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Zusammenfassung:   Für die Entwicklung professioneller Handlungskompetenzen an-
gehender Lehrkräfte stellt die Unterrichtsreflexion ein wichtiges Instrument dar, um Theorie-
wissen und Praxiserfahrungen in Beziehung zu setzen. Die Auswertung von Unterrichtsrefle-
xionen und eine entsprechende Rückmeldung stellt Forschende und Dozierende allerdings vor 
praktische wie theoretische Herausforderungen. Im Kontext der Forschung zu Künstlicher In-
telligenz (KI) entwickelte Methoden bieten hier neue Potenziale. Der Beitrag stellt überblicks-
artig zwei Teilstudien vor, die mit Hilfe von KI-Methoden wie dem maschinellen Lernen unter-
suchen, inwieweit eine Auswertung von Unterrichtsreflexionen angehender Physiklehrkräfte 
auf Basis eines theoretisch abgeleiteten Reflexionsmodells und die automatisierte Rückmel-
dung hierzu möglich sind. Dabei wurden unterschiedliche Ansätze des maschinellen Lernens 
verwendet, um modellbasierte Klassifikation und Exploration von Themen in Unterrichtsrefle-
xionen umzusetzen. Die Genauigkeit der Ergebnisse wurde vor allem durch sog. Große Sprach-
modelle gesteigert, die auch den Transfer auf andere Standorte und Fächer ermöglichen. Für 
die fachdidaktische Forschung bedeuten sie jedoch wiederum neue Herausforderungen, wie 
etwa systematische Verzerrungen und Intransparenz von Entscheidungen. Dennoch empfeh-
len wir, die Potenziale der KI-basierten Methoden gründlicher zu erforschen und konsequent 
in der Praxis (etwa in Form von Webanwendungen) zu implementieren.

Keywords:   Künstliche Intelligenz, Maschinelles Lernen, Natural Language Processing, Re-
flexion, Professionalisierung
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Abstract:1   For the development of professional competencies in pre-service teachers, re-
flection on teaching experiences is proposed as an important tool to link theoretical knowledge 
and practice. However, evaluating reflections and providing appropriate feedback poses chal-
lenges of both theoretical and practical nature to researchers and educators. Methods associ-
ated with artificial intelligence research offer new potentials to discover patterns in complex 
datasets like reflections, as well as to evaluate these automatically and create feedback. In this 
article, we provide an overview of two sub-studies that investigate, using artificial intelligence 
methods such as machine learning, to what extent an evaluation of reflections of pre-service 
physics teachers based on a theoretically derived reflection model and automated feedback are 
possible. Across the sub-studies, different machine learning approaches were used to imple-
ment model-based classification and exploration of topics in reflections. Large language mod-
els in particular increase the accuracy of the results and allow for transfer to other locations and 
disciplines. However, entirely new challenges arise for educational research in relation to large 
language models, such as systematic biases and lack of transparency in decisions. Despite these 
uncertainties, we recommend further exploring the potentials of artificial intelligence-based 
methods and implementing them consistently in practice (for example, in the form of web ap-
plications).

Keywords:   Artificial intelligence, machine learning, natural language processing, reflex-
ion, professionalization

1	 PROFESSIONALISIERUNG ANGEHENDER 
(PHYSIK-)LEHRKRÄFTE

Für die Entwicklung professioneller Handlungskompetenzen in den verschiede-
nen Phasen der Lehrkräfteausbildung wird die Unterrichtsreflexion als wichti-
ges Instrument betrachtet, um Theoriewissen und Praxis miteinander zu verzah-
nen (Carlson et al., 2019; Darling-Hammond, 2012; Korthagen & Kessels, 1999). 
Dabei analysieren angehende Lehrkräfte eigenen oder fremden Unterricht und 
verfassen unter Anleitung Reflexionstexte, die dann modellbasiert ausgewertet 
werden. Oftmals sind die Unterrichtsreflexionen zu Beginn eher beschreibend 
und inhaltlich oberflächlich (Mena-Marcos et al., 2013; Sorge et al., 2018). Um 
angehende Lehrkräfte im Reflexionsprozess zu unterstützen, können Rückmel-
dungen zu den Unterrichtsreflexionen gegeben werden (Lai & Calandra, 2007). 
Allerdings fehlen oftmals die Ressourcen auf Seiten der Forschenden und Do-
zierenden, um die Unterrichtsreflexionen systematisch, skalierbar und reliabel 

1	 Wurde unter Zuhilfenahme der generativen KI ChatGPT Version 4 (12. Mai 2023) er-
stellt, mit dem Prompt: „Übersetze den folgenden Text ins Englische“. Verfügbar unter: https://
chat.openai.com/?model=gpt-4. Einige Anpassungen auf Wortebene („aspiring teachers“ → 
„pre-service teachers“; „class reflection“ → „reflection“; „subjects“ → „disciplines“) sowie Satz-
ebene wurden vorgenommen.

https://chat.openai.com/?model=gpt-4
https://chat.openai.com/?model=gpt-4
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auszuwerten. Fortschritte im Bereich der Forschung zu Künstlicher Intelligenz 
(KI) können hier Abhilfe schaffen, indem sie sowohl Forschenden neue, evidenz-
basierte Analysen von Unterrichtsreflexionen ermöglichen als auch Dozierende 
entlasten und angehenden Lehrkräften regelmäßig und angemessen eine Rück-
meldung zu deren Unterrichtsreflexionen erstellen (Yeadon et al., 2023).

In diesem Beitrag berichten wir von einem Projekt im Bereich der Physik-
didaktik der Universität Potsdam im Rahmen der Qualitätsoffensive Lehrerbil-
dung (Schwerpunkt 2 – Schulpraktische Studien, PSI Potsdam), das zum Ziel 
hatte, KI-Methoden zur automatisierten Auswertung schriftlicher Unterrichts-
reflexionen angehender Physiklehrkräfte inklusive der Erstellung entsprechen-
der Rückmeldungen zu erproben. Die Reflexion des eigenen Unterrichts wird als 
Bedingungsfaktor für die professionelle Entwicklung von Lehrkräften gesehen 
(Darling-Hammond, 2012; Korthagen, 2005; Mientus et al., 2022). Die kontinu-
ierliche Reflexion über die Berufslaufbahn hinweg kann dabei helfen, die eige-
ne Praxis auf Basis theoretischen Wissens zu verstehen und weiterzuentwickeln.

2	 MASCHINELLES LERNEN ALS AUSWERTUNGSVERFAHREN 
IN DER NATURWISSENSCHAFTSDIDAKTIK

In der fachdidaktischen Forschung werden KI-Methoden bereits vielfach ver-
wendet, beispielsweise um offene Antwortformate wie Essays automatisiert aus-
zuwerten (Zhai et al., 2020). Dabei kommen unterschiedliche datenzentrierte 
Auswerteverfahren zum Einsatz, die zumeist auf Methoden des maschinellen Ler-
nens (ML) sowie der natürlichen, computerbasierten Sprachverarbeitung (natu-
ral language processing, NLP) basieren. ML ist ein induktiver Ansatz des com-
puterbasierten Problemlösens. Hierbei können Verfahren, die auf Basis kodierter 
Datensätze eine Zuordnung lernen und die Zuordnung dann an ungesehenen 
Daten vornehmen können (sog. supervised ML), von solchen unterschieden wer-
den, die in komplexen Daten Muster erkennen können, ohne dass kodierte Da-
tensätze bereits vorliegen müssen (sog. unsupervised ML) (Marsland, 2015). NLP 
bezeichnet die strukturierte und systematische (zumeist computerbasierte) Aus-
wertung von Sprachdaten, oft unter Zuhilfenahme von ML-Verfahren.

In der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung konnten ML und NLP be-
reits gewinnbringend eingesetzt werden. Anwendungen in den Naturwissen-
schaftsdidaktiken umfassen die automatisierte und reliable Kodierung von Kon-
zepten (Vorstellungen zu Evolution, Überlegungen zur Thermodynamik oder 
Modellvorstellungen) in offenen Antworten (Donnelly et al., 2015; Krüger & 
Krell, 2020; Nehm & Härtig, 2012). Ebenso konnten explorativ Themen in Phy-
sik-Konferenzabstrakten identifiziert werden und deren Variation über einen be-
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stimmten Zeitraum (Odden et al., 2020) oder Erklärungsansätze zu den Jahres-
zeiten in Interviewtranskripten (Sherin, 2013). Oft greifen diese Arbeiten noch 
auf vergleichsweise einfache ML-Algorithmen zurück. Des Weiteren bezogen 
sich diese Arbeiten zumeist auf überschaubare offene Textantworten von Schü-
ler:innen (Zhai et al., 2020). In den letzten Jahren sind insbesondere sog. Große 
Sprachmodelle (GSM) entwickelt worden, auf deren Basis die bisherigen Ana-
lysen in Bezug auf Sprachdaten noch weiterentwickelt werden können.

Insbesondere für die Analyse von Essays oder Berichten – wie etwa Unter-
richtsreflexionen – bieten ML und NLP interessante Potentiale (Buckingham 
Shum et al., 2017). Beispielsweise könnten durch ML und NLP Textformen wie 
Reflexionstexte in der Naturwissenschaftsdidaktik häufiger und individualisier-
ter eingesetzt werden, da angehende Lehrkräfte kontinuierlich und instantan 
eine Rückmeldung zu ihren Texten erhalten können, was sonst eher selten und 
nur mit vergleichsweise hohem Ressourcenaufwand stattfinden kann.

3	 KI-BASIERTE AUSWERTUNG VON SCHRIFTLICHEN 
UNTERRICHTSREFLEXIONEN UND AUTOMATISIERTE 
RÜCKMELDUNG

Wie für die Analyse von Texten allgemein gilt auch für die Analyse von Unter-
richtsreflexionen, dass ganzheitliche Bewertungsmaße (etwa eine Gesamtnote) 
oft nur unzureichend die Vielschichtigkeit dieser Lernprodukte berücksichtigen 
können (Poldner et al., 2014; Wang et al., 2008). Vielmehr sind analytische An-
sätze notwendig, die einzelne Aspekte der Texte separat berücksichtigen. Auto-
matisiertes Essay-Scoring berücksichtigt beispielsweise Aspekte wie die Kohä-
renz, den verwendeten Wortschatz oder die Satzlänge als wichtige Maße für die 
Qualität eines Textes. Um ML und NLP auf Unterrichtsreflexionen anzuwenden, 
ist es zunächst notwendig zu definieren, welche Merkmale eine gute Unterrichts-
reflexion ausmachen. Neben der Qualität einer tiefen inhaltlichen, theoriebasier-
ten Auseinandersetzung mit den eigenen Erfahrungen ist zunächst die Struktu-
rierung des Reflexionsprozesses im Text wichtig. Unterrichtsreflexionen sollen 
nicht bloße Schilderungen von Erfahrungen und Bewertungen dieser Erfah-
rungen sein, sondern auch alternative Handlungsoptionen abwägen und Kon-
sequenzen für die eigene Praxis ableiten (Hatton & Smith, 1995; Nowak et  al., 
2019). Nowak et al. (2019) und andere Forschende (Poldner et al., 2014; Ullmann, 
2019; von Aufschnaiter et al., 2019) unterscheiden verschiedene Elemente, die 
eine vollständige (Unterrichts-)Reflexion enthalten sollte: Eine Darstellung der 
Rahmenbedingungen der Unterrichtsstunde, wie das Lernziel und zu vermit-
telnde Kompetenzen, eine Beschreibung von beobachteten Situationen und Er-
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eignissen, eine Bewertung eben dieser Ereignisse und mögliche Alternativen für 
Handlungen. Schließlich sollen Konsequenzen für die eigene professionelle Ent-
wicklung oder die Weiterentwicklung des Unterrichts abgeleitet werden, da Un-
terrichtsreflexion, im Gegensatz zur Analyse von Unterricht, stets auch die pro-
fessionelle Entwicklung der angehenden Lehrkraft zum Thema machen soll (von 
Aufschnaiter et al., 2019).

4	 KI-BASIERTE AUSWERTUNG 
VON UNTERRICHTSREFLEXIONEN 
VON PHYSIK-LEHRAMTSSTUDIERENDEN

4.1	 Forschungsfragen

In der Physikdidaktik der Universität Potsdam haben wir uns zum Ziel gesetzt, 
basierend auf dem Reflexionsmodell von Nowak et al. (2019) verschiedene KI-
Algorithmen anzuwenden, um Unterrichtsreflexionen angehender Physik-Lehr-
amtsstudierender automatisiert auszuwerten. Auf Basis der unterschiedlichen 
Ansätze des ML (supervised und unsupervised) wurden folgende Forschungs-
fragen im Zusammenhang unserer KI-basierten Analysen der Unterrichtsrefle-
xionen beantwortet:

1.	 Inwieweit kann mittels ML die Struktur im Sinne der Reflexionselemente au-
tomatisiert erfasst werden ?

2.	 Auf welche Weise können Themen in den Unterrichtsreflexionen mit Hilfe 
von ML und NLP identifiziert werden ?

4.2	 Erhebung von Unterrichtsreflexionen

Die Stichprobe sowie die Instruktion wurden in Vorarbeiten beschrieben (No-
wak et al., 2019). Zusätzlich zu diesen Daten haben wir kontinuierlich im Pra-
xissemester Physik Selbstreflexionen zum Unterricht der angehenden Physik-
lehrkräfte erhoben. Darüber hinaus haben wir eine Unterrichtsvignette erstellt, 
die als Reflexionsanlass für eine Fremdreflexion in unterschiedlichen Seminaren 
im Physik-Lehramtsstudium eingesetzt wurde (Wulff, Buschhüter et al., 2022). 
Ausgehend von diesen Arbeiten haben wir mittlerweile einen Korpus an Un-
terrichtsreflexionen erfasst, der über 500 Unterrichtsreflexionen (auch anderer 
Standorte sowie Fächer) umfasst.
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4.3	 Klassifikation der Unterrichtsreflexionen mit supervised ML

Um Forschungsfrage 1 zu beantworten, haben wir in einer ersten Teilstudie zu-
nächst die Unterrichtsreflexionen in elementare Kodiereinheiten (hier: Sätze) 
segmentiert und diese nach den Elementen im Rahmenmodell für Reflexion von 
Nowak et al. (2019) kodiert (Wulff et al., 2020). Die Elemente waren Rahmen­
bedingungen, Beschreibung, Bewertung, Alternativen und Konsequenzen (siehe 
Abschn. 3). Um sicherzustellen, dass die Elemente von unterschiedlichen mensch-
lichen Kodierenden in gleicher Weise kodiert werden, haben wir unterschied-
liche, qualifizierte Personen gebeten jeweils Teildatensätze zu kodieren und deren 
Übereinstimmung bestimmt. Es zeigte sich, dass eine substanzielle Übereinstim-
mung erreicht werden kann (Cohens Kappa). Anschließend wurden systema-
tisch verschiedene etablierte ML-Algorithmen (Multinomial Bayes, Logistic Re-
gression, Decision Tree, siehe: Wulff et al., 2020) angewendet, um die Zuordnung 
der Sätze (Größe des Trainingsdatensatzes) zu den Reflexionselementen zu ler-
nen. Supervised ML funktioniert in der Weise, dass adaptiv bestimmte Parame-
ter in den Modellen angepasst wurden, die im Trainingsdatensatz zur höchsten 
Klassifikationsgüte zwischen Mensch und Maschine führen. Das genaueste Mo-
dell wurde abschließend auf einem im Training nicht präsentierten Datensatz 
(dem Testdatensatz) getestet, um die Generalisierbarkeit abzuschätzen. Obwohl 
die ML-Modelle auf dem Validierungsdatensatz hinreichend gut funktionierten 
(Genauigkeit etwa 71 %), war ein substantieller Übereinstimmungsverlust für die 
Testdaten zu verzeichnen (Genauigkeit etwa 58 %).

Fortschritte im Bereich der KI-Forschung legen nahe, dass tiefe künst-
liche neuronale Netze besser generalisieren können als einfache ML-Algorith-
men. Zumindest korrespondiert die Tiefe dieser Netze mit der Fähigkeit kom-
plexe Funktionen zu approximieren (Eldan & Shamir, 2016). Insbesondere im 
Bereich der Sprachverarbeitung (NLP) konnten künstliche neuronale Netze als 
Sprachmodelle eingesetzt werden, die dann sprachbezogene Aufgaben wie Über-
setzung, Zusammenfassung oder Klassifikation lösen konnten, ohne spezifisch 
auf diese Aufgaben hin trainiert worden zu sein (Devlin et al., 2018; Lewkowycz 
et al., 2022). Aus diesen Gründen wurden dann tiefe neuronale Netze verwendet, 
um die Unterrichtsreflexionen zu klassifizieren. Es konnte gezeigt werden, dass 
die Klassifikation mithilfe von Sprachmodellen zu einer Genauigkeit von etwa 
83 % führt und ebenso besser auf die ungesehenen Testdaten generalisiert (eben-
so 81 %), und zwar bereits bei einem vergleichsweise kleine Trainingsdatensatz 
(Wulff, Mientus et al., 2022). Die trainierten ML-Modelle konnten sogar in ande-
ren Fachbereichen reliabel eingesetzt werden (Wulff et al., 2023).

Die einst trainierten Modelle können nunmehr verwendet werden, um Un-
terrichtsreflexionen der Lehramtsstudierenden und Lehrkräfte in Hinblick auf 
die Umsetzung der Reflexionselemente auszuwerten sowie Qualitätsabschätzun-
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gen automatisiert vorzunehmen (Mientus et al., 2023). Die Rückmeldung erfolgt 
dann beispielsweise in der Form, dass den Studierenden mitgeteilt wird, welche 
Elemente sie in welchem Umfang in ihren Texten umgesetzt haben. Erste Er-
gebnisse zur Akzeptanz der Rückmeldungen von Seiten der Studierenden deu-
ten darauf hin, dass Studierende die Rückmeldung durchaus als fachlich korrekt 
beurteilen. Allerdings schätzen sie die Rückmeldungen als zu unpersönlich ein 
(Mientus et al., 2021; Wulff et al., 2021). Das trainierte Reflexionsmodell konnten 
wir an einem weiteren Standort zur Verfügung stellen2. Auch an diesem Standort 
funktionierten die ML-Modelle akzeptabel (Genauigkeit 67 %). Nach weiterem 
sog. Feintuning (engl.: fine-tuning) der Modelle anhand der Unterrichtsreflexio-
nen vom neuen Standort konnte die Klassifikationsgenauigkeit hin zu substan-
tieller Übereinstimmung (Genauigkeit 76 %) verbessert werden.

4.4	 Exploration von Themen in Unterrichtsreflexionen 
mit unsupervised ML

Unsupervised ML-Ansätze können unstrukturierte Datensätze wie etwa un
kodierte Unterrichtsreflexionen auf Satz- oder Textebene gruppieren. In Hin-
blick auf Unterrichtsreflexionen ist das Gruppieren eine wichtige Methode, um 
automatisiert zu extrahieren, über welche Themen die Studierenden in ihren 
Texten schreiben. Bisher ist unklar, welche Themen (beispielsweise bestimmte 
Reflexionsauslöser) von den Studierenden beispielsweise besonders häufig oder 
selten aufgegriffen werden. Auch bei diesen ML-Algorithmen gibt es ein Spek-
trum an Komplexität. Einfache Gruppierungsverfahren arbeiten auf Basis der 
Abstandsbestimmung verschiedener Datenpunkte, während fortgeschrittene Al-
gorithmen Optimierungsverfahren verwenden, um beispielsweise angemessene 
Repräsentationen der Daten zu erhalten, die dann wiederum gruppiert werden 
können. Vortrainierte Sprachmodelle (sog. foundation models) können ebenfalls 
insbesondere bei der Repräsentation der Daten helfen, die dann gruppiert wer-
den können. In unserer Teilstudie haben wir das frei verfügbare Sprachmodell 
BERT verwendet (Devlin et al., 2018), um die Sätze in den Reflexionen in ei-
nem hochdimensionalen Vektorraum darzustellen, der Facetten der Bedeutung 
der Sätze berücksichtigt. Für die Unterrichtsreflexionen angehender Physik-
lehrkräfte zu einer standardisierten Unterrichtssituation (Vignette) konnten wir 
feststellen, dass durch die Verwendung der Sprachmodelle und entsprechender 
Gruppierungsalgorithmen (HDBSCAN, siehe McInnes et al., 2017) inhaltlich ab-

2	 Siehe: https://www.ipn.uni-kiel.de/de/forschung/projekte/automatisiert-ref lexionstexte-
evaluieren-mit-ki/arete.ki [Letzter Aufruf: 18. 05. ​2023].

https://www.ipn.uni-kiel.de/de/forschung/projekte/automatisiert-reflexionstexte-evaluieren-mit-ki/arete.ki
https://www.ipn.uni-kiel.de/de/forschung/projekte/automatisiert-reflexionstexte-evaluieren-mit-ki/arete.ki
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grenzbare Themen identifizierbar waren (Wulff, Buschhüter et al., 2022). Die 
identifizierten Themen ließen sich in eher allgemeine Themen und fachspezifi-
schere Themen unterteilen (siehe Abb. 1). Themen wie Hypothesen formulieren 
oder zusammenfassen (Nr. 5 und 6) oder das Abschreiben der Definition des Frei­
en Falls (Nr. 12) waren eher allgemeinerer Natur. Fachspezifische Themen wa-
ren etwa die Diskussion der Abhängigkeit der Fallbewegung vom Luftwiderstand 
(Nr. 11) oder die Durchführung des Experiments mit Feder und Schraube in der Va­
kuum-Fallröhre (Nr. 2).

In einer Folgestudie zeigte sich, dass fachspezifische Themen in Bewertungen 
eher von Physik-Lehramtsstudierenden (Expert:innen) identifiziert wurden und 
weniger von Studierenden anderer Fächer, die über weniger physikspezifisches 
Vorwissen verfügen (Wulff et al., 2023). Auch für diese Themenanalyse wäre es 
denkbar, den Studierenden für eine standardisierte Situation wie in der Vignette 
automatisiert eine Rückmeldung zu geben, beispielsweise welche Themen an-
gesprochen und welche ausgelassen wurden.

5	 DISKUSSION UND AUSBLICK

KI-basierte Methoden wie ML und NLP bieten neue, evidenzbasierte For-
schungsansätze, um die Professionalisierung angehender Lehrkräfte im All-
gemeinen und schriftliche Unterrichtsreflexionen als Professionalisierungstool 
im Besonderen zu untersuchen und in der Praxis der Lehrkräfteausbildung um-
zusetzen (Ullmann, 2019). Die Ergebnisse zu den Forschungsfragen 1 und 2 zei-
gen, dass sowohl einfache Kodierungen als auch explorative Auswertungen mög-
lich sind. Mittlerweile konnten die trainierten ML-Modelle bereits in die Praxis, 
hier in Form einer Webanwendung, implementiert werden. Erste Evidenz deu-
tet darauf hin, dass bei wiederholter Anwendung von Reflexionen nach dem Re-
flexionsmodell die beschreibenden Anteile in den Unterrichtsreflexionen sinken 
und die Anteile zu Alternativen sowie Konsequenzen ansteigen, von initial sehr 
geringen Werten. Inwieweit Reflexion aber tatsächlich zur Entwicklung profes-
sioneller Handlungskompetenzen beiträgt, ist bislang – zumindest im Fach Phy-
sik – ungeklärt.

Ebenso offen ist die Frage wie eine lernwirksame Rückmeldung zu Reflexio-
nen gestaltet werden sollte. Zwar können wir auf Basis unserer Modelle Anteile 
an Elementen zurückmelden, allerdings kann diese Form der Rückmeldung le-
diglich oberflächen-strukturell helfen. Interessante Möglichkeiten bieten hier ge-
nerative KI-Modelle wie etwa GSM. Auch dort sind allerdings noch basale Fragen 
nach der Transparenz von Entscheidungen oder der Verzerrung durch Trainings-
daten ungeklärt, ebenso wie generelle datenschutzrechtliche Fragen, etwa inwie-
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weit die Weitergabe von Forschungsdaten an private Unternehmen, die die GSM 
betreiben, ungünstige Abhängigkeiten erzeugt, inwieweit Gruppen, die nicht an-
gemessen in den Trainingsdaten repräsentiert sind, Nachteile bei GSM-basierten 
Entscheidungen zu befürchten haben, oder inwieweit probabilistische Lernansät-
ze überhaupt formal nachprüfbare Erkenntnisse erzeugen (Caliskan et al., 2017). 
Eine Nutzung in der Praxis muss deshalb kritisch gesehen werden. Im Gegensatz 
zu LLM-basierten Anwendungen wie ChatGPT hat der vorgeschlagene Ansatz in 
unseren Studien den Vorteil, dass die ML-Modelle lokal vorliegen (also keine Da-
ten an kommerziell arbeitende Konzerne geliefert werden) und die Modelle sys-
tematisch und beliebig getestet werden können, sodass insgesamt eine größere 
Kontrolle über den Forschungsprozess möglich ist. Des Weiteren können unsere 
Modelle einfach über Forschungskontexte geteilt werden, da alle Analysen auf 
frei zugänglicher Software (Python sowie entsprechender Bibliotheken) basieren 
und auf vergleichsweise einfachen Heimcomputern gerechnet werden können.

Für die Zukunft der Lehrkräfteausbildung sowohl in der ersten (hochschu-
lischen) Phase als auch in den weiteren Phasen wären ML-Modelle zur automati-
sierten Auswertung und Rückmeldung zu Unterrichtsreflexionen wünschens-
wert. Einerseits könnten diese einen umfassenderen und intensiveren Einsatz 
von Reflexion in Praxisphasen (und ebenso Theoriephasen) gewährleisten und 
andererseits dazu beitragen, evidenzbasiert Erkenntnisse über den Ablauf und 
die Qualität reflexionsbezogener Denkprozesse (von Aufschnaiter et al., 2019) zu 
erlangen. Die vorgestellten Analysen stellen einen ersten Schritt in diese Rich-
tung dar. Sie zeigen, dass ML-Algorithmen verwendet werden können, um mo-
dellbasierte Auswertungen von Unterrichtsreflexionen vorzunehmen. Ein weite-
rer wichtiger Forschungsbereich wird deshalb sein aufzuzeigen, auf welche Weise 
Lehrkräfte solche KI-basierten Analysen und Rückmeldungen gewinnbringend 
für die Analyse von Lehr- und Lernprozessen im Allgemeinen nutzen können.
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