenden Forder-
angebot, das die individuellen Voraussetzungen der Erstsemesterstudierenden in Bezug auf
deren fachspezifische Vorkenntnisse durch adaptives Feedback starker beriicksichtigt, der
Studienerfolg am Ende des ersten Semesters erh6ht werden kann. Die Schliisselrolle, die der
Disziplin der Allgemeinen Chemie fiir das gesamte Chemiestudium zukommt, bietet daher
berechtigte Griinde, genau dort eine Intervention anzusetzen.



Selbstwirksamkeit in selbstregulierten Lernprozessen
an Hochschulen mithilfe von Podcasts fordern -

eine Interventionsstudie mit Interaktivem Ambulantem
Assessment

Caroline Gotz, Paul Erhardt, Simone N. Loéffler

Zusammenfassung: Selbstwirksamkeit (SW) im Selbstregulierten Lernprozess (SRLP) gilt
als wichtiger Faktor, um Studienerfolg an Hochschulen vorauszusagen. Wir verwendeten In-
teraktives Ambulantes Assessment in Kombination mit Podcasts, um die SW im SRLP zu
fordern. Dafiir bearbeiteten Studierende (N = 106) drei Mal tiglich Abfragen zu ihrem Lern-
prozess, die ihnen tiber elektronische Tagebiicher préisentiert wurden. Unterschiede zwischen
der Kontrollgruppe (KG) ohne Feedback und der Interventionsgruppe (IG) mit tidglichem
individualisiertem Feedback, basierend auf den Tagebucheintridgen, in Kombination mit Po-
dcasts, wurden mittels Multilevelanalysen gepriift. Die Ergebnisse zeigen, dass die SW im
SRLP der IG innerhalb der Interventionsphase, in Relation zu einer Baselinephase und im
Vergleich zur KG, gefordert werden konnte. Entsprechend konnte im Pré-Post-Vergleich
eine grofere Steigerung der SW-Erwartung (vgl. Schwarzer & Jerusalem, 1999) bei der IG
(im Vergleich zur KG) nachgewiesen werden.

Schliisselworter: Selbstwirksamkeit, Selbstreguliertes Lernen, Interaktives Ambulantes
Assessment, Echtzeit-Intervention, Podcasts, Multilevel Analysen

Promoting self-efficacy in self-regulated learning processes in higher
education with the help of podcasts - an intervention study
with interactive ambulatory assessment

Abstract: Self-efficacy (SE) in self-regulated learning processes (SRLP) is considered an
important factor to predict student success in higher education. We used interactive ambula-
tory assessment in combination with podcasts to promote SE in SRLP. For this purpose, stu-
dents (N = 106) completed queries regarding their learning process three times a day, which
were presented to them via electronic diaries. Differences between the control group (CG)
without feedback and the intervention group (IG) with daily individualized feedback, based
on the entries in the electronic diaries, in combination with podcasts, were tested using mul-
tilevel analyses. The results show that SE in SRLP was promoted in the IG within the inter-
vention phase compared to the CG and the baseline phase. In the pre/post comparison, a
stronger increase in SE-expectancy (cf., Schwarzer & Jerusalem, 1999) was revealed for the
IG, in comparison to the CG.

Keywords: Self-efficacy, self-regulated learning, interactive ambulatory assessment, real-
time intervention, podcasts, multilevel analyses
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1 Einleitung

Der technologische Wandel an Hochschulen macht es moglich, akademisches Lernen und
Lehren stédrker zu individualisieren. Durch Educational Data Mining und den Einsatz von
Learning Analytics konnen Lernprozesse abgebildet, analysiert und Forderbedarfe aufge-
deckt werden, auf deren Basis individuelle Empfehlungen zur Gestaltung und Modifizierung
von Lernprozessen ableitbar sind. Zur Anpassung der eigenen Lernprozesse an &duflere und
personliche Anspriiche benoétigt es Soft Skills, wie die Fahigkeit zur Selbstregulation (SR).
Gerade an Hochschulen sind SR-Fahigkeiten fiir ein erfolgreiches Studium unabdingbar
(Krapp, 1993; Schmidt et al., 2011; Zimmerman, 2002). Die Umstellung der Hochschulen
auf die digitale Lehre durch die COVID-19-Pandemie hat den Einsatz und die Entwicklung
von SR-Féhigkeiten zusitzlich erschwert (Breitenbach, 2021; Marczuk et al., 2021). Jedoch
auch ohne pandemisches Geschehen findet eine zunehmende Individualisierung und dadurch
eine Verlagerung der Verantwortung fiir Lernprozesse statt (Pflegig & Gerhardt, 2013). Dies
stellt eine besondere Herausforderung fiir Studierende dar. In diesem Kontext konnte sich
studentische Selbstwirksamkeit (SW) als besonders relevant erweisen.

SW beschreibt das Erleben einer Person, dass sie Herausforderungen durch eigene Fé-
higkeiten bewiltigen kann. In Abgrenzung dazu wird die Selbstwirksamkeitserwartung
(SWE) als die Erwartung und Zuversicht einer Person angesehen, schwierige und herausfor-
dernde Situationen und Aufgaben mithilfe der eigenen Féhigkeiten und Erfahrungen bewil-
tigen zu konnen (Bandura, 1994). Eine hohe SWE kann den Studienverlauf positiv beeinflus-
sen (Gaylon et al., 2012; Robbins et al., 2004; Roick & Ringeisen, 2017; Schnell et al., 2015;
Schwarzer & Jerusalem, 2002; Sitzmann et al., 2012). Der vorliegenden Studie liegt die An-
nahme zugrunde, dass das Konstrukt eine zeitlich (relativ) stabile Komponente aufweist (die
SWE), die sich durch Unterschiede zwischen Personen abbilden lasst, die erlebte SW im
Selbstregulierten Lernprozess (SRLP) jedoch zusitzlich einen dynamischen Verlauf hat, der
sich in intraindividuellen Fluktuationen iber die Zeit hinweg zeigt (vgl. Bandura, 1994;
Kitsantas et al., 2008).

2 Selbstreguliertes Lernen

Der Begriff SRLP beschreibt die Aktivitét einer lernenden Person, die fiir ihren Lernprozess
Ziele (Soll-Wert) definiert, den aktuellen Stand ihres Lernprozesses beziehungsweise ihrer
Kenntnisse erfasst (Ist-Wert) und MaBnahmen ergreift, um die Lernziele zu erreichen
(Pintrich, 2000; Schmitz & Schmidt, 2007). Dabei werden kognitive, motivationale und be-
haviorale Vorgénge selbst beobachtet und aktiv, entsprechend der Herausforderungen der
aktuellen Aufgabe, reguliert (Zimmerman et al., 1992). Die Lernmotivation und der damit
verbundene engagierte Einsatz von SR-Strategien entspringt dem Bediirfnis nach Kompe-
tenzerleben, welches auf die Selbstbestimmungstheorie nach Ryan und Deci (2000) zuriick-
geht. Das Modell von Zimmerman (2002), auf das die vorliegende Studie konzeptionell ba-
siert, unterteilt den Lernprozess in drei zeitlich aufeinander folgende Phasen.

In der praaktionalen Phase erfolgt die Aufgabenanalyse und strategische Planung; hier-
bei sind Selbstmotivationsprozesse von Bedeutung. Dabei sollte die lernende Person ihre
Ziele so formulieren, dass sie den eigenen Fahigkeiten entsprechen und durch Anstrengung



Kompetenzentwicklung in der Lehrkraftebildung:
der Mehrwert einer digjtalen Simulation

Lea Grotegut, Katrin B. Klingsieck

Zusammenfassung: Die Forderung diagnostischer Kompetenz in der Lehrer*innenbildung
birgt zwei Herausforderungen: Erstens bleibt in groen Lehrveranstaltungen wenig Raum fiir
die notwendige Anwendung theoretischen Wissens, zweitens konnen Fehlentscheidungen in
realen diagnostischen Situationen gravierende negative Folgen fiir Schiiler*innen haben.
Eine digitale Simulation kann beiden Herausforderungen begegnen. In diesem Beitrag wurde
eine digitale, problemorientierte Simulation zur Forderung diagnostischer Kompetenz von
Lehramtsstudierenden evaluiert und mit einer textbasierten, problemorientierten und einer
lehrendenzentrierten Kontrollgruppe verglichen. Die Ergebnisse zeigen positive Effekte fiir
die digitale Simulation hinsichtlich der selbstbestimmten Motivation, aber einen geringeren
Wissenszuwachs im Vergleich zum lehrendenzentrierten Setting. Die Selbstwirksamkeit
nahm in allen drei Gruppen zu. Eine digitale Simulation bietet in der untersuchten Form somit
einen, wenn auch geringen, Mehrwert fiir die Lehrkriftebildung im Bereich der Kompetenz-
entwicklung.

Schliisselworter: Lehrkréftebildung, diagnostische Kompetenz, digitale Simulation, pro-
blemorientiertes Lernen

How can a digital simulation enrich educational processes in teacher
education? An empirical study

Summary: Developing diagnostic competence is a central task in teacher education but faces
two major challenges: First, there is little room in large university courses for the application
of theoretical knowledge necessary for competence acquisition. Second, practicing diagnos-
tic actions in real situations can have serious negative consequences in case of diagnostic
errors. A digital simulation can meet both challenges and thereby enhance educational pro-
cesses. This study evaluated a digital simulation to promote diagnostic competence in pre-
service teachers, comparing it to two control groups: a problem-based setting and a lecture-
based setting. Results show positive effects for the digital simulation regarding self-deter-
mined motivation, but a lower knowledge gain compared to the lecture. Self-efficacy in-
creased equally in all three learning environments. Thus, in the form investigated in this
study, a digital simulation offers at least a small amount of added value to teacher education
in the area of competency development.

Keywords: teacher education, diagnostic competence, digital simulation, problem-based
learning

ZeHf 7. Jg., Heft 1/2023 https://doi.org/10.3224/z¢hf.v711.05


https://doi.org/10.3224/zehf.v7i1.05

L. Grotegut, K. B. Klingsieck: Kompetenzentwicklung in der Lehrkriftebildung 57
1 Einleitung

In der universitdren Lehrer*innenbildung ist der Erwerb professioneller Handlungskompe-
tenz als Voraussetzung fiir professionelles Handeln im Unterricht (Baumert et al., 2011; Blo-
meke et al., 2022) eine zentrale Aufgabe. Als wesentlicher Aspekt professioneller Hand-
lungskompetenz von Lehrkréften gilt die diagnostische Kompetenz (Siidkamp & Praetorius,
2017), also die Féahigkeit, lern- und leistungsbezogene Merkmale von Schiiler*innen korrekt
einzuschétzen (F.-W. Schrader, 1989; Spinath, 2005) und relevante diagnostische Informati-
onen zu ermitteln, um zu einem fundierten Urteil iiber verschiedene kognitive, affektive und
verhaltensbezogene Aspekte zu gelangen (Praetorius & Siidkamp, 2017). Diagnostische Ur-
teile von Lehrkréften beeinflussen neben der schulischen auch die personliche Entwicklung
sowie die akademische und berufliche Laufbahn der Lernenden (Siidkamp et al., 2012). Die
Tragweite diagnostischer Entscheidung verdeutlicht die hohe Bedeutung, die der Ausbildung
diagnostischer Kompetenz angehender Lehrkrifte zukommt. Diese gestaltet sich jedoch
schwierig: Zum einen bleibt in Lehrveranstaltungen mit hdufig groBer Studierendenzahl we-
nig Raum fiir die fiir den Kompetenzerwerb notwendige Anwendung des theoretischen Wis-
sens (Romer et al., 2018; Seifert et al., 2018). Zum anderen kann die Erprobung diagnosti-
scher Handlungen in Praktika im Falle diagnostischer Fehlentscheidungen gravierende nega-
tive Konsequenzen fiir Schiiler*innen nach sich ziehen.

Dieser Beitrag stellt eine digitale, problemorientierte Simulation zur Férderung diagnos-
tischer Kompetenz von Lehramtsstudierenden vor. Der Einsatz einer solchen Simulation
kann beiden Herausforderungen begegnen, indem er das Erproben diagnostischer Handlun-
gen in moglichst realitdtsnahen Situationen, jedoch ohne reale padagogische Konsequenzen
ermdglicht. Ziel des Beitrags ist es, die Effektivitit der Simulation mit der eines textbasierten,
problemorientierten Settings sowie eines lehrendenzentrierten Settings anhand der Ergeb-
nisse eines Quasi-Experiments zu vergleichen. So soll die Frage beantwortet werden, inwie-
fern eine digitale Simulation einen Mehrwert fiir die Lehrkréftebildung im Bereich der Kom-
petenzentwicklung bieten kann.

2 Konzeptioneller Rahmen

2.1 Die Notwendigkeit der Forderung diagnostischer Kompetenz

Diagnostische Entscheidungen konnen weitreichende Konsequenzen unter anderem fiir die
Zuweisung von Qualifikationen, die Bewilligung von Férdermafinahmen sowie das Selbst-
konzept und die akademische und personliche Entwicklung von Schiiler*innen haben (Siid-
kamp et al., 2012). Umso erschreckender ist, dass diagnostische Urteile von Lehrkréften oft
fehleranfillig sind (Karing & Artelt, 2013; Urhahne & Wijnia, 2021). Um Lehrkréfte zur Bil-
dung mdglichst akkurater Urteile iiber unterschiedliche Schiiler*innenmerkmale zu beféhi-
gen, ist die Forderung von Dispositionen diagnostischer Kompetenz wie dem professionellen
Wissen (Bartel & Roth, 2020) ein vielversprechender Ansatz. Es steht in engem Zusammen-
hang mit der Urteilsakkuratheit (Kramer et al., 2021) und bildet die Grundlage fiir die spétere
Anwendung von Wissen (Heitzmann et al., 2018). Genau dort setzt der hier vorgestellte An-
satz an.



Konstruktion und psychometrische Prufung eines Tests
zur Diagnostik mathematischer Studieneingangsleistungen

Stefan Behrendt, Jan Koliner, Kristina Kogler, Christine Salzer, Andreas Just

Zusammenfassung: Eingangsvoraussetzungen im Bereich Mathematik sind fiir den Erfolg
in der Studieneingangsphase von MINT-Studiengéingen von iibergeordneter Bedeutung.
Dennoch werden mathematische Basisfiahigkeiten aus der Sekundarstufe I in Wiederholungs-
und UnterstiitzungsmaBnahmen hiufig vernachléssigt. Gleichermal3en fehlen geeignete dia-
gnostische, qualititsgepriifte Instrumente fiir diesen Zweck. Der Beitrag stellt ein reliables
und sowohl inhaltlich als auch differenziell sowie prognostisch valides computerbasiertes
Instrument zur Diagnose dieser Fahigkeiten vor. Eine Papier- und eine Online-Version mes-
sen dasselbe Konstrukt. Die Online-Version enthilt ein Instant-Feedback, welches sowohl
Leistungs- als auch Verbesserungsriickmeldungen integriert. Im Ausblick werden noch aus-
stehende, zentrale Entwicklungs- und Priifungsschritte thematisiert.

Schliisselworter: Mathematik der Sekundarstufe I, Online-Self-Assessment, Instant-Feed-
back, Studieneingangstest, MINT-Studienginge, Studieneingangsphase

Development and psychometric verification of a diagnostic test
for mathematical study entry performance

Summary: Entry-level prerequisites in mathematics are of paramount importance for suc-
cess in STEM undergraduate programs. Nevertheless, basic mathematical skills from lower
secondary school are often neglected in repetition and support measures. Similarly, there is
a lack of appropriate diagnostic, quality-controlled instruments for this purpose. This paper
presents a reliable and both content as well as differentially and prognostically valid com-
puter-based instrument for diagnosing these skills. A paper and an online version measure
the same construct. The online version includes instant feedback that integrates both perfor-
mance and improvement feedback. In the outlook, outstanding key development and testing
steps are addressed.

Keywords: lower secondary school mathematics, online self-assessment, instant feedback,
university entrance test, STEM courses, study entry phase

1 Ausgangslage und Zielsetzung

1.1 Relevanz mathematischer Basisfahigkeiten in der Studieneingangsphase

Ein vor dem Abschluss abgebrochenes Studium ist sowohl auf individueller Ebene als auch
aus volkswirtschaftlicher Perspektive nicht wiinschenswert: Es ist kostenintensiv und trans-
portiert das Etikett des Scheiterns (in einer Ubersicht von Neugebauer et al., 2019). Hoch-
schulen investieren Ressourcen in Form von Lehrveranstaltungen und Infrastruktur in abge-
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brochene Studien, die sich letztlich nicht in einer entsprechenden Anzahl von Absolvierenden
auszahlen. Tatséchlich steigen die Studienabbruchquoten jedoch in den letzten Jahren in den
meisten Studiengéngen kontinuierlich bis auf jiingst 43% in Mathematik und Naturwissen-
schaften — was der hochsten Quote aller Facher entspricht — und 35% in den Ingenieurwis-
senschaften (Heublein et al., 2020) — eine padagogische wie hochschuldidaktische Heraus-
forderung, der mit geeigneten Maflnahmen zu begegnen ist.

Die Ursachen fiir einen Studienabbruch kénnen dabei vielféltig sein und variieren teil-
weise je nach Studiengang. Dabei ist nach Heublein et al. (2017) mangelndes fachliches Vor-
wissen fiir drei Viertel aller Studienabbriiche mitverantwortlich. Auch Petri (2020) sieht die
Abiturnote —und damit mitunter das mangelnde Vorwissen —neben motivationalen und emo-
tionalen Merkmalen als hauptursichlich. Insbesondere die Mathematikleistung stellt sich als
direkt abhdngig vom Vorwissen dar (Krawitz, 2020). Dabei sind mathematische Basisfahig-
keiten gerade in den MINT-Studienfachern (Facher der Gebiete Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaften und Technik) unerlédssliches Grundhandwerk (Neumann et al., 2017
CoSH-Gruppe, 2021), welches entgegen dem im Abiturzeugnis enthaltenen Kompetenzver-
sprechen jedoch von den Studienanfangenden nicht immer ausreichend sicher beherrscht
wird. Die Hochschulen reagieren auf diese Passungsprobleme mit deutlichen curricularen
Anpassungen (Bausch et al., 2014a). Dabei werden die Inhalte und Fahigkeiten der Sekun-
darstufe II mehr oder weniger intensiv in den entsprechenden Lehrveranstaltungen wieder-
holt. Die curricular vorgesehenen Inhalte in den Lehrveranstaltungen der ersten Semester der
MINT-Studienginge begrenzen jedoch die Moglichkeiten zum Wieder- und Nachholen, so-
dass eigentlich als bekannt vorauszusetzende Inhalte der Sekundarstufe I meist nur implizit
integriert werden. Gleichzeitig werden Orientierungs- und Lernangebote auch schon in die
Zeit vor Studienbeginn verlegt (Bausch et al., 2014a), welche sich aber ebenfalls auf die Se-
kundarstufe II fokussieren und die Sekundarstufe I nur implizieren. Dies wiederum erfordert
eine zuverldssige individuelle Diagnostik, welche unmittelbar von den Studierenden selbst
interpretiert und genutzt werden kann, damit individuell festgestellte Liicken auch ohne An-
leitung durch Dozierende gezielt geschlossen werden konnen (Karst et al., 2017).

1.2 Potenziale technologiebasierter IRT-skalierter Diagnoseinstrumente

Im Kontext der Diagnostik studienfeldspezifischer Eingangsfahigkeiten spielen Online-Self-
Assessments als Instrumente der Studienorientierung eine bedeutende Rolle, die von vielen
Hochschulen auch im Bereich der Mathematik in der Phase der Studienwahl angeboten wer-
den, aber in der Regel keinerlei Verbindlichkeit mit sich bringen. Sie dienen vielmehr ledig-
lich dem Abgleich individueller Neigung und Eignung mit dem jeweiligen Studiengangspro-
fil. Damit sollen sie ,,Auskunft {iber die Passung der Erwartungen zum angestrebten Studien-
fach geben und Selbstselektionsprozesse anstoflen, indem die studienfachbezogenen Einstel-
lungen verdndert werden (Karst et al., 2017, S. 205). Die Ergebnisriickmeldungen sind hiu-
fig sehr einfach gehalten, etwa in Gestalt numerischer Summenscores und kurzer Erlduterun-
gen, die zumeist nicht auf komplexen Skalierungsverfahren beruhen, sondern dhnlich wie bei
schulischen Klausuren den Anteil korrekter Antworten riickmelden (Brunner, 2017). Indivi-
duelle Defizite, spezifischer Nachholbedarf oder festzustellende Kompetenzprofile werden
damit selten erkannt. Entsprechend werden konkrete MaBinahmen mit Relevanz fiir die Stu-
dieneingangsphase im Sinne einer frithzeitigen Diagnostik individueller Defizite und Ablei-



Online, blended oder Prasenz? Ein systematisches
Literaturreview von Metaanalysen zur Effektivitat
hochschulischer Lehrformate

Elisabeth Mayweg, Natalie Enders, Carla Bohndick, Jana RlGckmann

Zusammenfassung: Aktuelle Uberlegungen zur Gestaltung effektiver Hochschulehre dre-
hen sich vermehrt auch um die Wahl eines geeigneten Lehrformats, d.h. wie und in welchem
Ausmal soll Lehre (weiterhin auch) im Digitalen stattfinden. Der vorliegende Beitrag basiert
auf einem systematischen Literaturreview von N = 44 Metaanalysen (Publikationszeitraum
2011-2022) zur lernbezogenen Effektivitit der Lehrformate Onlinelehre und Blended Lear-
ning (inklusive Flipped Classroom) im Vergleich mit traditioneller Prdsenzlehre. Die Ergeb-
nisse liefern eine evidenzbasierte Grundlage fiir Empfehlungen zum Einsatz der Formate in
der Hochschullehre. Es zeigen sich iiberwiegend kleine positive Effekte der Lehrformate auf
kognitive Lernergebnisse, praktische Fertigkeiten und Studierendeneinschitzungen. Seltener
werden mittlere Effekte berichtet, wobei sich Blended-Learning-Formate gegeniiber reinen
Online- und Prisenzformaten leicht im Vorteil zeigen. Die Hohe der Effektstarken ist zudem
von den Einschlusskriterien der Metaanalysen abhédngig. Moderatorenanalysen zeigen an,
dass insbesondere iiber durch Lehrende verénderbare Gestaltungsmerkmale zusétzliche Va-
rianz aufgeklért wird.

Schliisselworter: Lehrformate, Effektivitit, Onlinelehre, Blended-Learning, Flipped Class-
room, Review

Online, blended or in presence: A systematic review of meta-analyses
on the effectivity of universitary teaching formats

Summary: Current considerations on the design of effective teaching in higher education
frequently revolve around the choice of a suitable format, i.e., how and to what extent teach-
ing should (also) continue to take place in the digital realm. This paper is based on a system-
atic literature review of N = 44 meta-analyses (publication period 2011-2022) on the learn-
ing-related effectiveness of the teaching formats online teaching, blended learning (including
flipped classroom) in comparison with traditional face-to-face teaching. The results provide
an evidence-based foundation for recommendations on the use of the formats in higher edu-
cation teaching. Predominantly small positive effects of the teaching formats on cognitive
learning outcomes, practical skills, and student assessments are found. Rarely, medium ef-
fects are reported, with blended learning formats showing a slight advantage over online and
traditional face-to-face teaching. The magnitude of effect sizes also depends on the inclusion
criteria of the meta-analyses. Furthermore, the moderator analyses indicate that additional
variance is explained in particular by design features that can be modified by teachers.

Keywords: teaching formats, effectiveness, online teaching, blended learning, flipped class-
room, review
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1 Einleitung

Mehrere Semester pandemiebedingter Onlinelehre an deutschen Hochschulen haben eine
rege Offentliche Debatte iiber die zukiinftige Gestaltung von Vorlesungen und Seminaren
entfacht (Heinemann & Funke, 2020) und auf politischer Ebene einen Digitalisierungsschub
angestofen (HRK, 2021). So diskutieren sowohl Lehrende als auch Instituts- und Hochschul-
leitungen und Politiker*innen die Frage, wie und in welchem Ausmalf Studierende zukiinftig
weiterhin digital (unterstiitzt) lernen sollen. Welche Impulse aus der pandemischen Zeit ha-
ben eine positive Wirkkraft auf die Weiterentwicklung von Hochschullehre und sollen ent-
sprechend nachhaltig weiter verankert und ausgebaut werden? Zum Umgang mit dieser Frage
werden hdufig stark durch subjektive Eindriicke beteiligter Akteur*innen geprigte Verglei-
che der Onlinelehre der vergangenen Semester mit der Présenzlehre vor der Corona-Pande-
mie angestellt. Allerdings liegen zu dieser Fragestellung bereits Ergebnisse aus Befragungen
der beteiligten Akteur*innen vor, die die subjektiven Eindriicke objektivieren kdnnen. Deut-
lich wird dabei, dass vor allem die rdumliche (und fiir asynchrone Formate auch zeitliche)
Flexibilitdt der Onlinelehre allgemein als Vorteil gesehen wird, wobei die Studierenden je-
doch gleichzeitig den mangelnden Austausch mit anderen Studierenden und Lehrenden so-
wie ein zu geringes Vorhandensein aktiver Lerngelegenheiten betonten (Schmidberger et al.,
2022). Geringe Erfahrung der Lehrenden und die durch den abrupten Wechsel bedingte un-
zureichende Zeit fiir die Vorbereitung digitaler Angebote fiihrten dazu, dass insbesondere zu
Beginn der Pandemie vor allem rein frontale und unidirektionale Formate umgesetzt wurden
(Horstmann et al., 2021; Lorz et al., 2020; ). In der Konsequenz ist es kaum verwunderlich,
dass sich die Zufriedenheit der Studierenden mit der digitalen Lehre wihrend der Pandemie
eher im mittleren Bereich bewegt (Lorz et al., 2020) und stark von personenbezogenen Va-
riablen wie z.B. Motivation beeinflusst ist (Schley & Buchwald, 2022). Vor dem Hintergrund
dieser Ergebnisse ist eine Gleichsetzung des pandemiebedingten Emergency Remote
Teaching (Hodges et al., 2020) mit didaktisch gut durchdachter und wissenschaftlich-fun-
dierter Onlinelehre (,,high-quality online instruction®, Adedoyin & Soykan, 2020) aus wis-
senschaftlicher Perspektive hoch problematisch. Um die Erfahrungen aus der pandemiebe-
dingten Hochschullehre fruchtbar fiir die zukiinftige, postpandemische Hochschullehre zu
nutzen, muss auch das evidenzbasierte Wissen aus der Zeit vor der Pandemie beriicksichtigt
werden, d.h. Wissen dariiber, wie Lehre unter Einbezug des digitalen Raums als Lernort ge-
staltet werden kann und sollte (Knaus et al., 2022). Aus dem Kontext der (psychologischen)
Lehr-Lern-Forschung liegen zahlreiche Metaanalysen vor (vgl. Abschnitt 4 in diesem Bei-
trag), die Hinweise zur (vergleichenden) Effektivitét digital-gestiitzter Lehrformate, d.h. On-
linelehre und/oder Mischformen wie Blended-Learning (BL), mit der traditionellen Prdisenz-
lehre bereitstellen. Leider werden diese wertvollen Erkenntnisse bisher zu selten in den lau-
fenden Diskurs um die zukiinftige Gestaltung der Hochschullehre eingebunden. In diesem
Beitrag wird der Versuch unternommen, anhand eines systematischen Literaturreviews be-
reits existierender Metaanalysen zur Effektivitét dreier verschiedener Lehrformate (reine On-
linelehre, BL und traditionelle Présenzlehre) hierfiir eine evidenzbasierte Grundlage zu
schaffen. Dabei wird zum einen die Frage adressiert, wie sich die Formate auf unterschiedli-
che Determinanten des Lernerfolgs von Studierenden auswirken und welches der Formate
dabei am forderlichsten ist. Zudem wird herausgestellt, welche weiteren Faktoren die Effekte
des Formats auf den Lernerfolg beeinflussen.





