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Zusammenfassung Der Umgang mit heterogenen Lerngruppen nimmt in der Praxis
immer mehr an Bedeutung zu. Das Konzept der adaptiven Lernunterstützung kann
hierbei einen geeigneten Ansatz bieten. An der Leuphana Universität Lüneburg
wurde sich interdisziplinär im Rahmen des Projekts Zukunftszentrum Lehrkräfte-
bildung mit dem Konzept der adaptiven Lernunterstützung, praxisnahen Ansätzen
für den Fachunterricht sowie der Förderung dessen im Rahmen der Lehrkräftebil-
dung auseinandergesetzt. Neben dieser konzeptionellen Skizzierung der adaptiven
Lernunterstützung wird in diesem Beitrag ein exemplarisches Beispiel zur Förde-
rung der Kompetenz der adaptiven Lernunterstützung aus dem Fach Mathematik
einschließlich Evaluationsergebnissen vorgestellt. Hierbei können insbesondere die
handlungsnahen Kompetenzen als Schwierigkeit bei der Förderung in der Lehrkräf-
tebildung herausgestellt werden.
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How to teach teachers learning-supportive teaching?—Empirical
findings on the university teaching of adaptive intervention
competencies for competence-oriented mathematic lessons

Abstract Dealing with heterogeneous learning groups is becoming increasingly
important in practice. The concept of adaptive learning support can offer a suitable
approach here. At the Leuphana University Lüneburg, the concept of adaptive learn-
ing support, practical approaches for subject teaching, and the promotion of this
in the context of teacher education were addressed in an interdisciplinary manner
within the framework of the so called Zukunftszentrum Lehrkräftebildung (Future
Centre for Teacher Training). In addition to this conceptual outline of adaptive learn-
ing support and competence in adaptive teaching as a part of it, an example for the
promotion of adaptive teaching competence from the subject mathematics includ-
ing evaluation results is presented in this paper. Here, especially the performance-
related competencies can be highlighted as a difficulty in the promotion in teacher
education.

Keywords Adaptive teaching · Diagnosis · Intervention · Professionalization ·
Teacher education

1 Einleitung

Im aktuellen pädagogisch-didaktische Diskurs liegt der Fokus vor dem Hintergrund
wachsender Heterogenität der Schüler*innenschaft (Trautmann und Wischer 2011)
zunehmend auf individualisierten bzw. stärker personalisierten Lehr-Lernprozessen
(Lazarides und Schiepe-Tiska 2022; Lipowsky und Lotz 2015; Stebler et al. 2021).
Daraus ergibt sich die Forderung an die Unterrichtsqualitätsforschung, sich adap-
tiven Unterrichtsformen und Unterstützungsmaßnahmen zu widmen (Begrich et al.
2023). Einerseits müssen Qualitätsmerkmale identifiziert und messbar gemacht wer-
den, andererseits braucht es die Entwicklung und Erprobung adaptiver Konzepte in
der Praxis (Begrich et al. 2023). So gibt es aktuelle Bemühungen zu definieren, was
adaptiver Unterricht ist, wie er in der Praxis gestaltet werden kann und wie empi-
rische Untersuchungen dazu aussehen müssen (Brägger und Rolff 2021; Dumont
et al. 2024; Lemmrich et al. 2024; Meier-Wyder et al. 2022). Aus dem Anspruch
eines stärker individualisierten Unterrichts, in dem bestenfalls alle Schüler*innen
in ihrer Zone der optimalen Entwicklung (Vygotsky 1980) lernen und nicht über-
oder unterfordert werden, ergeben sich auch neue Anforderungen an die Lehrkräf-
teaus- und -fortbildung. Wie können Lehrkräfte am besten auf einen angemessenen
Umgang mit Heterogenität vorbereitet werden?

Die Lehrkraft soll einerseits die Schüler*innen individuell in ihrem Lernprozess
fördern, so dass andererseits möglichst alle die in den fachlichen Bildungsstandards
normativ gesetzten kompetenzorientierten Lernziele bis zum Ende der Schulzeit
erreichen. Dabei zeigen bisherige Befunde, dass (angehende) Lehrkräfte hinsichtlich
der gesamten Planung und Gestaltung eines adaptiven Unterrichts Schwierigkeiten
haben und es ihnen schwer fällt, Schüler*innen adaptiv in ihren unterrichtlichen
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Lernprozessen zu unterstützen (Seifried und Wuttke 2010). Entsprechend erscheint
es folgerichtig, wenn aktuell eine Vielzahl an Projekten sich der Forschung und
der Lehrkräfteaus- und -weiterbildung in diesem Bereich widmen (Bohl und Beck
2020).

Eine zentrale Rolle spielt dabei die „Qualitätsoffensive Lehrerbildung“, mit der
sich Bund und Länder den Herausforderungen der Lehrkräftebildung stellen, also
insbesondere auch dem adaptiven Umgang mit Heterogenität im Unterricht (BMBF).
Das Projekt ZZL-Netzwerk1 der Leuphana Universität Lüneburg hat als ein zentra-
les Ziel, die Lehrkräftebildung im Bereich adaptiver Lernunterstützung im kom-
petenzorientierten Fachunterricht weiterzuentwickeln. Hierfür wurden in den ver-
gangenen Jahren zunächst multiprofessionelle Teams bestehend aus universitären
Dozierenden und schulischen Fachlehrkräften gebildet. Im Mittelpunkt dieser kolla-
borativen Zusammenarbeit stand die Entwicklung, Erprobung und Implementation
universitärer Fachseminare, die Studierende befähigen sollen, Lernprozesse im Ma-
thematikunterricht adaptiv zu unterstützen. Theoretisch zugrunde gelegt wurde dafür
ein fachübergreifendes Modell professioneller Lehrkräftekompetenz (Blömeke et al.
2015), dessen Facetten spezifisch für Inhalte des Fachs Mathematik ausdifferen-
ziert wurden. Bei der Vermittlung dafür notwendiger kognitiver Kompetenzfacetten
(u. a. Fachwissen, fachdidaktisches Wissen) wurden deshalb auch situationsspezifi-
sche Fähigkeiten (Blömeke et al. 2015) fokussiert. Ziel war also, dass Studieren-
de lernen, relevante Situationen wahrzunehmen (zu diagnostizieren) und dann ent-
sprechende Handlungsentscheidungen zu treffen (Interventionen auszuwählen). Dies
geschah u.a. durch den Einsatz multiperspektivischer Unterrichtsvideos (Claussen
et al. 2021) und der Umsetzung eines primär in der Praktikumsbetreuung erprob-
ten fachspezifischen Unterrichtscoachings (Kreis und Staub 2011). Dabei sind es
jedoch weniger die einzelnen Seminarinhalte und -formate, welche die entscheiden-
den Innovationen darstellen. Vielmehr sind es drei untrennbare Elemente, die diesen
Erneuerungsprozess in der Lehrkräftebildung prägen:

1. Eine konsequent auf alle unterrichtsrelevante Kompetenzfacetten des adaptiven
Unterstützens ausgerichtete Identifikation, Gestaltung und Orchestrierung (empi-
risch) erprobter fachlicher Lernelemente.

2. Eine prozessbegleitende Evaluation und Adaption, die neben qualitativen Inter-
viewstudien mit den teilnehmenden Lehrkräften und explorativen Fallstudien mit
einzelnen Studierenden insbesondere auch die quantitative Überprüfung der Ziel-
erreichung durch ein experimentelles Forschungsdesign beinhaltet.

3. Ein für die Entwicklung, Erprobung und Implementierung gemeinsam verantwort-
liches multiprofessionelles Team, bei dem sich die drei Akteursgruppen Studieren-
de, schulische Lehrkräfte und universitäre Dozierende gleichermaßen stets auch
als Lernende begreifen.

1 Projekt ZZL-Netzwerk: Theorie-Praxis-Verzahnung in der Lehrkräftebildung (2019–2023). Das ZZL-
Netzwerk an der Leuphana Universität Lüneburg wurde im Rahmen der gemeinsamen „Qualitätsoffensive
Lehrerbildung“ von Bund und Ländern aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung
gefördert (Förderkennzeichen 01JA1903).
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In diesem Sinne kann von einer strukturell gelungenen Theorie-Praxis-Verzah-
nung gesprochen werden, die in der vergangenen Dekade erfolgreich umgesetzt
wurde. Erst diese Verzahnung ermöglicht, dass ein Transfer des wissenschaftlichen
Wissens in die schulische Praxis ermöglicht wird und gleichzeitig ebenso prakti-
sche Fragen und konkrete unterrichtliche Problemstellungen aus der Praxis zurück
in die Wissenschaft getragen werden (Gräsel 2019). Ein positiver Nebeneffekt kann
zudem darin gesehen werden, dass durch die gemeinsame Verantwortung relevanter
Akteur*innen aller Phasen der Lehrkräftebildung auch Bedenken und Widerstän-
den bereits präventiv begegnet werden kann, die sich aus Unsicherheiten (bspw.
bezüglich der Umsatzbarkeit in der Praxis) oder aus fehlenden (bspw. personellen)
Ressourcen heraus ergeben können, (Rüschoff und Velten 2021).

Der vorliegende Beitrag ist ein wissenschaftlicher Ergebnisbericht eines noch
nicht abgeschlossenen Reformprozesses. Entsprechend werden – exemplarisch für
eine universitäre Seminarveranstaltung im Bereich Mathematikdidaktik – neben der
Darstellung des theoretischen Hintergrunds zu adaptiver Lernunterstützung und den
diesbezüglich reformierten universitären Vermittlungsformen, Evaluationsergebnisse
einer Begleitstudie mit Pre-Post-Design vorgestellt. Das zentrale Forschungsinteres-
se gilt der Frage, inwiefern angehende Lehrkräfte durch die Teilnahme am Seminar
die Kompetenz entwickeln, Schüler*innen im Mathematikunterricht in ihrem Pro-
blemlöseprozess adaptiv zu unterstützen. Dazu untersuchen wir in unserer Studie
neben fachlichem und fachdidaktischem Wissen auch situationsspezifischen Fähig-
keiten im Bereich prozessbezogener Diagnose und adaptive Hilfestellung.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 (Adaptive) Lehrkompetenz

Professionelle Kompetenzen von Lehrkräften werden allgemein als ein aufein-
ander aufbauendes multidimensionales Kontinuum aus (1) affektiv-motivationalen
und kognitiven Eigenschaften, (2) Fähigkeiten zur Wahrnehmung, Interpretation und
Entscheidung einer spezifischen Sachlage und (3) darauf basierendem angemessenen
Handeln in der beruflichen Situation betrachtet. Dabei ist lediglich Letztgenanntes
unmittelbar beobachtbar, Dispositionen und situationsspezifische Fähigkeiten wie-

Abb. 1 Prozess der adaptiven Lernunterstützung im Fachunterricht in Anlehnung an Leiss und Tropper
(2014)
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derum können lediglich anhand von Messungen indirekt bewertet werden (siehe
Abb. 1).

Diese Kompetenzdefinition, muss als eine zu präzisierende kontextspezifische
Leistungsdisposition angesehen werden (Klieme und Leutner 2006). Entsprechend
gilt es – insbesondere vor dem Hintergrund der Planung diesbezüglicher (universi-
tärer) Vermittlungsangebote – diese generische Beschreibung professioneller Kom-
petenz inhaltlich auszugestalten, indem für unterschiedliche Handlungsbereiche und
die dort auftretenden Situationen des schulischen Fachunterrichts spezifische und
konkrete Teilkompetenzen identifiziert, charakterisiert und operationalisiert werden.

Eine besondere Bedeutung scheint hier der adaptiven Lehrkompetenz zuzu-
kommen, also dem Planen und Durchführen eines Unterrichts, der den individu-
ellen Bedürfnissen der Lernenden dergestalt gerecht wird, dass alle Schüler*innen
bestmöglich in ihrem fachlichen Lernprozess gefordert und gefördert werden (Beck
et al. 2007). Eine positive Wirkung auf den Lernerfolg zeichnet sich sowohl hinsicht-
lich einzelner Teilaspekte als auch bezüglich des Gesamtkonstrukts des adaptiven
(Unterrichts-)Handelns empirisch ab (Brühwiler und Vogt 2020; Seidel und Sha-
velson 2007). Dies stützen Befunde der Metastudie von Parsons et al. (2018): Es
zeigt sich, dass die Anzahl an empirischen Untersuchungen zum Thema adaptive
teaching mit 64 Studien in den Jahren 1975–2014 eher gering ist. Zudem handelt
es sich dabei zumeist um Fallstudien. Sie fanden lediglich acht Studien, denen ein
quasi-experimentelles Design (# 7) zugrunde lag oder die ein Implementationspro-
gramm für adaptives Unterrichten (# 1) evaluiert haben. Die geringe Anzahl von
Studien bei zunehmender Heterogenität der Schüler*innenschaft und somit einem
steigenden Bedarf an individualisierter Lernunterstützung im Fachunterricht verleiht
der bestehenden Forschungslücke zusätzliche Bedeutung (Johnston et al. 2016; Wild
et al. 2021).

2.2 Unterrichtliche Lernunterstützung

Adaptives Unterrichten erfordert Kompetenzen seitens der Lehrkräfte, um individu-
ellen Voraussetzungen und Bedürfnissen der Schüler*innen angemessen begegnen
zu können (Hasselhorn und Gold 2022). Bezüglich möglicher Aus- und Fortbil-
dungselemente von angehenden Lehrkräften muss dies entsprechend berücksichtigt
werden. Im Kontext adaptiver Lehrkompetenz hat sich die Unterscheidung zwischen
Makro- und Mikroadaptionen etabliert (Corno und Snow 1986; Lipowsky und Lotz
2015), die wiederrum jeweils entsprechende Teilkompetenzen benötigen.

Dabei fallen unter Makroadaptionen solche Elemente, die im Rahmen einer
allgemein-didaktischen Unterrichtsvorbereitung bzw. einer fach-didaktischen Sach-
analyse vor dem eigentlichen Lehr-Lernprozess geplant werden und sich auf um-
fassendere Entscheidungen im Rahmen ganzer Unterrichtsstunden oder -einheiten
beziehen (Barzel et al. 2016; Klafki 2007). Die Auseinandersetzung mit Makro-
adaptionen hat im Kontext von Unterrichtsvorbereitung und diversen didaktischen
Theorien und Modellen schon eine lange Tradition (Lipowsky 2020). Die empirische
Beforschung der Unterrichtsplanungskompetenz vor dem Hintergrund der Professio-
nalisierung von Lehrkräften ist wiederum relativ jung (König und Rothland 2022).
Damit adaptiver Unterricht gelingen kann, muss die Lehrkraft sich zunächst tief in
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den Unterrichtsgegentand aber auch in die Lernstände bzw. -voraussetzungen der
Schüler*innen eindenken (Lemmrich et al. 2024). Nur dann kann es gelingen, die
Anforderungen des Unterrichtsgegenstandes und mögliche Lernbarrieren zu erken-
nen und darauf vorbereitet zu sein, im laufenden Unterricht adaptiv zu intervenieren
(Martschinke 2015; Hardy et al. 2019).

Mikroadaption bezeichnen jegliches lernprozessbegleitende Verhalten der Lehr-
person mit einzelnen Lernenden innerhalb der unterrichtlichen Lehr-Lernsituation,
Schüler*innengruppen oder dem gesamten Klassenverband, um diese optimal zu
unterstützen (Beck et al. 2008). Ein Blick in die Forschungstradition im Bereich
der Differenzierung zeigt anhand der Vielzahl an unterschiedlichen Konzepten (u. a.
individualisiertes Lernen, personalisiertes Lernen, formative assessment, selbstre-
guliertes Lernen, Scaffolding), dass die Thematik der individualisierten Förderung
zumindest auf einer theoretischen Ebene schon lange beleuchtet wird (Trautmann
und Wischer 2009). Die empirische Befundlage bezüglich der dort thematisierten
Elemente im Einzelnen wie auch im Gesamten ist allerdings gering und bedarf ne-
ben einer generischen stets auch einer fachspezifischen Betrachtung (Dumont 2019;
Hardy et al. 2019; Zülsdorf-Kersting 2020). Weil die bisherigen Ansätze gemein-
sam haben, dass die thematisierten Merkmale der Mikroadaption meist generisch
beschrieben werden, so dass sie auf alle Lernenden und alle Unterrichtsfächer gleich
gut passen, fehlen konkrete, situative Beispiele für adaptive Lernunterstützung aus
dem Fachunterricht, die für Lehrkräftebildung genutzt werden können (Corno und
Snow 1986; Reusser und Pauli 2021).

2.2.1 Lernprozessbegleitende Mikroadaption im Mathematikunterricht

Für einen primär durch das Bearbeiten von Aufgaben charakterisierten Unterricht
wie den Mathematikunterricht (Büchter und Leuders 2005) ergibt sich im Hinblick
auf die fachspezifische Konkretisierung lernprozessbegleitender Hilfestellungen die
Notwendigkeit einer Fokussierung auf Bearbeitungs- und Lösungsprozesse. Die-
se spiegeln sich dann entsprechend in der Definition adaptiver Lernunterstützung
als fachspezifische Mikroadaption wider (Leiss 2007): Eine adaptive Lernunter-
stützung stellt auf der Grundlage von Wissen und einer Diagnose der Lehrperson
einen inhaltlich und methodisch angepassten minimalen Eingriff in den individu-
ellen Lösungsprozess der Schüler*innen dar, wodurch diese befähigt werden, eine
(potenzielle) Barriere zu überbrücken und selbstständig weiterzuarbeiten.

Vor diesem Hintergrund haben Leiss und Tropper (2014) ein fachunspezifisches
Modell zur Beschreibung eines idealtypischen Ablaufs adaptiver Lernunterstützung
im Fachunterricht entwickelt (siehe Abb. 1).

Als ein grundlegendes Merkmal einer adaptiven Lernunterstützung wird dabei
das Vorhandensein einer Notwendigkeit zum Eingreifen angesehen (Tropper et al.
2015). Dies bedeutet, dass die Hilfestellung in einer Situation erfolgt, in der die
Schüler*innen aufgrund eines (potenziellen) Problems nicht in der Lage wären,
selbstständig weiterzuarbeiten. Es bedarf zunächst der Aktivierung des inhaltsspe-
zifischen fachlichen und fachdidaktischen Vorwissens und einer darauf basierenden
Diagnose der Lehrkraft, die sich durch Beobachtung und Rückfragen zunächst eine
Erkenntnisgrundlage (Brodie 2000) über die allgemeine (z.B. Leistungsstärke der
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Lernenden oder bisherige Unterstützungen) und spezifische Problemsituation (z.B.
Problemverortung oder -ursache) als unabdingbare Grundlage ihres weiteren Han-
delns verschafft (Dann et al. 1999; Leiss 2010; Meloth und Deering 1999). Hieran
schließt sich die adaptive Lernunterstützung an. Der Prozess folgt einer Moment-
zu-Moment-Dynamik (Corno 2008): Die Lehrkraft beobachtet und diagnostiziert
kontinuierlich und muss ebenfalls kontinuierlich, gezielt Entscheidungen über mög-
liche bzw. nötige (Mikro-)Adaptionen im laufenden Unterricht treffen. Das Modell
beschreibt die dazu gehörigen wesentlichen Merkmale dieser für das Handeln der
Lehrkraft in Anlehnung an das Konstrukt des Scaffolding. Dies umfasst einerseits
die Kontingenz als ein Merkmal effektiver Unterstützung. Kontingenz bezeichnet
den Zustand, in dem die Unterstützung der Lehrkraft auf bzw. leicht über dem Ni-
veau der Schüler*innen liegt und auf deren Lernprozess und Lernschwierigkeiten
abzielt. Im Rahmen des sogenannten Fading muss sich die Lehrkraft im Laufe der
Unterstützung allmählich zurücknehmen (Klock und Siller 2019; van de Pol et al.
2010), um stets im Rahmen der sogenannten Zone der proximalen Entwicklung der
Schüler*innen zu agieren, in der sie weder über- noch unterfordert sind (Vygotsky
1978).

Als Abschluss des Fading übergibt die Lehrkraft die Verantwortung für den Lern-/
Lösungsprozess zurück an die Schüler*innen, so dass diese nach der Lernunterstüt-
zung die Gelegenheit erhalten, die Hilfestellung zu verarbeiten, was im Optimalfall
zu einer selbstständigen und erfolgreichen Fortführung des Lösungsprozesses führt
(van de Pol et al. 2010). Im letzten Schritt muss die Lernunterstützung oder aber die
bewusste Nicht-Intervention durch die Lehrkraft evaluiert werden und der weitere
Verlauf antizipiert werden. Können die Schüler*innen die Hürde mit der Hilfestel-
lung oder bewusst eigenständig, z.B. aufgrund der Leistungsstärke, überwinden?

2.2.2 Empirische Befunde zur adaptiven Lernunterstützung im Unterricht

Nachdem in vorherigen Abschnitten die Relevanz adaptiven Unterrichts herausgear-
beitet und theoretisch beschrieben wurde, wie adaptiver Unterricht aussehen sollte,
legt dieser Abschnitt den Fokus auf empirische Untersuchungen zur Umsetzung
in der Praxis. Befunde zeigen bspw., dass Lehrkräfte bei Gruppenarbeitsprozessen
häufig viel zu invasiv in Lösungsprozesse eingreifen (Dann et al. 1999). Gründe da-
für sind möglicherweise, der Anspruch der Lehrkräfte an die Lösungsprozesse der
Schüler*innen (Leiss 2010). Die Unterstützungsmaßnahmen enthalten dann wiede-
rum häufig Anweisungen und geben so wenig Raum für kognitive Eigenleistung der
Schüler*innen (Krammer 2009). Die Mehrheit der Lehrkräfte erfasst das Problem
der Schüler*innen zudem in ihren Diagnosen nicht adäquat (Seifried und Wutt-
ke 2010) und Lehrkräfte haben teilweise Schwierigkeiten, die Problemsituation zu
verstehen (Stender 2016).

Brühwiler und Vogt (2020) konnten zeigen, dass sich eine hohe adaptive Lern-
unterstützung vermittelt durch eine hohe Unterrichtsqualität statistisch signifikant
auf den Leistungszuwachs der Schüler*innen auswirkt und dies von den Lernenden
auch entsprechend wahrgenommen wird. Darüber hinaus konnten Studien zeigen,
dass Schüler*innen durchaus ein erhöhtes Maß an Hilfestellung positiv wertschät-
zen (van de Pol et al. 2010, 2015). Es hat sich auch gezeigt, dass im Rahmen der
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unterrichtlichen Kleingruppenarbeit ein ausbalanciertes Verhältnis von Kontingenz
und Fading notwendig ist, damit die Lernenden die Unterstützung der Lehrkraft auf-
greifen und dadurch erfolgreich die Aufgabenstellung bearbeiten (van de Pol et al.
2019).

Dass entsprechend positive Effekte auch hinsichtlich adaptiver Unterstützung im
Klassenverband vorzufinden sind, zeigt die Studie von Hardy et al. (2022). Oh-
ne ein entsprechendes Fortbildungsprogramm erfolgte das Ausmaß an adaptiver
Lernunterstützung nur auf einem geringen Level. Dieses wirkte sich aber zumin-
dest hinsichtlich des langfristigen Lernertrages signifikant auf das Verständnis der
Fachinhalte aus. Das Ausmaß an kognitiver Unterstützung kann als ein zentrales
Element von Lehrexpertise hinsichtlich eines lernförderlichen Fachunterrichts ange-
sehen werden, das in Aus- und Fortbildung aufgegriffen werden muss (Kleickmann
et al. 2020). Dabei zeigen aktuelle Forschungsbefunde, dass die Vermittlung im
Rahmen berufsbegleitenden Fortbildungsmaßnahmen zwar partiell gelingen und zu
einer hinsichtlich der Makro- und Mikroebene differenzierten Steigerung diesbe-
züglicher Expertise führen kann. Es wird jedoch auch deutlich, dass hinsichtlich der
Zunahme an prozessorientierter Diagnose keine Zuwächse festzustellen waren (van
de Pol et al. 2014). Auch hinsichtlich makro-adaptiver Lernunterstützung waren auf-
grund des geringen zeitlichen Umfangs der Fortbildungsmaßnahme lediglich kleine
Effekte feststellbar (Wullschleger et al. 2022). Somit kommt insbesondere der uni-
versitären Lehrkräftebildung als langfristige Bildungsmaßnahme für die Vermittlung
der Kompetenz adaptiver Lernunterstützung eine zentrale Rolle zu.

2.3 Förderung der Kompetenz adaptiver Lernunterstützung in der
universitären Lehrkräftebildung am Beispiel des Faches Mathematik

Unter der Annahme, dass professionelle Kompetenz (angehender) Lehrkräfte auf
erlernbare Dispositionen zurückgreift, die möglichst mit Unterrichtssituationen ver-
knüpft und somit nicht kontextlos sind (König 2020), muss eine Ursache für die
skizzierten Schwierigkeiten im Rahmen adaptiver Lernunterstützung in fehlenden
Lerngelegenheiten in der universitären Lehrkräftebildung zur Ausprägung diesbe-
züglicher Kompetenzen gesehen werden (Praetorius et al. 2012). Gemäß des mehr-
dimensionalen Kompetenzkontinuums (Blömeke et al. 2015) und den beschriebenen
Expertisefacetten adaptiver Lernunterstützung ergeben sich folgende inhaltlich spe-
zifischen Anforderungen an die universitären Lehr- und Lernelemente des Faches
Mathematik (siehe Abb. 2).

2.3.1 Anforderungen an Lehr-Lernelemente des Faches Mathematik

1. Im Bereich der Dispositionen müssen angehende Lehrkräfte einerseits die Re-
levanz und die Komplexität der Thematik der adaptiven Lernunterstützung ei-
nes kompetenzorientierten Unterrichts erkennen und eine motivationale Voraus-
setzung haben, adaptiv unterstützen zu wollen. Andererseits müssen angehende
Lehrkräfte über entsprechendes Wissen verfügen (CK, PK, PCK, Shulman 1986;
Baumert et al. 2010; König et al. 2011). Das sei am folgenden Beispiel des Pro-
blemlösens im Mathematikunterricht mit einer anspruchsvollen Problemstellung
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Abb. 2 Kontinuum adaptiver
Lehrkompetenz im problemlö-
senden Mathematikunterricht

näher erläutert: „Wie viele Möglichkeiten gibt es mit 2-Cent-, 5-Cent- und 10-
Cent-Münzen einen Betrag von insgesamt 31 Cent zu legen?“ (Pisa-Konsortium
et al. 2001). Diese sehr offenen Aufgaben des Alltags können in der Regel nicht
routiniert gelöst werden. Vielmehr benötigen Schüler*innen die Bereitschaft und
die Fähigkeit schrittweise selbstverantwortlich und selbstreguliert oder mit Hilfe
Probleme anzunehmen, Strategien anzuwenden und nach Lösungen zu suchen und
sich dabei nicht durch Misserfolgserlebnisse entmutigen zu lassen (Niedersächsi-
sches Kultusministerium 2021). Um Schüler*innen beim Lösen dieser Aufgabe
adaptiv unterstützen zu können bzw. bewusst auf Unterstützung zu verzichten,
benötigt die Lehrkraft bspw. fachliches Wissen über Zusammenhang zwischen
Parität der Summanden und der Summe, und die Einstellungen, dass adaptive Un-
terstützung Gelegenheiten bietet, die Selbstwirksamkeit der Schüler*innen zu för-
dern.

2. Zusätzlich benötigen Lehrkräfte situationsspezifische Fähigkeiten: die professio-
nelle Wahrnehmung und Interpretation (hier Diagnose), sowie das Treffen konkre-
ter Handlungsentscheidung im laufenden Unterricht. Gründe dafür, dass die situa-
tionsspezifischen Fähigkeiten in der universitären Lehrkräftebildung bisher wenig
fokussiert wurden, könnten sein, dass es zunächst entsprechende Dispositionen
braucht, auf denen diese Fähigkeiten aufgebaut werden können. Zudem braucht es
für das Ausbilden situationsspezifischer Fähigkeiten authentischen Kontext, also
Unterrichtssituationen (Hecker et al. 2020). Dafür kommen vermehrt Unterrichts-
videos zum Einsatz, deren Wirksamkeit für die Ausbildung situationsspezifischer
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Fähigkeiten bereits mehrfach belegt wurde (Gold et al. 2013). Im Kontext der vor-
gestellten Aufgabe zum mathematischen Problemlösen könnte das bedeuten, dass
Lehrkräfte auf Basis ihrer Dispositionen und mithilfe erworbener situationsspezi-
fischer Fähigkeiten den aktuellen Stand im Lern- bzw. Lösungsprozess der Schü-
ler*innen diagnostizieren (wahrnehmen und interpretieren) können. Die Lehrkraft
würde konkret erkennen, dass die Schüler*innen sich im Prozess aktuell beim
Ausdenken eines Plans (Polya 1995) befinden, würden dann den gewählten An-
satz erkennen (z.B. drei 2-Cent- und eine 5-Cent-Münze als Invariante) und eine
an die Problemstellung (z.B. unvollständiger Lösungsraum) angepasste Hilfestel-
lung (z.B. Verweis auf systematisches Vorgehen) konkret gestalten (Handlungs-
entscheidung).

3. Im Laufe der Zeit werden die Verbindungen zwischen Dispositionen und den
situationsspezifischen Fähigkeiten auf Grund der häufigen Aktivierung verstärkt
und besser vernetzt (Hecker et al. 2020). Die professionelle Wahrnehmung ent-
wickelt und verändert sich mit zunehmender Erfahrung mit ähnlichen Situationen
und unterscheidet sich entsprechend zwischen angehenden und berufserfahrenen
Lehrkräften stark Der Bereich der Performanz in einer realen, komplexen Unter-
richtssituation muss also insbesondere in der zweiten und dritten Phase der Lehr-
kräftebildung im Vordergrund stehen und wird in dem folgenden Seminarkonzept
vernachlässigt.

Gemäß dieser Ausführungen ist davon auszugehen, dass die Teilnahme an tra-
ditionellen fachdidaktischen Seminaren, die auf die Vermittlung theoretischer Wis-
senselementen fokussieren, nur bedingt einen direkten Transfer des Gelernten in die
unterrichtliche Situation erlaubt (Stender 2016). Für die Förderung der Fähigkeit
angehender Lehrkräfte zur Diagnose und adaptiven Hilfestellung schlagen bisherige
Studien vor, dass ein aktives Handeln der Studierenden kombiniert mit der Reflexi-
on dessen (Breen 2003) ermöglicht wird (Hascher 2008; Prediger et al. 2012). Die
Förderung adaptiver Lehrkompetenz wurde bisher nur vereinzelt untersucht. Hardy
et al. (2019) kommen zu dem Schluss, dass adaptive Lehrkompetenz insbesondere
mit Blick auf die Beziehung von Dispositionen, situationsspezifischen Fähigkei-
ten (Diagnose) und Performanz („instructional behavior“) und in dem Kontext auch
Lehrkraftexpertise in diesem Bereich noch untersucht werden müssen. Klock (2020)
nähert sich diesem Desiderat in seiner Arbeit, in dem er zeigt, dass einerseits der Ein-
satz von Videovignetten und andererseits verstärkte Praxisbezüge einen fruchtbaren
Ansatz zur Förderung der Kompetenz der adaptiven Lernunterstützung darstellen.
Wir knüpfen mit unserem Seminardesign an die postulierten Anforderungen und an
die Erfahrungen von Klock (2020) an.

2.3.2 Theorie-Praxis-Verzahnung; multiperspektivische Unterrichtsvideos und
multiprofessionelle Teams

Viele Studien haben empirisch gezeigt, dass der Einsatz von authentischen Unter-
richtsvideos, thematisch fokussierten Videovignetten mit realen Fallbeispiele oder
gar Videokonferenzsystemen zwischen Schule und Universität als eine erfolgrei-
che Methode angesehen werden kann (Drexhage et al. 2016; Frommelt et al. 2019;
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Gold et al. 2021; Hoppe et al. 2020; Kleinknecht et al. 2014; Krammer et al. 2018;
Seidel et al. 2013; Stürmer et al. 2013). Im Seminar kommen multiperspektivische
Unterrichtsvideos zum Einsatz, die eine Vielzahl an parallel ablaufenden Gruppen-
perspektiven bieten und so wesentliche Elemente der Heterogenität im Unterricht
dargestellt werden können (Claussen et al. 2021; Junker et al. 2020). Neben dem
Einsatz von Unterrichtsvideos bzw. -vignetten, kann eine feste Kooperation mit prak-
tizierenden Lehrkräften und ihren Schulen eine gute Gelegenheit für die potenziell
lernförderliche Verknüpfung von Theorie- und Praxiselementen in der Lehre die-
nen (Kultusministerkonferenz 2008). So kann dem Problem begegnet werden, dass
Lehramtsstudierende die Bedeutung theoretischer Kenntnisse ggf. nicht ausreichend
erkennen und primär praktische Erfahrungen in der universitären Lehrkräftebildung
einfordern (Makrinus 2012). Praktische Erfahrungen per se, ohne die Möglichkeit
für angehende Lehrkräfte sich von der Praxis zunächst zu distanzieren, und oh-
ne eine qualitativ hochwertige Betreuung hinsichtlich theoretischer und praktischer
Aspekte der beruflichen Anforderungssituation, sind nicht geeignet, den Rahmen für
reflektierendes Lernen und die berufliche Entwicklung zu schaffen (Gröschner und
Hascher 2019). Entsprechend sind Formate, die angehenden Lehrkräften Reflexi-
onsmöglichkeiten und eine schrittweise Entwicklung von Kompetenzen bieten, als
besonders wirksam einzuschätzen (Grossman et al. 2001). Studien zeigen, dass es
in universitären Lehrveranstaltungen, die ihre Lehrinhalte mit Praxiskooperationen
koordinieren, deutlich besser gelingt, die Studierenden auf komplexe unterrichtliche
Situationen vorzubereiten (Darling-Hammond et al. 2005; Zeichner und Conklin
2008) Ein solcher sogenannter „third space“ (Zeichner 2010), in dem sich schu-
lische und universitäre Vertreter*innen auf Augenhöhe gemeinsam mit derselben
Problemstellung auseinandersetzen, war auch das Entwicklungsteam Mathematik,
in dem das innovative Seminarkonzept entwickelt wurde. Das Team setzte sich aus
acht Mathematiklehrkräften und zwei Wissenschaftler*innen zusammen, die sich
von Mai 2016 bis Mai 2023 einmal im Monat für ca. drei Stunden zusammensetzten
und ein innovatives Seminarkonzept zur adaptiven Unterstützung von Lernprozessen
im Inhaltsbereich des mathematischen Problemlösens entwickelt, durchgeführt und
beforscht haben.2 Dabei handelte es sich um ein fachdidaktisches Seminar, dass die
Mathematiklehramtsstudierenden für Grund-, Haupt- und Realschule laut Rahmen-
stundenplan im vierten bzw. fünften Semester belegen und bei dem sie aus verschie-
denen Seminarangeboten nach Interesse eine Veranstaltung auswählen können. Im
Folgenden werden zunächst die verschiedenen Elemente des Seminars erläutert, um
anschließend die Methoden zur Evaluation sowie zentrale Ergebnisse darzulegen.

2 Für eine detaillierte Darstellung der Arbeit in den Entwicklungsteams siehe Straub (2022).
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3 Förderung der Kompetenz angehender Lehrkräfte im Bereich
adaptiver Lernunterstützung – eine exemplarische Umsetzung für
das Fach Mathematik

3.1 Konzept eines Seminars zur Förderung der Kompetenz adaptiver
Lernunterstützung

Das Ziel der konzipierten Seminarveranstaltung ist die Vermittlung der Kompetenz
der adaptiven Lernunterstützung bei mathematischen Problemlöseprozessen. Ge-
mäß den vorangegangenen Ausführungen zu den Kompetenzfacetten gliedert sich
die Seminarstruktur in vier zentrale Lernelemente, die zwar aus unterschiedlich vie-
len einzelnen Seminarsitzungen mit diesbezüglichen Nachbearbeitungsaufträgen im
Selbststudium bestehen, aber ineinandergreifende Lernziele verfolgen (siehe Abb. 3).

3.1.1 Motivation für das Thema adaptiver Lernunterstützung und Aufbau
diesbezüglicher Selbstwirksamkeit

Auch wenn den Studierenden – ähnlich wie bei Lehrkräftefortbildungen – eine
intrinsische Entwicklungsorientierung als Motivation zur Teilnahme am Seminar
unterstellt werden kann (Rzejak et al. 2014), so gilt es insbesondere zu Beginn die
Komplexität adaptiver Lernunterstützung zu verdeutlichen und sie für die kogniti-
ven „Strapazen“ im Rahmen des diesbezüglichen Expertiseerwerbs zu motivieren.
Entsprechend besteht das Ziel dieses einführenden Seminarelements in der Veran-
schaulichung des hohen Anforderungsgrads und der Bedeutung von Diagnostik und
adaptiven Hilfestellungen im Unterrichtsgeschehen. Hierfür wird den Studierenden
zum Seminarstart und kontinuierlich zu Beginn jeder Seminarsitzung während des
Semesters ein identisches Unterrichtsvideo (Dauer: 1:46min) einer authentischen
Unterrichtssituation gezeigt, in der eine Schüler*innengruppe im Problemlösepro-
zess durch eine Lehrperson des multiprofessionellen Entwicklungsteams unterstützt
wird. Die inhaltlich noch wenig ausdifferenzierte Analyse der Problemsituation und
auf primär Selbsttätigkeit der Lernenden ausgerichtete Reflexion der Studierenden
in der ersten Seminarsitzung kommen dabei zu dem Ergebnis, dass es sich um eine
adaptive und maximal selbstständigkeitserhaltende Hilfestellung der Lehrkraft han-
delt. In den Analyseschleifen im weiteren Seminarverlauf zeigt sich jedoch, dass
basierend auf verschiedenen Wissenselementen diese Unterstützung differenzierter
zu bewerten und entsprechend nur bedingt als lernförderlich anzusehen ist. Hier-
durch sollten die Studierenden zum einen von Beginn an mit der Komplexität und

Abb. 3 Vier Lernelemente des Seminars „Adaptive Lernunterstützung im kompetenzorientierten Mathe-
matikunterricht“
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der Notwendigkeit der theoretischen Analyse unterrichtlicher Praxis konfrontiert
werden. Ausgangspunkt dieses Ansatzes ist die Bedeutsamkeit der Verankerung des
Lehrens und Lernens in möglichst authentischen Kontexten, die von den Lernenden
das Lösen bedeutungshaltiger Probleme erfordern (Wenninger 2002). Zum ande-
ren soll die zu Seminarbeginn vorliegenden Diskrepanz zwischen der Komplexität
der praktischen Unterrichtssituation und dem diesbezüglichen fachlichen und fach-
didaktischen Wissen im Verlauf der wiederholten Auseinandersetzung verringert
werden. Durch die in diesem Kontext potenziell aufgebaute Nützlichkeitserwartung
kann die Motivation für die Auseinandersetzung mit den folgenden komplexen In-
halten gesteigert werden und im Verlauf des Semesters kann es zu einem Zuwachs
an Selbstwirksamkeit hinsichtlich der Diagnose und adaptiven Förderung von Pro-
blemlöseprozessen führen.

3.1.2 Wissen zu Problemlösen, Problemlöseprozessen und adaptiver
Lernunterstützung als kognitive Grundlagen

In dieser Phase erhalten die Studierenden die Gelegenheit, die fachlichen Grund-
lagen zum mathematischen Problemlösen zu erlangen, indem sie das theoretische
Konstrukt Problemlösen sowohl als fachübergreifende (Klieme et al. 2001) als auch
fachspezifische Kompetenz (Bruder und Collet 2011) vermittelt bekommen, aber
auch unter Anwendung spezifischer Heurismen selbst mathematische Probleme lö-
sen lernen. Basierend auf diesen Erkenntnissen über Strukturen und Inhalte des
Lerngegenstands wird dann pädagogisches, fachdidaktisches und fachliches Wissen
zur Diagnostik und adaptiven Lernunterstützung im Mathematikunterricht (Leiss
2010) vermittelt.

3.1.3 Diagnose und Förderung mit multiperspektivischen Videos

Nachdem in dem ersten Lernelement des Seminars nur ein einzelner Ausschnitt
einer Lernunterstützung mit einer Gruppe in dem Video gezeigt wird, geht es in
diesem Lernelement um die Diagnose und adaptive Unterstützung von heterogenen
Lernprozessen. Es werden multiperspektivische Videosequenzen eingesetzt, um das
Wissen über Diagnostik und adaptive Hilfestellungen unter komplexitätsreduzierten
Bedingungen anzuwenden und weiterzuentwickeln. Nach der Auseinandersetzung
mit der Thematik des Unterrichts betrachten die Studierenden in Kleingruppen je-
weils drei Gruppenbearbeitungen zu derselben fachlichen Problematik innerhalb
einer mathematischen Problemlösestunde einer Entwicklungsteamlehrkraft. Dabei
haben die Studierenden die Möglichkeit, sich die zwei- bis vierminütige Unter-
richtssituation aus vier Kameraperspektiven pro Tisch (2× Schülerperspektive, 1×
Lehrkraftperspektive und einmal Totale) anzusehen. Die diesbezüglichen Arbeits-
aufträge bestehen darin, zunächst die verschiedenen fachlichen Herangehenswei-
sen (z.B. Verwendung unterschiedlicher Heurismen) und zentrale Schwierigkeiten
(z.B. Verständnis des Flächeninhaltsbegriffs) realer Problemlöseprozesse von Schü-
ler*innen zu diagnostizieren und miteinander zu vergleichen. Basierend auf diesen
Diagnosen werden dann alternative Lernunterstützungen für die heterogenen Lö-
sungsprozesse konstruiert und im Plenum miteinander hinsichtlich des Kriteriums
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der Adaptivität diskutiert. Das übergreifende Ziel dieser drei Sitzungen dauernden
Phase der intensiven Analyse realer Lösungsprozessausschnitte ist, Wissen und re-
flektierte Praxis zu verknüpfen und somit zur Ausbildung der situationsspezifischen
Fähigkeiten als Teil der Kompetenz adaptiver Lernunterstützung beizutragen (Oonk
et al. 2015). Die dafür verwendeten Videos wurden konzeptionell durch das Ent-
wicklungsteam als authentische, nicht geskriptete Lehr-Lernsituation geplant, im
Unterricht einer Entwicklungsteamlehrkraft aufgezeichnet und für die Verwendung
im universitären Seminar gemeinsam aufbereitet.3

3.1.4 Anwendung, Beobachtung und Reflexion in schulischer Praxis

Im vierten Lernelement wird eine praxisorientierte Verknüpfung und Reflexion von
personellen Eigenschaften, situationsspezifischen Fähigkeiten und unterrichtlicher
Handlung angestrebt (Hascher 2014). Dabei erarbeiten die Studierenden gemeinsam
mit den Lehrkräften des Entwicklungsteams aufgabenbasierte Lehr-Lernsettings für
die realen Klassen der Entwicklungsteamlehrkräfte. Der Fokus dieser Unterrichts-
planung liegt auf der fachlichen und fachdidaktischen Auseinandersetzung mit dem
Lerninhalt und der Durchdringung des sogenannten task spaces (Newel und Simon
1972), also dem aufgabenbezogenenMöglichkeitsraum unterrichtlicher Lösungspro-
zesse. Hierdurch soll der Fokus nicht nur auf die eine richtige Lösung gelegt werden,
sondern es gilt vielmehr den gesamten Aufgabenraum mit typischen Fehlkonzepten,
naheliegenden fachlichen Fehlern und alternativen Lösungswegen bereits im Vorfeld
zu berücksichtigen. Zudem gilt es, mit dem Wissen über die konkrete Lerngruppe
potenzielle Schwierigkeiten im Problemlöseprozess der Lernenden zu antizipieren
und diesbezüglich adaptive Lernunterstützungen der Lehrkräfte vorzubereiten. Da-
bei sollten sie einerseits durch theoretisch fundierte gemeinsame Planungsaktivitäten
mit den Entwicklungsteamlehrkräfte im Vorfeld einer Problemlösestunde zentrale
makroadaptive Aspekte in der Unterrichtsvorbereitung berücksichtigen. Während
des Unterrichts kam den Studierenden die Rolle zu, gezielte Beobachtungen und
eine anschließende kritische Reflexion der intendierten und implementierten ad-
aptiven Lernunterstützung vorzunehmen (Bengtsson 1995). Diese Reflexion fand
sowohl mit den schulischen Lehrkräften als auch den universitären Wissenschaft-
ler*innen statt und soll das Verständnis der Studierenden für den Lernprozess der
Schüler*innen und eine angemessene Lernunterstützung vertiefen (Kleinknecht und
Gröschner 2016).

3.2 Evaluation der Entwicklung der Kompetenz adaptiver Lernunterstützung
bei Studierenden

Dieses Seminarkonzept strebt eine Überwindung traditioneller Theorie-Praxis-Bar-
rieren an, indem praxisorientierte Theorien in die Lehrkräfteausbildung integriert
werden. Basierend auf einem Design-Based-Research Ansatz (Fraefel und Haun-
berger 2012) wurde ein iterativer Prozess in den Entwicklungsprozess eingebunden.

3 Ein Zugriff auf diese und weitere Videos ist unter http://www.multiview.leuphana.de für Forschende,
Studierende und Lehrende möglich.
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Dabei stellen die kontinuierlichen und wissenschaftlich fundierten qualitativen und
quantitativen Evaluationsmaßnahmen ein zentrales Element für die Umsetzung fort-
laufender Adaptionen und grundlegender Modifikationen dar. Entsprechend sind
folgende Forschungsfragen erkenntnisleitend:

1. Inwiefern wird durch die Teilnahme am Seminar die Selbstwirksamkeit der Stu-
dierenden bezüglich der Diagnose und Lernunterstützung von Problemlöseprozes-
sen beeinflusst?

2. Inwiefern wird durch die Teilnahme am Seminar im Vergleich zu anderen Se-
minaren im gleichen Modul die Kompetenz vermittelt, Schüler*innen in ihrem
Problemlöseprozess adaptiv zu unterstützen?

3. Inwiefern werden durch die Teilnahme am Seminar insbesondere auch situations-
spezifische Fähigkeiten im Bereich der diagnostischen und lernförderlichen Un-
terstützung gefördert?

Für die Beantwortung der Forschungsfragen wird ein einfaktorielles quasi-ex-
perimentelles Design mit Messwiederholung gewählt, bei dem das fachliche und
fachdidaktische Wissen (AV) der Experimental- und der Kontrollgruppe (UV) zu
Beginn (MZP1) und am Ende eines Semesters (MZP2) verglichen werden. Zudem
wurde (als weitere UV) erfasst, wie oft die Studierenden am Seminar teilgenommen
und die begleitenden Arbeitsaufträge im Selbststudium bearbeitet haben.

3.2.1 Stichprobe

Die Studierenden (MW Alter: 23,8 Jahre/männlich: 27,2%, weiblich: 71,8%, divers:
1%) sowohl der Experimentalbedingung (n= 26) als auch der Kontrollbedingung
(n= 77) wurden im Sommersemester 2021 in der Kohorte der Mathematiklehramts-
studierenden im vierten Bachelorsemester (MW Studiensemester: 4,6) der Leuphana
Universität Lüneburg rekrutiert. Bei den Proband*innen handelte es sich um Studie-
rende, die einen Abschluss für das Lehramt an Grund-, Haupt- oder Realschulen an-
streben. Im Semester der hier beschriebenen Studie belegen Studierende im Bereich
Mathematik planmäßig die zwei Fachvorlesungen „Zahlentheorie“ und „Elementare
Funktionen“ sowie zwei didaktische Seminare zum „Computereinsatz im Mathema-
tikunterricht“ und zu einem Wahlthema. Als mögliche Wahlthemen wurden angebo-
ten: (1) „Adaptive Lernunterstützung im kompetenzorientierten Mathematikunter-
richt“ (siehe 3.1), (2) „Außerschulische Lernorte“, (3) „Digital-gestützte Lernplatt-
formen“ und (4) „Räumliches Denken von Grundschulkindern“. Die Studierenden
des erstenWahlseminars (1) bilden die Experimentalbedingung und die Studierenden
der restlichen Seminare (2–4) die Kontrollgruppe, wobei an beiden Messzeitpunkten
lediglich 22 bzw. 23 Studierende der Experimentalbedingung und 46 bzw. 47 der
Kontrollgruppe teilgenommen haben. Durch diese Selbstselektion einer spezifischen
Studierendenkohorte handelt es sich nicht um eine Zufallsstichprobe, sondern um
eine Gelegenheitsstichprobe mit einer nicht zufälligen Zuweisung zu den beiden
Untersuchungsbedingungen. Entsprechend bestehen aufgrund zu erwartender Grup-
penunterschiede etwa hinsichtlich motivationaler Orientierungen oder fachlichem
Interesse, methodische Einschränkungen bezüglich der Aussagekraft und der Ge-
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neralisierbarkeit der Forschungsbefunde (Moosbrugger und Kelava 2020). Gemäß
der Modul- und Seminarbeschreibungen der Mathematikveranstaltungen in dem be-
treffenden Semester kann davon ausgegangen werden, dass die Kontrollbedingung
lediglich in der Vorlesung zu „Elementare Funktionen“ fachliches Wissen zu mathe-
matischer Problemlösekompetenz erlangt und keine spezifischen Lerngelegenheiten
adaptiver Lernunterstützung im kompetenzorientierten Mathematikunterricht erhal-
ten hat. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass das Thema adaptive Lernunter-
stützung in Veranstaltungen anderer Module im 4. Semester bspw. der Pädagogik
(„Didaktik und Methodik“ und „Schulpraktische Studien“) zumindest unter fach-
übergreifenden Aspekten thematisiert wurde. Aufgrund der pandemischen Situation
fanden die Seminarsitzungen ausschließlich online statt. Lediglich die Unterrichts-
beobachtungen wurden als Präsenzveranstaltungen in den Schulen durchgeführt.

3.2.2 Methodik

Untersuchungsdesign Im Rahmen eines Pre-Post-Test-Designs haben alle Pro-
band*innen vor der ersten inhaltlichen Auseinandersetzung mit den Themen ihrer
didaktischen Veranstaltungen einen 90minütigen Online-Test bzw. Fragebogen indi-
viduell bearbeitet (Messzeitpunkt 1 – Pre-Test MZP1). Aufgrund der pandemischen
Situation musste der Weg einer computerbasierten Erhebung (in LimeSurvey®) mit
dem privaten Rechner anstelle einer Gruppentestung innerhalb der Universität unter
stärker kontrollierten Bedingungen gewählt werden. Dabei wurde, um eine Zuord-
nung mit der zweiten Erhebung zu ermöglichen, am Ende der Erhebung ein ran-
domisierter Code erzeugt, den jede*r Teilnehmer*in per Mail einreichen musste.
Nach der letzten Seminarsitzung des Semesters erhielten die Studierenden einen
weiteren Link und haben den zum ersten Messzeitpunkt eingesetzten Test erneut
bearbeitet (Messzeitpunkt 2 – Post-Test MZP2). Da zwischen Pre- und Posttestung
mehrere Monate lagen und sowohl Kontroll- als auch Experimentalbedingung das-
selbe Instrument bearbeiteten, kann davon ausgegangen werden, dass Erinnerungs-
oder testbedingte Übungseffekte gering und wenn überhaupt für beide Gruppen in
vergleichbarem Umfang ausfallen.

Erhebungsinstrumente Bei der Konstruktion des computerbasierten Erhebungs-
instruments wurden gemäß den Lernzielen des Seminars die ersten beiden Kompe-
tenzfacetten in den Mittelpunkt gestellt. Die Einstellungen der Studierenden wurden
mit einem Fragebogen erhoben und für die Wissenselemente wurde ein Leistungstest
genutzt, um das fachdidaktische bzw. fachliche Wissen sowie die situationsspezifi-
schen Fähigkeiten zu erfassen.

1. a) Einstellungen
Anhand 4-stufiger-Likert-Skalen wurden in Anlehnung an Meschede and Hardy
(2020) die Studierenden anhand von 6 Items zur Selbstwirksamkeit beim Di-
agnostizieren („Ich bin in der Lage, Beobachtungsverfahren im Mathematikun-
terricht einzusetzen, um Hinweise auf individuelle Lernentwicklungen zu bekom-
men.“ – siehe Anhang 5.1, α= 0,74) und mittels 8 Items zur Selbstwirksamkeit
beim Förderung („Ich bin sicher, die unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der
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Schüler:innen produktiv im Mathematikunterricht nutzen zu können.“ – siehe An-
hang 5.2, α= 0,8) heterogener Lerngruppen befragt.
b) Kognition
Zur Erfassung des fachlichen Wissens im Bereich Problemlösen mussten die
Studierenden fünf mathematische Problemlöseitems bearbeiten (z.B. „Geben sie
alle Möglichkeiten an, einen Geldbetrag von genau 31 Cent mit 10ct, 5ct und 2ct
Münzen zu legen!“ – siehe Anhang 5.3), die u. a. Heurismen erforderten, welche
wiederum Lerninhalte sowohl der Seminar- als auch der Kontrollgruppe in dem
betreffenden Semester darstellten. Die konkreten Aufgabenstellungen wurden im
Pre- und Posttest eingesetzt und wurden – wie auch alle im Folgenden beschrie-
benen Testitems – dichotom jeweils mit richtig (1 Punkt) bzw. falsch (0 Punkte)
bewertet.
Mit fünf weiteren Items wurde das deklarative fachdidaktische Wissen im
Bereich Problemlösen und Problemlöseprozessen erfragt (z.B. „Nennen Sie
6 heuristische Strategien oder Prinzipien beim Bearbeiten von Problemlöseauf-
gaben.“ – siehe Anhang 5.4).

2. a) Diagnose
Die diagnostischen Fähigkeiten wurde mithilfe von 24 Items zu konstruierten
Anforderungssituationen speziell für das mathematische Problemlösen erfasst.
Dabei wurden je zwei Dialogausschnitte von Schüler*innenlösungsprozessen
zu drei der in 1b eingesetzten Problemlöseaufgaben konstruiert (siehe 5.5.1).
Zu jedem der sechs Dialoge mussten die Studierenden in Anlehnung an Klock
und Siller (2019) jeweils vier Fragen zur Identifikation der Problemlösephasen,
der genutzten Heurismen, der zentralen Schwierigkeiten und der Förderbedarfe
im Bearbeitungsprozess der Schüler*innen beantworten (z.B. „Diagnostizieren
Sie die Schwierigkeit der Lernenden bei der Bearbeitung der Aufgabe in dieser
Situation.“ – siehe Anhang 5.5.2).
b) Lernunterstützung
Zur Messung der lernunterstützenden Fähigkeiten im Problemlöseprozess
mussten zu den sechs Schüler*innendialogen aus 2a jeweils fünf potenzielle
Lehrkräfteaussagen bewertet werden, inwiefern sie eine zur Problemlage passen-
de adaptive Hilfestellung darstellen (z.B. „Überlegt einmal, wie ihr hinten eine
Eins im Einer bekommt. Ihr könntet es beispielsweise mit 11 Cent probieren.“
siehe Anhang 5.5.3). Die diesbezüglichen sechs Items im CMC-Format fokussie-
ren ausschließlich auf die dichotome Einschätzung, inwiefern die Hilfestellung
potenziell als adaptive Lernunterstützung anzusehen sind oder eher nicht (Klock
2020).

Auswertungsmethodik Auch wenn es sich bei den Elementen 1a (Selbstwirksam-
keit beim Diagnostizieren & Fördern), 1b (fachliches und fachdidaktischesWissen im
Bereich Problemlösen), 2a (diagnostische Fähigkeiten) und 2b (lernunterstützende
Fähigkeiten) der Fragebogen- und Testinstrumente um miteinander interagierende
Variablen handelt, wurde die Auswertung getrennt nach Fragebogendaten (1a) und
Testresultaten (1b, 2a und 2b) vorgenommen.
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Für potenzielle Unterschiede zwischen den Untersuchungsbedingungen wurden
t-Tests bei unabhängigen Stichproben und für die Veränderung der Konstrukte im
Verlauf der Intervention t-Tests bei gepaarten Stichproben berechnet.

Für die Berechnung eines globalen Fähigkeitswertes adaptiver Lernunterstüt-
zungskompetenz wurden die Testdaten aus 1b, 2a und 2b mithilfe der Statistiksoft-
ware ConQuest 3.0 (Adams et al. 2017) eindimensional raschskaliert (Rost 2004).
Auch wenn der individuelle Summenscore aufgrund des Testdesigns mit annähernd 1
mit dem Weighted Likelihood Estimates (WLE) als Personenmesswert der Item-
Responses-Theorie korreliert und damit auch die Auswertung mit klassischer Test-
theorie möglich wäre, so erlaubt dieses Vorgehen die Verortung der Aufgaben und
Personen auf einer Metrik und eine Itemselektion, die sicherstellt, dass alle Items
dasselbe Konstrukt messen (Steyer und Eid 2013). Dabei zeigen die Items im Mit-
tel eine sehr gute Passung zum Rasch-Modell (Weighted fit Mean Square min=
0,89 und max= 1,12; SD= 0,07 und einer durchschnittlichen Trennschärfe von rit =
0,37). Insgesamt wurden neun Items mit einer Trennschärfe von unter 0,18 aus
der weiteren Raschskalierung ausgeschlossen, so dass die daraus resultierende Re-
liabilität (EAP/PV Reliabilität: 0,69) als akzeptabel zu bezeichnen ist. Zur Über-
prüfung von Leistungsunterschieden zwischen Experimental- und Kontrollgruppe
bezüglich des eindimensionalen Konstrukts adaptiver Lernunterstützungskompetenz
beim mathematischen Problemlösen wurden Regressionsmodelle berechnet. Eine
getrennte Auswertung durch eine vierdimensionale Raschskalierung mit den vier
Dimensionen fachliches Wissen (EAP/PV Reliabilität: 0,57), fachdidaktisches Wis-
sen (EAP/PV Reliabilität: 0,59), diagnostische Fähigkeiten (EAP/PV Reliabilität:
0,64) und lernunterstützende Fähigkeiten (EAP/PV Reliabilität: 0,56) hat aufgrund
der teilweise geringen Itemanzahlen nur unbefriedigende Reliabilitätswerte α erge-
ben. Zudem zeigt ein Modellvergleich des 1-dimensionalen Modells (AIC: 7968)
mit dem 4-dimensionalen Modell (AIC: 8878) eine deutlich bessere Passung des
weniger komplexen Modells. Entsprechend können die einzelnen WLE-Mittelwerte
der vier Dimensionen lediglich Hinweise bezüglich der Ausprägung der vier Teil-
kompetenzen geben. Hierfür wurde auf Basis der WLE-Werte der vier Dimensionen
gepaarte t-Tests innerhalb der Experimental- und Kontrollgruppe und Anova für den
Vergleich der beiden Gruppen berechnet.

Die Eingabe aller Daten erfolgte in SPSS 28. Die Datenanalyse wurden mit R
(2023.06.1+5224) vorgenommen.

3.3 Ergebnisse

3.3.1 Veränderung der Selbstwirksamkeit (Forschungsfrage 1)

Abb. 4 veranschaulicht, dass die Bachelorstudierenden bereits über eine tendenziell
eher positive Selbstwirksamkeit verfügen, die sich in der Experimental- und der
Kontrollgruppe im Verlauf des Semesters nochmals steigert.

Dies wird durch eine ANOVA mit Messwiederholung, die den Effekt der Untersu-
chungsbedingung (Experimental- und Kontrollgruppe), des Messzeitpunkts (MZP1
und MZP2) und deren Interaktion auf Selbstwirksamkeit beim Diagnostizieren un-
tersucht, bestätigt. Es zeigt sich kein signifikanter Interaktionseffekt (F(1, 131)=

K



Wie lehrt man Lehrkräfte lernunterstützend zu lehren? Empirische Befunde zur universitären... 55

Abb. 4 Selbstwirksamkeit im Bereich Diagnose und Förderung der Experimental- und Kontrollgruppe
zu MZP 1 & 2

0,425, p= 0,516). Auch der Haupteffekt der Untersuchungsbedingung ist nicht sig-
nifikant (F(1, 131)= 0,236, p= 0,628), jedoch aber der Effekt des Messzeitpunktes
(F(1, 131)= 7,063, p= 0,009).

Dieses Ergebnis zeigt sich auch, wenn die Selbstwirksamkeit zum Diagnosti-
zieren analog mit einer ANOVA mit Messwiederholung untersucht wird: Es be-
steht ebenfalls keine signifikante Interaktion (F(1, 131)= 0,425, p= 0,516) und kein
Haupteffekt der Untersuchungsbedingung (F(1, 131)= 0,236, p= 0,628), aber ein
Haupteffekt der Zeit (F(1, 131)= 7,063, p= 0,009).

Entsprechend kann bei beiden Variablen kein signifikanter Unterschied im Zu-
wachs über die Zeit zwischen der Experimental- und der Kontrollgruppe festgestellt
werden.

3.3.2 Förderung adaptiver Lernunterstützungskompetenz (Forschungsfrage 2)

Die Fähigkeitswerte für die eindimensional erfasste adaptive Lernunterstützungs-
kompetenz sind anhand von Boxplots getrennt nach Experimental- und Kontroll-
gruppe im Pre-Test (MZP1) und im Post-Test (MZP2) in Abb. 5 dargestellt.

T-Tests zeigen, dass die Mittelwerte beider Gruppen (EG: M= –0,02, SD=
0,65, KG: M= –0,02, SD= 0,73) im Vortest nicht signifikant unterschiedlich sind
(t (48,30757)= –0,02, p= 0,9842) und somit keine Positivselektion aufgrund der
Seminarwahl der Studierenden vorlag.

Betrachtet man die Leistungsveränderung der beiden Untersuchungsgruppen
zunächst getrennt voneinander, so gibt es zwischen den beiden Messzeitpunkten
der Experimentalgruppe einen Zuwachs vom Vortest (MD= –0,02; SD= 0,65) zum
Nachtest (MD= 0,52, SD= 0,60), der laut gepaartem t-Test statistisch signifikant ist
(t (22)= 3,29; p< 0,01; two-sided) und einen mittleren Effekt nach Cohen (1992)
darstellt (d= 0,69). Bei der Kontrollgruppe gibt es ebenfalls einen positiven Zu-
wachs vom Vortest (MD= –0,02; SD= 0,73) zum Nachtest (MD= 0,24, SD= 0,78),
der laut gepaartem t-Test statistisch signifikant ist (t (46)= –3,43; p< 0,01; two-
sided) und bei dem es sich ebenfalls um einen geringfügig kleineren mittleren
Effekt handelt (d= 0,50). Demgemäß zeigt die ANOVA mit Messwiederholung mit
der Untersuchungsbedingung und der Zeit als Einfluss auf die adaptive Lernunter-
stützungskompetenz keinen signifikanten Interaktionseffekt (F(1, 134)= 1,281, p=
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Abb. 5 Adaptive Lernunter-
stützungskompetenz der Experi-
mental- und Kontrollgruppe zu
MZP 1 & 2

0,260), so dass zwischen den beiden Gruppen über die Zeit keine unterschiedliche
Veränderung der globalen adaptiven Lernunterstützung festgestellt werden kann.

Die Regressionsanalyse in Modell 1 (UV: Vortestleistung & Experimentalbe-
dingung, AV: Nachtestleistung) zum Vergleich der Leistungsentwicklung adaptiver
Lernunterstützungskompetenz zwischen Kontroll- und Experimentalgruppe zeigt zu-
nächst, dass erwartungskonform das Vorwissen zum ersten Messzeitpunkt einen
signifikanten Einfluss auf die Leistung zum zweiten Messzeitpunkt hat (β= 0,62,
p< 0,001) und die dichotom kodierte Zugehörigkeit zur Experimental- bzw. Kon-
trollgruppe keine signifikant bedeutsame Variable darstellt (β= 0,18, p< 0,06) (siehe
Abb. 6).
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Abb. 6 Regressionsanalyse mit Post-Testleistung zum MZP2 als abhängige Variable

Alternativ dazu wurde in der Regressionsanalyse in Model 2 nicht die formelle
Zuordnung zum Seminar der Kontrollgruppe, sondern die tatsächliche Anzahl der
von den Teilnehmer*innen besuchten Seminarsitzungen als Kovariate untersucht
(UV: Vortestleistung & Anzahl besuchter Seminarsitzungen in der Experimental-
gruppe, AV: Nachtestleistung). Hier zeigt sich, dass nun neben dem Vorwissen (β=
0,62, p< 0,001) eine regelmäßige Seminarteilnahme einen signifikant positiven Ef-
fekt auf die Leistung zum zweiten Messzeitpunkt hat (β= 0,28, p< 0,003).4

3.3.3 Förderung von Wissen und situativer Handlungskompetenzen
(Forschungsfrage 3)

Unter dem Vorbehalt, dass die vier Dimensionen des globalen Fähigkeitswertes ad-
aptiver Lernunterstützungskompetenz einzeln nur bedingt reliable Subskalen darstel-
len, sind sie zumindest geeignet, um erste Ansatzpunkte für die Wirkungsbereiche
des Seminars der Experimentalbedingung zu liefern.

Dabei zeigt die Auswertung der verschiedenen Kategorien, dass die Experimen-
talbedingung lediglich beim fachdidaktischen Wissen signifikante Zuwächse von
MZP1 (M= –0,69, SD= 0,98) zu MZP2 (M= 1,47, SD= t (22)= –6,61, p< 0,001)
zu verzeichnen hat, die mit Cohen d= 1,38 einem sehr starken Effekt entsprechen
(siehe Abb. 7). Insbesondere bei den im Zentrum des Seminars stehenden und für
die unterrichtliche Praxis relevanten Aspekten der situationsspezifischen Fähigkei-
ten Diagnose und adaptive Hilfestellung sind jedoch keine signifikanten Zuwächse
zu verzeichnen, auch wenn die relativen Lösungsquoten in diesen Kategorien mit
ca. zwei Drittel korrekt beantwortete Items normativ als durchaus zufriedenstel-
lend angesehen werden können. Eine analoge Betrachtung der Kontrollgruppe zeigt,
dass ebenfalls ausschließlich beim fachdidaktischen Wissen signifikante Zuwächse
von MZP1 (M= –0,43, SD= 1,26) zu MZP2 (M= 0,19, SD= 1,26, t (46)= –3,45, p<
0,001) mit Cohen d= 0,50 zu verzeichnen sind.

4 Dabei wurde die ebenfalls erfasste Anzahl an gemachten begleitenden Arbeitsaufträgen im Selbststu-
dium („Hausaufgaben“) nicht weiter in den Regressionsanalysen berücksichtigt, da diese stark mit der
Seminarteilnahme korreliert r= 0,95, p< 0,001 (zweiseitig) und dies zu Suppressionseffekten führen wür-
de.
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Abb. 7 WLE-Werte der vier Dimensionen des Konstrukts adaptiver Lernunterstützung in der Experimen-
tal- und Kontrollgruppe zum ersten (MZP1) und zweiten Messzeitpunkt (MZP2)

Anders als in den bisherigen Analysen zeigt eine ANOVA mit Messwiederho-
lung im Bereich des fachdidaktischen Wissens jedoch, dass nicht nur signifikante
Haupteffekte durch die Untersuchungsgruppe (F(1, 134)= 4,555, p= 0,035) und die
Zeit (F(1, 134)= 6,697, p= 0,011), sondern auch ein Interaktionseffekt dieser beiden
Variablen festzustellen ist (F(1, 134)= 12,666, p< 0,001) und folglich der Lernzu-
wachs der Experimentalgruppe über die Zeit signifikant größer ist als der Zuwachs
des fachdidaktischen Wissens in der Kontrollgruppe.

4 Zusammenfassung und Diskussion

Vor dem Hintergrund unseres entwicklungsorientierten Ansatzes der Begleitfor-
schung, wurde zum ersten Mal differenziert getestet, welche der Bereiche der Kom-
petenz adaptiver Lernunterstützung durch das Seminarangebot spezifisch gefördert
werden. Die Analysen zeigen hinsichtlich der drei zentralen Forschungsfragen fol-
gende Befunde:

� Die formale Teilnahme (Studierende sind angemeldet, Häufigkeit der Anwesen-
heit im Seminar wird nicht kontrolliert) an einem fachdidaktischen Seminar führt
zu keiner signifikanten Verbesserung des eindimensional erfassten Konstrukts ad-
aptiver Lernunterstützung im Bereich des Wissens und der situationsspezifischen
Fähigkeiten. Dessen ungeachtet ist eine signifikante Zunahme der diesbezügli-
chen Selbstwirksamkeit aller Studierender der Kohorte festzustellen (Forschungs-
frage 1).

� Das Seminar vermag zumindest in gewissen Teilbereichen adaptive Unterstüt-
zungskompetenz nachweislich zu vermitteln, dies hängt jedoch maßgeblich da-
von ab, wie häufig Studierende das Lernangebot nutzen (Forschungsfrage 2). Der
Lernzuwachs der Experimentalgruppe ist über die Zeit signifikant größer als der
Zuwachs des fachdidaktischen Wissens in der Kontrollgruppe.

� Detailanalysen der zunächst eindimensional gemessenen Kompetenzfacetten deu-
ten darauf hin, dass für die signifikanten Zuwächse insbesondere die Leistungs-
verbesserung im Bereich des fachdidaktischen Wissens verantwortlich ist. Bezüg-
lich der situationsspezifischen Fähigkeiten im Bereich der Diagnose und bei der
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Auswahl adaptiver Hilfestellungen können trotz der konstruktiv-reflexiven Aus-
einandersetzung mit den verschiedenen Praxiselementen, keine messbaren Verän-
derungen erzielt werden (Forschungsfrage 3).

Bei der Bewertung dieser Befunde kann positiv festgestellt werden, dass es an-
hand eines allgemeinen Modells der Lehrkraftkompetenz (Blömeke et al. 2015)
in einem multiprofessionellen Entwicklungsteam gelungen ist, ein fachspezifisches
Seminar zu gestalten und dauerhaft in universitäre Lehrkräftebildung zu verankern,
dessen grundsätzliche Konzeption positiv zu bewerten ist (Schilling und Leiss 2019).

Bezüglich der Frage, warum sich dies nicht auch in einer – im Vergleich zur Kon-
trollgruppe – positiveren Entwicklung der Selbstwirksamkeit widerspiegelt, kann
gemutmaßt werden, dass Studierende beider Gruppen durch ein entsprechend inten-
sives Studium im Verlauf des Semesters viele neue Informationen aufnehmen und
dadurch am Ende des Semesters eine grundsätzlich höhere allgemeine Selbstwirk-
samkeit vorliegt (Prat-Sala und Redford 2010). Wir haben zugrunde gelegt, dass eine
höhere Selbstwirksamkeit ein positiveres Selbstkonzept bedeutet und das wiederum
einen Einfluss auf motivationale Aspekte im Hinblick auf adaptive Lernunterstützung
beim mathematischen Problemlösen hat. Studierenden der Experimentalbedingung
wurden zunächst mit der Komplexität der Thematik konfrontiert (Ziel der ersten Se-
minarphase war u. a. die Veranschaulichung des hohen Anforderungsgrades), bevor
sie sich intensiv damit auseinandersetzen konnten, weshalb die Selbstwirksamkeit
ggf. zunächst geringer war und sich dann im Laufe des Seminars wieder aufge-
baut hat. In folgenden Seminardurchgängen kann eine prozessbezogene Erfassung
der Selbstwirksamkeit hier Aufschluss geben Auch die gemäß dem Self-Enhance-
ment-Ansatz (Möller und Trautwein 2020) zu erwartenden Zusammenhänge zu den
Leistungsveränderungen haben sich nicht in entsprechenden Regressionsanalysen
gezeigt. Forschungen zu Einstellungen in anderen Domänen wiederum zeigen, dass
diese eine Einfluss auf Performanz haben (Pettit 2014), auch wenn der konkrete Zu-
sammenhang zwischen Einstellungen und Kompetenz noch unklar ist (Ricart Brede
2019). Künftige Längsschnittstudien zu Selbstwirksamkeit, Motivation und Einstel-
lungen im Verlauf der (Mathematik-)Studiums könnten Aufschluss über die Ent-
wicklung und die Rolle der Selbstwirksamkeit geben.

Um die Kompetenz zu vermitteln, in Schulklassen mit einer heterogenen Schü-
ler*innenschaft Situationen mit „multiple zones of proximal development“ (Hardy
et al. 2019) adäquat zu diagnostizieren und lernunterstützende Hilfestellungen aus-
zuwählen, bedarf es entsprechender universitärer Lernumgebungen. Dabei ist es im
Rahmen des Seminares zumindest gelungen, diesbezügliche Lehr-Lern-Szenarien
durch den Einsatz multiperspektivischer Videos in die erste Phase der Lehrkräf-
tebildung zu implementieren. Bisher handelte es sich dabei insbesondere um ein
Thema, das aufgrund der unterrichtlichen Notwendigkeit primär in der zweiten und
dritten Phase der Lehrkräftebildung thematisiert wird. Die bisherigen empirischen
Befunde zu der eindimensional skalierten Fähigkeit der adaptiven Lernunterstützung
zeigen vor allem signifikante Leistungszuwächse im Bereich des fachdidaktischen
Wissens. Die von Klock (2020) erzielten mittleren bis großen signifikanten Effek-
te in den Kompetenzfacetten Diagnostizieren und Intervenieren konnten trotz eines
durchaus vergleichbaren Studiendesigns so nicht repliziert werden. Inwiefern die
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verschiedenen Limitationen der hier berichteten Studie (siehe unten) ursächlich sind
oder eher die unterschiedlichen inhaltlichen Ausrichtungen oder Operationalisierun-
gen der untersuchten Konstrukte, stellt eine offene Frage dar. Unsere Ergebnisse
scheinen eher die Befunde der Studie von Wullschleger et al. (2022) zu stützen, die
kleine und damit nur bei einer ausreichend großen Stichprobe feststellbare Effekte
eines Fortbildungsprogramms auf mikro-adaptives Unterstützungsverhalten feststel-
len. In ähnliche Richtung weisen auch die Befunde von van de Pol et al. (2014), auch
wenn dort mittlere bis große Effekte bei der Förderung adaptiver Lernunterstützung
erzielt werden. Der Fokus war hier jedoch auf der Thematisierung einzelner Kompe-
tenzfacetten – im Gegensatz zu einem Globalangebot, wie dem von uns dargestellten
Seminar.

Dies wirft die Frage auf, welche Inhalte und in welchem Umfang deren Behand-
lung im Rahmen einer klassischen Seminarveranstaltung mit 2 SWS pro Woche
notwendig sind, um insbesondere die situationsspezifischen Fähigkeiten der adapti-
ven Lernunterstützung bereits in der universitären Lehrkräfteausbildung anzubahnen.
Damit erweitert diese Studie einerseits den nationalen und internalen Forschungs-
stand zur adaptiven Lernunterstützung von Lehrkräften und zeigt andererseits den
enormen Forschungsbedarf in diesem Spannungsfeld zwischen theoretischen Lern-
inhalten und praktischen Handlungsweisen auf.

4.1 Limitationen

Die in der Studie präsentierten Ergebnisse müssen vor dem Hintergrund von ins-
besondere drei möglichen Einschränkungen gesehen werden. Eine erste Limitation
bezieht sich auf die Konstruktmessung. Zum einen wurden die Befragungen zur
Selbstwirksamkeit lediglich am Anfang und am Ende des Seminars durchgeführt
und sind damit ungeeignet, um zu erwartende negative und positive Veränderungen
innerhalb des Prozesses abzubilden. Hier sollten in zukünftigen Erhebungen meh-
rere Messzeitpunkt während des Semesters – im Optimalfall nach jeder Sitzung –
eingeplant werden. Zum anderen stellt die Testung der verschiedenen Subskalen
eine zentrale Limitation dar, da diese bisher noch zu geringe Reliabilitäten aufwei-
sen und noch ein zu starker inhaltlicher Zusammenhang zwischen den Items für
die Diagnose und Auswahl einer adaptiven Hilfestellung und den Items zum aufga-
benspezifischen Fachwissen besteht. Dabei scheinen die Instrumente zur Messung
der Kompetenz adaptiver Lernunterstützung allgemein eine Schwierigkeit bei der
Untersuchung dieses Themengebiets darzustellen. So sind – wie auch bei der vor-
liegenden Studie – die bei Klock (2020), van de Pol et al. (2015) und (Wullschleger
et al. 2022) berichteten Reliabilitäten lediglich als befriedigend zu bezeichnen, so
dass der von Parsons et al. (2018) geäußerte grundsätzliche Bedarf an reliablen und
validen Messinstrumenten sich auch im hier berichteten Projekt als eine zentrale
Herausforderung darstellt.

Als weitere Limitation ist die Stichprobengröße zu nennen. Aufgrund des innova-
tiven Entwicklungscharakters der Seminarkonzeption konnte die Stichprobe a priori
mittels Poweranalysen geplant werden. Die erreichte Stichprobe ist daher nicht als
optimal für den Nachweis von kleineren Effekten. Entsprechend ist anzunehmen,
dass in größeren Stichproben sich auch Lernzuwächse in den Subskalen nachweisen
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lassen würden. Eine erneute Durchführung des Seminars mit größeren Teilnehmen-
denzahlen ist aktuell in der Durchführung, um diese Ergebnisse zu überprüfen bzw.
zu replizieren und dem Problem der Gelegenheitsstichprobe zu begegnen.

Die dritte Limitation ergibt sich mit Blick auf die Lernzuwächse in der Kontroll-
gruppe. Auch diese Studierende haben im Nachtest eine signifikant bessere Aus-
wahl an adaptiven Hilfestellungen beim mathematischen Problemlösen aufweisen
können als im Vortest. Dies könnte darauf zurückzuführen sein, dass der Umgang
mit Heterogenität und adaptiver Lernunterstützung auch teilweise in anderen Lehr-
veranstaltungen des Lehramts unterrichtet wurde. Entsprechend gilt es bei weiteren
Studien die parallellaufenden universitären Lerngelegenheiten zu kontrollieren oder
zumindest zu erfassen.

4.2 Implikationen für die Lehrkräftebildung

Aus dem herausgearbeiteten Konzept der adaptiven Lernunterstützung und der hieran
anknüpfende Seminarkonzeption ergibt sich insbesondere die Frage, welche Struk-
turen für die Implementation bzw. den Transfer entscheidend sind. Das Konzept der
adaptiven Lernunterstützung kann zunächst allgemein-pädagogisch verortet werden
(siehe Abschn. 2.1), ist aber auf die verschiedenen Fächer bzw. Fachdidaktiken zu
adaptieren, so dass die adaptive Lernunterstützung im Einzelnen fachdidaktisch und
fachlich auszugestalten ist, d.h. auf die jeweilige fachliche Situation bezogen wer-
den muss. Hieraus folgt, dass eine Verschränkung von Fachdidaktik und Pädagogik/
Bildungswissenschaft im Studium notwendig ist, um adaptive Lernunterstützung so-
wohl als allgemein-didaktisches als auch fachspezifisches Konzept zu thematisieren.

Die Ergebnisse unserer Studie lassen insbesondere drei Implikationen für die
Lehrkräfteausbildung zu:

1. Das vorgestellte Seminarkonzept stellt eine Möglichkeit dar, die Förderung der
Kompetenz adaptiver Lernunterstützung als Lerngelegenheit im Lehramtsstudium
fest zu implementieren. Dabei rücken vor allem die beiden Kompetenzfacetten
Diagnose im Rahmen der multiperspektivischen Videos und Auswahl einer adap-
tiven Hilfestellung im Rahmen der gemeinsamen Planung und Reflexion von Un-
terricht mit den Lehrkräften des Entwicklungsteams vermehrt in den Fokus und
sollten umfänglicher als bisher behandelt werden, um in diesem Bereich stärkere
Lerneffekte zu erzielen. Hierzu erscheint es im Sinne des hier zugrunde geleg-
ten Kompetenzverständnisses (Blömeke et al. 2015) sinnvoll, wenn nicht sogar
notwendig, das fach- und fachdidaktischen Wissen bereits in einem vorangehen-
den Seminar oder einer Vorlesung anzubahnen, sodass dieses als abrufbares Vor-
wissen bei den Studierenden vorausgesetzt werden kann. Denn nur wenn bereits
notwendige Dispositionen (z.B. Wissen und Einstellungen) vorhanden sind, kön-
nen situationsspezifische Fähigkeiten entwickelt werden. Wenn zunächst systema-
tisch Wissen, Einstellungen und motivationale Aspekte angebahnt werden, kann
das vorgestellte Seminar so weiterentwickelt werden, dass der Fokus auf der Ent-
wicklung und dem Training der situationsspezifischen Fähigkeiten mithilfe der
multiperspektivischen Videos und der Community of Practice liegt, die dann in
einer komplexeren und ganzheitlicheren Weise angebunden werden könnten. So
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könnte auch mehr Zeit für die Reflexion der Beobachtungen eingeräumt werden,
denn das Bewusstwerden blinder Flecken und Irritationen der bisherigen verin-
nerlichten Schemata sind grundlegend für Lernprozesse und Professionalisierung
(Sieland und Jordaan 2019; Heins und Zabka 2019).

2. Die Ergebnisse verdeutlichen, wie komplex und herausfordernd es ist, eine „gute“
adaptive Lernunterstützung im Fachunterricht zu realisieren. Die Kompetenz der
adaptiven Lernunterstützung als lediglich ein Teil der Lehrkompetenz konnte nicht
in allen Facetten mit dem Studierenden im Seminar nachweislich erreicht werden.
In weiteren Erhebungen wäre es vor dem Hintergrund wichtig, den Einflusses der
Studierendeneinstellungen in weiteren Durchläufen der Seminarveranstaltung mit
einem Instrument zu untersuchen, welches über die Selbstwirksamkeit hinausgeht.
Des Weiteren könnten weitere Teilaspekte und deren Zusammenhänge untersucht
werden, wie zum Beispiel Unterrichtsplanungskompetenz im Zusammenhang mit
adaptiver Lernunterstützung im laufenden Unterricht.

3. Die weitreichendste Implikation ergibt sich aus der grundlegenden Frage, inwie-
fern ein wöchentlich stattfindendes zweistündiges Didaktikseminar ohne Anwe-
senheitspflicht selbst mit innovierenden Elementen noch eine zeitgemäße Ver-
mittlungsform für die Auseinandersetzung mit einer komplexen Kompetenz wie
der adaptiven Lernunterstützung darstellt. Die Idee der Kompetenz als Kontinu-
um (Blömeke et al. 2015) könnte insofern ganzheitlich Einzug in der Lehrkräf-
tebildung finden, wenn verschiedene Ausbildungsphasen zusammengelegt wer-
den (Wissenschaftsrat 2023) So könnte zunächst Wissen aufgebaut werden und
dann in Theorie-Praxis-Formaten situationsspezifische Fähigkeiten geschult wer-
den, die dann in der Praxis geschärft werden, wenn Lehrkräfte Performanz zei-
gen müssen. Mit dem Ansatz, das Modell bidirektional zu denken (Blömeke und
Kaiser 2017; Santagata und Yeh 2016) käme dann vor allem eine theoriebasier-
te, professionell angeleitete Reflexion der Praxis zum Tragen, die den Aufbau
des handlungsnahen Wissens, der Reflexion der Einstellungen und den Aufbau
der professionellen Wahrnehmung unterstützt und somit die Entwicklung der pro-
fessionellen Kompetenz ganzheitlich unterstützt. Nicht nur inhaltliche, sondern
vor allem persönliche Reflexion könnte ebenfalls eine Möglichkeit sein, im ersten
Seminarbaustein die Motivation und die Selbstwirksamkeitserwartung zu erhö-
hen. So kann die Auseinandersetzung mit den Fragen bspw. nach Interesse, Ängs-
ten, Befürchtungen und bisherigen Erfahrungen ein Gefühl der Selbstbestimmtheit
fördern und ein Austausch darüber soziale Eingebundenheit – beides elementare
Aspekte im Hinblick auf die Motivation (Deci und Ryan 2004)

Das Thema der adaptiven Lernunterstützung ist grundsätzlich für alle lehramts-
ausbildenden Universitätsstandorte relevant. Zukünftig steht die Weiterentwicklung,
der Transfer und weitere, prozessbezogene Evaluation des Seminarkonzepts für das
Unterrichtsfach Mathematik in der Sekundarstufe I im Fokus. Eine Anpassung der
Seminarkonzeption für den Lehramtsstudiengang Grundschule oder für ein anderes
Unterrichtsfach wäre ebenfalls denkbar, wobei die konkreten Seminarmaterialien
und Testinstrumente analog zu entwickeln wären. Eine solche Adaption in andere
Bereiche wäre nicht nur wünschenswert, sondern zwingend notwendig, da für die
adaptive Lernunterstützung als ein zentrales Qualitätsmerkmal von gutem Unterricht
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konkrete Konzepte für den Fachunterricht benötigt werden, die als Lernmaterial und
didaktische Tools in der Aus- und Weiterbildung von Lehrkräften eingesetzt werden
könnten.
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