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realer Schulherausforderungen:
Interaktive und adaptive Materialien im
Fach Englisch

Dieser Beitrag motiviert und illustriert das Potential der Nutzung von Kiinst-
licher Intelligenz (KI) anhand von Systemen fiir den Fremdsprachenunter-
richt im Fach Englisch. Das Ziel unserer Arbeit in diesem Bereich ist es, re-
ale Herausforderungen des Fremdspracherwerbs in der Schule anzugehen.
KI Methoden ermdglichen hierbei dreierlei: die automatisierte Analyse von
Sprache, die Modellierung individueller Lernerkompetenzen und die explizi-
te Charakterisierung von Aufgabenkomplexitit. Was lasst sich hierdurch er-
reichen? KI-basierte Werkzeuge konnen einerseits interaktiv Schiiler! durch
individuelle Riickmeldungen beim Lernen unterstiitzen und andererseits die
Materialien und Aufgabenschwierigkeiten adaptiv an die Fahigkeiten der
Schiiler anpassen. Als Schwerpunkt dieses Artikels werden wir den Aspekt
der Interaktivitit anhand des intelligenten Arbeitshefts ,,FeedBook® (http://
feedbook.schule) konkretisieren, das Schiilern individuelle, interaktive
Riickmeldungen bei der Bearbeitung von Ubungsaufgaben bietet. Die Adap-
tivitit, die eine Auswahl von Materialien entsprechend des Lernstandes un-
terstiitzt, spielt hierbei auch eine Rolle, wird im Anschluss dann aber iiber
die Auswahl von Aufgaben aus der sprachaffinen Suchmaschine ,,FLAIR®
(http://flair.schule) und aus den lerneradaptiven Lesematerialien des ,,SyB*
Systems weiter kontextualisiert (http://complexity.schule).

Um die Diskussion von Digitalisierung, KI und Schule aus dem oft tech-
nik-verliebt-inhaltsleeren Diskurs in eine reale Entwicklungsperspektive zu
fithren, scheint es uns zentral wichtig zu sein, dass digitale Ansatze real exis-

Der Artikel verwendet fiir Schiiler und Lehrer durchgingig grammatisch
maskuline Formen, unabhéngig vom natiirlichen Geschlecht der Personen. In
Meurers et al. (2018) haben wir alternativ dazu durchgéngig feminine Formen
verwendet.
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tierende Herausforderungen des schulischen Fremdsprachunterrichts adres-
sieren und hierbei auf nachgewiesenen Mechanismen aufbauen. Lassen Sie
uns daher zunichst konkrete Herausforderungen fiir die Schule auf Basis
einschldgiger Forschungsgrundlagen explizit machen. Fiir den Fremdspra-
cherwerb spielt das systematische Einiiben von Form und Funktion von Spra-
che eine zentrale Rolle, wobei einerseits die Aufgaben dem Niveau der Ler-
nenden angemessen sein sollten, und andererseits das Lernen durch
individuelle Riickmeldungen substantiell unterstiitzt werden kann. Die Re-
levanz der adaptiven Aufgabenauswahl, in der Praxis als Binnendifferenzie-
rung bekannt, lasst sich in der Forschung je nach Préferenz fiir eine soziale
oder kognitive Perspektive auf Konzepten wie der Zone of Proximal Develop-
ment in der Tradition Vygotskys (1978) oder der i+1 von Krashen (1985)
aufbauen. Die zentrale Rolle des Ubens wird in der Forschung unter anderem
explizit in der Skill Acquisition Theory (De Keyser, 2007) motiviert und auf
kognitive Grundlagen zuriickgefiihrt. Neben der Relevanz des sprachlichen
Inputs fiir den Spracherwerb wurde seit den 90ern auch die Notwendigkeit
eines Focus on Form (Long and Robinson, 1998) etabliert, die sich auch im
aktuellen, die Sprachfunktion in den Vordergrund stellenden Task-Based
Learning (Ellis, 2009) direkt im Zusammenspiel von Pre-Task und Task Ac-
tivities manifestiert. Hinsichtlich der Relevanz, systematisch Riickmeldungen
zu Form und Bedeutung von Sprache zu erhalten, ist die Forschungslage
ebenfalls eindeutig: schrittweises, formatives Feedback ist durchgehend als
eine der effektivsten Lernhilfen etabliert (Hattie & Timperley, 2007; Shute,
2008).

Wie aber ist es in der Schulrealitit umsetzbar, SchiilerInnen beim Erwerb
einer Fremdsprache Aufgaben auf dem jeweils passenden Niveau zu geben
und sie individuell, schrittweise mit formativen Feedback beim Einiiben von
Form und Bedeutung der Fremdsprache zu unterstiitzen? Die gemeinsame
Unterrichtszeit ist begrenzt und wird substantiell fiir Interaktion in der
Fremdsprache und Kommunikation in der Gruppe benétigt, so dass sich in
der Klasse wenig Gelegenheit fiir binnendifferenziertes Uben und individu-
elles Feedback bietet. Die individuellen Unterschiede zwischen den Schiilern
sind beim Fremdsprachenlernen besonders grof3, so dass unterschiedliche,
an den individuellen Lernstand angepasste Aufgaben zusammen mit forma-
tivem Feedback besonders relevant wiren. Diese Aspekte in die Hausaufga-
ben zu verlagern ist jedoch auch kaum méglich, da eine systematisch-indi-
vidualisierte Aufgabenauswahl samt begleitendem Feedback durch die
Lehrer nicht realistisch zu leisten und die typische Hausaufgabenbespre-
chung in der Klasse ineffektiv ist (Kohler, 2017). In der Realitit sind Haus-
aufgaben je nach Kind dann zu leicht oder zu schwer, mit sehr unterschied-
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lichem Zeitbedarf und Lernerfolg. Das fiihrt auch zu einer Verstirkung von
Bildungsungerechtigkeit, da die Verfiigbarkeit von Feedback so substantiell
davon abhéngig ist, auf welchem Niveau die Eltern in der Lage sind, Feedback
zu geben und hierzu Zeit und Interesse haben.

Das FeedBook setzt genau hier an. Es ist ein ,,ganz normales Arbeitsheft,
wie es fiir alle Englisch Lehrwerke angeboten wird und in den ersten drei bis
vier Jahren des Fremdsprachunterrichts systematisch zum Einsatz kommt
— aber wir versuchen, das Arbeitsheft interaktiv und ,.intelligent“ zu machen.
Die Grundlage ist ein zugelassenes Lehrwerk, in unserem Fall das Camden
Town Buch der Westermann Gruppe, mit der wir in einem DFG Forschungs-
transferprojekt zusammenarbeiten. Der Verlag hat das Aufgabenmaterial des
Camden Town Arbeitshefts fiir die 7. Klasse Gymnasium zur Verfiigung ge-
stellt, auf Basis dessen wir ein interaktives und adaptives digitales Arbeitsheft
erstellt haben, das FeedBook, dessen technische Grundlagen in Rudzewitz et
al. (2017, 2018) und Ziai et al. (2018) beschrieben sind. Das Ziel ist, den
Schiiler durch schrittweises, individuelles Feedback zu unterstiitzen. Zum
einen soll der Schiiler so substantiell mehr das Lernen begleitende Riickmel-
dungen erhalten als dies ohne solche Hilfsmittel in der Schulrealitit méglich
ist. Zum anderen handelt es sich dabei um schrittweise, individuelle Riick-
meldungen wihrend der Bearbeitung der Aufgabe, was im Kontrast zur {ib-
lichen Hausaufgabenbesprechung steht: Wenn ein Schiiler die Hausaufgaben
erledigt hat und sie dann im Unterricht besprochen werden oder sie eine
Weile spater mit schriftlichem Feedback zuriickkommen, so hat der Schiiler
mit der Aufgabe schon lange abgeschlossen, was es erschwert, die korrekte
Losung an der Tafel oder die roten Lehrerhinweise im Heft konstruktiv in
Bezug zu (Fehl)konzeptionen bei der eigenen Bearbeitung zu setzen. Feed-
back ist besonders wirksam zu dem Zeitpunkt, an dem der Schiiler sich mit
diesem Lerngegenstand aktiv auseinandersetzt, also wahrend der Beschafti-
gung mit der Aufgabe. Und dieses Feedback sollte beriicksichtigen, was die
Schwierigkeiten dieser Aufgabe und dem hier zu erlernenden Sprachkonst-
rukt fiir diesen Lerner ausmacht.

Sehen wir uns einige Beispiele fiir die Umsetzung solcher individuellen,
formativen Riickmeldung wahrend der Aufgabenbearbeitung im FeedBook
an. In Abbildung 1 sehen wir eine minimal kontextualisierte Liickenaufgabe
zum Erwerb der Vergangenheitsform aus dem Camden Town Arbeitsheft,
wie sie im FeedBook umgesetzt ist. Die ersten Liicken wurden schon ausge-
fiillt und vom System mit einem Hékchen als korrekt markiert. Nun wurde
tryed eingegeben, und das System reagiert sofort auf diese Eingabe mit der
Erklarung der hier relevanten Subregularitit fiir die Bildung der Vergangen-
heitsform von Verben, die auf Konsonant + y enden.
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Feedback fiir "tryed™

[ When an infinitive ends in ‘consonant + ', we
change the 'y' to ' in the simple past.

Hilfreich?
Q Oda  ONein m

Abb. 1: Liickentextaufgabe im FeedBook

In dem Feedback weist das Hellblau des Grammatikbegriffs simple past dar-
auf hin, dass es sich um einen Link handelt. Wer grundsitzlichere Erklarun-
gen bendtigt, kann so direkt auf sogenannte Language in Focus (LiF) Erkli-
rungstexte zu den einschlagigen Begriffen zugreifen, hier also zur Bildung
der Vergangenheitsform.

Das Feedback ist nicht von Hand fiir diese Liicke fir diese Eingabe im
System hinterlegt worden, sondern wird automatisch durch die KI-Metho-
den erzeugt. Konkret wird fiir jede Liicke auf Basis der Aufgabenspezifikati-
on und der computerlinguistischen Modellierung des Englischen die mégli-
che wohlgeformte oder fehlerhafte Variabilitit von Antworten automatisch
generiert und so, je nach Grof3e und Inhalt der Liicke, werden Hunderte oder
Tausende von Formen systematisch in Bezug gesetzt zu Feedbackmeldungen.
Diese Meldungen wurden von einem im Projekt titigen Lehrer auf Grund-
lage des Bildungsplans auf die Altersgruppe zugeschnitten. Das FeedBook
deckt alle Grammatikthemen des Bildungsplans der siebten Klasse ab, mit
188 verschiedenen Feedbacktypen zu Zeitenbildung, Komparativkonstruk-
tionen, Relativ- und Reflexivpronomen, Gerundien, Passiven, Konditional-
sitzen sowie zur direkten und indirekten Rede. Durch Nutzung der KI-Me-
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thoden steht dieses Feedback auch ohne zusitzlichen Aufwand direkt zur
Verfiigung, wenn neue Aufgaben hinzugefiigt werden.

Feedback fiir “The tickets at Air-Con are expensiv...”

Hilfreich?
Q OWa  (ONein m

Abb. 2: Aufgabe zu Komparativkonstruktionen

Abbildung 2 zeigt eine stirker funktional eingebettete Aufgabe zum Uben
von Komparativkonstruktionen. Der Schiiler soll hier in selbstformulierten
Sitzen die Vor- und Nachteile verschiedener Fliige fiir Herrn Lambraki ver-
gleichen, wofiir relevantes sprachliches Material in der Aufgabenstellung
explizit gemacht wird. In dem gezeigten Beispiel hat der Schiiler geschrieben:
The tickets at Air Con are expensiver than at Midair. Sobald der Schiiler aus
dem Eingabefeld herausgeht, sieht er das hier gezeigte Feedback des Systems
When an adjective has three or more syllables, we form the comparative with
‘more’ and the superlative with ‘most’. Der Schiiler kann sich auf Basis dieser
Riickmeldung nun schrittweise an die richtige Losung heranarbeiten. Nach
jedem Schritt erhilt er eine Riickmeldung zur letzten Eingabe oder Ande-
rung. Jede Riickmeldung des Systems bezieht sich immer auf genau einen
Aspekt der gegebenen Antwort; sind mehrere Aspekte in einer Schiilerant-
wort nicht zielsprachlich, so werden die Riickmeldungen Schritt fiir Schritt
im Laufe der Interaktion gegeben.

Der hellblaue Begriff comparative bietet als Link wieder weiterfiihrende
Information zu dem Grammatikthema. Versteht ein Schiiler nicht, worauf
sich eine Riickmeldung genau bezieht, so kann er auch auf das Lupensymbol
klicken und erhélt dann einen zusitzlichen Hinweis; hier in dem Beispiel
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wird das Wort hervorgehoben, auf das sich die Komparativbildungsregel be-
zieht, was in Abbildung 3 illustriert ist.

Feedback fiir "The tickets at Air-Con are expensiv..."

Hilfreich?
oK
Q Cua  ONein -

Abb. 3: Regel zur Bildung des Komparativs

In Abbildung 4 zeigt eine Leseverstehensaufgabe. Bei dieser Aufgabenformat
geht es primédr um die Erfassung und den Ausdruck von Bedeutung, wobei
im Sinne eines Incidental Focus on Form (Long & Robinson, 1998) neben
Riickmeldungen zur Bedeutung auch Feedback zu Formen sinnvoll sein
kann. Als Erstes wird vom System gepriift, ob der Inhalt der Antwort stimmig
ist. Im Beispiel antwortet der Schiiler zwar grammatisch richtig, er beantwor-

ayak Feedback fir "James was a student.”

Hilfreich?
Oda  ONein

ADb. 4: Leseverstehensaufgabe im FeedBook
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tetinhaltlich die Frage jedoch nicht. Das System gibt daher die Riickmeldung:
There seems to be important information missing in your answer. Please have
a look at the highlighted passage in the text. Gleichzeitig werden die relevanten
Teile im Text — die Informationsquellen, die zur Beantwortung der Frage
bendtigt werden — vom System farblich hervorgehoben. Fehlen in der néchs-
ten Antwort wiederum die relevanten Informationen, so wird die Hervorhe-
bung der wichtigsten Passage des Textes noch spezifischer. Das bedeutet, der
Schiiler wird nach Bedarf darin unterstiitzt, sich auf die Passage zu konzen-
trieren, die er bislang nicht ausreichend aufmerksam gelesen oder nicht hin-
reichend verstanden hat. Derzeit werden die Informationsquellen fiir eine
Frage bei der Erstellung der Aufgabe von Hand kodiert, da der Kodierauf-
wand gering ist und nur ein Mal pro Frage entsteht. Prinzipiell ist aber auch
eine automatische Analyse der Informationsquellen im Text und der Infor-
mationsstruktur der Antwort automatisierbar (Ziai & Meurers, 2018).

Was leistet die KI also in so einem intelligenten Arbeitsheft? In typischen
Webseiten mit Ubungen, wie sie vielfach im Internet zu finden sind und auch
von den Schulbuchverlagen angeboten werden, miissen alle Losungsmog-
lichkeiten, zu denen Feedback gegeben werden soll, von Hand ausspezifiziert
und explizit mit den Riickmeldungen verbunden werden. Dieser Aufwand
entsteht neu fiir jede einzelne Aufgabe und fiir jede richtige oder falsche
Losungsmoglichkeit darin und erlaubt somit in der Praxis keine Kodierung
von inkrementellem, spezifischem Feedback. So bieten die fiir den Fremd-
spracherwerb verfiigbaren Systeme und Webseiten derzeit meist nur ,,richtig®
oder ,falsch® als Riicckmeldung; wenn iiberhaupt spezifische Riickmeldungen
gegeben werden, dann nur fiir geschlossene Aufgabenformate und nicht in
Form einer schrittweisen Begleitung bei der Losung, sondern als einmalige
Riickmeldung, manchmal gefolgt vom Verraten der richtigen Lésung. Im
Gegensatz dazu bieten die KI-Methoden im intelligenten Arbeitsheft Feed-
Book vielfaltiges, individuelles Feedback zu Form und Bedeutung, und dieses
sogenannte Scaffolding unterstiitzt den Lerner schrittweise dabei, sich selber
die Losung zu erarbeiten — statt sie gezeigt zu bekommen, was eher die Mo-
tivation und Méglichkeit reduziert, sich selber die relevanten Konzepte und
Regularititen zu erarbeiten.

Intelligente Tutorsysteme sind in anderen Féichern, wie der Mathematik,
Informatik und einigen naturwissenschaftlichen Fachern, schon friiher ent-
wickelt worden, da sich fiir diese Inhaltsdoménen die richtigen und falschen
Konzeptionen leichter explizit kodieren lassen als in der ,,ill-defined domain®,
als die die menschliche Sprache mit ihrer Vielfalt an wohlgeformten und
nicht-wohlgeformten Paraphrasemoglichkeiten in der Tutorsystemfor-
schung diskutiert wird (Lynch et al., 2006). Im mathematisch-naturwissen-
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schaftlichen Bereich gibt es zur Effektivitit von intelligenten Tutorsystemen
auch klare Evidenz, iiber die Kulik & Fletcher (2016) einen aktuellen Uber-
blick bieten. Das FeedBook illustriert, dass KI Methoden, insbesondere aus
der Computerlinguistik, im Zusammenspiel mit der Zweitspracherwerbsfor-
schung inzwischen auch die Entwicklung von intelligenten Tutorsystemen
zur Unterstiitzung des Fremdspracherwerbs erméglichen. Durch die indivi-
duelle, interaktive Férderung mit inkrementellem Feedback bei der Aufga-
benbearbeitung kann das binnendifferenzierte Lernen der Schiiler systema-
tisch und ergdnzend zum Schulunterricht unterstiitzt werden und helfen, ein
wichtiges Desiderat der Schule ohne Mehraufwand fiir den Lehrer zu adres-
sieren.

Bei aller konzeptuell-wohlmotivierter Attraktivitit ist eine solche Vision
letztlich nur so gut, wie sie in der Realitédt auch empirisch untermauert wer-
den kann. Daher testen wir derzeit die Effektivitit des FeedBooks in 10 Klas-
sen im reguldren Englischunterricht eines gesamten Schuljahres. Um nicht
den Neuheitseffekt eines computerbasierten Werkzeugs zu untersuchen,
sondern den Effekt von individueller Interaktion und Feedback bei der Auf-
gabenbearbeitung, nutzen alle Schiiler das FeedBook statt des gedruckten
Arbeitshefts. Die Schiiler einer Klasse werden aber randomisiert verschiede-
nen Gruppen zugeteilt. Je nach Gruppe erhilt ein Schiiler das Feedback zu
unterschiedlichen Sprachkonstrukten, so dass messbar wird, welchen Ein-
fluss die Interaktion mit dem System auf den Lernerfolg hat. Die Ergebnisse
werden im Sommer 2019 vorliegen.

6.1 Learning Analytics: Einsichten zu Schiilern und Aufgaben

Die Nutzung eines Tutorsystems wie dem FeedBook erschliefit neben der
individuellen Unterstiitzung bei der Bearbeitung der Aufgaben auch weitere
Moglichkeiten fiir die Schiiler, die Lehrer und die Ersteller von Aufgaben
(Verlage, Lehrer, ...).

Ein Schiiler kann mit Hilfe des Systems reflektieren, was er bereits kann
und woran er weiterarbeiten sollte. Dies wird dadurch erméglicht, dass ein
sogenanntes Lernermodell im System die Daten aus der Interaktion des Schii-
lers mit dem System sammelt und aufbereitet. Jeder Schiiler kann auf dieser
Basis seinen Lernstand einsehen. Im FeedBook System werden die jeweiligen
Lerngegenstinde im Lernermodell mit griiner, gelber und roter Hinterlegung
angezeigt. Fiir den Schiiler heif3t das, dass alles, was griin hinterlegt ist, bereits
gut verankert scheint und aktuell nicht mehr bearbeitet werden muss. Was
gelb hinterlegt ist, bedarf weiterer Ubung, und das System kann passende
Aufgaben vorzuschlagen. Rot bedeutet, dass der Lerner sich intensiv und
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grundlegend mit der Thematik beschiftigen muss. Klickt der Lerner im roten
Bereich auf Aufgaben, so erhilt er hier Anfangsaufgaben, um in das Thema
einzusteigen — wobei zu bedenken ist, dass die Aufgaben im System beglei-
tend zum reguldren Unterricht gedacht sind, der eine neue Konstruktion auch
systematisch einfiihren wird.

In Abbildung 5 sehen wir einen konkreten, kleinen Ausschnitt aus dem
Lernermodell eines Schiilers. Wir sehen, dass die griin gezeigten reflexiven
Verben gut beherrscht werden, hinsichtlich der Auswahl der gelb gezeigten
Vergangenheitsformen des Verbs to be noch Ubungsbedarf besteht, und die
Verwendung des Relativpronomens which noch nicht erworben wurde. Je-
weils zwei Knopfe pro Feld fithren den Schiiler zu detaillierteren Analysen
des bisherigen Lernverlaufs sowie zu den vorgeschlagenen Aufgaben. Basie-
rend auf der bisherigen Arbeit im System und den dabei gezeigten Kompe-
tenzen bietet das System also Aufgaben an, die fiir diesen Schiiler und seinen
Lernstand passen. Der Lehrer muss somit nicht mehr die gleichen Aufgaben
fiir alle Schiiler aufgeben oder versuchen, binnendifferenzierende Aufgaben
zu verteilen — was eine zeitliche und inhaltliche Uberforderung darstellen
wiirde, da er (ohne ein System wie das FeedBook) eigentlich keine hinrei-
chend detaillierte Diagnostik der individuellen Fahigkeiten und Schwierig-
keiten jedes Schiilers zur Verfiigung hat.

fOptionen ~ {2\ Jason (Schiiler) ~ Y

© was were form
©® [Genauigkeit: 40%]

Statistiken anzeigen 3 Aufgaben vorschlagen

O reflexive verb
@© [Genauigkeit: 100%]

Statistiken anzeigen 3 Aufgaben vorschlagen

@ relative pronoun which
® [Genauigkeit: 0%]

Statistiken anzeigen 3 Aufgaben vorschlagen

Abb. 5: Ausschnitt aus dem Lernmodell

Fiir Lehrer sind die vom System gesammelten Informationen zur Aufgaben-
bearbeitung direkt relevant, um den Wissensstand und die Probleme der
Schiiler seiner Klasse konkret einschitzen zu kénnen. Das FeedBook System
bietet hierfiir eine aggregierte Ansicht auf die Schiilerantworten, so dass ty-
pische Probleme bei der Bearbeitung identifiziert werden konnen. Statt in
der Aufgabenbesprechung die Losung vorzustellen, kann ein Lehrer sich in
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der Besprechung somit auf die vom System bei den Hausaufgaben identifi-
zierten problematischen Aspekte konzentrieren. Derzeit liefert das System
hierfiir Informationen zur Anzahl von unterschiedlichen Typen von Schii-
lerantworten, die Systemdiagnostik dazu sowie detaillierte Informationen fiir
einzelne Eingabefelder.

Gegenstand unserer aktuellen Arbeit ist, wie die vielfiltigen Informatio-
nen am besten fiir Lehrer aufbereitet und dargestellt werden konnen, die vom
System fiir die Bearbeitung von unterschiedlichen Aufgabenarten zur Bin-
nendifferenzierung vorgeschlagen wurden.

What was ... doing while Gillian was doing something else?

Write down what Gillian's friends were doing while she was running away from home. Use the past progressive in
both parts of the sentence.
@ LiF1Re: Past progressive

buy Arsenal tickets feed Patch

1. buy Arsenal tickets/sit on the bus
Charlie was buying Arsenal tickets while Gillian was sitting on the bus. v

2, feed Patch/sit on the bus

George was feeding Patch while Gillian was sitting on the bus. v
3. watch TV/sit on the bus

| (]

Abb. 6: Aufgabe zur Bildbeschreibung im Post Progressive

Sehen wir uns als Beispiel die Aufgabe C3 in Abbildung 6 an, in der drei
Sétze zu den gegebenen Bildern und sprachlichen Hilfen formuliert werden
sollen.

Abbildung 7 zeigt eine Sicht auf aggregierte Schiilerantworten, die fiir die
Aufgabe in Abbildung 6 gegeben wurden. Das am haufigsten diagnostizierte
Problem war, entsprechend der Aufgabenstellung, mit tiber 45 % die Verwen-
dung des durch while indizierten past progressive. Daneben gab es auch eini-
ge wenige Fehler bei der Grof3- und Kleinschreibung, der grammatisch und
orthographisch korrekten Schreibung von buying und ticket sowie Antwor-
ten, die keiner spezifischen Fehlkonzeption zugeordnet werden konnten. Die
Abbildung zeigt den Zustand, nachdem der haufigste Fehlertyp per Klick
ausgewihlt wurde, so dass im unteren Teil auch die konkret eingegebenen
Schiilerantworttypen aufgelistet sind, zusammen mit der Frequenz ihres Auf-
tretens. Uber die Systemdiagnose hinausgehend, kann man sich so ein Bild
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machen von der Art und Vielfalt der von den Schiilern fiir diese Aufgabe
eingegebenen Antworten und entscheiden, auf welche der darin ersichtlichen
Aspekte man im Unterricht eingehen will.

The following words in your
answer seem to contain
spelling errors: ticket: 0.58
%

There is a problem with —
capitalization in your
answer.: 0.69 %

The following words in your
answer seem to contain
spelling errors: buing: 0.69
%

—— We are talking about
something that was
happening in the past at the
same time as something
else. An expression like
‘while' shows that this was
happening for a longer time,
s0 we use the past
progressive.: 45.38 %

This is not what | am
expecting - please try again.:
42.15%

We are talking about something that was happening in the past at the same time as something else. An [ 393 ]
expression like ‘while' shows that this was happening for a longer time, S0 we USe the past progressive.

Charlie was buying Arsenal tickets while Gillian sit on the bus. [15]
Charlie bought Arsenal tickets while Gillian was sitting on the bus. [12]
Charlie was buying Arsenal tickets while Gillian sat on the bus. [11]
Charlie buy Arsenal tickets while Gillian sit on the bus. [6]

Charlie is buying Arsenal tickets while Gillian is sitting on the bus. [6]

Charlie is buying Arsenal tickets while Gillian is sitting on the bus [5]
Charlie buy Arsenal tickets while Gillian sit on the bus [6]

Charlie was buying Arsenal tickets while Gillian sits on the bus. [5]
Charlie bought Arsenal tickets while Gillian sit on the bus. [5]
Charlie bought Arsenal tickets while Gillian sat on the bus. [5]

Abb. 7: Ubersicht iiber Schiilerantworten

Als dritte Learning-Analytics-Perspektive konnen die Informationen, die
durch die Nutzung eines Tutorsystems entstehen, aus der Perspektive der
Aufgabenerstellung betrachtet werden. Ist diese Aufgabe sinnvoll und ange-
messen gestellt, um diese Schiilergruppe beim Lernen voranzubringen? Wel-
che Arten von Aufgaben von Verlagen in Biichern und Aufgabenheften ver-
wendet werden, basiert bisher auf Fragen der Tradition und allgemeinen
Praferenzen und Einschitzungen. Lehrer wihlen dann aus den zur Verfii-
gung stehenden Aufgaben und selbst erstellten Materialien fiir eine Klasse
die aus, mit denen sie gute Erfahrung gemacht haben. Prinzipiell sollte eine
Aufgabe hinreichend komplex sein, damit die Schiiler mit ihr einen noch
nicht vollstindig beherrschten Aspekt der Sprache einiiben kénnen, aber
auch nicht zu schwer, um fiir die Schiiler auf ihrem Niveau losbar zu sein.
Dieses traditionsbasiert intuitive Vorgehen ldsst sich durch Auswertung der
Tutorsystemnutzung auf einer expliziten empirischen Grundlage weiterent-
wickeln.
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Taskperformance

[Theme 1 °C, SubTask 3 [short answers]
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Abb. 8: Ansicht der Aufgabenanalyse

Sehen wir uns zur [lustration die oben eingefiihrte Aufgabe C3 in der Auf-
gabenanalyseansicht des FeedBook Systems an, die in Abbildung 8 gezeigt
ist. Oben im Bild ist das Menil zu sehen, aus dem die Aufgabe ausgewahlt
wurde; nach Klick auf den anzeigen Knopf erscheint die darunter gezeigte
Ansicht. Wir lesen dort, dass dieses Beispiel einer Taskperformance-Ansicht
auf den Interaktionsdaten von 267 Schiilern basiert, 167 konnten die Aufga-
be am Ende richtig losen, bei 100 war das Ergebnis fehlerhaft. Interessanter
als die grundsitzliche Losbarkeit dieser Aufgabe fiir gut 60 % dieser Schiiler-
gruppe ist aber die Analyse der Anzahl der Losungsschritte. Hier konnen wir
sehen, wie die Kinder die Aufgaben gelost haben, insbesonders ob es ihnen
gelungen ist, sich die Aufgabe schrittweise erfolgreich zu erarbeiten. Die grii-
ne Kurve reprisentiert hierbei Kinder, die mit dieser Anzahl von Schritten
die Aufgabe korrekt l6sen konnten; die Punkte der roten Kurve steht fiir
falsche Abgaben. Dass zur erfolgreichen Bearbeitung der Aufgabe drei Ant-
worten bendtigt werden, ist durch eine vertikale graue Linie bei 3 markiert.
Die zwei roten Datenpunkte links davon zeigen, dass ein Dutzend Schiiler
nur eine und sechs Schiiler nur zwei der drei benétigten Antworten gegeben
haben. Ab drei Antwortschritten gibt es dann korrekte Losungen, wobei et-
was mehr als die Halfte korrekt waren. Schiiler, die linger mit der Aufgabe
interagiert haben, haben von ihrem Ausprobieren und dem Systemfeedback
dabei profitiert, denn die griine Linie der richtigen Losungen liegt im Wei-
teren praktisch durchgingig iiber der Linie der falschen Losungen. Die Auf-
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gabe scheint fiir diese Schiilerpopulation also gut geeignet zu sein - sie ist
hinreichend schwer, nicht sofort 16sbar zu sein, aber fiir die Mehrzahl der
Schiiler schlieflich erfolgreich bearbeitbar.

Wird die vom System vorgeschlagene Aufgabenauswahl genutzt, so kén-
nen fiir die Teilgruppe der Schiiler, die die Aufgabe sofort (im obigen Beispiel
also in drei Schritten) gelost haben, in Zukunft etwas schwerere Aufgaben
vorgeschlagen werden, und fiir Schiiler, die systematisch unter die rote Kur-
ve fallen, leichtere. Neben einem solchen spezifischen Realitdtscheck zur
binnendifferenzierten Aufgabenauswahl kann eine solche Analyse aber auch
ganz allgemein Lerngegenstand, Inhalt und Formulierung einer Aufgabe va-
lidieren und ggf. im Anschluss verbessern helfen.

Auf Basis unserer bisherigen Analysen scheint es fiir eine systematische
Verbesserung aktuell verwendeter Aufgabenstellungen und ihre Adaption an
die realen Schiilerkompetenzen viel Potential zu geben. Auf Grundlage einer
breiten Taskperformance-Analyse kann prinzipiell auch auf einer hoheren
Ebene empirisch-basiert diskutiert werden, wo die im Bildungsplan festge-
legte Reihenfolge der Lehr- und Lerninhalte im Einklang steht mit den be-
obachteten Spracherwerbssequenzen der Kinder dieser Altersklasse, und wo
eine Anpassung des Lehrplans fiir einen effektiven Spracherwerb angezeigt
wire.

Zusammengefasst: Die Ausfithrungen zur Arbeit mit dem FeedBook sol-
len demonstrieren, wo Methoden der kiinstlichen Intelligenz fiir reale Schul-
anforderungen genutzt werden kénnen. Schiiler kénnen mit einem intelli-
genten Tutorsystem schrittweise Riickmeldungen erhalten zu einer Vielzahl
von individuell passenden Aufgaben, die sie dann zum erfolgreichen Einiiben
nicht nur der spezifischen Aufgaben, sondern des Konstrukts dahinter nut-
zen konnen. Bedeutsam ist dabei, dass diese Férderung zu einem Zeitpunkt
stattfinden kann, an dem die Kinder nicht in der Klasse sitzen, die Férderung
durch ein Tutorsystem aber trotzdem unabhéngig von der Bildungsnéhe oder
-ferne des Elternhauses verfiigbar ist. In der Klasse ist die Zeit besonders
wertvoll fiir die Interaktion in der Gruppe, zur gemeinsamen Kommunika-
tion in der Sprache. Aber zuhause kann die Zeit genutzt werden, um die
Fahigkeiten zu trainieren, die Voraussetzung dafiir sind, an der Kommuni-
kation und Interaktion in der Klasse teilzunehmen. Nicht zuletzt profitieren
auch die Lehrkrifte davon, weil sie auf einer besseren gemeinsamen Grund-
lage den Unterricht gestalten kénnen. Das heifit natiirlich nicht, dass durch
das eigenstindige, durch das System gestiitzte Uben zuhause alle Kinder auf
dem gleichen Leistungsniveau sind, aber es erméglicht mehr Kindern, sich
die fiir eine Teilnahme am Unterricht notwendigen Grundlagen zu erarbei-
ten. Dabei spielen auch soziale Aspekte eine Rolle. Mit dem System zu Hau-
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se konnen sie, ohne dass es vor dem Lehrer oder den anderen Mittschiilern
peinlich sein kann, alle méglichen Formen ausprobieren. Sie konnen dabei
auch selbst durch die Systemriickmeldungen erkennen, wo sie mehr tun miis-
sen. Parallel kann der Lehrer durch die aggregierte Information im System
genau erkennen, wo Schiiler seiner Klasse Probleme haben, auf diese Aspek-
te in der Klasse eingehen oder auch individuell oder in Teilgruppen fordern.
Zu einer solchen binnendifferenzierenden Forderung bleibt den Lehrern
auch mehr Zeit, wenn die miihselige Korrekturarbeit, die ansonsten Grund-
lage fiir erfolgreiche Diagnostik und Intervention wire, weitgehend durch
die das Lernen begleitende Systemanalyse abgenommen wird.

6.2 KI Methoden fiir die Materialauswahl: Reicher Input fiir Schiiler

Neben der Nutzung von KI-Methoden zur Unterstiitzung der individuellen
Interaktion und Aufgabensequenzierung bietet sich fiir die Lehre von Fremd-
sprachen auch substantielles Innovationspotential bei der adaptiven Auswahl
von Materialien, insbesondere von Lesematerialien. Lassen Sie uns dieses
Potential anhand von zwei Systemen illustrieren.

Sprachlicher Input, der reich ist an entwicklungsproximalen Strukturen,
also den als Nichstes zu erwerbenden Sprachkonstrukten, ist ein zentraler
Bestandteil jeglichen Spracherwerbs. Aber wie kann man fiir Schiiler inter-
essante Texte finden, die nicht nur sprachlich fiir den Erwerb relevant sind,
sondern auch ansprechender und aktueller, als das bei Lehrbuchtexten typi-
scherweise der Fall ist? Eine Antwort auf diese Frage bietet die sprachaffine
Suchmaschine FLAIR (http://flair.schule), die es durch Einsatz von KI Me-
thoden erlaubt, die Resultate einer normalen Internetsuche nach den sprach-
lichen Konstrukten aus dem Bildungsplan zu bewerten und in entsprechen-
der Reihenfolge aufzulisten (Chinkina & Meurers, 2016).

In Abbildung 9 sehen wir das Interface des FLAIR Systems, nachdem man
Texte auf B2 Niveau zu ,,Star Wars“ gesucht hat. Durch die Regler auf der
linken Seite ist spezifiziert, dass der Text moglichst viele Partikelverben und
Konditionalsitze enthalten soll. Der beste Treffer Here’s How to Watch Star
Wars Online wurde hier angeklickt, wodurch rechts im Bild eine Vorschau
des Texts erscheint, in dem die Zielkonstrukte farblich hervorgehoben sind
und Informationen zur Anzahl der Konstrukte im Text, dem allgemeinen
sprachlichen Niveau und der Textlange in Sitzen und Wortern ausgewiesen
sind.
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ADbb. 9: Interface des FLAIR Systems

Entspricht der Text inhaltlich und sprachlich den Erwartungen, so kann man
wie bei einer normalen Suchmaschine mit einem Klick zur Originalwebseite
gelangen. Der Lehrer kann auf diese Weise entweder selber nach aktuellen
Texten fiir die Arbeit mit der Klasse suchen oder einen Link mit der von ihm
parametrisierten Suchmaschine an die Schiiler schicken, die dann mit dem
System selber Texte zu fiir sie interessanten Themen suchen und lesen kon-
nen.

Eine erste Evaluation der Funktionalitit des FLAIR Ansatzes ist in Chin-
kina etal. (2018) zu finden. Eine konzeptuelle Erweiterung, die es erméglicht,
zu jedem Text auch automatisch Fragen fiir die Schiiler zu generieren und so
das Lesen der von den Schiilern individualisiert ausgewahlten Texte ohne
Mehraufwand fiir den Lehrer abpriifbar zu machen, wird in Chinkina &
Meurers (2017) eingefiihrt und soll bis Ende des Jahres auch in die 6ffentliche
Version des FLAIR Systems integriert werden.

Das zweite hier kurz zur Illustration von KI-Methoden zur adaptiven Aus-
wahl von Lesematerial zu erwahnende System nennt sich SyB (Syntactic
Benchmark, http://complexity.schule). Das in Chen & Meurers (2017) aus-
gearbeitete Ziel von SyB ist es, die sprachliche Auswahl des Lesetextes direkt
von der sprachlichen Kompetenz des Lesers abhangig zu machen. Abbildung
10illustriert die Vorgehensweise. Im ersten Schritt wird die sprachliche Kom-
plexitdt eines Textes, den der Nutzer geschrieben hat, analysiert. Das System
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zeigt dann das Komplexitdtsniveau des Textes in Relation zu einem Spektrum
von Lesetexten nach Klassenstufen, visualisiert durch die Boxplots in Abbil-
dung 11. Auf der Basis dieser Analyse sucht das System dann Texte aus, die
eine etwas hohere sprachliche Komplexitit aufweisen, wobei der Grad der
Herausforderung vom Nutzer selber eingestellt werden kann.

6.3 Zusammengefasst

Fiir den Englischunterricht ist die Forschung und Entwicklung von intelli-
genten, KI-Methoden nutzenden Systemen so weit gediehen, dass sie prak-
tische Losungen fiir reale Aufgaben der Schule bereitstellen konnen. Das
ermoglicht einerseits Systeme, die individuelle Interaktivitit und Feedback
bieten, und andererseits neue adaptive Moglichkeiten, an den Schiiler und
seine Sprachkompetenz und inhaltlichen Interessen angepasste Lesemateri-
alien zu identifizieren. Die Moglichkeit, sprachliche Materialien an die
sprachlichen Fahigkeiten des Lesers anzupassen, ist dabei prinzipiell auch fiir
die Erstellung von Printmaterialien in allen Fichern relevant (Berendes et al.,
2018).

(©)> e e | Q. complexityweborg/ J [ suchen

n @ =

L Complexity How It Works Analyzer Challenge

Your Text

This text is used to scale your
How is Climate Change Measured? proficiency on the target levels. It will
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records that i the istant the aspect of your language that
past. For example, trees store y lve. Each needs to be further improved.

year, rees gr
0ld frees and wood can tell
ago.

the bottom of year,

and pieces, formatic they
fell. Scientists reveal this record by inserting hollow tubes into the mud to callect sediment layers.
going back millons of years.

Abb. 10: Auswahl des Lesetexts im SyB System
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ADbb. 11: Analyse des Komplexititsniveaus eines Textes

Anders als die meist in der Presse aufgegriffenen, technologiegetriebenen
Ansitze ohne klaren Bezug zur Schulrealitit konnen die in diesem Artikel
diskutierten neuen Moéglichkeiten genutzt werden, um in der Schule wohl-
motivierte, gezielte individuelle Unterstiitzung ohne zusitzlichen Aufwand
fiir die Lehrkrafte zu bieten. Binnendifferenzierung ist in der heutigen Situ-
ation nicht alleine durch die Lehrkraft zu leisten und die Systeme kénnen
hier helfen, die individuelle Férderung zu verbessern. Durch den Einsatz
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solcher Systeme in der Schulrealitit und den dabei erhobenen Daten zum
individualisierten Lernprozess kann auch realititsnah untersucht werden,
welche Parametrisierungen von Aufgaben eine erfolgreiche Binnendifferen-
zierung fiir welche Schiilergruppen ermdglichen und wie sie erfolgreich im
Rahmen von Schule umgesetzt werden kénnen.

Die in diesem Artikel diskutierten KI-basierten Systeme fiir den Fremd-
sprachunterricht sind nach unserem Wissen derzeit die einzigen Systeme
dieser Art, die in Deutschland reguldr im Schulunterricht verwendet werden.
Um diese Vision einer tragfihigen Briicke zwischen realen Anforderungen
der Schule und aktuellen KI Methoden zu realisieren, wird daher dringend
eine gezielte Férderung der Forschung und Entwicklung solch interaktiver
und adaptiver Systeme bendtigt, die bisher nicht existiert und erstaunlicher-
weise bei den aktuellen Programmen zur digitalen Schule und dem neuen
Lernen nicht systematisch integriert ist. Zentral in diesem Bereich ist jedoch
eine klare, nachweisbar an den realen Desiderata der Schulrealitit ausgerich-
tete Entwicklung auf Basis solider Grundlagenforschung. Wie in diesem Ar-
tikel ausgefiihrt, bietet eine solche Entwicklung eine klare Perspektive fiir
verbesserte individuelle Lernerfolge und erhohte Bildungsgerechtigkeit auf
einer durch Learning Analytics substantiell verbesserten empirischen Basis.

82 Schulmanagement-Handbuch 169



Literatur

> Berendes, K., Vajjala, S., Meurers, D., Bryant, D., Wagner, W., Chinkina, M.,
& Trautwein, U. (2018) Reading demands in secondary school: Does the
linguistic complexity of textbooks increase with grade level and the
academic orientation of the school track? Journal of Educational Psychology.
110(4), 518-543.

» Chen, X, & Meurers, D. (2017). Challenging Learners in Their Individual
Zone of Proximal Development Using Pedagogic Developmental
Benchmarks of Syntactic Complexity. Proceedings of the Joint 6th Workshop
on NLP for Computer Assisted Language Learning (NLP4CALL) and 2nd
Workshop on NLP for Research on Language Acquisition (NLP4LA). 8-17.
http://aclweb.org/anthology/W17-0302.pdf

» Chinkina, M. & Meurers, D. (2016). Linguistically Aware Information
Retrieval: Providing Input Enrichment for Second Language Learners.
Proceedings of the 11th Workshop on Innovative Use of NLP for Building
Educational Applications (BEA), San Diego, CA, USA. 188-198. http://
aclweb.org/anthology/W16-0521.pdf

» Chinkina, M. & Meurers, D. (2017). Question Generation for Language
Learning: From ensuring texts are read to supporting learning. Proceedings
of the 12th Workshop on Innovative Use of NLP for Building Educational
Applications (BEA), Copenhagen, Denmark, 334-344. http:// aclweb.org/
anthology/W17-5038

» Chinkina, M., Oswal, A., & Meurers, D. (2018). Automatic Input
Enrichment for Selecting Reading Material: An Online Study with English
Teachers. Proceedings of the Thirteenth Workshop on Innovative Use of NLP
for Building Educational Applications (BEA), New Orleans, Louisiana, USA,
35-44. http://aclweb.org/anthology/W18-0504.pdf

> Ellis, R. (2009). Task-based language teaching: Sorting out the
misunderstandings. International Journal of Applied Linguistics, 19(3), 221~
246.

> DeKeyser, R. M. (2007). Practice in a second language: Perspectives from
applied linguistics and cognitive psychology. New York: Cambridge University
Press.

> Hattie, J. & Timperley, H. (2007): The power of feedback. Review of
Educational Research 77.1, 81-112.

> Kohler, B. (2017). Hausaufgaben: Uberblick und Praxishilfen: Fiir Halbtags-
und Ganztagsschulen. Weinheim: Beltz.

» Krashen, S.D. (1985). The input hypothesis: Issues and implications. New
York: Longman.

Schulmanagement-Handbuch 169 83



be

>

84

Literatur

Long, M., & Robinson, P. (1998). Focus on form: Theory, research and
practice. In C. Doughty & J. Williams (Eds.), Focus on form in classroom
language acquisition (pp. 15-41). Cambridge: Cambridge University Press.
Meurers, D., De Kuthy, K., Moller, V., Nuxoll, F,, Rudzewitz, B., & Ziai, R.
(2018). Digitale Differenzierung benétigt Informationen zu Sprache,
Aufgabe und Lerner. Zur Generierung von individuellem Feedback in
einem interaktiven Arbeitsheft. Fremdsprachen Lehren und Lernen (FLuL)
47 (2). 64-82.

Rudzewitz, B., Ziai, B., De Kuthy, K., & Meurers, D. (2017). Developing A
Webbased Workbook for English Supporting the Interaction of Students
and Teachers. Proceedings of the Joint 6th Workshop on NLP for Computer
Assisted Language Learning (NLP4CALL) and 2nd Workshop on NLP for
Research on Language Acquisition (NLP4LA) at NoDaLiDa 2017. 36-46.
http://aclweb.org/anthology/W17-0305.pdf

Rudzewitz, B., Ziai, R., De Kuthy, K., Méller, V., Nuxoll, E.,, & Meurers, D.
(2018). Generating Feedback for English Foreign Language Exercises. In
Proceedings of the Thirteenth Workshop on Innovative Use of NLP for Building
Educational Applications (BEA). 127-136. http://aclweb.org/anthology/W18-
0513.pdf

Shute, V. J. (2008): Focus on formative feedback. Review of Educational
Research 78.1, 153-189.

Vygotsky, L.S. (1978). Mind in society: The development of higher
psychological processes. Cambridge, MA: Harvard University Press.

Ziai, R. & Meurers, D. (2018). Automatic Focus Annotation: Bringing
Formal Pragmatics Alive in Analyzing the Information Structure of
Authentic Data Proceedings of the 2018 Conference of the North American
Chapter of the Association for Computational Linguistics: Human Language
Technologies (NAACL-HLT). 117-128. http://aclweb.org/anthology/N18-
1011.pdf

Ziai, R., Rudzewitz, B., De Kuthy, K., Nuxoll, E, & Meurers, D. (2018).
Feedback Strategies for Form and Meaning in a Reallife Language Tutoring
System. Proceedings of the 7th Workshop on NLP for Computer-Assisted
Language Learning (NLP4CALL) at the 7th Swedish Language Technology
Conference (SLTC), Stockholm, Sweden. http://aclweb.org/anthology/W18-
7110.pdf

Schulmanagement-Handbuch 169



