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Ein Rahmenmodell zur Gestaltung
technologisch unterstiitzter adaptiver
Lehr- und Lernprozesse

A framework for designing technologically supported adaptive teaching
and learning processes

KURZFASSUNG: Ausgehend von einem Rahmenmodell zur Gestaltung technologisch unter-
stiitzter adaptiver Lehr- und Lernprozesse werden in unserem konzeptionellen Beitrag Impli-
kationen auf pidagogisch-didaktischer, diagnostischer sowie technologischer Ebene beschrie-
ben. Letzterer Aspekt wird gestiitzt mit den Ergebnissen einer Sichtung verfiigbarer Systeme
und deren Funktionen zur Unterstiitzung der datengestiitzten Entscheidungsfindung. Bei ei-
ner hypothesengeleiteten diagnostischen Vorgehensweise hinsichtlich einer adaptiven Unter-
richtsgestaltung erscheint auf pidagogisch-didaktischer Ebene ein erweitertes Verstindnis von
»Heterogenitit” erforderlich, welches auf diagnostischer sowie technologischer Ebene entspre-
chend abzubilden ist.

Schliisselwérter: Rahmenmodell, formative Diagnostik, adaptive Unterrichtsgestaltung, Hete-

rogenitat

ABSTRACT: Based on a framework for designing technologically supported adaptive instruc-
tional settings, our conceptual contribution describes implications on pedagogical-didactical,
diagnostic as well as technological levels. The latter aspect is underpinned with the results of
a review of available systems and their functions to support data-driven decision making. A
hypothesis-driven diagnostic approach to adaptive instructional design requires a broader un-
derstanding of “heterogeneity” on the pedagogical-didactical level, which is to be mapped ac-
cordingly on the diagnostic and technological levels.

Keywords: framework, formative diagnostics, adaptive instructional design, heterogeneity

1. Einleitung

Interindividuelle Unterschiede zwischen Schiiler:innen hinsichtlich der Erschlieffung,
Bewertung und Bewiltigung von Lerninhalten korrekt zu diagnostizieren und auf Basis
dessen Lerninhalte moglichst adressatengerecht aufzubereiten und bereitzustellen, spielt
in der beruflichen Bildung vermehrt eine entscheidende Rolle (z.B. BACH/SCHAUB

2020; HEINRICHS/REINKE 2019; JAHN/GOTZL/KETSCHAU 2020). Die didaktisch-
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methodische Umsetzung erfolgt hierbei tiber adaptive Unterrichtskonzepte, welche u. a.
tber differenzierte, schwierigkeitsvariierende Zuweisungen von Lernaufgaben mit dem
Ziel realisiert werden, Uber- sowie Unterforderungen der Lernenden zu vermeiden
und das individuelle Lernen bestmoglich zu férdern (z.B. KARNER/REINKE/FRIM/
HEINRICHS 2019; KRANNICH et al. 2019). Lehrpersonenseitig erfordert dies wiederum
ein fundiertes Wissen iiber ,heterogenititsbestimmende® Faktoren in der Klasse sowie
valide diagnostische Urteile als Grundlage begriindeter padagogisch-didaktischer Ent-
scheidungen (BRUHWILER/BLATCHFORD 2011; KARNER/WARWAS/KRANNICH/
WEICHSLER 2021; KARNER/WARWAS/SCHUMANN 2021). Befunde zu situativen An-
forderungscharakteristika lernprozessbegleitender Diagnostik im Unterricht zeigen je-
doch auf, dass Lehrpersonen bei der Einschitzung von Schiiler:innenbefindlichkeiten
und -verhaltensweisen wahrend des laufenden Unterrichts u. a. die Vielfalt an Informa-
tionen, Informationsdefizite sowie fehlende Heuristiken und Handlungsschemata als
markante diagnosebezogene Anforderungen erleben (KARNER/HONING 2021; KAR-
NER/ROHRIG/WARWAS 2020) und insbesondere affektive Lernendenzustinde ten-
denziell iiber- oder unterschitzen (WARWAS/KARNER/GOLYSZNY 2015).

Mit der wachsenden Anzahl und Verfiigbarkeit technologiegestiitzter Verfahren
zur Unterrichtsdiagnostik, -durchfithrung und -entwicklung bietet sich vor diesem
Hintergrund fiir Lehrpersonen die Chance, unterrichts- sowie schiiler:innenbezogene
Daten als Basis begriindeter pidagogisch-didaktischer Entscheidungen sowie als Grund-
lage fiir Plausibilititspriifungen ihres pidagogischen Handelns zu nutzen (DATNOW/
HUBBARD 2016; HELMKE et al. 2018). Fragt man danach, wie die betreffenden Daten
generiert und erfasst werden, so bewegt man sich im Bereich der formativen Diagnostik
(engl. formative assessment), welche auch als Lernprozess- bzw. Lernverlaufsdiagnostik
oder Lernfortschrittskontrolle bezeichnet wird. Formative Diagnostik findet wihrend
des Lernprozesses mit dem Ziel statt, Lernprozesse sowie die Unterrichtsqualitit auf
Basis der erfassten diagnostischen unterrichts- sowie schiiler:innenbezogenen Informa-
tionen zu optimieren (MAIER 2010; SUDKAMP/PRAETORIUS 2017). Eine Vielzahl an
(Meta-)Studien zur lehrer:innenseitigen Datennutzung belegt hierbei positive Effekte
bzgl. der schiiler:innenseitigen Lernentwicklung (z. B. BLACK/WILIAM 1998; DUNN/
MULVENON 2009; FABER/LUYTEN/VISSCHER 2017; KINGSTON/NASH 2011; SPEC-
TOR et al. 2016; VAN DER KLEIJ/VERMEULEN/SCHILDKAMP/EGGEN 2015).

Vor diesem Hintergrund wird im vorliegenden Beitrag ein Rahmenmodell zur Ge-
staltung technologisch unterstiitzter adaptiver Lehr- und Lernprozesse vorgestellt. In
diesem Zusammenhang werden im weiteren Verlauf der Argumentation die im Rah-
menmodell integrierte pidagogisch-didaktische (Abschnitt 2.1), diagnostische (Abschnitt
2.2) sowie technologische Ebene (Abschnitt 2.3) niher charakterisiert und beschrieben.
Letzterer Aspekt wird gestiitzt mit den Ergebnissen einer Sichtung verfiigbarer forma-
tiver Diagnostiksysteme und deren Funktionen zur Unterstiitzung einer datengestiitz-
ten Entscheidungsfindung. Abschliefend wird angesichts einer hypothesengeleiteten
diagnostischen Vorgehensweise bei der adaptiven Unterrichtsgestaltung ein erweitertes
Verstindnis von ,Heterogenitit“ zur Diskussion gestellt (Abschnitt 3).
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2. Rahmenmodell zur Gestaltung technologisch unterstiitzter adaptiver
Lehr- und Lernprozesse

Da im Hinblick auf die Integration diagnoseunterstiitzender Systeme in berufsschuli-
sche, adaptive Lehr- und Lernprozesse neben padagogisch-didaktischen auch diagnos-
tische sowie technologische Aspekte zu beriicksichtigen sind, wird im Nachfolgenden
das in Abbildung 1 dargestellte Rahmenmodell vorgestellt und beschrieben. Entspre-
chend der modellierten Sequenzierung (pidagogisch-didaktisch > diagnostisch -
technologisch) sei an dieser Stelle hervorgehoben, dass (Bildungs-) Technologie nicht
ihrem Selbstzweck, sondern vielmehr der Unterstiitzung diagnostischer und péadago-
gisch-didaktischer normativ-funktionaler Bezugspunkte, Primissen, Entscheidungen
und Handlungen dienen sollte (vgl. SEMBILL 2019).

Abbildung 1. Rahmenmodell zur Gestaltung technologisch unterstiitzter adaptiver Lehr- und

Lernprozesse

2.1 Padagogisch-didaktische Ebene

Lehr- und Lernprozesse umfassen im Allgemeinen die psychischen und physischen
Leistungen bzw. Vorginge zum Erwerb von Wissen sowie von Handlungs-, Problem-
16se- und Sozialkompetenzen, und sie ,konnen als padagogisches Bemiihen verstanden
werden, Individuen dabei behilflich zu sein, ihren Platz und ihre Identitit in einer im
normativen wie technischen Sinne verdnderungsfihigen und daher gestaltungsfihigen
Gesellschaft zu suchen und zu finden“ (SEMBILL 1999, S. 152). Als Ausgangspunkt der
Gestaltung lernforderlicher, adaptiver Lehr-Lernarrangements sind auf pidagogisch-
didaktischer Ebene zunichst Lernziele und Erfolgskriterien fiir eine bestimmte Unter-

richtseinheit zu entwickeln und definieren, was entweder durch die Lehrperson oder
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partizipativ in Zusammenarbeit mit den Schiiler:innen geschehen kann. Zum Zwecke
einer datengestiitzten Unterrichtsdiagnostik, -durchfiihrung und -entwicklung sind
hierbei dominenspezifische Aufgaben- und Testformate unabdinglich, welche bei-
spielsweise fiir spezifische Ausbildungsberufe und dort verortete fachspezifische Lern-
felder nutzbar sind. Entsprechende Aufgaben- und Testformate orientieren sich an zu
entwickelnden schiiler:innenseitigen Kenntnissen und Fertigkeiten und somit an ange-
strebten Lern- und Bildungszielen (vgl. ACHTENHAGEN 2012). Ein mehrdimensionales
Kompetenzverstindnis, welches neben fachwissensbezogenen auch affektiv-motivationa-
le und soziale Aspekte beinhaltet (z. B. RAUSCH/KOGLER/SEIFRIED 2019; SEMBILL/
RAUSCH/KOGLER 2013) sowie ein partizipatives Bildungsverstindnis, nach welchem die
Lernenden dahingehend ernst genommen werden, ,an der Bestimmung der Zwecke,
Inhalte und Realisierungsformen ihres Engagements wirklich und einflussreich mitzu-
wirken“ (HEID 1992, S. 106), sind hierbei notwendige und wiinschenswerte Zielgroen.
Den Ausgangspunkt fir pidagogisch-didaktische, diagnostische sowie technologische
Folgestrukturen und -prozesse stellen somit normativ-funktionale Bezugspunkte dar, wie
sie beispielsweise von BAETHGE, BUSS und LANFER (2003, S. 13 ff.) fiir Bildungssyste-
me formuliert wurden: Sicherung der Humanressourcen einer Gesellschaft, Gewihr-
leistung gesellschaftlicher Teilhabe und Chancengleichheit sowie die Entwicklung der
individuellen Regulationsfihigkeit (Autonomie).

Thre padagogisch-didaktische Realisierung erfahren lernférderliche, individualisierte
Lehr- und Lernprozesse insbesondere durch den Ansatz des adaptiven Unterrichtens als
Jteaching that arranges environmental conditions to fit learners’ individual differences®
(CORNO/SNOW 1986, S. 621). Adaptiver Unterricht bezieht sich hierbei im Allgemei-
nen auf die adressatengerechte Adaptation von Aufgabenstellungen (z.B. bzgl. Stoffum-
fang, Inhaltskomplexitit, Zeitaufwand), Unterrichtsmethoden (z.B. Stationenlernen,
Freiarbeit, Projektarbeit), Medien (z.B. Texte, Bilder, Computereinsatz), Sozialfor-
men (z.B. Gruppenarbeit, Einzelarbeit) sowie auf den Grad der Unterstiitzung durch
die Lehrperson (z.B. Art und Umfang individueller Strukturierungshilfen) (BONSCH
2008; KLAFKI/STOCKER 1976; PARADIES/LINSER 2013). Vorliegende Studien zur
lehrpersonenseitigen Datennutzung zur Planung und Durchfithrung adaptiver Unter-
richtskonzepte zeigen, dass schiiler:innenbezogene Daten zum einen der Analyse von
lern- und leistungsbezogenen individuellen Stirken und Schwichen, von Verstindnis-
problemen sowie der Offenlegung von vorhandenen schiiler:innenseitigen fachlichen
Fehlkonzepten und individuellen Lern- und Losungsstrategien dienen (z.B.CHA/AHN
2014; ELMAHDI/AL-HATTAMI/FAWZI 2018; LEE/FELDMAN/BEATTY 2012; SCHIF-
TER/NATARAJAN/KETELHUT/KIRCHGESSNER 2014; SHIRLEY/IRVING 2015; VAN
DEN BERG/BOSKER/SUHRE 2018). Derartige Informationen bilden zum anderen die
Grundlage fir didaktisch-methodische Entscheidungen im Hinblick auf eine leistungs-
niveaubezogene Anpassung des Unterrichts, was beispielsweise mittels gezielter inhalt-
licher Wiederholungen, differenzierter Zuteilungen von Aufgaben mit unterschied-
lichen Schwierigkeitsgraden, punktueller Erklirungen, schiiler:innenindividuellem
Feedback, des Lernfortschrittsmonitorings im Zeitverlauf sowie einer Einteilung der

Schiiler:innen in unterschiedliche Leistungsgruppen mit dem Ziel eines leistungsdif-

This material is under copyright. Any use outside of the narrow boundaries
of copyright law is illegal and may be prosecuted.
This applies in particular to copies, translations, microfilming
as well as storage and processing in electronic systems.
© Franz SteinBribdtaG corttgart 2021



Gestaltung technologisch unterstiitzter adaptiver Lehr- und Lernprozesse 355

ferenzierten Unterrichts erfolgen kann (z.B. FABER/GLAS/VISSCHER 2018; FABER/
VISSCHER 2018; FULLER/DAWSON 2017; JAHN/GOTZL/KETSCHAU 2020; KIPPERS/
WOLTERINCK/SCHILDKAMP/POORTMAN /VISSCHER 2018; MCMASTER et al. 2019;
SCHIFTER/NATARAJAN/KETELHUT/KIRCHGESSNER 2014; SCHILDKAMP/KAR-
BAUTZKI/VANHOOF 2014).

2.2 Diagnostische Ebene

Nach VAN OPHUYSEN und LINTORF (2013, S. 60) umfasst die pidagogische Diagnostik
im Allgemeinen ,das systematische Sammeln von Informationen mittels vornehmlich
sozialwissenschaftlicher, wenngleich unstandardisierter Instrumente sowie deren Ana-
lyse und Integration, um professionelles pidagogisches Handeln vorzubereiten und zu
unterstitzen.” Die prozessbezogene pidagogische Diagnostik im Speziellen hat die Ein-
schitzung von zeit- und bedingungsabhingigen Erlebensqualititen und Verhaltens-
weisen von Schiiler:innen (z.B. aufgabenbezogene Uber-/Unterforderung, situatives
Interesse) wihrend des laufenden Unterrichts zum Ziel (AUFSCHNAITER et al. 2015;
PAWLIK 1976). Im diagnostischen Sinne beschreibt die datengestiitzte Entscheidungsfin-
dung, als Kontrast zu einer auf Intuition und Beildufigkeit beruhenden didaktischen Ent-
scheidung, den Prozess, bei dem Lehrkrifte zweckmifig und geplant unterrichts- sowie
schiiler:innenbezogene Daten sammeln und analysieren, um auf dieser Basis begriinde-
te und reflektierte Entscheidungen im schulischen und unterrichtlichen Kontext zu tref-
fen (DATNOW/HUBBARD 2016; EDELENBOS/KUBANEK-GERMAN 2004; IKEMOTO/
MARSH 2007; JIMERSON/WAYMAN 2015; VANLOMMEL/VAN GASSE/VANHOOE/
VAN PETEGEM 2017). Lehrpersonen benétigen hierfiir insbesondere Kenntnisse und
Fertigkeiten, diagnostische Daten zu erfassen und zu verarbeiten sowie diagnostische
Informationen iiber Schiiler:innen interpretieren zu konnen, um auf dieser Grundlage
zu einer datengestiitzten Entscheidungsfindung zu gelangen (ESPIN/SAAB/PAT-EL/
BOENDER/VAN DER VEEN 2018; HERITAGE 2007; MANDINACH 2012; WALKINGTON
2013).

Konkrete Frage- bzw. Problemstellungen hinsichtlich situationaler Unterrichtsad-
aptationen erfordern auf diagnostischer Ebene die Bildung von Hypothesen, deren Prii-
fung auf Basis von geeigneten Methoden und Instrumenten sowie eine piadagogisch-
didaktische Entscheidung und die Ableitung spezifischer pidagogisch-didaktischer
Mafinahmen auf Klassenebene oder zur gezielten Forderung einzelner Schiiler:innen
(GUMMER/MANDINACH 2015; JAGER 2006). Als Erfolgspriifung bietet sich hierbei
beispielsweise der sog. Response-to-Intervention (RTI) Ansatz an, welcher als Verhal-
tens- oder Leistungsinderung als Funktion einer spezifischen Intervention definiert
wird (GRESHAM 1991). RTT basiert auf einem Diskrepanzansatz, bei welchem der Un-
terschied eines betrachteten Merkmals (z. B. Lernstand, Motivation) zwischen Pre- und
Postintervention betrachtet wird. Hierbei wird davon ausgegangen, dass es das Ziel ei-
ner gewihlten Intervention ist, eine gegebene Diskrepanz iiber einen bestimmten Zeit-

raum zu reduzieren. Stellt sich trotz der Intervention keine Verdnderung ein, kann da-
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von ausgegangen werden, dass die gewihlte padagogisch-didaktische Mafinahme nicht
zum gewiinschten Erfolg gefiihrt hat (GRESHAM 1991; GRESHAM 2002).

2.3 Technologische Ebene

Zur Beschreibung der technologischen Ebene des Rahmenmodells zur Gestaltung
technologisch unterstiitzter adaptiver Lehr- und Lernprozesse werden zunichst allge-
meine Eigenschaften formativer Diagnostiksysteme zur Unterstiitzung padagogisch-di-
daktischer sowie diagnostischer Prozesse beschrieben (Abschnitt 2.3.1). Anschlieflend
wird das Vorgehen bei der Sichtung verfugbarer formativer Diagnostiksysteme und de-
ren Funktionen zur Unterstiitzung einer datengestiitzten Entscheidungsfindung naher
beschrieben (Abschnitt 2.3.2), bevor auf die Funktionskodierung im Rahmen der Sys-
temsichtung (Abschnitt 2.3.3) sowie auf die Ergebnisse der kategorienbasierten Analyse
zu Merkmalen verfiigbarer Systeme (Abschnitt 2.3.4) eingegangen wird.

2.3.1 Formative Diagnostiksysteme zur Unterstiitzung padagogisch-didaktischer sowie
diagnostischer Prozesse

Auf technologischer Ebene wird bzgl. der Erfassung entsprechender Daten auf Grup-
pen- oder Individualebene auf Methoden des formativen Assessments zurtickgegriffen
(z.B. HARLEN 2008; SCHUTZE/SOUVIGNIE/HASSELHORN 2018). Formative As-
sessments konnen als Bestandteil der prozessbezogenen padagogischen Diagnostik
angesehen werden und finden wihrend des Lernprozesses nah am alltiglichen Unter-
richtsgeschehen statt, wobei Messungen zu mindestens zwei Zeitpunkten durchgefiihrt
werden (SHAVELSON et al. 2008; SUDKAMP/PRAETORIUS 2017). Der Erfassung von
Schiiler:innendaten (bspw. Lernstinde oder Erlebensqualititen) folgt die systemati-
sche, zielgerichtete und technologisch unterstiitzte Aufarbeitung und Analyse der Daten.
Dies stellt wiederum die Basis fiir diagnostische Entscheidungen sowie pidagogisches
Handeln dar, welches entsprechend zu begriinden, kontrollieren und ggf. optimieren
ist (JAGER 2006). So sind den Schiiler:innen beispielsweise entsprechend dem jeweili-
gen Lernstand lernforderliche Riickmeldungen zu geben und die diagnostischen Informa-
tionen konnen dazu genutzt werden, den Unterricht an die individuellen Bediirfnisse
der Lernenden anzupassen bzw. lernférderliche padagogisch-didaktische Mafinahmen
abzuleiten (HERITAGE 2007; LEAHY/LYON/THOMPSON/WILIAM 2005; SCHMI-
DINGER/HOFMANN/STERN 2015; SCHUTZE/SOUVIGNIER/HASSELHORN 2018).
Formative Assessments sowie die Nutzung der daraus gewonnenen Daten sind in ein
péadagogisch-didaktisches sowie schul- und unterrichtsorganisatorisches Gesamtkon-
zept einzubinden. Hierbei sind verschiedene Interessengruppen (z.B. Schiiler:innen,
Lehrpersonen), deren Interaktionen sowie curriculare und institutionelle Anforde-
rungen und Regelungen genauso zu beriicksichtigen wie technologische Aspekte die

Datenerfassung, -speicherung und -analyse betreffend (z.B. Analyse strukturierter so-
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wie unstrukturierter Daten, Data Mining) sowie Riickmelde- und Reporting-Funkti-
onen (z.B. via Dashboards) unter Beriicksichtigung geltender Datenschutzrichtlinien
(IFENTHALER/WIDANAPATHIRANA 2014).

In der Praxis kommen zur Datenerfassung und -analyse technologische Systeme mit
entscheidungsunterstiitzender Funktion zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um com-
puterbasierte Systeme, welche die Entscheidungsfindung systematisch vorbereiten, in-
dem zum einen relevante Daten erfasst und gespeichert werden und zum anderen rele-
vante Informationen mittels statistischer Auswertungsmethoden verdichtet, verkniipft
und beispielsweise mittels Tabellen oder Grafiken strukturiert dargestellt werden (FEH-
LING/KOLLMANN/LACKES/LEYMANN/SIEPERMANN 2013; KARNER/FENZL/WAR-
WAS/SCHUMANN 2019; POWER 2002).

2.3.2 Vorgehen bei der Sichtung verfiigbarer formativer Diagnostiksysteme

Um einen Uberblick iiber technische Funktionen formativer Diagnostiksysteme zu
erhalten, wurde eine Sichtung verfiigbarer Systeme durchgefiihrt (vgl. LIBERATI et
al. 2009). Die Suche erstreckte sich iiber einen Zeitraum von zwei Monaten (Okto-
ber 2019 bis Dezember 2019). Als Informationsquellen wurden Suchmaschinen sowie
Fachdatenbanken (EBSCO host, IEEE Xplore® Digital Library, Fachportal Pidagogik,
Google Scholar) und einschligige Fachzeitschriften sowie Konferenzbinde aus dem
Bereich ,Educational Technology* (z.B. IEEE Transaction on Learning Technologies,
Konferenzbeitrige zur IEEE International Conference on Advanced Learning Tech-
nologies) verwendet. Zum einen wurde nach konkreten Systemen zur Durchfithrung
formativer Assessments gesucht, zum anderen nach wissenschaftlichen Forschungsbei-
tragen, in welchen entsprechende Systeme verwendet wurden. Als Suchbegriffe wurden
die nachfolgenden Begriffe sowie deren Kombinationen in deutscher und englischer
Sprache verwendet: formative Diagnostik (formative assessment), Lernanalytik/Lern-
analyse (learning analytics), computerunterstiitztes Verfahren (computer-assisted me-
thods), technologiebasiertes Testen (technology-assisted testing).

Im Ergebnis konnten somit zunichst so Systeme identifiziert werden. 19 Systeme
wurden nach erster Sichtung ausgeschlossen, da sie nicht mehr verfigbar oder nur als
Pilotprojekt bzw. Prototyp angelegt waren. Die verbleibenden 31 Systeme wurden ent-
sprechend der folgenden Ein- bzw. Ausschlusskriterien genauer gesichtet. Es wurden nur
Systeme in die Analyse aufgenommen, deren Dokumentation in deutscher und/oder
englischer Sprache verfiigbar war. Da der Fokus auf der Anwendung im schulischen
bzw. unterrichtlichen Kontext liegt, wurden nur solche Systeme in die Analyse einbezo-
gen, welche explizit fiir Lehrpersonen konzipiert wurden bzw. die in priméiren Anwen-
dungen im schulischen bzw. unterrichtlichen Zusammenhang zu finden sind. Weiterhin
wurde darauf geachtet, dass nur solche Systeme eingeschlossen werden, mit welchen
Tests online durchgefiihrt sowie Testergebnisse online ausgewertet werden kénnen.
Nach Systemsichtung entsprechend den genannten Kriterien verblieben die in Tabelle 1

aufgefithrten 22 Systeme, welche einer detaillierten Analyse unterzogen wurden.
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Tabelle 1. Ubersicht iiber die gesichteten Systeme

Nr. Systemname; URL; Datum des letzten Aufrufs der URL A B

1. ALFONS ONLINE; https://alfons.westermann.de/alfons/#/information; 1,2,3 2,3
12.01.2020

2. Antolin; https://antolin.westermann.de; 09.12.2019 1,2,3 2,3

3. Blackboard Analytics for Learn; https://www.blackboard.com; 09.12.2019  1,2,3 2,3

4.  DesireaLearn; https://www.dz2l.com/de/; 08.12.2019 1,2,3 1,3

5. DIAGNOSER; http://www.diagnoser.com; 08.12.2019 1,2,3 1,2

6.  DigitalEd; https://www.digitaled.com/platform; 09.12.2019 1,2,3 1,2

7. EMU; http://www.unterrichtsdiagnostik.de; 0s.12.2019 1,2 3

8. Formative; https://goformative.com; 12.01.2020 1,2 1,2,3

9.  GrafStat; https://www.grafstat.de; 0s5.12.2019 1,2 1,3

10.  Grundschule Interaktiv; https://grundschule-interaktiv.westermann.de; 1,2,3 2,3
12.01.2019

1. ILIAS; https://www.ilias.de; 05.12.2019 1,2,3 1,2

12.  levumi; https://www.levumi.de; 09.12.2019 1,2,3 1,2,3

13.  moodle; https://moodle.de; 07.12.2019 1,2,3 2,3

14. Mylab Stat; https://www.pearsonmylabandmastering.com/northamerica/ 1,2,3 1,3
mystatlab/; 10.12.2019

15.  Plickers; https://get.plickers.com; 10.01.2020 1,2 1,2,3

16.  quop; https://www.quop.de/de/start/; 10.12.2019 1,2,3 1,2,3

17.  Scook; https://www.scook.de; 09.12.2019 1,2,3 1,2,3

18.  Snappet; https://dasschultablet.de; 09.12.2019 1,2,3 1,2

19.  Socrative; https://socrative.com; 08.12.2019 1,2 1,2,3

20. Westermann-Online Diagnose; https://onlinediagnose.westermann.de; 1,2,3 2,3
09.12.2019

21.  Westermann-Online Grundschule; https://grundschuldiagnose.wester- 1,2,3 1,2,3

mann.de; 08.12.2019

22.  Zahlenzorro; https://zahlenzorro.westermann.de; 12.01.2020 1,2,3 2,3

Hinweis: Kategorie A — Systemfunktionen zur Unterstiitzung der datengestiitzten Entscheidungsfin-
dung: A1 - Datenerfassung und Testung, A2 — Datenaufbereitung und -analyse, A3 — Riickmeldung
und Forderung; Kategorie B — Systemseitig integrierte Hilfestellungen: B1 — Videobasierte Tutori-
als, B2 — Persénliche Betreuung, B3 — Schritt-fiir-Schritt Anleitungen (siehe auch Tabelle 2)
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2.3.3 Funktionskodierung im Rahmen der Systemsichtung

Um den Funktionsumfang der eingeschlossenen Systeme entsprechend bewerten zu

koénnen, wurden die jeweiligen Systeminformationen aus den Leistungsbeschreibungen

der jeweiligen Anbieter bzw. den korrespondierenden Veroffentlichungen entnommen
und tabellarisch erfasst. Die Kodierung erfolgte mittels strukturierender Inhaltsanalyse

durch das Autorenteam (vgl. MAYRING 2015).

Zur Kodierung der technologischen Systemfunktionen zur Unterstiitzung der datenge-
stiitzten Entscheidungsfindung wurden die folgenden Funktionen unterschieden (vgl.
HERITAGE 2007; LEAHY/LYON/THOMPSON/WILIAM 2005; SCHMIDINGER/HOF-
MANN/STERN 2015; SCHUTZE/SOUVIGNIER/HASSELHORN 2018):

A1 Datenerfassung und Testung: Erfassung relevanter Daten mittels unterschiedlicher
Abfragetypen (z.B. Multiple/Single Choice Tests, offene Fragen).

Aa. Datenaufbereitung und -analyse: Realisierung durch grafisch strukturierte Darstel-
lungen mittels Diagrammen oder Tabellen, zielgerichtete Datenabfragen sowie
Aufbereitung und Auswertung von Daten mittels statistischer Methoden.

A3. Riickmeldung und Forderung: Identifikation und Bewertung unterschiedlicher
Handlungsalternativen auf Grundlage der Analyseergebnisse (z. B. Zuweisung von
Aufgabentypen und -schwierigkeiten in Abhingigkeit individueller Lernstinde
und -fortschritte, Vergabe von lernférderlichen Zusatzmaterialien, individuelle
Riickmeldungen zum aktuellen Lernstand).

Weiterhin gaben die gefundenen Systemfunktionen im Zuge der Sichtung Aufschluss
tiber die folgenden systemseitig integrierten Hilfestellungen hinsichtlich der Systemnut-
zung sowie Datenverarbeitung:

B Videobasierte Tutorials: System wird videobasiert vorgestellt und es erfolgt eine vi-
sualisierte Informationsaufbereitung, welche die Einarbeitung in das System und
dessen Nutzung erleichtern soll.

Ba. Personliche Betreuung: Individuelle Betreuung und Beratung, z.B. durch E-Mail-
Ansprechpartner, Schulberater:innen, Live-Kunden-Support, Schulungen oder
Webinare.

B3. Schritt-fiir Schritt-Anleitungen: Einzelne Systemanwendungen werden Schritt fir
Schritt erklirt, z. B. mittels dokumentierter Frequently Asked Questions oder Be-
dienungsanleitungen.

Die nachfolgende Tabelle 2 beinhaltet die zugrundeliegenden Kategorien sowie ent-
sprechende Beispiele mit den jeweiligen Systemnamen in Klammern.
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Tabelle 2. Funktionskodierung

Kategorie A — Systemfunktionen zur Unterstiitzung der datengestiitzten Entscheidungsfindung

Datenerfassung und Testung Einstiegstests, Zwischentests, Abschlusstests online
verfiigbar und individuell anpassbar (Westermann-Online

Grundschule)

Datenaufbereitung und -analyse  Statistiken zur Analyse der Leseentwicklung und zur geziel-
ten Leseforderung (Antolin)

Riickmeldung und Forderung Interaktives Lernmaterial sowie personenspezifische Aufga-
benschwierigkeiten fiir jede/n Schiiler:in (Snappet)

Kategorie B — Systemseitig integrierte Hilfestellungen

Videobasierte Tutorials Ausfithrliches Tutorial bei der Erstellung von Fragebogen
(GrafStat)
Personliche Betreuung Individuelle fachliche, technische und wissenschaftliche

Betreuung per E-Mail sowie telefonisch nach vorheriger
Terminvereinbarung (quop)

Schritt-fir-Schritt Anleitungen  Schritt-fiir-Schritt Anleitungen, teilweise mit Bildmaterial
unterstiitzt (Socrative)

Abgesehen von den aufgefithrten inhaltsspezifischen Kategorien wurden die Syste-
me hinsichtlich ihrer deskriptiven Merkmale (Herkunftsland, Sprache, Fachbezug und
Schulart) kategorisiert und beschrieben.

2.3.4 Merkmale verfiigbarer Systeme

Betrachtet man die deskriptiven Systemmerkmale ist festzustellen, dass 13 Systeme in
Deutschland sowie sieben Systeme in den USA bzw. Kanada entwickelt wurden und
jeweils ein System aus Australien bzw. Spanien stammt (siehe Tabelle 3). Hinsichtlich
des jeweiligen Fachbezugs zeigt sich, dass zwolf Systeme fiir den Einsatz in schulischen
Hauptfichern (insb. Deutsch, Mathematik, Englisch, Naturwissenschaften) ausgelegt
sind, wobei systemseitig entsprechende fachbezogene Tests und Aufgaben verfiigbar
sind. Zehn Systeme lassen es zu, dass Fragebogen, Tests und Aufgaben von den Anwen-
dern frei konfiguriert werden konnen, was einerseits die Flexibilitit erhoht, andererseits
jedoch eine standardisierte Testung erschwert. Beziiglich der Schulart zeigt sich, dass
zehn Systeme fiir den Einsatz in der Grundschule ausgelegt, zehn Systeme fiir den Ein-
satz in der Sekundarstufe I & II konzipiert und sechs Systeme nicht auf eine spezifische
Schulart festgelegt sind. Keines der gefundenen Systeme wurde speziell fiir den berufs-
schulischen Bereich entwickelt.
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Tabelle 3. Deskriptive Systemmerkmale
Nr.  System Herkunftsland ~ Sprache(n) Fachbezug Schulart
ALFONS Deutsch, Mathematik
1 Deutschland  Deutsch eu'sc o, Mathematit, Grundschule
ONLINE Englisch
Deutsch, Englisch, Li- ~ Grundschule, Sekun-
2. Antolin Deutschland  Deutsch cursch, BRghseh, L rundseaute, sexan
teratur, Leseverstehen  darstufe I
11 verschiedene  Aufgaben kénnen Grundschule, Sekun-
. Blackboard USA
3 ackboar Sprachen selbst erstellt werden  darstufe I & II
Englisch, Spa-
Aufgaben k&
4.  Desire2Learn Kanada, USA  nisch, Portugie- tigaben onnen Sekundarstufe [ & I1
. selbst erstellt werden
sisch, Deutsch
Naturwi haften,
5. DIAGNOSER  USA Englisch FUTWISSEnSEATTEN  Sekundarstufe I & 11
Mathematik
Naturwi haft
. . N urwfwssensc.a i Sekundarstufe II, Uni-
6.  DigitalED Kanada, USA  Englisch Technik, Ingenieurwe- L
i versitaten
sen, Mathematik
Deutsch, Eng-
lisch, Portugie-  Fragebo . Test
7. EMU Deutschland 1.sc o ugle . rage ogen 4. Tess jede Schulart
sisch, Japanisch, jeglicher Art
Vietnamesisch
Aufgaben k&
8. Formative USA Englisch | gaben ronnen jede Schulart
selbst erstellt werden
Fragebdgen u. Tests .
9. GrafStat Deutschland  Deutsch 0 jede Schulart
jeglicher Art
Grundschul
10. run S? e Deutschland  Deutsch Mathematik, Deutsch ~ Grundschule
Interaktiv
Englisch, Aufgaben k&
u.  ILIAS Deutschland HEHSE 1 gaben xonnen jede Schulart
Deutsch selbst erstellt werden
Deutsch, Mathematik,
hule, Sekun-
12.  levumi Deutschland ~ Deutsch Deutsch als Zweit- Grundschule, Seloun
darstufe I
sprache
in mehr als Aufeaben ki
ufgaben kénnen
13.  moodle Australien 100 Sprachen & jede Schulart
. selbst erstellt werden
verfiigbar
iberwiegend Mathe-
Sekundarstufe I & IT
14. MyLabStat USA Englisch matik, aber auch frei ¢ 'un ;_lrf e !
Universititen
erstellbar
Aufgaben kénnen Grundschule, Sekun-
. Plick A Englisch
15 1ckers Us nghse selbst erstellt werden darstufe I & II
L Mathematik Lesen und Mathematik
esen, Mathemati
16.  quop Deutschland ~ Deutsch " ’ Klasse 1-6, Englisch
Englisch
5—6
Deutsch, Mathematik
17.  Scook Deutschland  Deutsch e ,SC ) athematity Sekundarstufe I
Englisch
Deutsch, Mathematik,
18.  Snappet Deutschland ~ Deutsch Deutsch als Zweit- Grundschule

sprache
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Nr.  System Herkunftsland  Sprache(n) Fachbezug Schulart

in14 Sprachen  Aufgaben kénnen

. Socrati Spani jede Schulart

9 ocratve panien verfiigbar selbst erstellt werden )
West: On- Deutsch, Mathematik

20. . es efmann n Deutschland  Deutsch e ,SC o Mathematit, Sekundarstufe I
line Diagnose Englisch
West: -On- Grundschule Kl

21. . eSlermant-UnT -y utschland  Deutsch Deutsch, Mathematik randschuie Rlasse
line Grundschule 2-4

22.  Zahlenzorro Deutschland  Deutsch Mathematik Grundschule

Entsprechend der jeweiligen systemseitigen Funktionskonfigurationen weisen 17 Syste-
me alle drei Funktionstypen zur Unterstiitzung der datengestiitzten Entscheidungsfin-
dung auf (siehe Tabelle 1, Kategorie A). Fiinf Systeme beinhalten Funktionen zur Da-
tenerfassung und Testung sowie zur Datenaufbereitung und -analyse, jedoch keine zur
Riickmeldung und Férderung. Jedes der gesichteten Systeme weist mindestens eine Art
von integrierter Hilfestellung auf. Die Ergebnisse der kategorienbasierten Haufigkeits-
analyse der Systemfunktionen finden sich in Tabelle 4.

Tabelle 4. Systemfunktionen

Kategorie H %
Funktionen zur Unterstiitzung der datengestiitzten Entscheidungsfindung

Au Datenerfassung und Testung 22 26.2
Aa. Datenaufbereitung und -analyse 40 47.6
Aj3. Riickmeldung und Férderung 22 26.2
Systemseitige integrierte Hilfestellungen

Bi1. Videobasierte Tutorials 14 222
B2. Personliche Betreuung 26 413
B3. Schritt-fiir-Schritt Anleitungen 23 36.5

In der Detailbetrachtung finden sich insgesamt 22 (26.2%) Funktionen, welche der
Datenerfassung und Testung dienen und damit auf diagnostischer Ebene die Auswahl
moglicher Methoden bedingen und die systematische Informationssammlung unter-
stiitzen. Die betreffenden Systemfunktionen beinhalten u.a. die Moglichkeit der frei-
en Definition von Tests und Aufgaben (z.B. Blackboard, Formative), standardisierte
fachbezogene Testformate (z.B. Snappet, Westermann-Online Diagnose) sowie die
Verwendung unterschiedlicher Abfrageformate (z.B. True/False, Multiple Choice; So-
crative). 40 (47.6 %) Funktionen, beziehen sich auf die Datenaufbereitung und -analyse,
welche auf diagnostischer Ebene die Hypothesenpriifung als Basis des diagnostischen
Urteils und der padagogisch-didaktischen Entscheidungsfindung unterstiitzen. Die
betreffenden Funktionen zielen hierbei u.a. auf statistische Auswertungen zu Lern-
fortschrittskontrollen und Lernverlaufs- bzw. Trendanalysen (z.B. Antolin, Snappet,

levumi), normierte Vergleichswerte der jeweiligen Klassen bzw. Altersstufen als objek-
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tive Vergleichsmafstibe (z.B. quop), tabellarische Moglichkeiten zur Visualisierung
der Testergebnisse (z.B. EMU), gruppenbezogene sowie schiiler:innenindividuelle
Auswertungen (z.B. ILIAS, Desire2Learn, Formative), standardisierte Berichtsausga-
ben (z.B. DIAGNOSER) sowie auf grafisch iibersichtliche Informationsdarstellungen
mittels Dashboard-Funktionen (z.B. Desire2Learn) ab. 22 (26.2%) Systemfunktionen
dienen der Riickmeldung und Forderung, welche auf diagnostischer Ebene die Ableitung
padagogisch-didaktischer Mafinahmen und deren Erfolgspriifung unterstiitzen. Hier-
bei finden sich u.a. (interaktive) Lernmaterialien und Arbeitsblitter, welche teils au-
tomatisiert vom System (z.B. Snappet, levumi), teils von den Lehrpersonen manuell
bereitgestellt werden (z.B. ILIAS, moodle, Blackboard), Praxistipps zur differenzierten
Unterrichtsgestaltung (z.B. Antolin), individuelle Férdermappen und lernstandsbe-
zogene Materialempfehlungen (z.B. Westermann-Online Grundschule, Scook) sowie
Méglichkeiten der differenzierten Aufgabenzuweisung (z. B. MyLabStat, Snappet).

Hinsichtlich der gefundenen Funktionen zu systemseitigen integrierten Hilfestel-
lungen zeigen sich 14 (22.2%) Funktionen, welche auf den Einsatz videobasierter Tuto-
rials bzw. Informationsfilme (z.B. Formative, Snappet, Westermann-Online Grundschu-
le) verweisen. 26 (41.3%) der gefundenen Systemfunktionen zielen auf die persinliche
Betreuung ab, was u.a. E-Mail-Ansprechpartner (z.B. Antolin, Blackboard, Plickers),
Schulungen fiir Lehrkrifte und Workshops (z. B. Snappet, moodle), die Méglichkeit te-
lefonischer Beratungsgespriche bzw. Servicehotlines (z.B. quop, Westermann-Online
Diagnose), Webinare (z.B. Scook) sowie Diskussions- und Supportforen (z.B. ILIAS)
beinhaltet. 23 (36.5%) Funktionen dienen Schritt-fiir-Schritt- sowie Kurz- bzw. Bedie-
nungsanleitungen (z.B. Antolin, Westermann-Online Diagnose, EMU, Socrative), inter-
aktiven Testzugdngen (z.B. ALFONS ONLINE) oder der Bereitstellung von FAQs (z.B.
quop, Scook).

3. Zusammenfassende Diskussion und Ausblick

Ausgehend von einem Rahmenmodell zur Gestaltung technologisch unterstiitzter ad-
aptiver Lehr- und Lernprozesse wurden Implikationen auf padagogisch-didaktischer,
diagnostischer sowie technologischer Ebene beschrieben. Letzterer Aspekt wurde ge-
stiitzt mit den Ergebnissen einer Sichtung verfiigbarer Systeme und deren Funktionen
zur Unterstiitzung der datengestiitzten Entscheidungsfindung von Lehrpersonen. Wie
die Sichtung verfiigbarer Systeme zeigt, weisen alle gefundenen Systeme Funktionen
zur Datenerfassung und Testung sowie zur Datenaufbereitung und -analyse auf (siehe
Tabelle 1). Diese erscheinen geeignet, auf diagnostischer Ebene lehrpersonenseitige
Handlungen zu unterstiitzen, welche die Methodenauswahl und systematische Infor-
mationssammlung, die Hypothesenpriifung, das diagnostische Urteil und eine pidago-
gisch-didaktische Entscheidungsfindung sowie die Ableitung padagogisch-didaktischer
Mafinahmen und deren Erfolgspriifung betreffen. Entsprechende Prozessschritte auf
diagnostischer Ebene dienen hierbei wiederum der Unterstiitzung lehrpersonenseitiger
Entscheidungen und Handlungen auf pidagogisch-didaktischer Ebene die Gestaltung
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adaptiver Lehr- und Lernprozesse betreffend. Die in insgesamt 17 Systemen gefunde-
nen Riickmeldefunktionen, im Sinne der Identifikation und Bewertung unterschied-
licher Handlungsalternativen auf Grundlage der Analyseergebnisse, beziehen sich auf
péadagogisch-didaktischer Ebene jedoch weitestgehend auf inhaltliche Aspekte eines ad-
aptiven Unterrichts (z. B. schwierigkeitsvariierende Lernmaterialien und Arbeitsblitter
oder differenzierte Aufgabenzuweisung). Unberiicksichtigt bleiben hierbei vermehrt
unterrichtsmethodische bzw. didaktische Aspekte (z.B. Empfehlungen bzgl. Adaptationen
in Sozialformen, fachdidaktischen Methoden oder Medien), deren adressatengerech-
te Variation jedoch einen wichtigen Bestandteil einer adaptiven Unterrichtsgestaltung
darstellt.

Wenngleich verfiigbare formative Assessmentsysteme hinsichtlich der Variab-
len- bzw. Aufgabendefinition oft frei konfigurierbar sind (siehe Tabelle 3), so zeigt die
Forschungs- und Unterrichtspraxis, dass tiberwiegend leistungs- bzw. wissensbezogene
Schiiler:innenvariablen gemessen und als Grundlage pidagogisch-didaktischer Ent-
scheidungen herangezogen werden (z.B. CHA/AHN 2014; FULLER/DAWSON 2017;
LEE/FELDMAN/BEATTY 2012; SCHIFTER/NATARAJAN/KETELHUT/KIRCHGESS-
NER 2014; SHIRLEY/IRVING 2015). Ansitze, welche neben leistungsbezogenen auch
emotional-motivationale Lernendenmerkmale bzw. -zustdnde im Zusammenhang mit der
lehrpersonenseitigen datengestiitzten unterrichtsbezogenen Entscheidungsfindung
in den Blick nehmen, stellen derzeit noch die Ausnahme dar (z.B. FABER/LUYTEN/
VISSCHER 2017). Weiterhin ist festzustellen, dass die schiiler:innenseitige ,Heterogeni-
tit“ - die i.d.R. den Ausgangspunkt fiir Uberlegungen hinsichtlich adaptiver bzw. bin-
nendifferenzierter Unterrichtskonzeptionen darstellt — diagnostisch bisher meist iiber
die gruppenbezogene Streuung bzgl. Leistungsmerkmalen (bspw. Standardabweichung
der individuellen Schiiler:innentestleistungen in einer Klasse; z.B. DENN/HESS/LI-
POWSKY 2017; EVERTSON/ANDERSON/BROPHY 1978; SCHARENBERG/ROLLETT/
BOS 2015) oder iiber Héiufigkeitsauspréigungen eines interessierenden Merkmals (bspw.
Prozentanteil der Schiiler:innen mit Migrationshintergrund in einer Klasse; z. B. AGIR-
DAG/VAN AVERMAET/VAN HOUTTE 2013; FREEMAN/BROOKHART/LOADMAN
1999; GLOCK/KOVACS/PIT-TEN CATE 2018; MCKOWN/WEINSTEIN 2008; SCHU-
MANN/KARNER/MAUE 2018; TATAR/HORENCZYK 2003; VERVAET/VAN HOUTTE/
STEVENS 2018) abgebildet wurde.

Bei einer, wie in dem vorgestellten Rahmenmodell (siehe Abbildung 1) beschrie-
benen, hypothesengeleiteten diagnostischen Vorgehensweise hinsichtlich einer adap-
tiven Unterrichtsgestaltung erscheint daher auf pidagogisch-didaktischer Ebene ein
erweitertes Verstiandnis von Heterogenitit erforderlich, welches auf diagnostischer sowie
technologischer Ebene entsprechend abzubilden ist. Ausgehend von dem allgemeinen
Person-Situation-Interaktionsparadigma, nach welchem Erleben und Verhalten aus der
Wechselwirkung zwischen Person und Situation resultieren (z.B. KARNER/KOGLER
2016; KARNER/SEMBILL/ASSMANN /FRIEDERICHS/CARSTENSEN 2017), lassen sich
zumindest die drei folgenden Heterogenititsquellen identifizieren:
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(1) Interindividuelle Variabilitit zwischen den Lernenden innerhalb einer Klasse (z.B.
unterschiedliche kognitive Fihigkeiten, Wissensstinde oder emotional-motivatio-
nale Dispositionen);

(2) intraindividuelle Variabilitit innerhalb der Lernenden (z.B. zeitlich variierende
Progressionsraten im Wissens- und Fihigkeitserwerb oder in der fachbezogenen
Interessenentwicklung);

(3) und Variabilitit in den Wechselwirkungen zwischen Lernendenmerkmalen sowie
-zustinden und Merkmalen des schulischen Lehr-Lernarrangements (z. B. situati-
ve Angstlichkeit in Abhiingigkeit von Sozialform und personenspezifischer Intro-
versionsausprigung) (KARNER/WARWAS/SCHUMANN 2021).

Um Lehrpersonen bei der adressatengerechten Adaptation des Unterrichts unter Be-

riicksichtigung der genannten Heterogenititsdimensionen technologisch-diagnostisch

zu unterstiitzen, sind entsprechende Systemfunktionen zur Erfassung und Analyse von

Daten zu implementieren. Einen Prototyp einer entsprechenden Software stellt das

Teachers’ Diagnostic Support System (TDSS) dar (KARNER/WARWAS/SCHUMANN

2021). Dieses erméglicht die Datenerfassung und -speicherung von

(1) Informationen iiber personenbezogene, relativ zeitstabile Lernendenmerkmale
(z.B. emotional-motivationale Dispositionen, kognitive Grundfihigkeiten);

(2) Informationen iiber Unterrichtsmerkmale im Zeitverlauf (z.B. zeitliche Fluktuati-
onen in Sozialformen oder eingesetzten Medien);

(3) sowie Informationen iiber die Lernerfahrungen und Lernfortschritte der Lernen-
den im Zeitverlauf (z. B. situatives Interesse an den Lerninhalten, aktuelles Wissen
zum Thema, wahrgenommene Partizipationsméglichkeiten).

Entsprechend des oben beschriebenen Verstindnisses schiiler:innenseitiger Heteroge-

nitit umfassen korrespondierende datenanalytische Systemfunktionen Auswertungen

(1) zur interindividuellen Variabilitit zwischen den Lernenden innerhalb einer Klasse
(z.B. Streuungsmafle bzgl. des Fachwissens);

(2) zur intraindividuellen Variabilitit innerhalb der Lernenden (z. B. Motivation zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten);

(3) zur Variabilitit von Instruktionsmerkmalen (z.B. Variabilitit der Unterrichtsmetho-
den im Zeitverlauf);

(4) sowie zu Wechselwirkungen zwischen Lernenden und Instruktionsmerkmalen (z.B.
Wissensstinde der Lernenden in Abhingigkeit unterschiedlicher unterrichtsme-
thodischer Variationen).

Ein tieferes Verstindnis bzgl. der komplexen Wechselwirkungen zwischen relativ zeit-
stabilen Lernendenmerkmalen (sog. Traits), Erlebens- und Verhaltenszustinden (sog.
States) und sich zeitlich verindernden Kontextbedingungen bzw. -merkmalen scheint
fir ein moglichst ganzheitliches Verstindnis von berufsschulischem Lehren und Lernen
sowie fiir die Identifikation entscheidender Aspekte fiir eine evidenzbasierte Gestal-

tung und Umsetzung von berufsschulischen Lehr- und Lernarrangements unerlisslich
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zu sein. In der Wechselbeziehung zwischen pidagogisch-didaktischer, diagnostischer
und technologischer Ebene kann insbesondere lernprozessbegleitender Diagnostik
hierbei ein wichtiger Stellenwert zugeschrieben werden. Im Hinblick auf die hochfre-
quente Erfassung von Personen- und Kontextinformationen kénnte sich die zukiinftige
Forschung somit auf eine multidimensionale Kartierung lernbezogener Kontextbedin-
gungen und auf eine Analyse entsprechender Effekte auf personenbezogene Outco-
mes (z.B. Lernerfolg, Wohlbefinden, Angstreduktion) konzentrieren. Entsprechende
Forschungsergebnisse konnten schliellich in empirisch validierten multidimensionalen
Karten miinden, welche die Antezedenzien und Effekte von humanen und lernférder-
lichen Lehr-Lernarrangements charakterisieren (vgl. KARNER in Vorbereitung; KAR-
NER et al. 2017; SEMBILL/KARNER 2020). Ausgangs- und Endpunkt sind in jedem Fall
normativ-funktionale Bezugspunkte und Zielgrofien, welche nachfolgende Lernziele und
Erfolgskriterien und Gestaltungsmerkmale von Lehr- und Lernprozessen bedingen so-
wie letztendlich fiir diagnostische Mafinahmen und fiir technologische Entwicklungen
den Rahmen vorgeben, und die es vorab (!) zu kliren und definieren gilt (KARNER/
SEMBILL 2021; SEMBILL 2019; SEMBILL/KARNER 2020).
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