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> Die Starkung der Basiskompetenzen einer zunehmend
heterogenen Schulerschaft ist die zentrale Herausfor-
derung des Bildungssystems.

> Die gezielte Entwicklung und der systematische Einsatz
adaptiver digitaler Werkzeuge bieten hierzu konkrete
Lésungen, indem sie individuelle, passgenaue Aufga-
ben und Hilfen bereitstellen. Die individuelle Férderung
ist dabei mit dem gemeinsamen Lernen im Unterricht
zu verzahnen.

> Obwohl adaptive Kl-basierte Systeme nachweislich
eine effektive Forderung ermdglichen, kommen sie im
deutschen Schulsystem bislang kaum zum Einsatz. Fur
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INNOVATION

eine erfolgreiche Implementierung und kontinuier-
liche Verbesserung sind gemeinsame Anstrengungen
von Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Bildungs-
praxis erforderlich.

Die Politik sollte Ansatze unterstttzen, die die Ver-
bindung zwischen Wissenschaft, Verlagen/EdTech-
Unternehmen und Bildungspraxis starken, eine
angemessene Finanzierung adaptiver Bildungsmedien
sicherstellen und die Nutzung von Bildungsdaten fur
effektive Kl-basierte Lernférderung und Bildungsge-
rechtigkeit ermdglichen.
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Von der Nutzung von Computern in der Bildung verspricht man sich seit Langem eine
»Revolution im Unterricht” - so der Titel einer Ausgabe des Spiegels von 1984, die prognos-
tiziert: ,Computer in alle Schulen, alle Schuler an die Computer - dieses Programm wollen
die Kultusminister zlgig verwirklichen”. 40 Jahre spater ist einerseits viel passiert, von der
breiten Nutzung von Computern in Beruf und Freizeit bis zur systematischen individuellen
Verfugbarkeit von digitalen Endgeraten mit Zugang zu Informationen und sozialen Netzen
durch das Internet. Andererseits steht die vor 40 Jahren gerade aus dem Referendariat
kommende Lehrerin heute vor der Pensionierung, ohne dass sich der Unterricht und ihre
Aufgaben durch Computer substanziell verandert hatten oder drangende Herausforderun-
gen des Bildungssystems adressiert worden waren.

Neben der langjahrigen Schwerpunktsetzung auf die Hardwareausstattung und Internet- Herausforderung
verbindung von Schulen ist die Digitalisierung in den Schulen vor allem als medienpadago- Heterogenitat im
gische Vorbereitung auf eine zunehmend digitale Welt vorangekommen (Kerres, 2023). In Schulsystem

den letzten Jahren wird nun Digitalitat auch gerne als Projektionsflache fur reformpéadago-
gische Visionen einer anderen Lern- und Prufungskultur genutzt (zum Beispiel Poitzmann
und Sobel, 2023). Hingegen adressieren digitale Werkzeuge bisher kaum die zentralen Her-
ausforderungen des Lehrens und Lernens im Schulalltag, obwohl diese seit Langem wohl-
bekannt und alarmierend sind. Nach der ersten PISA-Studie konstatierte Jirgen Baumert
(2002): ,Gerade in der starken Besetzung der unteren und untersten Leistungsgruppen
zeigt sich, dass unser Schulsystem trotz Leistungsdifferenzierung nicht gut mit Heterogeni-
tat und Differenz umgehen kann. [...] In der Verbesserung des Umgangs mit Differenz liegt
vermutlich die eigentliche Herausforderung der Modernisierung des Systems.” Die Studie
von Kunze und Solzbacher (2008) bestatigt, dass mehr individuelle Férderung als wichtigstes
anzustrebendes Ziel von praktisch allen Lehrenden genannt wird - aber 90 Prozent halten
dies in der Praxis fur unmoglich und fuhlen sich dem nicht gewachsen. Entsprechend zeigt
Letzel (2021) fur verschiedene Schulformen, dass Formen der Binnendifferenzierung in der
Praxis nicht haufig eingesetzt werden. Zwei Dekaden nach Baumerts Aussage lesen wir in
der BMBF-Pressemitteilung 84/2023 von KMK-Prasidentin Katharina Guinther-Wunsch: ,Die
Ergebnisse der PISA-Studie 2022 sind besorgniserregend, sie bestatigen die Befunde der
IGLU-Studie sowie der IQB-Bildungstrends 2021 und 2022. Eine zunehmend heterogene
Schulerschaft stellt das Schulsystem und auch die Lehrkrafte vor enorme Herausforderun-
gen. [...] Alle sind sich einig, dass es jetzt vor allem auf die Starkung der Basiskompetenzen
ankommt.”

Der vorliegende Beitrag soll ein Weckruf sein, neben den dominanten Diskursen zu Digitali-
tat und mediendidaktischer Bildung gezielt digitale Methoden zu entwickeln und systema-
tisch zu nutzen, welche konkret diese enormen Herausforderungen angehen und die Basis-
kompetenzen einer zunehmend heterogenen Schiilerschaft starken.
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HierfUr bieten insbesondere adaptive intelligente Systeme in der Schulpraxis nachweislich

effektive Méglichkeiten zur individuellen Férderung der Lernenden und Unterstiitzung der
Lehrkrafte. Damit diese Systeme jedoch erfolgreich im Bildungssystem implementiert und

kontinuierlich verbessert werden kdnnen, ist eine gemeinsame Anstrengung von Politik,

Wissenschaft und Firmen im direkten Austausch mit der Bildungspraxis nétig. Im Folgen-
den werden die hierfur relevanten Konzepte charakterisiert und die fur eine erfolgreiche
Umsetzung essenziellen Faktoren herausgearbeitet.

Die KMK-Strategie und was wir brauchen, um sie umzusetzen

Die KMK-Strategie Bildung in der digitalen Welt (KMK, 2017) erwahnte bereits: ,Digitale Medien
halten ein grol3es Potential zur Gestaltung neuer Lehr- und Lernprozesse bereit, wenn wir
allein an die Méglichkeiten zur individuellen Férderung von Schulerinnen und Schilern
denken.” Aber ohne ein systematisches Programm zur Entwicklung und Verbreitung dieser
Moglichkeiten fehlen sieben Jahre spater solche adaptiven Systeme zur individuellen Férde-
rung weitgehend in der deutschen Schulrealitat. Zu den Ausnahmen zahlen das seit 2018 in
mehreren Bundeslandern lizenzierte adaptive Lernsystem Bettermarks fur Mathematik und
das an der Universitat Tubingen entwickelte FeedBook fur Englisch, mit dem 2019 die Effektivi-
tat des individuell lernbegleitenden Feedbacks eines intelligenten Sprachtutorsystems zum
ersten Mal in einer randomisierten Feldstudie im regularen deutschen Schulkontext wissen-
schaftlich nachgewiesen wurde (Meurers et al., 2019).

Um digitale Werkzeuge in die Lage zu versetzen, individuell adaptiv zu férdern, werden
Methoden der Kunstlichen Intelligenz (KI) bendtigt:

(i) zur automatischen Analyse von Sprache und dem Generieren von Feedback,

(i) zur Diagnose und Modellierung von Lernenden und

(iii) zur Modellierung von Aufgabenschwierigkeit und der adaptiven Sequenzierung hin zu
den in den Lehrplanen definierten curricularen Zielen.

Entgegen dem medialen Hype um KI als unspezifisches Allheilmittel werden hier also Ki-
Methoden gezielt genutzt und weiterentwickelt, um eine konkrete Bildungsherausforderung
zu adressieren: adaptive individuelle Lernpfade in einem hochkomplexen Kontext zu ermdég-
lichen, der von verschiedensten Lernvoraussetzungen, padagogischen Moglichkeiten und
expliziten curricularen Lernzielen gepragt ist.

Die adaptive individuelle Férderung durch ein Kl-basiertes System, mit personalisiertem
Feedback und adaptiver Auswahl der nachsten Lernaufgabe als Teil der Erarbeitung und von
Ubungsphasen des Lernens, erganzt dabei den lehrerorchestrierten Unterricht. Es entlastet
die Lehrkraft von Routineaufgaben wie Ruckmeldungen zu Hausaufgaben und erméglicht
durch die adaptive individuelle Vorbereitung, dass alle Lernenden besser vorbereitet am
gemeinsamen Unterricht teilhaben kdnnen. Metaphorisch also wie bei einem Orchester,
bei dem jede und jeder individuell entsprechend den Fahigkeiten gelibt hat, sodass bei den
Proben und im Konzert der Fokus auf dem Zusammenspiel und der gemeinsamen musika-
lischen Gestaltung des Stucks mit der Dirigentin oder dem Dirigenten liegen kann. Die Kl-
Methoden adressieren also existierende Bedurfnisse der Bildungspraxis, was zentral fur den
erfolgreichen Einsatz von KI-Methoden in der Schulrealitat ist (Ritter und Koedinger, 2023).
Sie ermoglichen die eingangs motivierte essenzielle Starkung der Basiskompetenzen einer
heterogenen Schulerschaft durch die adaptive Unterstitzung der Lernenden und Entlastung
der Lehrenden.

Adaptive Systeme
far individuelle
Férderung notwendig

Potenziale adaptiver
Lernsysteme noch
weitgehend ungenutzt

Gezielter Kl-Einsatz
unterstttzt individu-
elle Lernwege und
Lehrkrafte




Konrad-Adenauer-Stiftung e. V. Nr. 527
Analysen & Argumente Marz 2024

Heterogenitat und Adaptivitat

Um das Potenzial von adaptiven Systemen charakterisieren und realisieren zu kénnen, ist
es wichtig, die zu adressierende Heterogenitat explizit zu machen. Lernende unterscheiden
sich substanziell (vgl. Hohmann, 2009; Trautmann und Wischer, 2011), unter anderem in
ihrem fachlichen Wissen und Kompetenzen, bildungssprachlichen Fahigkeiten, kognitiven
Eigenschaften, Interessen und Motivation und ihrem soziokulturellen Hintergrund. Diese
Unterschiede sind im Bildungskontext direkt relevant, sowohl hinsichtlich der Wertschat-
zung von Vielfalt als auch hinsichtlich der Fairness von Tests und der hier zentralen Frage,
wie erfolgreiche individuelle Lernprozesse adaptiv gestaltet werden kénnen.

Zur Charakterisierung dieser Adaptivitat ist der Begriff der individuell entwicklungsproximalen
Zone von Vygotsky (1986) hilfreich, in der Lernende mit Unterstltzung in der Lage sind, neue
Kenntnisse und Fertigkeiten zu erwerben. Csikszentmihalyi (1975/2000) etablierte das ver-
wandte Flow-Konzept fir Lernsequenzen mit einem optimalen Niveau an Herausforderung.
Der Flow als Balance zwischen Fahigkeiten des Individuums und Schwierigkeit der Lernschritte
ergibt sich aus einer komplexen Interaktion zwischen dem bendtigten fachlichen Wissen, den
bildungssprachlichen und kognitiven Anforderungen, der Verbindung der Aufgabe zu Interes-
sen und Lebenswelt sowie motivationalen Aspekten. Die Heterogenitat von Lernenden kann
hier also nicht auf ihr Fachwissen reduziert werden, sodass ein Verstandnis von adaptivem
Lernen als Uberspringen von bereits bekannten Inhalten der zu adressierenden Heterogeni-
tat der Lernenden in keiner Weise gerecht wird. Wie auch Plass und Pawar (2020) heraus-
stellen, ist Lernen nicht nur ein kognitiver Prozess zum Erwerb fachlicher Kenntnisse, sondern
Lernende engagieren sich auch auf einer emotionalen, motivationalen und soziokulturellen
Ebene, sodass entsprechende Variablen zu berlcksichtigen sind.

Adaptive Systeme kénnen entsprechend unterschiedliche Lernmaterialien und -aufgaben
auswahlen, die neue Lerninhalte zuganglich machen oder Wissensliicken schlieen oder
Lernende mit fachlichem, sprachlichem oder motivationalem Feedback bei einer Lernaufgabe
unterstitzen. Adaptive Férderung bendtigt daher eine systematische Modellierung der rele-
vanten individuellen Unterschiede, entsprechend vielfaltige Materialien, Aufgaben, Lernunter-
stUtzung und Zeit. So wird auch klar, warum dies von Lehrenden allein kaum leistbar ist, denn
ihnen fehlt die Zeit und teilweise die Kompetenzen zur Diagnose, zur adaptiven Material- und
Aufgabenauswahl und zur individuellen Unterstitzung wahrend des Lernens. Dabei ist nach
Hattie und Timperley (2007) gerade das von den Lehrenden so nicht leistbare individuelle
Feedback einer der effektivsten Faktoren im Bildungskontext.

Individuelles und gemeinsames Lernen verbinden

Die Entwicklung genuin adaptiver Systeme fur die individuelle Forderung kann zentrale Anfor-
derungen an Unterrichtsqualitat (Trautwein et al., 2018) adressieren. Dies gilt insbesondere
hinsichtlich der konstruktiven Unterstitzung des Lernprozesses durch fachliches und motiva-
tionales Feedback und der kognitiven Aktivierung durch adaptiv passende Aufgabenstellungen
und interaktive Inhalte zur verstehensorientierten Einfihrung im Unterrichtsgesprach. Die
KI-Methoden kénnen diese Funktion jedoch nur dann erftllen, wenn sie als Unterstiitzung der
Lehrkraft realisiert und explizit verzahnt mit dem gemeinsamen Lernen im Klassenzimmer
umgesetzt werden.

In ihrem systematischen Uberblick tiber die Literatur zu Kl in der (Hochschul-)Bildung wei-
sen Zawacki-Richter et al. (2019) darauf hin, dass bisher die padagogische Perspektive kaum
bertcksichtigt wird und die Rolle der Lehrkrafte starker reflektiert werden muss. Was in

Adaptive Systeme
personalisieren das
Lernen

Verzahnung mit
gemeinsamem
Lernen im Klassen-
zimmer wichtig
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Kl-basierte digitale Werkzeuge ausgelagert werden kann und wie sich die Zeit von Lehrenden
und Lernenden im Klassenzimmer dann sinnvoll nutzen und die Rollen weiterentwickeln
lassen, sind wichtige zu untersuchende Fragen. Ihre flexible Beantwortung bendtigt auf der
technischen Ebene Systeme mit transparenten Lehrerschnittstellen (Dashboards), die verschie-
dene fur das Handeln der Lehrenden relevante Perspektiven auf die Entwicklung von indivi-
duellen Lernenden und der Klasse im Hinblick auf die curricularen Lernziele unterstutzen. Auf
der konzeptuellen Ebene ergibt sich die Notwendigkeit, Lehrerfortbildungen zu entwickeln und
systematisch anzubieten, die Erkenntnisse zu effektiven Lehr-Lernmechanismen und deren
UnterstUtzung durch intelligente adaptive Werkzeuge vermitteln und Lehrkréafte so zu einer
kompetenten, eigenstandigen Nutzung befahigen.

Damit adaptive digitale Werkzeuge systematisch entwickelt und erfolgreich in der Schul-
praxis etabliert werden kdnnen, um die zentralen Herausforderungen einer heterogenen
Schilerschaft beim Erwerb der Basiskompetenzen adressieren zu kdnnen, bendtigt es eine
Reihe wichtiger politischer Weichenstellungen:

Fachdidaktik, padagogische Psychologie, KI-Methoden, Firmen und
Bildungspraxis integrieren

Die Verbindung zwischen Wissenschaft, Verlagen oder EdTech-Firmen und der Bildungs-
praxis, die Luckin und Cukurova (2023) als ,golden triangle of Al EdTech” bezeichnen, ist

so zu etablieren, dass sie einen zyklischen Prozess der Weiterentwicklung ermdglicht: Das
Zusammenspiel von forschungsbasierter Innovation und EdTech-Entwicklung gefolgt von
einer systematischen Evaluation in der Schulrealitat liefert die 6kologisch validen Daten fur
weitere Fortschritte in Forschung und Entwicklung. Innovative Bildungsmedien und die oft
datengetriebenen KI-Methoden sind nur so gezielt fur die fachdidaktischen und padagogi-
schen Ziele der deutschen Bildungsplane (weiter) zu entwickeln.

Der Aufbau der von der SWK (2021) vorgeschlagenen digitalen Kompetenzzentren und
ihre nachhaltige Finanzierung sind die hierfir geeigneten Weichenstellungen, entspre-
chend dem in den Niederlanden bereits erfolgreich etablierten National Education Lab Al
(https://www.ru.nl/en/nolai).

Zeitgemafle Anforderung an Bildungsmedien stellen

Bei einem weitgehend aufgeteilten deutschen Bildungsmarkt fehlen Verlagen und EdTech-
Firmen derzeit klare Anreize fur die Entwicklung innovativer Lehr- und Lernmaterialien fir
die Breite der Facher, Klassenstufen und Schulformen. Hier herrscht klarer politischer Hand-
lungsbedarf, zeitgemalle Anforderungen bei der Zulassung von Bildungsmedien sicherzu-
stellen, welche interaktiv und adaptiv den Forschungsstand in der deutschen Bildungsrea-
litat umsetzen - woflr der Bildungsmarkt aber auch entsprechend finanziell ausgestattet
werden muss.

Wie kann eine effektive Verbreitung adaptiver Bildungsmedien verschiedener Anbieter in
der deutschen Schulpraxis zeitnah umgesetzt werden? Neben einem zentralen Dienst (Single
Sign-on) wie VIDIS (https://vidis.schule), Gber den sich alle Lehrenden und ihre Schuler und
Schilerinnen einloggen kdnnen, wird eine Softwareplattform bendtigt, die systematisch die
Erstellung der interaktiven Materialien, der komplexen fachlichen Domanen- und Lerner-
modelle und der fachdidaktischen und padagogischen Tutormodelle erméglicht und auf
dieser Basis adaptives individuelles sowie gemeinsames Lernen in der Schule effektiv unter-
stutzt. Aufgrund der Komplexitat einer solchen adaptiven Lernplattform und den Erfahrun-
gen aus dem Kontext der Vernetzungsinfrastruktur Nationale Bildungsplattform oder der

Golden triangle of
Al EdTech

Ausreichende Finan-
zierung fUr adaptive
Bildungsmedien nétig
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Baden-Wurttemberger Plattform Ella ist es fur eine erfolgreiche, zeithahe Umsetzung in der
deutschen Schulpraxis attraktiv, auf eine existierende adaptive Plattform mit den erwahnten
Funktionalitaten zurickzugreifen und diese systematisch zu erweitern. Hierbei ist es essen-
ziell sicherzustellen, dass die Plattform eine transparente Integration von Inhalten und Kom-
ponenten aus dem iterativen Innovationsprozess des ,golden triangle” aus Wissenschaft,
Verlagen und EdTech-Unternehmen und der Bildungspraxis ermaoglicht.

Nutzung von Bildungsdaten in Abwagung von Chancen und Risiken
ermaoglichen

Die Nutzung von individuellen Lernendendaten ist die Voraussetzung fur den Einsatz von
KI-Methoden in der Bildung, die unter datenschutzrechtlichen und ethischen Aspekten zu
betrachten ist. Wahrend die rechtlichen Aspekte auf konkrete gesetzliche Vorgaben Bezug
nehmen kdénnen und mussen, involviert die ethische Dimension eine komplexe Abwagung.
Einerseits ist die Nutzung von Daten ein potenzieller Eingriff in die informationelle Selbstbe-
stimmung des Individuums. Andererseits ermdglicht diese Datennutzung erst eine indivi-
duelle, adaptive Forderung und Lernbegleitung, verbesserte Bildungsgerechtigkeit durch
diese elternhausunabhangige Férderung, Entlastung der Lehrenden von Korrekturarbeit
und durch diagnostische Information verbesserte Unterrichtsgestaltung mit besser vorberei-
teten Schilerinnen und Schulern. Zudem ist sie die Grundlage fur eine empirisch validierte
Bildungsplangestaltung mit Inhalten, die so ausgewahlt und geordnet sind, dass sie syste-
matisch erfolgreich erworben werden kdnnen. Eine Bertcksichtigung dieser substanziellen
Vorteile fur Lernende und Lehrende sollte klar daflrsprechen, transparent ausgewiesene
Daten fiur Lernende und Lehrende in adaptiven Systemen nutzbar zu machen und sie in
anonymisierter Form fiur die Forschung und Weiterentwicklung zur Verfigung zu stellen.

Zusammenfassend bedarf es einer klaren Fokussierung der digitalen Bildungspolitik auf die
Losung der drangenden Herausforderungen der schulischen Bildung, insbesondere auf den
erfolgreichen Erwerb von Basiskompetenzen durch eine heterogene Schulerschaft. Durch
Finanzierung einer systematisch interdisziplinaren Entwicklungsarbeit sowie eine durch
Firmen ermdglichte breite Umsetzung (Scaling Up) und Verfugbarkeit in der Bildungsreali-
tat kdnnen digitale, KI-basierte Werkzeuge systematisch Lehrende entlasten und Lernende
adaptiv fordern.
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