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Management Summary

KI-gestitzte, lernférderliche Technologien, d.h. Losungen, die auf Technologien wie Machine
Learning, Educational Data Mining oder Learning Analytics basieren, bieten erhebliche Potenziale fiir
alle Bereiche der schulischen Bildung: Auf der Makro-Ebene (Schul-Organisation) kénnen mittels
Data-Mining und Analytics z.B. Evaluations- und Planungsprozesse optimiert werden. Auf der Meso-
Ebene (Unterrichtsgeschehen) werden neue Formen des Assessments, Gradings, Tutorings und
Classroom-Managements moglich. Vor allem jedoch eréffnen , intelligente” Lernanwendungen auf
der Mikro-Ebene — also fiir den Lernprozess selbst — vielfaltige neue Moglichkeiten, indem
individualisiertere Lernformen und Assistenzsysteme sowie automatisierte Leistungsbewertungen,
Lernempfehlungen und Prognosen realisiert werden kénnen.

Davon konnen die Schiilerinnen und Schiiler profitieren, insbesondere auch diejenigen mit
besonderem Férderbedarf. Aber auch den Schulleitungen und vor allem den Lehrkraften bieten
intelligente assistive Systeme vielfaltige Unterstlitzungs- und Entlastungsmoglichkeiten rund um das
Schul- und Unterrichtsgeschehen. Zugleich eréffnen sie im Idealfall auch groRere padagogische
Freiraume.

Aus Sicht der empirischen Bildungsforschung sowie der Lerntheorie werden jedoch auch immer
wieder Zweifel an den VerheiBungen Kl-gestiitzter Lerntechnologien vorgebracht. Kritik macht sich
u.a. an den zugrundeliegenden didaktischen Konzepten vermeintlich , intelligenter”
Lernanwendungen fest; auch sind die behaupteten lernférdernden Effekte Kl-gestitzter
Anwendungen bislang zu wenig untersucht, und es fehlt generell an Evaluationen der verschiedenen
Anwendungspotenziale (z.B. im Bereich des Automated Assessments und Gradings). Nicht zuletzt
sind datenschutzrechtliche und ethische Fragestellungen gerade im Bereich der schulischen Bildung
von vorrangiger Bedeutung.

Grundsatzlich ist zu konstatieren, dass Kl als eine Art ,,Basistechnologie” inzwischen in nahezu jeder
modernen Bildungstechnologieldsung steckt, seien dies Lernplattformen oder Bildungsclouds,
Kollaborationswerkzeuge oder eben Selbstlernsoftware in all ihren Spielarten. Kl ist nie eine ,,Stand-
Alone” Anwendung, sondern immer integriert in eine wachsende Vielzahl von Gerdten, Systemen
und Anwendungen. Im Blick auf die Angebots- und Markt-Situation konnten folgende Trends
identifiziert werden:

a) Neben der Entwicklung ,intelligenter” Features und Funktionen fiir nahezu alle zeitgemaRen
Bildungsldosungen kénnen sich immer mehr explizit KI-gestiitzte Produkte im schulischen
Bildungsmarkt etablieren, z.B. sprachbasierte Tutoring- und Assistenz-Systeme, adaptive
Lernsoftware oder auch Anwendungen fiir das automatisierte Assessment, Grading und
Scoring.

b) Vor allem in den USA und in China aber auch in Israel® zeigen sich recht dynamische
Aktivitaten in Forschung und Produktentwicklung. Europa fallt dagegen zuriick und in
Deutschland lassen sich bisher nur vereinzelt relevante Forschungsaktivitaten und im Markt
etablierte Anwendungen finden.

1 Wenngleich in dieser Studie nicht ndher untersucht, sollen die in den vergangenen Jahren deutlich forcierten Aktivitaten
der israelischen Regierung fiir Kl und Bildung hier nicht unerwihnt bleiben: Ein guter Uberblick findet sich hier:
https://www.mop.education/wp-content/uploads/Al-in-education-lab-a-summary-0920.pdf
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c) Schéatzungsweise ein Drittel der im Rahmen dieser Studie recherchierten Kl-basierten
Bildungs-Anwendungen befinden sich noch im Entwicklungsstadium.

d) Die meisten etablierten Produkte adressieren bislang den ,,Nachmittagsmarkt®, also den
grofSen Bereich der Nachhilfe und des Selbstlernens. Dabei handelt es sich um Anwen-
dungen, die ein personalisiert-adaptives Lernerlebnis mit entsprechenden Ubungen und
Analysefunktionen verbinden und dadurch ein effizienteres Lernen — insbesondere in
Bereichen des sogenannten ,regelbasierten Lernens” wie den MINT-Fachern und beim
Spracherwerb — versprechen.

e) Ungenutzte Potenziale von KI-Losungen werden derzeit insbesondere im Bereich der Unter-
richts- und Schulorganisation gesehen. Perspektivisch sind Anwendungsentwicklungen auch
in konzept-basierten Lernbereichen sowie in Segmenten jenseits kognitiver Kompetenzen zu
erwarten (d.h. meta-kognitive, soziale und kommunikative sowie emotionale Kompetenzen).

f) Forschungsbedarf besteht vor allem im Blick auf didaktische Aspekte und Fragen der Lern-
wirksamkeit sowie hinsichtlich der nicht unerheblichen ethisch-rechtlichen Herausfor-
derungen, die mit der umfassenden Datennutzung und -auswertung in Lernprozessen einher-
gehen.

g) Neben offenen Fragen im Blick auf Datenschutz und Datensicherheit muss im Bereich des
Lernens dringend die Problematik der Biased Data bzw. der Biased Algorithms — also unzu-
reichender Datenressourcen und entsprechend fehlerhafter KlI-Algorithmen — geklart
werden.

Bei der Bewertung der verschiedenen KI-Szenarien im Bildungsbereich daufSern sich die in dieser
Studie befragten Expertinnen und Experten eher zurlickhaltend, zumal die Diskrepanz zwischen
Versprechungen und Realitat nicht zu Gbersehen ist. Das gilt besonders im Blick auf die eher
ambitionierteren KI-Szenarien im Schulbereich. Einige der zentralen KI-Visionen fiir die schulische
Bildung, wie z.B. das individualisierte Lernen und virtuelle Assistenten, stoBen zwar auf generelle
Zustimmung der Befragten, allerdings immer erganzt um Zweifel an der technischen Realisierbarkeit
und Evidenz. Andere visionare KI-Konzepte, v.a. wenn es um automatische Einstufungen und
Prognosen geht (also ,,Predictive Analytics”), werden weder als technologisch realisierbar noch als
padagogisch wiinschenswert betrachtet.

Perspektivisch schlielSt diese Studie mit vier strategischen Empfehlungen:

1. Didaktischer Innovationsprozess mit Raum zum Experimentieren: Angesichts des starken Wett-
bewerbs mit chinesischen und amerikanischen Lerntechnologieanbietern sollte hierzulande nicht
nur starker in Forschung und (Produkt-) Entwicklung investiert werden, sondern vor allem auch in
die praktische Erprobung und , Erdung” dieser Technologien im deutschen Schulalltag. Daher
lautet die erste Empfehlung dieser Untersuchung, didaktisch orientierte Innovationsprozesse
anzuregen und neue Raume und Moglichkeiten fir das Experimentieren mit intelligenten Anwen-
dungen zu schaffen. Denkbar ware hierfiir beispielsweise auch die Einrichtung besonderer ,KI-
Innovationsschulen”.

2. ,,Co-Teaching” und ,Assisted Learning” als Leitbilder etablieren: Ein zentrales Argument flr die
Akzeptanz Kl-basierter Anwendungen im schulischen Bereich ist deren vorwiegend ,assistive”
Funktion. Uberall dort, wo Kl-gestiitzte Technologien die Lehrkrifte kiinftig bei ihren
wachsenden Aufgaben wirksam, zuverlassig und datenschutzkonform entlasten — und zugleich
aufwandsarm eingesetzt werden kdnnen — werden diese absehbar auch positiv auf- und
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angenommen. Der zunehmende Lehrkraftemangel wird dies noch verstarken. Aus didaktischer
Sicht besteht zudem ein breiter wissenschaftlicher Konsens, dass Kl-gestiitzte Systeme nicht
ersetzend, sondern vielmehr erganzend-begleitend zu Prasenz-Lernsettings einzusetzen sind
(,Co-Teaching” und ,Assited Learning” in hybriden Lernarrangements und Flipped Classroom-
Settings etc.).

3. Die weitere Entwicklung Kl-basierter Anwendungen durch Bereitstellung sicherer Daten-
ressourcen (,,Data-Lakes”) fordern: Die Frage der Datennutzung fir Entwicklung und Anwendung
intelligenter Losungen spielt die vielleicht wichtigste Rolle. Denn einerseits hangen auch in
Zukunft selbstlernende Kl-Verfahren im Wesentlichen davon ab, ob ausreichende
Datenressourcen fiir das Machine Learning bereitgestellt werden kdnnen. Andererseits werden
solche Anwendungen gerade im Schulbereich nur akzeptiert, wenn es dafiir verlassliche, sichere
und ethisch begriindete Verfahren und Regeln gibt. Ein moglicher Weg dorthin kénnten
sogenannte ,Data Lakes” sein, d.h. die Einrichtung relevanter — jedoch anonymisierter und
pseudonymisierter — Test-Datenbestande fiir die Entwicklung kiinftiger Kl-Algorithmen im
EdTech-Bereich.

4. Qualifizierung des Lehrpersonals ausbauen und Kl als Bildungsthema im Unterricht etablieren:
Als klinftige Basistechnologie sollte Kl einerseits dringend in die schulischen Bildungsplane und
den Fachunterricht aufgenommen werden, andererseits sollten die Lehrkrafte in ihrer Aus- und
Fortbildung dazu befahigt werden, Kl-gestiitzte Lerntechnologien fachdidaktisch sinnvoll
anzuwenden und (kritisch) zu reflektieren. Es geht um den Aufbau padagogischer
Handlungsfahigkeit im Zeichen einer zunehmenden algorithmischen Durchdringung von Lern-
und Bildungsprozessen. Die padagogischen Kompetenzanforderungen werden vor diesem
Hintergrund nicht ab-, sondern vielmehr zunehmen.

Fligt man die in dieser Studie prasentierte Markt- und Trendanalyse mit dem aktuellen wissenschaft-
lichen Diskurs zu den Herausforderungen der KI-Nutzung im schulischen Umfeld zusammen, so ist zu
erwarten, dass in den kommenden Jahren eine deutlich zunehmende Integration von K-
Komponenten in Medien, Werkzeuge und Plattformen fir digital unterstiitztes Lernen und Lehren in
der Schule stattfinden wird. Neben Einzelapplikationen mit je begrenztem Einsatzbereich (z.B. fiir
den Spracherwerb oder das Schulmanagement) kdnnten sich zwei technologische Schwerpunkte
herausbilden: a) die intelligente Lerncloud als hochverfligbare Infrastruktur, mit entsprechenden
Derivaten auf Landes-, Schulkreis- oder gar Schulebene, und b) der ,,Learning Companion” als
permanent zuganglicher personlicher Lern-Assistent.

mmb Institut GmbH, DFKI, DIPF 6



Schlussbericht: Trendstudie KI@Bildung — Kiinstliche Intelligenz in der schulischen Bildung

1 Einleitung — Fragestellung

FuBballzuschauer kennen es schon lange aus den TV-Ubertragungen und FuRball-Apps: ausfiihrliche
statistische Auswertungen zu Ballbesitz und Laufstrecken, Passquoten oder Torschiissen. Doch die
heutigen Mess- und Beobachtungsinstrumente ermdglichen noch viel weitergehende Analysen, z.B.
zu Antrittsgeschwindigkeit und Passgenauigkeit, zu Schusswinkel, Atemfrequenz und Fitness: all dies
wird permanent getrackt und erfasst. Kein noch so aufmerksames Trainerteam kdnnte derartig viele
Informationen permanent wahrnehmen und auswerten. Mittels Videoliberwachung, Wearables
(korpernahen Sensoren) und automatischer Gesichtserkennung wird jedoch genau dies moglich:
Intelligente Systeme ,,erkennen” die Verhaltens-Muster und Leistungsprofile Einzelner ebenso wie
ganzer Teams. Moglich werden dadurch nicht nur differenzierte Aussagen zur Qualitdt von
Zweikampfverhalten oder Positionsspiel, sondern auch datenbasierte Entscheidungshilfen und
Prognosen im Blick auf Spielentscheidungen und Trainingspldane. Und mehr noch: sogar strategische
Entscheidungen wie z.B. Spieler-Transfers finden heute , Kl-unterstiitzt” statt, sprich auf Basis
umfassender, algorithmisch generierter Leistungsanalysen.

Was Startups wie ,,SkillCorner” oder ,,AICOACH" fiir FuRball und andere Sportarten erfolgreich reali-
sieren, findet selbstverstandlich auch Eingang in den Bildungs- und Schulbereich, denn wieso sollte,
was im Sport-Coaching funktioniert, nicht auch schulische Lernprozesse beférdern? Insbesondere
chinesische Schulen experimentieren bekanntlich schon lange mit dem Einsatz von Face- und Voice-
Recognition Systemen aber auch mit Wearables zur Messung von , Experiential Data“, wie z.B.
Koérpertemperatur und Gehirnstromen, Puls und Herzfrequenz, Augen- und Kérperbewegungen etc.,
um daraus Rickschliisse auf Aufmerksamkeit, Verstandnisprobleme und Konzentrationsstérungen zu
ziehen oder auch um kiinftige Leistungen oder Prifungserfolge zu prognostizieren (vgl. u.a.
https://www.youtube.com/watch?v=JMLsHI8aV0g).

Und auch in Deutschland gibt es derartige Experimente: z.B. in dem Projekt ,Hypermind“ des
Deutschen Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz (DFKI) und der Technischen Universitat (TU)
Kaiserslautern. Hier wurde ein intelligentes Schulbuch entwickelt, das mittels Eyetracking die Blick-
bewegungen von Schiilerinnen und Schiilern analysierte, wodurch Lernschwierigkeiten aufgezeigt
und individuelle Lernwege (,,adaptive learning”) ermdglicht werden sollten. In eine dhnlich Richtung
geht auch das Nachhilfe-Unternehmen ,,GoStudent”, das mithilfe eines KI-Tools (,,iMotions”) die
Lernerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler anhand einer Kl-basierten Mimik-Analyse verbessern
mochte.

Voraussetzung fur derartige Analysen sind freilich umfassende (Vergleichs-)Daten der Lernenden
bzw. deren Verhalten, Interaktion, Kommunikation, Mimik etc. Solche Daten fallen heute in groRem
Umfang bei der Nutzung digitaler und mobiler Lerntechnologien an: Sehr einfach , getrackt” werden
z.B. Klicks und Navigationsmuster, Verweildauer, Anzahl an Wiederholungen, Schwierigkeitsniveaus,
Texteingaben und Suchanfragen; hinzu kommen Ergebnisse aus Online-Priifungen sowie explizite
Evaluationen und Leistungs-Assessments usw.

Ahnlich wie beim FuRballtraining wire es wohl auch im Schulunterricht keiner noch so
aufmerksamen Lehrkraft moglich, auch nur einen Bruchteil dieser Informationsmenge allein durch
aufmerksame Beobachtung zu gewinnen - geschweige denn zu analysieren. Denn all diese
automatisch generierten Daten flieRen ein in komplexe statistische Auswertungen und bilden die
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Grundlage fir intelligente, selbstlernende Algorithmen (,Machine Learning“), die eine Vielzahl von
Anwendungen und Services rund um schulische Lernprozesse ermoglichen. Um genau solche
Moglichkeiten soll es auf den folgenden Seiten gehen. Dabei sind drei Fragen leitend:

Welche Potenziale verbinden sich generell mit Kl im Bereich der schulischen Bildung?
Welche Anbieter und Anwendungen haben sich bereits im Markt positioniert oder etabliert?
Welche Herausforderungen und vielleicht auch Risiken stehen den Potenzialen gegeniiber
und wie kann man damit strategisch umgehen?

Die folgenden Untersuchungsergebnisse erhalten nicht zuletzt auch durch die Corona-Krise und den
damit einhergehenden Digitalisierungsschub an unseren Schulen eine besondere Relevanz. Die Frage
ob moderne — und das bedeutet nahezu immer auch Kl-gestitzte — Bildungstechnologien dazu
beitragen kénnen, die aktuellen Herausforderungen in Sachen Bildungsgerechtigkeit, Heterogenitat
und Forderung benachteiligter Kinder zu bewaltigen, stellt sich vor diesem Hintergrund in neuer
Dringlichkeit. In diesem Bericht werden Beispiele und Anwendungen beschrieben, die genau dies
zum Ziel haben: das schulische Lernen mittels intelligenter, adaptiver Systeme zu verbessern und
grundsatzlich Lernprozesse zu ermoglichen, die den individuellen Fahigkeiten und Bedarfen der
Kinder besser entsprechen.

Doch die Einsatzmdglichkeiten intelligenter Systeme in der Schule gehen — durchaus in Analogie zum
Sportbereich — weit iber den individuellen Lernprozess hinaus: Denn auch auf der Ebene der Klasse
und Lerngruppe ermdglichen intelligente Anwendungen wie z.B. digitale Assessments und
»,automated grading” oder auch Leistungsdatenevaluationen und Empfehlungssysteme neue und
manchmal auch direktere Formen des didaktischen Feedbacks — quasi in ,,Echtzeit”. Und was im
Sport der automatisch generierte individuelle Trainingsplan ist, findet sein schulisches Gegenstiick im
adaptiven Lernpfad: beides basiert auf Datenressourcen, die Gber den Informations-Horizont des
einzelnen Schiilers bzw. Sportlers, des Lehrers bzw. Trainers hinausgehen.

SchlieRlich finden KI-Systeme auch auf der Ebene der ,Institution Schule” neue Einsatzfelder - wenn
es etwa darum geht, Evaluationen und Berichte fiir die Schulaufsicht, oder Diagnosen und Prognosen
im Bereich des Schulmanagements (z.B. Personal-, Ressourcen- und Raumplanung) ,,automatisch” zu
generieren. Gerade in diesem, haufig tibersehenen, jedoch sehr wichtigen schulischen Handlungs-
bereich kénnten erhebliche technologische Effizienz- und Verbesserungspotenziale schiummern.

In dem Bemiihen, eine niichterne und Evidenz-basierte Einschdtzung der Kl-basierten Lerntechnolo-
gien zu leisten, beschreibt dieser Bericht nicht nur Anwendungspotenziale, Technologie- und Markt-
Trends, sondern nimmt selbstverstandlich auch die Risiken und die strategischen Entwicklungs-
perspektiven in den Blick.
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2 Begriffsbestimmungen: Intelligente Lerntechnologien und Kl im schulischen

Kontext

Das Ziel der Kinstlichen Intelligenz ist, wie der ehemalige Direktor des DFKI Wolfgang Wahlster
formulierte: ,intelligentes Verhalten auf Computern abzubilden, um damit den Menschen physische
oder kognitive Assistenzfunktionen anbieten zu kénnen“. Wobei, wie er betont, Kl heute in nahezu
alle modernen IT-Systemen unserer vernetzten Arbeits- und Lebenswelten integriert ist, seien dies
industrielle Steuerungssysteme oder Navigationsapps, Suchmaschinen oder soziale Netzwerke,
,smarte” Zahnblirsten oder Kiihlschranke. Kl ist demnach eine Basistechnologie, es gibt, so Wahlster,
,kein System, das einzig aus KI-Komponenten besteht.” (Scheer, 2018: 7)

Dies gilt, wie wir sehen werden, in besonderer Weise auch fiir digitale Bildungstechnologien. Denn
viele der heutigen Schulverwaltungs-, Planungs- und Lernsysteme verfiigen in der Regel auch bereits
Uber ,smarte” Features: z.B. Lernplattformen, die automatisch verschiedene ,Sichten” auf die Profil-
und Leistungsdaten der Schilerinnen und Schiiler ebenso wie der Lehrkrafte generieren, oder Schul-
managementsysteme, die Daten zu Raum- und Ressourcennutzung, Ausfallzeiten und Vertretungs-
planen aggregieren und daraus Planungsvorschldge ableiten. Oder eben Lernanwendungen, die aus
den jeweiligen Bearbeitungszeiten oder Testergebnissen individuelle Lernempfehlungen generieren.

Wenngleich es sich dabei zweifellos um , kognitive Assistenzfunktionen” handelt, wiirden aus Sicht
der aktuellen KI-Forschung manche vielleicht z6gern, diese Anwendungen bereits als ,,intelligent” zu
bezeichnen. Denn nach dem aktuellen Selbstverstandnis der Artificial Intelligence Forschung, geht es
bei Kl nicht allein um ,assistive” Funktionen, sondern vielmehr darum, ,,das menschliche Denk-,
Entscheidungs- und Problemldsungsverhalten ... durch computergestiitzte Verfahren ab- und nach-
bilden zu kénnen“ (Bendel, 2020: 59). Mit anderen Worten: Intelligente Gerate oder Anwendungen
sollen dhnlich lernfahig werden wie Menschen - und auf dieser Grundlage auch eigenstandige Diag-
nosen erstellen und Entscheidungen treffen. KI-Systeme in der schulischen Bildung kénnten dann z.B.
das Kompetenzniveau einer Schiilerin bzw. eines Schiilers, einer Lerngruppe oder auch einer ganzen
Schule vergleichend analysieren und den Handelnden — seien es Lernende, Lehrende oder andere
Entscheidungstrager — gezielte Empfehlungen geben.

Was ist Kiinstliche Intelligenz?

Ab Mitte der 1950er Jahre bezeichnete der Begriff ,Kiinstliche Intelligenz” ein Forschungsgebiet der
damals noch jungen Informatik. Der Begriff wurde in der Hoffnung gewahlt, Computern (wortlich:
,Rechnern”) Fahigkeiten zu libertragen, die sie als ,intelligent” erscheinen lassen, wie z. B. das
Fiihren eines Dialogs oder das Ubersetzen eines Textes in eine andere Sprache. Da schon der Begriff
der menschlichen (biologischen) Intelligenz sehr vage ist und keine allgemein akzeptierte Definition
besteht, ist es bisher nie zufriedenstellend gelungen, eine allgemein akzeptierte Definition von Kl zu
geben, die alle relevanten Aspekte enthalt. Hinzu kommt, dass Kl heute als Sammelbegriff verwendet
wird, der neben dem inzwischen grofRen Forschungsgebiet sowohl Technologien (von Experten-
systemen bis hin zum maschinellen Lernen) als auch Systeme und Anwendungen (z. B. autonome
Fahrzeuge, smarte Assistenten oder Empfehlungssysteme) bezeichnet. Auch in diesen beiden Feldern
gibt es definitorische Debatten. Umstritten ist beispielsweise, ob unter KI — wie heute vielfach lblich
—nur lernende Systeme gezahlt werden sollten. Auch bei den Anwendungen, die in der Regel aus
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sehr vielen Komponenten bestehen, ist es schon heute kaum moglich, zu sagen, wo genau ,einfache”
Digitalisierung aufhort und wo Kl beginnt.

Zum ,intelligenten” Verhalten von Maschinen gehéren jedenfalls die Fahigkeiten zur (visuellen)
Wahrnehmung, zur Mustererkennung, zur Simulation selbststiandigen Lernens, zum Treffen von
Entscheidungen und von Vorhersagen, zum eigenstandigen Finden von Problemldsungen, zur Sprach-
und Gesichtserkennung oder zum (logischen) Schlussfolgern (vgl. de Witt, Pinkwart, Rampelt 2020).

2.1 KI-Anwendungen im schulischen Bildungsbereich

Aufgrund der Vieldeutigkeit des KI-Begriffes ist es vielleicht hilfreich, anstatt der abstrakten Begriffs-
definition den Blick etwas starker auf die konkrete KI-Anwendungswelt zu richten. Diesem Zweck
dient die folgende Abbildung, in der einige der speziell im schulischen Bildungskontext immer wieder
genannten Kl-Technologien aufgereiht sind.?

1. ITS = Intelligent
g Systems

7. Adaptive
Learning und
Recommen:

dation Systeme

2. Machine
Learning und

Ki-
Technologien in

6. Leaming der schulischen 3. NLP (Natural
Language

A(:al ;csi:md Bildung Processing/Unders
: tanding) und ASR

E(;I\;J;:;Eor(\g:)ﬁ;a (Automatic Speech
B Recognition)

5. Chatbots und
Intelligente
multimodale
Mensch-
Maschine-
Interaktion

4. Automated
Assessment/
Grading

Abbildung 1: Haufig genannte KI-Technologien in der schulischen Bildung

Betrachten wir die genannten Technologien kurz im Einzelnen:

2 Dabei ist anzumerken, dass die hier genannten Begriffe und Technologien nicht demselben Ordnungssystem angehéren:
grundlegende KI-Verfahren wie z.B. ,Machine Learning” oder ,Data Mining” stehen hier neben praktischen Anwendungen
wie z.B. ,,Chatbots” oder ,,Automated Grading” u.a. Diese Art der Zusammenstellung soll jedoch v.a. dazu dienen, die mit KI-
assoziierten Technologien im Blick auf die schulische Bildung Ubersichtlich darzustellen.
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1. ITS = Intelligent Tutoring Systems

Intelligente, lernunterstitzende Assistenz-Systeme (ITS = Intelligent Tutoring Systems) kombinieren
menschliche Kommunikations- und Interaktionsformate (z.B. natlirliche Sprache, Chatbots etc.) mit
Verfahren des Machine Learnings und der Learning Analytics bzw. des Educational Data Minings.
Denn das Erkennen von Lern-Mustern und samtliche darauf basierenden Entscheidungs-, Prognose
und Empfehlungsprozesse, wie sie auch aus anderen ,,intelligenten” Services bekannt sind (z.B.
Shopping- und Datingplattformen oder Navigationssysteme), setzen vor allem grofRe und qualifizierte
Datenressourcen voraus. Nur Systeme, die neben individuellen Lernerdaten auch die
Kompetenzprofile von moglichst vielen anderen Lernern mit ahnlichen Qualifikationen, im selben
Alter oder Geschlecht mit vergleichbaren Leistungsprofilen und Lernzielen etc. kennen und
auswerten, werden dazu in der Lage sein, niitzliche Aussagen zu den individuellen
Qualifikationsbedarfen oder sogar verlassliche didaktische Beurteilungen und Hilfestellungen zu
generieren. Reichweitenstarke Angebote mit vielen (hundert-) tausenden Nutzern (wie z.B. MOQOCs)
sind dabei klar im Vorteil.

2. Machine Learning und Deep Learning

Treiber fiir die aktuellen technologischen Entwicklungen sind derzeit Maschinelles Lernen und Deep
Learning als Teilgebiet des Maschinellen Lernens. Ein kiinstliches System lernt aus Beispielen und
kann diese nach Beendigung der Lernphase verallgemeinern. Dazu bauen Algorithmen beim
maschinellen Lernen ein statistisches Modell auf, das auf Trainingsdaten beruht. Das heift, es
werden nicht einfach die Beispiele auswendig gelernt, sondern Muster und GesetzmaRigkeiten in den
Lerndaten erkannt. So kann das System auch unbekannte Daten beurteilen (Lerntransfer) oder aber
am Lernen unbekannter Daten scheitern. Methoden des Maschinellen Lernens werden haufig fir
Klassifikations- und Vorhersageaufgaben verwendet und entweder zur Entscheidungsunterstiitzung
oder zur automatischen Steuerung eingesetzt.

Maschinelles Lernen lasst sich in drei Typen von Lernalgorithmen einteilen: Supervised, Unsupervised
und Reinforcement Learning®. Beim Uberwachten Lernen sind die Ausgangsdaten, mit denen sich das
System trainiert, bereits gekennzeichnet (alle Katzenbilder sind mit dem Metadatum ,Katze” gekenn-
zeichnet). Der Algorithmus verwendet dann diese Daten, um dhnliche Dinge taxonomisch zutreffend
einzuordnen. Beim Nicht-Uberwachten Machine Learning sind die in das System eingespeisten Infor-
mationen nicht mit Metadaten gekennzeichnet, und die Kl hat die Aufgabe, typische Muster in Merk-
malen eigenstandig zu identifizieren und die Daten entsprechend zu kategorisieren. Letzteres kam
beispielsweise bei den Schach- und Go-Programmen der Google-Tochter DeepMind zum Einsatz.

Bei den fir maschinelles Lernen im Bildungsbereich erforderlichen Daten handelt es sich in der Regel
in hohem Mal3e um personliche Daten (wie z.B. individuelle Leistungsdaten, Noten, Testergebnisse
etc.), womit sich besonders hohe Anforderungen an Datensicherheit und Datenschutz verbinden.

3. NLP (Natural Language Processing/Understanding) und ASR (Automatic Speech Recognition)
ASR und NLP/U Anwendungen ermdglichen textliche oder sprachbasierte Dialog- und Interaktions-
formen, die an die Qualitat standardisierter menschlicher Informationsgesprache heranreichen —und
diese an manchen Stellen sogar lbertreffen, indem Dialoge und Informationen protokolliert,
analysiert und z.B. auch per eMail Gbermittelt werden kénnen. NLP/U bedeutet, dass ein
Computersystem Kl verwendet, um natdrliche, gesprochene Sprache oder Texte zu verarbeiten,
einzelne Worter zu identifizieren und die Bedeutung von ganzen Satzen und Phrasen einschlieRlich
Ton und Kontext zu bestimmen. Beispiele hierfiir sind Online-Kundenservice-Chatbots (fiir textliche
Eingaben) oder Sprachassistenten wie Siri und Alexa. Diese verwenden NLP/U, um gesprochene

3 Reinforcement Learning meint verstirkendes Lernen, weil die Kl aus den positiven oder negativen Reaktionen auf ihre
Anwendung durch entsprechende Anpassung reagiert.
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Sprache zu ,verstehen”, und entweder eine geeignete Antwort aus einer Datenbank auszuwahlen
oder spezifische Antworten in einer Weise generieren, die menschliche Konversation imitiert.
Ubersetzungs-Tools wie Google Translate oder Deepl verwenden NLP/U auch zur Analyse riesiger
Mengen von Online-Sprachtexten und Ubersetzungen sowie von Korrekturen, die von Personen
eingereicht werden, um die automatisch generierten Ubersetzungen stindig zu optimieren.
Intelligente Chatbots oder Sprachassistenten stellen gerade im Bildungsbereich ein Giberaus
attraktives, niedrigschwelliges Interface zum Lernenden dar, das sowohl fir situative
Wissensanfragen aller Art als auch im Bereich des Spracherwerbs vielfaltig genutzt werden kann.

4. Automated Assessment/Grading

Das sogenannte Automated Assessment bzw. Grading (Benotung) fallt unter ,Supervised Learning”.
Dabei geht es darum, dass ein Lernalgorithmus die richtige Losung einer Aufgabe auf Grund
markierter Trainingsdaten verlasslich identifizieren kann, und dem Lernenden eine entsprechende
Rickmeldung bzw. Bewertung geben kann.

5. Chatbots und intelligente multimodale Mensch-Maschine-Interaktion

Chatbots sind Kommunikationsmittel, die ein Beispiel fir die Mensch-Maschine-Interaktion
darstellen. Die zentralen Eigenschaften fir eine effiziente Kommunikation sind das Bedienkonzept
(Softwaretechnik und Ergonomie) und die Schnittstellentechnologie, also die
Kommunikationsschnittstelle zwischen Software und Mensch. Die vielfaltigen Moglichkeiten der
Kommunikation reichen dabei von der Texteingabe bis hin zur Spracherkennung (vgl. Denk, Khabyuk
2019).

Intelligente multimodale Mensch-Maschine-Interaktion meint die ,,Analyse und [das] ,Verstehen’ von
Sprache (in Verbindung mit Linguistik), Bildern, Gestik und anderen Formen menschlicher
Interaktion’’ (Die Bundesregierung 2018, Zusatz v. Christian Dufentester; vgl. auch Mah & Bliching,
2019).

6. Learning (Predictive) Analytics und Educational Data Mining (EDM)

Unter Learning Analytics versteht man die kontinuierliche Messung und Sammlung, Analyse und
Berichterstattung von Daten Uber Lernende und ihre Aktivitaten zum besseren Verstandnis und zur
Optimierung des Lernens in den jeweiligen digitalen Lernumgebungen. Immer wenn Lernmanage-
mentsysteme (LMS), MOOC-Plattformen, Social Media oder andere digitale Tools genutzt werden,
konnen Klicks, Navigationsmuster, Suchanfragen, Bearbeitungszeiten fiir Aufgaben und Tests sowie
die Quantitat und Qualitdt von Interaktionen und kommunikativen Aktivitaten dokumentiert und im
Blick auf Kompetenz- und Leistungsniveaus ausgewertet werden. Neben Informationen, die im
Rahmen der Nutzung von Lernanwendungen entstehen, kdnnen auch weitere, durch Sensoren oder
Videokameras generierte Daten, wie z.B. Augen- und Kopfbewegungen, Koérperdaten (Puls,
Blutdruck), Gesichtsausdriicke (Expression Analytics), Gehirnstréme etc. ausgewertet werden.

Auf dieser Grundlage kénnen dann einerseits didaktische InterventionsmaRnahmen und Anreize,
andererseits aber auch maligeschneiderte, personalisierte Lernwege, Hilfestellungen und Lernziele
generiert werden. Das (ibergreifende Ziel von Learning Analytics besteht mithin darin, individuali-
siertes Lernen zu erméglichen und verlassliche Prognosen zu kiinftigem Lernerfolg (Predictive
Analytics) bereitzustellen.

Mittels EDM (Educational Data Mining) — inkl. Verfahren des maschinellen Lernens und der Statistik —
werden beispielsweise Lernprozesse und -aktivitdten, Lernzeiten und Lerndauer sowie Testleistungen
gemessen und analysiert, um daraus Erkenntnisse darlber abzuleiten, wie Lernende in bestimmten
didaktischen Formaten oder mit bestimmten Lernangeboten und Systemen lernen. Damit leistet
EDM auch einen Beitrag zur Entwicklung von Lerntheorien in der Bildungspsychologie und Padagogik.
Wahrend sich EDM vor allem mit der Analyse von Lerner-Daten im Blick auf die Optimierung von
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Lernsettings und Systemen, Organisationen, Lernangebote und Tools befasst, richtet sich der Fokus
der damit eng verwandten Learning Analytics starker auf die Person des Lernenden.

7. Adaptive Learning und Recommendation Systeme

Unter adaptivem Lernen versteht man intelligente Lehrmethoden, die es ermdglichen, Lernaufgaben
und Ressourcen so mafigeschneidert bereitzustellen, dass diese den individuellen Bedirfnissen
(Fahigkeiten, Kompetenzen, Erwartungen etc.) moglichst optimal entsprechen.

Basierend auf bestimmten Indikatoren (z.B. Lernstatus, Kompetenzniveau, Testergebnisse, Lern-
leistungen, Lernzielen etc.) werden in adaptiven Lernsettings automatisch Lektionen (Aufgaben, Tests
etc.) angeboten, die den Bediirfnissen des jeweiligen Schiilers angemessen sind - und zwar im
richtigen Schwierigkeitsgrad und in der richtigen Reihenfolge. Dadurch soll in erster Linie Uber- oder
Unterforderung vermieden werden. Idealerweise erhélt der Lernende immer genau die fir ihn/sie
passenden Lernangebote und bleibt dadurch méglichst motiviert.

Um adaptives Lernen zu realisieren, ist es erforderlich, das individuelle Leistungs- und Lernprofil
ahnlich gut zu verstehen wie es gute Lehrer tun. Da es jedoch kaum mdglich und sinnvoll ist, ein
solches Verstandnis allein durch wiederholte Leistungs-Assessments und Tests zu erlangen, ist es
notwendig, den Lernerfolg permanent und anhand verschiedenster Messwerte (z.B. Lerndauer,
Schwierigkeitsgrad, Aktivitatsniveau etc.) in Bezug auf kleinste Wissenseinheiten zu analysieren
(Performance Assessments) , um das Lernverhalten im Detail zu verstehen. Learning Analytics
umfasst Methoden aus verschiedenen Disziplinen, wie Informatik/Kl (Graphentheorie),
Psychometrie, Statistik (Inferenzstatistik), Pddagogik, Psychologie und Hirnforschung.

Recommendation/Recommender oder zu Deutsch Empfehlungssysteme werden in digitalen
Bildungssettings verwendet, um Lernenden moglichst genau die individuell passenden Angebote
oder weiterfiihrende Lernaktivitaten vorzuschlagen. Dies erfolgt in der Regel einerseits auf der
Grundlage friiherer Praferenzen oder Bewertungen und beruht andererseits auf der Analyse
ahnlicher Lerner- oder Lernsituationen. Beispiele aus anderen Bereichen sind Playlist-Vorschlage auf
Plattformen wie YouTube, Spotify oder Netflix oder Einkaufsvorschlage auf Online-Marktplatzen. Die
Treffer-Genauigkeit von Empfehlungs-Systemen verbessert sich mit den zunehmenden
Informationen Uber das individuelle Lernverhalten ebenso wie durch die vergleichende statistische
Auswertung groRer Datenressourcen dhnlicher Nutzer. Hierbei kommen insb. auch Verfahren des
maschinellen Lernens zum Einsatz, welche inzwischen von den meisten KI-Systemen genutzt werden.
Durch maschinelles Lernen kénnen Muster aus sehr groRen Datenmengen extrahiert und der Erfolg
vergangener Vorschldge sowie die Treffer-Genauigkeit permanent analysiert werden. Zum Beispiel
lernen Kl-gestitzte Empfehlungssysteme, wenn eine Empfehlung erfolgreich bzw. erfolglos ist, und
konnen dadurch sowohl kiinftige Empfehlungen als auch das Gewicht, das bestimmten
Informationen beigemessen wird, entsprechend anpassen.

2.2 Drei Einsatzebenen von Kl im schulischen Bildungsbereich

Die beschriebenen Technologien haben heute — in verschiedenen Kombinationen und Varianten —
das Potenzial, samtliche schulischen Handlungsfelder zu durchdringen und zu verdandern. Keineswegs
geht es dabei ausschlieBlich um den Vorgang des Lernens und Lehrens, wenngleich die 6ffentliche
Diskussion oft genau darauf fokussiert. Schulen sind jedoch komplexe Institutionen, in denen
Prozesse der Wissensvermittlung umfassend gestaltet und geplant, organisiert und administriert,
kommuniziert und evaluiert werden. Samtliche Tatigkeitsfelder sind heute stark technologisch
gepragt — und damit auch offen fiir KI-Innovationen. Wir unterscheiden im Rahmen dieser Studie drei
Anwendungsfelder bzw. Einsatzebenen:
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1. Die Mikro-Ebene des individuellen Lernens und Ubens.
2. Die Meso-Ebene des Lehrens, Unterrichtens und Priifens in Lerngruppen und Klassen.
3. Die Makro-Ebene der Steuerung, Evaluation und Planung von Schulen als Organisation und

System.

Evaluieren
und Planen

Makro-Ebene (Schule)

Unterrichten und Priifen

Meso-Ebene (Klasse)

Abbildung 2: Mogliche Anwendungsfelder von Kl im schulischen Bildungsbereich

In all diesen Bereichen zeichnet sich heute der Einsatz , intelligenter” Technologien ab, die komplexe,
voll- oder teil-autonome Steuerungs-, Entscheidungs- und Prognoseprozesse ermdoglichen und
dadurch sowohl didaktische als auch organisatorische Potenziale erschlieRen.

Betrachten wir zunachst etwas naher die Mikro-Ebene. Hier geht es um alle Aktivitdten und Auspra-
gungen der individuellen Wissensaneignung und des Lernens.

Evaluieren
und Planen

Makro-Ebene (Schule)

Unterrichten und Priifen

Meso-Ebene (Klasse)

= Regel- und konzeptbasiertes Lernen
= Selbstgesteuertes Lernen

= Uben, Trainieren, Hausaufgaben

= Testen und Selbstevaluation

= Kommunizieren und Kollaborieren

Abbildung 3: Anwendungsfelder von KI@Schule: Mikro-Ebene

In diesem Segment kdnnen beispielsweise in digitalen Lernumgebungen (Lernplattformen) oder auch
in Kollaborations-Netzwerken durch intelligente Datenanalysen das lernbezogene Verhalten der
Schilerinnen und Schiller umfassend beobachtet, dokumentiert und statistisch analysiert (Learning
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Analytics) sowie im Vergleich zu anderen ausgewertet werden (Performance Assessment). Solcher-
maRen identifizierte Lernmuster, Starken und Schwéachen erméglichen nicht nur die Erstellung
differenzierter Kompetenz- und Leistungsprofile, sondern auch die Bereitstellung personalisierter
Lern- und Ubungsaufgaben (Adaptive Learning, Recommendation Systeme). Uberdies werden Prog-
nosen zum erwartbaren Schulerfolg sowie zu geeigneten fachlichen Schwerpunktsetzungen moglich
(Predictive Analytics). Interaktive und multisensorische Lern- und Ubungsprogramme (z.B.
Augmented und Virtual Reality) sowie tutorielle Assistenzsysteme ermoglichen ferner in vielen
Fachern heute ganz neue Formen der Wissensvermittlung und der ,, automatisierten” Lernbegleitung.
Die damit vor allem verbundene Perspektive ist die der individuellen Férderung.

Auf der mittleren Ebene (Meso-Ebene) des Unterrichtens in Klassen- oder Lerngruppen stehen alle
Arten der Wissensvermittlung und Priifung sowie generell der Organisation und Betreuung von Lern-
prozessen im Mittelpunkt.

Evaluieren
und Planen

Makro-Ebene (Schule)

Klassen-Organisation

Tutoring, Individuelle Férderung
Klassenarbeiten, Tests

Assessments und Lernstandsanalysen
Kollaboration, Lerngruppen
Beratung und Prognosen

Elternarbeit

Unterrichten und Priifen

Meso-Ebene (Klasse)

Lernen und Uben

Mikro-Ebene (Schiiler/Schiilerinnen)

Abbildung 4: Anwendungsfelder von KI@Schule: Meso-Ebene

In diesem Bereich ermdoglichen beispielsweise sprachverstehende Assistenz-Systeme wie z.B. Alexa
oder Siri in Verbindung mit moderner Sensorik menschendhnliche Kommunikation und Interaktion
mit Maschinen oder Medien (Smartphones, humanoide Roboter, Chatbots etc.). Dies macht die
Verstandigung in natlirlicher Sprache (NLP, Natural Language Processing) ebenso maoglich, wie eine
sinnvolle Interpretation von Gesten oder sogar Mimik. Assistenz-Systeme dieser Art agieren
vermehrt als virtuelle Hilfslehrer und Tutoren (ITS, Intelligent Tutoring Systems) und kénnen z.B.
situative Wissensfragen auf unterschiedlichen Lern- und Wissensniveaus beantworten bzw.
entsprechend reagieren (visuell, mimisch, textlich, sprachlich-auditiv). Sie kénnen dabei des
Weiteren aus einem immer weiterwachsenden Fundus von digitalen Lernangeboten dem jeweiligen
Lernstand angepasste Materialien flir das Lernen finden und bereitstellen.

Daruber hinaus kénnen intelligente Assistenten die Lehrkrafte im Bereich des Priifens und Testens
entlasten, indem Lern- und Wissensleistungen in unterschiedlichen Prifungsformaten (z.B. standardi-
sierte Tests, Essays oder Prasentationen etc.) automatisch analysiert und bewertet (Automated
Assessment, Automated Grading) sowie kilinftige Leistungen prognostiziert (Predictive Analytics) und
Interventions-Empfehlungen fiir Lehrkrafte generiert werden kdnnen.
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In diesem Zusammenhang bieten sich auch Ansatzpunkte, mit Hilfe von Kl die Umsetzung
existierender Bildungspldane zu unterstiitzen. So werden in der Regel in Rahmenlehrplanen die zu
fordernden Kompetenzen in Form von Leistungsanforderungen je Fach und Klassenstufe beschrieben
und auf verbindliche Inhalte bezogen. Bei Vorliegen von Tracking-Daten aus individuellen
Lernprozessen der Schiilerinnen und Schiilern kénnten diese mit den Bildungsplanen verknipft
werden: Die Kl ,,erkennt” Ereignisse im individuellen Lernprozess, klassifiziert diese — bezogen auf die
Leistungsanforderungen in den Bildungsplanen — als positiv oder negativ, um dann entsprechende
Interventionen anzubieten.*

SchlielRlich geht es auf der Makro-Ebene der Schule und Schulorganisation vor allem um Planungs-
und Steuerungsprozesse.

= Leistungsanalysen und Prognosen
= Schulevaluationen
. ® Drop-Out Analysen
Evaluieren = Schulplanung (Stunden, Vertretung,
und Planen Ressourcen, Personal, Rdume etc.)
Makro-Ebene (Schule) = Wirtschaftlichkeitsanalysen

Unterrichten und Priifen

Meso-Ebene (Klasse)

Lernen und Uben

Mikro-Ebene (Schiiler/Schiilerinnen)

Abbildung 5: Anwendungsfelder von KI@Schule: Makro-Ebene

Jenseits des im engeren Sinne ,,Pddagogischen” bieten KI-Systeme auch fiir die Schulorganisation —
das Management und die Planung — von Schulen neue Potenziale, indem sie eine umfassende und
vergleichende Evaluation des Geschehens in Klassen, Schulen und Schulsystemen insgesamt ermog-
lichen (Educational Data Mining). SolchermaRen Kl-basierte Managementsysteme erlauben eine
deutlich effizientere Schuldaten-Diagnostik und -Prognostik im Blick auf verschiedenste Messwerte
und Indikatoren, wie z.B. Fehl-, Ausfall- und Vertretungszeiten, Personal und Ressourcen,
Kompetenz- und Leistungsniveaus etc. Neben der dadurch entstehenden organisatorischen
Transparenz konnen auf dieser Grundlage Empfehlungen fiir Schulleitungen, Schiiler und Lehrkrafte
generiert werden, es kdnnen Zielvereinbarungsgesprache, Schulinspektionen,
Schulentwicklungsberatung usw. datenbasiert unterstiitzt werden.> Dariiber hinaus kénnen durch
den Einsatz von Sensoren und Videoaufzeichnungen auch individuelle und kollektive
Verhaltensmuster von Schiilerinnen und Schiilern (z.B. im Blick auf Aktivitat und Konzentration,

4 Da in Deutschland nicht durchgingig mit Rechnereinsatz gelernt wird und vorliufig solche Daten auch nicht erfasst
werden (dirfen), ist diese Verknlipfung noch Zukunftsmusik. Aber es gibt erste Ansatzpunkte: Etwa die
Langsschnittuntersuchungen aus KESS und anderen Lernstandserhebungen bieten relevante Daten (Stichwort ,,Data-
Lakes”), mit denen man Kl-basiert Modelle entwickeln kann, die Lernerfolge (bezogen auf o.g. Anforderungen) positiv oder
negativ prognostizieren knnen.

5Vgl. hierzu auch: https://datafied.de/ueber-das-projekt/teilprojekt-1-schulaufsicht-und-schule/.
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Bewegung und Kommunikation etc.) im Lern- und Lehrprozess evaluiert und padagogisch-
organisatorische Hinweise (z. B. zur Zusammensetzung von Lerngruppen, Elternberatung) daraus
abgeleitet werden.

2.3 Kl als Problemloser?

Kl-unterstiitzte Anwendungen im Schulbereich werden also nicht nur individuelle Lernprozesse
fordernd begleiten, sondern sie haben auch das Potenzial, die Arbeit der Lehrenden und der Schul-
leitungen zu erleichtern — kurzum: ein derzeit unter enormem Anforderungsdruck stehendes Schul-
system in nahezu allen Aufgabenbereichen umfassend zu unterstiitzen. Fassen wir die Potenziale von
Kl in der schulischen Bildung nochmals im Blick auf die zentralen Herausforderungen dieser Tage
zusammen.

Herausforderungen in der schulischen Unterstiitzungspotenziale von Kl-basierten Losungen

Bildung

Wachsende Heterogenitat der Schiiler- Durch Learning Analytics und Educational Data Mining
schaft (z.B. im Blick auf Leistungsniveaus,  kdnnen individuelle Lernstands- und Konzentrations-
Sprachniveaus, Forderbedarf, sozio-kultu- niveaus ebenso wie kognitive und motivationale

relle Unterschiede etc.) sowie spezieller Probleme schneller erkannt und prognostiziert
Forder- und Nachholbedarf durch die werden. Moglich werden automatisch kuratierte, indi-
Corona-Krise. vidualisierte Lernangebote und Empfehlungen.

Personliche virtuelle Tutoren und intelligente Assis-
tenten (Chatbots, Learning Companions), mit denen
auch in natirlicher Sprache bzw. in unterschiedlichen
Sprachen interagiert werden kann, sind jederzeit und
ortsunabhangig verfiligbar.

Adaptive Selbst-Lernangebote (Lernsoftware,
Prifungstrainer, Apps, Lernspiele, Video-Tutorials
etc.), insb. fur die MINT-Facher und den Spracherwerb
konnen unterrichtsbegleitend zur individuellen
Forderung eingesetzt werden.

Zunehmende Belastung des Lehr- (Teil-)Automatisierte Assessments (Automated
personals bei gleichzeitig wachsender Grading) und intelligente Priifungssysteme reduzieren
Personalknappheit (insb. in Mint- den Aufwand fiir Bewertung und Benotung.

Fachern).

Assistive Tutoring Systeme unterstiitzen gemein-
schaftliche Lern- und Lehrprozesse in Lerngruppen
bzw. Klasse.

Unterrichtsbegleitende Lernanwendungen ermog-
lichen Flipped Classroom Settings und dadurch eine
starkere Fokussierung der Lehrkrafte auf Beratung
und Coaching im Unterricht.

KI-basierte Teaching-Assistants kdnnen Lehrende bei
allen administrativen Aufgaben der Klassenorganisa-
tion und Berichtslegung unterstitzen.
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Intelligente Lern- und Kollaborationsplattformen
unterstitzen die Organisation gemeinschaftlichen
Lernens, Virtual Teaching und Home-Schooling.

Neue Facher und Kompetenzanforde-
rungen

Fachspezifische Lernsoftware und Learning
Companions ermoglichen unterrichtserganzende
Selbstlernphasen.

Intelligente Kollaborationsplattformen unterstiitzen
die klassen- und schullibergreifende Zusammenarbeit
und den Austausch von Lernmaterialien.

Wachsender Aufwand in der Schulorga-
nisation (Evaluationen, Digitalisierung,
Schulaufsicht, Kommunikation, Eltern-
arbeit, Planung etc.)

mmb Institut GmbH, DFKI, DIPF

Moderne Schulmanagement- und Informations-
systeme analysieren und diagnostizieren umfassende
schulische Datenbestande (Educational Data Mining),
generieren automatische Prognosen (Predicitve
Analytics) und assistieren bei allen administrativ-
planerischen Aufgaben im Schulmanagement.

Assistive Informations- und Kommunikationssysteme
(z.B. Chatbots, virtuelle Assistenten) unterstiitzen
Schulleitungen bei der Interaktion mit Schiilern und
Eltern.
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3 Marktanalyse

Ziel der Marktanalyse war es, einen ersten systematischen Uberblick iiber die im engeren Sinn
»intelligenten”, d.h. Kl-unterstitzten, Angebote zu geben, die lGberdies bereits als Produkte im Markt
vorfindbar sind. Worauf zielen sie ab, in welchen Bereichen und auf welchen Handlungsebenen
(Mikro, Meso, Makro) kdnnen besonders intensive Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten
festgestellt werden? Unter diesen Fragestellungen wurden eine Web- und Literaturrecherche
durchgefiihrt und die dort gefundenen Anwendungen in einer Excel-Ubersicht (sog. ,Longlist”)
erfasst. Datengrundlage waren Deutsch- und Englisch-sprachige Webseiten und Texte. Die Erhebung
bietet damit freilich weder ein vollstandiges noch ein reprasentatives Bild aller auf weltweiten
Markten verfligbaren KI-Technologien fiir den Schulbereich. Vielmehr ist die vorliegende
Marktanalyse als ein erster, strukturierender Ein- und Uberblick tiber das sehr dynamische Feld zu
verstehen.

Basis fiir die Erfassung der Anwendungen war ein Kategoriensystem mit Beschreibungs-, Akteurs-,
Aktivitats- und weiteren Kategorien. So wurden z.B. neben dem Anbieter, dem Namen sowie einer
Kurzbeschreibung der Anwendung auch angegebene oder aufgrund der Funktionsbeschreibung
vemutete KI-Komponenten (z.B. Emotionserkennung, Sprach-Ein- und Ausgabe) und das
Herkunftsland in der Longlist-Excel-Tabelle erfasst (siehe ausfiihrlichere Darstellung des Kategorien-
systems im Anhang). Zentrale Aufgabe in der Recherche war es zudem, die Anwendung dem haupt-
sachlichen Einsatzfeld — Lern-, Lehr- oder Organisationsebene — zuzuordnen.

3.1 Ubergreifende Ergebnisse der Recherche

Von den insgesamt 99 recherchierten und erfassten Anwendungen stammen Uber die Halfte aus den
USA und China (vgl. Abbildung 6). Der deutlich sichtbare US-amerikanische und chinesische Entwick-
lungs- und Produktvorsprung lasst sich u.a. mit den technologischen Starken der jeweiligen
nationalen IT-Industrien erklaren (z.B. das Silicon Valley als der langjahrige weltweite
Digitaltechnologie-Treiber). Aber auch (bildungs-)kulturelle Unterschiede spielen eine Rolle. So haben
zum einen in China Individualitdat und Privatheit, der Schutz von Personlichkeitsrechten, keinen so
hohen Stellenwert wie in Deutschland, wo hohe datenschutzrechtliche Anforderungen bzw.
Bedenken die Entwicklung und den Einsatz bremsen. Dariiber hinaus beginnt digitale, informatische
Bildung in China bereits im Kindergartenalter. In Deutschland werden eine friihe Medienbildung und
der Einsatz digitaler Medien in Kita und Grundschule hingegen kontrovers diskutiert (vgl.
Nieding/Blanc/Goertz 2020).

Deutschland steht immerhin an dritter Stelle als Herkunftsland von 13 Angeboten, also mit gut jeder
zehnten recherchierten Anwendung. Durch die gezielte Webrecherche in Deutschland und das
ausschlieBlich auf deutsch- und englischsprachige Webseiten und Publikationen bezogene Scanning
entsteht hier jedoch ein verzerrter Eindruck: Anwendungen aus den in Sachen Digitalisierung in
Schulen weit fortgeschrittenen skandinavischen Landern tauchen hier aufgrund der Sprachbarriere
nicht auf. Es ist daher nicht plausibel, ausgerechnet in Bezug auf Kl-gestiitzte Angebote fiir Schulen
Deutschland unter den Top 3 zu verorten.
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Anwendungen nach Herkunftsldndern

Je 1x Belgien, Indien, Italien,
Schweiz Australien (2)  Kanada, Osterreich, Singapur

3)

Stdkorea

(4)

UK (9)

Deutsch-
land (13)

Abbildung 6: Herkunft der 99 recherchierten KI-Anwendungen

Chinesische Angebote wiederum werden besonders haufig in der englischsprachigen Literatur
erwahnt. Kl in der Bildung ist sehr verbreitet in chinesischen Unternehmen und zunehmend auch in
Schulen. Vier Trends — so bestatigten uns Expertinnen und Experten — lassen sich laut der im Rahmen
der Studie interviewten Gastwissenschaftlerin Min Zhang in China beobachten:

(1) Der Markt in China ist zum einen gepragt von vielen sehr dhnlichen Anwendungen sowie

(2) von Plattformangeboten fiir die Schule als Ganzes (z.B. iFlytek, Baidu u.a.).

(3) Die grofRte Verbreitung haben dabei Angebote auf dem Nachmittags- und Nachhilfemarkt (z.B.
Squirrel). Hier gibt es insbesondere lern- und lehrunterstitzende Kl flir den Englisch- sowie den
Informatik- bzw. KI-Unterricht (Englisch: Liulishuo, VIPKID; Programmier- und Robotik-
ausbildung: Codemao, UBTECH, rainier).

(4) Durch staatliche Forderung verbreitet sich mehr und mehr auch Kl direkt in den Schulen. Hier
sind es zumeist Kl-gestitzte Anwendungen auf der Makroebene, insbesondere zum Schul-
management, oder auf der Mesoebene, z.B. zur Beobachtung und cloud-basierten Bewertung
des Lernverhaltens (z.B. HIKVISION: Class Behavior Management System: Gesichts- und
Emotionserkennung in Unterrichtsaufzeichnungen).

Landeribergreifend zeichnet sich hingegen ein etwas anderes Bild ab (vgl. Abbildung 7), das sich wie
folgt zusammenfassen lasst:
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Lernprozess

Lehr-Lern-Mix

Unterricht
Schulorganisation
(Meso): 17 (Meso+Mikr:
Schulevaluation, Raum- Assessment/Tests, Uben / Hausaufgaben,
und Stundenplanung, Lernstandsanalyse, selbstreguliertes und
Personaleinsatz, Classroom Manage- regelbasiertes Lernen im
Leistungsprognose ment, individuelle MINT-Bereich und
Férderung Spracherwerb

Abbildung 7: Verteilung der 99 recherchierten auf Mikro-, Meso- und Makro-Ebene

= Kl-basierte Anwendungen speziell fiir die Makroebene, also z.B. fiir die Schul-Evaluation und
-Steuerung sind bislang eher selten. Es ist gerade in diesem Bereich allerdings davon auszu-
gehen, dass intelligente Features und Funktionen im Rahmen von Updates und Upgrades
zunehmend in die bereits etablierten Systemldsungen integriert werden.

= Rund die Halfte aller 99 recherchierten Anwendungen fokussieren den Bereich des Selbst-
lernens (Mikro-Ebene) und richten sich hauptsachlich auf den Nachmittagsmarkt.

= Es dominieren Anwendungen fiir Facher, die durch eher ,regelbasiertes Lernen” gepragt sind
(d.h. zeigen, erklaren, Gben; Aufgabentyp: richtig oder falsch), d.h.: Mathematik, MINT-
Facher, Fremdsprachenerwerb.

=  Anwendungen fiir das , konzeptbasierte Lernen” stecken noch im Entwicklungsstadium (d.h.
gedankliches Durchdringen, Suchen nach Zusammenhangen, Konstruktion von eigener
Erkenntnis, komplexe und ergebnisoffene Aufgabentypen).

= Etwa ein Drittel der recherchierten Anwendungen befindet sich noch im friihen
Entwicklungs- und Produktstadium.

Die Auswertung beziglich der angeblich oder vermutlich verwendeten KI-Komponenten — hier
werden sehr haufig keine expliziten bzw. verlasslichen Angaben gemacht — zeigt schlieRlich: KI-
Technologien (wie z.B. Machine Learning, Learning Analytics, Educational Data Mining, natlrliche
Spracherkennung etc.) werden heute in nahezu alle modernen Lern- und Bildungslésungen
funktional integriert. Explizite ,Stand-Alone” KI-Losungen oder Produkte finden sich im Markt
eigentlich so gut wie liberhaupt nicht.

3.2 Anwendungsbeispiele: Typisches und Besonderes

Zur lllustration der oben ausgefiihrten Unterteilung moglicher Einsatzgebiete von Kl in der Schule in
Mikro-, Meso- und Makroebene und zur Abschatzung der moéglichen Marktentwicklung werden im
Folgenden funf typische Beispiele flr Einsatzfelder steckbriefartig vorgestellt. Auswahlleitend waren
hierbei neben der Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit im deutschen Schul- und Bildungssystem auch
der Innovationsgrad. Eine differenzierte Produktanalyse ist nicht intendiert.
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Fiir die Mikroebene stehen zwei Applikationen; beide unterstiitzen hauptsachlich das Lernen in
Mathematik, expandieren aber zunehmend auch in weitere Facher: Squirrel Al Learning von Squirrel
steht flr personalisiertes After School Tutoring und ist auf dem chinesischen Nachhilfemarkt sehr
erfolgreich. Bettermarks gilt als die in Deutschland am weitesten verbreitete Anwendung, die dem
Einsatz von KI-Komponenten bisher eher zuriickhaltend gegeniibersteht.

Fur die (vorherrschende) Mesoebene werden exemplarisch die Knowledge Analysis Technology
(KAT) von Pearson, eine Essay-Scoring-Technologie, sowie mit iFLYTEK eine Plattform fiir den
Sprachenunterricht vorgestellt.

SchlieBlich wurde fir die Makroebene stellvertretend der Watson Education Classroom von IBM, als
Entwurf flr ein multifunktionales kognitives System fiir Schulen ausgewahlt.

BEISPIEL | MIKROEBENE: Squirrel Al Learning — Personalisiertes After School Tutoring: Nachhilfe-
markt

Personalisiertes Lernen und Nachhilfe mit Ki-basiertem Echtzeit-Feedback und dem Angebot von person-

licher Nachhilfe fiir Schiiler*innen in verschiedenen Fichern

Beschreibung

Die KI-Komponenten Learning Analytics
und Adaptive Learning werden von
Squirrel Al extensiv eingesetzt und
weiterentwickelt, wesentlich gefordert
durch den beachtlichen Markterfolg und
die damit immer umfangreicher verfiig-
baren Lernerdaten (Granularitat und
Skalierbarkeit). Fur jeden Kurs, der
angeboten wird, arbeiten die Entwickler-
teams mit einer Gruppe von Lehrern
zusammen, um das Thema in die kleinst-
moglichen konzeptuellen Teile (Lern-
nuggets) zu unterteilen. Die Mittelschul-
mathematik zum Beispiel ist in 30.000
atomare Elemente oder ,Wissens-
punkte” wie rationale Zahlen, die Eigen-
schaften eines Dreiecks und den Satz von
Pythagoras unterteilt. Ziel ist es, die
Verstandnisliicken eines Schiilers so
genau wie moglich zu diagnostizieren.

Relevanz

Squirrel Al ist eines der erfolgreichsten, durch den Einsatz
des adaptiven Lernens und durch sehr erfolgreiches Marke-
ting (es gibt mehr als 2000 Zentren im ganzen Land) gut
etablierten Produkte. Das inhaltliche Angebot stellt Lern-
materialien und Tests aus fast allen Lernbereichen in
Primar- und Sekundarschulen zur Verfligung. Gegenwartig
ist das Unternehmen bestrebt, Gber die Nachhilfe hinaus in
die Schulen zu expandieren.

Ahnliche Beispiele in der Recherche

In Deutschland begrenzt vergleichbar: Bettermarks (Nr. 15)
SofaTutor, Serlo, Scoyo, diverse Videokanale u. a. m. sind
erfolgreich im Nachmittagsmarkt, nutzen aber soweit
bisher bekannt noch nicht KI-kKomponenten.

Quellen

Squirrel: Nr. 45 in der Rechercheliste

Webseite des Unternehmens: http://squirrelai.com
Berichte Uiber Software und Unternehmen:
https://www.freitag.de/autoren/the-guardian/schoenes-
neues-lernen
http://secinfinity.net/china-begann-mit-kunstlicher-intelli-
genz-statt-mit-lehrern-zu-unterrichten/
https://www.heise.de/hintergrund/4-4616136.html

Der CEO von Squirrel hat auf einer internationalen Startup- und Investorenkonferenz sein Produkt
wie folgt beworben: , Angetrieben durch KI-Technologie wird die Lernmaschine eingesetzt, um viele
Probleme in Chinas traditioneller Bildungsindustrie zu |6sen, wie die ungleiche Verteilung von

mmb Institut GmbH, DFKI, DIPF 22


http://squirrelai.com/
https://www.freitag.de/autoren/the-guardian/schoenes-neues-lernen
https://www.freitag.de/autoren/the-guardian/schoenes-neues-lernen
http://secinfinity.net/china-begann-mit-kunstlicher-intelligenz-statt-mit-lehrern-zu-unterrichten/
http://secinfinity.net/china-begann-mit-kunstlicher-intelligenz-statt-mit-lehrern-zu-unterrichten/
https://www.heise.de/hintergrund/4-4616136.htm

Schlussbericht: Trendstudie KI@Bildung — Kiinstliche Intelligenz in der schulischen Bildung

Bildungsressourcen und die geringe Lerneffizienz der Schiiler. Die KI-Bildung wird sich schliefSlich zu
einer personalisierten Bildung entwickeln und jedem Schiiler eine eigene Lernlésung und einen K-

Experten als Lehrer zur Verfiigung stellen."®

An diesem Beispiel ldsst sich exemplarisch die Bedeutung des sog. Nachmittagsmarktes als treibende
Kraft fur die Entwicklung von zukunftsweisenden Applikationen im Schulmarkt aufzeigen. Je starker
Standardtests Curriculum und Unterricht bestimmen und je selektiver der Wettbewerb um
Hochschulzugdnge ist, desto relevanter ist der Markt fiir Nachhilfe und um so gréRer der Anreiz fur
Unternehmen, Kl-basierte Produkte zu entwickeln und anzubieten.

Der chinesische Markt ist hier inzwischen nach Siidkorea, Singapur und Japan der eindeutige
Vorreiter. In Europa und insbesondere Deutschland sind vergleichbare dynamische Entwicklungen
bisher nicht zu sehen. Schulbuchverlage (siehe z. B. Duden Lernattack) und andere Anbieter im
Nachmittagsmarkt (z. B. SofaTutor) kdnnten in absehbarer Zeit in diesen Markt eintreten.

Interessant erscheint auch, dass viele der identifizierten Anbieter anstreben, ihre Angebote auch fir
den Schulunterricht zu platzieren (Bettermarks — siehe nachstehend, ist auch dafiir ein Beispiel).

BEISPIEL Il MIKROEBENE: Bettermarks — Kl-gestiitztes Mathelernen

Personalisiertes Lernen fiir den Nachhilfebereich, zunehmend auch im Regelunterricht, im Fach Mathe-

matik, Klasse 4 bis 11, 100% Abdeckung des Lehrplans, Inhalte fiir alle Kompetenzbereiche, Aufgaben fiir
jedes Lernziel und jeden Lernstand, Automatische Auswertung

Beschreibung

Bettermarks ist wie ein Mathebuch mit inte-
griertem Tutor. Das heil’t, dass Schilerinnen
und Schuler nicht nur sofort sehen, ob sie
eine Aufgabe richtig oder falsch gel6st
haben, sondern sie bekommen auch Tipps,
Hilfestellungen, Erklarungen und zur Not den
Losungsweg mit den Werten der Aufgabe.
Das hat den Vorteil, dass direkt beim Uben
Aha-Effekte entstehen.

Die Ubungen selbst enthalten adaptive Lern-
hilfen, Lésungsbeispiele mit Erklarungen,
verschiedene Eingabe- und Visualisierungs-
werkzeuge sowie eine intelligente Fehler-
diagnose, die auf die jeweiligen Lésungs-
fehler zugeschnittene Riickmeldungen gibt.
Das System erkennt dquivalente Losungen,
akzeptiert alternative Losungswege und
bietet somit einen hohen Freiheitsgrad.

Fiir die Lehrkrafte wirkt Bettermarks wie ein
virtueller Assistent: Alle Aufgaben werden
automatisch korrigiert, der Lernstand der
Klasse wird angezeigt.

Relevanz

Bettermarks ist hierzulande das im Bereich Mathe-
matik erfolgreichste Nachhilfeangebot, das adaptives
Lernen anbietet. Die Entwicklungsgeschichte des
inzwischen etablierten Startups erscheint exemplarisch
fir die spezifische Situation in Deutschland. Nicht
zuletzt im Zusammenhang mit der Pandemie-Situation
versucht das Unternehmen verstarkt seine Applikation
als Standard-Angebot auch in den Regelunterricht zu
integrieren.

Ahnliche Beispiele in der Recherche

In Deutschland begrenzt vergleichbar, weil auch auf
Mathematik und den Nachmittagsmarkt ausgerichtet
(jedoch noch ohne KI-Komponenten): SofaTutor, Serlo,
Scoyo, diverse Videokanile.

Es gibt eine Reihe etablierter internationaler Angebote
mit KI wie z. B. ALEKS (Nr. 34)

Quellen

Bettermarks: Nr. 15 in der Rechercheliste
Webseite des Unternehmens:
https://de.bettermarks.com

Berichte Giber Software und Unternehmen:
https://www.deutsche-startups.de/2018/10/18/
bettermarks-zahlencheck-2016/
https://www.youtube.com/watch?v=jemGGCqgzlzc

6 Vgl. https://www.finanzen.at/nachrichten/aktien/squirrel-ai-learning-appears-at-2019-slush-helsinki-as-the-only-invited-

chinese-education-company-with-derek-haoyang-li-sharing-the-concept-of-ai-powered-education-1028785267
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Die Entwicklung von Bettermarks zeigt verschiedene Aspekte auf:

Erstens ist hier die fiir Deutschland noch eher seltene Geschichte eines skalierenden EdTech-Startups
zu nennen. Sie zeigt freilich auch, dass es ein beschwerlicher und langer Weg ist, bis eine solche
Losung im Alltag der Schulen angekommen ist.

Zweitens scheint bei Bettermarks die zuvor schon angesprochene Entwicklungsperspektive von der
Nachhilfe zur individuellen Férderung im Regelunterricht immerhin auf einem guten Weg. Neben
einer zunehmenden Anzahl von Schullizenzen, hat die Kultusadministration in Berlin — wohl nicht
zuletzt bedingt durch die Corona-Krise — eine Landeslizenz erworben.

Auf der technologischen Ebene mag Bettermarks drittens auch fir die Perspektive der zunehmenden
Integration von Kl in eine zunachst nicht auf KI, sondern auf Algorithmen fiir die Fehleranalyse
gegriindete Applikation stehen. In dem Male, in dem die Nutzungszahlen expandieren und damit
immer umfangreicher (anonymisierte) Nutzerdaten zur Verfligung stehen, eréffnen sich fir die
Modellbildung und damit fir die Integration von KI-Komponenten erweiterte Moglichkeiten.

Abschlieend sei aus padagogischer Sicht noch auf das Beispiel der Kl-unterstitzten Anwendung von
New Classroom im Mathe-Unterricht der School of One in New York hingewiesen: Hier wird der je
nach Lernstand differenzierte individuelle Lehrplan fiir die nachsten Unterrichtsstunden verbunden
mit einem Spektrum an methodischen Varianten, die Lernenden den inhaltlichen Zugang erleichtern
sollen.’

Fir die Verbindung von Mikro- und Mesoebene steht das Beispiel iFLYTEK aus China. Die Applikation
bzw. Plattform, die hauptsachlich fir den Sprachenunterricht entwickelt wurde, bietet nach eigener
Auskunft die Moéglichkeit, mit Hilfe der umfangreich erfassten Daten aus Lernprozessen und mit ihrer
KI-basierten Analyse, leistungsgerechte spezifische Lehrpfade fir jeden Lernenden zu erstellen.
KI-Komponenten sollen so helfen, das Lernen zu personalisieren und zugleich die Unterrichtsvorbe-
reitung zu optimieren.

7Vgl. https://www.bertelsmann-stiftung.de/de/mediathek/medien/mid/passend-fuer-jeden-wie-massgeschneidertes-
lernen-moeglich-ist
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BEISPIEL MIKRO/MESOEBENE: English listening and speaking teaching platform von iFLYTEK:
Classroom Management

Unterstiitzung von Lehrerinnen und Lehrern sowie Schiilerinnen und Schiilern beim Englischlernen (Ho6r-

und Sprechiibungen, Materialauswahl, Testerstellung und -analyse)

Beschreibung

Die English listening and speaking
teaching test platform aus China ist eine
umfassende Lehr- und Priifungslésung
auf Distriktebene, die das Horen,
Sprechen, Lehren, Lernen, Priifen und
Bewerten von Englisch umfasst und auf
der intelligenten Spracherkennung und
KI-Anwendungen von iFLYTEK basiert.
Die Plattform bietet viele Lehr- und
Testressourcen und unterstiitzt die Orga-
nisation von gemeinsamen Priifungen
auf Distriktebene, Priifungen auf Schul-
ebene und taglichen Klassentests. Es hilft
Lehrern beim Planen und Durchfiihren
des Englischunterrichts und Schiilern
beim personalisierten Selbstlernen. Das
System bietet automatische Priifungs-
und Lernaufzeichnungen und -
auswertungen.

mmb Institut GmbH, DFKI, DIPF

Relevanz

iFLYTEK ist eines der groRten und renommiertesten Kl- und

Sprachtechnologie Unternehmen in China, welches eine

Reihe von Produkten zur Kl-basierten Unterstiitzung von

Lehren, Lernen, Management und Bewertung entwickelt

hat:

= Die Anwendungen zur Beurteilung von Englisch-Sprech-
und Horverstandnisfahigkeiten kommen bei den beiden
wichtigsten Priifungen in China - der Aufnahmepriifung
fir die High School und der fiir das College — zum
Einsatz.

= Die iFLYTEK Smart Campus-Losung wurde an vielen
Orten an fast tausend Schulen verifiziert und kann
Anwendungen wie Themenauswahl, Unterrichtsplanung
und Anwesenheitslisten implementieren.

= VR classroom von iFLYTEK ist eine schuliibergreifende
AVR-LOsung mit mehreren Terminals, bestehend aus VR-
Smart-Hardware, VR-Inhalt und SaaS-Plattform FLY VR
Cloud Classroom fiir K12 Bildung, Berufsbildung, Hoch-
schulbildung, Sicherheitserziehung und andere Bereiche.

Ahnliche Beispiele in der Recherche
Baidu (Nr. 57), Tecent (Nr. 98), Sensetime (Nr. 99),
Liulishuo (Nr. 53)

Quellen

iFLYTEK: Nr. 94 in Rechercheliste
https://www.iflytek.com/edu, Min Zhang (chinesische
Gastwissenschaftlerin an der HU Berlin)
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BEISPIEL MESOEBENE: Knowledge Analysis Technology (KAT) von Pearson Education — Essay
Scoring

Entlastung der Lehrerinnen und Lehrer bei der Korrektur von Text-basierten Aufgabenbearbeitungen

Perspektivisch auch als Unterstiitzung der Schiilerinnen und Schiiler beim Anfertigen von Essays geeignet

Beschreibung

Die internetbasierte Applikation ,KAT*-
Engine kombiniert insbesondere zwei
Funktionsbereiche:

LSA = automatische Spracherkennung
und Computerlinguistik sowie IEA =
Textanalyse fiir das Scoring mit
mehreren Beurteilungsmalistdben des
Schreibens: Ideen, Textorganisation,
Konventionen, Satzfluss, Wortwahl usw.
Andere bemerkenswerte Funktionen, die
in der Engine fur Knowledge Analysis
Technologies von Pearson zu finden sind:
RMM (Reading Maturity Metric) - Auto-
matische Auswertung des Lesepegels des
Aufsatzes und Versant-Technologie, die
Sprache analysieren kann, um zwischen
Muttersprachlern und Nicht-Mutter-

Relevanz

= Entlastung der Lehrkréfte durch Assistenz bei der
Korrektur

= Unterstltzung fur Lernende durch inhaltliche wie
formale Hinweise als Schreibassistenz

= Zur kritischen Diskussion: Letztentscheidung Giber Beno-
tung/Bewertung bei der Lehrkraft sicherstellen

= Der Anbieter Pearson Education ist weltweit grofter
Schulbuchverlag und verfolgt diesen Einsatzbereich mit
hohem Nachdruck. Man kann erwarten, dass diese Soft-
ware Uber immer bessere Funktionalitdten verfiigen
wird

Ahnliche Beispiele in der Recherche

ETS E-Rater Scoring Engine (Nr. 96), Project Essay Grade

(Nr. 97)

Quellen

KAT: Nr. 95 in Rechercheliste

Link zum Angebot: https://windowsl0updater.com/3-
automated-essay-grading-software-every-teacher-needs-
use

Pearson Test of English Academic: Automated Scoring
(2015)
https://pearsonpte.com/wp-content/uploads/2015/05/7.-
PTEA Automated Scoring.pdf
http://assets.pearsonglobalschools.com/asset_mgr/legacy/
200727/IEA FAQ 261 1.pdf
https://images.pearsonassessments.com/images/assets/
kt/download/IEA-FactSheet-20100401.pdf

sprachlern zu unterscheiden

Pearson hat sich als groRer internationaler Schulbuchverlag schon sehr friih auf die digitale Unter-
stitzung des Prifungs- und Zertifikatsgeschéfts orientiert. Die Entwicklung und das Angebot von K-
unterstltzten Applikationen fiir die Lernerfolgskontrolle, also fiir die Korrektur und Bewertung von
Schilerlésungen erscheint da nur konsequent. Neben den relativ einfach algorithmisch auszuwer-
tenden (auf , richtig” oder ,falsch” grindenden) Bewertungen zum Lernstand verspricht der KI-
Einsatz insbesondere bei nicht oder wenig strukturierten Daten wie in Aufsatzen erhebliche

Fortschritte.

Exemplarisch und in der Marktperspektive attraktiv ist diese Anwendungsform fir Kl vor allem unter
zwei Aspekten: Zum einen dirfte die Erwartung einer Entlastung der Lehrkrafte von der oft ungelieb-
ten und zeitaufwendigen Korrekturarbeit als ein attraktives Angebot wahrgenommen werden. Zum
anderen sind auf Kl-basierte automatisierte Assessments auch im Blick auf das Adaptive Learning
wesentlich, also fiir die formative Unterstitzung im Lernprozess mit dem Ziel der individuellen Forde-

rung.
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Ein aktuelles Projekt des Weizenbauminstituts zum ,Sprachen lernen mit kiinstlicher Intelligenz”

weist auf eine Verbindung der beiden hier dargestellten Beispiele auf der Meso-Ebene hin, indem u.
a. gezeigt wird, dass heute mit etwa 70% Ubereinstimmung im Vergleich zwischen den Korrekturen
von Fachlehrkraften und Kl Werte erreicht werden, die auch im Vergleich zwischen den Korrekturen

von verschiedenen Lehrkréften selten tibertroffen werden.® Das Entwicklungs- und Marktpotenzial

flr das Kl-basierte Assessment kann insoweit als beachtlich eingeschatzt werden.

BEISPIEL MAKROEBENE: Watson Education Classroom (IBM) — Multifunktionales kognitives System

fur Schulen

Unterstiitzung bei der Steuerung der Organisation (Schule, Schultridger etc.) und der Unterrichtsplanung

sowie Ermoglichung von personalisiertem, adaptivem Lernen

Beschreibung

Watson Education Classroom aus den USA

ist eine Cloud-Service-Losung, die Lehren-

den dabei hilft, adaptiven Unterricht

anzubieten, um die Lernergebnisse zu

verbessern. Lehrer kdnnen Uber eine intui-

tive, lehrerzentrierte Benutzeroberflache

nach Lerninhalten, einschlieRlich Unter-

richtsplanen, Tests und Arbeitsblattern,

suchen und diese gemeinsam nutzen.

Watson Education Klassenzimmer-Kompo-

nenten:

= |BM Watson Element for Educators:
Sammlung und Zusammenfihrung von
verschiedenen akademischen, sozialen
und verhaltensbezogenen Daten-
quellen. Die nicht mehr papierbasierte
Leistungsverfolgung schafft fir Pada-
gogen mehr Zeit fiir persoénliche
Gesprache mit den Schiilerinnen und
Schilern. Sie erhalten zudem sofortiges
Feedback, um Unterrichtsent-
scheidungen zu treffen.
= |BM Watson Enlight for Educators:

Browserbasiertes Planungstool zur
Lehrerunterstitzung mit kuratierten
Lerninhalten und Zugang zu analy-
sierten akademischen Starken und
Schwaéchen der Schiler. Datenbasis:
Apple iPads im Klassenzimmer und in
Aufzeichnungssystemen im gesamten
Schulbezirk

Relevanz

Kognitive Systeme kénnen — wenn sie entsprechend
eingerichtet und trainiert sind — Lehr- und Lernprozesse
prinzipiell in vielen Bereichen unterstitzen. Eine
interessante padagogische Perspektive ware etwa das
,Wissensnetz unserer Schule”.

Noch scheint jedoch der Aufwand fiir die Implemen-
tation erheblich: IBM hat fiir das Watson-Marktsegment
,Education Industry“ zwar zwischen 2016 und 2018
vieles angekiindigt, seitdem wird aber kaum Gber Ergeb-
nisse berichtet.

Ahnliche Beispiele in der Recherche
Tendenziell: Google Classroom (Nr. 32 in Recherche-
Excel-Datei).

Quellen

Watson Education Classroom: Nr. 18 in Rechercheliste
Link zum Angebot:
https://www.ibm.com/watson/advantage-reports/ai-
social-good-education.html

Berichte iber Vorhaben:
https://www.ibm.com/blogs/think/2020/01/on-the-
baroque-art-trail- with-ibm-watson/
https://www.academia.edu/43743006/IBM_Watson_Ind
ustry_Cognitive_Education_Methods
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0747563218301092

Dieses Beispiel steht flir den Anspruch, in einem umfassenden Ansatz alle drei Einsatzebenen zu
adressieren. Realisiert ist ein solche ganzheitliche Anwendung fiir den Schulbereich bisher aber noch

nicht.

8 vgl. https://www.weizenbaum-institut.de/en/news/sprachen-lernen-mit-kuenstlicher-intelligenz/
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Partielle KI-basierte Losungen fiir Aufgaben im Makrobereich konnten wir u. a. identifizieren bei
Kidaptive (Adaptive Lernplattform mit Leistungsprognosen), Ofsted (Priorisierung von Schulinspek-
tionen nach Schulleistungsanalyse) und iFlytek (s. o., die auch die Leistungsanalyse und die Priifungs-
organisation auf Distriktebene anbieten).

Gleichwohl sind kognitive Systeme wie IBM Watson in besonderem MalRe fiir die Entwicklung von K-
Anwendungen geeignet, die immer mehr Applikationen auf allen drei Ebenen integrieren.

Zu vermuten — und aus diversen Ankiindigungen abzuleiten — ist, dass namhafte internationale
Anbieter, insbesondere aus China und den USA, ihre Entwicklungen in diese Richtung vorantreiben
werden. Der Bildungs- oder gar Schulbereich wird dabei keinesfalls Vorreiter sein. Vielmehr werden
Losungen speziell fiir den Makro-Bereich etwa aus dem expandierenden Einsatzfeld der Business
Intelligence abgeleitet und tbertragen.

Fir den hiesigen Markt konnten sich Kl-basierte Applikationen fir Prognose- und
Steuerungsaufgaben auf Schul- und Schultragerebene am ehesten aus einer erweiterten und
intensivierten Nutzung von Daten aus den bereits etablierten LMS (exemplarisch itslearning) oder
den sich entwickelnden Schulclouds (exemplarisch HPI Schul-Cloud) ergeben.

Interessant ist in diesem Zusammenhang das aktuelle BMBF-geforderte Verbundprojekt ,,DATAFIED”.
In vier Teilprojekten werden hier die Datafizierung, d.h. die auf allen Schulsystem-Ebenen
gesammelten Daten, und deren Auswirkungen analysiert: Schulaufsicht und Schule,
Schulinformationssysteme und Schulmanagement, Lernsoftware und Unterricht sowie Lehrkrafte
und Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht. Ziel ist es, ,,Handlungsimplikationen fur zukiinftige
Entscheidungen in Bezug auf die Gestaltung von Datafizierung im Bildungssystem® — und speziell fir

die , Institution Schule” — zu formulieren®.?

9 Vgl. https://datafied.de/datafizierung-und-schule/
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4 Potenziale, Herausforderungen und Risiken

Welche Technologie-Trends zeichnen sich ab, fiir welche Anwendungsfelder werden besonders viel-
versprechende Entwicklungen erwartet und wo genau liegen die Probleme und Herausforderungen?
Um diese Fragen zu beantworten, wurden im Rahmen dieser Studie einschlagige wissenschaftliche
Studien ausgewertet. Da sich Vieles aber noch im Forschungs- oder friihen Entwicklungsstadium
befindet, wurden erginzend hierzu auch Expertinnen und Experten'® online befragt, wobei vor allem
deren Einschatzung im Blick auf Anwendungspotenziale und Herausforderungen interessierte. Die
Antworten auf diese Fragen werden im Folgenden in einigen kurzen Abschnitten dargestellt — jeweils
punktuell ergidnzt durch die Ergebnisse der Online-Befragung®?.

1. Belastbare empirische Studien liber ein ,besseres” Lernen mit Kl liegen bisher noch nicht aus-
reichend vor
Es gibt einige wenige Kl-basierte Bildungstechnologien, die gut erforscht sind und einen Effektivi-
tatsgewinn in Bezug auf Lernergebnisse zeigen (z.B. Kulik & Fletcher 2016 zum ANDES-System,
auch Berichte aus China von Squirrel Al). Diese beziehen sich aber fast ausschlieRlich auf die
kognitive Dimension des Wissenserwerbs. Fiir zahlreiche andere Systeme liegen zwar
Forschungsveroffentlichungen mit vielversprechenden Pilottests mit Prototypen vor, jedoch noch
keine Untersuchungen in groBem Stil. Insbesondere Data Mining- / Machine Learning-basierte
Verfahren missen ihre Effektivitdt noch in groflen Feldstudien beweisen.

2. Kl Systeme sind bisher nur sehr selten aus lerntheoretischer Sicht evaluiert worden.
Es hat nur sehr wenige Versuche gegeben, Kl aus der Sicht von Lerntheorien zu analysieren und
zu bewerten. Tuomi (2018b) unternahm vereinzelt den Versuch die Lernfahigkeiten von
konvolutiondren neuronalen Netzen mit Vygotskys Modell der konzeptionellen Entwicklung zu
vergleichen. Mit dem Befund, dass Kl eher post-behaviorale wissenschaftliche Modelle
unterstitzt und damit kognitive Einschrankungen aufweist. Gleichzeitig schlagt das
vygotskianische Modell der Entwicklung des Denkens neue architektonische Prinzipien fir die
Entwicklung der Kl vor, die das menschliche Lernen unterstiitzen. Tuomi (2018b) stellt also die
Frage: Was wiirden Maschinen zum Lernen brauchen und was kénnten sie aus der Lernforschung
lernen?

3. Es besteht Untersuchungsbedarf hinsichtlich der Ubertragbarkeit von Kl-gestiitzten Bildungs-
technologien zwischen unterschiedlichen Bildungssystemen.
Es ist aus der Forschung einerseits bekannt, dass gewisse EdTec-Verfahren (z.B. kognitive
Prozesse des Wissenserwerbs) sehr gut auf eine Vielzahl an Lernern Ubertragbar sind und daher
auf diesen aufbauende Bildungstechnologien das Potenzial haben, global zu skalieren. Der Erfolg
bzw. die Akzeptanz anderer Ansdtze hingegen ist stark von sozio-kulturellen Merkmalen bzw.
Eigenschaften des Bildungssystems abhangig (z.B. Relevanz von Privatheit, Rolle der Lehrkraft,
didaktische Grundprinzipien). Es ist noch nicht genligend untersucht, welche Faktoren die
Ubertragbarkeit bestimmen.

10 Befragt wurden im Dezember 2020 und Januar 2021 40 Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Forschung und
Beratung (55%) oder aus 6ffentlichen Einrichtungen, Regierungsorganisationen bzw. der Zivilgesellschaft (20%). 63% der
Befragten verfligen nach Selbsteinschatzung tiber grofRe und sehr grolRe KI-Expertise.

11 |m Anhang werden die im Rahmen der Trendstudie eingesetzten Methoden und Instrumente sowie ausgewéhlte zentrale
Ergebnisse in Diagrammen vorgestellt.
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Grundsatzlich beflirworten drei Viertel (74 %) der insgesamt 49 befragten Expertinnen und
Experten den Einsatz von Kl an Schulen. Im Workshop thematisierten sie jedoch, dass die
beschriebenen Forschungsliicken hinsichtlich der Evidenz positiver Effekte des KI-Einsatzes beim
Lernen ein engagierteres Voranschreiten bei der Verwendung von Kl in der Schule behindern
wirden. Einig waren sich die Expertinnen und Experten, dass vor einer flaichendeckenden
Einflhrung von Kl angewandte Forschung dringend notwendig ist.

4. Durch den Einsatz von Kl in der Bildung werden in der Zukunft groBe summative Assessments
zunehmend durch kleinere formative Assessments ersetzt oder auch verdrangt.
In vielen Forschungsprojekten wird versucht, den Einsatz der K fiir die automatische Testgene-
rierung und -bewertung zu untersuchen. Ein Grof3teil dieser Arbeit zielt auf die Automatisierung
der summativen Bewertung ab, mit dem Versprechen, die Arbeitsbelastung der Lehrer zu redu-
zieren. Eine mogliche unbeabsichtigte Folge dieser Arbeit ist, dass Tests mit hohen
Anforderungen zunehmend durch haufige formative Beurteilungen mit niedrigen Anforderungen
ersetzt werden, da der Aufwand und die Kosten fiir die Beurteilung abnehmen. Die derzeitigen
KI-Systeme sind sehr gut in der Lage, Evidenz aus komplexen und vielfdltigen Datenquellen zu
kombinieren und sie flr die Echtzeit-Mustererkennung zu nutzen. Kumulierte formative
Beurteilungen konnten daher Tests mit hohen Anforderungen weitgehend Uberfliissig machen.

Dass Lehrerinnen und Lehrer durch KI-Systeme entlastet werden kdnnten, um mehr
Moglichkeiten fir die persénliche Lernbegleitung der Schiilerinnen und Schiiler zu haben, halt
auch in der durchgefiihrten Befragung die grolle Mehrheit (78%) fiir sinnvoll. Und auch im
Workshop wurde die Entlastung und Unterstiitzung der Lehrkrafte als eines der zentralen Ziele
formuliert. Der oben angesprochenen automatischen Testgenerierung und -bewertung begegnen
die Befragten allerdings Giberwiegend mit Skepsis: Zwar halten 78 Prozent automatisierte
Assessments flir technisch realisierbar, doch nur 57 Prozent halten dies auch flir wiinschenswert.

Bei KI-Anwendungen zur administrativen Unterstitzung (z.B. Unterrichtsplanung) sowie zur
Unterstltzung bei der individuellen Forderung liegen hingegen die Einschatzungen hinsichtlich
der technischen Machbarkeit und Wiinschbarkeit mit jeweils 95 Prozent sehr eng zusammen.

Skepsis besteht wiederum, wenn es um die Realisierbarkeit von verldsslichen Kl-basierten
Leistungs- und Erfolgsprognosen sowie beim Einsatz von Robotern als virtuelle Tutoren geht —
beides ist auch deutlich weniger gewlinscht.

5. Neben kognitiven Anwendungsfeldern wird Kl in der Zukunft auch zur Diagnose von meta-
kognitiven Fahigkeiten eingesetzt.
Kl-unterstltzte Anwendungen werden immer starker auch zur Diagnose der Aufmerksamkeit und
Gesprachsdynamik von Schiilern beim computergestiitzten Lernen eingesetzt. Auch die Fahigkeit
zu kollaborativem Lernen und Arbeiten sowie zum Verhalten in Teams wird datenanalytisch diag-
nostizierbar (vgl. Luckin et al. 2016).

6. Auch Emotion und Affekt spielen bei KI-basierten Lernverfahren zunehmend eine Rolle.
Nicht nur Metakognition, sondern auch Emotion und Affekt werden im Bildungstechnologie-
bereich, technisch getrieben und ermdglicht durch Fortschritte in der Kl-basierten Gesten-,
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Mimik-, Sprach- und Sensordatenanalyse, zunehmend eine Rolle spielen. Diese werden
moglicherweise auch zur Entwicklung von sogenannten “Learning Companions” fiihren
(Yadegaridehkordi et al. 2019), bedirfen aber einer sorgfaltigen Beurteilung hinsichtlich der
Datennutzung.

Dass Videoaufzeichnungen aus dem Unterricht Kl-gestitzt ausgewertet und daraus automatisch
padagogische Hinweise fir Lehrerinnen und Lehrer abgeleitet werden — ein in China durchaus
gangiges Szenario — erweist sich aus Befragtensicht weder technisch (sinnvoll) umsetzbar noch
erscheint dies als besonders wiinschenswertes und wahrscheinliches Szenario. Gewiinscht
werden hingegen Kl-basierte Anwendungen, welche die Lehrerinnen und Lehrer bei der
Steuerung kollaborativen Lernens und bei der Lernstandmessung unterstiitzen. Fir die
Lernunterstiitzung der Schilerinnen und Schiiler sehen die Befragten v.a. Potenzial beim
personalisierten und selbstregulierten Lernen und beim individuellen Uben.

7. Einige Unterrichtsfacher wie z.B. Fremdsprachen bekommen durch Kl génzlich neue Maoglich-
keiten.
Wahrend in einigen Fachern wie z.B. in der Mathematik oder den Naturwissenschaften schon
langer mit KI-basierten Bildungstechnologien experimentiert wird und sich hier durchaus auch
empirische Erfolgsnachweise finden lassen, beobachten wir zunehmend auch einen Einfluss von
KI-Verfahren im Sprachunterricht — etwa durch fortgeschrittene Sprach- und Textanalysen, auto-
matische Ubersetzungen guter Qualitit oder auch Essay-Scoring-Systeme. Es bedarf didaktisch
kluger Ansatze, um die Moglichkeiten dieser Verfahren zu nutzen und damit den
Sprachunterricht potenziell deutlich zu verbessern (siehe aber auch 8).

8. Kl als Unterstiitzer von Lernenden mit kognitiven Defiziten wie Dyslexie, Legasthenie, Dyskal-
kulie.
Flr Lernschwachen wie Dyslexie, Legasthenie, Dyskalkulie sieht man grofl3e Potentiale durch KiI-
Verfahren, sowohl Analysen als auch Prognosen sowie Hilfestellungen zu entwickeln. Es wird
jedoch auch hier kritisch hinterfragt, ob man Schwachen durch Technik kompensieren und
dadurch die Abhangigkeit der Lernenden verstarken sollte, oder es nicht erstrebenswerter sei
Selbst-Kompensationsstrategien zu vermitteln. (Drigas/loannidou, 2012).

9. Kl als Unterstiitzungstechnologie fiir Lernende mit sensorischen oder kérperlichen Defiziten.
Je mehr Bildungsprozesse durch digitale Systeme mediiert sind, desto wichtiger ist ein inklusiver
Ansatz von Bildungstechnologien, um nicht Nutzungsbarrieren aufzubauen. Kl kann nicht ,,nur”
als Unterstitzer von Lernenden mit kognitiven Defiziten eingesetzt werden, sondern ist als
explizite Assistenzfunktion (z.B. Vorlesen, BCI-Funktionen'?) auch wichtig fiir Lernende mit
sensorischen oder korperlichen Defiziten. Bildungstechnologien miissen mit diesen (oft
personlichen) Assistenzsystemen kompatibel sein.

Die Befragungsergebnisse bestatigen den Befund aus der wissenschaftlichen Literatur: Zwar
halten fast alle befragten Expertinnen und Experten die Kl-basierte Unterstiitzung von
Schiilerinnen und Schiilern mit Behinderung fiir besonders wiinschenswert. Gleichwohl werden
die technische Realisierbarkeit und insbesondere die Wahrscheinlichkeit, dass dieses Szenario in

12 BCl steht fiir Brain Computer Interface und ist eine Schnittstelle zwischen Gehirn und Computer, welche ohne
mechanische Bewegungen liber die Messung von Hirnaktivitaten (z.B. EEG) arbeitet.
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10.

11.

12,

den nachsten funf bis zehn Jahren real wird, geringer eingeschatzt. Ethische Fragestellungen
missen hier dringend starkere Bericksichtigung finden.

Hybrider Einsatz von Mensch und Kl wird gegeniiber rein adaptiven Anwendungen bevorzugt.
Adaptive Systeme werden fiir immer mehr Anwendungen in der Bildung entworfen und
eingesetzt. Ihre Wirkung ist aber padagogisch umstritten und teilweise auch mit dem Risiko
verbunden, den Menschen in seiner Autonomie und Freiheit gewissermalen ein Stiick weit zu
»entmindigen®. Neuere Forschung fokussiert sich daher auf hybride Mensch-KI-Ansatze in der
Bildung, mithin auf Co-Teaching Szenarien und eine starkere Integration von lernférdernden
Technologien in den Unterricht. Die theoretische und konzeptuelle Ausgestaltung in diesem
Forschungsbereich ist noch sehr begrenzt (vgl. Holstein et al. 2020).

Hybride KlI-Verfahren werden rein maschinelle Lernverfahren ablésen.

Auch in den KI-Verfahren selbst beobachten wir eine Trendwende: Waren , klassische” K-
gestltzte Bildungstechnologien regel- und wissensbasiert konzipiert (idealerweise auf Basis
psychologischer Theorien wie etwa ACT-R*3als Fundament fiir tutorielle Systeme), haben wir in
den vergangenen Jahren einen Fokus auf statistischen maschinellen Lernverfahren (Aufstieg
Educational Data Mining) beobachtet. Da letztere Verfahren zwar gut in der Mustererkennung
sind, sich aber nur schwer erklaren lassen, setzt sich zunehmend der Ansatz von hybriden
kognitiven KI-Verfahren durch, welche datengetriebene Erkenntnisse mit wissensbasierten
Erklarungen verkniipfen (vgl. Wahlster 2020).

Kl in der Schulberatung und Unterrichtsentwicklung hat enormes ungenutztes Potenzial.

Es fallt auf, dass mit Kl in der Schule bislang vorwiegend auf der Lehr-Lern-Ebene experimentiert
wird bzw. hier Praxiseinsatze erfolgen. Wahrend Kl in vielen 6ffentlichen und privaten Bereichen
auch auf der Makroebene verwendet wird (in produzierenden Unternehmen z.B. zur
intelligenten Produktionsplanung), sind entsprechende Ansatze in Bildungssystemen eher rar.
Auf universitdrer Ebene sind Learning Analytics-Anséatze deutlich weiter verbreitet als in Schulen.
Auch fiir Lehrkrafte bietet Kl (z.B. iber Recommender-Ansatze im Rahmen von digitaler
Unterrichtsplanung) Potenzial, welches gegenwartig nicht genutzt wird (vgl. Strickroth 2016).

Neben diesen Befunden zu den Anwendungspotenzialen wird in der Forschung, ebenso wie in
unserer Befragung und von den Expertinnen und Experten im Workshop auf insbesondere die

folgenden Risiken und Herausforderungen hingewiesen:

13. Datenschutz und Datensicherheit.

Die Basis aller KI-basierten Anwendungen sind Daten, die heute auf samtlichen Ebenen des
schulischen Handelns in grolRer Menge entstehen: Auf der Mikro-Ebene des Lernens mit
intelligenter Lernsoftware ebenso wie auf der Meso-Ebene der Klassen und des Unterrichts (in
Lernplattformen, Bildungs-Clouds etc.) und natiirlich auch auf der Makro-Ebene des Schul-
Managements. In all diesen Segmenten stellt sich immer dieselbe Frage: Welche Daten werden
Uberhaupt gesammelt und wie werden diese algorithmisch verarbeitet, analysiert, ausgewertet,
transferiert und interpretiert? Die auch 6ffentlich sehr intensive Diskussion lber datenethische

13 ACT-R steht fiir Adaptive Control of Thought-Rational und ist eine kognitive Architektur, also ein computergestiitztes
Modell kognitiver Prozesse.
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Fragen im Kontext von KI-Entwicklung (Stichworte sind hier z.B. ,Erklarbare KI“, Kl als ,,Black-Box“
oder ,Biased Algorithms”) verweist neben den ethischen auch auf rechtliche, technologische und
politische Aspekte, die noch offen bzw. weiterhin umstritten sind.*

Fest steht, dass diese Aspekte aus Sicht der hier befragten Expertinnen und Experten gerade im
Blick auf das digitale Schulsystem von enormer Wichtigkeit sind und daher — wenn es um
mogliche Risiken geht —immer an die erste Stelle gesetzt wurden. Denn neben dem
Gesundheitsbereich gibt es wohl kaum einen dhnlich sensiblen Bereich fiir den Einsatz
yintelligenter” Systeme wie den der schulischen Bildung. Algorithmisch generierte Empfehlungen
oder Prognosen kénnen hier gravierende, auch persénliche weitreichende Folgen haben — positiv
wie negativ. Dabei sind oft gerade dort, wo die Unterstiitzungs-Potenziale am hdchsten sind auch
die Risiken am grofRten; man denke beispielsweise an automatisierte Bewertungs- und
Benotungssysteme von Klassenarbeiten oder Kompetenzanalysen und die damit verbundene
Gefahr von Biased Data oder Biased Algorithms.

Doch neben unzulanglichen oder intransparenten Algorithmen spielen im Bereich der
schulischen Bildung auch klassische Datensicherheitsaspekte eine grofle Rolle. Wie ldsst sich
beispielsweise gewahrleisten, dass die in einem System erhobenen Daten nicht auch in andere —
eng vernetzte — Anwendungen einbezogen werden? Welche Anforderungen an Daten-
Anonymisierung und Pseudonymisierung sind im Blick auf die Entwicklung und den Einsatz
schulischer KI-Anwendungen unbedingt notwendig und wie kénnen diese
Sicherheitseinstellungen dann auch technologisch zuverlassig umgesetzt werden?

14. Benachteiligung von Minderheiten
Anknipfend an die Data-Bias Problematik ist aus wissenschaftlicher Perspektive (Blanchard,
2012) speziell darauf hinzuweisen, dass datengetriebene Kl-Verfahren insbesondere dann Risiken
bergen, wenn es um Minderheiten geht. Da die Qualitat der auf Datenanalysen basierenden
UnterstlUtzungsfunktionen von den zur Verfligung stehenden Datenressourcen abhangt, besteht
die Gefahr, dass z.B. Lernende mit Beeintrachtigungen nicht ausreichend in Datenséatzen
reprasentiert werden, sie gelten somit in den Kl-Algorithmen als ,,Outlier”. Folglich werden die
entsprechenden Schiilerinnen und Schiler dann vermutlich auch nicht oder nur unzureichend
von den adaptiven oder assistiven Funktionen profitieren kénnen.

Vor diesem Hintergrund spielt nach Meinung der befragten Expertengruppe die Kompetenz-
entwicklung auf Seiten der Lehrkrafte und Schulleitungen kiinftig eine immens wichtige Rolle.
Data- und Kl-Literacy sind unerlasslich, um die — moglicherweise dauerhaft unvermeidlichen —
Risiken Kl-basierter Systeme in einem so sensiblen Anwendungsbereich wie der schulischen
Bildung einschatzen zu kénnen und vorhandene Tools entsprechend sicher zu nutzen. In diesem
Zusammenhang wird auch auf die Problematik hingewiesen, dass bei Lehrerinnen und Lehrern
ebenso wie bei Eltern eher Kl-kritische Haltungen tiberwiegen. Insbesondere in der Padagogik
besteht aus Sicht wissenschaftlicher Beobachter demnach ein erhéhter Bedarf an ethischen
Referenzsystemen fiir den Einsatz und die Erforschung von Kl (vgl. u.a. Drigas/loannidou 2012;
Tuomi 2018a).

14 vgl. hierzu z.B. https://datafied.de/datafizierung-und-schule/.
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15. Kl befordert iiberkommene Padagogik
SchlieRlich besteht aus Sicht der wissenschaftlichen Experten auch das Risiko, dass durch K
gerade diejenigen (fach-)didaktischen Konzepte gefordert werden kdnnten, die aus
padagogischer Sicht eher kritisch zu bewerten sind. Zum Beispiel ist es nicht unbedingt
vorteilhaft, Wissen mittels schriftlicher Kommunikation an Kinder zu vermitteln, die von klein auf
in der Lage sind, Sprache perfekt zu gebrauchen (siehe Riener & Willingham, 2010). Es kénnte
also sein, dass KI-Systeme, die auf textlicher Kommunikation basieren, wenig effektive
Lernmethoden zum Uben komplexer Fihigkeiten verfolgen. Auch viele der géngigen Kl-basierten
Lern- und Training-Apps basieren auf tradierten Wissensvermittlungsmodellen (teaching to the
test) der Vergangenheit, dasselbe gilt fiir Prifungsapps.

Trotz dieser Bedenken sehen die Befragten in der vorliegenden Studie immer wieder auch das
Potenzial von Kl-Lerntechnologien — insbesondere im Blick auf die mogliche Unterstiitzung von
Kindern mit Behinderungen und Beeintrachtigungen. Um eine Abwéagung gebeten, welche didak-
tischen Kl-Szenarien eher eine Chance oder eher ein Risiko darstellen, werden die Chancen vor
allem beim individualisierten, auf Learning Analytics und Recommendation gestiitzten Lernen
sowie bei smarten adaptiven Selbstlernanwendungen und Apps gesehen. Automatisierte
Eignungs- und Leistungsprognosen und Automated Grading polarisieren hingegen und stoRRen auf
deutlich mehr Skepsis, sofern nicht gewahrleistet ist, dass die Letztentscheidung immer bei einer
Lehrkraft liegt. Doch pauschal ldsst sich anhand der eingesetzten KI-Technologie selten eindeutig
zwischen Potenzial und Gefahr entscheiden, es kommt auf die konkrete Anwendung und vor
allem auf das verfolgte Ziel an. So kann das Essay Scoring sinnvoll als Entlastung fiir Lehrkrafte
genutzt werden, ist aber ethisch fragwiirdig bei der Entscheidung tiber den Zugang zum Studium.
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5 Kl zwischen Wahrscheinlichkeit und Wiinschbarkeit

Die geschilderten Befragungsergebnisse wurden schlieRlich im Rahmen eines Workshops!® unter der
Leitfrage diskutiert, welche Kl-basierten Bildungstechnologien nach Einschdtzung der Expertinnen
und Experten einerseits wiinschbar waren, andererseits aber auch mit groer Wahrscheinlichkeit
realisiert werden kdnnen. Verortet man diese Statements in einer Matrix zwischen den Achsen
»,Wahrscheinlichkeit” einerseits und ,Wiinschbarkeit” andererseits, so ergibt sich folgendes Bild:

Vergleich Wahrscheinlichkeit der Realisierung und Wunsch nach Realisierung

gewdlnscht, aber wenig gewinscht und
55 wahrscheinlich wahrscheinlich
Unterstiitzung von Schiilern

mit Behinderung

Lehrkrafte-Unterstiitzung bei Steuerung kollaborativen Lernens

individueller Férderung Neue Lernerfahrungen MINT

Planungsunterstiitzung
Selbstregul. Lernen

Personalisiertes Lernen Individuelles Uben und H fgal stiitzung
. Lernstandsmessun
Schuldatendiagnostik 8
£
]
% Automatische Korrekturarbeit
=
3, — - ® Ausfallzeiten- und Personalprognosen
+H Spri te Assiste
@
=
3
3

Roboter als virtuelle Tutoren

Schiiler-Eignungsprognosen
.

Leistungs-, Schulerfolgsprognosen

2 Padagogische Hinweise aufgrund
von Videoaufzeichnungen und -
analysen

weniger gew(inscht und wenig weniger gewiinscht, aber
. wahrscheinlich sehr wahrscheinlich

15 2 25 3 3, ] 4,5

wabhrscheinlich

Abbildung 8: Matrix KI@Schule-Szenarien zwischen Wahrscheinlichkeit und Wiinschbarkeit
(Farblegende fiir Punkte: blau — Makro-Ebene, gelb — Meso-Ebene, rot — Mikro-Ebene)

Die meisten der hier zur Auswahl gestellten Anwendungsszenarien sind demnach quasi
»Selbstlaufer”, werden diese doch sowohl als wiinschenswert wie auch als wahrscheinlich eingestuft
(rechter oberer Quadrant). Hier finden sich Szenarien aus allen drei Anwendungsbereichen:
Schulorganisation, Unterrichten, Lernen. Demnach begriiBen die befragten Expertinnen und
Experten mehrheitlich den Einsatz Kl-basierter Bildungstechnologien fiir die Steuerung, Planung und
Diagnose vielfaltiger schulischer Prozesse und Aufgaben. Auch der Einsatz Kl-basierter Lésungen zur
Forderung benachteiligter Schilerinnen und Schiiler sowie generell zur Unterstiitzung der Lehrkrafte
bei der individuellen Betreuung, halt man sowohl fiir wiinschenswert als auch fiir wahrscheinlich.

Auffallig ist die Einschatzung der Expertengruppe, wonach keines der zur Wahl gestellten Szenarien
explizit unerwiinscht aber dennoch wahrscheinlich ist (rechter unterer Quadrant). Dies héatte

15 Im Februar 2021 nahmen 20 Expertinnen und Experten fiir schulisches Lehren und Lernen und/oder Kl-gestiitzte Lehr-
/Lerntechnologien an einem zweieinhalb stiindigen Workshop zum Thema ,,KI@Schule zwischen Wunsch und Wirklichkeit”
teil. Der grobe Ablauf sowie eine Liste der mit der Deutschen Telekom Stiftung abgestimmten Teilnehmerinnen und
Teilnehmer befinden sich im Anhang.
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bedeutet, dass die Befragten auch die Realisierung von aus ihrer Sicht komplett unerwiinschten Kl-
Use-Cases im schulischen Bereich fiir moglich gehalten hatten.

Interessant wird es bei den vier Szenarien, die zwar als gewlinscht aber nicht als wahrscheinlich
betrachtet werden (linker oberer Quadrant). Darunter finden sich einige der zentralen KI-Ver-
sprechungen, wie z.B. personalisiertes Lernen, sprachbasierte Assistenzsysteme und auch das auto-
matisierte Korrigieren — mithin einige der Use-Cases, die in der aktuellen Debatte oftmals besonders
positiv hervorgehoben werden.

SchlieRlich ist es auch bemerkenswert, dass die Befragtengruppe offenbar Kl-basierten Erfolgs- oder
Leistungs-Prognosen generell mit Skepsis begegnet — sowohl was die Wiinschbarkeit als auch die
Wahrscheinlichkeit angeht (linker unterer Quadrant).

Generell kdnnte diese Wunsch-/Machbarkeitsmatrix also so interpretiert werden, dass die
Expertinnen und Experten gerade den ambitionierteren KI-Szenarien im Schulbereich eher mit
Zuriickhaltung oder sogar mit Ablehnung begegnen. Einige der zentralen Kl-Visionen fiir die
schulische Bildung — u.a. das individualisierte Lernen und virtuelle Assistenten — werden zwar auch in
diesem Kreis prinzipiell begrif3t, allerdings ergdanzt um Zweifel hinsichtlich der zuverlassigen
technischen Realisierbarkeit. Andere visiondre Kl-Perspektiven, insbesondere wenn es um
automatische Einstufungen und Prognosen geht (also ,,Predictive Analytics“) werden in diesem
Expertenkreis weder als technologisch machbar noch als padagogisch wiinschenswert betrachtet.
Worin sich diese eher ablehnende Haltung gegentiber visiondren Kl-Szenarien begriindet, mag
einerseits mit mangelnder wissenschaftlichen Evidenz und fehlender Nutzungs-Erfahrung
zusammenhangen — andererseits moglicherweise aber auch mit dem Wunsch, die kiinftige Rolle der
Lehrenden nicht in Frage zu stellen oder gar abzuwerten; die Diskussion dartiber steht jedoch noch
aus.
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6 Schlussfolgerungen

Reslimierend sollen aus dieser Studie nun vier wichtige Empfehlungen abgeleitet werden:
1. Didaktischer Innovationsprozess mit Raum zum Experimentieren.

KI-basierte Bildungstechnologien und die damit verbundenen Erwartungen missen in vielerlei
Hinsicht erst noch ihren Praxistest im deutschen Schulsystem mit all seinen Besonderheiten und
Anforderungen bestehen. Es fehlt — gerade, wenn es um padagogische Kernthemen wie die
Leistungsdiagnose und Bewertung, die Lernberatung und Prognostik geht — oftmals sowohl an
wissenschaftlicher Evidenz als auch an praktischer Erprobung und Erfahrung. Hinzu kommen die
beschriebenen Unzuldnglichkeiten und Risiken rein datenbasierter KI-Verfahren fir
Lernanwendungen.

Daher lautet die erste Empfehlung dieser Untersuchung, didaktisch orientierte Innovationsprozesse
anzuregen und neue Raume und Moglichkeiten fir das Experimentieren mit intelligenten Anwen-
dungen zu schaffen.

Das heiRt, es sollte hierzulande angesichts des starken Wettbewerbs mit chinesischen und amerika-
nischen Lerntechnologie-Anbietern nicht nur starker in Forschung und (Produkt-) Entwicklung inves-
tiert werden, sondern vor allen Dingen auch die praktische Erprobung und ,,Erdung” dieser Technolo-
gien im Schulalltag ermdglicht und systematisch evaluiert werden. Denkbar ware hierflr
beispielsweise die Einrichtung besonderer , Kl-Innovationsschulen”. So gibt es bereits erste Ansatze
in dieser Richtung: Das Institut fiir Qualitatsentwicklung an Schulen in Schleswig-Holstein (IQSH) in
Kiel arbeitet an der Entwicklung einer Kl-basierten App fiir die Unterstiitzung des Lesenlernens in der
Grundschule.® Die Universitdtsschule Dresden priift im Zusammenhang mit einer umfassenden
Digitalisierungsstrategie in projektbasierten Lehr-Lern-Settings die Moglichkeiten der KI-

Unterstiitzung fiir die Personalisierung des Lernens (Adaptive Learning).’

Bei solchen ,KI-Innovationsschulen” sollten einerseits vorhandene und bereits evident
,funktionierende” Lésungen im Bereich des regelbasierten Lernens (MINT-Fachern und
Spracherwerb) erprobt werden, andererseits aber auch die derzeit noch eher in der Entwicklungs-

und friithen Produktentwicklungsphase befindlichen Anwendungen —insbesondere im Bereich meta-
kognitiver Kompetenzen und konzeptbasierter Lernformate.

2. ,Co-Teaching” und ,Assisted Learning” als Leitbilder etablieren.

Ein zentrales Argument fiir die Akzeptanz Kl-basierter Anwendungen im schulischen Bereich ist deren
vorwiegend ,,assistive” Funktion — sei es im Blick auf eine starkere individuelle Férderung der Kinder
oder auch bei der Bewaltigung der organisatorischen und beratenden Aufgaben — sowohl im Klassen-
raum als auch in der Schule als Organisation.

16 vgl. https://www.schleswig-
holstein.de/DE/Landesregierung/IQSH/Service/Newsletter/documents/2020/202010Newsletter.pdf;jsessionid=C8721DEEF
502215D7FBCE1FF6076E8C7.deliveryl-replication? blob=publicationFile&v=2

17 vgl. https://tu-dresden.de/gsw/forschung/projekte/unischule/konzeption
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Uberall dort, wo Kl-gestiitzte Technologien die Lehrkrifte bei ihren wachsenden Aufgaben wirksam,
zuverlassig und datenschutzkonform entlasten — und zugleich aufwandsarm und rechtlich
unbedenklich eingesetzt werden kdnnen — werden diese absehbar auch positiv auf- und
angenommen. Der zunehmende Lehrkrdftemangel wird dies voraussichtlich noch verstarken.

Aus didaktischer Sicht besteht zudem ein breiter wissenschaftlicher Konsens, dass Kl-gestiitzte
Systeme nicht ersetzend, sondern vielmehr ergdnzend und begleitend zu Prasenz-Lernsettings einzu-
setzen sind (Co-Teaching in hybriden Lernarrangements, Flipped Classroom etc.). Das heiRt: Die
kiinftige Rolle der Lehrkraft in ihrem immer engeren Zusammenspiel mit digitalen Technologien wird
ein Stiick weit neu zu definieren sein. Wobei dhnlich wie in anderen Professionen auch Lehrerinnen
und Lehrer davon profitieren kdnnten, dass sie in bestimmten Aufgabenbereichen — z.B. bei der rein
kognitiven Wissensvermittlung, beim Uben und Wiederholen, Priifen, Evaluieren und Administrieren
etc. — Kl-technologisch kiinftig entlastet werden kénnten. Hingegen diirften hoherwertige
padagogisch-beratende Aufgaben, die vor allem auf die individuelle Férderung und
Potenzialentfaltung der Lernenden zielen, starker in den Vordergrund ihrer Tatigkeit riicken. Wichtig
ist, sich dabei weniger von Kl-technologischen Visionen als vielmehr von den konkreten Bedarfen und
Problemen leiten zu lassen: Das Hauptziel im schulischen Unterricht sollte immer die Unterstiitzung,
Entlastung und die Freiraumschaffung von und fiir Lehrende sein, damit sich diese — virtuell und in
Prasenz —ihren Schiilern sozial und emotional starker zuwenden kénnen. Gerade ,,intelligente”,
mobile und nutzerorientierte Lernanwendungen kdonnen dies, sofern sie fiir Schiiler und Lehrkréafte
leicht verstandlich und nutzbar sind, womoglich besser leisten als manches komplexe IT-System der
Vergangenheit.

3. Die weitere Entwicklung Kl-basierter Anwendungen durch Bereitstellung sicherer Daten-
ressourcen (,,Data-Lakes”) fordern.

Fligt man die in dieser Studie prasentierte Markt- und Trendanalyse mit dem aktuellen wissenschaft-
lichen Diskurs zu den Herausforderungen der KI-Nutzung im schulischen Umfeld zusammen, so ist zu
erwarten, dass in den kommenden Jahren eine deutlich zunehmende Integration von KI-
Komponenten in Medien, Werkzeuge und Plattformen fiir digital unterstiitztes Lernen und Lehren in
der Schule stattfinden wird. Neben Einzelapplikationen mit je begrenztem Einsatzbereich (z.B. fir
den Spracherwerb oder das Schulmanagement) kdnnten sich zwei — aufeinander bezogene —
technologische Schwerpunkte herausbilden:

a) dieintelligente Lerncloud als hochverfiigbare Infrastruktur, mit entsprechenden Derivaten
auf Landes-, Schulkreis- oder gar Schulebene
b) der ,Learning Companion” als allzeit zuganglicher, intelligenter Lern-Assistent.

Wie weit diese international absehbare Entwicklung sich auch hierzulande vollziehen wird, dirfte u.a.
davon abhdngen, ob es gelingt, die Stakeholder — Forschung und Entwicklung, Startups etc. auf der
Anbieterseite, padagogische Innovatoren und insbesondere schulische Praxis auf der Nachfrage- und
Anwenderseite — in einem kooperativen und kontinuierlichen Prozess fir die Entwicklung von KI-
gestltzter padagogischer Software zu fordern.

Dabei spielt die Frage der Datennutzung und, damit einhergehend, des Datenschutzes, eine ganz
entscheidende Rolle. Denn einerseits hangen auch in Zukunft selbstlernende KI-Verfahren im
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Wesentlichen davon ab, ob ausreichende Datenressourcen fiir das Machine Learning bereitgestellt
werden kdnnen. Andererseits werden solche Anwendungen — gerade im Schulbereich — nur
akzeptiert, wenn es dafiir sichere, rechtlich und ethisch begriindete Verfahren und Regeln gibt. Ein
moglicher Weg dorthin kénnten sogenannte ,Data Lakes” sein, d.h. die Einrichtung und
Bereitstellung relevanter — jedoch anonymisierter und pseudonymisierter — Test-Datenbestande fir
die Entwicklung und empirische Erprobung kiinftiger KI-Algorithmen im EdTech-Bereich.®

4. Qualifizierung des Lehrpersonals ausbauen und Kl als Bildungsthema im Unterricht etablieren

Aufgrund der Bedeutung von Kl als kommender Basistechnologie sollten die Lehrkréfte dazu befahigt
werden, die fachdidaktische Relevanz dieser Bildungsinnovationen in ihren Méglichkeiten,
Anwendungspotenzialen und Grenzen genauer zu verstehen. Es geht um den Aufbau padagogischer
Handlungsfahigkeit angesichts einer zunehmenden algorithmischen Durchdringung von Lern- und
Bildungsprozessen. Die padagogischen Kompetenzanforderungen werden vor diesem Hintergrund
nicht ab- sondern vielmehr zunehmen. Dabei sind die Lehrkrdfte besonders auch dadurch gefordert,
dass der Nachmittagsbereich haufig schon stark durch die Nutzung ,,smarter” Lernanwendungen
gepragt ist. Es geht mithin um das ,Ineinander” bildungstechnologischer und didaktischer Prozesse
und eine immer starkere Verschrankung von autonomen, technologiebasierten Lernphasen
einerseits und sozialen Lernprozessen im Unterricht andererseits. Zugleich muss aber Kl auch als
Bildungsthema Einzug in die Curricula und den Schulunterricht halten.!® Dies kann z.B. im Rahmen
des Mathematik- oder Informatikunterrichts geschehen und sollte insbesondere auch den Aufbau
statistischer Kompetenzen umfassen.

18 Das laufende Forschungsprojekt des BMBF ,, DATAFIED” fokussiert die datengestiitzte Vermessung des Schulsystems und
|asst Ergebnisse erwarten, auf die auch hinsichtlich der Konzeptentwicklung fir KI-Anwendungen aufgebaut werden kann
(vgl.: https://datafied.de)

19 Die derzeit im Aufbau befindliche Bildungsplattform KI Campus bietet entsprechende Kurse speziell fiir Lehrkrifte und
wird dieses Segment kiinftig noch starker ausbauen.
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8 Anhang

8.1 Methodeniiberblick

Im Rahmen der Trendstudie, deren Aufbau in Abbildung 9 schematisch dargestellt ist, wurden als

Methoden die systematische Recherche und qualitative Inhaltsanalyse anhand eines Kategorien-

systems, eine standardisierte Online-Befragung sowie eine Focus Group durchgefiihrt. Die

Instrumente und Kernergebnisse werden in den Abschnitten 8.2-8.4 vorgestellt.

Kiinstliche Intelligenz in der schulischen Bildung — Aufbau der Trendstudie

Wo? Was? Wozu?

Marktanalyse Forschungsstand
Systematisie- Recherche, Analyse der wissenschaft-
rung der Einsatz-  Erfassungund lichen Literatur bzw. des
moglichkeiten Analyse ein- internationalen Forschungs-
von Kl in der schlagiger An- stands zu Kl und Lernen
schulischen wendungen in allgemein:

Bildung der schulischen  Forschungsbereiche,
Bildung Perspektiven, Lerneffekte,
Wirkungen.

Auswahl von typischen und
besonderen Beispielen in
Deutschland und international

Wie weiter? Was tun? Was nicht?

Trendanalyse Herausforderungen und Risiken
+ Einschatzung der technischen Machbarkeit, Diskussion und Erarbeitung von...
Erwiinschtheit und Wahrscheinlichkeit + Potenzialen und Machbarkeit
verschiedener Kl-gestiitzter Lernszenarien « Herausforderungen und Risiken
+ Bedeutung von Einflussfaktoren und « Umsetzungswegen

MaRnahmen bei der KI-Einflihrung

* Prognostisch ausgerichtete Analyse unterschiedlicher Entwicklungen und Technologien sowie
Abschéatzung von Anwendungs-, Markt- und Einsatzpotenzialen im Kontext der Schulen

« Darstellung der Potenziale sowie erfolgskritischen Faktoren und Risiken

* Ableitung bildungspolitischer Handlungsempfehlungen

Abbildung 9: Aufbau der vorliegenden Trendstudie

8.2 Recherche: Kategoriensystem fiir die Erfassung und Analyse

Zur Erfassung Kl-gestitzter Anwendungen im Schulkontext wurden eine Web- und Literaturrecherche

durchgefiihrt und die dort gelisteten Beispiele systematisch erfasst. Der Erfassung und anschlie-

Renden qualitativen Inhaltsanalyse lag folgende Kategoriensystem mit Beschreibungs-, Akteurs-, Akti-

vitats- und weiteren Kategorien zugrunde:

Unternehmen Anbieter der Anwendung

Anwendung Produktname

Kernziel/Nutzenerwartung Was ist das Ziel?

sie?

Kurzbeschreibung Was macht die Anwendung, woraus besteht sie, welche Ziele verfolgt

Mikro-Ebene

Einsatzfeld: Makro-, Meso-, | Welche Ebene fokussiert Angebot am ehesten?

Makro - Schule als Organisation
ZielgroRen: Effektivitat, Effizienz im Gesamtsystem

Meso — Schulklasse
ZielgroRen: Lernwirksamkeit von Lehr-/Lern-
Arrangements oder Lehr-Aktivitaten

Mikro - individuelle und kooperative Lernprozesse
ZielgroRen: Lernfortschritte
(Potenzialentfaltung, Erwerb von Wissenskompetenz)
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Makro-Ebene: Kategorien

- Schulevaluation

- Leistungsanalyse / Standardtest

- Leistungsprognose, Drop-Out-Analyse
- Raum- und Stundenplanung

- Wirtschaftlichkeitsanalysen

- Personaleinsatz

- Anderes Ziel auf der Makro-Ebene:

Meso-Ebene: Kategorien

- Classroom-Management

- Lernarrangements, Lernprozessdesign
- Klassenarbeiten, Tests, Assessment

- Lernstandsanalysen

- Individuelle Férderung

- Erziehung, Beratung, Elternarbeit

- Anderes Ziel auf der Meso-Ebene:

Mikro-Ebene: Kategorien

- Lernen: Regel-basiert

- Lernen: Konzept-basiert

- Uben, Trainieren, Hausaufgaben

- Kollaborieren

- Selbst-reguliertes Lernen

- Selbst-Evaluation

- Anderes Ziel auf der Mikro-Ebene:

KI-Komponente

Welche KI-Komponente(n) kommen vorrangig zum Einsatz?

Einsatzgebiet: Schul-
fach/Facher

Soweit angegeben

Herkunftsland

Sitz des Anbieters

Reifegrad / Marktstatus

1= etabliertes, verbreitetes Produkt
2= weniger verbreitetes Produkt
3= Prototyp /Entwicklungsstadium

Link zum Angebot/Anbieter

Wo findet man noch weitere Infos direkt vom Anbieter?

Quelle des Hinweises

Aus welcher Studie ist Beispiel entnommen? (nesta....)
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8.3 Online-Befragung zu Potenzialen und Trends

8.3.1 Fragebogen

Expertenbefragung Kl und Schule

Willkommen

Sehr geehrte Expertinnen und Experten,

der Einsatz von Kl (Kiinstliche Intelligenz) ist im Berufs- und Alltagleben bereits vielfach Realitat.
Auch im Bereich Lernen und Schule gibt es inzwischen viele Beispiele fiir die Anwendung von
Kl. Unter Kl verstehen wir grundsétzlich selbstlernende Algorithmen (,intelligente Systeme*), die
zutreffende Aussagen, plausible Entscheidungen und verldssliche Prognosen generieren. Nach
einer Recherche von mmb sind die meisten Kl-basierten Anwendungen im Schulbereich in den
USA und China zu finden. In China werden Kl-Systeme bereits landesweit genutzt, um
Schiilerinnen und Schiiler (SuS) in ihrem Lernverhalten und Schulalltag zu analysieren. In Japan
sind Roboter als Lehrassistenten durchaus gangig.

Und wie sieht der Status quo hierzulande aus?

Um die aktuelle Situation besser einschétzen zu kénnen, mbchten wir gerne lhre Sichtweise und
Meinung zu diesem Thema kennenlernen. Dabei geht es einerseits um lhre Bewertung der
didaktischen Potenziale und Herausforderungen, andererseits aber auch um die Frage, welche
Rolle Kl in der Schulorganisation spielen kénnte.

Wir wiirden uns freuen, wenn Sie sich etwa 10 Minuten Zeit nehmen kénnten, um die folgenden
Fragen zu dieser Thematik zu bewerten.

Zum Hintergrund: Kl in der Schule? Was bedeutet das eigentlich?
Sie mbchten etwas mehr zum Hintergrund des Themas "Kiinstliche Intelligenz und Schule”
erfahren? Dann empfehlen wir lhnen diese Beitrage:

Schulunterricht (2019)

Sie haben noch Fragen?

Bei Riickfragen zbgern Sie bitte nicht, sich an uns zu wenden - unsere Kontaktdaten finden Sie
weiter unten. Wir stehen lhnen gerne zur Verfigung. Herzlichen Dank fiir Ihr Interesse und lhre
Unterstitzung!

mmb Institut - Gesellschaft fiir Medien- und Kompetenzforschung mbH
Folkwangstr. 1
D-45128 Essen

E-Mail: info@mmb-institut.de
Impressum
D | kel

mmb Institut GmbH, DFKI, DIPF

44



Schlussbericht: Trendstudie KI@Bildung — Kiinstliche Intelligenz in der schulischen Bildung

Expertenbefragung Kl und Schule

I. KI-Lernszenarien und ihre Realisierung in der Schule

Im Folgenden sehen Sie einige Szenarien, wie Kl-Anwendungen im Schulbetrieb fr das individuelle Lermen eingesetzt werden
konnen. Bitte schatzen Sie mit Blick auf die kommenden finf bis zehn Jahre ein: Insieweit Sie die Szenarien fiir technisch machbar
halten, wie wahrscheinlich es ist, dass sie eintreffen und fiir wie wiinschenswert Sie personlich das Eintreffen des jeweiligen
Szenarios halten.

1. Individuelles Lernen

Personalisiertes Lernen mit auf einzelne Schilerinnen und Schiiler zugeschnittenen Lemangeboten (=
Adaptive Learning).

6 - Uberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht weilt nicht
techrisch machbar -"” ) " . ) (" )
Eintreten . \ . .
wahrscheinlich e — e — e —

wiinschenswert i ) ] [

Leichterer Zugang zu Lerninhalten (z. B. mit sprachbasierten Assistenzsystemen wie ,Siri" oder ,Alexa”).

6 - iberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht weill nicht
technisch machbar ) _J |'\__ ) . J
Eintreten . . p
wahrscheinlich - o ’ - d <

wilnschenswert i ) - [:_ b 4

Unterstiitzung von eigenverantwortlichem und selbstreguliertem Lernen (z. B. durch

Empfehlungssysteme).
6 - Uberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht weild nicht
technisch machbar - J L ) [ )
Eintreten _ \ f \
wahrscheinlich - et M _ o
wiinschenswert { ) [ ] ( )
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Individuelle Ubungsphasen und die Bearbeitung von Hausaufgaben,

6 - Dberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht weilt nicht
technisch machbar - ™ - [ — — ~
Eintreten . .
wahrscheinlich e .r .
wiinschenswert I ) ( ) )

Unterstutzung des Lernens und Unterrichtens von SuS mit kérperlichen oder geistigen Behinderungen
durch Kommunikation iiber Sprache, Mimik oder Gestik.

6 - Gberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht weilk nicht
technisch machbar (" ) & e -~
Eintreten |
wahrscheinlich bt 4 - \ L s
winschenswern ( J ) ( ) 4

Virtuelle Hilfslehrende (Tutorinnen/Tutoren) in Form von humanoiden (menschendhnlichen) Robotern.

6 - Uberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht weil nicht
technisch machbar ) w L ), .
Eintreten {
wahrscheinlich -
wiinschenswert | ) [ ( )

Sehen Sie noch andere - technisch umsetzbare - Szenarien von Kl-Anwendungen fir Lernprozesse in der
Schule? Wenn ja, wie winschenswert und wahrscheinlich sind diese Szenarien?
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Expertenbefragung Kl und Schule

I. KI-Lernszenarien und ihre Realisierung in der Schule

des jeweiligen Szenarios halten.
2. Unterrichten und Lernen in der Klasse

Unterstlitzung der Lehrkréfte bei der individuellen Férderung von Schiilerinnen und Schilern.

6 - (berhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht
technisch machbar ([ ) 9 I ) L
Eintreten " r
[ 1
wahrscheinlich : -
wiinschenswert ( ) i

oder mit ergdnzenden Kompetenzen).

& - Uberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht
technisch machbar ) 9 ( y
Eintreten ) p
wahrscheinlich b < / .
wilnschenswert ' ™ : [__ f_

Simulation oder VR-Erillen.

6 - Uberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht
technisch machbar L J‘ W) (. ) 3
Eintreten " /
! |
wahrscheinlich s - et L _ o
wiinschenswert [ 3 (

Im Folgenden sehen Sie einige Szenarien, wie Kl-Anwendungen im Schulbetrieb zum Unterrichten und Lemen in der Klasse
eingesetzt werden konnen. Bitte schitzen Sie mit Blick awf die koemmenden fanf bis zehn Jahre ein: Inwieweit Sie die Szenarien fir
technisch machbar halten, wie wahrscheinlich es ist, dass sie eintreffen und fir wie winschenswert Sie personlich das Eintreffen

weeild nicht

Kollaboratives Lernen im Unterricht (Zusammenbringen von Lernenden mit &hnlichen Schwierigkeiten

weild nicht

Ermdglichung neuer Lernerfahrungen insbesondere in den MINT-Fachern, z.B. durch 3D-Spiele, Realitats-

weild nicht
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Messung von Lernstand und Lernerfolg ( formative Evaluation®) inkl. Feedback.

6 - tberhaupt
1-sehr 2 3 4 5 micht weild nicht
technisch machbar & Y & i - ( _
Eintreten \ ;
wahrscheinlich pt < = - -

wiinschenswert i ) |

Automatisches Testen und Prifen (u. a. fir Essay Scoring) zur Entlastung der Lehrkréfte bei der

Korrekturarbeit.
& - Uberhaupt
1 -sehr 2 3 4 5 nicht weild nicht
technisch machbar n ) - e <
Eintreten |
wahrscheinlich i - : - - L /

wiinschenswert J J [

Videoaufzeichnungen des Verhaltens von Lehrenden sowie SuS und daraus abgeleitete paddagogische
Hinweise (z.B. zum Aktivitats- und Konzentrationslevel einer Klasse/eines Schillers etc.).
6 - Uberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht weilt nicht
technisch machbar - ) ) 4

Eintreten
wahrscheinlich - St S h_

winschenswert 2 ) ) [

Prognosen zum kiinftigen Schulerfolg und/oder Leistungsniveau von Sus.
6 - Uberhaupt

1 -sehr 2 3 4 5 nicht weild nicht

technisch machbar - J . N

Eintreten .
wahrscheinlich - . J

wiinschenswert ) (.

Sehen Sie noch andere - technisch umsetzbare - Szenarien von Kl-Anwendungen fir den Unterricht in der
Schule? Wenn ja, wie winschenswert und wahrscheinlich sind diese Szenarien?
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Expertenbefragung Kl und Schule

I. KI-Lernszenarien und ihre Realisierung in der Schule

Im Folgenden sehen Sie einige Szenarien, wie Kl-Anwendungen fir die Schulorganisation und -administration eingesetzt werden
konnen. Bitte schatzen Sie mit Blick auf die kommenden finf bis zehn Jahre ein: Imwieweit Sie die Szenarien fur technisch machbar
halten, wie wahrscheinlich es ist, dass sie eintreffen und filr wie winschenswert Sie personlich das Eintreffen des jeweiligen
Szenarios halten.

3. Schulorganisation und -administration

Werbesserte Schuldaten-Diagnostik und Evaluation (Kennziffern, Leistungsdaten etc.) fiir das Schul-

Management.
6 - dberhaupt
1 -sehr 2 3 4 5 nicht weild micht
technisch machbar (i ) B ' Y (O g
Eintreten _ . . '
wahrscheinlich e — — e — —
wiinschenswert i ) ) (. J .
Prognosen zu Fehl- und Ausfallzeiten, Personal, Ressourcen etc.
6 - dberhaupt
1 -sehr 2 3 4 5 nicht weild nicht
technisch machbar L ) _J 1\ ) L )
Eintreten . . P
wahrscheinlich - o ’ - o o
wilnschenswert i : |_ /_

Erleichterung der verschiedenen Planungsaufgaben auf der Schulleitungsebene (Raum-, Ressourcen,
Stundenplanung etc.).

6 - dberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht wieill micht
tﬁd‘lniﬂ:h mrhal I\. - _,' L I\ / - L " .fl
Eintreten - .
| | \
wahrscheinlich - g e _ b
winschenswert { ) [ ) ( )
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Prognosen zur Eignung von SuS fiir bestimmte Schultypen oder Facherschwerpunkte (z.B. im Rahmen
von Eingangs- oder Eignungstests) (= Learning Analytics).

& - Uberhaupt
1 - sehr 2 3 4 5 nicht weeild nicht
technisch machbar ' ) - 'd B 4 )
Eintreten ~ - — r —~ - .
wahrscheinlich ' '
wiinschenswert I\. v . .) L I\ - L L o .fl

Sehen Sie noch andere - technisch umsetzbare - Szenarien von Kl-Anwendungen fir die
Schulorganisation? Wenn ja, wie wiinschenswert und wahrscheinlich sind diese Szenarien?

Expertenbefragung Kl und Schule

IIl. Generelle Einschatzung zu Kl in der Schule

Wenn Sie allein entscheiden dirften, wirden Sie die Einfihrung von Kl-Technologien an Schulen eher
befiirworten oder ablehnen?

1 - voll und ganz & - villig
befirwomen 2 3 4 5 ablehnen weil michit

L b e L

lll. KI-Szenarien und ihr sinnvoller Einsatz

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf Probleme, die KI-Systeme an Schulen l&sen kénnten. Wie
sinnvoll wére es nach Ihrer Einschatzung, hierfir KI-Systeme einzufiihren?
B-
Uberhaupt
1 - sehr nicht  weill
sinmvoll 2 3 a4 5  sinnvoll  nicht

... um die perstinliche Beratung von SuS durch Lehrende zu unterstiitzen. .: ) B "
... um leistungsschwache oder -starke SuS besser zu unterstiitzen. ) ) ';_
.. um die Lernprozesse und Leistungen der SuS genauer zu diagnostizieren ; y

und Rickschidsse daraus zu ziehen. - ' 4

... um Lehrkrafte zu entlasten und ihnen so mehr Moglichkeiten der personlichen —,  —  —  —  —, — —

Lernbegleitung zu geben.

Weitere, welche:
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Expertenbefragung Kl und Schule

IV. Einflussfaktoren auf die Einfilhrung von KI

Im Folgenden nennen wir einige Aspekte, die auf die Einfihrung von Kl-Systemen in der Schule einen

mehr oder weniger grol2en Einfluss haben werden. Welchen Einfluss haben nach Ihrer Einschatzung die
folgenden Faktoren:

1 -sehr Libefi;upt

grolier kein  weil}

Einfluss 2 3 4 5  Einfluss micht
Datenschutz ) )OO ) (
Digitale Kompetenzen des Lehrpersonals ) PEORORS. 9 C
Bedenken des Lehrpersonals ™y e a e T x'
Bedenken der Eltern Yy YOTY Y ' 8
Landersirategien/Schulstrategien alalatatalala
SchuletayBudget der Kommune, des Landes ™ VY Y Y ' f
Digitale Kompetenzen der Schilerinnen und Schiller ) YO0
Viorhandenes Angebot an Ki-Losungen ) * 7 o '
Zeit- und Personalbudget \ YO _\,1 - f-

Ressourcen for Wartung und Pflege der Systeme
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Expertenbefragung Kl und Schule

V. Mafinahmen zur Einfiihrung

Wie wichtig und unterstiitzenswert sind nach lhrer Ansicht die folgenden Malznahmen im Zusammenhang
mit der Einfuhrung von Kl-Technologien an Schulen?
6 - Uberhaupt

1 - sehr wichtig / nicht wichtig ! weil
unterstilizenswert 2 3 4 5 unterstitzenswert nicht

Stakeholder (Padagogen, Entwickler, Pioniere und Startups
etc.) in einen kontinuierlichen Prozess der Innovation J J |

J J J L L s
einbeziehen

Umfangreiche Bedarfsanalyse unter Schulverantwortlichen ) Ty Y ( ¢ (
Informationsmaterialien und -veranstaltungen fir Elemn ' \ ' \_I \ '_\_- |f .':

Sehulungen for das Lehrpersonal 7 RO RO R ( (
Bereitstellung von Personal fir Wartung und Pllege der IT-/KI- — arartaras — -
Anwendungen ! ! b ' 3
Bereitstellung eines Sonderbudgets zur Anschaffung von Ki- ) \ \ - p
anwendungen - Ao k=
Rahmenregelungen zum Datenschutz ] 30) )¢ 4 {

Einfihrung eines Educational Technologisis - eine Person, die B N B B
an der Schnitistelle Technik - Inhalt - Fachdidakiik den ™ DEOREBES ( (
(Beratungs-) Prozess an der Schule dbernimmt
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Expertenbefragung Kl und Schule

VI. Eigene Funktion

Welcher Akteursgruppe gehdren Sie hauptséchlich an?
. Dienstleister ! Produzent von Lemangeboten
. Arwender / Mutzer von Lernangeboten
w ‘Wissenschafi / Forschung / Beratung
) Medien / Freier Joumalist
“ 7 Offentliche Einfichiung / Regierungsorganisaton

“ 7 Andere Akteursgruppe, und Twar:

Wie hoch wiirden Sie ihre eigene KI-Expertise einschatzen?
1 - sebr hoch 2 3 4 5 6 - keine Expertise

e L - e "y

Expertenbefragung Kl und Schule

Herzlichen Dank fiir Ihre Unterstiitzung

Vielen Dank, dass Sie unsere Kurzbefragung zum Thema "Kl und Lernen" unterstiitzt haben.

Wenn Sie keine Anderungen mehr vornehmen méchten, beenden Sie nun die Befragung bitte
durch einen Klick auf den Button [Fragebogen absenden].

Wenn Sie Interesse an den Ergebnissen dieser Befragung haben, dann geben Sie hier eine E-Mail-
Adresse an. Die E-Mail-Adresse wird getrennt von lhren Antworten gespeichert.

E-Mail-Adresse (optional):
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8.3.2 Ergebnisse zu Potenzialen und Einflussfaktoren in Diagrammen

Befragt wurden 40 Expertinnen und Experten, Uiber die Halfte ist in Wissenschaft, Forschung und
Beratung tatig (55%), 20 Prozent kommen aus 6ffentlichen Einrichtungen, Regierungsorganisationen
bzw. der Zivilgesellschaft. 63% der Befragten verfligen nach Selbsteinschatzung tGber grofSe und sehr
groRRe KI-Expertise.

> Drei Viertel der Befragten befiirworten die Einfiihrung von KI-Technologien an Schulen:

Befiirwortung der Einfiihrung von KI-Technologien

m 1 -voll und ganz
beflirworten
2
3
4
u5

m 6 - vollig ablehnen

Frage: Wenn Sie allein entscheiden durften, wirden Sie die Einfuhrung von Kl-Technolegienan Schulen eher befirworten
oder ablehnen? | Skala von .1 - voll und ganz befirworten® bis .6 - véllig ablehnen” | n = 39 | Angaben in % | © mmb Institut
GmbH, 2021

Abbildung 10: Ergebnis Online-Befragung: Beflirwortung KI@Schule

> Sinnvoller KI-Einsatz v.a. allem fiir Lehrkrifte-Entlastung und leistungsgerechte Unterstiitzung:

Sinnvoller Einsatz von Kl in der Schule

2

Entlastung von Lehrkraften fir mehr 19
Moéglichkeiten der persoénlichen Lernbegleitung

Bessere Unterstitzung von leistungsschwachen 18

oder -starken Schiiler*innen ’

Genaueres Diagnostizieren der Lernprozesse 0

und Leistungen der Schuler*innen '
Unterstiitzung bei personlicher Beratung von

Schiiler*innen durch Lehrende 38 20 R 22

o

20 40 60 80 100
W1 m2 =3 m4 m5 16

Frage: Die folgenden Aussagen beziehen sich auf Probleme, die KI-Systeme an Schulen I6sen kdnnten. Wie sinnvoll wére es nach Ihrer Einschétzung, hierfiir KI-Systeme einzufiihren? |
Skala von 1 - sehr sinnvoll* bis 6 - iiberhaupt nicht sinnvoll“ | n = 40 | Angaben in % | ©® mmb Institut GmbH, 2021

Abbildung 11: Ergebnis Online-Befragung: Sinnvolle Ziele von KI@Schule
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» Technisch realisierbar v.a. KI-gestiitzte Unterstiitzung von Administration und individuellem,
personalisiertem Lernen (Anwendungen auf der Mikro-Ebene):

Szenarien Kl im Schulbetrieb: Technisch machbar

2
Planungsunterstiitzung 13
Ausfallzeiten- und Personalprognosen 1,4
Schuldatendiagnostik 15
Sprachbasierte Assistenzsysteme 14
Selbstreguliertes Lernen 1,5
Individuelles Uben und Hausaufgabenunterstiitzung 1,5
Neue Lernerfahrungen MINT 15
Lehrkrafte-Unterstlitzung bei individueller Férderung 17
Lernstandsmessung 1,7
Steuerung kollaborativen Lernens 17
Personalisiertes Lernen 1,8
Unterstitzung von Schiilern mit Behinderung 17
Automatische Korrekturarbeit 19
Péadagogische Hinweise aufgrund von Videoaufzeichnungen.. 19 1 2 ¢ Skalenwerte |  Ebene
Schiiler-Eignungsprognosen 2,0 1 stionund
Leistungs-, Schulerfolgsprognosen 2,3
Roboter als virtuelle Tutoren 2,6 yntertichten undternen in der Kasse
0 20 0 60 80 700 termen
Frage: Im Folgenden sehen Sie einige ien, wie Kl im Schulbetrieb fir das indivi Lernen eil werden kénnen. Bitte schatzen Sie mit Blick auf
die kommenden fiinf bis zehn Jahre ein: Inwieweit Sie die Szenarien fir technisch machbar halten [...]. | Skala von ,1 - sehr* bis ,6 = tiberhaupt nicht* | n = 33-40 | Angaben in

% | © mmb Institut GmbH. 2021

Abbildung 12: Ergebnis Online-Befragung: Technische Machbarkeit verschiedener KI@Schule-
Szenarien

» Gewiinschte KI-Szenarien betreffen aktuelle Problemlagen:

Szenarien Kl im Schulbetrieb: Wiinschenswert

[
Unterstitzung von Schiilern mit Behinderung ! 75, ! ' 25 1,3
Planungsunterstiitzung 4%% 34' 1,4
Lehrkrafte-Unterstiitzung bei individueller Férderung . 68 | '4'5 1,5
Neue Lernerfahrungen MINT " 50 ! ' 40 ' 1,7
Selbstreguliertes Lernen l 64 I l 23 l 16
Steuerung kollaborativen Lernens l 62 I l 23 ! 1,7
Individuelles Uben und Hausaufgabenunterstiitzung l 65 I l 18 l 1,7
Lernstandsmessung l 54 I l 28 l 1,8
Personalisiertes Lernen l 63 I l 18 1,7
Schuldatendiagnostik 4 3(|r 19
Ausfallzeiten- und Personalprognosen 30 35 2,4
Automatische Korrekturarbeit 36 ! 21 24
Sprachbasierte Assistenzsysteme 26 l 2 | 2,7
Roboter als virtuelle Tutoren 15 : 21 1 34 1 2 < skalenwerte | ¥ Ebene
Schiiler-Eignungsprognosen _[mms s = 11 33
Leistungs-, Schulerfolgsprognosen |5 14 4,2 W 11 schuorganisaton und saministrtion
Padagogische Hinweise aufgrund von Videoaufzeichnungen..] 8 = 8 44 Unterrichten und Lernen in der Klasse
0 20 40 60 80 100 Individuelles Lernen
Frage: Im Folgenden sehen Sie einige ien, wie K. fur die isation und ini i i werden kénnen. Bitte schatzen Sie mit Blick auf
die kommenden finf bis zehn Jahre ein: [...] fir wie wi Sie onlich das Ei desj il ios halten. | Skala von ,1 - sehr” bis ,6 = Gberhaupt nicht*

I'n =32-401 Anaabenin % | © mmb Institut GmbH. 2021

Abbildung 13: Ergebnis Online-Befragung: Wunsch nach verschiedenen KI@Schule-Szenarien
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> Kl-gestiitzte Administration, individuelle Jbung und Lernstandmess, ahrscheinlichsten:
gestutz i : : Slz‘gnalljr?en IHan S%huurrbete ﬁrsc eilrjlﬂgﬁ:l‘(mw il

rieb: Wa eit
[7]
. | 1
Planungsunterstitzung *l 36 | 2,1
Individuelles Uben und Hausaufgabenunterstiitzung 35| | 35 | 2,2
Lernstandsmessung 28 , 38 \ 2,3
| | I
Neue Lernerfahrungen MINT 28 | | 35 2,3
Unterstiitzung von Schiilern mit Behinderung 26 | |32 2,4
Steuerung kollaborativen Lernens 30 |23 2,4
Schuldatendiagnostik 28[ 2,5
Lehrkrifte-Unterstiitzung bei individueller Forderung 28 2?|> 2,5
Ausfallzeiten- und Personalprognosen 24 | 2,8
Selbstreguliertes Lernen 18 | 28 | 2,6
Sprachbasierte Assistenzsysteme 13 | 31 2,9
Schiiler-Eignungsprognosen |G | 24 2,7
1 2 ¢ Skalenwerte | { Ebene Personalisiertes Lernen 25 i 13 29
o . . Automatische Korrekturarbeit 18 20 2,8
I Schulorganisation und -administration |
Leistungs-, Schulerfolgsprognosen 13 10 3,5
Unterrichten und Lernenin der Klasse
Rohoter als virtuelle Tutoren |38 39
Individuelles Lernen " . . . :
Pddagogische Hinweise aufgrund von Videoanalysen |3 5 4,4
0 20 40 60 80 100

Frage: Im Folgendensehen Sie einige Szenarien, wie KI-Anwendungen fiir die Schulorganisation und -administration eingesetzt werden kénnen. Bitte schétzen Sie mit Blick auf
die kommenden finf bis zehn Jahre ein: [...] wie wahrscheinlich es ist, dass sie eintreffen[...]. | Skala von ,1 - sehr” bis ,6 = tiberhaupt nicht“ | n = 31-40 | Angabenin % | ©
mmb Institut GmbH. 2021

Abbildung 14: Ergebnis Online-Befragung: Wahrscheinlichkeit verschiedener KI@Schule-Szenarien

» Datenschutz und Bedenken von Lehrkriften und Eltern als die wichtigsten Einflussfaktoren bei
der Einfiihrung von KI-Systemen an Schulen:

Einflussfaktoren bei der KI-Einfiihrung an Schulen

Datenschutz P14
Bedenken des Lehrpersonals 1.6
Bedenken der Eltern ‘/1,8
Landerstrategien/Schulstrategien 4[1,9
Ressourcen fir Wartung und Pflege der Systeme 2,0
Digitale Kompetenzen des Lehrpersonals 2,0
Zeit- und Personalbudget 2,2
Schuletat/Budget der Kommune, des Landes [2,3
Vorhandenes Angebot an KI-Lésungen ‘/2',5
Digitale Kompetenzen der Schiilerinnen und Schiiler 4.1 e/—’ttsjzgﬁgsgte&::]m;‘::ﬁuss

6,0 55 50 4,5 4,0 3.5 3,0 25 2,0 1.5 1.0

Frage: Im Folgenden nennen wir einige Aspekte, die auf die Einflihrung von KI-Systemen in der Schule einen mehr oder weniger groen Einfluss haben werden.
Welchen Einfluss hat nach lhrer Einschatzung ... | n = 38-40 | Mittelwerte | © mmb Institut GmbH, 2021

Abbildung 15: Ergebnis Online-Befragung: Bedeutung verschiedener Einflussfaktoren bei der Einfiih-
rung von KI@Schule
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> Der Bedeutung der Einflussfaktoren entsprechend: Partizipation und Datenschutzregeln sind
am wichtigsten bei der Einfiihrung von KI-Systemen an Schulen:

Wichtige MaRnahmen bei der KI-Einfilhrung an Schulen
Stakeholder in einen kontinuierlichen Prozess der Innovation einbeziehen

Rahmenregelungen zum Datenschutz

Schulungen fiir das Lehrpersonal

Bereitstellung von Personal fiir Wartung und Pflege der IT-/KI-Anwendungen
Bereitstellung eines Sonderbudgets zur Anschaffung von KI-Anwendungen
Informationsmaterialien und -veranstaltungen fiir Eltern

Umfangreiche Bedarfsanalyse unter Schulverantwortlichen

Einfuhrung eines Educational Technologists

0 20 40 60 80 100
ml m2 3 m4 mb 6

Frage: Wie wichtig und unterstitzenswert sind nach Ihrer Ansicht die folgenden MaRnahmen im Zusammenhang mit der Einfihrung von Kl-Technologienan Schulen? | Skala von ,1
- sehr wichtig/ur tlitze rt* bis .6 - iberhaupt nicht wichtig/unterstitzenswert” | n = 37-40 | Angabenin % | @ mmb Institut GmbH, 2021

Abbildung 16: Ergebnis Online-Befragung: Wichtigste MaRnahmen bei der Einfiihrung von KI@Schule

8.4 Experten-Workshop ,,KI@Schule — Zwischen Wunsch und Wirklichkeit*

8.4.1 Ablauf

Teil A: KI@Schule — Stand, Wiinsche und Realisierbarkeit

Prasentation: Kl-basierte Anwendungen in Schulen

1) Rechercheergebnisse

2) Befragungsergebnisse KI@Schule:
Technisch mogliche, gewlinschte und wahrscheinliche Szenarien

Vorstellungsrunde und Feedback

Leitfrage: Welches sind die KI-Anwendungen mit dem grofRten Potenzial und der
hochsten Realisierbarkeit im deutschen Schulsystem?

Teil B: Diskussion der Herausforderungen und Risiken

Befragungsergebnisse zu wichtigsten Einflussfaktoren auf die KI-Einflihrung

Leitfrage: Wo liegen mogliche Risiken, Probleme und Gefahren beim Einsatz von K-
gestlitzten Systemen in der schulischen Bildung?
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Pause

Teil C: Gemeinsame Bewertung zentraler Befunde und Herausforderungen

Potenziale versus Risiken

Wichtigkeit versus Dringlichkeit

8.4.2 Teilnehmende Expertinnen und Experten

Kenza Ait Si Abbou Lyadini

Deutsche Telekom IT, Robotics and Artificial Intelligence

Prof. Dr. Maria Bannert

TU Minchen, TUM School of Education, Lehrstuhl fiir Lehren und Lernen
mit digitalen Medien

Hans-Christian Boos

arago GmbH; Digitalrat der Bundesregierung

Noshaba Cheema

Max-Planck-Institut fiir Informatik, DFKI Agenten und Simulierte Realitat

Prof. Dr. Ulrike Cress

Leibniz-Institut fur Wissensmedien, Direktorin

Prof. Dr. Hendrik Drachsler

DIPF | Leibniz-Institut fur Bildungsforschung und Bildungsinformation,
Arbeitsbereich Educational Technologies

Jakob Flingelli
(i.V. von Axel Menneking)

Deutsche Telekom, Startup Incubation & Venturing, hub:raum; Board
Member Support Technology and Innovation

Dr. Gerd Hanekamp

Deutsche Telekom Stiftung, Leiter Programme

Annika Klaus

Deutsche Telekom Stiftung, Referentin Kommunikation

Prof. Dr. Tobias Ley

Universitat Tallin, School of Educational Sciences, Professor for Learning
Analytics and Educational Innovation

Prof. Dr. Detmar Meurers

Universitat Tibingen, Computerlinguistik

Prof. Dr. Niels Pinkwart

DFKI, EdTecLab / HU Berlin, Institut fir Informatik

Claudia Pohlink

Telekom Innovation Laboratories, Head of Artificial Intelligence @ T-Labs
and Member of the Bitkom Board for Al

Dr. Tanja Reinlein

Schulministerium NRW, Referat 412:
Lehren und Lernen in der Digitalen Welt, Medienberatung, Lernmittel

Detlef Reuter

BMBF, Referat 323: Infrastrukturférderung Schule

Thomas Schmitt

Deutsche Telekom Stiftung, Projektleiter

Prof. Dr. Carsten Schulte

Universitdt Paderborn, Projektleiter ,,ProDaBi“ (Projekt Data Science und
Big Data in der Schule, Deutsche Telekom Stiftung)

Dr. Daniel Thurm

Universitat Duisburg Essen, Didaktik der Mathematik

Dr. Ekkehard Winter

Deutsche Telekom Stiftung, Geschaftsfiihrer

Prof. Dr. Katharina Zweig

TU Kaiserslautern, Algorithm Accountability Lab (AALab)
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