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1 Kurze Darstellung

1.1 Anknlpfung an bisherigen wissenschaftlichen Stand

Diagnostische Fahigkeiten sind ein zentraler Bestandteil der professionellen Kompetenz von
Lehrkraften. Sie beziehen sich auf die Fahigkeit, das Verstandnis der Lernenden sowie
Lernhindernisse zu beurteilen und diese Erkenntnisse zur Unterstiitzung des Unterrichts zu nutzen
(Leuders et al., 2022). Diese Fahigkeiten umfassen deklaratives Wissen (,, Wissen, dass“; Bromme,
2001) zu Unterrichts- und Lernherausforderungen sowie prozedurales Wissen (,,Wissen, wie“;
Bromme, 2001), das die passende Reaktion auf diese Herausforderungen beschreibt (Fértsch et al.,
2018; Leuders et al., 2022). Oft bleibt deklaratives Wissen jedoch trage, was besonders zu Beginn der
Lehrtatigkeit zu einem ,,Praxisschock” flihren kann (Klusmann et al., 2012; Dicke et al., 2016). Um
den Ubergang von deklarativem zu prozeduralem Wissen zu erleichtern, sollte die universitire
Lehrkraftebildung sowohl fachliche als auch handlungsorientierte Fahigkeiten frihzeitig férdern.

Simulationsbasierte Lernumgebungen bieten eine vielversprechende Mdglichkeit, praktische
Elemente in die Ausbildung zu integrieren (,,Approximations of Practice”; Grossman et al., 2009;
Howell & Mikeska, 2021). Besonders lernforderlich sind Umgebungen, die durch
Instruktionsmerkmale wie Feedback oder gefiihrte Aktivitdten angereichert sind (Hillmayr et al.,
2020). Lernumgebungen, die Bots und Kiinstliche Intelligenz (KI) einsetzen, gewinnen zunehmend an
Bedeutung in der Bildungsforschung (Fleckenstein et al., 2024; Hwang & Chang, 2023).

Ein Bot, auch ,,Chatbot” genannt, ist ein Software-Werkzeug, das mit Nutzern auf natirliche
Weise interagiert (Molnar & Sziits, 2018). In Lernumgebungen werden Bots genutzt, um Lernende zu
unterstltzen, etwa bei administrativen Aufgaben oder beim Fremdsprachenerwerb (Barret et al.,
2019; Yang & Evans, 2019). Moderne Bots verwenden Kl und Natural Language Processing (NLP), um
komplexe Interaktionen und kontextbezogene Dialoge zu erméglichen (Hussain et al., 2019). Damit
Bots Lehramtsstudierende optimal unterstiitzen kdnnen, missen sie aber auch liber spezifisches
Domaéanenwissen verflgen. Erste Ansatze zur Strukturierung von Fachwissen, wie die Unterteilung in
Lerninhalte und typische Fehler, wurden von Dutta (2017) beschrieben und bieten eine wertvolle
Grundlage fir gezieltes Feedback.

Fur dieses Projekt wird die Klassenraumsimulation SKR®° (Fischer et al., 2021; 2022) verwendet,
die im vorherigen Projekt ProSim (geférdert durch das BMBF; FKZ 16DHL1015) fiir den
Biologiebereich entwickelt wurde. Der SKR®® erméglicht die Untersuchung der Diagnosefihigkeiten
von Biologie-Lehramtsstudierenden. Den Probanden werden Schiilerinnen mit individuellen
Fahigkeitsprofilen zugewiesen. Die Studierenden stellen im Rahmen einer virtuellen Schulstunde
verschiedene Fragen (beispielsweise zum Thema Evolution) und beurteilen die gegeben Antworten
der simulierten SchiilerInnen. Ein Feedback-Modul gibt am Ende eine summative Riickmeldung zur
Genauigkeit der Beurteilungen.

1.2 Aufgabenstellung

Das Hauptziel des Verbundprojekts FiSK bestand darin, das prozedurale Professionswissen von
Lehramtsstudierenden — insbesondere ihre Diagnosefadhigkeit — zu férdern. Ein zentraler Ansatz war
die Erweiterung der Klassenraumsimulation SKR®® durch einen anfrageorientierten Chatbot, der
automatisiertes Feedback zu fachdidaktischem und methodischem Wissen gibt, ohne dass ein
direkter menschlicher Eingriff erforderlich ist. Diese Erweiterung sollte eine praxisnahe und
individuelle Unterstitzung bieten, um Lehramtsstudierende gezielt auf die komplexen
Anforderungen ihres spateren Berufs vorzubereiten.
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Ziel des Teilvorhabens IPN war es, die Lernumgebung SKRB inhaltlich und methodisch zu
erweitern. Geplant war, die Themen Experimentieren und Argumentieren zu integrieren, um die
Lernumgebung liber das Thema Evolution und das Fach Biologie hinaus einsetzbar zu machen. Damit
sollten sowohl die Funktionalitit als auch die Anwendbarkeit des SKR®® erweitert werden, um eine
breitere Zielgruppe und vielfaltigere Lernkontexte anzusprechen.

Die Wirksamkeit dieser Erweiterungen sollte in experimentellen Studien untersucht werden, um
fundierte Erkenntnisse Uber die Integration und den Einfluss der neuen Ansédtze zu gewinnen.
Dartiber hinaus war geplant, Merkmale zu identifizieren, die die Diagnosefahigkeit der
Lehramtsstudierenden fordern oder hemmen. Diese Erkenntnisse sollten zur wissenschaftlichen
Weiterentwicklung im Bereich der Lehrkraftebildung beitragen und die Grundlage fiir zukinftige
Optimierungen der Lernumgebung schaffen.

1.3 Durchfilhrungsvoraussetzung

Das Projekt FiSK gliederte sich in drei Teilvorhaben (Teilvorhaben A: Naturwissenschaften, IPN;
Teilvorhaben B: Adaptive Feedbackbots durch Maschine Learning Methoden, HFU; Teilvorhaben C:
Al Coaching, Al Coaching GmbH). Zur Koordination des gesamten Projekts fanden regelmaRige
digitale Arbeitstreffen aller Beteiligten statt.

Die interdisziplindre Zusammenarbeit mit den Teilvorhaben B und C konzentrierte sich
insbesondere auf die Erweiterung des SKR®° durch adaptive Feedbackbots sowie die Analyse der
erhobenen Daten. Die technische Umsetzung der Erweiterung des SKR®® stellte sich jedoch als
duBerst zeit- und ressourcenaufwandig heraus. Einige Anforderungen (beispielsweise direktes
Feedback zu einzelnen Diagnosen im SKR®°) konnten aufgrund fehlender technischer
Voraussetzungen des SKR®° nicht umgesetzt werden. Zudem war die Zusammenarbeit mit CAP3,
dem Dienstanbieter fiir die Simulation, deutlich zeitintensiver als voraussehbar, insbesondere die
notwendige Ubertragung der Simulation auf die HFU-Server nahm erheblich mehr Zeit in Anspruch
als urspriinglich geplant.

1.4 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Projektlaufzeit war von Marz 2021 bis Februar 2024 geplant. In diesem Zeitraum sollte der SKRE®
um die Themen Experimentieren und Argumentieren erweitert und mit einem adaptiven
Feedbacksystem erganzt werden, das durch Unterstiitzung der HFU sowie Al-Coaching entwickelt
werden sollte. Dieses System sollte wahrend der Bearbeitung der Simulation auf individuelle
Antworten der Studierenden zugreifen und ihnen zeitnah Feedback zu ihrer Leistung geben, um das
Lernen gezielt zu unterstiitzen.

Technische Verzégerungen, insbesondere bei der Ubertragung der Klassenraumsimulation auf
die HFU-Server — eine Voraussetzung fiir die Entwicklung des adaptiven Systems — sowie die
fehlende Zugriffsmoglichkeit auf individuelle Diagnoseantworten, fihrten zu Verzégerungen im
Projektablauf. Zudem erschwerte der unerwartete, nicht vorhersehbare Ausfall des urspriinglich fur
das Projekt vorgesehenen Feedbackbot-Systems, auf den das Projektteam keinen Einfluss hatte, den
Fortschritt. Aus diesen Griinden wurde eine kostenneutrale Verldngerung des Projekts um flnf
Monate (bis Ende Juli 2024) notwendig.

Im Verlauf des Projekts wurden insgesamt sechs Erhebungen durchgefiihrt (vgl. Kapitel 2.1
Durchgefiihrte Arbeiten und erzielte Ergebnisse), die Biologielehramtsstudierende an sechs

Universitatsstandorten in Deutschland einbezogen. Diese Erhebungen deckten alle drei
Themenbereiche (Evolution, Experimentieren, Argumentieren) des SKRB® ab und wurden unter
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Einsatz unterschiedlicher entwickelter Feedbackbots durchgefiihrt. Die erhobenen Daten wurden im
Rahmen des Projekts aufbereitet und ausgewertet. Die Ergebnisse wurden zur Veroffentlichung
vorbereitet, publiziert bzw. bei internationalen Fachzeitschriften mit Review-System eingereicht (vgl.
Kapitel 2.5 Erfolgte und geplante Verdffentlichungen).

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Abgesehen von der projektinternen Zusammenarbeit (vgl. Kapitel 1.3 Durchfiihrungsvoraussetzung),

gab es im ersten Projektjahr eine enge Kooperation zwischen HFU und dem Software-Dienstleister
CAP3. Diese Zusammenarbeit war auf die technische Ubertragung des SKR®° auf die HFU-Server
sowie die Fehlerbeseitigung in der Simulation ausgerichtet. Zur Koordination fanden mehrere
digitale Arbeitstreffen statt.

2 Eingehende Darstellung

2.1 Durchgeflhrte Arbeiten und erzielte Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die durchgefiihrten Arbeiten und die Ergebnisse der Erhebungen
thematisch geordnet prasentiert. Die Erhebungen werden dabei als inhaltlich sinnvoll verknipfte
Studien dargestellt. Das bedeutet, dass zwei Erhebungen zu einer gemeinsamen Studie
zusammengefasst oder Daten einzelner Erhebungen mehrfach in verschiedenen Studien
bericksichtigt wurden. Ein Teil der Erhebungen wurde zudem verwendet, um die neu entwickelten
Themenbereiche des SKR®° (Experimentieren und Argumentieren) zu validieren.

Insgesamt werden vier Studien vorgestellt (Studie 1: Entwicklung der neuen Themen, Studie 2:
Variation des Bot-Verhaltens, Studie 3: Themenabhéangige Effekte, Studie 4: Nutzung des Chatbots)
sowie Erkenntnisse zur Implementation des SKR®°in die Lehre prisentiert. Tabelle 1 bietet eine
Ubersicht der Erhebungen und die Verwendung der Daten in den vier Studien.

Tabelle 1. Ubersicht der Erhebungen und der Nutzung in den hier vorgestellten Studien

Erhebung SKR®°Thema Bot-Nutzung Probanden Teil von Studie
1 p 3
EvoAug2022 Evolution G1: kein Bot 133 X X
G2: Wissensbot
ArgDec2022 Argumentieren Wissensbot 129 X
ExpFeb2023 Experimentieren Wissensbot 184 X X
(inkl. Einleitungsvideo)
EvoMar2023 Evolution Wissensbot 46 X
(inkl. Einleitungsvideo) + Prozessbot
EvoJan2024/  Evolution/ Wissensbot 80/81 X X
Arglan2024 Argumentieren
(inkl. Einleitungsvideo)
EvoApr2023 Evolution Wissensbot 28 Implementation in die
(inkl. Einleitungsvideo) + Prozessbot Lehre

Bemerkung. Die Bezeichnung der Erhebungen entsprechen der Bezeichnung der Datenséatzen, die im August 2026 bei
GESIS veroffentlicht werden und dann fir Forschung und Lehre zur Verfligung stehen.
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Ein Teil der erzielten Ergebnisse wurde bereits veroffentlicht (vgl. Kapitel 2.5.2 Erfolgte
Veroffentlichungen), weitere Manuskripte sind bei Fachzeitschriften mit Review-System eingereicht
bzw. in Vorbereitung zur Einreichung (vgl. Kapitel 2.5.3 Geplante Veroffentlichungen). Um

sicherzustellen, dass der Peer-Review-Prozess der geplanten Veroffentlichungen nicht beeintrachtigt
wird, erfolgt in diesem Kapitel lediglich eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse.

2.1.1 Studie 1: Entwicklung der neuen Themenbereiche

Zu Beginn des Projekts lag der SKR®® nur zum Thema Evolution vor. Er wurde im vorausgehenden
Projekt "Prozedurales Professionswissen im Simulierten Klassenraum entwickeln - ProSim" (BMBF,
FKZ 16DHL 1014) am IPN entwickelt. Im Rahmen des FiSK-Projekts wurde der SKRE° zunichst um die
Themenbereiche Experimentieren und Argumentieren erweitert. Das urspriingliche SKRB°-Design
sah eine Differenzierung der Aussagen der virtuellen Schiilerinnen und Schiiler ausschlieRlich in
korrekte und inkorrekte Kategorien vor. Um die Authentizitdt der Aussagen in allen drei
Themenbereichen zu erhéhen, wurden die Aussagen so erweitert und umstrukturiert, dass sie nun in
verschiedenen Niveaustufen vorliegen. Dazu wurden fiir alle drei Themenbereiche theoriegeleitete
Niveaustufenmodelle entwickelt, die sich an validierten und publizierten Kompetenzniveaustufen-
modellen orientieren. Wahrend der simulierten Unterrichtsstunde identifizierten die Teilnehmenden
zunachst inhaltsspezifische Wissenselemente in den Antworten der virtuellen Schiiler:innen (vgl.
Tabelle 2) und ordneten die Antwort im Anschluss einer Niveaustufe des Kompetenzmodells zu (vgl.
Tabelle 3).

Tabelle 2. Ubersicht der inhaltsspezifischen Wissenselemente der drei Themen im SKR®°

Evolution Experimentieren Argumentieren
Evolutionsbiologische Aspekte des Experimentierens: Strukturelemente:
Prinzipien: e Nennung der Messgrofle (AV) e Fakt

e Variabilitat e Messung der MessgroRe (AV) e Erlduterung / Schlussregel

e Vererbung e Nennung der EinflussgroRe (Uv)  ® Stlutzung

* Selektion e Variation der EinflussgréRe (Uv) ¢ Ausnahmebedingung
Schwellenkonzepte: Argumentationsmuster:

e Nennung von StorgroRen

e Einordnungsmuster
* Zufall o ) e Konstanthaltung von StorgroRRen ) g
e Wahrscheinlichkeit e Vergleichsmuster

e zeitliche Malie ¢ Iqentifizierung z.usétzlicher e Gegensatzmuster
Fehlvorstellungen (FV): E;gpeenr?;h:::n €ines e Kausalmuster
e Anthropomorphe FV ¢ Induktives Beispielmuster
e Teleologische FV e Autoritatsmuster
e FVvon Nutzung &
Nichtnutzung

Tabelle 3. Beschreibung der theoriebasierten Niveaustufen der drei Themen im SKR5°

Niveau- Evolution Experimentieren Argumentieren
stufe Antwort im SKR®* besteht aus...
Niveaul .. einer Fehlvorstellung. ... der Beschreibung einer ... einer Behauptung,
Variable (MessgroRe, einem oder mehreren
EinflussgroRe oder Begriindungen
StorgroRen).
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bestehend aus Fakten
oder Erlduterungen.

Niveau 2 .. einer Fehlvorstellung ... der Beschreibung zweier ... einer Behauptung,
und maximal einem Variablen. einem oder mehreren
korrekten evolutions- Begriindungen und einer
biologischem Prinzip. Stutzung.

Niveau 3 .. einer Fehlvorstellung, ... der Beschreibung einer ... einer Behauptung,
mindestens zwei abhadngigen und einer einem oder mehreren
evolutionsbiologische unabhangigen Variable, Begriindungen und einer
n Prinzipien und ggf. die miteinander in Ausnahmebedingung.
einem Schwellen- Beziehung gesetzt werden.
konzept.

Niveau4 .. allen evolutions- ... der Beschreibung einer ... einer Behauptung,
biologischen abhadngigen und einer einem oder mehreren
Prinzipien und unabhangigen Variable, Begriindungen, einer
mindestens einem die unter Bericksichtigung Stitzung und einer
Schwellenkonzept. einer Kontrollvariablen Ausnahmebedingung.

(StorgroRen) in Beziehung
gesetzt werden.
Niveau 5 [nicht vorhanden] ... den in Niveaustufe 4 [nicht vorhanden]

angegebenen Aspekten
sowie der ldentifizierung
zusatzlicher Eigenschaften
eines Experiments

(z.B. Fehlerdiskussion)

Auf dieser Grundlage entstanden erstmalig fiir die Themenbereiche Experimentieren und

Argumentieren Frage-Antwort-Pfade, die auf eigenen sowie externen Datensatzen basieren. Fiir den

bereits entwickelten Themenbereich Evolution wurden die Aussagen angepasst oder durch neue

Aussagen aus bestehenden Datensatzen erganzt, sodass nun alle Niveaustufen abgebildet werden

konnen. Die konzeptionellen Grundlagen und Schiilerantworten fir die Themenbereiche

Experimentieren und Argumentieren wurden vor dem ersten Einsatz der jeweiligen

Klassenraumsimulation von Expert:innen der Fachdidaktik tiberprift.

Die neuen Themenbereiche wurden anschlieBend erstmalig mit Biologie-Lehramtsstudierenden

getestet (Erhebungen ArgDec2022 und ExpFeb2023). Der Themenbereich Evolution, der lediglich

angepasst, aber nicht neu entwickelt wurde, wurde ebenfalls erneut getestet (Erhebung

EvoAug2022), um die Wirksamkeit der Anpassungen zu Uberprifen.

Im Themenbereich Evolution hatten die Studierenden haufig Schwierigkeiten bei der

Identifikation von Schwellenkonzepten und Fehlvorstellungen. Etwa ein Drittel der Studierenden

konnte alle Wissenselemente (d.h. vorhandene Prinzipien, Schwellenkonzepte oder

Fehlvorstellungen in einer Aussage, vgl. Tabelle 2) korrekt erkennen, wahrend rund zwei Drittel der

Studierenden die den Aussagen zugrundeliegende Niveaustufe korrekt einschatzen konnten.

Besonders bei gemischten Erklarungen (z. B. Niveau 2 und 3, vgl. Tabelle 3) gestaltete sich die

korrekte Diagnose der Niveaustufen schwieriger als bei eindeutig wissenschaftlichen oder naiven

Erklarungen (Niveau 4 und 1). Eine Erklarung fir die fehlerhaften Diagnosen kann unzureichendes
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Fachwissen der Studierenden sein, insbesondere in Bezug auf hdufig vorkommende
Fehlvorstellungen im Bereich der Evolution.

Zum Themenbereich Experimentieren wiederum konnten die Studierenden nur in etwa einem
Drittel der Antworten alle vorhandenen Wissenselemente (z. B. Variation der EinflussgréRe, vgl.
Tabelle 2) korrekt identifizieren, wahrend etwa die Halfte der Aussagen der korrekten
zugrundeliegenden Niveaustufe zugeordnet werden konnte. Allerdings zeigten viele Studierende
Probleme bei der Identifikation der abhangigen (MessgrofRe) bzw. unabhangigen (Einflussgrofie)
Variable, was die Zuordnung der korrekten Niveaustufe oftmals erschwerte. Korrelationsanalysen
zeigen Zusammenhange der Diagnosefadhigkeit mit dem Selbstkonzept im Bereich Experimentieren,
den Lernstrategien und dem fachlichen Vorwissen der Studierenden.

Im Themenbereich Argumentieren konnten die Studierenden nur in etwa zwei Flnftel der
Argumente alle Wissenselemente korrekt identifizieren, wobei die Diagnose von Aussagen auf
Niveaustufe 3 besonders schwierig war. In mehr als der Halfte der Argumente konnten die
Studierenden mindestens ein hinterlegtes Argumentationsmuster (s. Tab. 2) korrekt diagnostizieren.
Dabei erkannten sie Einordnungs-, Kausal- oder Autoritatsmuster weniger gut als Vergleichs-,
Gegensatz- oder induktive Beispielmuster.

Gewonnene Erkenntnisse: Durch die thematische Erweiterung kann der SKR®° nun gezielt als
Instrument zur Messung und Untersuchung der Diagnosefahigkeit von Biologie-
Lehramtsstudierenden in drei zentralen Themenbereichen (Evolution, Experimentieren und
Argumentieren) eingesetzt werden. Die Ergebnisse der einzelnen Erhebungen deuten darauf hin,
dass Biologie-Lehramtsstudierende in den drei Themenbereichen unterschiedliche Fahigkeitsprofile
aufweisen, was wertvolle Einblicke in ihre Starken und Entwicklungsbedarfe bietet und damit
Ansatzpunkte fir die Weiterentwicklung der Lehrkraftebildung zum Diagnostizieren erkennbar
macht.

2.1.2 Studie 2: Variation des Bot-Verhaltens

Parallel zu Studie 1 wurden Feedback-Konzepte abstrahiert und systematisch klassifiziert, um sie in
ein interaktives Feedback-System innerhalb des SKR®° zu integrieren. Nach der unerwarteten
Einstellung des Chatbot-Sub-Systems ,, Botmock” durch das besitzberechtigte Unternehmen nach
einer Ubernahme (Dezember 2021) wurde nach einer Evaluierung potenzieller Ersatzsysteme auf
,Dialogflow” von Google umgestellt. Der Verbundpartner Al Coaching GmbH (zustandig fiir das
Hosten der Systeme zur visuellen Darstellung des Chatverhaltens) informierte den Projekttrager
Uber die Abschaltung des alten Systems (Botmock) und der daraus resultierenden Notwendigkeit
eines Alternativsystems (Dialogflow).

Urspriinglich war geplant, direktes Feedback zu einzelnen Diaghosen in den SKR®° zu
integrieren, um die Diagnosefdhigkeit der Teilnehmenden zeitnah und kontrolliert zu beeinflussen.
Nach intensiver Beurteilung der technischen Systemvoraussetzungen und der Priifung alternativer
Ansatze musste das Projektteam jedoch von dieser Idee absehen, da die Integration nicht
realisierbar war oder nur mit erheblichem, im Rahmen des Projekts nicht umsetzbaren
Umstrukturierungsaufwand moglich gewesen ware. Stattdessen wurde entschieden, zwei Arten von
Feedback und Botverhalten zu implementieren:

1. Wissensbot: Ein reaktiver Bot, der anfragenorientiert Wissensfragen beantwortet. Der Bot
nutzt einen regelbasierten Ansatz und liefert statische Antworten zu (1) diagnostischen
Konzepten, (2) einem Glossar von Begriffen und (3) allgemeinen Informationen zum
Datenerhebungsprozess.
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2. Prozessbezogener Bot (kurz Prozessbot): Ein proaktiver Bot, der Feedback zu diagnostischen
Entscheidungen gibt (z. B. mehrmalige Auswahl desselben virtuellen Schilers), um auf
unzureichende Strategien zur Erreichung des Gesamtziels (summative Bewertung aller
virtuellen Schilerlnnen) aufmerksam zu machen. Auch dieser Bot nutzt den regelbasierten
Ansatz und liefert spezifische Riickmeldungen zu individuellen Diagnosestrategien im SKR®®,

Die zugrundeliegenden technischen Modelle sowie das Darstellungsdesign des Chatbot mit dem

SKRB° wurden von den Projektpartnern in Furtwangen erarbeitet und bereitgestellt (vgl. Abbildung
1). Der Wissensbot wurde fiir alle drei Themenbereiche (Evolution, Experimentieren und
Argumentieren) entwickelt, wahrend der Prozessbot vorerst nur fiir den Themenbereich Evolution
verfligbar war.

Virtuelle Klasse Chatbot
Alle virtuellen Schiiler:iinnen werden mit einem Portratfoto und Namen angezeigt. Schileriinnen, die eine Der Chatbot wird Gber einen
Antwort geben wollen, sind orange markiert und mit einem kleinen Fingersymbol versehen. geteilten Bildschirm integriert.

diMessenger62201148

Hallo, ich bin der EvolutionChat?

Ich unterstiitze dich im SKR. Wenn du etwas

51, kannst du mich gerne zu
denen Themen fragen. ich versuche dir
intworten

hit 50 gut klappen, dann nutze das
und wir starten einfach von
worme. Whe du bin auch ich noch am Lermen

Bitte gib ruerst dein achtstelliges Kennwort
einc

Zur Erieneung dass Kenawart besteht aus

Zahi des heutigen Tages,

ersten und Zweiten Buchstabe des

Vorn Iher Mutter,
(3) der Zahl Ives Geburtstags (nur der Tag) und
(4) dem ersten und Tweiten Buchstabe des
Vornamens Ihres Vaters.

Fragenpool -
Zuerst der Themenbereich (z.B.

Evolution), dann der biologische Bereich Einzelne Fragen

(hier zoologische oder botanische Zu jedem biologischen Bereich gibt es vier Einzelfragen. Die

Beispiele). Durch ,Anklicken” des vollstandige Frage, die der Klasse gestellt wurde und auf die

Fragenpools kénnen die einzelnen die virtuellen Schuleriinnen antworten, wird auf der rechten

Fragen aufgerufen werden. Seite (Vorschau) angezeigt.

Abbildung 1. Aufbau des SKRE°-Chatbot-Systems zum Themenbereich Evolution.

Ziel dieser Studie war es zu untersuchen, welchen Effekt verschiedene Chatbot-Systeme (drei
Gruppen: ohne Bot-Zugriff, mit Wissensbot, mit Wissensbot und Prozessbot) auf die
Diagnosefahigkeit von Biologie-Lehramtsstudierenden hat. Die Ergebnisse unserer Erhebungen
(EvoAug2022 und EvoMar2023) zeigen jedoch, dass der Wissensbot nur begrenzt genutzt wurde,
obwohl er potenziell als hilfreiches Lerninstrument dienen kdnnte. Der Wissensbot wurde haufiger
in der Gruppe verwendet, die auch Zugriff auf den Prozessbot hatte, welcher Riickmeldungen zu
diagnostischen Entscheidungen gab. Dennoch lagen die Anfragen im Zusammenhang mit
diagnostischen Prozessen insgesamt auf einem niedrigen Niveau (durchschnittlich zwei bis drei
Anfragen pro Probanden bei einer Durchflihrungszeit von 45 Minuten). Wenn der Chatbot genutzt
wurde, dann vor allem, um Rickfragen zu themenspezifischen Konzepten zu stellen oder
Fehlvorstellungen zu klaren. Insgesamt konnten keine signifikanten Unterschiede in der
Diagnosefahigkeit zwischen den Gruppen festgestellt werden. Diese Ergebnisse verdeutlichen die
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Notwendigkeit, in zuklnftigen Studien diagnosebezogene Riickmeldungen zu integrieren, um die
Diagnosefahigkeit der Lehramtsstudierenden gezielt zu férdern.

Gewonnene Erkenntnisse: Wahrend unsere Studie keine signifikanten Unterschiede der
Diagnosefihigkeit basierend auf dem Bot-Verhalten aufzeigte, bleibt das Potenzial des SKRE®-
Chatbot-Systems zur Férderung der Diagnosefahigkeit von Lehramtsstudierenden dennoch weiterhin
bestehen, insbesondere in frithen Ausbildungsphasen. Fiir Studierende bietet der SKR®® die
einzigartige Moglichkeit, erlerntes deklaratives Wissen in einer konkreten, simulierten
Handlungssituation anzuwenden und durch den integrierten Chatbot Unterstiitzung bei fehlendem
Diagnosewissen anzufragen.

2.1.3 Studie 3: Themenabhdngige Effekte

Die vorliegende Studie baut auf den Ergebnissen der ersten Studie auf, in der bereits Hinweise
darauf gefunden wurden, dass Teilnehmende unterschiedliche Fahigkeitsprofile in den
verschiedenen Themenbereichen Evolution und Argumentieren aufweisen kénnten. Da es sich bei
der ersten Erhebung um unabhangige Stichproben handelte, war jedoch kein kausaler Vergleich
moglich. Um diese Liicke zu schlieRen, wurde in Studie 3 ein neues Design gewahlt, bei dem der
Einfluss der Nutzung des SKR®°-Chatbot-Systems in einem bestimmten Themenbereich (z.B.
Evolution) auf die Nutzung des Systems im anderen Themenbereich (z.B. Argumentieren) untersucht
wurde.

Urspriinglich war geplant, diese Erhebung unter den Bedingungen der Hochschule Furtwangen
durchzufiihren. Leider musste die Erhebung jedoch aufgrund eines Hacker-Angriffs auf die gesamte
IT-Infrastruktur der Hochschule unterbrochen werden, wodurch auch die Server, auf denen alle
Systeme des Projekts liefen, betroffen waren. In den darauffolgenden Wochen und Monaten wurde
in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern eine Ubergangsldsung erarbeitet, sodass die
betroffenen Systeme auf Servern des IPN Kiel betrieben werden konnten. Diese Anpassung
ermoglichte es, die Erhebung fortzufiihren und die Studie schlieBlich wie geplant durchzufihren.

Flr die Erhebung (EvoJan2024 und Arglan2024) wurden Biologielehramtsstudierende gebeten,
innerhalb von zwei Wochen an einer zweiteiligen Untersuchung teilzunehmen. Am ersten Tag
wurden sie zufallig einem der beiden Themenbereiche — Evolution oder Argumentieren —
zugewiesen. Am zweiten Tag wechselten sie in den jeweils anderen Themenbereich, um mogliche
Reihenfolgeeffekte zu kontrollieren und die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Basierend auf den
bisherigen Ergebnissen wurde angenommen, dass Diagnosen im Bereich Evolution den
Teilnehmenden moglicherweise leichter fallen wiirden als im Bereich Argumentieren. Durch die
verlangerte Erhebungszeit liber zwei Wochen konnte zudem untersucht werden, inwiefern sich die
Nutzung des SKR®°-Chatbot-Systems auf die Diagnosefihigkeit auswirkt. Hierfiir wurden in einem
Vortest, Nachtest und Follow-up jeweils die Diagnosefahigkeiten zum Themenbereich des ersten
Tages gemessen.

Die Untersuchung zur Themenspezifizitdt ergaben, dass sich die Diagnosefahigkeiten der
Studierenden im Bereich Evolution von denen im Bereich Argumentieren unterscheiden. Besonders
auffallig waren die signifikanten Unterschiede bei den formativen Diagnosen: Im Bereich Evolution
diagnostizierten die Studierenden haufiger korrekt als im Bereich Argumentieren. Zudem
diagnostizierten sie im Bereich Evolution insgesamt mehr Antworten als im Bereich Argumentieren.
Bei den summativen Diagnosen konnte jedoch kein Unterschied zwischen den beiden
Themenbereichen festgestellt werden.
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Die Ergebnisse zum Lerneffekt wiederum zeigten unterschiedliche Ergebnisse fir die zwei
Themenbereiche: Im Kontext Evolution konnte keine bedeutsame Veranderung der
Diagnosefahigkeiten zwischen den verschiedenen Messzeitpunkten festgestellt werden. Die Werte
fir die Anzahl korrekt diagnostizierter Antworten blieben Gber alle Zeitpunkte hinweg nahezu
konstant. Im Gegensatz dazu zeigte sich im Bereich Argumentieren eine deutliche Verbesserung der
Diagnosefahigkeiten zwischen dem Pretest und dem Follow-up. Wahrend die Studierenden im
Pretest durchschnittlich weniger korrekt diagnostizierten, stieg die Zahl der richtigen Diagnosen im
Follow-up signifikant an.

Gewonnene Erkenntnisse: Diagnosen im Bereich Evolution fallen den Studierenden offenbar
leichter als im Bereich Argumentieren. Dies konnte auf unterschiedliche Vorkenntnisse oder die
Komplexitit der beiden Themenbereiche hinweisen. Zudem zeigte sich, dass die Nutzung des SKR®"°-
Chatbot-Systems insbesondere im Bereich Argumentieren die Diagnosefadhigkeit der Studierenden
signifikant verbessert hat. Dies ist von Bedeutung fiir die zukiinftige Anwendung und
Weiterentwicklung von Diagnosetools wie dem SKRB®, Insgesamt liefern die Ergebnisse wertvolle
Hinweise darauf, wie digitale Lernsysteme gezielt die Diagnosefdhigkeiten von angehenden
Lehrkraften in unterschiedlichen fachlichen Kontexten férdern kénnen.

2.1.4 Studie 4: Nutzung des Chatbots

Flr die Studie 4 wurde die Nutzung des Chatbots und die daraus entstandenen Dialoge der zu
den drei Themenbereichen Evolution (Erhebung EvolJan2024), Experimentieren (Erhebung
ExpFeb2023) und Argumentieren (Erhebung Arglan2024) gesammelt und ausgewertet.

Im Themenbereich Evolution wurden insgesamt 115 Anfragen gestellt, wobei nur 36 % der
Studierenden den Chatbot nutzten. Die meisten Anfragen konzentrierten sich auf diagnosebezogene
Informationen, bei denen die Teilnehmenden nach Informationen zu (spezifischen)
Schwellenkonzepten oder Fehlvorstellungen suchten. Anfragen zu den Niveaustufen fielen eher
geringer aus. Insgesamt zeigt sich, dass die meisten Anfragen eine Beschreibung erbaten, gefolgt von
Beispielen und nur einer geringen Nachfrage nach spezifischen Schlisselworten fir die
entsprechenden Konzepte oder Fehlvorstellungen.

Im Themenbereich Experimentieren nutzen 44 % der Studierende den Chatbot und stellten
dabei insgesamt 133 Anfragen. Die Mehrheit der Anfragen konzentrierten sich auf die Konzepte der
abhangigen oder unabhangigen Variable sowie die Niveaustufen. Dabei sind die Anfragen relativ
ausgeglichen zwischen der Anfrage nach einer Beschreibung oder der Bitte um Beispiele.

Im Themenbereich Argumentieren konnte mit 63 % der Studierenden und insgesamt 358
Anfragen die hochste Nutzung des Chatbots dokumentiert werden. Dabei konzentrierten sich der
Grofteil der Anfragen auf die Argumentationsmuster. Die meisten Studierenden wollten bei ihren
Anfragen entweder Beispiele oder eine Beschreibung.

Gewonnene Erkenntnisse: Die Auswertung der Chatbot-Nutzung zeigt eine unterschiedliche
Haufigkeit der Anfragen in den verschiedenen Themenbereichen. Der groRte Anteil der Anfragen
entfiel auf den Bereich Argumentieren, gefolgt von Experimentieren und Evolution. Diese Ergebnisse
geben Hinweise darauf, welche Themen besonders haufig nachgefragt wurden, was moglicherweise
auf einen geringeren Wissensstand in diesen Bereichen hinweist oder darauf, dass diese Themen in
der universitdaren Ausbildung moglicherweise weniger intensiv behandelt wurden.

2.1.5 Implementation des SKR®° in die Lehre

Im Rahmen einer einsemestrigen Lehrveranstaltung fiir Masterstudierende des Lehramts Biologie an
der Universitat Kiel wurde das SKR®°-Chatbot-System zum Thema Evolution (welches in diesem Fall
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aus Wissensbot und Prozessbot bestand) genutzt, um die Diagnosefahigkeit der Studierenden zu
fordern. Diese Erhebung fand an zwei Seminartagen statt, an denen die Studierenden die
Moglichkeit hatten, mit dem System zu arbeiten und nach der Durchfiihrung jeweils ein individuelles
Feedback zu ihrer erbrachten Leistung zu erhalten.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Studierenden den GroRteil der Antworten der korrekten
Niveaustufe zuordnen konnten. In der Halfte der Falle wurden auch alle zugrundeliegenden
Konzepte oder Fehlvorstellungen korrekt diagnostiziert. Besonders herausfordernd blieben jedoch
die Diagnosen der Niveau-3-Erklarungen. Bei der summativen Bewertung konnte in zwei Drittel der
Falle die richtige Niveaustufe den virtuellen Schiler:innen zugeordnet werden, wobei sich keine
signifikanten Unterschiede in den zugrundeliegenden Niveaustufen zeigten. Zusatzlich zeigte sich,
dass die Diagnosen der Einzelaussagen sowie der Gesamtleistung der Schilerinnen am zweiten Tag
leicht angestiegen sind. Es muss jedoch angemerkt werden, dass die Ergebnisse aufgrund der
geringen Teilnehmerzahl am zweiten Tag (nur sechs Studierende, wahrend am ersten Tag 28
Studierende teilnahmen) nicht reprasentativ sind.

Zusatzlich zu dieser offiziellen Untersuchung wurde das SKRB°-Chatbot-System inklusive des
individuellen Feedbacks (insbesondere zu den Themenbereichen Experimentieren und
Argumentieren) auch an einzelnen Tagen im Rahmen von Lehrveranstaltungen fur
Bachelorstudierende verwendet. Dabei gab es von den Studierenden generell positive
Rickmeldungen (miindlich an die Seminarleitung).

Gewonnene Erkenntnisse: Das SKRE°-Chatbot-System lasst sich effektiv in die Lehre integrieren
und kann den Studierenden eine wertvolle Mdoglichkeit bieten, ihr Wissen in einem geschiitzten
Raum zu testen und zu vertiefen. Besonders eine wiederholte Nutzung des Systems kdnnte dazu
beitragen, Routinen fiir diagnostische Prozesse zu entwickeln, die spater in realen
Unterrichtskontexten angewendet werden kénnen. Darliber hinaus bietet die Integration des
Chatbots eine sichere Moglichkeit, fachliche oder fachdidaktische Fragen zu stellen, ohne diese
Unklarheiten und Unsicherheiten der Seminarleitung gegeniiber duBern zu mussen.

2.2 Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Die Positionen des zahlenmaRigen Nachweises entsprechen den im Antrag formulierten Planungen
und werden im Schlussverwendungsnachweis dargelegt. In erster Linie wurden die Mittel fir
Personalausgaben verwendet. Die (ibrigen Ausgaben ergeben sich durch sachliche
Verwaltungsmittel in Form von Reisemitteln flir nationale und internationale Tagungen sowie der
Entschadigung von Versuchspersonen.

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die durchgefiihrten Arbeiten sowie die dafiir angewandten Ressourcen waren notwendig und
angemessen, da sie (1) der im Projektantrag dargelegten Planung entsprachen und (2) alle im
Arbeitsplan formulierten Aufgaben - insofern die technischen Voraussetzungen gegeben waren -
bearbeitet wurden. Es gibt zwar noch ausstehende Positionen, wie beispielsweise die
Veroffentlichung einzelner Studienergebnisse, fiir diese wurden aber alle technischen und
inhaltlichen Voraussetzungen geschaffen. Im Teilvorhaben IPN konnten die Ergebnisse des Projekts
zudem in drei Masterarbeiten (nicht publiziert) erfolgreich verwertet werden.
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2.4 Nutzen sowie Verwertbarkeit der Ergebnisse und Erfahrungen

Der SKRB® hat sich durch die thematische Erweiterung um die Bereiche ,Experimentieren” und
,Argumentieren” als wertvolles Instrument zur Untersuchung der Diagnosefahigkeit von Biologie-
Lehramtsstudierenden etabliert. Dabei konnten erstmals differenzierte Erkenntnisse tber die
Diagnosefahigkeit in den Kompetenzbereichen Sachkompetenz, Erkenntnisgewinnung und
Kommunikation/Bewertung gewonnen werden. Besonders hervorzuheben ist, dass durch die
Implementierung anfragenorientierter Wissensbots spezifische Diagnoseschwierigkeiten, wie etwa
die Unterscheidung von abhangiger und unabhangiger Variable im Thema , Experimentieren®,
identifiziert werden konnten. Diese Einsichten tragen mafigeblich dazu bei, das Verstandnis fiir die
Starken und Schwachen der Studierenden in diesen Schliisselbereichen zu vertiefen.

Nach Abschluss des Projekts soll der SKRB® mit den drei fachdidaktisch abgesicherten Themen
(Evolution, Experimentieren, Argumentieren) sowie umfangreicher Funktionalitat und breiter
Anwendbarkeit auch tGber das Fach Biologie hinaus interessierten Personen der universitaren
Lehrkraftebildung zur Verfligung stehen. Die Erweiterung um die Chatbots ist dabei optional, wird
jedoch von den Projektbeteiligten empfohlen, wenn keine inhaltliche Einfiihrung in die Themen oder
zugrunde liegenden Kompetenzstufen erfolgt ist. Der SKRE® wird bereits in Lehrveranstaltungen fir
Biologie-Lehramtsstudierende am Standort Kiel eingesetzt und auch Hochschulstandorte wie
Minchen und Linz haben Interesse an seiner Nutzung fiir Lehrzwecke bekundet. Dies verdeutlicht
das Potenzial und die Vielseitigkeit des SKRB® als innovative Lernumgebung.

Im Rahmen des Verbundprojekts , Digitalisierungsbezogene und digital gestitzte
Professionalisierung von MIN-Lehrkraften” (DigiProMIN) im Kompetenzverbund lernen:digital
(geférdert durch die Européische Union und das BMBF, FKZ 01JA23MO05B) wird der SKRE® im
Teilprojekt 2c "Simulationen zur Férderung von Diagnosekompetenz in der Fort- und Weiterbildung
von Biologielehrkraften" (Leitung Prof. Harms) auch als digitale Lernumgebung in Veranstaltungen
flr Biologie-Lehrkrafte der zweiten und dritten Bildungsphase in Schleswig-Holstein, Hamburg,
Brandenburg und Berlin genutzt, um die Diagnosefahigkeit der (angehenden) Lehrkréafte in den zuvor
genannten Kompetenzbereichen weiter zu starken. Darliber hinaus wurde innerhalb des Teilprojekts
in Zusammenarbeit mit der Humboldt-Universitat zu Berlin eine thematische Erweiterung
entwickelt, die das Thema ,Modellieren” als Teil der Erkenntnisgewinnung in den SKR®° integriert.
Diese Erweiterung zeigt das stetige Bestreben, die digitale Lernumgebung weiter zu optimieren und
den Bedirfnissen der Lehrkréfte und Studierenden gerecht zu werden.

Die oben beschriebenen Studienergebnisse wurden in der Projektlaufzeit auf verschiedenen
nationalen und internationalen Tagungen prasentiert. Dies fiihrte zu regem Interesse am SKRE° an
verschiedenen Standorten und in Folge zu einer weiteren Nutzung des SKR®° {iber die oben
genannten Standorte hinaus. So wird die Klassenraumsimulation nun u.a. auch an der Ludwig-
Maximilians-Universitdt in Minchen sowie an der PH Oberdsterreich in Linz in der Lehrkraftebildung
eingesetzt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Verwertbarkeit der Projektergebnisse liegt in der
Veroffentlichung der gesammelten Daten und Erkenntnisse, die bereits in Fachpublikationen (wie
dem Buch , Lehrkraftebildung von morgen®, vgl. 2.5.2 Erfolgte Veroffentlichungen) prasentiert

wurden. Die digitalen Forschungsdaten wurden gemaR guter wissenschaftlicher Praxis und

Datenschutzvorgaben einerseits im IPN-internen Forschungsdatenarchiv hinterlegt und andererseits
GESIS zur Archivierung Gibergeben. Bei GESIS werden nach Ablauf des Embargos im August 2026 die
Daten mit einer DOI veroéffentlicht und fir Forschung und Lehre frei verfiigbar sein (www.gesis.org).
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Ein Nachweis der Forschungsdaten wird bereits vorab auf der Website des Verbunds
Forschungsdaten Bildung (www.forschungsdaten-bildung.de) einsehbar sein. Diese Transparenz

ermoglicht es, die Erkenntnisse der Bildungsforschung zur Verfligung zu stellen und die Diskussion
Uber die Weiterentwicklung der Lehrerbildung anzuregen.

2.5 Erfolgte und geplante Veroffentlichungen

2.5.1 Prdsentation der Ergebnisse

Im Folgenden sind alle Prasentationen der Ergebnisse auf nationalen und internationalen

Fachtagungen sowie bei anderen relevanten Veranstaltungen aufgefiihrt, auf denen das Projekt

vorgestellt wurde.

Marz 2021  Vortrag beim digitalen Symposium ,,COSIMA meets ProSim et al.”

Harms, U., & Fischer, J. (2021, 22. Mérz). FiSK - Effekte adaptiver Feedbackbots im
Simulierten Klassenraum auf prozedurales Professionswissen [Vortrag]. COSIMA
meets ProSim et al. — Simulationsbasierte Lernumgebungen in der Hochschule
(digitales Symposium), Kiel.

Juni 2021 Vortrag beim digitalen IPN-Forschungskolloquium
Fischer, J., & Harms, U. (2021, 17. Juni). FiSK - Effekte adaptiver Feedbackbots im
Simulierten Klassenraum auf prozedurales Professionswissen [Vortrag]. IPN-
Forschungskolloquium (digital), Kiel.

Juni 2022 Projektvorstellung bei der virtuellen BMBF-Veranstaltung
yvernetzungsveranstaltung Kl in der Hochschulbildung am 22./23. Juni 2022“

Aug. 2022  Vortrag bei der Fachtagung “13th Conference of ERIDOB”
Fiedler, D., Schonle, D., Reich, C. & Harms, U. (2022, 31. August). Diagnosing
evolutionary explanations: Effects of a chatbot support system on teacher students’
diagnostic competence [Vortrag]. 13th Conference of European Researchers in
Didactics of Biology (ERIDOB), Nicosia, Cyprus.

Sep. 2022 Vorstellung und Einsatz der Klassenraume zu Evolution und Experimentieren beim
Science Day im Rahmen des Festivals der Wissenschaft am 30. September 2022 am
IPN in Kiel

Nov. 2022  Projektvorstellung beim Retreat Didaktik der Biologie
Fiedler, D. (2022, 03. November). Férderung der Diagnosekompetenz angehender
Biologielehrkrafte im Bereich Evolution, Experimentieren und Argumentieren — Das
FiSK-Projekt [Vortrag]. Retreat Didaktik der Biologie, Akademiezentrum Sankelmark
in Oeversee (Schleswig-Holstein).

April 2023  Vortrag bei der Fachtagung “96th Annual NARST Conference”
Fiedler, D., Schonle, D., Reich, C. & Harms, U. (2023, 20. April). Applying a classroom
simulation with chatbot to support pre-service biology teachers' diagnostic
competence in evolution [Vortrag]. 96" Annual Conference of National Association
of Research in Science Teaching (NARST), Chicago, USA.

Mai 2023 Vorstellung des SKRB° beim digitalen Kick-off Meeting des Cluster 2c (DigiProMIN)
Fiedler, D. & Harms, U. (2023, 17. Mai). Die Klassenraumsimulation SKRB° [Vortrag].
Kick-Off Meeting des Cluster 2c des vom BMBF geférderten Verbundprojekts
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Juni 2023

Juli 2023

Juli 2023

Sep. 2023

Nov. 2023

Madrz 2024

Marz 2024

Mai 2024

Juli 2024

Digitalisierungsbezogene und digital gestiitzte Professionalisierung von MIN-
Lehrkrdften (DigiProMIN) im Programm lernen:digital, Online.

Projektvorstellung beim Retreat Didaktik der Biologie

Fiedler, D. (2023, 29. Juni). When practical situations are rare: Improving diagnostic
ability of pre-service biology teachers using a classroom simulation with chatbot
[Vortrag]. Retreat Didaktik der Biologie, Akademiezentrum Sankelmark in Oeversee
(Schleswig-Holstein).

Projektvorstellung bei der 2. IPN-Sommertagung

Fiedler, D., Harms, U., Schonle, D. & Reich, C. (2023, 17. Juli). Effekte adaptiver
Feedbackbots im Simulierten Klassenraum auf prozedurales Professionswissen
[Poster]. Projektvorstellung wihrend der IPN-Sommertagung, Kiel.

Vorstellung des SKR®° mit Chatbot beim IPN-Diagnosekompetenz-Netzwerk
Fiedler, D. (2023, 27. Juli). Effekte adaptiver Feedbackbots im Simulierten
Klassenraum auf prozedurales Professionswissen. Projektvorstellung wéhrend des
IPN-Diagnosenetzwerk-Treffens, Kiel.

Vortrag bei der Fachtagung “24. Internationale Tagung der FDdB im VBIO”
Fiedler, D., Schonle, D., Reich, C., & Harms, U. (2023, 17. September). When
practical situations are rare: Improving pre-service biology teachers' diagnostic
competency in a classroom simulation with chatbot. 24. Internationale Tagung der
Fachsektion Didaktik der Biologie (FDdB im VBio), Ludwigsburg.

Vorstellung des Projekts FiSK und des SKRBio mit Chatbot bei der Evaluation des
IPN durch die Leibniz-Gemeinschaft am 6. November 2023 in Kiel.

Vortrag bei der Fachtagung “97th Annual NARST Conference”

Fiedler, D., Schonle, D., Reich, C. & Harms, U. (2024, 18. Marz). Boosting diagnostic
competence in evolution using chatbots in classroom simulations: Insights into an
explorative study [Vortrag]. 971" Annual Conference of National Association of
Research in Science Teaching (NARST), Denver, USA.

Vortrag bei der Fachtagung “12. Tagung der GEBF”

Poser, J., Fiedler, D., Schonle, D., Reich, C. & Harms, U. (2024, 18. Marz). Messung
der Diagnosekompetenz zum Experimentieren mit der Klassenraumsimulation
SKRBio [Vortrag]. 12. Tagung der Gesellschaft fiir Empirische Bildungsforschung
(GEBF), Potsdam.

Vortrag beim IPN-Forschungskolloquium

Poser, J., Fiedler, D., Schonle, D., Reich, C. & Harms, U. (2024, 30. Mai).
Diagnosekompetenz von Lehramtsstudierenden im Bereich Experimentieren - Eine
Untersuchung mit der Klassenraumsimulation SKR¥® mit Chatbot [Vortrag]. IPN-
Forschungskolloquium, Kiel.

Vorstellung des SKR®° beim Kongress "Digitales und digital gestiitztes
Unterrichten" am 24. Juli 2024 in Kiel.
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2.5.2 Erfolgte Verdffentlichungen

Im Folgenden sind alle veroffentlichten Ergebnisse und Erkenntnisse aufgefiihrt, die wahrend des
Forderzeitraums von FiSK entstanden sind:

1. Fiedler, D., Baer, D., & Harms, U. (2024). Die Klassenraumsimulation SKR%° im Biologie-
Lehramtsstudium: Féhigkeiten zur Diagnose von Argumenten messen und foérdern. In N.
Graulich, J. Arnold, S. Sorge, & M. Kubsch (Eds.), Lehrkraftebildung von morgen: Beitrage der
Naturwissenschaftsdidaktiken zur Férderung tiberfachlicher Kompetenzen. (p. 291-300).
Waxmann Verlag. https://doi.org/10.31244/9783830997962.31

2. Fiedler, D., & Harms, U. (2024). Diagnosefahigkeit im Biologie-Lehramtsstudium messen und

fordern: Einsatz der Klassenraumsimulation SKR®° mit und ohne Chatbot-Unterstiitzung. IPN-
Journal 11, https://static.leibniz-ipn.de/journal11/#0

3. Fiedler, D., Poser, J., & Harms, U. (2024). Teacher questions and student answers for the
SCRE in the context of evolution [Data set]. PsychArchives.
https://doi.org/10.23668/psycharchives.14404

4. Schonle, D, Fiedler, D., Harms, U., Reich, C., & Ould Abdeslam, D. (2024). Transformative
educational technologies: Chatbot integration and teacher trainee reception in simulated

classrooms. In The 16th annual International Conference on Education and New Learning
Technologies, 2024. (S. 7406-7416)

5. Schonle, D., Reich, C., Ould Abdeslam, D., Fiedler, D., Harms, U., & Poser, J. (2024). Automatic
Assessment of Student Answers using Large Language Models: Decoding Didactic Concepts. In
The 2024 IARIA Annual Congress on Frontiers in Science, Technology, Services, and
Applications. (S. 158-167)

2.5.3 Geplante Veréffentlichungen

Die digitalen Forschungsdaten sind bei GESIS archiviert und werden nach Ablauf des Embargos im
August 2026 mit einer DOI veroffentlicht und frei fir Forschung und Lehre zuganglich gemacht (vgl.
Kapitel 2.4 Nutzen sowie Verwertbarkeit der Ergebnisse und Erfahrungen). Die Daten werden zudem

in der Dissertation von Johannes Poser weiterverwendet. Nachfolgend sind alle geplanten
Veroffentlichungen aufgefiihrt, die voraussichtlich in den nachsten zwei Jahren erscheinen werden.

1. Fiedler, D., Schonle, D., Reich, C., & Harms, U. (08/2024). Impact of simulation-chatbot
system on teachers’ diagnostic skills. Manuskript unter Begutachtung.

2. Poser, J., Harms, U., Schonle, D., Reich, C., & Fiedler, D. (12/2024). Simulation-based analysis
of the content-specificity of pre-service biology teachers’ judgment accuracy. Manuskript in
Vorbereitung.

3. Harms, U,, Fiedler, D., Czincel, B. (12/2024). Explaining evolutionary change in the digital
age: Challenges and perspectives for digital technology in evolution education. In K.
Kampourakis & R. H. Nehm (Eds.)., Explanation in Biology Education: Theory and Practice.
Manuskript in Vorbereitung.
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Kurzbericht

Effekte adaptiver Feedbackbots im Simulierten Klassenraum auf prozedurales
Professionswissen (FiSK) - Teilvorhaben IPN: Naturwissenschaften

Diagnostische Fahigkeiten sind entscheidend fiir die professionelle Kompetenz von Lehrkraften. Sie
bilden die Grundlage dafiir, den Wissensstand von Schiiler:innen zu beurteilen und in die
Unterrichtsgestaltung einzubeziehen. Besonders bei Berufseinsteigern zeigt sich oft eine Diskrepanz
zwischen theoretischem Wissen (bspw. zum Diagnostizieren) und dessen praktischer Anwendung.
Simulationsbasierte Lernumgebungen und der Einsatz von Bots (basierend auf Kiinstlicher
Intelligenz) bieten einen vielversprechenden Ansatz, den Ubergang von der Theorie in die Praxis zu
erleichtern und dabei zugleich individuelle Unterstiitzung zu geben.

Das Projekt FiSK hatte zum Ziel, die Diagnosefdhigkeit von Biologielehramtsstudierenden
mithilfe der Klassenraumsimulation SKR®° zu férdern. Die Klassenraumsimulation SKR®® erméglichte
es den Studierenden, Erklarungen von virtuellen Schiiler:innen zur biologischen Evolution fachlich zu
beurteilen. Um den SKR®® fiir den Einsatz in der Lehrkraftebildung weiterzuentwickeln, wurde ein
Chatbot integriert, der automatisiertes Feedback zu fachlichem und fachdidaktischem Wissen gibt.
Gleichzeitig sollte der SKR®° um weitere relevante Themenbereiche wie das Experimentieren und
Argumentieren erweitert werden. Die Wirksamkeit dieser Entwicklungen wurde durch
experimentelle Studien untersucht, um Faktoren zu identifizieren, die die Diagnosefahigkeit
angehender Biologielehrkrafte férdern oder behindern.

Die Ergebnisse der experimentellen Studien zeigen, dass der SKRE® durch seine thematische
Erweiterung nun gezielt als Instrument zur Messung der Diagnosefahigkeit von Biologie-
Lehramtsstudierenden in den Bereichen Evolution, Experimentieren und Argumentieren eingesetzt
werden kann. Die Studie verdeutlicht unterschiedliche Fahigkeitsprofile der Studierenden in diesen
Bereichen, wobei Diagnosen im Bereich Evolution den Studierenden tendenziell leichter fallen als im
Bereich Argumentieren. Besonders im Bereich Argumentieren konnte durch die Nutzung des SKRB-
Chatbot-Systems eine signifikante Verbesserung der Diagnosefdhigkeit erzielt werden. Die Nutzung
des Chatbots variierte je nach Themenbereich, wobei der groRte Bedarf an Unterstiitzung im Bereich
Argumentieren festgestellt wurde.

Das SKRB°-Chatbot-System l&sst sich lernférderlich in die Lehre integrieren und bietet den
Studierenden eine innovative digitale Lerngelegenheit, ihr diagnostisches fachliches Wissen in einem
geschitzten Raum unter hoher Reduzierung der Komplexitat einer realen Klassenraumsituation
gezielt zu testen und zu vertiefen. Besonders eine wiederholte Nutzung kénnte dabei helfen,
Routinen fir diagnostische Prozesse zu entwickeln, die spater im Unterricht angewendet werden
kénnen. Dariiber hinaus erméglicht der Chatbot autarkes Lernen im SKR®°, da fachliche und
fachdidaktische Fragen unabhéangig von einem Dozenten oder einer Dozentin geklart werden
kdénnen.

Die Ergebnisse des Projekts bieten wertvolle Einblicke, wie digitale Lernsysteme gezielt die
Diagnosefahigkeiten angehender Lehrkrafte fordern kénnen, insbesondere in den frilhen Phasen der
Lehrkraftebildung. Die digitalen Forschungsdaten wurden in Ubereinstimmung mit den
Anforderungen guter wissenschaftlicher Praxis und den Datenschutzvorgaben an GESIS zur
Archivierung ibermittelt. Nach Ablauf des Embargos im August 2026 werden die Daten mit einer
DOl versehen und fiir Forschung und Lehre 6ffentlich zuganglich gemacht werden.
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