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Starkung praxisorientierter Hochschullehre durch

computerbasierte Riickmeldung zu Reflexionstexten
in der Physikdidaktik

PETER WULFF, Lukas MIENTUS, ANNA NOWAK, ANDREAS BOROWSKI

Zusammenfassung

Reflexionskompetenz stellt eine Schliisselkategorie effektiver Lehrkriftebildungsprogramme dar.
Reflexionskompetenz wird dabei oft durch das Verfassen von Reflexionsberichten zu schulprakti-
schen Erfahrungen geférdert. Doch die Erstellung der Riickmeldung zu solchen Berichten ist res-
sourcenintensiv und dadurch stark limitiert. In der vorliegenden Studie wird deshalb gepriift, in-
wieweit Studierende eine computerbasierte Riickmeldung zur Struktur ihrer Reflexionstexte
akzeptieren. Dazu wurden Studierende instruiert nach einem Reflexionsmodell ihre schulprakti-
schen Erfahrungen im Praxissemester zu reflektieren. Daraufhin erhielten sie eine computer-
basierte Riickmeldung zu strukturellen Aspekten der Umsetzung des vorgegebenen Reflexions-
modells. Im Rahmen einer Akzeptanzbefragung wurden die Studierenden zu ihrer Beurteilung
der computerbasierten Riickmeldung befragt. Ergebnisse zeigen, dass die Varianz in den Antwor-
ten der Studierenden grof ist und einige es eher als zu unpersénlich einschitzen, wohingegen
andere das Feedback als ersten Anhaltspunkt zur Weiterentwicklung ihres Reflexionstextes ange-
messen finden.

Schliisselworter: Reflexionskompetenz; Akzeptanzanalyse; Machine Learning; MINT

Strengthening practice-oriented university-based teacher education through
computer-based feedback for reflective writing in physics

Abstract

Reflection is a key element in effective university-based teacher education programs. Reflection is
oftentimes facilitated through written reports on teaching experiences. However, providing stu-
dents with feedback for their written reflections is time-consuming and thus limited. In this study
we probe to what extent computer-based feedback for written reflections is being accepted by stu-
dents. To do so, students were instructed to reflect their teaching performance in a teaching intern-
ship on the basis of a reflection model. After handing in their written reflections, they received
computer-based feedback on structural aspects of their written reflections (e.g., to what extent
were the elements in the reflection model adopted). In a following questionnaire we measured the
students’ acceptance of this computer-based feedback. Results indicate that there is some variance

(v



Starkung praxisorientierter Hochschullehre durch computerbasierte Riickmeldung zu Reflexionstexten in der
94 Physikdidaktik

in the acceptance. Some students judge the computer-based feedback to be too impersonal. Others
consider the feedback as a starting point to improve their written reflections.

Keywords: Reflective competence; analysis of acceptance; Machine Learning; STEM

1 Hintergrund

Ein Ziel der universitiren Lehrkriftebildung ist es, Lehrkrifte an komplexe schulpraktische Situa-
tionen heranzufiihren, sodass sie die Situationen professionell wahrnehmen und analysieren kén-
nen, um dann entsprechend zu intervenieren (van Es & Sherin, 2002). Hierbei spielen schulprakti-
sche Ausbildungsphasen eine wichtige Rolle, da hier angehende Lehrkrifte auf der Basis ihres
fachlichen, fachdidaktischen sowie padagogischen Wissens situationsadiquat professionell handeln
miissen (Korthagen & Kessels, 1999; Shulman, 1987). Klar ist aber auch, dass die schulpraktischen
Ausbildungsphasen theoretisch begleitet werden miissen, um angehende Lehrkrifte moglichst ef-
fektiv dabei zu unterstiitzen, ihre schulpraktischen Erfahrungen theoriebasiert zu abstrahieren
(Grossman et al., 2009; Hascher, 2005).

Eine reflexive Lehrkriftebildung wird hierbei als Leitgedanke fiir eine Verzahnung von Theo-
rie und Praxis gesehen (Korthagen & Kessels, 1999). Dabei ist die Entwicklung der Reflexionskom-
petenz der Studierenden wichtiger Ausbildungsinhalt. Reflexion wird hier in Anlehnung an von
Aufschnaiter, Fraij und Kost (2019) als strukturiertes Analysieren des Zusammenhangs der eige-
nen Einstellungen, des Wissens etc. und dem eigenen (oder fremden) Handeln definiert und hat
das Ziel, eigenes Denken und Handeln weiterzuentwickeln. Als Methode zur Umsetzung einer
reflexiven Lehrkriftebildung wurden beispielsweise Reflexionstagebiicher oder -protokolle einge-
setzt (Hume, 2009). Diese Methoden sind dann besonders wirkungsvoll, wenn Studierende eine
individualisierte Riickmeldung auf ihre Reflexionstexte erhalten (Hattie & Timperley, 2007). Aller-
dings ist die Erstellung einer individuellen Riickmeldung fiir Lehrende ressourcenintensiv und
wenig skalierbar (Poldner et al., 2014).

In der vorliegenden Studie wird ein Projekt vorgestellt, in welchem die studentische Wahrneh-
mung einer computerbasierten Riickmeldung zu deren Reflexionstexten untersucht wird. Dazu
wurden Studierende instruiert nach einem adaptierten Reflexionsmodell im Kontext Lehrkriftebil-
dung ihren eigenen Unterricht zu reflektieren. Gemifd dieses Reflexionsmodells sollen die eige-
nen Handlungen thematisiert und bewertet werden mit dem Ziel, Konsequenzen fiir die person-
liche professionelle Entwicklung abzuleiten. Ein zuvor trainierter maschineller Lernalgorithmus
wurde dann dazu verwendet, um Komponenten des Reflexionsmodells in den Reflexionstexten zu
identifizieren und eine Riickmeldung zu generieren. Die Studierenden erhielten diese computer-
basierte Riickmeldung und sollten die Qualitit dieser Riickmeldung beurteilen.

2 Schriftliche Reflexionen in der Lehrkriftebildung

Von Aufschnaiter etal. (2019) betonen, dass die Reflexion bei angehenden Lehrkriften ein zielge-
richteter, konsekutiver Denkprozess ist, der im Gegensatz zu anderen analytischen Denkprozes-
sen eine internale Orientierung auf die eigene professionelle Entwicklung hat. Bei der Reflexion
geht es um die Deutung und Erklirung eigener Handlungsentscheidungen sowie Unterrichts-
situationen unter Beriicksichtigung des eigenen theoretischen Wissens (Bruno etal., 2011). Ange-
hende Lehrkrifte reflektieren allerdings oft wenig theoriegeleitet (Korthagen, 2005). Ebenso beschrei-
ben sie hiufig Unterrichtssituationen (deskriptive Reflexion) und verwenden weniger hochwertige
Denkprozesse wie das Deuten von Ursachen oder das Formulieren von Alternativen (Kost, 2019;
Roters, 2012).

Die Forderung der Reflexionskompetenz erfolgt deshalb unter Berticksichtigung von Rah-
menmodellen, die reflexionsbezogene Denkprozesse strukturieren helfen. Korthagen und Kessels
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(1999) haben dazu ein Prozessmodell (ALACT) vorgeschlagen, das auf dem Konzept des Erfah-
rungslernens basiert. In ALACT zeichnet sich eine Reflexion dadurch aus, dass zunichst in einer
Unterrichtssituation gehandelt wird (act) und anschliefend auf diese Situation zuriickgeblickt
wird (looking back). Danach erfolgt die Fokussierung essenzieller Aspekte der Handlung (aware-
ness of essential aspects) sowie die Ableitung von alternativen Handlungsmoglichkeiten (creating
alternative methods of action). Schliefllich erfolgt die Erprobung der neuen Handlungsoptionen
(trial). ALACT kann als Rahmenmodell genutzt werden, um universitire Lehrkriftebildung so zu
gestalten, dass Reflexionskompetenz gefordert wird (Korthagen, 2005). Dabei folgt aus dem Mo-
dell, dass die Thematisierung eigener schulpraktischer Erfahrungen fiir Reflexion bedeutsam ist
(Korthagen & Kessels, 1999). Um das ALACT-Modell effektiv zu implementieren, ist des Weiteren
eine Riickmeldung dazu notwendig, inwieweit die Studierenden die zentralen Komponenten wie
die Vergegenwirtigung der Unterrichtssituation oder die Formulierung von Alternativen in der
Reflexion auch tatsichlich umsetzen. Dazu ist es denkbar computerbasierte Auswertungsverfah-
ren einzusetzen, die den Studierenden riickmelden, welche Elemente des Reflexionsmodells aus-
reichend thematisiert wurden und wo weitere Ausfithrungen notwendig sein kénnen.

Das vorliegende Projekt hat das Ziel, eine computerbasierte Auswertung sowie Riickmeldung
von Reflexionstexten zu implementieren und damit die Machbarkeit solcher Methoden im Kontext
Lehrkriftebildung zu priifen. Dazu wurde ein Begleitangebot zum Praxissemester in der Physikdi-
daktik entwickelt, in welchem ein spezifisch adaptiertes Reflexionsmodell sowie computerbasierte
Riickmeldung umgesetzt wurden. Hierbei steht die Frage im Vordergrund, in welchem Mafde die
Studierenden die computergenerierte Riickmeldung zu deren Reflexionstexten als forderlich wahr-
genommen haben.

3  Akzeptanzbefragung zur computerbasierten Riickmeldung

Um eine computerbasierte Riickmeldung zu Reflexionstexten zu generieren, musste zunachst ein
Rahmenmodell entwickelt werden, das die Reflexionstexte strukturiert, sodass dann zielgerichtete
Auswertungen angestellt werden kénnen. Als Rahmenmodell wurde das ALACT-Modell fur den
Kontext der schriftlichen Reflexion adaptiert (Nowak etal., 2019). Die Studierenden werden dann
instruiert, zu einer Unterrichtssituation eine schriftliche Reflexion zu verfassen. Der Reflexions-
text soll dabei fiinf funktionale Abschnitte (Elemente) enthalten: (1) Schilderung der Rahmen-
bedingungen, (2) Beschreibung der Unterrichtssituation, (3) Bewertung der Situation, (4) Ableitung
von alternativen Handlungsoptionen und (5) Konsequenzen fiir die personliche professionelle
Entwicklung. Ein computerbasiertes Riickmeldesystem sollte diese Elemente identifizieren, um
somit den Studierenden Hinweise zu moglicherweise fehlenden Elementen zu geben. Die Identi-
fikation erfolgte auf Basis eines maschinellen Lernalgorithmus. Zum Training eines solchen ma-
schinellen Lernalgorithmus wurden Reflexionstexte wihrend eines 15-wochigen Schulpraktikums
(Praxissemester) erhoben. Studierende wurden instruiert, eine selbstgewidhlte Unterrichtssitua-
tion schriftlich nach dem Rahmenmodell zu reflektieren. Es wurden N=81 schriftliche Reflexionen
von 17 Lehramtsstudierenden in der Physik wihrend ihres Praxissemesters erhoben. Die mittlere
Textlinge (SD) betrug 707 (508) Worte. Der Fokus der Reflexionen variierte von der Reflexion einer
ganzen Stunde bis hin zur Reflexion eines Aspektes einer Stunde (bspw. Einstieg). Dabei konnten
die Elemente der Reflexion auch mehrfach in einem Reflexionstext vorkommen (bspw. mehrere
Konsequenzen zu verschiedenen Aspekten). Ein Abgleich der Computer-Mensch-Ubereinstim-
mung zeigte, dass diese Riickmeldung mit einer Genauigkeit (F1-Wert) von 56 % noch akzeptabel
funktionierte, sodass die Riickmeldung auf Basis dieses Algorithmus erfolgte (Wulff et al., 2020).
Ziel dieser Studie war es nun zu priifen, inwieweit die Studierenden eine computerbasierte
Riickmeldung auf Basis dieses Algorithmus als forderlich wahrnehmen. Dazu wurden Lehramts-
studierende in Physik in einem folgenden Praxissemester eingeladen freiwillig an einer Akzep-
tanzbefragung teilzunehmen. Alle Studierenden (N=14) nahmen teil und verfassten je drei Refle-
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xionstexte wihrend des Praxissemesters (die mittlere Linge [SD] in Worten betrug 497 [196]). Die
Instruktion zum Reflexionsmodell wurde nicht variiert, sodass die Texte vergleichbar aufgebaut
waren wie in der Studie zur Entwicklung des Lernalgorithmus. Die Studierenden bekamen nun
kurzfristig nach den Einreichungen auf jede ihrer Reflexionen eine computerbasierte Riickmel-
dung zugesendet (siehe Abbildung 1). Dieser Prozess wiederholte sich drei Mal (Reflexion 1 bis 3).
In der Riickmeldung wurde zum einen in tabellarischer Form angegeben, wie grofd die Anteile an
den fiinf Elementen in ihrem Reflexionstext waren, und zum anderen eine Mafizahl dazu, in-
wieweit die Anordnung der Elemente sachlogisch war (waren die Elemente in der Reihenfolge
angeordnet wie im Modell intendiert?). Die Riickmeldung erfolgte damit ausschlieflich auf struk-
tureller Ebene ohne eine inhaltliche Beurteilung der Texte. Diese Analysen zeigen (erwartungskon-
form), dass Studierende hoherwertige Elemente wie Alternativen und Konsequenzen nur selten no-
tieren (jeweils etwa 5 bis 7%). Nach jeder computerbasierten Riickmeldung wurden sie in einem
Akzeptanzfragebogen nach ihrer Einschitzung zur computerbasierten Riickmeldung gefragt.

Reflexion 1 Reflexion 2 Reflexion 3
Training eines
maschinellen
Lernalgorith- 1
mus zur ldenti- | |
fikation der Ele-
mente Einreichung der 'Compu"terba- Studierenden-Fee'dback
sierte Riickmel- zur computerbasierten

Reflexion .
\ j dung Riickmeldung

a

Praxissemester 2016 bis 2019 Praxissemester im Wintersemester 2019

Abbildung 1: Ablauf der Erhebung der Reflexionstexte sowie der Akzeptanzbefragung zur computerbasierten Riickmeldung

Um die Akzeptanz der Studierenden fiir die computerbasierten Riickmeldungen zu erfassen,
wurden vier Skalen mit jeweils zwei bis vier Items theoriebasiert entwickelt (Scheuer, 2020): Wirk-
samkeit (hilft mir die Riickmeldung zur Entwicklung von Reflexionskompetenz?), Nutzlichkeit
(enthalt die Riickmeldung sinnvolle Informationen?), Personlichkeit (wie personlich ist die Riick-
meldung?) sowie subjektive Richtigkeit (sind die Informationen korrekt?) der Anteile (Tabelle 1).
Die Studierenden wurden je drei Mal (siehe Abbildung 1) zur Akzeptanz befragt. Die Werte wur-
den jeweils gemittelt, um einen ersten Eindruck zur Akzeptanz zu erhalten.

Die Wirksamkeit der Riickmeldung wurde im Mittel am hochsten bewertet (siehe Tabelle 1).
Vier Mal wurde der Riickmeldung gar keine Wirksamkeit zugesprochen und einmal héchste Wirk-
samkeit. Ahnlich hoch fiel die Einschitzung der subjektiven Richtigkeit aus, die eine leicht gerin-
gere Standardabweichung aufwies als die Wirksamkeit. Die Niitzlichkeit der automatisierten
Riickmeldung bewerten die Studierenden geringer als die Wirksamkeit und subjektive Richtigkeit,
bei etwa gleicher Standardabweichung. In dieser Skala wurden ebenso nahezu alle Optionen ange-
kreuzt. Personlichkeit hatte den geringsten Mittelwert bei gleichzeitiger groferer Streuung. Auf-
grund der geringen internen Konsistenz der Skala Personlichkeit wurde zusitzlich gepriift, dass
beide Items dhnliche Ausprigungen im Mittelwert und der Standardabweichung hatten. In der
Skala Personlichkeit traten ebenso alle Antwortoptionen auf, wobei die Antworten tendenziell
weniger zustimmend ausfielen.
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Tabelle 1: Akzeptanzanalyse zur computerbasierten Riickmeldung

Skala Typ Beispielitem N Spannweite th. M? er:/lp. SD a
Die automatisierte Riickmel-
Wirksam- 2 Items; dung hat meiner Meinung
keit 4-stufig nach einen positiven Einfluss 39 1.00 ... 4.00 2.50 2.53 0.42 73
Likert auf meine Reflexions-
kompetenz.
Niitzlich- 4 Items; So, wie die automatisierte
Keit 4-stufig | Rickmeldung derzeit aussieht, 37 1.00 ... 3.50 2.50 2.30 0.43 .85
Likert halte ich sie fiir hilfreich.
2 ltems: | Ich wiinsche mir, dass in einer
Persén- " | automatisierten Riickmeldung
lichkeit 4-§tuﬁg konkreter auf meine Probleme 37 1.00.... 4.00 250 1 1.92 1 050 53
Likert eingegangen wird.
Subjek- 3 ltems Ich finde, dass die Elemente
tive Rich- | 4-stufig einer Reflexion meinem Text 38 1.00...3.67 2.50 2.52 0.40 .82
tigkeit Likert richtig zugeordnet wurden.
2 Die Spalten sind: th. M — theoretischer Mittelwert, emp. M — empirisch gemessener Mittelwert, SD — Standardabwei-
chung, a — interne Konsistenz der Skala.
b Die Antwortalternativen lauten 1: , stimme gar nicht zu“ bis 4: , stimme voll und ganz zu*.

4 Diskussion und Ausblick

Um Reflexionstexte von Studierenden besser als Lerngelegenheiten zu etablieren, ist unter ande-
rem eine individualisierte Riickmeldung zu den Reflexionstexten notwendig. In der vorliegenden
Studie wurde hierzu eine Implementation einer ressourcenschonenden und zeitnahen computer-
basierten Riickmeldung fiir Reflexionstexte im Praxissemester Physik vorgestellt. In diesem Zu-
sammenhang wurde die Frage beantwortet, inwieweit die Studierenden eine solche, auf die Struk-
tur ihrer Texte fokussierte Riickmeldung als forderlich wahrgenommen haben. Es zeigte sich, dass
die Varianz in der Wahrnehmung der Férderwirkung zwischen den Studierenden grofd war. Ob-
wohl einige Studierende eine Riickmeldung in der dargestellten Form als positiv wahrgenommen
haben, tendierte die Mehrzahl der Studierenden dazu, dies als zu unpersonlich zu bewerten. Fiir
die Weiterentwicklung solcher Férderangebote zur Stirkung der Reflexionskompetenz der Studie-
renden bedeutet diese grofle Varianz zunichst, dass die computerbasierte Riickmeldung nicht
ohne eine zusitzliche menschengemachte Riickmeldung mit Bezug auf die inhaltliche Umset-
zung stattfinden sollte (bisher werden nur strukturelle Aspekte computerbasiert zuriickgemeldet).
Positiv ist zu bewerten, dass Studierende mit dieser computerbasierten Riickmeldung unmittelbar
und ohne Aufwand aufseiten der Lehrenden ein Feedback erhalten, um ihre Reflexionstexte im
Sinne der Elemente des Reflexionsmodells zu verbessern. Zu priifen bleibt, inwieweit eine compu-
terbasierte Riickmeldung auch in anderen lehramtsbezogenen Fichern angewendet werden kann.
Des Weiteren sollte in einem nichsten Schritt eine inhaltsbezogene Riickmeldung computer-
basiert umgesetzt werden. Es wire wiinschenswert, dass dann auch die Akzeptanz der Studieren-
den fiir diese Art von Riickmeldung steigt, sodass Riickmeldungen fiir Reflexionstexte sowohl kon-
tinuierlich als auch in der Breite umsetzbar werden (Ullmann, 2019).
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