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Kunstliche Intelligenz
in der Bildung

Quellen: DALL-E 2, neuroflash

Wie konnen wir Kl in der Bildung nutzen, um
personalisiertes Lernen zu ermoglichen?

1. Einleitung

In unserer schnelllebigen Welt ist es wichtiger denn je, dass Bildungseinrichtungen in der Lage;
sind, sich den Bediirfnissen ihrer Schiiler anzupassen. Dies ist jedoch eine Herausforderung,
da Lehrer oft mit dberfullten Klassenzimmern und engen Budgets zu kdmpfen haben.
Kiinstliche Intelligenz (Kl) bietet die M&glichkeit, diese Herausforderung zu meistern, indem
sie personalisiertes Lernen ermdglicht. In diesem Blog-Artikel werden wir uns ansehen, wie Kl
in der Bildung eingesetzt werden kann, um personalisiertes Lernen zu ermoglichen.

2. Kl in der Bildung — was ist das?

3. Nutzen von Kl in der Bildung

4. Herausforderungen beim Einsatz von Kl in der Bildung

5. Fazit




Kunstliche Intelligenz — nach der
EU KI Grundverordnung (Entwurf)

Software, die [...] im Hinblick auf eine Reihe von Zielen, die
vom Menschen festgelegt werden, Ergebnisse wie Inhalte,
Vorhersagen, Empfehlungen oder Entscheidungen

hervorbringen kann, die das Umfeld beeinflussen, mit dem sie
interagieren

e Konzepte des maschinellen Lernens, mit beaufsichtigtem,
unbeaufsichtigtem und bestarkendem Lernen unter
Verwendung einer breiten Palette von Methoden,
einschlieBlich des tiefen Lernens (Deep Learning);

e Logik- und wissensgestutzte Konzepte, einschlieBlich
Wissensreprasentation, induktiver (logischer)
Programmierung, Wissensgrundlagen, Inferenz- und
Deduktionsmaschinen, (symbolischer) Schlussfolgerungs-
und Expertensysteme;

e Statistische Ansatze, Bayes'sche Schatz-, Such- und
Optimierungsmethoden



KI in der Bildung — heutige Trends 'm o

N
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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 Al can help us lift those limitations. The perception,
recognition, and recommendation abilities of Al can tailor the learning
process to each student and also free up teachers for more one-on-
one instruction time.

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

In der Zukunft wird es darum gehen, die kiinstliche Intelligenz von
Computern mit den kognitiven, sozialen und emotionalen Fahigkeiten
und Werten von Menschen zu verknupfen.

Andreas Schleicher 2020: OECD Lernkompass 2030.

* Al for Learning Analytics + Al for Learning Tools
* Hybrid Learning Spaces + Mainstreaming Hybrid/Remote Learning Modes
+ Microcredentials +« Professional Development for Hybrid/Remote Teaching

Schlusseltechnologien, aus Horizon Report 2022 (Teaching and Learning Edition)



Bildung mit KI: 'm
kein nheues Thema
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Bildung mit KI:
kein neues Thema

WHAT ARE.THE PRINCIPAL CITIES OF BRAZIL?
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Moglichkeiten etablierter
personalisierter Lerntechnologien

Student Pedagogical
Model e Module

Effektivitat von Intelligenten
Tutorsystemen vergleichbar zu der
von menschlichen Tutoren (0,7
Standardabweichungen; VanLehn
2011; Kulik & Fletcher 2016)
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Vanlehn, K., Lynch, C., Schulze, K., Shapiro, J. A., Shelby, R., Taylor, L., ... & Wintersgill, M. (2005). The Andes physics tutoring system:
Lessons learned. International Journal of Artificial Intelligence in Education, 15(3), 147-204.

VanLehn, K. (2011). The relative effectiveness of human tutoring, intelligent tutoring systems, and other tutoring systems.
Educational Psychologist, 46(4), 197-221.

Kulik, J. A., & Fletcher, J. D. (2016). Effectiveness of intelligent tutoring systems: a meta-analytic review.
Review of Educational Research, 86(1), 42-78.



Moglichkeiten etablierter
personalisierter Lerntechnologien
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10ctober 2017 2 April 2018 3 June 2018 4 Aug 27- 28th, 2018
CHENGDU SHANDONG 100+Chinese cities

Squirrel Al robot Squirrel Al robot Squirrel Al robot Students taught by
outperformed outperformed outperformed 17 the Yixue Squirrel
human teachers the committee teachers Al teacher achieved
by 9 point on members of * One teacher taught higher learning
average entrance three students efficiency
examination for during the
high school competition

54 0.7

Al Teacher Human Teacher

Image Source: Squirrel Al Learning, taken from
https://www.prnewswire.com/news-releases/squirrel-ai-learning-attends-tech-crunch-disrupt-explains-how-ai-revolutionizes-education-300776049.html
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Moglichkeiten etablierter
personalisierter Lerntechng
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Moglichkeiten etablierter
personalisierter Lerntechnologien
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Klassifikationsmoglichkeiten
fur KI-Systeme: Nutzer x Zeit

Lernende

Lehrende

Organisation

Adaptive
Trainings-
software

Monitoring des
eigenen
Lernerfolgs
Uber einen Kurs

Langfristige
ePortfolios,
Passung zu
Jobprofilen

Informationen
uber
Schwierigkeiten
des Kurses mit
einer Aufgabe

Analyse von
Gruppenlern-
prozessen

Weiterent-
wicklung als
Lehrkraft,
Erkenntnisse zu
Erfolgsfaktoren

Dynamische
Bereitstellung
von Ressourcen,
z.B. Lerninhalte
oder Server

Unterstitzung
bei der zeitlichen
Planung des
Bildungs-
angebots

Qualitats-
monitoring und
Revision von
Bildungs-
angeboten
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Klassifikationsmoglichkeit
nach Interaktion und Technologie

KI-Verfahren Ziel der KI-Verfahren

Automatisiertes
Symbolisch Feedback
Adaptive
Lernunterstitzung
Statistisch/Lernend

Assistenz und
Kompensierung

Analytics zur
Systemverbesserung

Hybrid

Interaktion/Repréasentation

12



Klassifikationsmoglichkeit
nach Spezifizitat und Funktion

Allgemein nutzbar
& bildungsrelevant

Synthetisch

z.B. z.B.
Textgeneratoren, Feedbackgenerierung,
Bildgeneratoren Kursgenerierung

z.B. z.B.

Pradiktionsmodelle, Wissensmodellierung,
Clusteringverfahren Lernprozessanalysen

Analytisch

Bildungsspezifisch

13
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Beispiel 1: 'm o
Textanalyse in AL.EDU Lab s

Aufgabenstellung: Definieren Sie mit wenigen Worten den Begriff
Mediatisierung.

Antwort bitte hier eingeben:

* Automatische Bewertung von
Le r n e rl O S u n ge n Mediatisierung beschreibt die Auswirkung sich wandelnder medialer Kommunikation
durch technischen Fortschritt auf Mensch, Gesellschaft und Kultur. Steinmaurer

° H |St0 r|sche Date N beschreibt die Stufen der Mediatisierung mit der Erfindung des Buchdrucks, der
Telegrafie, von Telefonie, PC und Internet und der mobilen Sender und Empfanger.
Aktuell ist Mediatisierung demnach die Analysekategorie, um Auswirkungen in der

i MaSChlnene Lernve rfa h ren’ Z. B Na.l.Ve Digitalisierung auf Mensch, Kultur und Gesellschaft zu beschreiben.
Bayes mit drei Klassen

* Eigenschaften

Bewertung: 0,5

. Auto-Grading

1. Rickmeldungen zur Einreichung ¢
lll.  Empfehlungen
[ J
E m pfe h I u n ge n Mediatisierung beschreibt die Musterlésung: Mediatisierung zielt auf X
Auswirkung sich wandelnder medialer die wechselseitige Beeinflussung von
I : Kommunikation durch technischen Medien, Kultur und Gesellschaft
° '
POS't'Ve un d n egatlve KO nze pte Fortschritt auf Mensch, Gesellschaft und (Mesoebene): Medien sind , Uberall” und
Kultur. Steinmaurer beschreibt die Stufen durchdringen alle soziale Spharen, wie z.
° i 1+1 der Mediatisierung mit der Erfindung des B. die Politik, die Religion, aber auch die
Ve rtIEfungen Zu pOS|t|Ven Konzepten Buchdrucks, der Telegrafie, von Bildung.
. . Telefonie, PC und Internet und der
* Material zur Reflexion/Korrektur der mobilen Sender und Empfanger. Aktuell
ist Mediatisierung demnach die
Analysekategorie, um Auswirkungen in
Fe h IVO rStel | u nge n der Digitalisierung auf Mensch, Kultur

und Gesellschaft zu beschreiben.

Wang, X., Gilenman, 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 in AL.EDU Lab

B unknown M learned [ focused

Gut gewahlte Begriffe sind griin markiert. Irrelevante Konzepte sind rot markiert. Auf die farbigen Begriffe

klicken, um mehr Informationen zu erhalten.

length =1 () length <2 () length <3

O unknown M learned [ focused

Definition: die zunehmende Ausbreitung der Medien...
Buch-ID: ***061, page 12

Aufgabe 1

Aufgabe 2

Aufgabe 3

Weiterfuhrende Resource 1 (Audio, Video, PDF)

Weiterfllhrende Resource 2 (Audio, Video, PDF)

15



Beispiel 2: Bewegungsanalysen
in MILKI-PSY

Multimodal immersive learning
with Al for psychomotor skills

Ziele:

* ML fur Leistungsanalyse und Fehlerklassifikation, adaptives Feedback
* Anwendungsszenarien: Sport/Tanz, Mensch-Roboter-Kooperation

A visual skeleton of the expert’'s motions- - i U structions an

with textinstructions is shown
for the learner to follow

are given to guide

16



Beispiel 2: Bewegungsanalysen
in MILKI-PSY

Fehlererkennung beim Laufen:

joint angles DMP coefficients

* Pipeline fiir sehr schnelles Feedback . deviations
. . g \ 38 Y\ T /\‘ ]
* Vergleich mit dem am besten passenden > l —30) A\
Experten; Hervorhebung von Abweichungen : e"ase S 050 100
Uber Schwellenwerten best match
a) Euclidean distance b) angular distance  c¢) weighted ang. distance d) embedding distance
Keypose-Erkennung:

* Vergleich unterschiedlicher DistanzmalRe

* Vergleich unterschiedlicher maschineller
Lernverfahren

PaaBen, B. & Kravcik, M. (2021). Teaching psychomotor skills
using machine learning for error detection. In Proceedings of the
1st International Workshop on Multimodal Immersive Learning
Systems (MILeS).

PaaBen, B. et al. (2022). Few-shot keypose detection for learning
of psychomotor skills. In Proceedings of the 2@ International
Workshop on Multimodal Immersive Learning Systems (MILeS).

17



Beispiel 3: Lernerdatenanalyse und
Tutorsynthese in SciOI

\\

Basis: Intelllgentes Tutorensystem ,,Betty's Braln

Cawsal Map | Resources | Quiz Results | Holes | CousalLink Tutorial | Marking Correct Linka Tutorial |

[ cold temperatures f—{ a2 1o @

| stan Comersaton_|

cold detection

| Comversaticn History | B i i - i -
Conversation History Conversation with Betty on Sunday, June 17 at 0753 PM

etty: Sunday at 07:53 PM | | Betty {0753 PM): [z, what's upT
Mr. Daveis; Saturday at 10:47 AM -

| User (0753 P [ need vou to go take 3 quiz aow, please.

screnceof

— —— - — gl n gteilllgence
https://wp0.vanderbilt.edu/oele/bettys-brain/
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https://wp0.vanderbilt.edu/oele/bettys-brain/

Beispiel 3: Lernerdatenanalyse und
Tutorsynthese in SciOI

Pepper: Dir fehit eine Verbindung aus dem Mull und Deponien Konzept. Versuch dich in
Mull und Deponien einzulesen und du kannst die Verbindung finden.

Pepper

ginner Forifahren

nceptMap | Lehrbuch | Notizen \JQuizergebnisses Leitfaden fir Lehrkrafte
Menschliches Handeln Quiz gemacht am Saturday, 30 April um 12:41
Menschliches Hal E | # | Frage Antwort | Bewe..
Menschliches Handeln Quiz gema| | 1. Wenn (die Menge an) Fabriken erhihen, wie wirkt sich das auf (die Menge .. (die Menge an) Nutzung fossiler Brennstoffe erhoht
} Menschiiches Handaln Quiz gemy 2 Wenn (die Menge an) Entwaldung erhéht, wie wirkt sich das auf (die Menge... Ich weid nicht. @
Menschliches Handeln Quiz gemz
Menschliches Handeln Quiz gemd 3. Wenn (die Menge an) Fahrzeugnutzung erhdht, wie wirkt sich das auf (die M... Ich weil nicht. @
Menschliches Handeln Quiz gemd | 4. Wenn (die Menge an) Fabriken erhéhen, wie wirkt sich das auf (die Menge ... Ich weilt nicht. @
\ Menschliches Handeln Quiz gemz Quizergebnis: 25%
Menschliches Handeln Quiz gema Die Concept Map, die fur dieses Quiz genutzt wurde
Pepper
ge Menschliches Handeln Quiz gemz L |
Unterhaltung beginnen Menschliches Handeln Quiz gemz %
Treibhauseffekt Quiz gemacht We
Treibhauseffekt Quiz gemacht We
Treibhauseffekt Quiz gemacht We -
Treibhauseffekt Quiz gemacht We! m
Treibhauseffekt Quiz gemacht We v
Treibhauseffekt Quiz gemachtWe || || <\ T S
Treibhauseffekt Quiz gemacht We Q Q
O — e 1]
a b.
Cozmo Conmo

Pepper| . Pepper \ : 0

Participant Participant

19



Beispiel 3: Lernerdatenanalyse und
Tutorsynthese in SciOI

Pepper:

« Stimme und Gestik modelliert
menschliche Lehrpersonen

. BIickkontakt

Analyzer

[ 3D key-
video data _9esture points

joint
recognition gesture —rrree— 1lme
‘ taticn
cam 1] : .
audio/video video timing ]
i rileI —  extraction stt;"n:is ¥ L
(ffmpeg)
teacher @—| m—
L spee_cl_'n text file

gesture and _ID& | matt

recognition —=
audio data J (srt)

(vosk) search&replace

pattemn for speech text

Cozmo: %
« Blick in Rlchtung Nutzer
 Ruhig & ohne Bewegungen

(mit Ausnahme weniger Zufalls-Augenbewegungen)

Ergebnis der Studie:

speech database text info. subscriber |

{ search & speech
réplace pattem
Pepper
D gel text & replace speech
time stamp text text
i timat speech
text info estmate /

nq
=
D

RobotController

o get motion joint
& time stamp angles
L, motion L] 6
control i
gesture and sync

speech database

ltextio] | RIS

speech time speed

 Die SchulerInnen in der Roboterbedingung empfanden Cozmoﬁ') als
kontaktfreudiger/geselliger als die SchulerInnen in der Kontrollbedingung

« Roboterbedingung: Hohere Zuschreibung
themenbezogener Nutzen und Bedeutung

https://vlw-nrw.de/ausgabe-05-22-pdf/#dearflip-df 4911/31/

SCI\EHCE of

gl n ¢teiII|gence
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Beispiel 4:
Kursgenerierung

Positionierung von neuen Elementen in Kursen?

-j

New Iltem

21



Beispiel 4:
Kursgenerierung

New ltem

ltem 1

SERP

IJ
|

y
I\I |

/

w

New l[tem

NLP

/1N

[tem 2

[tem 1 < New ltem < Item 2

SERP
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Beispiel 4: m
Kursgenerierung

Expertl Expert2 Expert 3 Expert 4

Expert 1 - .60 .65 .80
Expert 2 - - .65 .65
Expert3 | - ; - 75 C
Expert 4 - - - - natural languellge processing
v
part-of-speech tagging
Approach *
voice retl:ogm'tinn
6) FRE .35 .50 .55 .50 No No No *
7) RIX 50 50 50 45 No Yes No chatbots
8) GFI .55 .65 .60 .60 Yes Yes Yes
9) TTR 45 .40 40 40 No No No
10) NoW. .50 .50 .50 .50 No No No

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



Beispiel 5: Synthese von 'm s el
(virtuellen) Lehrpersonen = 1%,

Photo und Audiorealistische*r Volumetrische*r Mixed
Reality Professor*in fUr omniprasente und nutzeroptimierte
Lehre

Projektziele:

« Entwicklung eines immersiven und interaktiven Lehr- und
Lernmediums

« Gestaltung der Technik entsprechend der Nutzungsmotive, I
Erwartungen und Bedurfnisse der Nutzer*innen

 Erzeugung und Skript-gesteuerte Animation von
hochwertigen volumetrischen Abbildern der Lehrenden

« KI-gesteuerte und kontextbezogene Interaktivitat
mit Lehrenden <

VoluProf

24



Beispiel 5: Synthese von
(virtuellen) Lehrpersonen

Volumetrisches Abbild
Animation (Gestik/Mimik/Bewegung)

Sprachsynthese (Text To Speech) und
Textsynthese (Speech To Text)

Dialogsynthese, u.a. Question Answering System zur
Erzeugung von Antworten aus Skripten und |ntegr|erte
Quizfragen

25



KI in der Bildung:
Perspektiven

Diskussion in zehn Thesen:

VO Nou &~ W NH

=
©

Neue Unterstitzungstechniken werden durch technischen Fortschritt moglich

KI-Funktionen konnen deutlich weiter als bisher in bestehende
Trainingssysteme integriert werden

Leichte Verflgbarkeit generativer, allgemein einsetzbarer KI ist wesentlicher
Treiber aktueller Diskussionen

Flr Bildung bietet KI Chancen und birgt Risiken — gerade auch mit Bezug auf
Inklusion

Hybride Mensch-KI-Systeme gewinnen in Bildungskontexten an Bedeutung
Es besteht Potenzial beim Einsatz von KI in der Bildung auf Makroebene

Ethik spielt eine wesentliche Rolle beim Einsatz von KI in der Bildung,
Forderungen und Bestrebungen bzgl. Regulation nehmen zu

Bedarf nach Evaluationsstudien im Praxiskontext

Es besteht Bedarf an Untersuchungen zu Verfahren der co-kreativen
EinfUhrung von KI-gestltzten Bildungstechnologien

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

26
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Fazit

« Kunstliche Intelligenz: wichtiges, sehr dynamisches
Thema im Kontext von Digitalisierung in der Bildung
« Bildungs-KI ist mehr als ,nur® Chatbots und auch nicht

vOllig neu
« Analytische und synthetische Ansatze fur

Bildungstechnologien: in der Praxis oft im Mix
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