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Künstliche Intelligenz
in der Bildung

Quellen: DALL·E 2, neuroflash
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Künstliche 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 
• Konzepte des maschinellen Lernens, mit beaufsichtigtem, 

unbeaufsichtigtem und bestärkendem Lernen unter 
Verwendung einer breiten Palette von Methoden, 
einschließlich des tiefen Lernens (Deep Learning);

• Logik- und wissensgestützte Konzepte, einschließlich 
Wissensrepräsentation, induktiver (logischer) 
Programmierung, Wissensgrundlagen, Inferenz- und 
Deduktionsmaschinen, (symbolischer) Schlussfolgerungs-
und Expertensysteme;

• Statistische Ansätze, Bayes‘sche Schätz-, Such- und 
Optimierungsmethoden 
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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 (Teaching and Learning Edition)
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Bildung mit KI:
kein neues Thema

Collins & Grignetti (1975). Intelligent CAI. http://files.eric.ed.gov/fulltext/ED114089.pdf
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Bildung mit KI:
kein neues Thema

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

Effektivität von Intelligenten 
Tutorsystemen vergleichbar zu der 
von menschlichen Tutoren (0,7 
Standardabweichungen; VanLehn
2011; Kulik & Fletcher 2016)

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.
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Möglichkeiten etablierter
personalisierter Lerntechnologien

Image Source: Squirrel AI 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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[…]  the rate of adoption in China 
is accelerating, reaching almost 2 
million unique users for one 
product alone in the past 3 years. 
Given such rapid adoption in 
China, it is useful to examine the 
efficacy of adaptive learning within 
that country’s educational system

Chinese eighth-grade students 
from two provinces randomly 
assigned to use Squirrel AI 
Learning showed greater gains on 
a mathematics test than those 
randomly assigned to whole-class 
or small-group instruction led by 
expert teachers

Möglichkeiten etablierter
personalisierter Lerntechnologien

Wang, Shuai & Christensen, Claire & Cui, Wei & Tong, Richard & Yarnall, Louise & Shear, Linda & Feng, Mingyu. (2020). When adaptive learning is
effective learning: comparison of an adaptive learning system to teacher-led instruction. Interactive Learning Environments. 
1-11. 10.1080/10494820.2020.1808794.
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Domänenmodellierung und Adaptivität bei bettermarks

Möglichkeiten etablierter
personalisierter Lerntechnologien

Image Source: https://de.bettermarks.com/konzept-bettermarks/
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Klassifikationsmöglichkeiten
für KI-Systeme: Nutzer x Zeit
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Klassifikationsmöglichkeit
nach Interaktion und Technologie
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Klassifikationsmöglichkeit
nach Spezifizität und Funktion

z.B. 
Textgeneratoren,
Bildgeneratoren

z.B. 
Feedbackgenerierung, 

Kursgenerierung

z.B.
Prädiktionsmodelle, 
Clusteringverfahren

z.B. 
Wissensmodellierung,
Lernprozessanalysen 

Bildungsspezifisch

Synthetisch

Analytisch

Allgemein nutzbar
& bildungsrelevant
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Beispiel 1:
Textanalyse in AI.EDU Lab

• 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 in AI.EDU Lab
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Beispiel 2: Bewegungsanalysen 
in MILKI-PSY

Multimodal immersive learning 
with AI for psychomotor skills 

Ziele: 
• ML für Leistungsanalyse und Fehlerklassifikation, adaptives Feedback
• Anwendungsszenarien: Sport/Tanz, Mensch-Roboter-Kooperation
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Beispiel 2: Bewegungsanalysen 
in MILKI-PSY

Fehlererkennung beim Laufen:
• Pipeline für sehr schnelles Feedback
• Vergleich mit dem am besten passenden 

Experten; Hervorhebung von Abweichungen 
über Schwellenwerten

Keypose-Erkennung:
• Vergleich unterschiedlicher Distanzmaße
• Vergleich unterschiedlicher maschineller

Lernverfahren

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

Paaßen, B. & Kravcık, M. (2021). Teaching psychomotor skills 
using machine learning for error detection. In Proceedings of the 
1st International Workshop on Multimodal Immersive Learning 
Systems (MILeS).
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Beispiel 3: Lernerdatenanalyse und
Tutorsynthese in SciOI

Basis: Intelligentes Tutorensystem „Betty‘s Brain“

https://wp0.vanderbilt.edu/oele/bettys-brain/

https://wp0.vanderbilt.edu/oele/bettys-brain/
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Beispiel 3: Lernerdatenanalyse und
Tutorsynthese in SciOI

Zwei Bedingungen in modifizierter „Betty‘s Brain“ Version:
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Beispiel 3: Lernerdatenanalyse und
Tutorsynthese in SciOI

Pepper:
• Stimme und Gestik modelliert

menschliche Lehrpersonen
• Blickkontakt

Cozmo: 
• Blick in Richtung Nutzer
• Ruhig & ohne Bewegungen

(mit Ausnahme weniger Zufalls-Augenbewegungen)

Ergebnis der Studie:
• Die SchülerInnen in der Roboterbedingung empfanden Cozmo(!) als 

kontaktfreudiger/geselliger als die SchülerInnen in der Kontrollbedingung
• Roboterbedingung: Höhere Zuschreibung 

themenbezogener Nutzen und Bedeutung

https://vlw-nrw.de/ausgabe-05-22-pdf/#dearflip-df_4911/31/

https://vlw-nrw.de/ausgabe-05-22-pdf/#dearflip-df_4911/31/
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Beispiel 4:
Kursgenerierung

Positionierung von neuen Elementen in Kursen?
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Beispiel 4:
Kursgenerierung
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Beispiel 4:
Kursgenerierung

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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Beispiel 5: Synthese von
(virtuellen) Lehrpersonen

Photo und Audiorealistische*r Volumetrische*r Mixed 
Reality Professor*in für omnipräsente und nutzeroptimierte 
Lehre

Projektziele: 
• Entwicklung eines immersiven und interaktiven Lehr- und 

Lernmediums
• Gestaltung der Technik entsprechend der Nutzungsmotive, 

Erwartungen und Bedürfnisse der Nutzer*innen
• Erzeugung und Skript-gesteuerte Animation von 

hochwertigen volumetrischen Abbildern der Lehrenden
• KI-gesteuerte und kontextbezogene Interaktivität 

mit Lehrenden
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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 integrierte 
Quizfragen
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KI in der Bildung:
Perspektiven

Diskussion in zehn Thesen:

1. Neue Unterstützungstechniken werden durch technischen Fortschritt möglich
2. KI-Funktionen können deutlich weiter als bisher in bestehende 

Trainingssysteme integriert werden
3. Leichte Verfügbarkeit generativer, allgemein einsetzbarer KI ist wesentlicher 

Treiber aktueller Diskussionen
4. Für Bildung bietet KI Chancen und birgt Risiken – gerade auch mit Bezug auf 

Inklusion
5. Hybride Mensch-KI-Systeme gewinnen in Bildungskontexten an Bedeutung
6. Es besteht Potenzial beim Einsatz von KI in der Bildung auf Makroebene
7. Ethik spielt eine wesentliche Rolle beim Einsatz von KI in der Bildung, 

Forderungen und Bestrebungen bzgl. Regulation nehmen zu
8. Bedarf nach Evaluationsstudien im Praxiskontext
9. Es besteht Bedarf an Untersuchungen zu Verfahren der co-kreativen 

Einführung von KI-gestützten Bildungstechnologien 
10. Personalqualifikation ist essentiell: KI und Data Science sind als Inhalt von 

Aus- und Weiterbildungen relevant 

26



27

Fazit

• Künstliche Intelligenz: wichtiges, sehr dynamisches 
Thema im Kontext von Digitalisierung in der Bildung

• Bildungs-KI ist mehr als „nur“ Chatbots und auch nicht 
völlig neu

• Analytische und synthetische Ansätze für 
Bildungstechnologien: in der Praxis oft im Mix 
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