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Zusammenfassung

Daten als Grundlage fir Unterrichts- oder Schulentwicklung zu nutzen, wird mit der datenbasierten
Entscheidungsfindung (data-based decison making) seit einigen Jahrzenten in der Bildungsforschung
betrachtet (Bez et al., 2023; Hamilton et al., 2009; Mandinach & Gummer, 2016). Durch eine von der
Digitalisierung getriebene Datafizierung stehen Lehrkraften mehr Daten denn je zur Verfugung und es
werden neue Potentiale der datenbasierten Entscheidungsfindung diskutiert (Altenrath et al., 2021; Jarke
& Breiter, 2019; Mandinach & Abrams, 2022). Beispielsweise erhalten Lehrkrafte mit Daten aus digitalen
Lernplattformen Informationen zu den Lernbedurfnissen ihrer Schuler:innen und kénnen so ihrer
heterogenen Schuler:innenschaft gerecht werden, indem sie hieraus Maflnahmen zur adaptiven
Unterrichtsgestaltung ableiten (Jude et al., 2023; Schaumburg, 2021; Williamson, 2016). Wie Lehrkrafte
digitale Daten tatsachlich nutzen, ist noch nicht ausreichend beforscht. Dies gilt insbesondere fir die
Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen im deutschsprachigen Forschungskontext (Krein &
Schiefner-Rohs, 2021; Scheiter, 2021). Davon ausgehend untersucht die vorliegende kumulative
Dissertation als Ubergreifende Forschungsfrage, wie (Grundschul-)Lehrkrafte Daten aus digitalen
Lernplattformen fir ihre Unterrichtsgestaltung nutzen. Hierfur erfolgt als erste Teilstudie die Durchfuhrung
eines systematischen Reviews, welches den internationalen Forschungsstand aufarbeitet. Die zweite
Teilstudie ist als Fragebogenstudie angelegt und untersucht, wie die Nutzung von Daten aus digitalen
Lernplattformen durch Grundschullehrkrafte in Deutschland ausgepragt ist und welche Faktoren die
Intention zur Nutzung sowie die tatsachliche Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen
vorhersagen konnen. Mithilfe qualitativer Forschungsmethodiken werden in der dritten Teilstudie
Erkenntnisse dazu gewonnen, wie Grundschullehrkrafte ihre Nutzung von Daten aus digitalen
Lernplattformen ausgestalten.

Das hier vorgelegte Rahmenpapier stellt die fr alle drei Artikel relevanten theoretischen Grundlagen dar,
erlautert die Konzeption der Dissertation, fasst die Artikel zusammen und diskutiert sie anschlieBend
zusammenhangend vor dem Hintergrund der Gbergreifenden Forschungsfrage. AbschlieBend werden
ausgehend von den gewonnenen Erkenntnissen Implikationen fir die Bildungsforschung sowie die

Lehrkraftebildung und Bildungspraxis abgeleitet.



Summary

The use of data for instructional or school development has been considered with data-based decision
making for several decades in educational research (Bez et al., 2023; Hamilton et al., 2009; Mandinach
& Gummer, 2016). As a result of digitization-driven datafication, teachers have access to more data than
ever before, and new potentials for data-based decision making are being discussed (Altenrath et al.,
2021; Jarke & Breiter, 2019; Mandinach & Abrams, 2022). For example, data from digital learning
platforms provide teachers with information about their students' learning needs and can be used to derive
actions for adaptive instruction to address their heterogeneous students (Jude et al., 2023; Schaumburg,
2021; Williamson, 2016). How teachers actually use digital data has not yet been sufficiently investigated.
This is particularly the case in the German-speaking research context (Krein & Schiefner-Rohs, 2021;
Scheiter, 2021). Based on this, this cumulative dissertation examines how (primary school) teachers use
data from digital learning platforms for their instructional design. For this purpose, the first sub-study
involves a systematic review of the current state of international and national research. The second sub-
study is designed as a questionnaire study and investigates the extent to which primary school teachers
in Germany use data from digital learning platforms and which factors could predict their intention to use
data as well as their actual use of data from digital learning platforms. Qualitative research methods are
used in the third sub-study to gain insights into how primary school teachers design their use of data from
digital learning platforms.

The following framework paper presents the theoretical background for all three articles, explains the
conceptualization of the dissertation, summarizes the articles, and concludes by discussing them
coherently in light of the overall research question. Finally, implications for educational research as well
as teacher education and educational practice are derived based on the findings.



1. Einleitung

,Digitale Daten nehmen heute eine Schllsselrolle in unserem Alltag ein. GroRe Datenmengen werden
taglich und vielfach automatisch erhoben und verwaltet, visualisiert und interpretiert. Dies geschieht
bei der Nutzung sozialer Medien, bei elektronischen Buchungen und Zahlungen, bei der Nutzung von
Smartwatches oder bei der Prozessoptimierung in Organisationen.” (Berntheisel et al., 2023, 8)

Digitale Daten sind allgegenwartig und gelten als wertvollste Ressource des 21. Jahrhunderts (Jungeblut,
2022). Die zunehmenden Moglichkeiten zur Erfassung, Speicherung und Verarbeitung von groRen
Datenmengen bestimmen unser alltagliches gesellschaftliches Leben, was auch Einfluss auf die
schulische Bildung nimmt (Altenrath et al., 2021; Grillenberger, 2019). Einerseits resultiert aus dieser
Tatsache die Notwendigkeit, Schiler:innen darin zu schulen, kompetent mit Daten umzugehen, was durch
die Vermittlung von Data Literacy erreicht werden soll (Berntheisel et al., 2023; Grillenberger, 2018).
Andererseits eroffnet die Verfugbarkeit vielfaltiger Daten Lehrkraften innovative Wege zur
Unterrichtsgestaltung, die potenziell die Unterrichtsqualitat erhdhen und die Schiler:innenleistungen
verbessern konnen (Datnow & Hubbard, 2016; Lin et al., 2023; Mandinach & Jackson, 2012; Saar et al.,
2022). Durch die Nutzung digitaler Medien — wie zum Beispiel digitaler Lernplattformen zum Uben —
erhalten Lehrkrafte Zugriff auf zuvor nicht vorhandene Daten (Bez et al., 2023; Krein & Schiefner-Rohs,
2021; Mandinach & Abrams, 2022). Die aus den Daten gewonnenen diagnostischen Informationen
konnen insbesondere vor dem Hintergrund der BerUcksichtigung einer heterogenen Schuler:innenschaft,
welche unter anderem lernrelevante und soziodemographische Merkmale umfassen kann, fur Lehrkrafte
von Bedeutung fur ihren Unterricht sein (Jungjohann et al., 2021; Schaumburg, 2021). Einen auf die
BedUrfnisse aller Lernenden ausgerichteten Unterricht zu gestalten, kann fur Lehrkrafte herausfordernd
sein, ist aber durch die zunehmend heterogene Schuler:innenschaft — insbesondere in der Grundschule
— und das inklusive Schulsystem unabdingbar (Dumont, 2018; Kruse & Dedering, 2017; Schaumburg,
2022b; Schmid et al., 2017; Van Schoors et al., 2021). Die Adressierung von Heterogenitat im Sinne der
Gestaltung eines adaptiven Unterrichts gilt mittlerweile als Bestandteil guten Unterrichts (Holmes et al.,
2018). Mit den aus digitalen Daten gewonnenen Information Uber ihre Schiler:innen erhalten Lehrkrafte
eine Grundlage zur Gestaltung eines adaptiven Unterrichts, sodass auch dem Anspruch einer
evidenzbasierten Unterrichts- und Schulentwicklung von Daten zu Taten gerecht wird (Holmes et al.,
2018; Jungjohann et al., 2021; Schratz et al., 2019). In diesem Zusammenhang gewinnt die datenbasierte
Entscheidungsfindung, die unter dem Stichwort der Evidenzbasierung bereits seit einigen Jahren in
Diskursen zur Optimierung von Bildung zu finden ist, mit der Verfugbarkeit von digitalen Daten
zunehmend an Bedeutsamkeit (Altenrath et al., 2021; Breiter & Bock, 2023; Mandinach & Schildkamp,
2021; Schratz et al., 2019). Trotz der verfligbaren, vielfaltigen Daten und des Potentials digitaler Daten



fur die adaptive Unterrichtsgestaltung, stiitzen Lehrkrafte ihre Unterrichtsgestaltung oftmals noch auf ihre
Intuition und ihre padagogischen Erfahrungen (Prenger & Schildkamp, 2018; Saar et al., 2022). Dies gilt
insbesondere fur den deutschsprachigen Raum, in welchem die Nutzung von Daten aus digitalen
Lernplattformen bisher noch wenig verbreitet scheint und beforscht wurde (u. a. Jude et al., 2020; Krein
& Schiefner-Rohs, 2021; Schaumburg, 2021; Scheiter, 2021). Deshalb widmet sich diese Dissertation der
ubergreifenden Forschungsfrage, wie (Grundschul-)Lehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen flr

ihre Unterrichtsgestaltung nutzen.

Ausgehend von dieser Forschungsfrage umfasst die kumulative Dissertation als ersten Artikel ein
systematisches Review, das den aktuellen internationalen Forschungsstand zur Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen aufarbeitet und einen breiten Einblick in das Themenfeld ermdglicht. Der Fokus
auf den nationalen Forschungskontext wird im zweiten Artikel mit einer Fragebogenstudie gelegt, welche
die Auspragung der Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen in Deutschland darstellt und
Faktoren untersucht, welche die Intention zur Nutzung sowie die tatsachliche Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen durch ~ Grundschullehrkrafte beeinflussen. Eine Teilstichprobe der
Fragebogenstudie wird anschliefend in einer Interview- und Einzelfallstudie vertiefend untersucht. Die
qualitativ gewonnenen Erkenntisse, welche die Gestaltung der Nutzung von digitalen Lernplattformen
durch Grundschullehrkrafte umfassen, werden im drittel Artikel der Dissertation ausgewertet und
dargestellt. Mit dem vorliegenden Rahmenpapier wird eine theoretische Verortung fir die drei Artikel der
Dissertation sowie eine Ubergeordnete Diskussion der Forschungsfragen geschaffen. Daflir folgen
zunachst im zweiten Kapitel eine Darstellung des theoretischen Hintergrundes und eine Ableitung des
Forschungsdesiderats. Aufbauend darauf wird im dritten Kapitel die Ubergreifende Forschungsfrage
herausgearbeitet. Ebenso wird im dritten Kapitel die Konzeption der Dissertation vorgestellt und das
triangulative Vorgehen methodisch erlautert. Im vierten Kapitel werden die Artikel der Dissertation
zusammengefasst, bevor sie anschlieBend im flnften Kapitel diskutiert werden. Die Diskussion stellt die
Artikel in einen Zusammenhang, wobei die gewonnenen Erkenntnisse zur Beantwortung der
ubergreifenden Forschungsfrage in Bezug zum theoretischen Hintergrund gesetzt werden. AbschlieRend
werden Starken und Limitationen der Dissertation hervorgehoben und Implikationen fur die

Bildungsforschung sowie die Lehrkréaftebildung und Bildungspraxis abgeleitet.

2. Theoretischer Hintergrund

Den Ausgangspunkt dieser Dissertation bilden Daten, die im Rahmen des schulischen Alltags entstehen
und gleichzeitig zur Weiterentwicklung von Schule und Unterricht dienen konnen. Deshalb startet der
theoretische Hintergrund mit einem Einblick in die datenbasierte Entscheidungsfindung im Schul- und
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Unterrichtskontext (vgl. Kapitel 2.1). In diesem Kapitel werden grundlegende Begrifflichkeiten definiert,
Griunde fur die datenbasierte Entscheidungsfindung erortert und Einflussfaktoren, welche die Nutzung
von Daten im Allgemeinen durch Lehrkrafte beeinflussen, herausgestellt. Da das Wissen und die
Fahigkeiten von Lehrkréaften als ein entscheidender Einflussfaktor fir die Umsetzung einer datenbasierten
Entscheidungsfindung festgehalten werden kann, wird sich daran anschliefend der Data Literacy von
Lehrkraften gesondert gewidmet (vgl. Kapitel 2.2). Dabei werden Wissenskomponenten
herausgearbeitet, welche fur eine idealtypische unterrichtliche Nutzung von Daten von Bedeutung sind
sowie ein Ausblick auf die Vermittlung von Data Literacy in der Lehrkraftebildung gegeben. Die
zunehmende Relevanz von Daten durch die vorherrschende Digitalisierung wird im darauffolgenden
Kapitel betrachtet (vgl. Kapitel 2.3), indem Grundbegriffe der Datafizierung definiert werden. Darauf
aufbauend wird der Blick auf die Nutzung digitaler Medien zum Uben gerichtet, wobei digitale
Lernplattformen im Fokus des Kapitels stehen (vgl. Kapitel 2.4). Ebenso wird betrachtet, wie die Nutzung
digitaler Medien bisher ausgespragt ist und was Lehrkrafte dazu veranlasst, diese zu nutzen oder auch
nicht zu nutzen. Im Anschluss werden die Themen der datenbasierten Entscheidungsfindung und der
Nutzung von digitalen Lernplattformen zusammengefuhrt, indem Potentiale und Grenzen fur die Nutzung
von Daten aus digitalen Lernplattformen herausgestellt werden (vgl. Kapitel 2.5). Die aus dem
theoretischen Hintergrund erwachsende Erkenntnis, dass bisher noch wenig tber die genaue Nutzung
von Daten aus digitalen Lernplattformen durch Lehrkrafte — insbesondere im deutschsprachigen Raum —
bekannt ist, wird abschlieRend als Forschungsdesiderat festgehalten (vgl. Kapitel 2.6).

2.1 Datenbasierte Entscheidungsfindung im Schul- und Unterrichtskontext

Daten sind die Grundlage fur die datenbasierte Entscheidungsfindung im Schul- und Unterrichtskontext.
Verallgemeinernd werden diese als diskrete und objektive Fakten Uber Ereignisse definiert, die durch
Beobachtung, Messung oder Zahlung gewonnen werden (Davenport & Prusak, 1998; Jarke & Breiter,
2021). Als Fakten enthalten Daten noch keine Wertung und sind demnach per se erst einmal
bedeutungslos (Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Mandinach, 2012). Sie gelten als ,Abstraktionen der
realen Welt* (Schuller et al., 2019, 14) und stellen Beobachtbares dar (Williamson, 2016). Bezugnehmend
auf die Bildungsforschung werden Daten als im Schul- und Unterrichtskontext generierte Informationen
definiert, welche Aspekte von Schule erkennbar abbilden (Blumenthal et al., 2021; Ercan et al., 2021;
Jarke & Breiter, 2021; Lai & Schildkamp, 2013). Auch wenn hier die Begriffe Daten und Information zu
verschwimmen scheinen, konnen diese voneinander abgegrenzt werden, indem Informationen als bereits
verarbeitete Daten verstanden werden. Daten werden dann zu Informationen, wenn sie analysiert,

interpretiert und kontextualisiert werden, sodass ihnen eine Bedeutung zugeordnet werden kann.



Die Generierung von Daten erfolgt im Schulkontext auf verschiedenen Wegen, sodass von formellen und
informellen Daten gesprochen wird (Schildkamp, 2019). Formelle Daten sind systematisch gesammelte
Daten, wie beispielsweise Ergebnisse aus Schulleistungsstudien oder anderen Lernstandserhebungen.
Zu informellen Daten zahlen beispielsweise Beobachtungen im Unterricht oder Diskussionsergebnisse.
Neben formellen und informellen Daten werden auch Erkenntnisse der Bildungsforschung und diverse
digitale Daten (vgl. Kapitel 2.3) als Datenquellen im Schul- und Unterrichtskontext benannt. Des Weiteren
werden vier verschiedene Arten von Daten unterschieden: (1) Input Data, (2) Output Data, (3) Process
Data und (4) Context Data (Ikemoto & Marsh, 2007; Lai & Schildkamp, 2013). Input Data beinhalten die
individuellen Voraussetzungen und Hintergrinde der Schuler:innen, die in den Lernprozess eingebracht
werden und Output Data die Ergebnisse der Lernprozesse. Wie die Lernwege der einzelnen
Schiler:innen verlaufen, wird als Process Data erfasst. Context Data umfassen Rahmenbedingungen der
gesamten Lehr-Lernsituation (Boschner & Blumenthal, 2022; Lai & Schildkamp, 2013). Die verschiedenen
Arten von Daten konnen auf verschiedenen Ebenen der Schulpraxis verortet werden: der
bildungspolitischen Ebene, der Schulebene, der Klassenebene sowie der Ebene der individuellen
Schiler:innen (Blumenthal et al., 2021; Lai & Schildkamp, 2013; Mandinach & Schildkamp, 2021).

Auch wenn aus Daten Starken und Schwachen von Schiler:innen offengelegt werden konnen, fihrt die
Nutzung dieser noch nicht zwangslaufig zu einer Verbesserung des Lernens (Schildkamp & Kuiper,
2010). Um Daten nutzbar zu machen und aus ihnen weiterfihrende Informationen zu gewinnen, bedarf
es einer prozesshaften Betrachtung der Datennutzung, wie sie sich in der Forschung zur datenbasierten
Entscheidungsfindung zeigt (Lai & Schildkamp, 2013; Mandinach & Gummer, 2016; Marsh, 2012;
Schildkamp, 2019). Der Begriff datenbasierte Entscheidungsfindung oder auch datenbasierte Schul- und
Unterrichtsentwicklung geht auf den englischen Begriff data-based decision making zurtck, welcher in
der Regel synonym mit den Begriffen data-driven decision making, data-informed decision making und
data use verwendet wird (Bez et al., 2023). In Prozessmodellen wird die datenbasierte
Entscheidungsfindung als ,zyklische[r] und iterative[r] Prozess, in dem verschiedene Schritte sequenziell
durchlaufen werden* (Bez et al., 2023, 343) definiert (vgl. Kapitel 2.2). Neben den zumeist genutzten
Prozessmodellen kann die datenbasierte Entscheidungsfindung auch in einem Wirkmodell betrachtet
werden (u. a. Visscher & Coe, 2003), wobei diese im Rahmen dieser Dissertation nicht weiter betrachtet
werden. Der Prozess der datenbasierten Entscheidungsfindung umfasst die systematische Generierung,
Analyse und Interpretation von Daten, welche dann als Grundlage fur Bildungsentscheidungen genutzt
werden (Hamilton et al., 2009; Mandinach & Gummer, 2016). Der verstarkte Fokus auf die datenbasierte
Entscheidungsfindung hat seinen Ursprung in den USA: Inshbesondere durch die flachendeckend
eingeflihrten Schulleistungstest im Rahmen des ,No Child Left Behind‘ Programms wurden die Daten von
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Schuler:innen fokussiert (Jarke & Breiter, 2021). Ausgehend von den Leistungsdaten der Schuler:innen
wird der Erfolg und Fortschritt einer Schule bemessen, woraus sich bei schlechten Leistungen
SchulschlieBungen und bei guten Leistungen Pramien ableiten (Jarke & Breiter, 2021; Jungeblut, 2022).
Mit den PISA-Studien riickten auch in Europa flachendeckende Schulleistungsstudien in den Fokus der
Bildungspraxis und -forschung (Jungeblut, 2022).

Die zuvor skizzierte Nutzung von Daten lasst sich einem der drei Zwecke von datengestitzter
Entscheidungsfindung, der Rechenschaftsplicht, zuordnen (Breiter & Light, 2006; Hebbecker et al., 2022;
Schildkamp et al., 2017). Unter dem Zweck der Rechenschaftspflicht wird gefasst, dass Lehrkrafte,
Schulleitungen oder weiteres schulisches Personal Daten zur Berichtserstattung gegentber anderen
Akteur:innen nutzen. Dies kann zum einen beinhalten, dass Lehrkrafte sich gegentber Eltern bzgl. der
Leistungen ihrer Kinder verantworten. Zum anderen konnen hierbei aber auch Berichte von
Schulleitungen an die Schulaufsichtsbehdrden gemeint sein, wie es sich in dem obigen Beispiel aus den
USA zeigt. Dabei wird meist die Erfillung von vorgegebenen Standards in den Blick genommen
(Schildkamp et al., 2017). Neben der Rechenschaftspflicht gelten die Schulentwicklung und
Unterrichtsgestaltung als zwei weitere Zwecke der Nutzung von Daten (Schildkamp et al., 2017). Wenn
Daten zur Schulentwicklung genutzt werden, ist die Weiterentwicklung der Schule als gesamte Institution
das angestrebte Ziel (Altenrath et al., 2021; Schildkamp et al., 2017). Beispielsweise konnen Daten auf
Problemstellen im schuleigenen Lehrplan hinweisen, sodass dieser tberarbeitet wird, oder auf fehlendes
Professionswissen von Lehrkraften, sodass Fortbildungsmalnahmen ergriffen werden. Lehrkrafte
konnen Daten ebenso auf der Unterrichtsebene nutzen, um ihre eigene Unterrichtsgestaltung zu
verbessern. Dabei geht es darum, die nachsten Unterrichtsschritte ausgehend von Daten zu planen,
beispielsweise zu entscheiden, ob bestimmte Themen wiederholt unterrichtet werden oder ein neues
Thema begonnen werden kann (Boesdorfer et al., 2022). Mit den aus den Daten gewonnenen
Informationen Uber die Lernstande und -bedirfnisse ihrer Schuler:iinnen konnen Lehrkrafte auch
individualisierte und differenzierte Lernprozesse anleiten. Grundsatzlich soll mit dem Zweck zur Nutzung
von Daten zur Unterrichtsgestaltung bewirkt werden, dass die Unterrichtsqualitat ansteigt und sich
dadurch die Leistung der Lernenden verbessert (Altenrath et al., 2021; Krein & Schiefner-Rohs, 2021;
Schildkamp et al., 2017). Daten zur Unterrichtsgestaltung zu verwenden, wird als der relevanteste der
drei Zwecke angesehen (Boschner & Blumenthal, 2022; Staman et al., 2014). Die Forschung und Praxis
der datenbasierten Entscheidungsfindung gewinnt durch ldeen zur Optimierung der Unterrichtsgestaltung
in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung. Beispielsweise ist hier auf Veranderungen in der
Leistungsbeurteilung, weg von summativen hin zu formativen Assessments hinzuweisen (Mandinach &

Jackson, 2012; Pukrop & Breiter, 2018). Formative Assessments unterstitzen die datenbasierte
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Entscheidungsfindung dahingehend, dass sie zum Ziel haben, eine Verbesserung des Lehrens und
Lernens durch Informationen zu bewirken, die aus einer lernbegleitenden, fortlaufenden Beurteilung der
Leistung von Schuler:innen gewonnenen werden (Schutze et al., 2018). Dafir wird zunachst der
Lernstand erfasst, darauf aufbauend ein Lernziel festgelegt und anschlieRend werden Schritte zum
Erreichen des Lernzieles festgelegt (Schitze et al., 2018). Mehrere Meta-Analysen belegen den positiven
Einfluss von formativen Assessments auf die Leistung von Schiler:innen (u. a. Black & Wiliam, 1998;
Kingston & Nash, 2011). Auch wenn formatives Assessment dem Gedanken der datenbasierten
Entscheidungsfindung entspricht, stellen Assessmentdaten nur einen Teilaspekt der datenbasierten
Entscheidungsfindung dar (Mandinach & Gummer, 2016).

Die Effektivitat der datenbasierten Entscheidungsfindung hangt von multiplen Faktoren ab, welche
beeinflussen, ob und wie Lehrkrafte datengestutzte Entscheidungen treffen (Ercan et al., 2021; Keuning
etal., 2017; Mandinach & Schildkamp, 2021). Gerade da Lehrkrafte trotz zunehmender Verfugbarkeit von
Daten ihre Entscheidungen im Schul- und Unterrichtsgeschehen weiterhin Uberwiegend auf Basis ihrer
Erfahrungen und Intuition treffen (Prenger & Schildkamp, 2018; Saar et al., 2022), ist eine Betrachtung
von Einflussfaktoren flr die Datennutzung von Relevanz. Schildkamp et al. (2017) stellen in einem Modell
Einflussfaktoren fUr die Nutzung von Daten dar, welche fur alle drei oben genannten Zwecke der
Datennutzung (Rechenschaftspflicht, Schulentwicklung, Unterrichtsgestaltung) von Bedeutung sind. Zu
den Einflussfaktoren zahlen Aspekte der Schulorganisation, der Daten sowie der Nutzer:in. Als
schulorganisatorisch gelten Leitlinien der Schule, die Schulleitung, das Unterstitzungsangebot sowie die
gelebte Kollaboration als potentielle Einflussfaktoren (lkemoto & Marsh, 2007; Mandinach, 2012;
Schildkamp et al., 2017). Unter dem Einflussfaktor Leitlinien der Schule wird beispielsweise umfasst,
welches Verstandnis von guter Lehre und gutem Lernen an der Schule vorherrscht oder ob ein Konzept
zum Umgang mit Daten existiert. Uber die Leitlinien hinaus kann auch die Schulleitung als Person einen
Einflussfaktor darstellen, indem sie zum Beispiel als Vorbild dient oder indem sie die Lehrkrafte mit
angebotenen Fortbildungen unterstitzt. Die Schulleitung hat sowohl Einfluss auf die Schulorganisation
als Ganzes als auch auf die Voraussetzungen der einzelnen Lehrkrafte (Altenrath et al., 2021; Ercan et
al., 2021; Hoogland et al., 2016; Keuning et al., 2017). Neben der Unterstlitzung der Schulleitung kann
auch von Relevanz sein, ob Lehrkrafte bei der Nutzung von Daten von Datenexpert:innen Unterstitzung
erhalten oder ob Lehrkraften zeitliche Ressourcen beispielsweise in Form von Entlastungsstunden
gewahrt werden. Unter dem Aspekt der Kollaboration wird sowohl die Zusammenarbeit mit Kolleg:innen
hinsichtlich der Datennutzung (Data Teams; Bolhuis et al., 2016; Keuning et al., 2017; Schildkamp &
Kuiper, 2010) als auch mit Eltern oder anderen beteiligten Akteur:innen gefasst. Hinsichtlich des
Einflusses der Daten selbst auf die Nutzung werden die Zuganglichkeit zu Daten, die
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Benutzungsfreundlichkeit und die Datenqualitat in den Blick genommen (Demski & Racherbaumer, 2017;
Hoogland et al., 2016; Schildkamp et al., 2017). Daten sollten den Nutzer:innen zeitnah und gut
zuganglich zur Verfugung gestellt werden, benutzungsfreundlich aufbereitet und zugleich inhaltlich
aussagekraftig und brauchbar sein. Im Modell von Schildkamp et al. (2017) sind Lehrkrafte die
Nutzer:innen von Daten im Schul- und Unterrichtskontext. Im Genaueren wird mit diesem Aspekt der
Einfluss der Lehrkraft auf ihre Nutzung von Daten betrachtet. Dabei konnen zum einen das Wissen und
die Fahigkeiten einer Lehrkraft von Bedeutung sein, zum anderen aber auch ihre (positive) Einstellung
bezuglich der Nutzung von Daten (Bez et al., 2023; Blumenthal et al., 2021; Hoogland et al., 2016;
Keuning et al., 2017; Schildkamp et al., 2017). Die Lehrkraft, als mageblich auf die Nutzung von Daten
einflussnehmend, wird auch mit der in der Psychologie und Bildungswissenschaft etablierten Theorie des
geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991) in den Blick genommen (u. a. Pierce et al., 2013; Prenger &
Schildkamp, 2018; Ruble et al., 2018; Schelling & Rubenstein, 2021). Die Theorie des geplanten
Verhaltens ermdglicht es, intendierte und tatsachliche Verhaltensweisen durch die Pradiktoren
Einstellung, Selbstwirksamkeit und subjektive Norm vorherzusagen (Ajzen, 1991). Ebenso kann die
Intention als Pradiktor fur das tatsachlich gezeigte Verhalten fungieren. Der Pradiktor Einstellung umfasst,
wie stark die positive oder negative Bewertung eines Verhaltens von einer Person eingeschatzt wird.
Unter dem Pradiktor Selbstwirksamkeit — auch als wahrgenommene Verhaltenskontrolle benannt — wird
betrachtet, wie sehr sich eine Person selbst fahig fuhlt, das Verhalten auszufihren. Der wahrgenommene
soziale Druck, das Verhalten ausfiihren zu missen, wird als Pradiktor subjektive Norm definiert (Ajzen,
1991). Prenger und Schildkamp (2018) wendeten die Theorie des geplanten Verhaltens auf die Nutzung
von Daten zur Unterrichtsgestaltung an und konnten einen Einfluss der Einstellung von Lehrkraften
gegenuber Daten auf ihre Intention zur Nutzung sowie auf ihre tatsachliche Nutzung feststellen. Dartiber
hinaus erwiesen sich die Selbstwirksamkeit von Lehrkraften bezuglich der Datennutzung ebenso wie die
Intention zur Nutzung als Pradiktoren der tatsachlichen Nutzung. Auch unabhéangig von der Theorie des
geplanten Verhaltens stellen Datnow und Hubbard (2016) in einem systematischen Review den Einfluss
von Selbstwirksamkeit auf die Datennutzung heraus: In den Studien zeigt sich, dass wenn Lehrkrafte sich
nicht kompetent genug fuhlen, Daten zu verstehen und weiterflihrend zu nutzen, sie eher von einer
Nutzung absehen. Auch Boesdorfer et al. (2022) nehmen fehlendes Wissen als Hinderungsgrund fir eine
effektive Datennutzung an. Das hier angesprochene Wissen zur Nutzung von Daten bezieht sich nicht
nur, aber in groBen Teilen auf die Data Literacy von Lehrkraften (Bez et al., 2023), sodass diese im
nachfolgenden Kapitel nahere Betrachtung erhalt.



2.2 Data Literacy als Grundlage fur datenbasierte Entscheidungsfindung

In der heutigen Lebens- und Arbeitswelt, in der ,Daten als wertvolle, mitunter die wertvollste Ressource
gelten und Entscheidungen zunehmend auf der Grundlage von Daten getroffen werden® (Schller et al.,
2019, 10), gewinnt Data Literacy immer mehr an Relevanz und gilt als eine der Schlusselkompetenzen
des 21. Jahrhunderts (Berntheisel et al, 2023; Macgilchrist et al., 2023; Schller et al., 2019). Ziel der
Vermittlung von Data Literacy ist es, die Gesellschaft zu einem kritischen und kompetenten Umgang mit
Daten zu befahigen. Data Literacy wird definiert als ,die Fahigkeit, planvoll mit Daten umzugehen und sie
im jeweiligen Kontext bewusst einsetzen und hinterfragen zu konnen® (Schiiller & Busch, 2019, 11). Fur
den planvollen Umgang mit Daten werden Fahigkeiten zum Sammeln, Verwalten, Analysieren und
Interpretieren verschiedener Datenarten bendtigt (Ridsdale et al., 2015). Data Literacy zeigt
Uberschneidungen mit Kompetenzen wie Digital Literacy, Information Literacy oder Media Literacy
(Grillenberger, 2018; Ridsdale et al., 2015). Neben der tibergeordneten gesellschaftlichen Bedeutung von
Data Literacy wird diese Kompetenz auch in der Bildungsforschung verstarkt betrachtet, was mit der
zunehmenden Bedeutung der datenbasierten Entscheidungsfindung im Schul- und Unterrichtskontext
einhergent (vgl. Kapitel 2.1; Macgilchrist et al., 2023). Lehrkrafte mussen jedoch nicht nur Uber Data
Literacy verfugen, um selbst Daten nutzen zu konnen, sondern auch, um diese an Schuler:innen
vermitteln zu kdnnen, damit Lernende sich in einer von Daten gepragten Umwelt zurechtfinden kénnen
(Berntheisel et al., 2023; Grillenberger, 2018). Die Data Literacy von Schuler:innen wird in dieser
Dissertation jedoch nicht weiter betrachtet, da der Umgang von Lehrkraften mit lernprozessbezogenen
Daten im Fokus steht. Interessierte Leser:innen konnen zur Data Literacy von Schiler:innen unter

anderem bei Grillenberger (2018) und Wolff et al. (2016) diesbezigliche Informationen finden.

Fur den Schul- und Unterrichtskontext hat sich eine doméanenspezifische Definition von Data Literacy fur
Lehrkrafte etabliert (Mandinach & Gummer, 2016; siehe auch Beck et al., 2019; Bez et al., 2023; Cui &
Zhang, 2022; Merk et al., 2020; Michos et al., 2023; Sampson et al., 2022). Mandinach und Gummer
(2016) definieren Data Literacy for Teaching als
,ability to transform information into actionable instructional knowledge and practices by collecting,
analyzing, and interpreting all types of data (assessment, school climate, behavioral, snapshot,
longitudinal, moment-to-moment, etc.) to help determine instructional steps. It combines an
understanding of data with standards, disciplinary knowledge and practices, curricular knowledge,

pedagogical content knowledge, and an understanding of how children learn” (Mandinach & Gummer,
2016, 367).

Wie auch bei der allgemeinen Definition von Data Literacy sind hier Fahigkeiten zum Sammeln,
Analysieren und Interpretieren verschiedenster Datenarten ein zentraler Bestandteil der
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bildungsspezifischen Definition von Data Literacy. Ferner betonen Mandinach und Gummer (2016) das
Ziel der Datennutzung, welches darin besteht, Informationen aus Daten flir die Unterrichtsgestaltung
nutzbar zu machen (vgl. Kapitel 2.1). Fir eine vertiefende Betrachtung des fir die datenbasierte
Entscheidungsfindung bendtigten Wissens und der Fahigkeiten haben Mandinach und Gummer (2016)
erganzend zur Definition von Data Literacy for Teaching einen Bezugsrahmen aufgestellt. Dieser Rahmen
unterstreicht die effektive Nutzung von Daten durch Lehrkréfte, indem Data Literacy im Kontext mit
anderen relevanten Aspekten der Lehr-Lernprozesse gesehen wird. Deshalb wird einerseits Bezug zu
Kompetenzen flr die Umsetzung guten Unterrichts genommen (Professionswissen; Shulman, 1987):
Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, padagogisches Wissen, Wissen tUber den Lehrplan, Wissen tber
die Lernenden und ihre Bedurfnisse, Wissen Uber den Bildungskontext sowie Wissen uber Bildungsziele,
Absichten und Werte. Andererseits beinhaltet der Bezugsrahmen auch grundlegende Data Literacy, die
bei der Nutzung von Daten essentiell ist. Die Data Literacy von Lehrkraften gewinnt zunehmend an
Bedeutung, sodass sie als Aspekt professionellen Lehrkraftehandelns angesehen werden kann (Cui &
Zhang, 2022). Die fur die datenbasierte Entscheidungsfindung benatigte Data Literacy wird in funf Schritte
unterteilt, denen spezifisches Wissen und Fahigkeiten zugeordnet werden: (1) Problemidentifikation, (2)
Datennutzung, (3) Daten in Informationen umwandeln, (4) Informationen in Entscheidungen umwandeln,

(5) Entscheidungsevaluation (vgl. Abbildung 1; Mandinach & Gummer, 2016).

(1)
Problemidentifikation

(5) Entscheidungs-

evaluation (2) Datennutzung

(4) Informationen in (3) Daten in
Entscheidungen Informationen
umwandeln umwandeln

Abbildung 1: Schritte einer idealtypischen unterrichtlichen Datennutzung

Anfanglich gilt es fur Lehrkrafte (1) ein Problem zu identifizieren und davon ausgehend Fragen zu
formulieren, die es mit den Daten zu beantworten gilt. Daraufhin mussen (2) Daten gesammelt und

aufbereitet werden, woflr eine Lehrkraft beispielsweise auch wissen muss, welche Datenquellen sie
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nutzen kann, wie die Qualitat der Daten zu bewerten ist und wie die Daten zu verwalten sind. Um den
Bedeutungsgehalt der Daten zu extrahieren, mussen (3) die Daten in Informationen umgewandelt, das
heildt interpretiert werden. Dabei gilt es, die Daten auch in Bezug zum sonstigen Unterrichts- und
Schulkontext zu setzen. AnschlieRend werden im idealtypischen Verlauf (4) aus den gewonnenen
Informationen Manahmen abgeleitet und umgesetzt, bevor (5) die Wirkung der MaRnahmen vor dem
Hintergrund der Ausgangsproblematik evaluiert wird. Je nach Ergebnis der Evaluation ist ein erneutes
Durchlaufen der Schritte zu erwagen, sodass die Datennutzung als zirkuldr verlaufender Prozess
gesehen werden kann (vgl. Kapitel 2.1). Die Unterteilung von Data Literacy for Teaching in Teilschritte
findet sich auch in anderen Studien zu Data Literacy sowie datenbasierter Entscheidungsfindung wieder
(u. a. Kippers, Poortman, et al., 2018; Lai & Schildkamp, 2013; Wolff et al., 2016). Die Teilschritte
unterscheiden sich voneinander, sodass zum Beispiel der letzte Schritt, die Evaluierung der MaBnahmen,
partiell unbericksichtigt bleibt. (u. a. Kippers, Wolterinck, et al., 2018; Lai & Schildkamp, 2013). Bislang
wurde der Gesamtprozess der Datennutzung wenig beforscht (Bez et al., 2020; Hebbecker et al., 2022;
Merk et al., 2020). Erste Erkenntnisse deuten darauf hin, dass Lehrkrafte noch Schwierigkeiten mit der
Analyse und Interpretation der Daten haben sowie, dass ihnen die Ableitung instruktionaler MaBnahmen
schwerfallt (Eysink & Schildkamp, 2021; Hebbecker et al., 2022; Keuning et al., 2017; Kippers, Wolterinck,
et al., 2018; Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Lin et al., 2023; Mandinach & Schildkamp, 2021; Marsh,
2012). Gerade die Umwandlung von Daten in Informationen sowie die Umwandlung von Informationen in
Entscheidungen werden aber als besonders relevante Aspekte der Data Literacy for Teaching angesehen
(Mandinach & Abrams, 2022).

Das von Mandinach und Gummer (2016) als fiur Data Literacy bedeutsam herausgestellte
Professionswissen von Lehrkraften wird auch in anderen Studien als elementar bewertet. In einem
systematischen Review von Altenrath et al. (2021) wird der positive Einfluss einer professionellen
Handlungskompetenz von Lehrkraften auf die datenbasierte Entscheidungsfindung herausgestellt. Die
Notwendigkeit einer Forderung des Professionswissens von Lehrkraften, welches gleichermafen flir Data
Literacy angenommen werden kann, steht damitim Rahmen aller Phasen der Lehrkraftebildung im Fokus.
Der Grundstein fur den Erwerb von Data Literacy muss theoretischen und empirischen Erkenntnissen
folgend, bereits in der hochschulischen Ausbildung von Lehrkraften gelegt werden (Bez et al., 2023;
Blumenthal et al., 2021; Mandinach & Gummer, 2016; Merk et al., 2020; Schiller et al., 2019), um sie
schlielich auch in der Berufspraxis anzuwenden (Mandinach & Gummer, 2013). Unterstiitzung sollen
Lehrkrafte dabei durch Fortbildungen erfahren, die theoretischen Input und Praxis miteinander verzahnen.
Lehrkrafte konnen zum Beispiel durch reflektierte praktische Interventionen in ihrer Data Literacy gestarkt

werden (Keuning et al., 2017).
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2.3 Datafizierung durch Digitalisierung

Die datenbasierte Entscheidungsfindung stellt keine neue Errungenschaft in Schule und Unterricht dar
(Becker et al., 2021; Pukrop & Breiter, 2018). Beispielsweise kann hierbei auf die lange Tradition der
datengestltzten Leistungsbeurteilung in  Form von Noten oder auf die Planung von
SchulentwicklungsmalRnahmen auf Grundlage von Leistungsdaten verwiesen werden. Durch die
Digitalisierung der letzten Jahre hat sich jedoch die Quantitat und Qualitat von Daten insofern verandert,
dass sie nunmehr einen erheblichen Einfluss auf gesellschaftliche, aber auch Bildungsentscheidungen
nehmen (Altenrath et al., 2021; Jarke & Breiter, 2019; Merk et al., 2020; Williamson, 2016). Digitale Daten
werden nun in einem groReren Umfang, oftmals beildufig und in Echtzeit erzeugt, gesammelt und
verarbeitet. Dies fuhrt zu einer sogennanten Datafizierung im Bildungskontext — einem Phanomen, das
auch in der gesamtgesellschaftlichen Entwicklung zu beobachten ist (Breiter & Bock, 2023; Hartong &
Nikolai, 2021; Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Schuller et al., 2019). Im allgemeinen Diskurs wird das
kontinuierliche Erzeugen umfangreicher Datenmengen und die Echtzeitanalyse dieser auch unter dem
Begriff Big Data subsumiert (Eynon, 2013; Williamson, 2016). Hierbei bezeichnet Big Data nicht grofle
Daten an sich, sondern die Mdglichkeit grole Datenmengen zu bearbeiten (boyd & Crawford, 2012). Big
Data erschafft neues Wissen und verandert bestehendes, was wiederum unser Verstandnis von
menschlichen Netzwerken und Denkprozessen pragt (boyd & Crawford, 2012; Jungeblut, 2022). Obgleich
im schulischen Kontext noch nicht zwingend von Big Data gesprochen werden kann, finden sich
Entwicklungen der Datafizierung dennoch sowohl in Schul- und Bildungsverwaltung als auch in Lehr- und
Lernprozessen wieder (Breiter & Bock, 2023). Digitale Daten und ihre zugrundeliegenden Technologien
pragen nicht nur die derzeitige, sondern auch die zukunftige Bildungslandschaft, was manche Autor:innen
als eine Bildungsrevolution bezeichnen (Hill & Barber, 2014; siehe auch Breiter & Bock, 2023; Williamson,
2016). Dabei wird angenommen, dass digitale Daten nicht ausschlielRlich Entscheidungen im Sinne einer
datenbasierten Entscheidungsfindung unterstiitzen, sondern auch maRgebliche Anderungen in der Art
und Weise des Lehrens und Lernens verursachen. Hieraus entwickelt sich ein neues Verstandnis von
guter Bildung (Breiter & Bock, 2023; Jarke & Breiter, 2019; Scheiter, 2021). Der Einfluss von digitalen
Daten auf das Bildungswesen wird genauer unter dem Stichwort Learning Analytics betrachtet und
beforscht (zum Teil auch als Educational Data Mining bezeichnet; Ifenthaler & Drachsler, 2020; Siemens,
2013; Williamson, 2016). ,Learning analytics is the measurement, collection, analysis, and reporting of
data about learners and their contexts, for the purposes of understanding and optimizing learning and the
environments in which it occurs® (Siemens, 2013, 382). Durch Learning Analytics wird das Lernverhalten
der Schaler:innen sichtbar gemacht (Berger & Moser, 2020; Krein & Schiefner-Rohs, 2021). Statt wie
bisher im Nachhinein werden nun digitale Datenspuren von Schuler:innen in Echtzeit zur Verfigung
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gestellt, aus denen automatisierte Vorhersagen uber zukunftige Lernleistungen oder aber weitere
Instruktionen zum Lernen abgeleitet werden konnen (Ifenthaler & Drachsler, 2020; Jungeblut, 2022;
Siemens, 2013; Williamson, 2016). Bei der Betrachtung von Learning Analytics werden ferner die Aspekte
Techniken und Anwendungen unterschieden. Unter dem Aspekt Techniken werden die
zugrundeliegenden Algorithmen und Systeme betrachtet. Bei den Techniken von Learning Analytics ist
vor allem auf Maschinelles Lernen sowie Kunstliche Intelligenz zu verweisen (Jarke & Breiter, 2021;
Siemens, 2013). Die Funktionsweise der Techniken steht nicht im Fokus dieser Dissertation, sodass nicht
weiter darauf eingegangen wird. Interessierte Leser:innen konnen hierzu beispielsweise bei Greller und
Drachsler (2012), Ifenthaler und Widanapathirana (2014) oder Siemens (2013) weitere Informationen
finden. Der Aspekt Anwendungen fokussiert, wie die Techniken eingesetzt werden, um eine
Verbesserung des Lehrens und Lernens erzielen zu konnen. Demnach wird hier die padagogische
Perspektive einbezogen (Siemens, 2013). Fur Learning Analytics wird als grundlegend angesehen, dass
qualitativ hochwertige Daten zur Verflgung stehen, was sich beispielsweise darin widerspiegelt, dass die
Daten in authentischen Lernsituationen erhoben werden und die Komplexitat des Lernprozesses
reflektieren (Siemens, 2013). Welche Mdglichkeiten sich aus den zur Verfligung stehenden digitalen
Daten ergeben, wird genauer in den nachfolgenden Kapiteln betrachtet.

2.4 Nutzung digitaler Medien zum Uben im Unterricht

Obgleich sich die Bildungsforschung, -politik und -praxis bereits seit Jahrzehnten intensiv mit digitalem
Lehren und Lernen beschaftigt, hat die Digitalisierung in Schule und Unterricht in den letzten Jahren
nochmals an Relevanz gewonnen (Gerick & Eickelmann, 2022; Scheiter, 2021). Mit MaBnahmen wie der
Strategie Bildung in der digitalen Welt hat die Kultusministerkonferenz einen verbindlichen
Ausgangspunkt fur die Arbeit mit digitalen Medien in der Schule geschaffen (KMK, 2016). Da ein Kernziel
schulischer Bildung in der Vorbereitung der Schuler:innen auf ihre Teilhabe am gesellschaftlichen Leben
besteht, ist inzwischen auch der Umgang mit digitalen Medien unabdingbar geworden. So gelten digitale
Kompetenzen genau wie Data Literacy (vgl. Kapitel 2.2) als Schiisselkompetenzen des 21. Jahrhunderts
(Lorenz, 2018; Scheiter, 2021). Auch bereits fur die Grundschule wird ein Bedarf an Bildung mit und Gber
digitale Medien postuliert, da die Digitalisierung in der Gesellschaft alle Altersstufen betrifft (KMK, 2016).
Fur die Schule relevante digitale Medien umfassen sowohl Hard- als auch Software. Dabei bezeichnet
der Begriff Hardware technische Gerate, die Computertechnologien beinhalten, wohingegen Software die
auf den Geraten ausfuhrbaren Programme meint (Petko, 2014). Mit dem Einsatz digitaler Medien wird
das Ziel verfolgt, Schuler:innen zur Nutzung digitaler Medien zu befahigen (digitale Kompetenzen
auszubilden), aber auch das Lehren und Lernen neu zu gestalten (KMK, 2016). Ein grundlegendes Prinzip
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fur die Verwendung digitaler Medien im Unterricht ist das Postulat Péddagogik vor Technik, welches
besagt, dass didaktische Uberlegungen die Auswahl digitaler Medien determinieren sollen (u. a. Gerick
& Eickelmann, 2022; Holmes et al., 2018; KMK, 2016; Petko, 2014; Zierer, 2017). Digitale Medien sollen
von Lehrkraften nicht zum Selbstzweck eingesetzt werden, sondern nur dann, wenn sie aus
fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen oder padagogischen Grinden als sinnvoll angesehen werden
konnen und bestenfalls einen Mehrwert fir das Lehren und Lernen bieten, das heifit die
Unterrichtsqualitat verbessern (Drossel et al., 2019; Petko, 2014). Grundsatzlich lassen sich digitale
Medien in den Unterricht zu ganz verschiedenen Zwecken einbinden: als Informations- und
Prasentationsmittel, als Werkzeug und Arbeitsmittel, zur Gestaltung von Lernaufgaben, zur Prifung und
Beurteilung, zur Lernberatung und Kommunikation (Petko, 2014). Digitale Medien werden in Deutschland
bisher am haufigsten als Informations- und Prasentationsmittel im Frontalunterricht genutzt (Eickelmann
et al., 2019). Im Rahmen dieser Dissertation ist vor allem der Zweck zur Gestaltung von Lernaufgaben,
aber auch zur Lernberatung von weiterem Interesse. Mit digitalen Medien wie digitalen Lernplattformen
kénnen neue Inhalte erarbeitet oder bereits erarbeitete Inhalte geiibt werden (Petko, 2014). Uben gilt als
ein Bestandteil des Lemprozesses. Beim Uben wird erlerntes Wissen wiederholt automatisiert und
gefestigt, sodass Fahigkeiten und Fertigkeiten aufgebaut werden (Brinkmann, 2012; Mayer & Jornitz,
2022). Zu den Kernelementen des Ubens zahlt einerseits der repetitive Charakter und andererseits die
Uberwindung des Nicht-Kénnens hin zum Kdnnen oder auch besseren Konnens (Brinkmann, 2012;
Mayer & Jornitz, 2022). Lernende treten beim digital-gestiitzten Uben in eine Interaktion mit dem digitalen
Medium: Ubungsaufgaben werden bereitgestellt, Schiller:innen bearbeiten diese, erhalten direktes
Feedback und in manchen Fallen spezifische, fiir sie passende Ubungsaufgaben zur Weiterarbeit (Heinen
& Kerres, 2015; Hillmayr et al., 2020; Mayer & Jornitz, 2022; Petko, 2014; Scheiter, 2021). Demnach
bietet das digitale Uben insbesondere Vorteile hinsichtlich der individuellen Férderung von Lernenden
(Bragger & Koch, 2022; Gerick & Eickelmann, 2022; Heinen & Kerres, 2015; Holmes et al., 2018; KMK,
2016; KMK, 2021; Schaumburg, 2021).

Interaktive digitale Medien zum Uben werden héufig unter dem Begriff Lernsoftware oder digitale
Lernplattformen betrachtet, worunter wiederum weitere Unterteilungen in zum Beispiel Drill-and-Practice-
Programme oder (intelligente) tutorielle Systeme zu finden sind (Baumgartner & Payr, 1999; Petko, 2014,
Schaumburg, 2022a). Digitale Lernplattformen werden bei Baumgartner und Payr (1999) vierfach
unterschieden. Neben Drill-and-Practice-Programmen und intelligenten tutoriellen Systemen wird auch
auf Simulationen und Lernspiele verwiesen. Jedoch sind Simulationen und Lernspiele mehr auf das
explorative und selbstbestimmte Lernen ausgelegt (Schaumburg, 2022b), welches nicht im Fokus dieser
Dissertation steht, sodass diese Formen der digitalen Lernplattformen nicht naher betrachtet werden.
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Nach einer folgenden kurzen Betrachtung spezifischer Formen von digitalen Lernplattformen werden
digitale Lernplattformen abschliefend zusammenfassend fir den Kontext dieser Dissertation definiert.

Bei Drill-and-Practice-Programmen erhalten Lemende eine Vielzahl von Ubungsaufgaben zu zuvor
erarbeiteten Lerninhalten, fir welche sie nach der Bearbeitung ein Feedback erhalten, das aussagt, ob
die Aufgabe richtig oder falsch gelost wurde (knowledge of result; Hattie & Timperley, 2007; Hillmayr et
al., 2020; Petko, 2014). Drill-and-Practice Programme bieten die Moglichkeit, im eigenen Tempo zu iben,
das heilt Aufgaben so haufig wie notig zu wiederholen (Hillmayr et al., 2020). Dadurch weisen sie aber
auch eine repetitive Interaktivitat auf, was teils als Nachteil benannt wird (Petko, 2014).

Mit (intelligenten) tutoriellen Systemen kann neues Wissen generiert und dieses anschlieBend eingeubt
werden (Hillmayr et al., 2020). Tutorielle Systeme zeichnen sich durch einen hoheren Grad an
Interaktivitat aus, indem nicht zwingend fur alle Lernenden dieselben Aufgaben gestellt werden und
Lernende beim Lésen der Ubungsaufgaben stérker begleitet werden (Holmes et al., 2018; Petko, 2014).
Das dabei gestellte Feedback, das Informationen zu den getatigten Fehlern beinhaltet sowie
Hilfestellungen zur weiteren Bearbeitung von Ubungsaufgaben umfasst, kann als elaboriert eingeordnet
werden (Faber & Visscher, 2018). Als intelligent werden tutorielle Systeme bezeichnet, wenn sie adaptiv
vorgehen, das heil8t auf Basis bisheriger Lernergebnisse der Schiler:innen individualisiertes Feedback
geben und den weiteren Lernweg — zum Beispiel die Aufgabenschwierigkeit oder die Inhalte — anpassen
(Bohme et al., 2020; Bragger & Koch, 2022; Hillmayr et al., 2020; Reinhold et al., 2020; Schaumburg,
2022a). Neben adaptiven Lernplattformen existieren auch adaptierbare Lernplattformen, die es
Lehrenden und Lernenden selbst ermdglichen, Anpassungen an der digitalen Lernumgebung
vorzunehmen, sodass weniger Steuerung von der Lernplattform ausgeht (Bragger & Koch, 2022;
Schaumburg, 2022b). Adaptierbare Lernplattformen sind bislang in Schulen weitaus mehr vertreten als
adaptive Lernplattformen. Gerade flr den deutschsprachigen Raum ist die Verfligbarkeit und Nutzung
intelligenter tutorieller Systeme noch nicht ausgepragt (Schaumburg, 2022b). Generell werden aber
sowohl adaptierbare als auch adaptive Lernplattformen in Deutschland noch wenig zur individuellen

Forderung eingesetzt (Schaumburg, 2022a).

Auch Lernmanagementsysteme werden zum Teil als digitale Lernplattform eingeordnet (Bragger & Koch,
2022; De Florio-Hansen, 2020; Petko, 2010; Schaumburg, 2022b). Lernmanagementsysteme fokussieren
die Steuerung gesamter Lehr-Lern-Prozesse und konnen neben Plan- und Kommunikationswerkzeugen
und Lerninhalten ebenso Aufgaben zum Uben und die Funktion des Feedbacks enthalten (Daniela &
Rudolfa, 2019; Holmes et al., 2018; Petko, 2010). Im Gegensatz zu intelligenten tutoriellen Systemen

oder Drill-and-Practice-Programmen werden die Ubungen in Lernmanagementsystemen oftmals von
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Lehrkraften selbst entwickelt und eingestellt (Daniela & Radolfa, 2019; De Florio-Hansen, 2020). Im
Rahmen dieser Dissertation ist weniger von Relevanz, um was fir eine Art digitaler Lernplattform es sich
handelt, sondern vielmehr, dass bestimmte Funktionen enthalten sind. Davon ausgehend konnen digitale
Lernplattformen abschlieRend wie folgt definiert werden:

Digitale Lernplattformen bieten fiir Lernende eine Vielzahl von Aufgaben zum Uben und geben ihnen
wahrend des Ubens Feedback zu ihrer Lernleistung und ihrem Lernfortschritt. Auch Lehrende erhalten
lernprozessbezogene Daten (iber das Uben ihrer Schiiler:innen in einer Lehrkréfteansicht der digitalen
Lernplattform zur Verfiigung gestellt. Ausgehend von den Ergebnissen der Ubungsaufgaben ist der
weitere Lernweg der Schuler:innen in der digitalen Lernplattform anpassbar.

Meta-Analysen zur Effektivitat digitaler Lernplattformen deuten darauf hin, dass das Lernen mittels dieser
Plattformen im Allgemeinen nur marginale Vorteile gegenlber traditionellen Lernmethoden ohne
Unterstutzung einer Lernplattform aufweist (Kulik & Fletcher, 2016; Schaumburg, 2022b; Xu et al., 2019).
Die Effektivitat digitaler Lernplattformen wird dabei durch diverse Faktoren bestimmt. Hierzu z&hlen
insbesondere die Qualitat der Lernplattform, die Art und Weise ihrer Integration in den didaktischen
Rahmen und die individuelle Anpassung an die Lernbedirfnisse (Petko, 2014; Reinhold et al., 2020). Als
besonders wirksame Merkmale digitaler Lernplattformen erweisen sich Adaptivitat und Feedback, welche
klassischerweise Merkmale intelligenter tutorieller Systeme sind (Reinhold et al., 2020; Schaumburg,
2022a; Scheiter, 2021). Fur intelligente tutorielle Systeme kann ein hoherer positiver Effekt auf die
Lernleistung von Schuler:innen festgestellt werden (u. a. Hillmayr et al., 2020; Ma et al., 2014). Aber auch
fur die Nutzung digitaler Lernplattformen zu Zwecken der Individualisierung konnen Van Schoors et al.
(2021) in einem systematischen Review einen positiven Effekt festhalten. Die Forschung zur Nutzung
digitaler Lernplattformen in Deutschland ist bislang unzureichend, was mdglicherweise auf deren geringe
Verbreitung zurtickzufuhren ist (Bottinger, 2023; Holmes et al., 2018). Das Potential digitaler
Lernplattformen, insbesondere fur eine adaptive Unterrichtsgestaltung, wird noch nicht ausgeschopft; oft
werden digitale Medien in Schulen nicht vollumfanglich genutzt, vor allem bezlglich der Nutzung der
resultierenden Daten (Bottinger, 2023; Schaumburg, 2021).

Auch wenn bildungspolitisch Vorgaben zur Nutzung digitaler Medien festgelegt wurden, hangt die
tatsachliche Nutzung von verschiedenen Faktoren ab, wobei — wie auch bei der Nutzung von Daten — die
Lehrkraft selbst eine bedeutende Rolle einzunehmen scheint. In der Regel entscheidet jede Lehrkraft
selbst, in welchem Umfang sie digitale Medien in ihren Unterricht einbinden will (Gerick & Eickelmann,
2022). Die Ergebnisse der internationalen Vergleichsstudie International Computer and Information
Literacy Study (ICILS) 2018 offenbaren, dass Lehrkrafte in Deutschland digitale Medien im Unterricht
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verhaltnismaRig selten einsetzen (Eickelmann & Drossel, 2020). Dies trifft besonders auf den Einsatz
digitaler Medien zur individuellen Forderung zu: Lediglich etwa 15% der befragten Lehrkrafte berichten,
digitale Medien regelmaRig flr die individuelle Forderung zu verwenden. Ein noch geringerer Anteil setzt
digitale Medien ein, um Schuler:innen Lernrickmeldungen zu erteilen (ca. 11%; Drossel et al., 2019). Um
die Nutzung von digitalen Medien weiter voranzutreiben, ist es von Bedeutung, Einflussfaktoren fiir die
Nutzung dieser zu untersuchen. Das Will-Skill-Tool Modell sieht drei Faktoren als maRgeblich fur die
Entscheidung einer Lehrkraft zur Nutzung von digitalen Medien an (Hancock et al., 2003; Knezek &
Christensen, 2016; Petko, 2012). Erstens bedarf es einer positiven Einstellung der Lehrkraft gegentber
digitalen Medien, das heilt die Lehrkraft muss gewillt sein, digitale Medien einzusetzen (Will; Backfisch
etal., 2020; Petko, 2012). Die positive Einstellung einer Lehrkraft gegentber digitalen Medien beeinflusst
einerseits die Nutzungshaufigkeit, aber andererseits auch die Forderung von digitalen Kompetenzen der
Schuler:innen (Lorenz, 2018). Zweitens muss die Lehrkraft tber digitale Kompetenzen verfigen (Skill),
um digitale Medien einsetzen zu konnen. Welche Kompetenzen eine Lehrkraft zur Nutzung digitaler
Medien, aber auch zur Vermittlung von digitalen Kompetenzen flr Lernende bendtigt, ist in verschiedenen
Kompetenzrahmen und -modellen wiederzufinden, unter anderem Bildung in der digitalen Welt (KMK,
2016), DigCompEdu (Redecker & Punie, 2019) und TPACK (Mishra & Koehler, 2006). Beispielsweise
umfasst das TPACK Modell technologisches, fachliches und padagogisches Wissen sowie
Uberschneidungen der drei Wissensbereiche (Koehler et al., 2017; Mishra & Koehler, 2006). Hier zeigt
sich, dass digitalisierungsbezogenes Wissen nicht allein fur den sinnvollen Einsatz digitaler Medien
ausreichend ist (Backfisch et al., 2020; Gerick & Eickelmann, 2022; Petko, 2012). Die Verknlpfung von
digitalen Medien und den padagogischen Konzepten einer Lehrkraft wird im DigCompEdu insofern
abgebildet, als dass verschiedene Nutzungskontexte erdffnet werden. So konnen digitale Medien zum
Beispiel zum selbstgesteuerten oder kollaborativen Lernen, zur Analyse des Lernstandes und Vergabe
von Feedback oder zur Differenzierung und Individualisierung genutzt werden, woflr die Lehrkraft — wie
auch ihre Schuler:innen — unterschiedliche Kompetenzen bendtigt (Redecker & Punie, 2019). Eine
zusammenfassende Darstellung bestehender Kompetenzrahmen und -modelle digitaler Kompetenzen
von Lehrkraften findet sich zum Beispiel bei Falloon (2020), Hase et al. (2023) sowie Nguyen und Habdk
(2023). Drittens ist fur die Nutzung digitaler Medien im Unterricht grundlegend, dass der Lehrkraft digitale
Medien ausreichend zur Verfugung stehen (Tool; Backfisch et al., 2020; Drossel et al., 2019; Lorenz,
2018; Petko, 2012; Schmid et al., 2017). Gerade wenn digitale Lernplattformen zur Individualisierung
genutzt werden sollen, bedarf es bestenfalls einer Ausstattung von einem Gerét je Schler:in (Holmes et
al., 2018). Schulen in Deutschland sind im internationalen Vergleich mit Landern wie den USA —in denen
die Nutzung digitaler Medien im Unterricht weitaus etablierter ist — schlechter mit digitalen Medien
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ausgestattet (Schaumburg, 2022b). Beispielsweise zeigt die ICILS 2018 Studie, dass im Durchschnitt in
Deutschland ein Tablet fr 41 Schuler:innen oder etwa ein Notebook fiir 68 Schuler:innen zur Verfigung
steht (Eickelmann et al., 2019). Fiir die Nutzung digitaler Lernplattformen zum Uben bedarf es neben
digitalen Endgeraten aber auch einer passenden Software sowie einer leistungsfahigen Netzinfrastruktur
(Schaumburg, 2022b). Jedoch zeigt auch hier die ICILS 2018 Studie, dass nur etwa ein Viertel der
befragten Schulen Uber WLAN fur Lehrkrafte und Schiler:innen verflgt (Eickelmann et al., 2019). Auch
wahrend der Corona-Pandemie erwies sich die digitale Ausstattung der Schulen noch als unzureichend,
sodass sich nur circa ein Viertel der befragten Grundschullehrkrafte gut oder sehr gut technisch
vorbereitet flr den Distanzunterricht sah. Im Hinblick auf die Verfugbarkeit von Lernplattformen gaben
etwa 58% der Befragten an, dass ihre Schuler:innen hierlber verfugen (Forsa, 2021).

2.5 Potentiale und Grenzen von Daten aus digitalen Lernplattformen

Die durch die Digitalisierung getriebene Datafizierung beinhaltet zum einen die Mdglichkeit, bestehende,
analoge Datenpraktiken zu digitalisieren. Beispielsweise konnen hier die Digitalisierung des
Klassenbuchs oder die digitale Durchfiihrung von Vergleichsstudien genannt werden. Zum anderen
werden durch die Nutzung digitaler Medien neue, zuvor nicht vorhandene Daten gesammelt und
verarbeitet (Altenrath et al., 2021), sodass weitere Moglichkeiten entstehen, das Potential der
datenbasierten Entscheidungsfindung auszuschopfen (Mandinach & Abrams, 2022). Digitale Medien
konnen somit als Unterstltzung flr Lehrkrafte bei der systematischen Generierung, Aufbereitung und
Verwendung von Daten gesehen werden (Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Troeger et al., 2023). Mit
digitalen Medien erhalten Lehrkrafte Daten zu den alltaglichen Aktivitaten ihrer Schuler:innen.
Beispielsweise sind Daten gemeint, die von digitalen Lemplattformen beim Uben von Schiiler:innen
gesammelt werden, die Informationen iiber den Ubungsprozess der Schiiler:innen — auf individueller und
Klassenebene — enthalten (Bez et al., 2023; Bragger & Koch, 2022; Williamson, 2016).

Um die Potentiale von Daten aus digitalen Lernplattformen herauszustellen, werden bisherige
Erkenntnisse aufgegriffen, spezifiziert und erganzt. Die Verfugbarkeit lernprozessbezogener Daten der
Schiler:iinnen wird als entscheidender Mehrwert der Nutzung digitaler Lernplattformen angesehen
(Schaumburg, 2022a). Wiederum konnen Lehrkrafte die aus den Daten gewonnenen Informationen
nutzen, um padagogische Maflnahmen abzuleiten (Jude et al., 2023; Schaumburg, 2022b; Williamson,
2016). Die Nutzung von Learning Analytics wird zumeist mit dem Ziel verknupft, mehr
Feedbackmaoglichkeiten zu schaffen, eine Reflexion des Lernprozesses anzuregen und individuelle
Lernpfade zu ermdglichen (Ifenthaler & Drachsler, 2020; Schaumburg, 2021; Williamson, 2016). Eine
damit angestrebte Verbesserung von Lehr-Lern-Prozessen vereint das Ziel von Learning Analytics mit
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dem der datenbasierten Entscheidungsfindung (Mandinach & Abrams, 2022). Daten aus digitalen
Lernplattformen flr Zwecke der Individualisierung zu nutzen, wird als groRer Mehrwert gesehen (Berger
& Moser, 2020; Schaumburg, 2021; Schmid et al., 2022; Xie et al., 2019). Je mehr Informationen die
Lehrkrafte zu dem Lernstand ihrer Schiler:innen erhalten, desto besser konnen sie ihren Unterricht an
die Bedurfnisse der einzelnen Schuler:innen anpassen (Berger & Moser, 2020). Dabei bieten sich
Unterstutzungsmaglichkeiten hinsichtlich verschiedenster Lernbedarfe, sodass beispielsweise eine
Forderung von hochbegabten Schiler:innen, aber auch von Schilerinnen mit Lernschwierigkeiten
ermoglicht wird (Jungeblut, 2022). Aktuelle Diskussionen hieriber aus dem deutschsprachigen Raum
gehen auf jahrzehntelange Uberlegungen aus den USA zum Konzept des personalisierten Lernens in
Verknipfung mit der Nutzung von digitalen Medien zuriick (Schaumburg, 2021). Auch wenn digitale
Lernplattformen wie intelligente tutorielle Systeme eigenstandig Anpassungen des Lernpfades
vornehmen konnen, findet sich dies durch wenig zur Verfugung stehende und genutzte adaptive
Lernplattformen kaum wieder (vgl. Kapitel 2.4), weshalb das Potential von Learning Analytics vor allem
in der Bereitstellung des Feedbacks fUr Schiler:innen und der Daten flr Lehrkrafte gesehen wird
(Molenaar & Knoop-van Campen, 2017; Schaumburg, 2022b). Schiler:innen konnen durch das direkte
Feedback einer digitalen Lernplattform eigene Starken und Schwéachen erkennen und ihren Lernprozess
aktiv steuern (Jungeblut, 2022; Park & Jo, 2019; Schaumburg, 2021; Van Leeuwen et al., 2021; Verbert
et al., 2013). Lehrkrafte erhalten — gerade bei einer andauernden Nutzung von Lernplattformen —
fortlaufend Einblick in den Lernstand und Fortschritt ihrer Schiler:innen (Aleven et al., 2016; Jungeblut,
2022; Verbert et al., 2013). So gesehen bieten digitale Lernplattformen Lehrkraften eine individuelle
Diagnostik ihrer Schuler:innen (Schaumburg, 2021). Auch mit anderen digitalen Medien kdonnen
Lehrkrafte Daten zu ihren Schaler:innen im Sinne einer individuellen Diagnostik erhalten, wie zum Beispiel
mit digitaler Lernverlaufsdiagnostik. Allerdings liegt der Fokus dieser auf der regelmaRigen Messung von
Kompetenzen und damit starker auf dem reinen Diagnostizieren und weniger auf dem gesamten
Ubungsprozess (Jude et al., 2020; Jude et al., 2023), welcher den Ausgangspunkt dieser Dissertation
bildet. Deshalb wird sich im Rahmen dieser Dissertation auf Daten von digitalen Lernplattformen
konzentriert. Zur Nutzung von Daten aus digitaler Lernverlaufsdiagnostik ist unter anderem auf Studien
von Anderson et al. (2020) und Hebbecker et al. (2022) zu verweisen.

Bei der Nutzung von digitalen Lernplattformen zum Uben kénnen Lehrkréfte lernprozessbezogene Daten
ihrer Schiler:innen in einem Dashboard zur Verfligung gestellt bekommen (Ifenthaler & Drachsler, 2020;
Van Schoors et al., 2021). Ein Dashboard ist Teil einer digitalen Lernplattform und stellt die Daten der
Schiler:innen fur Lehrkrafte aufbereitet zur Verflgung (Aleven et al., 2016; Molenaar & Knoop-van
Campen, 2017; Verbert et al., 2013). Dabei sollte die Gestaltung des Dashboards eine schnelle
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Wahrnehmung der Daten ermdglichen, indem sie ubersichtlich angeordnet und mit verschiedenen
Visualisierungen dargeboten wird (Bez et al., 2023; Park & Jo, 2019). Die Nutzung des Dashboards kann
von Lehrkraften sowohl wahrend des Unterrichts, sodass sich direkte Anpassungen vornehmen lassen,
als auch nach dem Unterricht, sodass langfristigere Anderungen der Unterrichtsgestaltung erméglicht
werden, vorgenommen werden (Van Leeuwen et al., 2021). Die in digitalen Lernplattformen
bereitgestellten Daten konnen sich hinsichtlich ihrer Komplexitat unterscheiden. Sofern die Daten von der
digitalen Lernplattform analysiert werden, kann dies deskriptiv (Was ist passiert?), diagnostisch (Warum
ist es passiert?), pradiktiv (Was wird wahrscheinlich als Nachstes passieren?) oder praskriptiv (Was muss
ich als Nachstes tun?) erfolgen (Mougiakou et al., 2023).

Da digitale Lernplattformen Lehrkrafte im Ubungsprozess von Schiiler:innen, in der Reflexion ihres
Unterrichts und der Identifikation von Lernbedurfnissen unterstlitzen konnen, bleibt Lehrkraften potentiell
mehr Zeit fur die dartber hinausgehende individuelle Forderung ihrer Schiler:innen (Krein & Schiefner-
Rohs, 2021; Molenaar & van Schaik, 2017; Schaumburg, 2021; Troeger et al., 2023). Dennoch wird das
Potential von digitalen Lernplattformen fur die Individualisierung von Lehrkraften bisher kaum
ausgeschopft, da Learning Analytics in Schulen im deutschsprachigen Raum kaum Beachtung finden
oder wenn, nicht vollumfanglich genutzt werden (Ebner & Ebner, 2018; Ifenthaler & Drachsler, 2020; Jude
et al., 2020; Schmid et al., 2022). Grund hierflr konnen auch potentielle Grenzen der Nutzung von Daten
aus digitalen Lernplattformen sein. Insbesondere fiir die Nutzung digitaler Lernplattformen in Deutschland
sind Aspekte des Datenschutzes zu beachten, welche ein Hindernis fur die Nutzung darstellen kdnnen
(Ebner & Ebner, 2018; Holmes et al., 2018; Mougiakou et al., 2023; Schaumburg, 2021; Schmid et al.,
2017): ,Eine langsschnittliche Auswertung von Prozessdaten zum Zwecke padagogischer Interventionen
mittels Learning Analytics in der Schule ist daher unter der aktuellen Gesetzgebung in nur sehr geringem
Umfang méglich* (Jude et al., 2020, 57). Mit digitalen Daten gehen ethische Uberlegungen einher, die
Aspekte wie Datenschutz und -sicherheit umfassen (Eynon, 2013; Hansen et al., 2020; Jude et al., 2023;
Siemens, 2013). Dabei steht die Frage im Fokus, wie verantwortungsvoll mit Daten umgegangen werden
kann (Jungeblut, 2022). Dieser Frage widmet sich explizit der Forschungsstrang zu kritischen
Datenstudien (critical data studies; boyd & Crawford, 2012). Der Forschungsstrang hat sich zum Ziel
gesetzt, ,ein besseres Verstandnis fur die konkrete Funktionsweise und Wirkkraft von datenintensiven
digitalen Technologien zu erlangen® (Macgilchrist et al., 2023, 321). Kritische Datenstudien betrachten
zum einen den Prozess der Datennutzung, welcher zum Beispiel die Generierung und Verwendung
digitaler Daten beinhaltet, in seiner Gesamtheit kritisch, und diskutieren zum anderen die Auswirkungen
digitaler Daten fur die Weiterentwicklung von Bildung (Breiter & Bock, 2023). Beispielsweise wird als

problematisch angesehen, dass der Zweck der Sammlung und Auswertung von Daten nicht immer
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bekannt ist (Eder et al., 2017). Forschungsbedarfe werden im Rahmen kritischer Datenstudien auch
explizit fir die Nutzung von aus dem Unterricht gewonnen Daten aus digitalen Medien gesehen, sodass
beispielsweise eine Analyse der hinter Lernplattformen stehenden Lerntheorien und -modelle angeregt
wird, um den Erzeugungsprozess der Daten und deren Bedeutung fur den eigenen Unterricht besser
nachvollziehen zu konnen (Macgilchrist et al., 2023).

Neben den Herausforderungen des Datenschutzes kann eine geringfligige Nutzung digitaler Daten von
verschiedenen Faktoren abhangig sein, bei welchen an den bisher genutzten Modellen zur Erklarung des
Lehrkrafteverhaltens in Bezug zur datenbasierten Entscheidungsfindung (Theorie des geplanten
Verhaltens; vgl. Kapitel 2.1) oder zur Nutzung digitaler Medien (Will-Skill-Tool Modell, vgl. Kapitel 2.4)
angeknupft werden kann. Fur die Nutzung digitaler Daten werden ahnliche Einflussfaktoren angenommen
wie fur die Nutzung zugrundeliegender digitaler Medien sowie flr die Nutzung anderer Daten im Rahmen
der datenbasierten Entscheidungsfindung (Mandinach & Abrams, 2022). Zum einen kann auch hier die
Einstellung einer Lehrkraft gegentber der Nutzung digitaler Daten einflussnehmend sein. Beispielsweise
sollten Lehrkrafte Uberzeugt davon sein, Schuler:innen individuell zu unterstutzen und daflr digitale Daten
als hilfreiche Informationen ansehen (Jungeblut, 2022). Zum anderen konnen noch nicht ausgebildete
Kompetenzen einer Lehrkraft Grund fur eine geringfligige Nutzung sein. Die Nutzung von Daten aus
Lernplattformen Bedarf nicht nur Data Literacy, sondern Lehrkrafte mussen dartber hinaus auch fahig
sein, die zugrundeliegende Technologie zu nutzen (Cui & Zhang, 2022; Michos et al., 2023; Van Schoors
et al., 2021). Die Interpretation von Daten aus digitalen Lernplattformen kann fir Lehrkrafte — aufgrund
fehlender Vorbereitung in der Lehrkraftebildung — eine Herausforderung darstellen (Bez et al., 2023;
Schaumburg, 2022b; Van Leeuwen et al., 2021). Ebenso kann die geringe Nutzung der Daten auf eine
fehlende Unterstitzung in der Schule hinweisen. Die Implementierung digitaler Lernplattformen in den
Unterricht, um die daraus resultierenden Daten weiterfihrend fir eine adaptive Unterrichtsgestaltung zu
nutzen, wird als umfassende Schulentwicklungsaufgabe betrachtet, flr die unter anderem zeitliche und
personelle Ressourcen zu schaffen sind (Jungeblut, 2022; Schaumburg, 2021). Jedoch nitzen auch
diese Ressourcen fur die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen nichts, wenn die Schule nicht
ausreichend mit Technologie ausgestattet ist (Jungeblut, 2022; Schmid et al., 2017). Gleichzeitig
garantiert eine gute technische Ausstattung und somit eine potentielle Verfligbarkeit von Daten noch
keine gewinnbringende Nutzung (Bez et al., 2023; Schildkamp, 2019). So wird beispielsweise auch die
Relevanz der Qualitat der zur Verfligung gestellten Daten hervorgehoben und konstatiert, dass bisher nur
wenige digitale Lernplattformen Lehrkraften umfassende Daten zum Lernprozess und -verlauf ihrer
Schuler:innen bieten (Schaumburg, 2021). Die Weiterentwicklung von Dashboards hin zu

lehrkraftedienlichen Datenprasentationsformen und Interpretationsmoglichkeiten wird deshalb als wichtig
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erachtet (Mandinach & Abrams, 2022). Michos et al. (2023) betrachten das Zusammenspiel mehrerer
Faktoren, welche die Nutzung von digitalen Daten beeinflussen konnen, mit dem Will-Skill-Tool Modell.
In ihrer Studie mit Schweizer Sekundarschullehrkraften erweisen sich alle drei Faktoren des Will-Skill-
Tool Modells als signifikante Pradiktoren, wobei der besonders ausgepragte Einfluss der
selbsteingeschatzten Data Literacy (Skill) hervorgehoben wird (Michos et al., 2023). Neben der Relevanz
von Data Literacy nehmen Van Leeuwen et al. (2021) auch padagogisches Wissen und sonstige

Handlungsmuster von Lehrkraften als einflussnehmend auf die Nutzung von Dashboards an.

2.6 Forschungsdesiderate zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen

Obwohl vorhandene Studien bereits Einflussfaktoren auf die Verwendung von lernprozessbezogenen
Daten flr datenbasierte Entscheidungsfindungen identifizieren konnten, besteht dennoch ein Bedarf an
weiterfuhrender Forschung in diesem Bereich: Es wird hervorgehoben, dass bislang wenig Forschung
dazu existiert, wie Lehrkrafte Daten analysieren, interpretieren und flir ihre Unterrichtsgestaltung nutzen
(Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Saar et al., 2022; Schildkamp, 2019). Dieser Bedarf gilt insbesondere flr
die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen, die Lehrkraften in Dashboards zur Verfligung
gestellt werden (Molenaar & Knoop-van Campen, 2019; Scheiter, 2021; Van Leeuwen et al., 2021).
Bisherige Studien zu digitalen Lernplattformen fokussieren mehr die Wirksamkeit dieser im Allgemeinen
in Bezug auf die Lernleistung der Schiler:innen (u. a. Hillmayr et al., 2020; Ma et al., 2014; Reinhold et
al., 2020; Van Schoors et al., 2021), die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen durch
Lehrkrafte bleibt weitestgehend unbeachtet. Um sich diesem Forschungsdesiderat anzunehmen, wird die
Verwendung triangulativer Verfahren vorgeschlagen, die verschiedene Forschungsmethoden vereinen.
Besonders wird die Relevanz qualitativer Studien betont, um im Unterrichtsgeschehen zu untersuchen,
wie Lehrkrafte mit Daten umgehen und welche Faktoren Einfluss auf ihre Nutzung von Daten nehmen
(Demski & Racherbaumer, 2017; Eickelmann et al., 2019; Hebbecker et al., 2022; Schildkamp, 2019;
Schildkamp et al., 2017, Schmid et al., 2022).

3. Forschungsfrage und Konzeption der Dissertation

Ausgehend vom theoretischen Hintergrund und dem daraus abgeleiteten Forschungsdesiderat,
beschaftigt sich die vorliegende kumulative Dissertation mit folgender Ubergeordneter Forschungsfrage:

Wie nutzen (Grundschul-)Lehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen fir ihre Unterrichtsgestaltung?
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Die Fragestellung erwachst aus dem Teilprojekt Bildungswissenschaft des Projekts CODIP!
(Competencies for Digitally-Enhanced Individualized Practice). Das Projekt CODIP widmet sich dem
digital-gestiitzten individualisierten Uben aus fachlicher, bildungswissenschaftlicher und psychologischer
Perspektive. Da ein groRes Potential digitaler Medien zur adaptiven Unterrichtsgestaltung erst durch die
Bereitstellung und Nutzung lernprozessbezogener Daten entsteht (vgl. Kapitel 2.5), ist von Relevanz,
nicht nur den Ubungsprozess als solchen, sondern auch die daraus resultierenden Daten zu betrachten.
Deshalb hat das Teilprojekt Bildungswissenschaft den Fokus auf lernprozessbezogene Daten als
Resultat digital-gestiitzter Ubungsprozesse gelegt. Die daraus entstandene kumulative Dissertation
besteht aus drei Artikeln, die Teilstudien der Dissertation beinhalten (vgl. Kapitel 4).

Hase & Kuhl (2024). Teachers' use
, , of data from digital learning
Systematisches Review platforms for instructional design -
A systematic review. (ETRD)

N——
.

Hase et al. (2022). To use or not to
use learning data. A survey study to
Fragebogenstudie explain  Germain primary school
teachers’ usage of data from digital
learning platforms for purposes of
individualization. (FiE)

~
7

Hase & Kuhl (2024). Datengestiitzte
Entscheidungsfindung trifft Digitali-
sierung — Einblicke in die prozess-

Interview- und
Einzelfall-
studie hafte unterrichtliche Nutzung digi-

taler Lerndaten von Grundschul-
lehrkraften. (ZBF)

Abbildung 2: Konzeption der kumulativen Dissertation

Den Ausgangspunkt der kumulativen Dissertation bildet (1) ein systematisches Review. Mit
systematischen Reviews konnen bisherige Forschungserkenntnisse zu einer Thematik dargelegt werden.
Es wird zusammengefasst, was Uber eine Thematik bekannt ist und welche Fragen bisher unbeantwortet
bleiben und somit in zukinftiger Forschung adressiert werden konnen (Newman & Gough, 2020). Das
systematische Review als Bestandteil dieser Dissertation erfasst den internationalen Forschungsstand
zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen durch Lehrkrafte fur ihre weitere

Unterrichtsgestaltung. Es wird eine breite Ausgangsbasis zur Beantwortung der ubergreifenden

1 Das Projekt CODIP wird im Rahmen der gemeinsamen ,Qualitatsoffensive Lehrerbildung” von Bund und Landern aus Mitteln
des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung gefordert (Férderkennzeichen 01JA2002; Projektleitung: Prof. Dr. M.
Ahlers, Prof. Dr. M. Besser, Prof. Dr. P. Kuhl).
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Forschungsfrage geschaffen. An die Zusammenfassung bisheriger Forschungserkenntnisse schlieft (2)
eine quantitative, querschnittliche Fragebogenstudie mit N =272 Grundschullehrkraften an, mit welcher
zunéchst ein Uberblick zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen durch Grundschullehrkréfte
in Deutschland gegeben wird. Neben dem Ziel, mit der Fragebogenstudie eine Bestandsaufnahme zur
derzeitigen Nutzung zu generieren, dient die Studie der Anwendung eines Modells auf eine neue
Thematik. Ausgehend von der bereits etablierten Theorie des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991) sowie
weiteren potentiell relevanten didaktischen Prinzipien werden Pradiktoren fir die Intention zur Nutzung
sowie zur tatsachlichen Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen ermittelt. Die quantitative Studie
vertiefend folgt (3) eine qualitative Interview- und Einzelfallstudie (Vertiefungsmodell; Doring & Bortz,
2016; Flick, 2008). Ziel dieser Studie ist es, die Gestaltung der Nutzung von Daten aus digitalen
Lernplattformen durch Grundschullehrkrafte beschreiben und bisherige Erkenntnisse illustrieren zu
konnen. Die n = 12 interviewten Lehrkrafte werden aus der Stichprobe der Fragebogenstudie gewonnen,
wiederum n = 2 Lehrkrafte hiervon fir die Einzelfallstudie rekrutiert. Mit der Triangulation verschiedener
Methoden wird eine vielperspektivische und tiefere Beantwortung der zugrundeliegenden, tbergreifenden
Fragestellung angestrebt (Denzin, 1978; Flick, 2008).

4. Die Artikel im Uberblick

Die in den einzelnen Artikeln untersuchten Teilfragestellungen, die methodischen Vorgehensweisen
sowie die Ergebnisse werden in den folgenden Unterkapiteln zusammenfassend dargestellt. Eine
ubergreifende Diskussion der gewonnenen Erkenntnisse sowie eine Einordnung in den theoretischen

Hintergrund erfolgen anschlieend in Kapitel 5.

4.1 Artikel 1 — Systematisches Review zur Nutzung von Daten aus digitalen
Lernplattformen (Hase & Kuhl, 2024)

Der erste Artikel dieser Dissertation widmet sich der Aufarbeitung des bisherigen Forschungsstandes zur
Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen, wofir folgende Fragestellung aufgestellt wird: Wie ist
der aktuelle Stand der Forschung zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen durch Lehrkrafte
fur die weitere Unterrichtsgestaltung? Als forschungsmethodische Grundlage wird ein systematisches
Review gewahlt. Bei der Durchflihrung von systematischen Reviews ist das strukturierte Vorgehen von
besonderer Bedeutung (Newman & Gough, 2020). Deshalb orientiert sich das vorliegende systematische
Review am viel genutzten PRISMA-P Protokoll (Moher et al., 2015). Nach einer Einarbeitung in
grundlegende Theorien wird der Suchstring gebildet, wobei sich an Theorien zur datenbasierten
Entscheidungsfindung sowie zum digital-gestiitzten Uben orientiert wird. Neben den Suchfeldern
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Datennutzung und Digitale Lernplattformen wird auch das Suchfeld Unterricht integriert, um den
Schulkontext einzubeziehen. In den Einschlusskriterien fir die Auswahl der Studien wird unter anderem
festgelegt, dass alle allgemeinbildenden Schulen einbezogen werden, um einen moglichst groRen
Erkenntnisgewinn zu erzielen. Dahingegen sind Studien zur Hochschulbildung ausgeschlossen, da hier
der Kontext zu unterschiedlich scheint, was eine Vergleichbarkeit erschweren wirde. Von Interesse sind
in dem systematischen Review empirische, deutsch- oder englischsprachige Studien. Die Suche wird in
fur die Bildungsforschung relevanten Datenbanken (FIS Bildung, Psyndex, Psycinfo, Scopus, Web of
Science) durchgefuhrt. Die Auswahl der Studien erfolgt in einem mehrstufigen Prozess, in dem zunachst
Titel und Abstracts durch drei Personen unabhangig voneinander bewertet werden, bevor die finale
Bewertung durch das Lesen der Volltexte geschieht. Aus den anfanglichen N = 2119 Suchtreffern konnen
letztlich n=11 Studien in die Analyse einbezogen werden. Die Artikel werden zunachst hinsichtlich
genereller Studieninformationen tabellarisch zusammengefasst, sodass ein Uberblick ber die
Konzeption der Studien entsteht. Daraufhin erfolgt eine vertiefende qualitative Analyse der in den Artikeln
dargestellten Ergebnisse, wofr folgende Unterfragestellungen zur Gliederung dienen:

(1) Welche digitalen Lernplattformen nutzen Lehrkrafte?
(2) Welche Art digitaler Daten nutzen Lehrkrafte?
(3) Aus welchen Griinden nutzen Lehrkrafte digitale Daten fiir welche instruktionalen MalRnahmen?

Die analysierten Studien sind alle englischsprachig, wobei sie Uberwiegend aus den USA und den
Niederlanden stammen. Als Schulform findet die Grundschule etwas mehr Beachtung als Schulen der
Sekundarstufe |. Die Sekundarstufe Il ist nur in einer Studie einbezogen. Von einer Nutzung von Daten
aus digitalen Lernplattformen wird Uberwiegend in den Hauptfachern (Mathematik, Sprachen) berichtet.
Die Studien umfassen groBtenteils qualitative Forschungsdesigns mit kleineren Stichproben, wobei in den

meisten Fallen Interviews und Beobachtungen als Forschungsmethoden genutzt werden.

Die digitalen Lernplattformen variieren in den Studien, sodass sie als Lernplattformen, adaptive
Lernplattformen, Lernmanagementsysteme oder (intelligente) tutorielle Systeme benannt und demnach
unterschiedlich definiert werden. Aus den verschiedenen digitalen Lernplattformen werden sowohl Daten
auf Klassen- als auch auf Individualebene genutzt. Dabei werden unter dem Datenbegriff zum Beispiel
Log-Daten wie die fur die Bearbeitung von Aufgaben beanspruchte Zeit, aber auch Daten zur Leistung
der Schiler:iinnen wie die Beherrschung einzelner Kompetenzen oder Fehlvorstellungen verstanden.
Grinde fur die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen konnen sowohl in Bezug auf Vorteile fur
Lehrkrafte als auch fur Schuler:innen gefunden werden. Lehrkraften geht es vor allem darum, selbst mehr
Wissen zu den Lernprozessen ihrer Schiler:innen zu erlangen. Gleichzeitig wird das Potential digitaler

26



Lernplattformen betont, Schiler:innen direktes Feedback geben zu konnen, sie so mehr in ihren
Lernprozess einzubeziehen und ihnen Verantwortung fur diesen zu Ubertragen. Als aus den Daten
abgeleitete instruktionale Malnahmen sind vor allem solche zur Individualisierung und Differenzierung
zu finden, beispielsweise: Lernpfade an individuelle Bedurfnisse anpassen, selbstreguliertes Lernen
ermoglichen, differenzierte Aufgaben zur Verflgung stellen, mehr Absprachen Uber Lernleistungen mit
Schiler:innen, Eltern und Kolleg:innen. Ebenso stellt zumindest eine Studie heraus, dass Lehrkrafte trotz

Betrachtung der Daten keine MalRnahmen ableiten.

Aufgrunddessen, dass in der finalen Auswahl der Studien des systematischen Reviews keine
deutschsprachige Studie enthalten ist, kann ein Forschungsbedarf fir die Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen durch Lehrkrafte aus Deutschland festgehalten werden. Hierbei ist einerseits an
die internationalen Befunde anzuschlieRen, indem auch ein Fokus auf die Forschung in der Grundschule
gelegt wird. Fur die Grundschule scheint das Potential der digitalen datenbasierten Entscheidungsfindung
durch die breite Heterogenitat der Schiler:innen besonders grol® zu sein. Andererseits ist auch flr die
internationale Forschung eine Weiterentwicklung zu leisten, indem bisher wenig genutzte quantitative
Forschungsmethoden angewandt werden. Erganzend hierzu konnen qualitative Forschungsmethoden
eingesetzt werden, um eine Vergleichbarkeit zu bisherigen internationalen Befunden zu schaffen und die

quantitativ gewonnenen Erkenntnisse vertiefend zu betrachten.

4.2 Artikel 2 — Fragebogenstudie zur Vorhersage der Intention zur Nutzung sowie zur

tatsachlichen Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen (Hase et al., 2022)

AnschlieRend an das aus dem systematischen Review resultierende Forschungsdesiderat widmet sich
der zweite Artikel dieser Dissertation der Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen durch
Grundschullehrkrafte in Deutschland. Dabei liegt der Fokus auf der Vorhersage der Intention zur Nutzung
von Daten aus digitalen Lernplattformen durch Grundschullehrkrafte wie auch der tatsachlichen Nutzung.
Der Teilstudie liegen zwei Forschungsfragen zu Grunde, welche mit einem quantitativen

Forschungsdesign in Form einer querschnittlichen Fragebogenstudie zu beantworten sind:

(1) In welchem Umfang nutzen Grundschullehrkrafte aus Deutschland Daten aus digitalen

Lernplattformen fur Zwecke der Individualisierung?

(2) Welche Pradiktoren beeinflussen die Intentionen zur Nutzung sowie die tatsachliche Nutzung von
Daten aus digitalen Lernplattformen von Grundschullehrkraften?

Die Forschungsfragen erwachsen ahnlich wie beim systematischen Review aus Forschungen zur
datenbasierten Entscheidungsfindung sowie der Nutzung digitaler Lernplattformen. Dartber hinaus findet
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die Theorie des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991) Einzug in den theoretischen Hintergrund des Artikels.
Mit der Theorie des geplanten Verhaltens liegt der Studie ein Modell zu Grunde, mit dem die Intention
von Lehrkraften ein Verhalten auszuflihren sowie das tatsachliche Verhalten mit drei Pradiktoren
(Einstellung, subjektive Norm, Selbstwirksamkeit) vorhergesagt werden konnen (Ajzen, 1991). Die
Theorie des geplanten Verhaltens ist auf mehrere Handlungsbereiche von Lehrkraften anwendbar,
sodass sie fortlaufend in der Bildungsforschung wie beispielsweise flr die datenbasierte
Entscheidungsfindung (u. a. Pierce et al., 2013; Prenger & Schildkamp, 2018) genutzt wird. Die
Fokussierung der Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen zum Zweck der Individualisierung
kann aus dem systematischen Review abgeleitet werden, da die Studien auf eine adaptive
Unterrichtsgestaltung als Ableitung aus den Daten verweisen.

Die Konzeption und Durchfiihrung der Fragebogenstudie erfolgt in einem forschungsokonomischen Sinn
gemeinsam mit einem weiteren Teilprojekt des CODIP Projektes, welches sich mit der
Technologieakzeptanz von Lehrkraften auseinandersetzt. So kann die Studie zum einen auf die Intention
zur Nutzung und die tatsachliche Nutzung einer digitalen Lernplattformen eingehen (Kahnbach et al., in
Einreichung) und zum anderen die fir diese Teilstudie relevante Intention zur Nutzung sowie die
tatsachliche Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen adressieren. Dem 20-minltigen
Onlinefragebogen vorangestellt ist ein Video, welches eine Definition von digitalen Lernplattformen und
den daraus resultierenden Lerndaten beinhaltet, um fir ein geteiltes Verstandnis von digitalen
Lernplattformen bei der Beantwortung des Fragebogens zu sorgen. Digitale Lernplattformen werden
bewusst nicht weiter, zum Beispiel als intelligentes tutorielles System, spezifiziert, da aus dem
systematischen Review folgt, dass diverse Lernplattformen zur Nutzung von Daten herangezogen werden
konnen und es mehr auf die enthaltenden Funktionen ankommt. Zu diesen zahlen, dass eine digitale
Lernplattform diverse Ubungsaufgaben fiir Schiller:innen zur Verfiigung stellt, Schiiler:innen ein
Feedback zu ihren bearbeiteten Aufgaben erhalten und Lehrkrafte lernprozessbezogene Daten in einem
Dashboard angezeigt bekommen (vgl. Kapitel 2.4). An der Befragung nahmen N= 272
Grundschullehrkrafte aus Deutschland teil, wovon der groBere Anteil weiblich ist (86 %). Neben einer
deskriptiven Analyse der Daten, um die tatsachliche Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen flr
unterschiedliche Zwecke der Individualisierung darzustellen und so die erste Forschungsfrage
beantworten zu konnen, wird ein Strukturgleichungsmodell zur Beantwortung der zweiten
Forschungsfrage herangezogen. Mit Strukturgleichungsmodellen konnen zeitgleich mehrere abhangige
Variablen betrachtet werden, womit Variablen sowohl als abhangige als auch als unabhangige Variable
fungieren konnen (Eid et al., 2017). Im Falle dieser Studie bedeutet das einerseits, dass die Intention zur
Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen als abhangige Variable gemessen werden kann, fir die
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mehrere unabhangige Variablen als Pradiktoren getestet werden. Andererseits heilit das auch, dass die
Intention zur Nutzung gleichzeitig als eine der unabhangigen Variablen fir die abhangige Variable der
tatsachlichen Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen agieren kann.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass etwa die Halfte der Lehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen
zu verschiedenen Zwecken der Individualisierung — wie beispielsweise der Festlegung individueller
Lernziele — nutzt. Dariber hinaus konnen mit der Theorie des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991) 51%
der Varianz von der tatsachlichen Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen erklart werden. Als
Pradiktoren flr die tatsachliche Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen konnen die Intention
zur Nutzung, die subjektive Norm, das heilt wie sehr Lehrkrafte eine Erwartungshaltung zur Nutzung von
anderen schulischen Akteur:innen wahrnehmen, sowie die Selbstwirksamkeit bezuglich der Einschatzung
ihrer eigenen Fahigkeiten, Daten aus digitalen Lernplattformen nutzen zu konnen als signifikante
Pradiktoren herausgestellt werden. Dabei fungiert die Selbstwirksamkeit als starkster Pradiktor.
Hinsichtlich der Intention zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen kdnnen mit der Theorie
des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991) 30% der Varianz aufgeklart werden. Flr die Vorhersage der
Intention zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen erweist sich die Einstellung von
Grundschullehrkraften gegentber Daten aus digitalen Lernplattformen als starkster Pradiktor, doch auch
hier kann Selbstwirksamkeit als weiterer signifikanter Pradiktor festgehalten werden. Eine Erweiterung
des Modells um fiir die Intention zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen potentiell relevante
Faktoren (Nutzung digitaler Medien, Einstellung gegeniiber digitalen Medien, Uben, Individualisierung,
Feedback, datenbasierte Entscheidungsfindung) fuhrt zu einer Varianzaufklarung von 38% fur die
Intention zur Nutzung. Allerdings erweist sich lediglich die bisherige Nutzung digitaler Medien als
zusatzlich signifikanter Pradiktor flr die Intention zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen.

Auch wenn mit der Fragebogenstudie wichtige Erkenntnisse gewonnen werden konnen, warum
Lehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen nutzen, fehlt ein Einblick, wie die tatsachliche Nutzung
von Lehrkraften im Unterricht gestaltet wird. Deshalb erfolgt am Ende des Fragebogens eine Abfrage, ob
Lehrkrafte fur vertiefende Interviews zur Verfligung stehen wirden, um aus ihrem Unterrichtsalltag zu

berichten und somit ihre Nutzung naher zu beschreiben.

4.3 Artikel 3 — Interview- und Einzelfallstudie zur Gestaltung der Nutzung von Daten

aus digitalen Lernplattformen (Hase & Kuhl, 2024)

Der dritte Artikel der Dissertation basiert auf einer qualitativen Teilstudie, mit der vertiefende
Erkennntnisse zu der Fragebogenstudie gewonnen werden sollen. Die qualitative Teilstudie besteht zum
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einen auf einer aus der Fragebogenstudie resultierenden Interviewstudie. Zum anderen werden wiederum
einzelne Lehrkrafte aus der Interviewstudie in Einzelfallstudien naher betrachtet. Die gesamte qualitative
Teilstudie erwachst aus den bisherigen theoretischen Rahmungen und wird von folgender
Forschungsfrage geleitet: Wie nutzen Grundschullehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen flr ihre
Unterrichtsgestaltung im Rahmen des Kreislaufes der datenbasierten Entscheidungsfindung?

In Interviews haben Proband:innen die Maglichkeit, ihr subjektives Erleben mitzuteilen, sodass
beispielsweise sonst unentdeckte Verhaltensweisen beschrieben werden konnen. Im Vergleich zu
schriftlichen Befragungen sind Interviews naher am Alltag der Proband:innen, wodurch oftmals auch
relevante Hintergrundinformationen aufgedeckt und Informationen in einen Zusammenhang gebracht
werden konnen (Doring & Bortz, 2016). Die im Rahmen dieser Studie geflihrten Interviews mit n =12
Grundschullehrkraften dienen der Vertiefung der Fragebogenstudie. Potentiell lassen sich so weitere
Grinde fur oder gegen die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen finden, wobei sich hier auf
die Erlduterungen zur Ausgestaltung der Nutzung konzentriert wird. Flr eine ganzheitliche,
realitatsgerechte lllustrierung der Erkenntnisse aus den Interviews wird ergénzend eine Einzelfallstudie
durchgeflhrt (Lamnek & Krell, 2016). In Einzelfallstudien ist ein multimethodisches Vorgehen von Vorteil,
um den Einzelfall aus verschiedenen Perspektiven zu betrachten (Lamnek & Krell, 2016). Hier werden
Beobachtungen, Lautes Denken und Interviews als Forschungsmethoden genutzt. Beobachtungen
versteht man im wissenschaftlichen Sinne als ,zielgerichtete, systematische und regelgeleitete
Erfassung, Dokumentation und Interpretation von Merkmalen, Ereignissen oder Verhaltensweisen®
(Doring & Bortz, 2016, 324), wobei diese auf Basis technischer Hilfsmittel oder mit menschlichen
Sinnesorgangen erfasst werden konnen. Beim Lauten Denken werden die Proband:innen aufgefordert,
ihre Gedanken, die beim Ausfihren einer konkreten Tatigkeit aufkommen, parallel laut zu auflern
(periaktionales Lautes Denken, Déring & Bortz, 2016; Introspektion, Konrad, 2020). Beim direkten Auern
der Gedanken werden diese von Proband:innen weder vorab reflektiert noch interpretiert (Konrad, 2020).
Die Methode des Lauten Denkens verfolgt das Ziel, ,Denkvorgange und Prozesse bei der Bearbeitung
verschiedenster Aufgaben besser zu verstehen* (Konrad, 2020, 373) und damit beispielsweise Einblicke
in Absichten einer Person zu erhalten. Im Rahmen der Einzelfallstudien werden n=2
Grundschullehrkrafte in drei Unterrichtsstunden beim Einsatz digitaler Lernplattformen sowie bei ihrer
unterrichtsnachbereitenden Betrachtung des Dashboards der digitalen Lernplattform beobachtet.
Wahrend der Betrachtung des Dashboards werden die Lehrkrafte zum Lauten Denken angeregt, um
Einblick in deren aufkommenden Gedanken bei der Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen zu
erlangen. Ruckfragen zum Vorgehen der Lehrkrafte konnen in einem die Beobachtungen abschliefenden

Interview gestellt werden.
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Die Analyse der aus der Interview- und Einzelfallstudie gewonnenen Daten erfolgt mit der qualitativen
Inhaltsanalyse mit einem deduktiv gebildeten Kategoriensystem (Kuckartz, 2018), das auf den Schritten
einer idealtypischen unterrichtlichen Datennutzung (vgl. Abbildung 1; Mandinach & Gummer, 2016)
beruht, sodass die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen als zirkularer Prozess betrachtet
wird. Allerdings zeigt die Analyse, dass Lehrkrafte nicht den gesamten Kreislauf durchlaufen. Alle
Lehrkrafte starten mit der |dentifikation eines Problems oder der Formulierung einer Frage, mit der sie an
die Daten herangehen. Oftmals haben die Lehrkréfte hierbei vor allem die Kontrolle, ob die
Ubungsaufgaben bearbeitet wurden, als Grund fiir die Nutzung benannt. Auch geben die befragten und
beobachteten Lehrkrafte an, die Daten daraufhin im Dashboard zu betrachten. Dies erfolgt in der Regel
nach dem Unterricht. Dabei prufen Lehrkrafte zum Beispiel die Aufgaben auf Vollstandigkeit, Gberblicken
die fiir die Ubung bendtigte Zeit oder die Anzahl richtig geldster Aufgaben, sodass insgesamt vor allem
eine quantifizierende Betrachtung der Daten vorliegt. Nur einzelne Lehrkrafte konzentrieren sich bei der
Betrachtung der Daten auch darauf, was flr Fehler gemacht wurden. Dass nicht alle Lehrkrafte eine
tiefergehende Datennutzung anstreben, zeigt sich auch daran, dass nicht mehr bei allen Lehrkraften die
nachfolgenden Schritte des Kreislaufes sichtbar wurden. Auch wenn noch einige Lehrkrafte die Daten
interpretieren, sprich Uberlegen, was die Daten in ihrem Unterrichtskontext aussagen und bedeuten,
berichten nur noch wenige Lehrkrafte von einer Ableitung instruktionaler MaRnahmen ausgehend von
den gewonnenen Informationen. Wenn Lehrkrafte Anpassungen ihres Unterrichts vornehmen, ist dies
meist als MalRnahme zur Individualisierung und Differenzierung einzuordnen. Eine Reflexion der

Malnahmen wird weder berichtet noch kann sie beobachtet werden.

5. Zusammenfassung und Diskussion

Mit der einleitenden Darstellung relevanter Theorien und empirischer Forschungsarbeiten (vgl. Kapitel 2)
konnte eine theoretische Rahmung fur die drei Beitrage der Dissertation (vgl. Kapitel 4) geschaffen
werden. Die aus den Teilstudien gewonnen Erkenntnisse sollen in diesem Kapitel zusammengefihrt und
im Hinblick auf die Ubergeordnete Forschungsfrage sowie in Bezug auf den theoretischen Hintergrund
diskutiert werden. Daruber hinaus gilt es, Starken und Limitationen der Dissertation darzustellen und
abschlieRend Implikationen fiir die Bildungsforschung, Lehrkraftebildung und Bildungspraxis abzuleiten.

5.1 Diskussion der Ubergeordneten Forschungsfrage des Rahmenpapiers

Ziel der vorliegenden Dissertation ist es, Erkenntnisse zu der Ubergeordneten Forschungsfrage, wie
(Grundschul-)Lehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen fir ihre Unterrichtsgestaltung nutzen,

zusammenzutragen. Hierzu werden die aus den drei Teilstudien gewonnen Erkenntnisse diskutiert.
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Das aus dem theoretischen Hintergrund abgeleitete Forschungsdesiderat (vgl. Kapitel 2.6), das die bisher
unzureichende Betrachtung der Nutzung digitaler Lernplattformen zur adaptiven Unterrichtsgestaltung,
insbesondere im Hinblick auf die Nutzung der enthaltenden Daten, herausstellt (u. a. Krein & Schiefner-
Rohs, 2021; Saar et al., 2022; Scheiter, 2021; Schildkamp, 2019; Van Leeuwen et al., 2021), zeigt sich
auch im durchgefihrten systematischen Review (vgl. Kapitel 4.1). So erweisen sich nur elf Studien als
passend fur die Analyse, worunter Uberwiegend qualitative Studien zu finden sind, die das Forschungsfeld
zunachst explorativ ergrinden. Die Forschung zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen stellt
ein junges Forschungsfeld dar, was auch durch die Veréffentlichungsjahre der einbezogenen Studien
sichtbar wird. Zudem scheint sich die Forschung bisher vor allem auf die USA und die Niederlande zu
konzentrieren. Blickt man auf die Forschung zur datenbasierten Entscheidungsfindung im Allgemeinen,
das heiBt unabhangig von digitalen Lernplattformen, findet sich auch dort ein Forschungsschwerpunkt in
den zwei Landern wieder (u. a. [kemoto & Marsh, 2007; Lai & Schildkamp, 2013; Mandinach & Gummer,
2016). Auch wenn sich zur datenbasierten Entscheidungsfindung mittlerweile ein Forschungsstrang in
der deutschsprachigen Forschung gebildet hat (u. a. Altenrath et al., 2021; Blumenthal et al., 2021;
Demski & Racherbdumer, 2017; Krein & Schiefner-Rohs, 2021) und dabei auch Bezug zu digitalen Daten
genommen wird (u. a. Bez et al., 2023; Ifenthaler & Drachsler, 2020; Macgilchrist et al., 2023; Schiller et
al., 2019), konnten keine Studien aus Deutschland in die finale Analyse des systematischen Reviews
eingeschlossen werden. Dass die Beforschung der Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen im
deutschsprachigen Raum kaum ausgepragt scheint, kann auch damit zusammenhangen, dass
Deutschland im internationalen Vergleich hinsichtlich der Nutzung digitaler Medien, vor allem zu Zwecken
der Individualisierung, zurtckliegt (Drossel et al., 2019; Eickelmann & Drossel, 2020; Schaumburg, 2021).
Als potentiell hinderlich kdnnen aber auch die in Deutschland geltenden Vorgaben des Datenschutzes
angesehen werden (u. a. Ebner & Ebner, 2018; Holmes et al., 2018; Jude et al., 2020; Schmid et al.,
2017). Innerhalb der Studien des systematischen Reviews werden verschiedenste digitale
Lernplattformen genutzt, um Daten zu den Ubungsprozessen der Schiiler:innen sowohl auf Individual- als
auf Klassenebene zu erhalten. Ursachlich fur die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen ist flr
Lehrkrafte, dass sie einen besseren Uberblick iiber die Leistung ihrer Schiller:innen sowie die Qualitét
ihres Unterrichts erhalten, aber auch Schiler:innen mehr in den Lernprozess einbeziehen. Die Daten
werden so zum Zweck der Unterrichtsgestaltung genutzt, sodass eine Steigerung der Unterrichtsqualitat
und gleichsam eine Verbesserung der Leistung der Lernenden angestrebt wird (u. a. Altenrath et al.,
2021; Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Schildkamp et al., 2017). Gerade bei der Nutzung digitaler Daten
im Sinne der datenbasierten Entscheidungsfindung wird als Mehrwert benannt, dass mit den aus den
Daten gewonnenen Informationen zum Lernprozess (Process und Output Data; Lai & Schildkamp, 2013)
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eine adaptive Unterrichtsgestaltung befordert werden kann (u. a. Ifenthaler & Drachsler, 2020; Mandinach
& Abrams, 2022; Schaumburg, 2022a; Williamson, 2016). Auch bei den Lehrkraften aus den Studien des
systematischen Reviews sind Anknupfungen hieran zu finden: Sie leiten aus den Daten MaBnahmen zur
Individualisierung und Differenzierung ab, wozu beispielsweise die Bereitstellung individualisierter
Ubungsaufgaben oder die Ermdglichung selbstregulierenden Lemens zahlen. Da nur in einer Studie
berichtet wird, dass Lehrkrafte zum Teil keine MalRnahmen aus den Daten ableiten, und ansonsten
mehrere Schritte einer idealtypischen unterrichtlichen Datennutzung (Mandinach & Gummer, 2016)
bemerkbar sind, wird in den Studien des systematischen Reviews bereits eine umfassende Nutzung von
Daten aus digitalen Lernplattformen sichtbar. Dies steht in Kontrast zu Studien, in denen Lehrkrafte tber
Schwierigkeiten mit der Analyse und Interpretation von Daten berichten, sodass eine Ableitung
instruktionaler Malinahmen eher ausbleibt (u. a. Eysink & Schildkamp, 2021; Hebbecker et al., 2022;
Kippers, Poortman, et al., 2018).

Mit der quantitativen Fragebogenstudie (vgl. Kapitel 4.2) konnen Erkenntnisse zur Nutzung von Daten
aus digitalen Lernplattformen durch Grundschullehrkrafte aus Deutschland gewonnen werden, wobei der
Fokus darauf liegt, welche Faktoren die Intention zur Nutzung sowie die tatsachliche Nutzung
beeinflussen. Aufgrund dessen, dass im systematischen Review keine Studien zur Nutzung von Daten
aus digitalen Lernplattformen aus dem deutschsprachigen Raum enthalten sind, wurde keine verbreitete
Nutzung erwartet. Dennoch gab etwa die Halfte aller befragten Grundschullehrkrafte an, Daten aus
digitalen Lernplattformen zu Zwecken der Individualisierung zu nutzen. Was dazu fihrt, dass Lehrkraften
die von der Lernplattform zur Verfugung gestellten Daten nutzen oder nicht nutzen, kann mit der Theorie
des geplanten Verhaltens (Ajzen, 1991) ergrindet werden. Die Anwendung der Theorie des geplanten
Verhaltens auf diese neue Thematik gelingt, sodass die Varianz zur Intention zur Nutzung sowie zur
tatsachlichen Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen in Teilen aufgeklart werden kann. Den
Erkenntnissen von Prenger und Schildkamp (2018) folgend erweist sich die Einstellung gegentiber Daten
aus digitalen Lernplattformen als relevantester Pradiktor fur die Intention zur Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen und die Selbstwirksamkeit als stark einflussnehmend auf die tatsachliche
Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen. Unabhangig von der Theorie des geplanten Verhaltens
werden bei der Betrachtung von Lehrkraften das Wissen und die Fahigkeiten sowie die positiven
Einstellungen einer Lehrkraft als relevant fur die Nutzung von Daten zur Unterrichtsgestaltung angesehen
(u. a. Blumenthal et al., 2021; Keuning et al., 2017; Michos et al., 2023; Schelling & Rubenstein, 2021;
Schildkamp et al., 2017). Demnach mussen Lehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen als hilfreich
fur beispielsweise die Gestaltung eines adaptiven Unterrichts ansehen (Jungeblut, 2022). Bei dem
benotigten Wissen ist flr die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen zu beachten, dass
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Lehrkrafte zum einen erlernen mlssen, wie sie die zugrundeliegenden Lernplattformen bedienen und
zum anderen darauf aufbauend, wie sie die von der Lernplattform zur Verfligung gestellten Daten nutzen
konnen, sodass es digitaler Kompetenzen und Data Literacy bedarf (u. a. Cui & Zhang, 2022; Hase et al.,
2023; Michos et al., 2023). Bei einer Erweiterung der Theorie des geplanten Verhaltens um weitere
potentiell relevante Faktoren kann die bisherige Nutzung digitaler Medien als signifikanter Pradiktor fur
die Intention zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen herausgestellt werden.
Dementsprechend konnen sich Grundschullehrkrafte eher vorstellen, Daten aus digitalen Lernplattformen
zu nutzen, wenn sie bisher schon digitale Medien in ihrem Unterricht verwendet haben. Auch dies
unterstutzt die zuvor herausgestellte Verzahnung der Nutzung der digitalen Lernplattform mit der Nutzung
der Daten aus digitalen Lernplattformen.

In Erganzung zu der Frage, warum Grundschullehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen nutzen
(wollen) oder nicht, kann mit der sich anschlieRenden vertiefenden Interview- und Einzelfallstudie (vgl.
Kapitel 4.3) ein Einblick gegeben werden, wie die Nutzung von Grundschullehrkraften gestaltet wird. Die
Studien greifen den Bedarf an qualitativen Studien, die sich dem Umgang von Lehrkraften mit digitalen
Daten annehmen, auf (u. a. Hebbecker et al., 2022; Scheiter, 2021; Schildkamp, 2019; Schmid et al.,
2022; Van Leeuwen et al., 2021). Fur die Analyse aller gewonnenen Daten wird das Modell zu den
Schritten einer idealtypischen unterrichtlichen Datennutzung von Mandinach und Gummer (2016) (vgl.
Abbildung 1) herangezogen. Die sich im systematischen Review angedeutete umfassende Nutzung von
Daten aus digitalen Lernplattformen kann im Rahmen der Interview- und Einzelfallstudie nicht fur alle
Lehrkrafte repliziert werden. Damit werden bisherige Forschungserkenntnisse bestatigt, dass die
Verfligbarkeit von Daten nicht immer zu einer umfassenden Nutzung fuhrt (u. a. Hebbecker et al., 2022;
Prenger & Schildkamp, 2018; Van Leeuwen et al., 2021). Dass keine der Grundschullehrkrafte alle
Schritte durchlauft, kann potentiell auf noch unzureichendes Wissen und Fahigkeiten (Data Literacy) der
Lehrkrafte hinweisen. Die Vermutung kann mit den Ergebnissen der Fragebogenstudie gestltzt werden,
in welcher sich die Selbstwirksamkeit — welcher einer selbsteingeschatzten Kompetenz Nahe kommt —
als wichtigster Pradiktor fiir die Vorhersage der Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen erweist.
Auch in anderen Studien wird die Bedeutsamkeit von Data Literacy fur die Nutzung von Daten
unterstrichen (u. a. Cui & Zhang, 2022; Datnow & Hubbard, 2016; Michos et al., 2023; Van Leeuwen et
al., 2021). Ebenso verweisen Studien darauf, dass Lehrkraften insbesondere die Interpretation der Daten
sowie die daraus folgende Ableitung instruktionaler Manahmen schwerfallt (u. a. Eysink & Schildkamp,
2021; Hebbecker et al., 2022; Kippers, Wolterinck, et al., 2018; Mandinach & Schildkamp, 2021; Van
Leeuwen et al., 2021), was sich auch in der vorliegenden Interview- und Einzelfallstudie dadurch zeigt,
dass nicht mehr alle Lehrkrafte diese Schritte durchfihren. Eine abschlieRende Evaluation der

34



MaRnahmen sowie ein erneutes Durchlaufen der Schritte einer idealtypischen unterrichtlichen
Datennutzung kann nicht berichtet werden. Es ist hier dafrauf hinzuweisen, dass auch wenn Schritte einer
idealtypischen unterrlichtlichen Datennutzung nicht explizit von den Lehrkraften benannt wurden, sie
diese moglicherweise doch unbewusst umgesetzt haben konnten. Jedoch kdnnen in die Analyse nur von
den Lehrkraften benannte oder im Unterricht beobachtete Erkenntnisse einbezogen werden. Es scheint
fiir einige der Grundschullehrkrafte nicht nur darum zu gehen, ob Ubungsaufgaben absolviert werden,
sondern auch, wie die Schuler:innen diese bewaltigen, zum Beispiel welche Fehler sie machen, um
daraufhin MaBnahmen der Differenzierung und Individualisierung abzuleiten. Dies deutet darauf hin, dass
Lehrkrafte eine wiederkehrende Nutzung anstreben und bestatigt den gesehenen Mehrwert der Nutzung
von Daten aus digitalen Lernplattformen fir eine adaptive Unterrichtsgestaltung (u. a. Bieber & Gerick,
2022; Schaumburg, 2021; Schmid et al., 2022; Xie et al., 2019).

Alle Teilstudien zusammenfassend ist hinsichtlich der Beantwortung der tbergreifenden Forschungsfrage
festzuhalten, dass fur Lehrkrafte die Gestaltung eines adaptiven Unterrichtes mit der Nutzung von Daten
aus digitalen Lernplattformen im Zusammenhang stehen. Auch wenn bereits eine Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen sichtbar wird, kann fur den deutschsprachigen Raum noch nicht von einer
umfassenden Nutzung gesprochen werden. Die Gestaltung der Nutzung von Daten aus digitalen
Lernplattformen scheint international weitaus umfassender zu sein, wie sich im Vergleich der
Erkenntnisse des systematischen Reviews und der qualitativen Teilstudie zeigt. Dass
Grundschullehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen zu Zwecken der Individualisierung nutzen,
hangt dabei maBgeblich von ihrer Uberzeugung ab, dass sie fahig sind, diese nutzen zu kénnen.
Dahingegen beeinflusst eine positive Einstellung gegenuber Daten aus digitalen Lernplattformen vor

allem die Intention zur Nutzung dieser.

5.2 Starken und Limitationen der Dissertation

Die Ubergreifende Forschungsfrage, wie (Grundschul-)Lehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen fir
ihre Unterrichtsgestaltung nutzen, kann mit der Kombination quantitativer und qualitativer Methoden im
Sinne einer Methodentriangulation mehrperspektivisch betrachtet werden. Dabei sind die drei
durchgeflhrten Studien aufeinander aufbauend: Zunachst gibt das systematische Review Einblick in den
aktuellen Forschungsstand zur Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen und tragt zusammen,
welche digitale Lernplattformen und welche Art von Daten herangezogen werden sowie zu welchen
Zwecken diese genutzt und welche instruktionale Malinahmen hieraus abgeleitet werden. Aufgrund der
bislang nur internationalen, Uberwiegend explorativen Studienlage schliet die darauffolgende
Fragebogenstudie an ein daraus abgeleitetes Forschungsdesiderat an und gibt Aufschluss dber die
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Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen zu Zwecken der Individualisierung von
Grundschullehrkraften in Deutschland. Des Weiteren werden auf Basis der etablierten Theorie des
geplanten Verhaltens Erkenntnisse gewonnen, welche Faktoren die Intention zur Nutzung und die
tatsachliche Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen vorhersagen konnen. Die Erkenntnisse der
Fragebogenstudie vertiefend und um Aufschluss dariber geben zu konnen, wie die Nutzung von
Grundschullehrkraften gestaltet wird, bieten Interviews, Beobachtungen und Lautes Denken vertiefende
Einblicke in das Unterrichtsgeschehen und dienen zur lllustration aller gewonnenen Erkenntnisse.

Obgleich die vorliegende Dissertation bedeutsame Erkenntnisse zur Nutzung von Daten aus digitalen
Lernplattformen liefert, missen bestimmte Einschrankungen der Arbeit hervorgehoben werden. Die
spezifischen Limitationen der einzelnen Studien werden in den dazugehorigen Artikeln im Anhang
erortert; hier werden insbesondere die ubergeordneten Limitationen der gesamten Dissertation
beleuchtet. Ein zentraler Punkt betrifft die Reprasentativitat der Dissertation. Im systematischen Review,
welcher die erste Studie dieser Dissertation darstellt, dominieren aufgrund der angewandten Inklusions-
und Exklusionskriterien qualitative, explorative Studien. Diese konnen aufgrund ihrer Forschungsdesigns
und Stichprobengrofien nicht als reprasentativ angesehen werden. Die Problematik der qualitativ,
explorativ ausgerichteten Studie zeigt sich auch in der dritten Studie dieser Dissertation. Aufgrund der
kleinen Stichprobengroe werden die Ergebnisse als nicht generalisierbar angesehen. Auch wenn in der
zweiten Studie, der Fragebogenstudie, eine groRere — in einer vorherigen Stichprobenkalkulation als
ausreichend grol} ermittelte — Stichprobe vorliegt, ist auch hier die Reprasentativitat zu limitieren. Durch
die Stichprobenauswahl kann ein Self Selection Bias in der Fragebogenstudie sowie in der daraus
resultierenden Interview- und Einzelfallstudie vorliegen. Die Grundschullehrkrafte entschieden sich
eigenstandig zur Teilnahme an den Studien. Es ist davon auszugehen, dass mehr digital-affine Lehrkrafte
die Online-Umfrage erreichte und sie zur Teilnahme motivierte als digital-aversive Lehrkrafte. Die Angabe
der Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen ist moglicherweise hoher als fur die
Grundgesamtheit aller Grundschullehrkrafte in Deutschland gelten wirde.

Zusatzlich zur bereits erwahnten Einschrankung hinsichtlich der Reprasentativitat ist anzuflhren, dass
die Funktionalitat der Lernplattformen inklusive der Dashboards in den Analysen der Studien nur marginal
berticksichtigt wurde. Es fand im Vorfeld keine spezifische Auswahl einer bestimmten digitalen
Lernplattform statt, sodass bisher von den Lehrkraften genutzte Lernplattformen betrachtet wurden.
Allerdings ware durchaus denkbar, dass sich die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen
unterscheidet, je nach dem, welche Daten und in welcher Aufbereitung sowie Gestaltung sie Lehrkraften
zur Verfigung gestellt werden. Eine Vergleichbarkeit der Lehrkrafte aufgrund moglicher Unterschiede der
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digitalen Lernplattformen ist somit erschwert und die geringe Beachtung der Funktionalitat der digitalen
Lernplattformen beziehungsweise Dashboards als Einschrankung der Dissertation zu erwahnen.

Mit den Studien der Dissertation wurde durch das querschnittliche Studiendesign - auch die
Einzelfallstudie ist hier aufgrund ihres geringen Umfangs noch nicht als langsschnittlich einzuordnen —
eine Momentaufnahme zu der Frage, wie (Grundschul-)Lehrkrafte Daten aus digitalen Lernplattformen
nutzen, geschaffen. Daraus ergibt sich die Limitation, dass aus der Erfassung der Nutzung und der die
Nutzung begunstigenden Faktoren keine Kausalitaten ableitbar sind, wie es bei einer langsschnittlichen
Untersuchung mdglich wére. Ausgehend hiervon sind im folgenden Kapitel Uberlegungen fiir die
Gestaltung weiterer Studien abzuleiten.

5.3 Implikationen fur die Bildungsforschung

Aus den durch diese Dissertation gewonnenen Erkenntnissen, aber auch durch die dargestellten
Limitationen lassen sich Empfehlungen fir die zukinftige Bildungsforschung ableiten. Da sich die
Dissertation in der Bildungswissenschaft verortet, wurde in keiner der Studien ein Fokus auf die
unterrichteten Facher und Inhalte gelegt. Dennoch konnte es fir nachfolgende Forschungsarbeiten von
Interesse sein, einen fachspezifischen Fokus einzubeziehen. Dabei lielle sich an alle Teilstudien der
Dissertation anknupfen. Beispielsweise lieBen sich die Studien des systematischen Reviews
weitergehend mit einem Fokus auf durch die Facher entstehende Varianz analysieren oder auch in der
Fragebogenstudie eine Gruppenunterscheidung je nach Fachern vornehmen. Dabei kann ergriindet
werden, ob die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen in einigen Fachern besser umsetzbar
ist als in anderen. Problematisch ist hierbei jedoch, dass die befragten Grundschullehrkrafte eine Vielzahl
an unterrichteten Fachern — wie es in der Grundschule ublich ist — angaben, sodass sich die Nutzung der
Daten aus digitalen Lernplattformen keinem spezifischen Fach zuordnen lasst. Bei zukunftigen
querschnittlichen Fragebogenstudien konnten Lehrkrafte gebeten werden, sich bei der Beantwortung der
Fragen auf die Nutzung in einem spezifischen Fach zu fokussieren.

Dariber hinaus konnte die mit Grundschullehrkraften durchgefiihrte Fragebogenstudie mit Lehrkraften
der Sekundarstufe | und |l aus Deutschland repliziert werden, womit einem weiteren
Forschungsdesiderat, das sich aus den Erkenntnissen des systematischen Reviews zeigt, begegnet
werden wirde. Auch in weiterfihrenden Schulen nimmt die Heterogenitat der Schiler:innen zu, sodass
Potentiale der Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen ebenso wirksam sein konnten. Mit einem
Fokus auf die Sekundarstufe | und Il kann herausgefunden werden, ob sich die Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen zur Grundschule unterscheidet, Lehrkrafte vor anderen Herausforderungen
stehen und demnach unterschiedlich unterstitzt werden mussen.
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Die selbsterfasste Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattform konnte erganzt werden, indem die
tatsachliche Nutzung zum Beispiel mit Log-Daten erfasst wird. Somit konnten unterschiedliche
Definitionen einer Nutzung vermieden werden. Neben der erhobenen Selbstwirksamkeit — die Aussage
iiber die Uberzeugung von Lehrkraften, dass sie (ber die ndtigen Kompetenzen zur Nutzung von Daten
aus digitalen Lernplattformen verfugen, bietet — konnte auch eine Messung von Kompetenzen von
Lehrkraften zu einem weiteren Erkenntnisgewinn beitragen. Jedoch ist empirisch zu tberprufen, welche
Kompetenzen Lehrkrafte fiur die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen bendtigen.
Grundlegend ist die theoretische Annahme, dass das Konstrukt der Data Literacy hinsichtlich der
Anwendung im Kontext digitaler Lernplattformen erweitert werden musste, beispielsweise zu Digital Data
Literacy (Cui & Zhang, 2022; Hase et al., 2023; Michos et al., 2023).

Auch wenn im Rahmen dieser Dissertation immer wieder vom Potential von Daten aus digitalen
Lernplattformen flr eine adaptive Unterrichtsgestaltung gesprochen wurde, kann mit dieser Dissertation
keine Aussage zur Wirksamkeit der Datennutzung auf die Lernleistung und Unterrichtsqualitat getroffen
werden. Die Wirksamkeit von Daten aus digitalen Lernplattformen konnte in zukunftigen

Forschungsvorhaben, zum Beispiel mit langsschnittlichen Interventionsstudien, adressiert werden.

Ausgehend von fehlenden Angaben in den Studien des systematischen Reviews sowie der qualitativen
Teilstudie dieser Dissertation und der Limitation der genutzten digitalen Lernplattformen ware es von
Interesse, zukunftig den Einfluss der Funktionen von Dashboards einzubeziehen. Die Dashboards fur
Lehrkrafte von digitalen Lernplattformen konnen unterschiedlich gestaltet und mit verschiedenen
Funktionen ausgestattet sein. So kann es mdglich sein, dass Lehrkrafte aufgrund der beschrankten
Funktionsmaglichkeiten ihres Dashboards eine weniger umfassende Nutzung als Lehrkrafte mit anderen
Dashboards aufweisen. Daher gilt es das Design und die Funktionalitat von Dashboards genauer zu
analysieren und darauf aufbauend die Nutzung unterschiedlicher Dashboards beispielsweise mit einem
experimentellen Design variierend zu untersuchen. Hierbei ist eine groRere Stichprobe anzustreben,

sodass die Ergebnisse generalisierbar sind.

9.4 Implikationen fur die Lehrkraftebildung und Bildungspraxis

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation zeigt sich, dass die Nutzung von Daten aus digitalen
Lernplattformen im deutschsprachigen Forschungsraum weniger stark verbreitet ist, als im internationalen
Vergleich. Gleichzeitig ergeben sich aus einer Nutzung aber Potentiale flr eine adaptive
Unterrichtsgestaltung, welche fur einen guten Unterricht als bedeutsam gilt. Deshalb ist eine starkere
Nutzung von digitalen Lernplattformen sowie der daraus resultierenden Daten anzustreben, woraus sich
Empfehlungen fur die Lehrkraftebildung und Bildungspraxis ergeben.
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Um Grundschullehrkrafte darin zu bestarken, Daten aus digitalen Lernplattformen nutzen zu wollen, ist
es fur die Lehrkraftebildung von Relevanz, eine positive Einstellung gegentiber Daten aus digitalen
Lernplattformen zu befordern. Hierzu ist es sinnvoll, Lehramtsstudierenden die Potentiale der Nutzung
aufzuzeigen, wie beispielsweise mehr Informationen zu Schiler:innen zu erhalten und dies als Grundlage
zur Individualisierung und Differenzierung zu nutzen. Daruber hinaus ist die Selbstwirksamkeit von
Lehrkraften hinsichtlich ihrer Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen zu bestarken. Lehrkrafte
sollten daftr im Erwerb von Wissen und Fahigkeiten unterstltzt werden, sodass sie Daten aus digitalen
Lernplattformen  vollumfanglich nutzen konnen. Daflr sind bereits in der hochschulischen
Lehrkrafteausbildung Maglichkeiten zum Erwerb von Data Literacy in Bezug zur Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen zu schaffen, die es dann in der zweiten Phase der Lehramtsausbildung und in
Lehrkrafteweiterbildungen in der dritten Phase zu vertiefen gilt. Bei der Vermittlung ist auf eine
Verzahnung von Theorie und Praxis zu achten, sodass Grundschullehrkrafte die Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen nicht nur theoretisch erarbeiten, sondern auch in einen schulischen Kontext
setzen und bestenfalls anwenden konnen. Die Forderung von Data Literacy von Lehrkraften ist auch
dahingehend von Relevanz, dass Lehrkrafte wiederum ihre Schiler:innen zu einem reflektierten Umgang
mit digitalen Daten befahigen und so zu ihrer Teilhabe am gesellschaftlichen Leben beitragen konnen.

Dass auch die bisherige Nutzung digitaler Medien einflussnehmend auf die Nutzung von Daten aus
digitalen Lernplattformen ist, unterstreicht die Bedeutsamkeit, bereits frihzeitig die Moglichkeit zum
Ausprobieren von digitalen Lernplattformen und deren Dashboards zu schaffen. Fir die schulische Praxis
ist zu betonen, dass eine umfassende Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen als zirkulérer
Prozess verlauft, wie es von Mandinach und Gummer (2016) mit einer idealtypischen unterrichtlichen
Datennutzung angedacht wurde. Wenn Lehrkrafte digitale Lernplattformen als festen Bestandteil zum
Uben in ihren Unterricht integrieren, erhalten sie fortlaufend Daten zu den Lernstanden ihrer
Schuler:innen. Mit den aus den Daten gewonnenen Informationen konnen sie ihren Unterricht immer
wieder an die aktuellen Lernbedurfnisse anpassen, wodurch ihnen eine Adressierung der Heterogenitat
ihrer Lernenden gelingen kann. So konnen aus Daten wahrlich Taten folgen, die zur Gestaltung eines
guten Unterrichts fuhren kdnnen.
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the potential of data use for addressing heterogeneous learning needs is emphasized. With data collected
during the learning process of students, teachers gain insight into the performance, strengths, and
weaknesses of their students and are potentially able to adjust their teaching accordingly. Digital media
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of digital learning platforms has already been researched in terms of using digital learning data for further
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Abstract

Data-based decision-making is a well-established field of research in education. In par-
ticular, the potential of data use for addressing heterogeneous learning needs is empha-
sized. With data collected during the learning process of students, teachers gain insight
into the performance, strengths, and weaknesses of their students and are potentially able
to adjust their teaching accordingly. Digital media are becoming increasingly important
for the use of learning data. Students can use digital learning platforms to work on exer-
cises and receive direct feedback, while teachers gain data on the students’ learning pro-
cesses. Although both data-based decision-making and the use of digital media in schools
are already widely studied, there is little evidence on the combination of the two issues.
This systematic review aims to answer to what extent the connection between data-based
decision-making and the use of digital learning platforms has already been researched in
terms of using digital learning data for further instructional design. The analysis of n=11
studies revealed that the use of data from digital learning platforms for instructional design
has so far been researched exploratively. Nevertheless, we gained initial insights into which
digital learning platforms teachers use, which data they can obtain from them, and how
they further use these data.

Keywords Data-based decision-making - Digital learning platforms - Instructional design -
K-12-Teachers - Systematic review

Introduction

“The focus should be continuously adapting instruction in the classroom and beyond, to
facilitate and optimize students’ learning processes, taking into account learners’ needs and
individual characteristics” (Mandinach & Schildkamp, 2021, p. 7).

As student heterogeneity increases, so does the demand for adaptive instruction (Hardy
et al., 2019; Kruse & Dedering, 2018). Adaptive instruction aims to fit the instructional
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design, such as learning material or tasks, to the individual needs of students. To do so,
teachers require a comprehensive overview of students’ learning processes (Hardy et al.,
2019; Kippers et al., 2018b; Plass & Pawar, 2020). Digital learning platforms have the
potential to support teachers in obtaining data on their students’ learning progress as well
as in making direct adjustments to the learning material (Altenrath et al., 2021; Holmes
et al., 2018; Krein & Schiefner-Rohs, 2021). In the following, we will provide an overview
of (1) data-based decision-making to improve instructional design and (2) the possibilities
of digital learning platforms for teaching and learning. Finally, we will explore the poten-
tial of connecting the two areas in the systematic review of n=11 studies from primary and
secondary schools.

Data-based decision-making to improve instructional design

To address student heterogeneity, teachers need to improve their instructional design' (Heb-
becker et al., 2022). For this purpose, it can be helpful to take student data into account
(Ansyari et al., 2020; Gelderblom et al., 2016; Lai & McNaughton, 2016; Van Geel et al.,
2016). With student data, teachers have information about students’ progress and receive
feedback on their teaching quality (Kippers et al., 2018b; Prenger & Schildkamp, 2018).
The use of student data for decision-making for the purpose of instructional design® can
be defined “as the systematic collection and analysis of different kinds of data to inform
educational decisions” (Mandinach & Schildkamp, 2021, p. 1). For this teacher action, dif-
ferent terms have developed over approximately two decades of research. In the literature,
the terms ‘data use’, ‘data-based decision-making’ (Lai & Schildkamp, 2013; Mandinach
& Schildkamp, 2021; Schildkamp et al., 2014), ‘data-driven decision-making’ (Mandin-
ach, 2012; Sampson et al., 2022; Schildkamp & Kuiper, 2010), or ‘data-informed decision-
making’ (Shen & Cooley, 2008) are most common. The complexity of data-based deci-
sion-making becomes evident in the process of data use (Mandinach & Schildkamp, 2021).
The circular process of data use contains several steps (Keuning et al., 2019; Lai & Schil-
dkamp, 2013; Mandinach & Gummer, 2016; Sampson et al., 2022). We are following the
data use for teaching process consisting of five steps: (1) the identification of problems and
framing questions, (2) the use of data, (3) the transformation of data into information, (4)
the transformation of information into decisions, and (5) the evaluation of outcomes (Man-
dinach & Gummer, 2016). Data should not be collected without a specific goal. Therefore,
the process starts with identifying problems and formulating leading questions to solve the
problems by using data (Schildkamp, 2019). In the next step, for example, teachers need to
think about which sources they want to use and collect the data (Mandinach & Gummer,
2016; Schildkamp, 2019). The transformation of data into information is part of the data
analysis. In this step, the data need to be understood and imbued with meaning. Thus, new
information arises, for example, that students misunderstood the topic (Hebbecker et al.,
2022; Mandinach & Gummer, 2016; Schildkamp, 2019). Additionally, teachers must com-
bine the data with contextual details, such as pedagogical information about students, to

! “Instruction is defined as the goal-oriented actions of the teacher in a classroom that focus on explaining
a concept or procedure, or on providing students with insights that will initiate or sustain their learning pro-
cess” (Prenger & Schildkamp, 2018, p. 736; see also Gelderblom et al., 2016; Hattie, 2009).

2 The use of data for instructional design to improve the teaching quality is only one objective for data-
based decision-making. Two other objectives are accountability goals and school development (Blumenthal
et al., 2021; Schildkamp, 2019).
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obtain added value from the data (Wilcox et al., 2021). Based on an informed understand-
ing of the data, teachers derive suitable actions for students from the information (Mandi-
nach & Gummer, 2016). One example is the provision of additional exercises for individ-
ual students. The last step of the circular process includes the evaluation of the outcomes
(Mandinach & Gummer, 2016): Has the initial question been answered or has the identified
problem been solved? Have other changes occurred as a result of the actions taken with
individual students or within the whole class? The process of data-based decision-making
can be challenging for teachers (Peters et al., 2021; Prenger & Schildkamp, 2018; Wilcox
et al., 2021). Teachers often struggle with analyzing and interpreting the data (Hebbecker
et al., 2022; Kippers et al., 2018a). In addition, transforming information into decisions
seems to be difficult for teachers and is therefore often neglected (Keuning et al., 2017;
Kippers et al., 2018a; Marsh, 2012; Visscher, 2021).

For data-based decision-making, different forms of data can be considered. Input data
include data on teacher and student characteristics (e.g., student background data). Process
data include data about the entire learning process. Context data might influence the learn-
ing process and contain data on school culture, school curriculum, and school and teach-
ing equipment. Output data are data on student progress and other results of the learning
process, such as students’ well-being (Blumenthal et al., 2021; Lai & Schildkamp, 2013).
In addition to these forms of data, there are different levels of data-based decision-making:
the school system level, the school level, the class level, and the student level (Blumenthal
et al., 2021). This systematic review focuses solely on the class and student levels because
those consider the instructional design and its effect on individual students. Data-based
decision-making on these levels aims to adapt the instructional design to the identified
needs of students (Visscher, 2021).

Studies on data-based decision-making are often based on data from different forms of
assessments, so-called assessments for learning, such as paper-and-pencil tests, oral tests,
and homework assignments (Kippers et al., 2018b). Assessment for learning “focuses on
daily practice in which teachers, students, and peers continuously gather information about
student learning processes” (Kippers et al., 2018b, p. 201) to understand current learning
status and weigh possibilities for future learning paths (Van der Klejj et al., 2015). Assess-
ments intend to involve students more in their learning process by using data to provide
students with feedback and help them understand their performance (Hamilton et al., 2009;
Mandinach & Schildkamp, 2021). Mandinach and Gummer (2016) stated that they focus
not only on assessment data but on all education data. For example, in addition to assess-
ment data, teachers may consider behavioral data to get a more comprehensive picture of
their students.

Even if teachers collect a large amount of data, the explicit use of these data for improv-
ing individual student progresses is still scarce (Wilcox et al., 2021). This situation raises
the following question: What does a teacher’s use of data depend on? On the one hand,
teachers’ positive attitudes towards data can influence their use of data (Blumenthal et al.,
2021; Hase et al., 2022; Kippers et al., 2018b). On the other hand, prerequisites for the
implementation of data-based decision-making are teachers’ competencies: knowledge of
data and skills for using data (data literacy) as well as pedagogical, didactical, and con-
tent knowledge, which need to be combined (Blumenthal et al., 2021; Cui & Zhang, 2022;
Mandinach & Gummer, 2016; Visscher, 2021). Data literacy is especially fundamental
for data-based decision-making as it includes the ability to collect, organize, analyze, and
interpret data to inform instruction (Kippers et al., 2018a; Mandinach & Gummer, 2016;
Wilcox et al., 2021). A person who is able to follow all steps of the data use for the teach-
ing process can be considered as data literate (Mandinach & Gummer, 2016).
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Possibilities of digital learning platforms for teaching and learning

Within the research on data-based decision-making, the role of digital tools is increas-
ing. Digital tools are mentioned with their possibilities to support teachers in collect-
ing, storing, analyzing, and interpreting data (Mandinach & Gummer, 2016; Schild-
kamp, 2019; Wilcox et al., 2021). For example, when using digital learning platforms,
multiple data are generated (Greller & Drachsler, 2012; Krein & Schiefner-Rohs, 2021;
Schaumburg, 2021). In this context, the term ‘learning analytics’ arises, which is used
to express the automatically collected, analyzed, and reported student data within digital
learning processes (Van Leeuwen et al., 2021). Learning analytics aim to provide stu-
dents with direct feedback, and, in some cases, direct adjustments to the learning path,
as well as providing teachers with student data. Using the information gathered from the
data, teachers can improve their teaching and enable individualized learning processes
(Greller et al., 2014; Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Van Leeuwen et al., 2021; Verbert
et al., 2014). Therefore, the use of learning analytics can be seen in line with the fun-
damental concept of data-based decision-making. Verbert et al. (2013) developed the
learning analytics process model consisting of four stages: (1) awareness, (2) reflection,
(3) sensemaking, and (4) impact.

Within the process model, people need the following: (1) to be aware of the data;
(2) to ask questions to reflect on the data; (3) to answer the questions and create new
insights; and (4) to deduce consequences for their behavior (Verbert et al., 2013). Learn-
ing analytics data is provided on dashboards within digital tools. Taking the dashboard
into account, teachers get insights into students’ performance, progress, and misunder-
standings via visual displays (Greller & Drachsler, 2012; Van Leeuwen et al., 2021).
The stages of the learning analytics process model can be applied to teachers’ dashboard
use:

[Dashboards] are deployed to support teachers to gain a better overview of course
activity (Stage 1, awareness), to reflect on their teaching practice (Stage 2), and to
find students at risk or isolated students (Stage 3). Few, if any, address Stage 4 of
actual impact (Verbert et al., 2013, p. 1502).

Using the dashboard, teachers can either monitor students’ learning processes during
the lesson to directly intervene or after the lesson to reflect and reconsider their future
instructional design (Aleven et al., 2016; Van Leeuwen et al., 2021). Learning analyt-
ics also includes log-in data and other data on students’ behavior using the digital tool
(Aleven et al., 2016; Verbert et al., 2014). This systematic review focuses on data about
the learning process from exercises in digital learning platforms.

Digital learning platforms enable the individualization of teaching and learning with
regard to several aspects, such as the learning goal, the learning content, the learn-
ing path, but also the learning time and the place to learn (Daniela & Radolfa, 2019;
Schaumburg, 2021). The collection, storage, and analysis of student data, generated
during their use, offer great potential for individualization. The available data is often
addressed as the added value of learning platforms (Cui & Zhang, 2022; Schaumburg,
2021). Overall, digital learning platforms include a large number of exercises, provide
students with direct feedback according to their performance on the exercises, display
students’ learning data on dashboards for teachers, and allow adaptive learning (Daniela
& Rudolfa, 2019; Greller & Drachsler, 2012; Hase et al., 2022; Hillmayr et al., 2020).
Examples of digital learning platforms include drill-and-practice programs or intelligent

@ Springer ACCT

60



Teachers' use of data from digital learning platforms for. ..

tutoring systems. Drill-and-practice programs offer the opportunity to practice existing
knowledge in exercises and provide students and teachers with feedback (Hillmayr et al.,
2020). In intelligent tutoring systems, in addition to consolidating existing knowledge,
it is also possible to acquire new knowledge. Intelligent tutoring systems also offer the
possibility of adaptive exercise design and thus enable individual learning paths (Hill-
mayr et al., 2020; Holmes et al., 2018). Even though learning management systems are
often used more to organize the learning process, exercises can also be made available
to and worked on by students. Thus, data on the learning process of the students are also
collected here and become available to teachers for further use (Holmes et al., 2018).
Since the aspect of data generation during the processing of exercises is the focus of
this systematic review, different types of digital learning platforms can be considered
(Reinhold et al., 2020).

Research questions

Data from digital learning platforms are often not explicitly mentioned in previous research
on data-based decision-making (Gelderblom et al., 2016; Kippers et al., 2018b). Nevertheless,
digital media gain importance in everyday instruction. As a meta-analysis revealed, there are
already several studies showing a positive impact of digital learning platforms on students’
learning outcomes that result from individual feedback and the possibility of adaptive learning
(Hillmayr et al., 2020). How teachers can derive added value from digital learning platforms,
in particular how they interpret and use information gained from learning platforms for deci-
sion-making, needs to be further investigated (Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Van Leeuwen
et al., 2021). Similarly, the impact of using data from digital learning platforms on improv-
ing teaching quality as well as school development needs has not been sufficiently researched
(Schildkamp, 2019).

To gain insight into existing studies on the use of data from digital learning platforms for
data-based decision-making, especially the further (adaptive) instructional design of teach-
ers, we conducted this systematic review addressing the overall research question: What is the
current state of research on teachers’ use of data from digital learning platforms for further
instructional design?

In order to address this overall research question, we defined additional subordinate
research questions for the analysis of existing studies:

(1) Which digital learning platforms do teachers use?
(2) What kind of digital data do teachers use?
(3) For what purpose do teachers derive which instructional actions from the digital data?

Thus, this systematic review differs from other systematic reviews on data use, which focus,
for example, on the use of data in school development contexts in general (Altenrath et al.,

2021) or the use of data for instructional design as influenced by interventions for the develop-
ment of professional competence (Ansyari et al., 2020).
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Datennutzung Lernplattformen Lehr*

Datengestiitzt* Digitale Medien Unterricht*

Datenbasiert* Lernapp Schul*
Datenkompetenz Lernmanagementsystem

Data Literacy
Learning Analytics

Intelligentes Tutorielles System
Bildungstechnologie

UND

AND
Data Use Learning Platform Teach*
Data-Based Decision Making Digital Media Lesson*
Data-Informed Decision Making Learning App School*

Data-Driven Decision Making
Data Literacy
Learning Analytics

Learning Management System
Intelligent Tutoring System
Educational Technology

Fig. 1 German and English search string

Methods

With this systematic review, we aim to provide an overview of the existing research
on teachers’ use of data from digital learning platforms for instructional design. The
systematic review was prepared following the PRISMA-P scheme (Moher et al., 2009,
2015).

Literature search

Based on the literature review and the research questions, the terms ‘data use’ and
‘learning platform’ were combined to form parts of a search string. The term ‘teach’
was added to focus on the context of the institution school and here on teaching (see
Fig. 1). Additionally, we included their synonyms for a more comprehensive search
string. We used asterisks to include other word combinations. The English search string
was translated into German to identify German papers in addition to other international
papers to also explore our national research context.

The databases FIS Bildung, Psyndex, PsycInfo, Scopus, and Web of Science were
searched using the search string to identify potentially relevant articles. The search was
conducted in February 2022 and resulted in N=2119 records (see Fig. 2).

Inclusion-exclusion criteria

For the inclusion and exclusion of studies within the review we developed the follow-
ing criteria: First, studies needed to be empirical studies focusing on the use of digital
data in schools. Second, digital data had to be derived from digital learning platforms.
Thus, we did not consider studies with other digital data, for example, data from learn-
ing progress diagnostics programs (e.g., Hebbecker et al., 2022) or monitoring systems
(e.g., Keuning et al., 2019). Third, the studies had to focus on the perspective of teach-
ers and fourth, could contain only teachers from primary, secondary, and high school.
Higher education teachers were not of interest in this review. Fifth, the studies had to be
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Records identified through
database searching
(N=2.119)

Identification

A

Records after duplicates

removed

(n=1.880)
e
= v
g Records screened by title Records excluded based on
n and abstract 1 inclusion criteria

(n=1.880) (n=1.752)
= Full-text articles assessed for Full-text articles excluded
7 eligibility —>  based on inclusion criteria
LTC_J” (n=128) (n=117)

Studies included in qualitative
synthesis
(n=11)

Fig.2 Literature search process with numbers of articles considered

published in English or German; other languages could not be considered. The publica-
tion dates of the studies were not limited.

Search process

The search process is illustrated in Fig. 2 and is explained further as follows: After remov-
ing duplicates, n=1880 records were left for the screening process. The screening of the
titles and the abstracts followed the inclusion and exclusion criteria and was conducted
by three independent raters to ensure the reliability of the screening process (investiga-
tor triangulation method; Denzin, 1978). All raters read every title and scored them with
1="‘relevant’ or 0= ‘not relevant’. Titles that totaled two or three points across the three
raters were selected for the next screening step, whereas titles with one or zero points were
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excluded from the further screening process. The screening of abstracts followed the same
procedure. During the full-text screening, n =128 studies were subsequently read and rated
for eligibility by one rater. The full-text screening was also based on the established inclu-
sion and exclusion criteria. After the full-text screening, n=11 studies were included in the
final qualitative synthesis.

Literature analysis

We extracted data and collected the following information from the included studies:
Authors, year, country, language, type of school, school subject, sample size, participants,
study design, methods, and research questions. After the first data extraction, we started to
analyze the studies in more detail following the overall and subordinate research questions.

Results

To give an overview of the n=11 included studies, we will first resume the general study
information. Afterwards, we will answer the subordinate research questions to present a
qualitative analysis of the studies. In Table 1, we present general information and methodo-
logical details about the included studies.

Interestingly, even though the publication period was not limited, the studies were pub-
lished only in the period from 2011 to 2021. Most of the studies originated from the US
(n=5), followed by n=2 studies from the Netherlands. However, these two studies from
the Netherlands were published by the same authors. The remaining studies all originated
from different countries (Cyprus, England, Greece, Israel, and New Zealand). All studies
were written in English and thus relate to international empirical research. Most of the
studies were published as journal articles (n=7). We also included empirical studies pub-
lished as conference papers (n=2) and dissertation papers (n=2).

As specified in the inclusion criteria, the studies all contained teachers as participants.
In addition, n=35 studies also examined other school stakeholders such as students, school
administrators, parents, and administrative staff. The studies took place in nine primary
schools, six middle schools, and one high school. Some of the studies examined two types
of schools. All but three studies reported not only the type of school but also the subject
examined in the studies. In this regard, most studies focused on mathematics as a sub-
ject for data-based decision-making. While n=3 studies only contained math lessons, n=4
studies researched math and other lessons like reading, writing, and science. One study did
not mention a focus on math but on STEM and humanities.

Since n=9 studies had a qualitative study design, the sample sizes of these studies
were not large. The sample sizes of all included studies varied between N=1 teacher to
overall N=277 participants. The qualitative studies included a mixture of research meth-
ods: observations (n=9), interviews (n=7), document analyses (n=2), group discussions
(n=1), and think-out-loud-protocols (n=1). The mixed-methods study used questionnaires
and interviews, the quantitative study only a questionnaire. The research questions were
quite diverse and aimed at different aspects of using digital data (Table 1). Some research
questions focused on the description of teachers’ dashboard usage and which actions teach-
ers derived from the data. Others considered the impact that digital data can have on feed-
back and individualized learning. As part of the quantitative study, the researchers asked
which factors influenced the use of digital data.
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Which digital learning platforms do teachers use?

All studies involved the use of digital learning platforms, which in turn included various
technologies. The different digital learning platforms will be described in more detail,
with a focus on functionalities for teachers.

While in n=3 studies the authors did not specify the used learning platform, but
only reported the use of learning platforms in general, learning analytics, or dashboards
(Jewitt et al., 2011; Mavroudi et al., 2021; Michaeli et al., 2020), the remaining n=28
studies all involved different kinds of digital learning platforms. Basham et al. (2016),
Bonham (2018), and Edmunds and Hartnett (2014) more explicitly specified the tool,
stating specific learning management systems (Buzz; KnowledgeNET; Schoology).
Buzz is a learning management system that enables personalized, project-based, and
mastery-based education (Agilix, 2023a; Basham et al., 2016). Teachers can track stu-
dent’s usage and performance with reports. Students’ learning paths are displayed to
teachers on a dashboard and are compared with national educational standards (Agilix,
2023b). Buzz also offers the option of assessing students’ emotional well-being (Agilix,
2023b). In the study of Basham et al. (2016), besides Buzz additional learning platforms
that support students and teachers were also used but not further named. Edmunds and
Hartnett (2014) included only schools in their study which used the learning manage-
ment system called KnowledgeNET. The structure of the KnowledgeNET learning
management system is not described in more detail in their article. The learning man-
agement system also seems to no longer exist, thus no further information on the func-
tionalities can be provided. Schoology is a learning management system that enables
personalized education, communication, and collaboration (PowerSchool, 2023). In
addition, explicit attention is given to the potential of Schoology for data-based teach-
ing and learning (PowerSchool, 2019). On a dashboard, teachers can see the progress of
their students in real time as well as long-term trends in teaching and learning like stu-
dents with low interaction. As with Buzz, the mastery of national educational standards
is shown (Bonham, 2018; PowerSchool, 2019). Focusing on the potential of formative
assessment for teachers’ instructional design, Bonham (2018) also investigated the use
of formative assessment without referring to the learning management system School-
ogy. In the studies of Knoop-van Campen and Molenaar (2020) as well as Molenaar
and Knoop-van Campen (2018), Snappet as an adaptive learning platform was used by
teachers and students. Snappet contains a comprehensive dashboard for teachers, which
provides data in real time about the learning progress of individual tasks, but also with
regard to the mastery of competencies of the curriculum (Knoop-van Campen & Mole-
naar, 2020; Snappet, 2023). Other specified learning platforms were (intelligent) tutor-
ing systems like the integrated tutor system within the NumberShire learning game
(Hinkle, 2021), Carnegie Learning Tutor (Xhakaj et al., 2016), and Luna, which is a
dashboard prototype for an intelligent tutoring system (Xhakaj et al., 2017). The Num-
berShire Integrated Tutor System includes a dashboard where teachers can see students’
progress including mastery of standards after students finished an assignment (Hinkle,
2021). The aim of the NumberShire Integrated Tutor System is not only to enable stu-
dents to practice math skills but also to improve teachers’ data-based decision-making
(University of Oregon, 2023). The Carnegie Learning Tutor provides teachers with real-
time updates on student progress, but also with detailed reports from student to district
level. The Learning Tutor can be used with different intelligent tutoring systems (Car-
negie Learning, 2023; Xhakaj et al., 2016). Also, Luna is a dashboard which can be
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used with different intelligent tutoring systems. Luna includes information on mastery
of skills, students learning progress, as well as misconceptions (Xhakaj et al., 2017).

A more detailed description of how the dashboards were designed and worked cannot be
given as this information is often only available to full users of the respective digital learn-
ing platforms. The functionalities of the dashboards were also not described more precisely
in the studies that are included in this systematic review. What kind of data teachers receive
on the dashboards of the digital learning platforms is described in the following section.

What kind of digital data do teachers use?

The identified studies focused on student performance data at different levels: individual
student level, classroom level, and school level. As in the description of the digital learn-
ing platform, the study by Mavroudi et al. (2021) did not describe in detail which data
the teachers used. Data are mentioned as student data records, and any other data records.
Student postings and student responses from the learning management system were used
in the study of Edmunds and Hartnett (2014). Bonham (2018) and Michaeli et al. (2020)
reported the use of student knowledge data, including student understanding and miscon-
ceptions. As Bonham (2018) focused on formative assessment data in general, she consid-
ered analog and other digital data besides data from a digital learning platform. More spe-
cifically, the data are identified in the study of Basham et al. (2016): Teachers in their study
used analog and digital data, including classroom and system data, student voice record-
ings, student self-reported data, and data from pathways containing current learning and
progress data. The use of progress data such as information on students’ mastery of skills,
misconceptions, and time spent with the learning platform, was explicitly mentioned in the
studies of Hinkle (2021), Jewitt et al. (2011), Molenaar and Knoop-van Campen (2018)
and Xhakaj et al. (2016, 2017). In some cases, the visualization of the data was described
in more detail (Hinkle, 2021; Knoop-van Campen & Molenaar, 2020; Molenaar & Knoop-
van Campen, 2018): Colors were primarily used to classify student performance into dif-
ferent levels, for example green icons for students who are making progress, red icons for
no progress, and grey icons for unknown progress status (Knoop-van Campen & Molenaar,
2020). The color coding is expected to help teachers to get a quick overview of the data
within the dashboards.

For what purpose do teachers derive which instructional actions from the digital
data?

After describing which digital learning platforms and which data are used, the reasons why
teachers used the data and how they used it for further instructional actions are of par-
ticular interest. Within the identified studies, the purposes of using learning data can be
divided into two areas: First, all n=11 studies focused on the added value of the data for
teachers and their teaching. Second, n=6 studies also addressed the potential of data for
students and, in some cases, for their parents.

Regarding the purposes of using data for teaching, all included studies mentioned
understanding students’ learning process as one reason for data use. For example,
teachers wanted to identify barriers to learning (Basham et al., 2016), aimed to iden-
tify students’ misconceptions (Xhakaj et al., 2016), and tried to get generally more
knowledge about their students (Michaeli et al., 2020). The understanding of the learn-
ing process is also expressed when teachers asked what their students learned and what
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they should learn next (Edmunds & Hartnett, 2014). Teachers also saw an opportunity
for data use in comparing individual student progress with progressions of other stu-
dents in the same class or other comparable users of the learning platform (Molenaar
& Knoop-van Campen, 2018).

Based on the purpose of supporting students learning, instructional actions for indi-
vidualization and differentiation were reported in the studies. To this mean, two studies
reported digital learning platforms that automatically developed appropriate learning
pathways and provided differentiated tasks based on students’ prior learning results
(Bonham, 2018; Molenaar & Knoop-van Campen, 2018). In addition, teachers imple-
mented actions to support student learning. Teachers took actions for differentiation
as well as actions for individualization. In terms of differentiation, they divided stu-
dents based on their learning outcomes into more homogeneous groups which received
further learning materials according to their knowledge (Edmunds & Hartnett, 2014;
Michaeli et al., 2020). Individualized actions were evident, for example, in teachers
setting learning goals with each student to make students’ learning visible (Jewitt
et al., 2011), allowing students to work self-regulated in their own learning pace (Bon-
ham, 2018), teachers designing tasks specifically for individual students to encour-
age or challenge them (Michaeli et al., 2020), or teachers interacting with students
individually (Xhakaj et al., 2017). Teachers also made some instructional changes for
the whole learning group in n=7 studies (Bonham, 2018; Edmunds & Hartnett, 2014;
Hinkle, 2021; Michaeli et al., 2020; Molenaar & Knoop-van Campen, 2018; Xhakaj
et al., 2016, 2017). This included for example using information about class progress
gained from digital data as a starting point for designing the introduction of the follow-
ing lesson (Bonham, 2018), differentiating instructions, or spending more class time
on tasks (Michaeli et al., 2020).

Additionally, teachers justified the improvement of feedback for students (Bonham,
2018; Edmunds & Hartnett, 2014; Jewitt et al., 2011; Knoop-van Campen & Mole-
naar, 2020; Mavroudi et al., 2021; Molenaar & Knoop-van Campen, 2018) or the abil-
ity to evaluate students more precisely and fairly as another reason for data use and
also improved their feedback practices based on the data (Michaeli et al., 2020). The
improvement in feedback quality could be attributed to the fact that digital learning
platforms provided more types of feedback, and that feedback was provided directly to
students (Knoop-van Campen & Molenaar, 2020). Another study reported that feed-
back was also made available to parents (Jewitt et al., 2011).

Although indirect benefits for students were mentioned as advantages of data use for
teachers, some studies also mentioned direct benefits for students. Discussing learn-
ing data with students was listed as a reason for data use by teachers (Basham et al.,
2016; Bonham, 2018; Edmunds & Hartnett, 2014; Michaeli et al., 2020). This involved
clarifying misconceptions with students (Bonham, 2018). In addition, it should help
students to take more responsibility for their learning processes (Bonham, 2018;
Edmunds & Hartnett, 2014; Jewitt et al., 2011; Michaeli et al., 2020). The data were
also intended to be used to provide parents with more information about their chil-
dren’s learning (Jewitt et al., 2011; Mavroudi et al., 2021; Michaeli et al., 2020).

Finally, Molenaar and Knoop-van Campen (2018) report that no explicit teacher
actions followed from about a quarter of the dashboard consultations (i.e., looking
at the digital learning data). However, regarding all studies, data use influenced the
majority of teachers’ daily teaching practice.
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Discussion

In the analysis of the studies, it became obvious that the research field dealing with the use
of data from digital learning platforms is still rather young. This was evident, on the one
hand, by the fact that the publications were all published after 2011, and, on the other hand,
from the finding of predominantly qualitative studies that are still exploratory. This is also
underlined with the need for research on how teachers use data from digital learning plat-
forms with added value (Krein & Schiefner-Rohs, 2021; Schildkamp, 2019; Van Leeuwen
et al., 2021). In general, there was a research concentration in the US and the Netherlands.
Only a few studies from other countries could be included. Besides considering the inter-
national research context, a German search string was used to include the national research
context. However, no studies from the German search string could be integrated into the
systematic review.

Regarding the first sub-question, it was found that different digital learning platforms
like intelligent tutoring systems or learning management systems were used for practice
in the studies. The specific type of digital learning platform appears to be not that rel-
evant, as different platforms had been used for data-based decision-making (Hillmayr et al.,
2020; Holmes et al., 2018; Reinhold et al., 2020). However, the functionalities of the digi-
tal learning platforms are not known in detail, as they were neither specified in the studies
nor described comprehensively for non-users by the producers of the digital learning plat-
forms. Therefore, only limited conclusions can be drawn about the difference of data use in
relation to the functionalities of the digital learning platforms.

Various learning data were involved in the use of digital learning platforms by teach-
ers, which led us to answer the second sub-question. The data were limited to the student-
and class-level in the studies (Blumenthal et al., 2021). For example, teachers considered
how much time their students spent in the digital learning platform, how they solved the
exercises, and which errors occurred most frequently when they completed the exercises.
Accordingly, process and output data were used by teachers (Blumenthal et al., 2021; Lai
& Schildkamp, 2013). Teachers gained insight into their students’ learning progress and
processes through the learning data provided by the digital learning platform (Greller &
Drachsler, 2012; Van Leeuwen et al., 2021).

This was also a determining reason for many teachers to use data from digital learning
platforms for further instructional actions, which we addressed with the third sub-question.
As reasons for using data from digital learning platforms, teachers indicated that they want
to involve students and, in some cases, parents more closely in the learning process. This
includes improving feedback for their students. The use of data to improve feedback has
likewise been captured as a benefit in previous research on data-based decision-making and
learning analytics (Hamilton et al., 2009; Mandinach & Schildkamp, 2021; Verbert et al.,
2014). Actual positive changes in feedback to students were noted in the studies. Parents
also gained greater insight into their children’s performance through data used by teach-
ers. In addition, teachers wanted to use the data to get a better overview of their students’
performance and the quality of their teaching (Verbert et al., 2013). Teachers would like
to better understand which exercises students can solve well and which ones they cannot.
With this knowledge, teachers aim to adjust their teaching and enable individual learning
paths. The fact that teachers derived actions in most cases indicates that they went through
multiple steps of the data use cycle (Mandinach & Gummer, 2016) and presumably also
had less difficulty analyzing and interpreting data as well as the resulting decision-mak-
ing, which contrasts with other studies (e.g., Hebbecker et al., 2022; Kippers et al., 2018a;
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Visscher, 2021). Teachers implemented actions to differentiate and individualize in order
to make their students’ learning more adaptive. Accordingly, they addressed the need
for adaptive instruction and therefore exploited the potential of using learning data (e.g.,
Hardy et al., 2019; Mandinach & Schildkamp, 2021). Actions were also provided for the
whole class, such as re-teaching a topic. Teachers used the data both in real-time where
they derive direct action, and after instruction so that long-term instructional changes were
implemented (Aleven et al., 2016; Van Leeuwen et al., 2021). At least one study also found
that no actions were accomplished even after examining the data. In general, not all studies
specified how the process of teachers’ usage of digital data occurred.

Strengths and limitations

This systematic review provided a comprehensive overview of the usage of data from digi-
tal learning platforms for instructional design. In sum, our findings are not that different
from common understandings of possible usages of digital learning platforms. This sys-
tematic review revealed a rather young research field that has been investigated in a pre-
dominantly exploratory fashion to date. The studies included different research foci. For
this systematic review, we established a specific search string based on prior research. Nev-
ertheless, search terms could conceivably have been missing in the definition of the search
string. It is possible that studies that did not include the words of the search string in their
titles, abstracts, or keywords but which would still have been appropriate in terms of con-
tent were not included in this systematic review. Furthermore, only English and German
articles could be considered for inclusion in this systematic review. Nationally published
studies on this topic may exist in other languages. Owing to the predominantly qualitative
studies, mainly exemplary results with limited generalizability were summarized. Finally,
we included conference papers and dissertation papers besides journal articles. Therefore,
it is not ensured that all publications have passed a peer review process.

Conclusion and implications for research and practice

This systematic review provided an overview of the use of data from digital learning plat-
forms for further instructional design. We achieved a first understanding of which digital
learning platforms teachers use for data use, which data they extract from these platforms,
and why and how they use these data for actions. This highlighted the added value of using
data to address heterogeneous student groups and enable individualized learning pathways.

Based on this systematic review, research needs and implications for practice can be
derived. There is a need for large-scale quantitative studies that systematically verify the
initial findings. The extent to which the use of data from digital learning platforms for
further instructional actions depends on the functionalities of the digital learning platform
should also be considered in further studies. Quantitative as well as qualitative studies on
the use of data from digital learning platforms should be conducted in countries where few
contributions to knowledge have been achieved so far. Similarly, the use of data from digi-
tal learning platforms is still scarce and should become more common in schools. To this
end, teachers must be equipped with the necessary technology, but also be trained in the
required skills. If this can be accomplished, the use of data from digital learning platforms
can contribute greatly to adaptive instructional design that considers learners’ needs and
individual characteristics.
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Digital learning platforms (DLP) provide various types of information about
student learning when used for learning and practice. This learning data
holds potential for individualized instruction, which has become increasingly
necessary for adequately addressing learners’ individual needs. For primary
schools in particular, this is important for developing inclusive schools.
However, despite the potential of DLP and the learning data that can be
obtained from them, they are rarely used by teachers. Furthermore, little is
known about factors that lead teachers to use learning data for instruction
and individual support. To address this research gap, we conducted an online
cross-sectional survey study of N = 272 primary school teachers in Germany.
After describing the respondents’ current and previous usage of learning data
from DLP, we used structural equation modeling (SEM) to test the influence of
predictors on respondents’ intention to use as well as their usage of learning
data from DLP. Finally, we discuss the need for increased usage of learning
data in teacher education and training, contributing to ongoing debates about
the usage of digital learning data in educational research and practice.

Data-Based Decision Making, digital learning platforms, individualization, Learning
Analytics, primary school teacher, structural equation modeling, Theory of Planned
Behavior

Introduction
Today, teachers face a variety of challenges in their daily school life, including an
increased number of administrative tasks, a heterogeneous student population, and the

digitization of schools (Schmid et al., 2017; Tondeur et al., 2018). Overcoming these
challenges can be exhausting, but also holds potential for the further development
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of
different challenges can provide additional opportunities for

schools and teaching. More precisely, combining
development. For example, digital learning platforms (DLP) can
support the development of individual learning requirements
in the context of inclusive education. This is especially relevant
for primary schools due to their high heterogeneity (Schwab
et al., 2017). The usage of DLP contributes to the ability of
all learners to participate in the classroom (Vanbecelaere
et al,, 2020; Schaumburg, 2021). Regarding the support of
learners, DLP hold an added value of particular importance: the
availability of learning data. Using this learning data, teachers
can track and reflect on individual learning processes and
implement appropriate learning support (FitzGerald et al,
2018). To date, such data usage is found primarily in research
on Data-Based Decision Making (DBDM) and Learning
Analytics (e.g., Mandinach and Schildkamp, 2020; Blumenthal
et al,, 2021; Krein and Schiefner-Rohs, 2021). Although the
benefits of using (digital) learning data have been highlighted in
previous research, the factors that promote or hinder primary
school teachers’ usage of learning data from DLP, especially
in Germany, remain mostly unconsidered. Therefore, based
on the Theory of Planned Behavior (TPB) (Ajzen, 1991) and
in consideration of further potentially influential factors, we
conducted a cross-sectional survey study among German
primary school teachers to investigate the antecedents of their
intention to use and usage of learning data from DLP.

First, we consider digital media which collect learning data
for the teacher, DLP, and their potential for individualized
practice. We then address the usage of learning data in the
context of instructional design. These two topics provide the
contextual basis for the study to examine the intention to use
and usage of learning data from DLP. Second, the introduction
of the TPB will allow us to predict the intention to use as
well as the usage of learning data from DLP based on an
established model.

Digital learning platforms for
individualized practice

According to Bohme et al. (2020), the aims of using
digital media in schools are, on the one hand, the promotion
of a critical use of digital media and, on the other hand,
the support of learning. Especially in highly heterogeneous
inclusive school settings, there is a great potential of digital
media, as digital media have the potential to increase the
participation of all students in the classroom (Vanbecelaere et al.,
2020; Schaumburg, 2021). In this context, digital media can
support teachers with diagnostic information and thus foster
individualized learning offers (Schaumburg, 2021).

There are several types of digital media that can improve
student learning, such as intelligent tutorial systems, drill-
and-practice programs, or learning management systems
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(Nattland and Kerres, 2009; Petko, 2014). However, in the
context of this study, we did not study a specific type of digital
media. Reinhold et al. (2020, p. 1) emphasize “that it is not the
mere medium that does have an effect on learning outcomes,
but rather the appropriate way of implementing it into the
classroom as well as certain features that technology enhanced
learning environments can offer.” Therefore, the focus is on
digital media that are used for individualized practice. To specify
these, the term DLP is used comprehensively. As examples for
DLP Anton or Bettermarks can be mentioned (Holmes et al.,
2018; Schaumburg, 2021). Here, DLP contain the following
characteristics: First, DLP include practice exercises that
students can work on (Greller et al., 2014; Daniela and Radolfa,
2019). During the assignment, DLP analyze the students” input
and provide them with direct, formative feedback (Daniela
and Radolfa, 2019; Hillmayr et al.,, 2020). At the same time,
student results (as an example for learning data) are stored
and displayed on a teacher-dashboard within the DLP (Greller
and Drachsler, 2012; Greller et al., 2014). Furthermore, DLP
create interaction with students and teachers as well as between
them (Faustmann et al., 2019; Hillmayr et al., 2020). In the best
case, DLP include the possibility of adaptive adjustments by
the system itself or the teacher (Daniela and Radolfa, 2019).
In particular, by using learning data provided by DLP, teachers
have the opportunity to provide individualized instruction to
their students. The usage of learning data for instructional
design—with both digital and analog data—has already been
addressed in several research fields, which are presented in the
following chapter.

Usage of learning data for instructional
design

Under the term of DBDM—which refers to “the systematic
collection and analysis of different kinds of data to inform
educational decisions” (Mandinach and Schildkamp, 2020,
p. 1)—learning data in teaching and learning processes
became a major focus of research. Among others, DBDM
can help teachers determine instructional steps that meet
learners’ diverse needs (Mandinach and Gummer, 2016; Prenger
and Schildkamp, 2018; Peters et al., 2021). Because DBDM
focuses on every child, not just children with identified
special educational needs, it is consistent with the idea of
an inclusive school environment (Mandinach and Gummer,
2013; Knickenberg et al., 2020). DBDM assumes that teachers
collect a variety of data (i.e., quantitative, qualitative; analog,
digital) in their daily practice. However, as a large amount
of data is available, especially in the age of digitalization,
teachers should consider which data they want to use and
for what purpose (Schildkamp, 2019). Since the usage of DLP
should be embedded in a pedagogical concept, the usage
of learning data and the resulting decision making evokes
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pedagogical actions (Molenaar and Knoop-van Campen, 2017;
Kerres, 2018). Therefore, on the one hand, teachers need
pedagogical knowledge, perceptions, and an openness to the
fact that pedagogy changes with the integration of digital media
and learning data. A positive attitude toward the usage of
learning data is considered essential (Blumenthal et al., 2021).
On the other hand, teachers need data literacy to analyze and
appropriately interpret learning data and to set and implement
learning goals (Schildkamp and Kuiper, 2010; Mandinach and
Gummer, 2016; Molenaar and Knoop-van Campen, 2017; Krein
and Schiefner-Rohs, 2021).

In recent years, the research field of Learning Analytics
evolved. This can be seen as a further development of research
on DBDM. Here, the usage of learning data is considered
only in a digital context. Learning Analytics help teachers and
learners to individualize learning processes based on digital
learning data (Krein and Schiefner-Rohs, 2021). The idea of
Learning Analytics grew due to the large amount of learning
data collected with the help of digital technologies (Greller
et al,, 2014). Learning Analytics deal with digitally generated
data that is analyzed and presented in real time (Ifenthaler and
Drachsler, 2020). Learning Analytics and DBDM pursue the
same goal: Both concepts aim to support teachers in making
pedagogical decisions based on learning data and not only on
experience and intuition, for example, to enable individualized
learning processes (Schildkamp and Kuiper, 2010; Greller et al.,
2014). Digital learning data, as collected by DLP, include,
for example, how long students practiced with the DLP, how
many tasks they worked on, and whether they solved the tasks
correctly or incorrectly.

Despite the potential of learning data for instructional
design, it is, yet, not being used to a great extent for decision
making among teachers (Schildkamp and Kuiper, 2010; Kippers
et al,, 2018). Especially in Germany, few teachers and schools
have practiced DBDM to date. However, in other countries such
as the United States and the Netherlands, DBDM is already
being implemented more frequently (Blumenthal et al., 2021;

10.3389/feduc.2022.920498

Schaumburg, 2021). Studies of DBDM have found positive
effects for students and teachers in primary schools. For
example, Keuning et al. (2019) showed that teachers’ data
usage had a positive impact on student achievement in
mathematics and spelling. Anderson et al. (2020) found that
progress monitoring—which is also a DBDM concept to identify
learning problems—can help students acquire reading skills
and help teachers to address student heterogeneity. Further,
Souvignier et al. (2021) reported that student achievement in
reading and mathematics improved after a progress monitoring
intervention. Peters et al. (2021) identified the potential of
DBDM for teachers dealing with particularly low-performing
students. Molenaar and Knoop-van Campen (2018) observed
teachers’ usage of learning data from DLP and found that
Dutch teachers referred to the learning data multiple times
during their instruction and that the data influenced their
pedagogical actions. Although some studies have addressed
DBDM and Learning Analytics in school contexts, there is
still a need for further research. The usage of learning data
retrieved especially from DLP and the intention to use the
learning data for individualized instruction has not been
covered empirically. Therefore, a need for research is indicated
(Molenaar and Knoop-van Campen, 2017; Blumenthal et al.,
2021; Schaumburg, 2021).

Explaining teachers’ behavioral
intention and usage of learning data

In order to better understand why primary school teachers
use data from DLP (or not), further studies are needed.
To gain insights into the factors which are associated to
teachers’ intention to use and their usage of learning data
from DLP, we refer to the TPB (Figure 1; Ajzen, 1991)
as a theoretical framework. Also, teacher-specific factors are
considered additionally. Since this research focuses on the
usage of learning data from DLP and not on the usage
of the DLP as a technology, the TPB is preferred over

Attitude toward
the behavior

Subjective norm

Perceived
behavioral control

FIGURE 1
The Theory of Planned Behavior [oriented to Ajzen (1991, p. 182)].

Behavior
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models that address acceptance of technology, such as UTAUT
(Venkatesh et al., 2003).

The TPB was developed as an extension of the Theory
of Reasoned Action (Fishbein and Ajzen, 1975) and aims
to explain and predict human behavior in various situations
(Ajzen, 1991). Fundamental to the explanation of behavior
is that actual behavior is predicted by intended behavior.
A high behavioral intention increases the probability for actual
behavior. In some instances, there is a gap between intention and
behavior. Accordingly, though a person might have a specific
intention, the behavior is not always performed (Sheeran, 2002).
The TPB attempts to explain this intention-behavior-gap by
considering the factors that influence intention as well as by
examining the relationship between the intention and the actual
behavior (Sheeran, 2002). According to the TPB, an intention
is predicted by attitudes toward the behavior, subjective norms,
and perceived behavioral control (Ajzen, 1991). Attitude refers
to a person’s positive or negative feelings toward a behavior. The
subjective norm includes the expectations a person has about
the reactions of others. Finally, perceived behavioral control
contains the estimation of the person’s skills, competencies, and
resources to perform the behavior (Nistor, 2020).

In educational research, TPB has proven to be a useful
instrument to explain teachers’ intentions and actual behavior.
TPB has been used in (primary) teaching studies on inclusive
education and individualized student support (Hellmich et al.,
2019; Knauder and Koschmieder, 2019), DBDM (Pierce
et al,, 2013; Prenger and Schildkamp, 2018), and technology
acceptance (Teo and Tan, 2012). In a cross-sectional survey
study on N = 290 German primary school teachers, Hellmich
et al. (2019) identified the school principal’s expectations as
indicators of subjective norms as the largest factor influencing
teachers’ intentions to implement inclusive education. Positive
attitudes toward inclusion and teachers’ self-efficacy beliefs
about organizing inclusive education were also, but were
found to be less important. Knauder and Koschmieder (2019)
applied the TPB to investigate teachers’ intrinsic and extrinsic
motivational intentions to support students individually as
well as to predict teachers” individualized support and lesson
design in a cross-sectional survey study involving N = 488
Austrian primary school teachers. For the intrinsic motivational
intention, they found a strong association between attitude
and individualized support, but no significant influence of
subjective norms and perceived behavioral control (Knauder
and Koschmieder, 2019). This was different for extrinsic
motivational intention. Here, school as a factor of subjective
norms had a significant influence on the intention to support
students, whereas attitude and perceived behavioral control did
not predict their extrinsic motivational intention to support
students individually (Knauder and Koschmieder, 2019). For
the context of DBDM, the TPB model was also able to
explain teachers” intention to use data from different sources
to inform their teaching. Also, in a cross-sectional survey
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study of approximately 1,000 Australian teachers, Pierce et al.
(2013) used the TPB model to gain insights into teachers
perceptions of factors influencing their intention to use data
from national testing in their lesson planning, confirming the
usefulness of the TPB model in explaining teachers’ intention
to use data. Prenger and Schildkamp (2018) tested an extended
version of the TPB model (affective and instrumental attitude,
subjective norms, perceived behavioral control, self-efficacy,
collective efficacy) to explain teachers’ intentions as well as their
instructional data usage related to curriculum assessments. They
conducted a cross-sectional survey study with N = 131 primary
school teachers in the Netherlands. Perceived behavioral control
predicted instructional data usage, whereas, intention to use
data was significantly predicted only by affective attitude and
instrumental attitude (Prenger and Schildkamp, 2018). Teo
and Tan (2012) reported that TPB is a useful instrument for
explaining technology acceptance in educational contexts. In a
cross-sectional survey study of N = 293 Singapore pre-service
teachers, attitude toward technology were found to have the
greatest influence on intention to use technology. Perceived
behavioral control and subjective norms were also identified
but were found to be less important predictors (Teo and Tan,
2012). The abovementioned studies indicate the relevance of
the TPB model in educational research. To date, however, no
study has used TPB to examine teachers’” usage of learning data
received from digital media such as DLP in the context of
individualization.

Since "teaching is an activity where teachers enact their
conceptions about teaching and learning" (Yan et al., 2021,
p. 229), it might be useful to consider other factors besides
the TPB Model in order to gain more insight. The TPB model
includes only a few personal factors and these factors are
particularly related to the investigated behavior. However, a
systematic review demonstrated the relevance of other factors,
such as teaching beliefs, to the implementation of formative
assessment (Yan et al., 2021). Accordingly, it can be assumed
that the didactic context in which learning data from DLP is
used should be considered. Learning data from DLP is related
to the usage of DLP, is embedded in practice, contains feedback,
is used for individualization, and is to be regarded overall in the
context of data-based instructional design. Other studies that
have examined the usage of media didactics in the classroom in
general hypothesized that didactical concepts have an influence
on the intention to use digital media in schools (Tappe, 2017;
Gellerstedt et al., 2018). This assumption is also adopted in the
present study and will be tested to predict teachers’ intention to
use learning data obtained from DLP.

Purpose and research questions

The theoretical overview above illustrated that digital
media, especially DLP, are suitable to address the challenges of
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heterogeneous groups of students and to support and encourage
learners individually. Learning data from DLP are of great
importance in this context. Research on DBDM and Learning
Analytics highlights the utility of learning data for instructional
design. However, the reasons why teachers intend to use, use
or do not use learning data from DLP have not yet been
investigated. Therefore, this study—with reference to the TPB—
seeks to answer the following research questions:

1. To what extent do primary school teachers in Germany use
learning data from DLP for individualization?

2. What predicts teachers’ intentions to use and the usage of
learning data from DLP?

Materials and methods

Study design

To gain insights into German primary school teachers’
technology and data acceptance, we conducted an online cross-
sectional survey study using LimeSurvey from October to
December 2021. The study was developed from a psychological
and educational perspective as part of the Competencies for
Digitally-Enhanced Individualized Practice (CODIP) project. In
this article, we focus on clarifying teachers’ intentions to use and
their usage of learning data from DLP. An examination of the
acceptance of DLP itself will be provided in another publication.
Primary school teachers from the northern German federal
states Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Western Pomerania,
Lower Saxony, and Schleswig Holstein were recruited by
sending emails to their schools. In addition, teachers were
reached via social media, and we also commissioned a market
research panel to recruit teachers. Participation in the online
survey took an average of 20 min.

The study was preregistered at Open Science Framework
before we accessed the research data.! Additionally, because the
study involved human subjects, it was reviewed and approved
by the Ethics Committee of the Leuphana University Liineburg.
Furthermore, the study was approved by the respective
education offices of each involved federal state.

Participants

To 2,684
Germany were contacted. The resulting total sample of

find participants, schools in northern
the study consisted of N = 272 primary school teachers
who were predominantly female (86%). This distribution
corresponds to the findings obtained by the survey of
the Federal Statistical Office for the school year 2020/21

(Federal Statistical Office of Germany, 2022). Most participants

1 https://doi.org/10.17605/OSF.I0/PG6R4
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were between 40-49 and 50-59 years old (each 28%), 19% were
between 30-39 years, 13% were older than 60 years, and 12%
were younger than 30 years. The distribution is roughly in
line with the information from the Federal Statistical Office, in
which the 40-49-year age group is the largest, with the 30-39-
year age group second, followed by the 50-59-year age group
(Federal Statistical Office of Germany, 2022). Work experience
was also captured by time ranges. Most of the teachers had
11-20 years of work experience (28%), followed by 26% with
21-30 years of work experience, while 20% of the teachers
were career starters with up to 5 years of work experience. The
remaining teachers had 6-10 years (13%), 31-40 years (11%),
and more than 40 years (2%) of work experience.

Survey instrument

The online survey started with an introductory video. This
self-created video included a definition of DLP and its resulting
learning data. The definitions were intended to ensure that all
participants had the same understanding of DLP and learning
data from DLP. Similarly, teachers who do not have experience
with learning data from DLP can answer the questionnaire based
on the video. The questions were divided into four sections:
(1) DLP, (2) learning data from DLP, (3) digital media, and (4)
didactical concepts. The sections relevant for this article Sections
“Purpose and research questions,” Materials and methods,” and
“Results” will be described in detail below. All scales used in
the survey were adapted from existing measures or were based
on theoretical assumptions. The item wordings were altered to
the context of usage of data from DLP. Table 1 summarizes all
characteristics of the scales used within this research context.

Learning data from digital learning platforms

Following TPB (Ajzen, 1991) as a theoretical framework to
explain teachers’ intentions to use learning data from DLP, we
used scales to assess teachers” self-reported data usage, their
intentions to use learning data from DLP, their attitude toward
learning data from DLP, their perceived behavioral control
regarding learning data from DLP and their subjective norm
regarding learning data from DLP.

To assess data usage in the context of individualization
we developed items on purpose-related usages like using data
from DLP for identifying student needs, setting learning goals,
or revising lessons based on individual needs. Because to date
no study had examined teachers’ usage of learning data from
DLP, we adapted items on general usage of learning data to
this context. This also applies to the following scales concerning
learning data from DLP.

Within this questionnaire, intention to use data from DLP
was measured using three different stages. Thus, the items
addressing the intention to use included thinking about a
behavior, planning the behavior, as well as the determination of
the intention to actually perform the behavior. Still, if teachers
answered that they have not used learning data from DLP yet,
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TABLE 1 Scale characteristics.

Number of items Response scale

Most representative item

10.3389/feduc.2022.920498

References

Usage of data from DLP 5 1 = No, never for this
reason-4 = Yes, regularly
for this reason

Intention to use data from DLP 3 1=No-4=Yes

Attitude toward data from DLP 8 1 = Does not apply at
all-4 = Applies completely;
5 =1 cannot tell

Perceived behavioral control 4 1 = Does not apply at

regarding data from DLP all-4 = Applies completely;

5 =1 cannot tell

Subjective norm regarding data 4 1= Very low level-4 = Very
from DLP high level; 5 = I cannot tell
Usage of digital media 10 1="Yes

2=No
Attitude toward digital media 8 1 = Does not apply at

all-4 = Applies completely
Practice 6 1 = Never—4 = Regular
Individual support 4 1 = Never-4 = Regular
Feedback 4 Never-4 = Regular
Data-based instructional 6 = Never-4 = Regular

design

“[ use data from DLP to set learning goals

Moore and Shaw, 2017

for individual students”

“I plan to use data from digital learning platforms for
my teaching within the current school term”

“Ifind data from digital learning platforms useful”

“I'am good at adapting lessons based on data from digital

Venkatesh et al,, 2003; Tappe,
2017

Wayman et al., 2016

Wayman et al., 2016

learning platforms”

“Colleagues influence me to use data from DLP”
“learning videos such as YouTube”

“Ilike to use digital media for my lesson planning”

“Ilet my students practice with tasks where I can see
particularly well whether the essentials have been

Venkatesh et al,, 2003; Tappe,
2017
Schmid et al,, 2017

Venkatesh et al,, 2003; Tappe,
2017; Petko et al., 2018;
Schaumburg and Prasse, 2019
Jager and Helmke, 2008;
Baumert et al., 2009

understood”

“I give the students different tasks depending on their
ability”
“I tell the students in which areas they can still improve”

“T use data as the basis for conversations with parents”

Institute for Quality
Development Hessen, 2012

PISA, 2017

Wayman et al,, 2016

All items were taken from the given references and adapted to the context of this study.

they got an additional information before answering the items
regarding the intention to use learning data from DLP. We asked
teachers to answer the next items to the best of their ability, and
to think about potential use if necessary.

Based on theoretical background, attitude, perceived
behavioral control, and subjective norm should predict teachers’
intention to use learning data from DLP and their usage.
Regarding attitudes toward learning data from DLP, items were
devoted to the benefits of data usage for the teacher, as well
as items focused on improvements for students. The items on
perceived behavioral control regarding learning data from DLP
captured how teachers assessed their own ability to use learning
data from DLP. Here, using learning data was again focused
on aspects of individualization and additionally on aspects
of instructional design. Within the items on subjective norm
regarding learning data from DLP, teachers were asked to rate
how much they think other professionally relevant groups of
people (students, parents, colleagues, school administrators)
expect them to use learning data from DLP. We also provided
an option to give no answer as the items of these scales were
mandatory to be able to proceed the questionnaire.

Digital media

In addition to the TPB model, research data on other
factors were collected to elucidate the intention to use learning
data from DLP. For this purpose, we asked teachers about
the digital media they use. Teachers had to indicate for ten
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different digital media whether they use them as part of
their teaching. The focus was less on technical devices and
more on applications such as learning management systems
or learning videos. A sum score was calculated across the
ten items to indicate teachers’ proneness to usage of digital
media for instruction. Additionally, the questionnaire contained
items regarding teachers’ attitudes toward digital media. These
items also contained positive attitudinal statements regarding
benefits to teachers and students, but with focus on digital
media in general.

Didactical concepts

When using DLP and the resulting data, the pedagogical
context requires closer consideration. Therefore, we included
items on didactical concepts in our survey instrument.
Related to our research aim to better understand teachers’
intention to use learning data from DLP we integrated items
regarding practice, individual support, feedback, and data-based
instructional design within our study. The didactic concepts were
not related to digitalization in order to find out how important
these concepts were for teachers in their lessons independently
from the usage of data from DLP.

The scale Practice consisted of items assessing automated
and elaborated practice as those are different ways to practice.
Since individual instructional design can benefit from the usage
of learning data from DLP, items on Individual support were
used to its importance for teachers’ instruction. The scale
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Feedback inquired the extent to which teachers provide feedback
to their students in the classroom. With the scale Data-driven
instructional design, we determined whether teachers also use
learning data without a digital medium to design their lessons
and to encourage and challenge learners. A mean value was
calculated for each scale.

Statistical methods

Missing data

Non-response occurred when participants did not answer all
items of a scale or used the alternative response option, I cannot
tell. To cope with missing data, we used multiple imputation
(Van Buuren, 2012), using the mice package in R-Studio. The
multiple imputation was based on a created predictor matrix
with 10 iterations.

Data analysis

To answer the first research question, the research
data on usage of learning data from DLP were analyzed
descriptively. Descriptive statistics were compiled for all scales
in preparation for explaining the intention to use and the usage
of learning data from DLP.

To answer the second research question, we used structural
equation modeling (SEM). The SEM method was chosen as it
enables to consider all variables in one model at once, acting
as both independent and dependent variables. SEM combines
factor and path analysis in order to separate measurement error
influences from true influences. In addition, SEM can be used
to check the fit of a model with the data set (Schumacker and
Lomax, 2010; Eid et al., 2017).

We first examined the TPB model as our Model 1. Since this
was applied to a novel context, we checked all connections of
the variables (i.e., also attitude and subjective norm for usage
and not only for intention to use). In another SEM, Model

to tailor instruction to individual student needs 415
to identify the learning needs of struggling students 426
to set learning goals for individual students 46
to determine if T need to re-teach certain concepts and skills 482

to identify learning needs of students who are not struggling

0 10 20

No, never for this reason ®No, but at an earlier stage for this rea

FIGURE 2

son
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2, we tested the extended TPB model that included additional
predictors. Following Tappe (2017) and Gellerstedt et al. (2018),
the additional predictors are tested only in relation to the
intention to use learning data from DLP and not in relation to
the self-reported usage. We specified that the difference in the
explained variance between both models (AR?) must be >0.05
for the extended model to provide a meaningful improvement
compared to Model 1. For the purpose of this article, we used
model fit values according to the following guidelines: As a
criterion for the acceptance of the overall model, we assumed
that ¥ 2/df should be <3.00 (Homburg and Giering, 1997). For
the comparative fit index (CFI), values >0.90 indicate a good
fit (Garson, 2009). Additionally, the root mean square error
of approximation (RMSEA) should be <0.05 to be accepted
as a good model fit or <0.08 for an acceptable model fit. The
associated p-value of RMSEA must be >0.05 (Browne and
Cudeck, 1993). All analyses were conducted using R-Studio.

Results

To what extent do German primary
school teachers use learning data from
digital learning platforms for
individualization?

It was part of the survey to ask teachers about their previous
and current usage of learning data from DLP for five different
purposes of individualization (Figure 2). The self-reported
usage is utilized as a dependent variable in the main analyses, but
to answer research question 1 it is also examined descriptively.

Figure 2 shows that the teachers were divided into data users
and non-users of roughly equal size across all five purposes. Up
to 50% of the teachers had never used learning data from DLP
for either of the specific purposes targeting individualization.

30 40 50 70 80 90 100

® Yes, occasionally for this reason ® Yes, regularly for this reason

Previous and current usage of learning data from digital learning platforms (DLP)
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The majority of the teachers (58.5%) had used learning data
from DLP to tailor instruction to individual students’ needs.
Of these, 48.9% claimed to currently use the learning data
occasionally or regularly. Further, 46.7% of teachers reported
that they currently used learning data from DLP to identify the
learning needs of struggling students occasionally or regularly.
Another 10.7% of participants had used the learning data at an
earlier time. The third most common reason for using learning
data from DLP was to set learning goals for individual students.
Here, 11.0% of teachers had used learning data in the past
and 43.0% currently did so. A total of 51.9% of teachers had
previously used (10.3%) or currently use (41.6%) learning data
from DLP to determine whether they needed to re-teach certain
concepts and skills. Teachers were least likely to use learning
data from DLP to identify the learning needs of students who
were not struggling. Here, exactly 50.0% of the participants used
learning data for this reason and correspondingly, the same
number of participants did not. As with the previous purpose,
10.3% of teachers had used the learning data at an earlier time.
The remaining teachers (39.7%) currently used the learning data
at the time of the survey. The results showed that learning
data from DLP were used by teachers to similar extents for
different purposes.

What predicts teachers’ intentions to
use and the usage of learning data
from digital learning platforms?

In preparation for the main analyses, we analyzed the
descriptive statistics and reliability of all scales (Table 2). Since
the reliability analyses yielded acceptable to excellent values for
all scales, this issue is not considered further.

Results of the descriptive statistics showed that the mean
score for intention to use learning data from DLP was M = 2.75.
That is, on average, participants were slightly more likely to
imagine using learning data from DLP within the school year

TABLE 2 Descriptive statistics and reliability analyses.

10.3389/feduc.2022.920498

to design their lessons than to imagine not using them. A closer
look at the evaluation of the items for the intention showed that
78% of teachers had an intention to use learning data from DLP.
Thereby, the intention to use learning data differed among these
teachers regarding its intensity. The remaining 22% of teachers
had no intention to use learning data from DLP. An example
item to assess the intention to use was “I plan to use learning
data from digital learning platforms for my teaching within the
current school term.” Even though the items on the self-reported
usage of learning data from DLP have already been considered in
more detail (Section “To what extent do German primary school
teachers use learning data from digital learning platforms for
individualization?”), the mean value should also be mentioned
here (M = 2.07). An example item for the usage scale was “I
use data from digital learning platforms to set learning goals for
individual students.”

On average, the participants reported more positive than
negative attitudes toward learning data from DLP (M = 2.75).
This implies, for example, that teachers agreed that they find
learning data from DLP useful. The mean for all participants
regarding the scale perceived behavioral control regarding
learning data from DLP was about moderate (M = 2.53). Thus,
we could not make a clear determination about whether or
not teachers might be able to deal with learning data from
DLP. While some teachers stated that they are already able to
use learning data from DLP other stated they cannot. For the
subjective norm regarding learning data from DLP scale, the
average answer showed a tendency toward negative response
options (M = 2.22). This suggests that teachers were not
particularly influenced by, for example, their colleagues to use
learning data from DLP.

With regard to the usage of digital media, the teachers were
asked about the use of ten different types of digital media in
their lessons. We then calculated the sum score with a mean of
M = 5.19. This showed that the teachers on average used about
half of the digital media given. Teachers, on average, highly
approved items regarding the attitude toward digital media

Mean SD Range Skew Kurtosis o

Usage of data from DLP 2.07 0.9 3 0.24 -1.22 0.9
Intention to use data from DLP 275 0.85 3 -0.35 -0.51 0.9
Attitude toward data from DLP 275 0.62 3 -0.3 0.21 0.9
Perceived behavioral control regarding data from DLP 253 0.75 3 -0.45 -0.44 0.9
Subjective norm regarding data from DLP 222 0.71 3 0.16 -0.29 0.8
Usage of digital media 5.19 1.83 10 0.02 -0.15

Attitude toward digital media 3.03 0.51 2.88 -0.51 0.41 0.88
Practice 321 0.49 3 -1.41 3.77 0.75
Individual support 335 0.53 3 -0.82 0.69 0.75
Feedback 3.51 0.47 3 -1.04 1.86 0.77
Data-based instructional design 321 0.78 3 -1.25 119 0.94
N=272.
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(M = 3.03). That is, teachers, on average, rather liked working
with digital media in the classroom.

For most teachers, the didactical concepts considered,
ie., practice, individual support, feedback, and data-based
instructional design certainly mattered in their teaching.
Practicing was considered relevant by teachers on average
(M = 3.21). For example, practice could be represented by the
following item “I let my students practice with tasks where
I can see particularly well whether the essentials have been
understood.” Participants also perceived individual support to
be relevant to their teaching with M = 3.35. For example,
teachers occasionally to regularly gave their students tasks
that fit their needs. Giving feedback appeared to be the most
relevant didactic concept for teachers, as indicated by the mean
of M = 3.51. On average, teachers occasionally to regularly
told their students in which areas they could improve. For
data-based instructional design, M = 3.21 showed the same

TABLE 3 Correlation matrix of all factors for all participants.

10.3389/feduc.2022.920498

mean value as for practicing. Accordingly, teachers tended
to use learning data occasionally; for example, as a basis for
conversations with parents.

To finally answer the second research question, we predicted
teachers’ intention to use learning data from DLP as well
as their self-reported usage of learning data from DLP by
firstly their attitude, perceived behavioral control, subjective norm
and secondly as well by their usage of digital media, attitude
toward digital media, practice, individual support, feedback, and
data-based instructional design. The correlation matrix of all
predictors with the intention to use and the usage of learning
data from DLP is shown in Table 3. Cohen (1988) was followed
in interpreting the correlation coefficients. Low to moderate
significant correlations with intention to use learning data from
DLP were found for all independent variables except for practice.
Attitude, perceived behavioral control, usage of digital media,
and attitude toward digital media showed moderate correlations

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Usage of data from DLP 1

2 Intention to use data from DLP 0.50%** 1

3 Attitude toward data from DLP 0.45%%%  0.49*** 1

4 Perceived behavioral control regarding data from DLP  0.54***  0.40***  0.48*** 1

5 Subjective norm regarding data from DLP 0.35%%  0.23%* 0417 0280 1

6 Usage of digital media 0.377 0354 0217 0.29%* 0.10 1

7 Attitude toward digital media 0.377* 039 0.56"**  0.40***  0.16"*  0.31*** 1

8 Practice 0.02 0.07 0.10 -0.04 0.09 0.04 0.12* 1

9 Individual support 0.17%* 0.18** -0.05 0.12* 0.07 0.18%¢ 0.15%  0.26%* 1

10 Feedback 0.2 0.22%4** 0.05 0.13* 0.08 0.10 0.10 0.207%%  0.49%** 1

11 Data-based instructional design 0.18** 0.18* 0.13* 0.30"** -0.02 0.11 0.16%* 033 0.29%%*  0.33% 1

N =272;*p < 0.05,**p < 0.01, and ***p < 0.001.
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FIGURE 3
Results of the structural equation modeling (SEM) for the theory of pl
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with teachers’ intentions to use learning data from DLP. A high
positive correlation was found for intention to use learning data
from DLP with usage of learning data from DLP. Additionally,
the correlation matrix showed low to high correlations with
usage of learning data from DLP and the other variables except
for practice. Here, perceived behavioral control showed a high
correlation with teachers’ intentions to use learning data from
DLP whereas moderate correlations were found for attitude,
subjective norm, usage of digital media, and attitude toward
digital media.

To examine the association of all variables in one model,
we performed SEM. First, we considered the TPB model
in its original form, but considered attitude and subjective
norm as predictors for teachers’ usage of data from DLP
as well (Figure 3). Secondly, we extended the TPB model
with additional variables: usage of digital media, attitude
toward digital media, and didactical concepts (Figure 4). The
influence of the additional variables was only tested regarding
the intention to use data from DLP. Table 4 provides the
standardized beta values of all relationships for both models.

Based on the confirmatory factor analysis, a good model fit
could be established for Model 1: x?(242) = 385.65, x2/df = 1.60,
p < 0.001. With a CFI = 0.95, the value represented a good
model fit. The RMSEA = 0.05, with p = 0.73, and 90% CI [0.04,
0.06], could also be classified as good. Taking a closer look
at the results of the first SEM, the intention to use data from
DLP was mostly significantly predicted by teachers™ attitudes
toward learning data from DLP. Thus, teachers with a positive
attitude toward the usage of learning data from DLP showed a
higher intention to use it. Additionally, the perceived behavioral
control regarding learning data from DLP also significantly
predicted the intention to use learning data from DLP. Similarly,
teachers who assessed their skills in using learning data from
DLP as good showed a higher usage intention. In contrast, no
significant associations were found for subjective norm regarding
learning data from DLP. Regarding the usage of data from DLP,
teachers’ intentions to use learning data from DLP as well as their
perceived behavioral control regarding learning data from DLP
and subjective norm regarding learning data from DLP turned
out as significant predictors. In this context, perceived behavioral
control was most significant in explaining the model. Thus, we
found that teachers use learning data from DLP when they
perceive themselves as competent enough to do so or when other
persons like colleagues influenced teachers™ interest in using
such learning data. With Model 1 we were able to explain 30%
of the variance of the intention to use data from DLP and 51% of
the variance of the usage of learning data from DLP.

Also for Model 2 a good model fit was established:
x2(1277) = 1971.79, p < 0.001, x2/df = 1.60. Even though the
CFI of 0.90 was a bit lower here, it could still be described as
good. The RMSEA = 0.05, with p = 0.99, and 90% CI [0.04,
0.05], could also be classified as good. Model 2 explained 38%
of the variance of the intention to use data from DLP and 52%
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of the variance of the usage of learning data from DLP. As the
additional predictors were tested only in relation to the intention
to use learning data from DLP, only the consideration of AR? for
intention was interesting. Following our default that an increase
in explained variance becomes practically relevant only when
AR? > 0.05,a AR? = 0.08 shows that the second model differed
meaningfully from the first model. Therefore, Model 2 should
be considered. In addition to the TPB variables, this model
contained digital media (usage, attitude) and didactical concepts
(practice, individual support, feedback, data-based instructional
design). Again, attitude toward learning data from DLP most
strongly predicted the intention to use learning data from DLP.
In contrast to Model 1, perceived behavioral control regarding
learning data from DLP did not predict teachers’ intentions to
use learning data from DLP. Of the added factors, usage of
digital media was found to be a significant predictor of teachers’
intentions to use learning data from DLP. Thus, in addition to
teachers’ attitudes, the usage of several types of digital media
was predictive for their intention to use learning data from DLP.
Other didactical concepts showed no significant association with
the intention to use data from DLP. The previously identified
predictors for the usage of data from DLP remained the same:
intention to use data from DLP, perceived behavioral control
regarding data from DLP, and subjective norm regarding data
from DLP.

Discussion

Summary

The presented study provides a valuable insight into
German primary school teachers™ intention to use and usage
of data from DLP. In this cross-sectional survey study, on the
one hand, we were able to describe the usage of learning data
from DLP for purposes of individualization. On the other hand,
we predicted teachers’ intention to use learning data from DLP
as well as their usage with variables from the established TPB
model (Model 1) as well as an extended TPB model (Model 2).

Regarding the first research question, about half of all
participants indicated that they were already using learning
data from DLP for various purposes of individualization. For
example, identifying struggling students’ learning needs led to
great consent among the teachers. This emphasizes the added
value of DBDM in the school context: Theoretical articles and
empirical studies have cited the determination of appropriate
instructional steps for students’ individual learning needs as a
reason for data usage (Mandinach and Gummer, 2016; Prenger
and Schildkamp, 2018; Peters et al., 2021). Similarly, research on
educational technologies has reported on the potential of DLP
to provide information about students’ needs from learning data
(Greller et al., 2014; Schaumburg, 2021). Nevertheless, half of all
teachers who participated in the survey did not use learning data
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TABLE 4 Standardized beta values of all relationships in the structural equation model.

Model 1: TPB Model 2: extended TPB

B SE R? B SE R?
Intention to use data from DLP 0.30 0.38
Attitude toward data from DLP 0.424%% 0.16 0414 0.19
Perceived behavioral control regarding data from DLP 0.17* 0.10 0.04 0.11
Subjective norm regarding data from DLP 0.03 0.13 0.05 0.13
Usage of digital media 0.15* 0.03
Attitude toward digital media 0.06 0.11
Practice -0.08 0.17
Individual support 0.12 0.18
Feedback 0.11 0.22
Data-based instructional design 0.06 0.09
Usage of data from DLP 0.51 0.52
Intention to use data from DLP 0.25%** 0.07 0.25%** 0.07
Attitude toward data from DLP 0.09 0.16 0.09 0.15
Perceived behavioral control regarding data from DLP 0.4144% 0.10 04144 0.09
Subjective norm regarding data from DLP 0.19** 0.13 0.19%* 0.12

N =272 < 0.05,*p < 0.01, and **p < 0.001.

from DLP. A non-use of learning data was also found in other
studies (Kippers et al., 2018; Blumenthal et al., 2021). For this
reason, it was important to further investigate the reasons for
the intention to use and usage of learning data from DLP.

With regard to the second research question on predictors
of intention to use and usage of learning data from DLP,
teachers™ attitudes toward learning data from DLP proved to
be the most relevant predictor for intention to use learning
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data from DLP in both models. Therefore, teachers need a
positive mindset about learning data from DLP in order to
consider using them. Teo and Tan (2012) also found the highest
influence of attitude as a factor of the TPB model when they
predicted teachers’ intentions to use technology in school.
Likewise, Blumenthal et al. (2021) identified attitude toward
data—independently of TPB—as an important predictor for the
intention to use data for educational decisions. In contrast to
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previous studies, however, subjective norm had no effect on
the intention to use learning data from DLP (Teo and Tan,
2012; Hellmich et al., 2019; Knauder and Koschmieder, 2019).
This might be explained by the fact that teachers in Germany
are quite independent in their lesson planning and often do
not receive regulations regarding the choice of their methods
(Kerres, 2020). The irrelevance of subjective norm changed
when considering the TPB variables in terms of the usage
of learning data from DLP. Here, subjective norm regarding
learning data from DLP significantly predicted teachers  usage of
learning data from DLP. In return, the attitude toward learning
data from DLP had no influence on the explanation of the
usage of learning data from DLP. The relevance of perceived
behavioral control regarding learning data from DLP and the
irrelevance of attitude toward learning data from DLP to the
usage of learning data from DLP is consistent with the findings
of Knauder and Koschmieder (2019) on the consideration of
TPB with respect to individualized instructional design but is
also in contrast to the findings of other studies (Prenger and
Schildkamp, 2018; Hellmich et al., 2019). As expected, intention
to use learning data from DLP had a significant influence on
the usage of learning data from DLP. Nevertheless, an intention-
behavior gap is evident here as well (Ajzen, 1991; Sheeran, 2002):
More teachers have the intention to use, but fewer actually
realize the usage of learning data from DLP. This may be
due to the fact that it takes more than just a positive attitude
to use it. It also requires competencies—expressed here in
perceived behavioral control—that must first be acquired. The
addition of further variables led to a meaningful improvement
of the model, but only the previous usage of digital media
could be identified as a significant predictor of the intention
to use learning data from DLP. Therefore, it is helpful for
teachers to be able to imagine the usage of learning data from
DLP if they have already gained experience with other digital
media. From this we can assume that there would also be
a significant association between the intention to use or the
usage of the DLP and the intention to use learning data from
DLP. The extension of a predictive model to include didactical
concepts, like the importance of feedback or the usage of data-
based instructional design, as proposed by Tappe (2017) and
Gellerstedt et al. (2018), yielded no success in this study. We
conclude that even though the TPB model proved to be very
robust and the influence of additional predictors was small, it
seems useful to consider the teacher’s instructional context when
explaining teachers’ intentions to use learning data from DLP
in future studies.

Strengths and limitations
To the best of our knowledge, this is the first study

to examine primary teachers intention to use and usage of
learning data from DLP in the context of individualization in
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Germany. In this context, an already established theoretical
model proved useful in the cross-sectional survey study and
was tested with additional factors. Nevertheless, there are some
limitations to this study.

In this study, the TPB model was considered in terms of
both teachers” intentions and usage of learning data from DLP.
However, it is worth noting that teacher respondents were only
surveyed at a single point in time, as it is desirable to observe the
intentional and behavioral change over a certain time between
the first and the second measurement. Accordingly, the results
should be confirmed in a longitudinal survey. Nevertheless, for
comparability with other studies of the TPB, both intention and
usage were included in our analyses. Moreover, the usage—as
well as the other items—was only self-reported by the teachers,
thus there is a possibility of distortion. The real usage of learning
data from DLP, how it is designed, and if it is beneficial for
learning of students is left unanswered and should be subject of
further research.

Further, although all primary school teachers in Bremen,
Hamburg, Mecklenburg-Western Pomerania, Lower Saxony,
and Schleswig Holstein were contacted via their schools
and invitations were issued on social media to participate
in the survey, only a small number of primary school
teachers took part in the survey study. Nevertheless, this
number met the previously calculated sample size and analyses
were conducted. In addition, it can be assumed that the
sample is characterized by media-literate teachers, as the
respondents were recruited via e-mail and social media and the
questionnaire was conducted online. The frequency of usage
might be overestimated.

Outlook

This study was able to explain primary school teachers’
intention to use and the usage of learning data from DLP
especially for individualization. Doing so, this study contributes
to the growing body of research on the potentials of DBDM
and Learning Analytics in the context of inclusive schooling.
Nevertheless, further empirical research is needed based on
these findings. We have already been able to explain part of
the intention to use and the usage of data from DLP, however,
some reasons for the (non) use still remain unexplained.
These need to be investigated in further studies. In this
context, we also recommend qualitative studies, for example
interviews with primary school teachers, in order to elaborate
further relevant factors. Since students in primary schools
are particularly heterogeneous, we focused on primary school
teachers. However, an investigation of the model would also
be interesting for secondary school teachers. In addition to our
findings regarding predictors of intention to use and usage, it
would be valuable to better understand what motivates teachers
to use or not use learning data from DLP. Moreover, it would
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be interesting to find out more about how teachers use learning
data from DLP, especially in the context of individualization,
and whether this use has an impact on learning effectiveness.
To this end, qualitative studies like interviews, school-based
observation studies, or additional quantitative studies are
desirable. Furthermore, it would certainly be worthwhile to take
a closer look at teachers’ competencies for using learning data
from DLP and to investigate the influence on their intention to
use as well as their usage.

The results of this study indicate that it is also necessary
to consider its implications for teacher education and training.
Consideration needs to be given to how teachers’ attitudes
toward the usage of learning data from DLP, as well as their
perceived behavioral control, can be fostered in teacher trainings
to increase their usage of learning data from DLP. Because
DBDM, especially in DLP contexts, can support teachers in
establishing individualized learning opportunities, this can help
to meet the needs of all students best.
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Datengestiitzte Entscheidungsfindung trifft Digitalisierung - Einblicke in die prozesshafte
unterrichtliche Nutzung digitaler Lerndaten von Grundschullehrkraften

Zusammenfassung: Grundschullehrkréfte begegnen in ihrem Unterrichtsalltag einer groRen
Heterogenitat. Die individuellen Lernbedurfnisse der Schiler:innen zu identifizieren und dafur passende
Losungen zu finden, kann fur Lehrkrafte herausfordernd sein. Digitale Lernplattformen konnen hierbei
Unterstiitzung bieten: Werden digitale Lernplattformen zum Uben im Unterricht eingesetzt, stehen der
Lehrkraft anschliefend vielfaltige Daten tber den Lernprozess ihrer Schiler:innen zur Verfugung. Aus
den gewonnenen Informationen konnen sie Individualisierungs- und Differenzierungsmanahmen
ableiten. Die Nutzung von Daten flr Entscheidungen im Schul- und Unterrichtskontext, wird in der
Forschung zur datenbasierten Entscheidungsfindung (data-based decision making) genauer betrachtet.
So existieren bereits Ansatze, wie die Nutzung von Daten zur Entscheidungsfindung zirkular und
prozesshaft modelliert werden kann. Fir den deutschsprachigen Kontext ist die prozesshafte Nutzung
digitaler Daten zur Unterrichtsgestaltung jedoch noch weitgehend unerforscht. Mit diesem Beitrag wird
eine explorative Studie vorgestellt, die Erkenntnisse zu der Frage beitragt, wie Lehrkrafte Daten aus
digitalen Lernplattformen weiterfihrend fur ihre Unterrichtsgestaltung nutzen und wie diese Nutzung
entlang des Kreislaufes der datenbasierten Entscheidungsfindung beschrieben werden kann. Die
Beantwortung der Forschungsfrage erfolgt auf Grundlage eines qualitativen Forschungsdesigns mit einer
Methodentriangulation aus Interviews, Lautem Denken und Beobachtungen. Dabei zeigt sich, dass die
Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen durch Grundschullehrkrafte entlang der funf Schritte der
datenbasierten Entscheidungsfindung beschrieben werden kann. So werden auch interindividuelle
Unterschiede zwischen den Lehrkraften sichtbar. Einige Lehrkrafte betrachten nur die Daten, die von der
Lernplattform in einem Dashboard zur Verfugung gestellt werden, ohne diese weiter zu verwenden.
Andere Lehrkrafte interpretieren die Daten und ziehen hieraus Konsequenzen flr ihre weitere
Unterrichtsgestaltung. Die Erkenntnisse aus den Interviews, dem Verfahren des Lauten Denkens sowie
der Unterrichtsbeobachtungen werden miteinander verzahnt und diskutiert. AbschlieBend werden
Implikationen fur die Bildungspraxis und -forschung abgeleitet.

Schlisselwarter: Datenbasierte Entscheidungsfindung, Digitale Lernplattformen, Grundschullehrkrafte,
Unterrichtsgestaltung
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Zusammenfassung Grundschullehrkrifte begegnen in ihrem Unterrichtsalltag einer
groBen Heterogenitit. Die individuellen Lernbediirfnisse der Schiiler:innen zu identi-
fizieren und dafiir passende Losungen zu finden, kann fiir Lehrkrifte herausfordernd
sein. Digitale Lernplattformen konnen hierbei Unterstiitzung bieten: Werden digitale
Lernplattformen zum Uben im Unterricht eingesetzt, stehen der Lehrkraft anschlie-
Bend vielféltige Daten iiber den Lernprozess ihrer Schiiler:innen zur Verfiigung.
Aus den gewonnenen Informationen konnen sie Individualisierungs- und Differen-
zierungsmafBnahmen ableiten. Die Nutzung von Daten fiir Entscheidungen im Schul-
und Unterrichtskontext, wird in der Forschung zur datenbasierten Entscheidungsfin-
dung (data-based decision making) genauer betrachtet. So existieren bereits Ansétze,
wie die Nutzung von Daten zur Entscheidungsfindung zirkulir und prozesshaft mo-
delliert werden kann. Fiir den deutschsprachigen Kontext ist die prozesshafte Nut-
zung digitaler Daten zur Unterrichtsgestaltung jedoch noch weitgehend unerforscht.
Mit diesem Beitrag wird eine explorative Studie vorgestellt, die Erkenntnisse zu der
Frage beitrigt, wie Lehrkrifte Daten aus digitalen Lernplattformen weiterfiihrend fiir
ihre Unterrichtsgestaltung nutzen und wie diese Nutzung entlang des Kreislaufes der
datenbasierten Entscheidungsfindung beschrieben werden kann. Die Beantwortung
der Forschungsfrage erfolgt auf Grundlage eines qualitativen Forschungsdesigns mit
einer Methodentriangulation aus Interviews, Lautem Denken und Beobachtungen.
Dabei zeigt sich, dass die Nutzung von Daten aus digitalen Lernplattformen durch
Grundschullehrkrifte entlang der fiinf Schritte der datenbasierten Entscheidungs-
findung beschrieben werden kann. So werden auch interindividuelle Unterschiede
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zwischen den Lehrkriften sichtbar. Einige Lehrkrifte betrachten nur die Daten, die
von der Lernplattform in einem Dashboard zur Verfiigung gestellt werden, ohne diese
weiter zu verwenden. Andere Lehrkrifte interpretieren die Daten und ziehen hieraus
Konsequenzen fiir ihre weitere Unterrichtsgestaltung. Die Erkenntnisse aus den In-
terviews, dem Verfahren des Lauten Denkens sowie der Unterrichtsbeobachtungen
werden miteinander verzahnt und diskutiert. AbschlieBend werden Implikationen
fiir die Bildungspraxis und -forschung abgeleitet.

Schliisselworter Datenbasierte Entscheidungsfindung - Digitale Lernplattformen -
Grundschullehrkrifte - Unterrichtsgestaltung

Data-based decision making meets digitization—Insights into primary
school teachers’ procedural instructional use of digital learning data

Abstract Primary school teachers face a great degree of heterogeneity in their
daily teaching. Identifying the individual learning needs of their pupils and finding
suitable solutions can be challenging for them. Digital learning platforms can offer
support here: If digital learning platforms are used for practicing in class, teachers
have a wide range of data about their students’ learning process at their disposal.
With the information that teachers gain from the data, they can derive individualiza-
tion and differentiation measures. Research on data-based decision making shows
that data can be used for decisions in the school and teaching context. There are
already approaches for modeling the use of data for decision-making in a circular
and process-based manner. For the German-speaking context, however, the process-
based use of digital data for instructional design is still widely unexplored. This pa-
per introduces an exploratory study that contributes insights into how teachers use
data from digital learning platforms to inform their teaching and how this use can
be described along the circle of data-based decision making. To answer the research
question, a qualitative research design with a method triangulation of interviews,
thinking aloud and observations was used. The results show that the use of data
from digital learning platforms by primary school teachers can be described along
the five steps of data-based decision-making, but that there are inter-individual dif-
ferences between the teachers. For example, some teachers only take a look at the
data provided by the learning platform in a dashboard without using it further. Other
teachers also interpret the data and derive implications for their further lesson plan-
ning. The findings from the interviews, the thinking aloud method and the lesson
observations are combined, discussed and implications for educational practice and
research are derived.

Keywords Data-based decision making - Digital learning platforms - Instructional
design - Primary school teachers
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1 Einleitung

Lerndaten werden zunehmend fiir die Unterrichtsgestaltung genutzt, da sie den Lern-
erfolg positiv beeinflussen konnen, aber auch eine Differenzierung und Individua-
lisierung ermdglichen (Hebbecker et al. 2022; Hillmayr et al. 2020; Schmid et al.
2022; Van Geel et al. 2016). Unter Differenzierung wird eine Variation des Lernan-
gebots fiir verschiedene Lerngruppen verstanden, wohingegen bei der Individualisie-
rung Anpassungen fiir jede:n einzelne:n Schiiler:in vorgenommen werden (Dumont
2018). Gerade in Grundschulen, in denen keine duflere Differenzierung zu ande-
ren Schulformen stattfindet, ist die Schiilerschaft sehr heterogen zusammengesetzt.
Deshalb werden eine innere Differenzierung und Individualisierung besonders wich-
tig (Dumont 2018). Spéitestens aber mit der Umsetzung inklusiver (Grund-)Schulen
sind MaBnahmen zur Differenzierung und Individualisierung fiir alle Lehrkréfte
relevant (Kruse und Dedering 2017). Auch in den Studien zur Gestaltung guten
Unterrichts wird die Wichtigkeit von Differenzierung und Individualisierung her-
vorgehoben (Hardy et al. 2019; Hattie und Zierer 2019; Klieme 2020). Fiir einen
differenzierten und individualisierten Unterricht miissen die Bediirfnisse der Schii-
ler:innen zunidchst identifiziert werden (Bieber und Gerick 2022). Hierbei konnen im
Unterricht gesammelte Lerndaten helfen. Die Lehrkrifte erhalten so Einblick in die
Lernprozesse ihrer Schiiler:innen und kénnen ihre Unterstiitzung an deren aktuelle
Bediirfnisse anpassen (Gelderblom et al. 2016; Kippers et al. 2018; Lai und Schild-
kamp 2013). Die individuellen Stirken und Schwéchen von Lernenden wéhrend
des Unterrichts zu erkennen, ist eine anspruchsvolle Aufgabe, die durch den Einsatz
digitaler Lernplattformen (DLP) in Ubungsprozessen erleichtert werden kann (Mou-
giakou et al. 2023). So werden iiber die DLP vielfiltige Daten generiert (Knoop-
van Campen und Molenaar 2020; Mandinach und Schildkamp 2021; Schaumburg
2021). Allerdings folgt aus einer Verfiigbarkeit von Daten nicht zwangsldufig auch
deren umfassende prozesshafte Nutzung (Kippers et al. 2018; Schildkamp 2019).
Nicht alle Lehrkrifte sehen die Potenziale dieser Daten, sondern stiitzen ihre Un-
terrichtsgestaltung oftmals auf ihre Intuition (Gelderblom et al. 2016; Hebbecker
et al. 2022). (Grundschul-)Lehrkrifte — gerade in Deutschland — greifen bislang
noch selten auf digitale Daten zuriick (u.a. Drossel et al. 2019; Hase et al. 2022;
Schaumburg 2021; Schildkamp et al. 2014). Im Rahmen dieses Beitrages wird ein
spezifischerer Blick auf die Nutzung von Daten aus DLP gerichtet. Anhand eines
qualitativen Forschungsdesigns wird die prozesshafte Nutzung von Daten aus DLP
fiir die Unterrichtsgestaltung von Grundschullehrkriften beschrieben.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Datenbasierte Entscheidungsfindung

In Schule und Unterricht werden fortlaufend Daten von Lernenden erfasst (Lai und
Schildkamp 2013). Dazu zihlen Ergebnisse von Ubungsaufgaben ebenso wie Beob-

achtungen zum Lernverhalten oder Ergebnisse in Schulleistungsstudien (Gelderblom
et al. 2016). Entsprechend definieren Lai und Schildkamp (2013) Daten im Kon-
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text der Forschung zur datenbasierten Entscheidungsfindung (data-based decision
making) als im Schul- und Unterrichtskontext gesammelte und organisierte Infor-
mationen, die bestimmte Aspekte von Schule abbilden. Dabei wird die prozesshafte
Nutzung von Daten oft in folgende drei Zwecke unterteilt: Rechenschaftspflicht,
Schulentwicklung und Unterrichtsgestaltung (Breiter und Light 2006; Hebbecker
et al. 2022; Schildkamp et al. 2017). Unter der Rechenschaftspflicht wird die Nut-
zung von Daten zur Berichtserstattung gegeniiber schulischen Akteur:innen verstan-
den. Hierbei ist beispielsweise auf der schulsystemischen Ebene an bildungspoliti-
sche Entscheidungen zu denken. Werden Daten zum Zweck der Schulentwickung
genutzt, steht die Weiterentwicklung der Schule als gesamte Institution im Fokus;
zum Beispiel konnen Daten auf eine notwendige Uberarbeitung des schuleigenen
Lehrplans oder die Fortbildung von Lehrkréften hinweisen. Die Weiterentwicklung
des eigenen Unterrichts wird adressiert, wenn Daten zum Zweck der Unterrichts-
gestaltung genutzt werden. Dabei wird das Ziel verfolgt, die eigene Unterrichts-
gestaltung so zu optimieren, dass sich die Leistungen der Lernenden verbessern
(Schildkamp et al. 2017). Anhand der Informationen, die Lehrkrifte aus Daten
iiber die Lernstinde und -bediirfnisse ihrer Schiiler:innen gewinnen, konnen sie
z.B. individuelle Lernziele festlegen, Ubungsaufgaben anpassen und weiterfiihren-
des Feedback geben. Gerade im Hinblick auf die Gestaltung guten Unterrichts wird
die Beriicksichtigung heterogener Lernvoraussetzungen als relevant erachtet (Hattie
und Zierer 2019; Klieme 2020). Die internationale Forschung, insbesondere in den
Niederlanden und in den USA, konnte zwar zu allen drei Zwecken der datenba-
sierten Entscheidungsfindung Erkenntnisse gewinnen, der Schwerpunkt liegt jedoch
auf der Weiterentwicklung von Schule und Unterricht (u.a. Gelderblom et al. 2016;
Hoogland et al. 2016; Krein und Schiefner-Rohs 2021; Mandinach und Schildkamp
2021; Schildkamp et al. 2017). In Deutschland konzentriert sich die Bildungsfor-
schung bisher v.a. auf die Zwecke der Schulentwicklung und Rechenschaftspflicht
(u.a. Altenrath et al. 2021; Demski und Racherbdumer 2017; Thiel et al. 2019).
Jedoch gibt es auch neuere Bestrebungen, die datenbasierte Entscheidungsfindung
zum Zweck der Verbesserung von Lehr-Lern-Prozessen — gerade im Hinblick auf

Abb. 1 Kreislauf der unterricht-
lichen datenbasierten Entschei- 1) Problem-
dungsfindung von Lehrkriften identifikation
(nach Mandinach und Gummer
2016)

5) Entscheidungs-
evaluation

2) Datennutzung

4) Informationen in 3) Daten in
Entscheidungen Informationen
umwandeln umwandeln
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differenzierten und individualisierten Unterricht — zu untersuchen (u.a. Hebbecker
et al. 2022; Schaumburg 2021).

Konkret kann die datenbasierte Entscheidungsfindung als systematische Samm-
lung, Aufbereitung, Analyse und Interpretation verschiedener Daten definiert wer-
den, um daraus Bildungsentscheidungen abzuleiten (Mandinach und Schildkamp
2021). Dabei wird die datenbasierte Entscheidungsfindung oft als ein Kreislauf mit
mehreren Schritten beschrieben (vgl. Abb. 1), wie beispielsweise von Mandinach
und Gummer (2016) in ihrem Modell zur Data Literacy fiir Lehrkrdifte.

Ausgangspunkt fiir die prozesshafte Nutzung von Daten ist (1) die Problemiden-
tifikation. Bevor Daten gewonnen werden, gilt es zu {iberlegen, fiir welchen Zweck
sie benotigt werden (Mandinach und Gummer 2016; Schildkamp 2019). Der néchste
Schritt, (2) die Datennutzung, umfasst die Gewinnung und Aufbereitung der Daten,
wofiir sich Lehrkrifte auch mit der Auswahl von Datenquellen, der Beurteilung der
Datenqualitidt sowie der Datenanalyse auseinandersetzen miissen (Breiter und Light
2006; Mandinach und Gummer 2016; Schildkamp und Poortman 2015). Anschlie-
Bend werden (3) die Daten interpretiert und in Informationen umgewandelt (Breiter
und Light 2006; Hebbecker et al. 2022; Mandinach und Gummer 2016; Marsh et al.
2006; Schildkamp 2019). Die Daten werden dabei auf den schulischen oder unter-
richtlichen Kontext bezogen (z.B. auf sonstige Leistungen von Schiiler:innen oder
auf unterrichtete Inhalte). Daraus konnen Lehrkrifte schlieBlich (4) Entscheidungen,
beispielsweise instruktionale Schritte, ableiten (Hebbecker et al. 2022; Mandinach
und Gummer 2016; Marsh et al. 2006). Die umgesetzten Entscheidungen gilt es dann
(5) zu evaluieren, wobei die anfingliche Problemstellung zu beriicksichtigen und ein
erneuter Durchgang des Kreislaufes abzuwigen ist (Mandinach und Gummer 2016;
Schildkamp 2019; Schildkamp und Poortman 2015). Modelle zum Prozess der Da-
tennutzung dhneln sich inhaltlich weitgehend, auch wenn sie nicht immer exakt
diese fiinf Schritte enthalten (u.a. Breiter und Light 2006; Helmke und Hosenfeld
2005; Marsh et al. 2006; Schildkamp und Poortman 2015; Van Geel et al. 2016). Ein
Unterschied des beschriebenen Modells besteht zu einigen anderen Modellen darin,
dass der letzte Schritt, die Evaluation, nicht in allen Modellen explizit als Schritt
benannt wird (u.a. Breiter und Light 2006; Lai und Schildkamp 2013).

Fiir die Umsetzung des Kreislaufes der datenbasierten Entscheidungsfindung be-
notigen Lehrkrifte spezifisches Wissen und Fihigkeiten, die als Data Literacy be-
zeichnet werden (Mandinach und Gummer 2016). Dariiber hinaus betonen Mandi-
nach und Gummer (2016) aber auch die Bedeutung grundlegenden Professionswis-
sens (Shulman 1987), das beispielsweise Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, piad-
agogisches Wissen sowie Wissen iiber die Lernenden und ihre Bediirfnisse umfasst.
Zum Kreislauf der unterrichtlichen datenbasierten Entscheidungsfindung liegen bis-
lang kaum Forschungsarbeiten vor (Hebbecker et al. 2022). Erste Erkenntnisse deu-
ten aber darauf hin, dass Lehrkriften v.a. die Interpretation der Daten schwerfillt,
wobei sich diese Schwierigkeit auf die folgenden Schritte auswirken kann (Keuning
et al. 2017; Kippers et al. 2018; Marsh 2012).
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2.2 Potenziale digitaler Lernplattformen fiir die datenbasierte
Entscheidungsfindung

Fiir die datenbasierte Entscheidungsfindung im Rahmen der Unterrichtsgestaltung
konnen digitale Lernplattformen (DLP) einen Mehrwert bieten (Knoop-van Campen
und Molenaar 2020; Mandinach und Schildkamp 2021; Schaumburg 2021). Unter
dem Schlagwort Learning Analytics wird dieser Aspekt seit einigen Jahren niher
erforscht (Greller und Drachsler 2012; Molenaar und van Schaik 2017). In diesem
Beitrag werden DLP als Technologien zum differenzierten und individualisierten
Uben verstanden (Holmes et al. 2018). Demnach umfasst eine DLP verschiede-
ne Ubungsaufgaben, zu denen die Lernenden wihrend und nach der Bearbeitung
Hinweise und Riickmeldungen erhalten (Daniela und Riidolfa 2019; Hillmayr et al.
2020). Die Lernenden werden so in ihrem Lernprozess begleitet. Ebenso werden den
Lehrkriften Daten zur Bearbeitung der Ubungsaufgaben und zum Lernfortschritt
ihrer Schiiler:innen bereitgestellt. Dies erfolgt oftmals mithilfe eines Dashboards,
einer fiir Lehrkriifte visuell gestalteten Ansicht der DLP (Bez et al. 2023; Greller
und Drachsler 2012; Van Leeuwen et al. 2021; Verbert et al. 2014).

DLP konnen also Lehrkrifte bei der datenbasierten Entscheidungsfindung, ins-
besondere bei der Sammlung und Analyse von Lerndaten sowie der daraus resul-
tierenden Anpassung der Unterrichtsgestaltung, unterstiitzen (Cui und Zhang 2022;
Mandinach und Schildkamp 2021; Molenaar und van Schaik 2017). Sie verfiigen
damit iiber ein grofes Potenzial im Hinblick auf Differenzierung und Individualisie-
rung (Bieber und Gerick 2022; Schaumburg 2021). Durch die Entlastung gewinnen
die Lehrkrifte mehr Zeit fiir den personlichen Kontakt und die individuelle Forde-
rung und Forderung der Schiiler:innen (Krein und Schiefner-Rohs 2021; Molenaar
und van Schaik 2017; Schaumburg 2021). Allerdings nutzen laut ICILS 2018 nur
etwa 15 % der befragten Lehrkrifte Technologien zur individuellen Forderung von
Lernenden (Drossel et al. 2019). Wenn Lehrkrifte DLP einsetzen, schopfen sie de-
ren Moglichkeiten oftmals nicht aus, wie sich v.a. fiir die Grundschule zeigt (Hase
et al. 2022; Kammerl et al. 2023; Knoop-van Campen und Molenaar 2020; Schaum-
burg 2021; Van Leeuwen et al. 2021). Griinde hierfiir konnen u.a. eine negative
Einstellung der Lehrkréfte gegeniiber digitalen Medien oder fehlende Digital- oder
Datenkompetenzen sein (Hase et al. 2022; Michos et al. 2023). Um Daten aus DLP
nutzen zu konnen, miissen Lehrkrifte zunéchst die zugrunde liegende Technologie
anwenden konnen (Cui und Zhang 2022; Hase et al. 2023).

3 Fragestellung

Das durch verfiigbare Lerndaten resultierende Potenzial von DLP im schulischen
Kontext wird, speziell in der Grundschule, noch nicht ausgeschopft. Daher bedarf
es weiterer Forschung, wie Lehrkrifte die Daten aus DLP im Unterricht nutzen
und datenbasierte Entscheidungen treffen, wofiir zunichst insbesondere qualitative
Studien als relevant erachtet werden (Demski und Racherbaumer 2017; Hebbecker
et al. 2022; Schildkamp 2019). Dabei ist besonders von Interesse, wie Lehrkrifte
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Abb. 2 Zusammensetzung der Datengrundlage

Daten aus DLP interpretieren und Maflnahmen zur Unterrichtsgestaltung ableiten
(Molenaar und van Schaik 2017; Van Leeuwen et al. 2021).

Deshalb gilt es ausgehend vom dargestellten theoretischen Hintergrund und dem
aufgezeigten Forschungsbedarf mit dieser Studie Erkenntnisse zur prozesshaften
Nutzung von Daten aus DLP durch Grundschullehrkrifte zu gewinnen und dabei
folgende Fragestellung zu beantworten: Wie nutzen Grundschullehrkrifte Daten aus
DLP fiir ihre Unterrichtsgestaltung im Rahmen des Kreislaufes der datenbasierten
Entscheidungsfindung?

4 Methode
4.1 Studiendesign

Zur niheren Betrachtung der prozesshaften Nutzung von Daten aus DLP durch
Grundschullehrkrifte wurden verschiedene qualitative Forschungsmethoden heran-
gezogen und trianguliert (vgl. Abb. 2). Dieses Verfahren soll zu einer vielperspek-
tivischen und tiefergehenden Beantwortung der Forschungsfrage beitragen (Denzin
1978; Flick 2008).

In einer vorherigen querschnittlichen Fragebogenerhebung wurde korrelativ un-
tersucht, mit welchen Faktoren die Intention zur Nutzung von Daten aus DLP und
deren tatsdchliche Nutzung durch Grundschullehrkrifte im Zusammenhang stehen
(Hase et al. 2022). Allerdings blieb in der Fragebogenstudie offen, wie die Da-
tennutzung aus DLP konkret ausgestaltet wird. Daher soll in der hier vorliegen-
den Studie mit einer Teilstichprobe die prozesshafte Nutzung der Daten aus DLP
durch Grundschullehrkrifte genauer beschrieben werden. Hierzu werden qualitative
Forschungsmethoden herangezogen, da diese eine intensive Auseinandersetzung mit
einem Phinomen ermoglichen (Baker et al. 2023). Konkret handelt es sich um Inter-
views, Lautes Denken und Beobachtungen. Die teilstrukturierten Interviews werden
leitfadengestiitzt durchgefiihrt und konnen als Experteninterviews eingeordnet wer-
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den (Déring und Bortz 2016). Die Handlungen einzelner Lehrkrifte werden dariiber
hinaus in einer Einzelfallstudie spezifischer betrachtet und dienen der Illustration der
bisher gewonnenen Erkenntnisse (Lamnek und Krell 2016). Hierzu werden Beobach-
tungen des Unterrichts und der Unterrichtsnachbereitung sowie Leitfadeninterviews
eingesetzt. Die Beobachtungen des Unterrichts lassen sich als nicht-teilnehmende
offene Feldbeobachtung charakterisieren (Doring und Bortz 2016). Fiir die Beob-
achtung der Unterrichtsnachbereitung wird die Methode des Lauten Denkens an-
gewandt (Konrad 2020). In den abschlieBenden teilstrukturierten Interviews sollen
offene Fragen zu den Beobachtungen geklirt werden.

4.2 Stichproben
4.2.1 Interviewstudie

Aus der vorab durchgefiihrten Fragebogenstudie (Hase et al. 2022) wurde die Stich-
probe fiir die Interviewstudie gewonnen. Zwolf Grundschullehrkrifte (n=12, L 11
bis L I12) hatten ihre Bereitschaft fiir vertiefende Interviews erklart. Fiir die Inter-
views haben sich nur weibliche Lehrkrifte zur Verfiigung gestellt. Fiinf Lehrkrifte
waren zwischen 50 und 59 Jahre alt, vier zwischen 40 und 49, eine Lehrkraft zwi-
schen 30 und 39 und zwei zwischen 18 und 29. In der Fragebogenstudie gaben
sechs der zwolf Lehrkrifte an, aktuell DLP sowie deren Daten zu nutzen. In den
Interviews zeigte sich, dass alle zwolf Lehrkrifte Erfahrungen mit DLP gesammelt
haben, iiberwiegend in den Féachern Deutsch und Mathematik.

4.2.2 Einzelfallstudie

Die Probandinnen fiir die vertiefende Einzelfallstudie wurden aus der Stichprobe
der Interviewstudie gewonnen. Zwei Lehrkrifte hatten zugestimmt, ndher im Un-
terrichtsgeschehen beobachtet zu werden. Eine Lehrkraft (L El; als L Il in der
Interviewstudie benannt) gab ihr Alter mit 30 bis 39 Jahren an, die andere Lehrkraft
(L E2; als L 12 in der Interviewstudie benannt) mit 40 bis 49 Jahren. Im Fragebo-
gen gab L E1 an, derzeit keine Daten aus DLP zu nutzen, wohingegen L E2 eine
Nutzung bestitigte.

4.3 Datenerhebung
4.3.1 Interviewstudie

Die Interviews wurden im Mirz 2022 durchgefiihrt und dauerten durchschnittlich
49 min, wobei die Zeitspanne zwischen 27 und 71 min variierte. Die Interviews er-
folgten online mit einem Videokonferenzsystem, wurden audiografisch aufgezeich-
net und anschlieBend transkribiert. Der Interviewleitfaden umfasste u. a. Fragen dazu,
in welchem Umfang und wie Lehrkrifte Daten aus DLP fiir ihre Unterrichtsgestal-
tung nutzen, was sie als Vor- und Nachteile der Nutzung ansehen, welche Fihig-
keiten und Fertigkeiten sie als grundlegend fiir die Nutzung von DLP erachten. Der
Interviewleitfaden wurde mit drei Lehrkréften pilotiert und darauthin modifiziert.
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Danach erfolgte die Durchfiihrung der Interviews mit den 12 Lehrkriften der Stich-
probe (vgl. Abschn. 4.2.1). Fiir die Teilnahme am Interview erhielten die Lehrkrifte
eine Aufwandsentschidigung.

4.3.2 Einzelfallstudie

Die Einzelfallstudie fand im Mai und Juni 2022 statt. Dabei wurden n=2 Lehrkrifte
innerhalb einer Woche in drei Unterrichtsstunden sowie bei drei Unterrichtsnach-
bereitungen beobachtend begleitet und einmal abschlieBend befragt. Fiir die Un-
terrichtsbeobachtungen wurde ein teilstrukturierter Beobachtungsbogen eingesetzt,
der zeitlich in Phasen untergliedert wurde und folgende Themenbereiche umfasste:
Einsatz der DLP, Begleitung der Lernenden beim digital-gestiitzten Uben, Bezug
zu Daten aus DLP, Abweichung von der urspriinglichen Unterrichtsplanung nach
Betrachten des Dashboards.

Fiir die Einzelfallstudie verwendeten beide Lehrkréfte die an der Schule zur Ver-
fligung stehende DLP eine Woche lang tiglich in ihrem Deutschunterricht. Zudem
wurden sie aufgefordert, die gesammelten Daten zu nutzen. Vor der Studie arbei-
teten beide Lehrkréfte nur sporadisch mit DLP. Die Schule von L El besitzt eine
Schullizenz fiir die DLP Anton (solocode GmbH 2023) und die Schule von L E2
eine Lizenz fiir die DLP Alfons (Westermann Bildungsmedien Verlag GmbH 2023).
Beide DLP liefern den Lehrkriften dhnliche Daten. Die Lehrkrifte erhalten Informa-
tionen dariiber, ob und welche Aufgaben von den einzelnen Lernenden bearbeitet
wurden und mit welchem Ergebnis (richtig/falsch). Die DLP Anton gibt dariiber
hinaus an, wie lange die Bearbeitung pro Aufgabe bei jedem Kind dauerte.

Zusitzlich zum Einsatz der DLP im Unterricht wurde beobachtet, wie die Lehr-
krifte die Dashboards der DLP nach dem Unterricht nutzten. Dazu wurden die Lehr-
krifte in der Nachbereitung jeder Unterrichtsstunde aufgefordert, ihr Dashboard im
Hinblick auf die im Unterricht bearbeiteten Ubungsaufgaben zu betrachten und dabei
alle aufkommenden Gedanken zu verbalisieren. Das Laute Denken der Lehrkrifte
wurde audiografisch aufgezeichnet. Ergédnzend notierten die Beobachterinnen das
Vorgehen der Lehrkriifte. Die Betrachtung des Dashboards dauerte zwischen sechs
und 17 min, durchschnittlich zwo6lf Minuten.

Nach allen Beobachtungen wurde jeweils ein abschlielendes teilstrukturiertes
Interview mit beiden Lehrkriften gefiihrt, indem diese ihr Vorgehen néher erlidutern
konnten. Diese Interviews werden nachfolgend als Abschlussinterviews bezeichnet,
um sie von den anderen Interviews unterscheiden zu konnen. Auch bei den zwei
Abschlussinterviews wurde ein Leitfaden eingesetzt, der folgende Themenkomplexe
enthielt: Erfahrungen aus der eigenen Nutzung von Daten aus DLP, Beschreibung
der eigenen Nutzung, idealtypische Nutzung. Die Interviews wurden audiografisch
aufgezeichnet und transkribiert.

4.4 Datenanalyse
Die aus den Interviews, dem Lauten Denken und den Abschlussinterviews gewonne-

nen qualitativen Forschungsdaten wurden transkribiert und mithilfe der qualitativen
Inhaltsanalyse ausgewertet (Kuckartz 2018). Die Daten der Unterrichtsbeobachtun-
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gen dienten als Ergéinzung. Fiir die vorliegende Studie wurde eine A-priori-Kategori-
enbildung gewihlt (Kuckartz 2018). Das Kategoriensystem (vgl. Tab. 1) besteht aus
fiinf deduktiven Kategorien, die auf Grundlage der einzelnen Schritte des Kreislau-
fes der unterrichtlichen datenbasierten Entscheidungsfindung gebildet wurden (vgl.
Abb. 1; Mandinach und Gummer 2016) und wurde auf die Daten aus den Interviews,
dem Lauten Denken sowie den Abschlussinterviews angewandt. Zur Verstdndlich-
keit der fiinf Kategorien sind in Tab. 1 Ankerbeispiele aufgefiihrt. AuBerdem wird
dargestellt, wie hiufig die Kategorien in den verschiedenen Datenquellen kodiert
wurden. Daraus ldsst sich ableiten, wie relevant die einzelnen Schritte fiir die Pro-
bandinnen sind, wenn sie Daten aus DLP nutzen.

Die einzelnen Kategorien wurden vor dem ersten Sichten der Daten definiert und
in einem Kategorienhandbuch festgehalten. Die Kodierung des gesamten Materi-
als erfolgte durch zwei Personen unabhéngig voneinander (Kuckartz 2018). Hierfiir
wurde die Software MAXQDA verwendet (Riddiker und Kuckartz 2019). Die Ko-
diereinheiten waren vorab nicht festgelegt, sondern wurden bei der ersten Kodierung
des Materials von den Kodierenden unabhingig voneinander bestimmt. Das Seg-
mentieren und Kodieren erfolgte somit in einem Schritt. Dabei wurde der Empfeh-
lung gefolgt, bei vorab nicht feststehenden Kodiereinheiten konsensuell zu kodieren
(Hopf und Schmidt 1993; Kuckartz 2018). Hierzu glichen die zwei Personen ih-
re Kodierungen nach dem ersten, voneinander unabhidngigen Kodieren miteinander
ab. Dabei wurden zunichst die finalen Segmentiereinheiten bestimmt. Daraufhin
wurden Differenzen der Kodierungen diskutiert und damit das Kategoriensystem
geschirft (Kuckartz 2018). Danach wurden die festgelegten Segmente mit dem aus-
differenzierten Kategoriensystem ein zweites Mal von denselben Personen vonein-
ander unabhingig kodiert und die Kodierungen erneut abgeglichen. An dieser Stelle
erfolgte auch die Berechnung einer prozentualen Intercoder-Ubereinstimmung iiber
alle Codes und Datenquellen hinweg (94,9 %). Die prozentualen Intercoder-Uberein-
stimmungen je Kategorie finden sich in Tab. 1. Mit der erneuten Kodierung konnte
die Stabilitdt und Zuverldssigkeit der Kodierung deutlich erhoht werden, sodass von
einer fast perfekten Ubereinstimmung hinsichtlich des berechneten Cohens Kappa
Koeffizienten gesprochen werden kann (x=0,935).

S Ergebnisse

Nachfolgend wird die prozesshafte Nutzung von Daten aus DLP entlang des Kreis-
laufes der unterrichtlichen datenbasierten Entscheidungsfindung beschrieben (vgl.
Abb. 1; Mandinach und Gummer 2016). Hierfiir werden auch Erkenntnisse aus den
Interviews, dem Lauten Denken, den Abschlussinterviews sowie Ergdnzungen aus
den Beobachtungen herangezogen (vgl. Tab. 1). Bei jedem Schritt werden zunéchst
die Ergebnisse aus der Interviewstudie dargestellt und erginzend die Erkenntnisse
aus der Einzelfallstudie berichtet, um die Ergebnisse zu validieren. Die Probandin-
nen der Einzelfallstudie werden wie folgt benannt: LE1 wird als L E;pl bezeichnet,
wenn Ergebnisse aus dem Lauten Denken berichtet werden, und als L Eal, wenn
das Abschlussinterview thematisiert wird. Dieser Logik folgend wird LE2 zu L E;p2
sowie L Ear2.
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Auf den ersten Schritt des Kreislaufes der unterrichtlichen datenbasierten Ent-
scheidungsfindung, die Problemidentifikation, verwiesen elf von zwolf Lehrkriften
der Interviewstudie. Ausgangspunkte fiir die eigene Nutzung der Daten waren rele-
vante Fragestellungen. So interessierte die meisten Lehrkréfte insbesondere, welche
Ubungsaufgaben von den einzelnen Lernenden erledigt wurden: ,,Und ehrlich ge-
sagt, die Nachbereitung sieht bei mir meistens dann so aus, dass ich gucke: Wer hat’s
gemacht?* (L I1) Dartiber hinaus wollten die meisten Lehrkrifte herausfinden, wie
die Lernenden die Ubungsaufgaben absolviert hatten und ob sich Probleme mit den
Lerninhalten zeigten. In der Einzelfallstudie wurde beim Lauten Denken deutlich,
dass die zwei Lehrkrifte die Daten aus DLP v. a. nutzten, um festzustellen, wie viele
Ubungsaufgaben bearbeitet wurden. In den Abschlussinterviews betonten sie aber
auch, dass sie mithilfe der Daten ermitteln wollten, wie gut die Aufgaben inhalt-
lich gelost wurden: ,,Also man hat schon noch einmal spezifischer auf die Worter
geschaut, finde ich. Und hat nochmal geguckt: An welchen Stellen sind eigentlich
Probleme?* (L Eai2).

Die spezifische Betrachtung von Daten aus DLP kann dem Schritt (2) Datennut-
zung zugeordnet werden, der von allen zwdlf interviewten Lehrkriften vollzogen
wurde. Zum Teil berichteten die Lehrkrifte in den Interviews, bereits im Unterricht
einen Blick auf die Daten der Lernenden zu werfen: Wéhrend die Schiiler:innen die
Aufgaben in der DLP bearbeiten, werden in einigen DLP Fortschrittsbalken sicht-
bar, die farblich richtig und falsch geloste Aufgabenanteile anzeigen. Lehrkrifte
betrachten diese Balken beim Gang durch die Klasse und erhalten so einen ersten
Einblick in die Lerndaten. Groftenteils werden die Daten aber erst nach dem Unter-
richt konsultiert. Die interviewten Lehrkréfte gaben am haufigsten an, mithilfe des
Dashboards zu priifen, inwieweit die Aufgaben vollstindig bearbeitet wurden: ,,Also
man hat einmal eine Ubersicht iiber alle Kinder, kann sehen, wer welche Aufgaben
bearbeitet.” (L 16) Daran anschlieBend begutachteten sie die Daten meist weiter
quantifizierend, beispielsweise die Anzahl richtig geloster Aufgaben oder die zur
Aufgabenlosung beanspruchte Zeit. Dariiber hinaus berichteten sie von vertiefen-
den Auswertungen der Daten, um eventuelle Fehlerschwerpunkte zu identifizieren.
Einzelne Lehrkrifte gaben in den Interviews an, sich auf bestimmte Lernende zu
fokussieren.

Die Lehrkrifte sind sich bewusst, dass sie fiir die Datennutzung spezifisches
Wissen bendtigen. Zum einen geht es dabei um Datenkompetenz, sogenannte Data
Literacy (,,Wie lese ich die Daten?* (L 19)), zum anderen um digitalisierungsbe-
zogenes Wissen. Lehrkrifte miissen beispielsweise den Aufbau der DLP kennen:
,»Also man muss da schon manchmal so ein bisschen gucken: Wo finde ich jetzt
die Ergebnisse?** (L I9) In den Interviews wurde deutlich, dass einigen Lehrkriften
der Umgang mit den Dashboards leichtfillt und sie durch die Daten eine Arbeits-
entlastung wahrnehmen. Andere Lehrkrifte hingegen duflerten, dass sie die Masse
der Daten iiberfordert. Die Lehrkrifte der Einzelfallstudien nutzten im Verlauf der
Unterrichtseinheit die Dashboards intensiver, wie sich beim wiederholten Lauten
Denken herausstellte. Die Lehrkrifte lernten durch die mehrmalige Nutzung des
Dashboards in der Woche neue Funktionen kennen. So wird ihnen beispielsweise
nicht nur eine erreichte Punktzahl fiir die Aufgabenbearbeitung angezeigt, sondern
sie konnen auch einzelne Losungswege betrachten. Auch hier wurde deutlich, dass
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spezifisches Wissen bendotigt wird und dieses zur sinnvollen Nutzung von Daten bei-
tragen kann. Wie bei den Interviews stellte sich auch beim Lauten Denken heraus,
dass die Lehrkrifte sich nach kurzer Betrachtung der Ergebnisse aller Lernenden
schnell auf einzelne Schiiler:innen konzentrierten: ,,Viele Kinder haben tatsdchlich
tiberall 100 %. Die brauche ich mir nicht weiter angucken. Ich gucke dann gleich
eher bei den Kindern rein, wo noch groflere Probleme sind.“ (L E;p2) In den Un-
terrichtsbeobachtungen wurde ersichtlich, dass die Lehrkrifte bereits im Unterricht
einen ersten Blick auf die Daten werfen, um direkt im Unterricht Anpassungen vor-
nehmen zu konnen. So kénnen hier die Erkenntnisse aus den Interviews repliziert
werden.

Der Schritt (3) Daten in Informationen umwandeln wurde bei neun Lehrkréften
der Interviewstudie oftmals mit dem vorherigen Schritt zusammen beschrieben. Fiir
die Lehrkrifte ging es bei der Interpretation der Daten darum, diese zu verstehen
und ihnen Bedeutung zu geben, sodass sie z. B. Lernwege und Fehler der Lernenden
nachvollziehen konnen und so auch Feedback zum eigenen Unterricht erhalten:
,Dann sehe ich halt wirklich auf einen Blick wenigstens diesen kleinen Bereich,
das Einmaleins sitzt oder es sitzt nicht.“ (L I5) Als herausfordernd bezeichneten
einige Lehrkrifte, dass sie von der DLP nicht alle Informationen erhielten, die
sie fiir ein Verstdndnis der Lernwege bendtigten. Dieser Aspekt wurde auch in
den Abschlussinterviews mit den Lehrkriften der Einzelfallstudie betont: ,,Ja, und
oft ist das ja auch spekulieren. Also, wenn ich dann davorsitze, und dann ist ein
Nomen kleingeschrieben. Dann kann ich nur spekulieren: Ah, hat das Kind das
jetzt nicht gemerkt, dass es ein Nomen ist? Oder hat es nicht gewusst, wie es
auf GroBschreibung stellt? Finde ich dann ja auch nicht mehr heraus, wenn ich
alleine am Tablet sitze. Da kann ich ja auch nicht nachfragen.” (L Ea1) Fiir die
Umwandlung der Daten in Informationen miissen die Lehrkrifte also zusitzlich auf
weiteres grundlegendes Wissen, wie Fachwissen, zuriickgreifen: ,,Was mir auffillt,
ist, dass es oft eine Verwechslung zwischen -heit und -keit ist. Was ja auch sehr
dhnlich ist.“ (L E.p2) Die Lehrkriifte der Einzelfallstudien setzten sich durch die
Interpretation der Daten nochmals vertiefend mit den Ubungsaufgaben auseinander,
indem sie beispielsweise das in der DLP verwendete Wortmaterial analysierten. Die
Interpretation der Daten fiihrte damit nicht nur zu einem detaillierteren Einblick in
den Lernstand der Schiiler:innen, sondern auch zu einer reflektierten Haltung der
Lehrkrifte gegeniiber den Inhalten der DLP. Wie in der Interviewstudie zeigte sich
auch in der Einzelfallstudie, dass dieser Schritt der Interpretation der Daten eng mit
der vorherigen Datennutzungen verkniipft war.

Bei sieben der interviewten Lehrkrifte konnten Aussagen gefunden werden, die
sich dem Schritt (4) Informationen in Entscheidungen umwandeln zuordnen lassen.
Insbesondere suchten die Lehrkrifte das Gesprich mit einzelnen Lernenden, um
ihre Interpretation der Daten zu iiberpriifen oder um gemeinsam iiber weitere Mal3-
nahmen nachzudenken. AuBerdem wihlten Lehrkrifte nichste Ubungsaufgaben aus.
Ausgehend von den Informationen wurden so weitere Lernwege geplant. Dariiber
hinaus gaben Lehrkrifte an, mit der gesamten Klasse die Unterrichtsthematik zu
wiederholen, wenn die Fehlerschwerpunkte bei einem Grofteil der Klasse sichtbar
geworden waren: ,,Und insofern habe ich schon natiirlich den Unterricht angepasst,
weil man gesehen hat: Da brauchen sie noch Ubung. Da brauchen sie noch Un-
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terstiitzung. Und dann haben wir nochmal eine Stunde dazu gemacht.” (L 12) Als
weitere Mafnahmen beschrieben die interviewten Lehrkrifte, dass sie die Daten als
Grundlage fiir Elterngespriche oder auch als Reflexionsanlass fiir ihre Unterrichts-
gestaltung nutzen: ,,Da muss ich auch an mir arbeiten und meinen Unterricht besser
machen.” (L 17) Die beiden Lehrkrifte der Einzelfallstudie betonten beim Lauten
Denken, dass sie ausgehend von den interpretierten Daten bestimmte Maflnahmen
umsetzen wollten. Dazu gehorten der Fokus auf einzelne Kinder, das erneute Un-
terrichten von Themen und die Bereitstellung weiterer Ubungsaufgaben, aber auch
die zukiinftig bessere Instruktion zu Ubungen mit der DLP. Jedoch setzte nur eine
Lehrkraft diese MaBBnahmen um, wie anhand der Unterrichtsbeobachtungen bei der
Wiederholung von Unterrichtsinhalten sichtbar wurde.

Von Schritt (5) Entscheidungsevaluation berichtete keine Lehrkraft in der Inter-
viewstudie. Lediglich eine Lehrkraft nannte als Ziel, die Manahme reflektieren zu
wollen: ,,Das ist mein Plan. Ob das gut ist, das muss ich dann mal gucken.” (L 19)
Beim Lauten Denken verwies L Eipl wihrend der Betrachtung des Dashboards da-
rauf, dass sie es zeitlich nicht schaffe, eigentlich geplante Maflnahmen umzusetzen.
In den Abschlussinterviews nahmen die beiden Lehrkrifte der Einzelfallstudie von
sich aus keinen weiteren Bezug auf eine Evaluation ihrer Entscheidungen.

6 Diskussion
6.1 Zusammenfassung und Einordnung in den theoretischen Hintergrund

In dieser explorativen Studie wird die prozesshafte Nutzung von Daten aus DLP
durch Lehrkriifte anhand des Kreislaufes der unterrichtlichen datenbasierten Ent-
scheidungsfindung beschrieben (vgl. Abb. 1; Mandinach und Gummer 2016). Sie
liefert erste Erkenntnisse in einem neu entstehenden Forschungsfeld. Viele Lehr-
krifte nutzen die Daten fiir einen ersten Uberblick, ob Aufgaben erledigt wurden.
Diese Informationen kénnen den Arbeitsalltag der Lehrkrifte erleichtern. Nur teil-
weise ist fiir sie relevant, wie gut die Aufgaben gelost wurden (Ikemoto und Marsh
2007; Lai und Schildkamp 2013). Diese Ergebnisse stimmen mit den Erkenntnissen
von Gelderblom et al. (2016) iiberein, dass die datenbasierte Entscheidungsfindung
nicht immer mit einer tiefer gehenden Problemstellung startet. Wenn Lehrkrifte sich
dafiir interessieren, wie die Aufgaben gelost und welche Fehler gemacht wurden,
dann nutzen sie die Daten auch fiir Malnahmen der Differenzierung und Individua-
lisierung. Dieser Zweck der Nutzung wird theoretisch und empirisch als Mehrwert
von DLP betrachtet (Bieber und Gerick 2022; Molenaar und van Schaik 2017,
Schaumburg 2021). Die meisten Lehrkrifte haben nicht alle Schritte des Kreislau-
fes der unterrichtlichen datenbasierten Entscheidungsfindung vollzogen, sodass die
Potenziale der Daten nicht ausgeschopft wurden (Ifenthaler und Drachsler 2020).
Die unvollstindige Nutzung korrespondiert mit bisherigen Forschungserkenntnis-
sen, dass die Verfiigbarkeit von Daten nicht zwangsldufig zu einer datenbasierten
Entscheidungsfindung fiihrt. Insbesondere zeigen Studien, dass Lehrkriften die Ab-
leitung von MafBnahmen schwerfillt (Gelderblom et al. 2016; Hebbecker et al. 2022;
Mandinach und Schildkamp 2021; Van Leeuwen et al. 2021). Fiir die Nutzung von
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Daten aus DLP miissen Lehrkrifte zunéchst in der Lage sein, DLP in ihren Unter-
richt einzubauen und anzuwenden (Cui und Zhang 2022). Demnach wird neben Data
Literacy auch digitalisierungsbezogenes Wissen bendtigt (Hase et al. 2023), ebenso
wie fachdidaktisches oder padagogisches Wissen. Der fiinfte Schritt, die Evaluation
der MaBBnahmen, wurde weder in der Interviewstudie noch in der Einzelfallstudie
beschrieben. Hier lédsst sich vermuten, dass Lehrkrifte direkt in der Situation ihre
MaBnahmen evaluieren (reflection in action; Schon 1983) und dies nicht als bewuss-
te reflexive Handlung nach der Situation erfolgt (reflection on action; Schon 1983).
Dieser letzte Schritt wird in anderen theoretischen Modellen nur teilweise als Be-
standteil des Kreislaufes der unterrichtlichen datenbasierten Entscheidungsfindung
benannt (u.a. Kippers et al. 2018; Lai und Schildkamp 2013). Ein wiederholter
Durchgang des Kreislaufes der unterrichtlichen datenbasierten Entscheidungsfin-
dung konnte in der vorliegenden Studie nicht festgestellt werden.

6.2 Limitationen und Stirken der Studie

Die Studie wird zunichst durch die freiwillige Teilnahme limitiert. Lehrkrifte konn-
ten bei der vorangegangenen Online-Fragebogenstudie ihre Bereitschaft zu vertiefen-
den Interviews angeben. Die resultierende Stichprobe umfasst somit moglicherweise
besonders engagierte und medienaffine Lehrkrifte. Auch wenn bei der Auswahl da-
rauf geachtet wurde, dass Lehrkrifte einbezogen werden, die derzeit Daten aus DLP
nutzen bzw. nicht nutzen, wurde in den Interviews insgesamt eine positive Grund-
haltung gegeniiber Daten aus DLP deutlich. Dariiber hinaus ist hinsichtlich der
Datenanalyse festzuhalten, dass die Reliabilitit der identifizierten Segmente nicht
eindeutig feststellbar ist und die schlussendliche hohe Ubereinstimmung auch aus
den Austauschrunden der Raterinnen resultiert, sodass nicht ginzlich von einem
unabhingigen Rating gesprochen werden kann. Weitere Limitationen ergeben sich
durch den Stichprobenumfang und den Fokus auf spezifische Apps.

Als Stirke der Studie ist hervorzuheben, dass es trotz der Einschriankungen ge-
lingt, Einblicke in die prozesshafte Nutzung von Daten aus DLP durch Grundschul-
lehrkrifte zu gewinnen. Damit werden bisherige Erkenntnisse aus der Forschung zur
datenbasierten Entscheidungsfindung, die sich zumindest in Deutschland bisher auf
die Schulentwicklung und die Rechenschaftspflicht konzentrierten (u.a. Altenrath
et al. 2021; Thiel et al. 2019), um den Zweck der Unterrichtsgestaltung ergénzt.
Weiterhin wird der Forderung entsprochen, ein qualitatives Forschungsdesign zu
nutzen, um MaBnahmen aus Informationen fiir die Unterrichtsgestaltung abzuleiten.
So trigt die Studie zu einem tieferen Verstindnis fiir die prozesshafte Nutzung von
Daten aus DLP als Beispiel datenbasierter Entscheidungsfindung im schulischen
Kontext bei (Molenaar und van Schaik 2017; Van Leeuwen et al. 2021).

6.3 Ausblick
Ausgehend von den gewonnenen Erkenntnissen zur prozesshaften Nutzung von Da-
ten aus DLP durch Grundschullehrkrifte lassen sich Implikationen fiir weitere For-

schungsvorhaben ableiten. Beispielsweise zeigte sich in den Einzelfallstudien, dass
die Nutzung von Daten aus DLP mit zunehmendem Wissen umfangreicher wurde. So
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lasst sich vermuten, dass Wissen und Nutzung zusammenhéngen konnten. In zukiinf-
tigen Studien sollte daher der Frage nachgegangen werden, ob mit zunehmendem
Wissen die Nutzung tatsdchlich intensiver wird bzw. ein unvollstindiger Durch-
gang des Kreislaufes der unterrichtlichen datenbasierten Entscheidungsfindung auf
fehlende Data Literacy von Lehrkriften zuriickgefiihrt werden kann. Entsprechend
lieBe sich hier ein experimentelles Studiendesign anschliefen, das die qualitativ
gewonnenen Erkenntnisse nutzt und systematisch variiert. Ebenso sollte vertiefend
erforscht werden, wie sehr spezifische DLP die Nutzung beeinflussen, also wie sich
verschiedene Dashboards auf die prozesshafte Nutzung der Daten auswirken, um
zur Weiterentwicklung von DLP beizutragen. Mit der bediirfnisorientierten Gestal-
tung von DLP, aber auch der Aus- und Fortbildung von Lehrkriften hinsichtlich
ihrer Data Literacy (Hase et al. 2023) kann langfristig ein Beitrag zur effektiven
prozesshaften Nutzung von Daten aus DLP geleistet werden, sodass Lehrkrifte in
der Gestaltung eines differenzierten und individualisierten Unterrichts unterstiitzt
werden.
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