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Künstliche Intelligenz
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Künstliche Intelligenz
in der Bildung

Quellen: DALL·E 2, neuroflash
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KI in der Bildung – vor 10 Jahren

“Education is a sector far behind the curve in taking 
advantage of the advances being made in data science in 

adjacent sectors of the economy”
(R. Pea / Learning Analytics Workgroup Report, 2014)

“The public sector, including education, faces higher hurdles 
because of a lack of data-driven mind-set and available data” 

(Manyika, J., Chui, M., Brown, B., Bughin, J., Dobbs, R., Roxburgh, C., & Byers, A. H. (2011). Big data: The next frontier for 
innovation, competition, and productivity. New York, NY: McKinsey Global Institute).
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KI in der Bildung – heutige Trends

Present-day education systems are still largely run on the nineteenth-
century “factory model” of education: all students are forced to learn
at the same speed, in the same way, at the same place, and at the
same time. (…) But AI can help us lift those limitations. The perception, 
recognition, and recommendation abilities of AI can tailor the learning
process to each student and also free up teachers for more one-on-
one instruction time. 

Kai-Fu Lee 2018: AI Super Powers: China, Silicon Valley, and the New Worlds Order. 

In der Zukunft wird es darum gehen, die künstliche Intelligenz von 
Computern mit den kognitiven, sozialen und emotionalen Fähigkeiten 
und Werten von Menschen zu verknüpfen.

Andreas Schleicher 2020: OECD Lernkompass 2030.

Schlüsseltechnologien, aus Horizon Report 2022
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Klassifikationsmöglichkeiten
nach Anwendungsszenarien

Lernende Lehrende Organisation

Mikro
Adaptive 
Trainings-
software

Informationen 
über 

Schwierigkeiten 
des Kurses mit
einer Aufgabe

Dynamische 
Bereitstellung 

von Ressourcen, 
z.B. Lerninhalte 

oder Server

Meso
Monitoring des 

eigenen
Lernerfolgs

über einen Kurs

Analyse von 
Gruppenlern-

prozessen

Unterstützung
bei der zeitlichen 

Planung des 
Bildungs-
angebots

Makro
Langfristige 
ePortfolios, 
Passung zu 
Jobprofilen

Weiterent-
wicklung als
Lehrkraft, 

Erkenntnisse zu 
Erfolgsfaktoren

Qualitäts-
monitoring und 
Revision von 

Bildungs-
angeboten
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Klassifikationsmöglichkeiten
nach Technologie und deren Ziel

KI-Verfahren

Symbolisch

Statistisch/Lernend

Hybrid

Ziel der KI-Verfahren

Automatisiertes 
Feedback

Adaptive 
Lernunterstützung

Assistenz und 
Kompensierung

Analytics zur 
Systemverbesserung

Interaktion/Repräsentation

Klassisch Web / App

Sprache & Dialog

Visuelle 
Repräsentationen

XR

Sensorik & Robotik
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Beispiel 1: 
Textanalyse & Reflexion

• Automatische Bewertung von 
Lernerlösungen
• Historische Daten
• Maschinelle Lernverfahren, z.B. Naïve 

Bayes  mit drei Klassen

• Eigenschaften
I. Auto-Grading
II. Rückmeldungen zur Einreichung
III. Empfehlungen

• Empfehlungen
• Positive und negative Konzepte
• Vertiefungen zu positiven Konzepten
• Material zur Reflexion/Korrektur der 

Fehlvorstellungen

Wang, X., Gülenman, T., Pinkwart, N., de Witt, C., Gloerfeld, C., & Wrede, S. (2020, July). Automatic Assessment of Student Homework
and Personalized Recommendation. In Proc. International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT) (pp. 150-154). IEEE.
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Beispiel 1:
Textanalyse & Reflexion
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Beispiel 2: Analysen auf Fehler 
und Sprachniveau

Teacher Teacher

V/S ~ 70%

S. Rüdian and N. Pinkwart. Using Data Quality to compare the Prediction Accuracy based on 
diverse annotated Tutor Scorings. International Conference on Educational Data Mining (EDM21), 2021
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Beispiel 2: Analysen auf Fehler 
und Sprachniveau

Teacher LanguageTool

Corrective 
Feedback

Corrective 
Feedback

Compare
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Beispiel 2: Analysen auf Fehler 
und Sprachniveau

𝑷𝑷∅ = 𝟎𝟎.𝟑𝟑𝟑𝟑
𝑹𝑹∅ = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐
𝑭𝑭𝟏𝟏 = 𝟎𝟎.𝟐𝟐𝟐𝟐

Eher gering

S. Rüdian, M. Dittmeyer, and N. Pinkwart. Challenges of using auto-correction tools for language 
learning. International Conference on Learning Analytics & Knowledge (LAK22), 2022 
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Beispiel 2: Analysen auf Fehler 
und Sprachniveau

Fremdsprachkurse: Sprachniveauerkennung

Mein Traumhaus ist nicht sehr groß. Aber das 
macht nichts. Mein Traumhaus hat drei Zimmer: 
ein Schlafzimmer, ein Arbeitszimmer (für meine 
Bücher) und ein Wohnzimmer. Ich möchte mein 
Traumhaus im Stadtzentrum sein und es ist in der 
Nähe meinem Arbeit

NN, VBZ, ADJD, NNP, ITJ, NNP, VBD, JJ, . 
NN, VBZ, ADJD, NNP, ITJ, NNP, VBD, JJ, . 
NN, VBZ, ADJD, NNP, ITJ, NNP, VBD, JJ, . 
NN, VBZ, ADJD, NNP, ITJ, NNP, VBD, JJ, . 
NN, VBZ, ADJD, NNP, ITJ, NNP, VBD, JJ, . 
NN, VBZ, ADJD, NNP, ITJ, NNP, VBD, JJ, . 
NN, VBZ, ADJD, NNP, ITJ, NNP, VBD, JJ, . 

POS

Textniveau angemessen?

Verteilung
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Beispiel 2: Analysen auf Fehler 
und Sprachniveau

S. Rüdian, J. Quandt, K. Hahn, 
and N. Pinkwart. Automatic
Feedback for Open Writing 
Tasks: Is this text appropriate
for this lecture? Die 18. 
Fachtagung 
Bildungstechnologien (DELFI), 
Raphael Zender et. al. (Hrsg.), 
GI, 2020
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Beispiel 3: Sprachbasierte Interaktion
mit Lernenden

Collins & Grignetti (1975). Intelligent CAI. http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED114089.pdf
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Beispiel 3: Sprachbasierte Interaktion
mit Lernenden

Collins & Grignetti (1975). Intelligent CAI. http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED114089.pdf

Wartschinski, L., Le, N.-T. & Pinkwart, N., (2017). A Conversational Agent for the Improvement of Human Reasoning Skills. In: 
Igel, C., Ullrich, C. & , . (Hrsg.), Bildungsräume 2017. Gesellschaft für Informatik, Bonn. (S. 249-260). 
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Beispiel 3: Sprachbasierte Interaktion
mit Lernenden

Prinzipien für Chatbots in Lehr/Lernszenarien auf Basis 
einer systematischen Literaturanalyse:

Ergebnisse im Überblick:
• Lernförderlichkeit
• Hohe Nützlichkeit 
• Subjektive Zufriedenheit

Kuhail, M.A., Alturki, N., Alramlawi, S. et al. Interacting with educational chatbots: A systematic review. Educ Inf Technol (2022). 
https://doi.org/10.1007/s10639-022-11177-3
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Beispiel 4:
Analytics und Personalisierung

Rüdian, S., Gundlach, J., Vladowa, G., Pinkwart, N., & Kazimzade, G. (2019). Predicting culture and personality in online courses. 
In Proceedings of the first International Workshop on Supporting Lifelong Learning co-located with the 20th International Conference 
on Artificial Intelligence (AIED 2019) 
S. Rüdian and N. Pinkwart. Predicting Preferences in Online Courses. International Conference on Advanced 
Learning Technologies (ICALT22), 2022

• Daten über 
Persönlichkeit und 
Kultur über Fragebögen 
(Big Five, CVScale -
Hofstede)

• Protokolldaten aus 
Moodle: Erfolg, 
Seitenaufrufe, Dauer

• Training von neuronalen 
Netzen für alle 
Eigenschaften

• Nachfolgend: auch für 
Präferenzen bzgl. 
Kollaboration (88% 
Accuracy)
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Beispiel 4:
Analytics und Personalisierung

S. Rüdian and N. Pinkwart
Generating adaptive and personalized language learning online courses in Moodle with individual learning paths using templates
International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT), 21, 2021 
https://github.com/education-ai/adaptive-learning-path
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Beispiel 4:
Analytics und Personalisierung

Positionierung von neuen Elementen in Kursen?
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Beispiel 4:
Analytics und Personalisierung
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Beispiel 4:
Analytics und Personalisierung

S. Rüdian and N. Pinkwart: Finding the optimal topic sequence for online courses using SERPs as a Proxy
International Conference on Educational Data Mining (EDM21), 2021
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Chancen, Risiken und
Herausforderungen

Forschungslage
1. Empirische Befunde über ein besseres (effizienteres, effektives) Lernen mit KI liegen bisher noch nicht ausreichend vor.
2. Bisher sind KI Systeme nur sehr beschränkt aus lerntheoretischer Sicht evaluiert worden.
3. Es besteht Untersuchungsbedarf hinsichtlich der Übertragbarkeit von KI-gestützten Bildungstechnologien zwischen 

Bildungssystemen.

Anwendungspotenziale
4. Durch den Einsatz von KI in der Bildung werden in der Zukunft große summative Assessments zunehmend durch kleinere 

formative Assessments verdrängt.
5. Neben kognitiven Anwendungsfeldern wird KI in der Zukunft auch zur Diagnose von meta-kognitiven Fähigkeiten eingesetzt.
6. Auch Emotion und Affekt spielen bei KI-basierten Lernverfahren zunehmend eine Rolle. 
7. Einige Unterrichtsfächer wie z.B. Fremdsprachen bekommen durch KI gänzlich neue Möglichkeiten.
8. KI als Unterstützer von Lernenden mit kognitiven Defiziten wie Dyslexie, Legasthenie, Dyskalkulie.
9. KI als Unterstützungstechnologie für Lernende mit sensorischen oder körperlichen Defiziten.
10. Hybrider Einsatz von Mensch und KI wird gegenüber rein adaptiven Anwendungen bevorzugt.
11. Hybride KI-Verfahren werden reine maschinelle Lernverfahren ablösen. 
12. KI in der Schul- und Unterrichtsentwicklung hat enormes ungenutztes Potenzial.

Politisch-ethische Herausforderungen
13. Der Einsatz von KI in der Bildung bedarf umfassender ethischer Richtlinien, die sich jede Gesellschaft selber geben muss. 
14. Es besteht die Gefahr, dass durch KI schlechte didaktische Konzepte verbreitet werden.
15. Datengetriebene KI birgt Risiken bezüglich Minderheiten.

Schmid, U., Blanc, B., Toepel, M., Pinkwart, N., & Drachsler, H. (2021). KI@Bildung: Lehren und Lernen in der Schule mit
Werkzeugen Künstlicher Intelligenz. Deutsche Telekom Stiftung.
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Praktische Erfolgsfaktoren

• Transparenz der Verfahren
• Nutzen für alle Stakeholder
• Datenrepositorien und Zugriffsmöglichkeiten (kumulative 

Forschung, Überprüfbarkeit, …): Privatheit und Open 
Science kombinieren

• Personalqualifikation ist essentiell: KI und Data Science 
sind als Inhalt von Aus- und Weiterbildungen relevant 
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Zusammenfassung

• Künstliche Intelligenz: eines der zentralen 
Digitalisierungsthemen im Bildungssektor

• Rapide Entwicklungen, Praxisdurchdringung je nach 
Bildungssektor noch gering

• Insbesondere im Sprachenbereich sehr hohes Potenzial 
für neue didaktisch/technische Ansätze
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