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Heterogenitat

e Lernende unterscheiden sich substantiell (vgl. Hohmann 2009; Trautmann & Wischer 2011),
unter anderem in ihrem

fachlichen Wissen und Kompetenzen
bildungssprachlichen Fahigkeiten
kognitiven Eigenschaften

Interessen und Motivation
soziokulturellen Hintergrund
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e Relevant unter vielen Perspektiven:
- Wertschatzung von Vielfalt
- Fairness von Tests

- Forderung: Wie konnen wir Lernende
individuell beim Lernen unterstiitzen?

-

-

Klassiker von Hans Traxler aus betrifft: erziehung, 6/1975
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Heterogenitat ist eine zentrale Herausforderung fur Lehrerinnen

e “In der Verbesserung des Umgangs mit Differenz liegt vermutlich die eigentliche
Herausforderung der Modernisierung des [Bildungs-]Systems.”
Jurgen Baumert (2002), Leiter der deutschen Pisa-Studie 2000

e Begabungsunterschiede der Schilerinnen aus Lehrersicht “starke Berufserschwernis’:
Deutschland 55%, Japan 63%, USA 44% (TIMSS Studie, Baumert et al. 1997)

e Individuelle Forderung wird als wichtigstes anzustrebendes Ziel von praktisch allen
Lehrern genannt, aber 90% halten dies in der Praxis fir unmaoglich und fahlen sich dem
nicht gewachsen (Studie an 18 Sekundarschulen, Kunze & Solzbacher 2008)

e Binnendifferenzierung in der Praxis nicht haufig eingesetzt
(Studie mit 295 Lehrern verschiedener Schulformen, Letzel 2021).
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Adaptive Forderung digital unterstiutzen

e von Lehrenden alleine kaum leistbar

- Es fehlt die Zeit zur Diagnose, zur adaptive Material- und Aufgabenauswahl und
zur individuellen Unterstltzung wahrend des Lernens.

e Unterstltzungspotenzial digitaler Medien:

Digitale Medien halten ein gro3es Potential zur Gestaltung neuer Lehr- und Lernprozesse bereit, wenn
wir allein an die Mdglichkeiten zur individuellen Forderung von Schilerinnen und Schiilern denken.
(KMK Strategiepapier “Bildung in der Digitalen Welt” 2017 & SWK Update 2021)

e Wie lasst sich die individuelle Forderung konkretisieren?
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Aktuelle Assessmentmethoden als Losung?

e Computer-Adaptives Testen (CAT) bietet individuelle Optimierung von Testverfahren

e Aber das Ziel von CAT ist mdglichst prazise Diagnostik mit moglichst wenig Testitems
- gute Testitems diskriminieren moglichst stark (= kleiner Komptenzunterschied macht Lésen unmaoglich)

- CAT bietet ein effizientes punktuelles Messinstrument von eindimensionalen Kompetenzen,
keine Unterstltzung von Lernprozessen und mehrdimensionalen Lernerunterschieden

e Adaptive Lernsysteme benotigen hingegen gerade Aufgabensequenzen, die moglichst
viele Lernende mit Unterstltzung lernwirksam bearbeitet kbnnen.

— Adaptives Lernen kann nicht auf adaptive Testverfahren reduziert werden.

e Was brauchen wir zur digitalen Unterstitzung der individuellen Férderung?

5/38 Meurers: Heterogentat berlicksichtigen mit adaptiven digitalen Systemen 18.06.2026 @ LMU



EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

Digitales | v VLeibnizInstitutFUr

Potenzial Wissensmedien

Das Potential digitaler Medien realisieren

¢ Interaktivitat: Lernende wahrend des Lernens individuell unterstiutzen

e Adaptivitat: Lernmaterialien sprachlich, fachlich und inhaltlich motivierend an die
iIndividuellen Kompetenzen und Interessen anpassen

e Diese digitale Umsetzung bendtigt “KI-Methoden”:

- Aber Kl ist kein Deus-ex-Machina!

e Nur wohlmotiviert in den Bildungskontext integriert als
Unterstitzung der Lehrkraft bringt sie einen Mehrwert:

- Automatische Analyse von Sprache (— Feedback)
- Modellierung individueller Lernender (— Adaptivitat)

- Modellierung von Aufgabenschwierigkeit und
ihre adaptive Sequenzierung hin zu den curricularen Zielen
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Adaptive Systeme zur individuellen Lernunterstutzung
(McCombs & McDaniel 1981; Plass & Pawar 2020)

1. An welche Lernervariablen sollten sich die Systeme anpassen?

(i) sprachliche Fahigkeiten
(il) inhaltliches Interesse

(iif) fachliche Kompetenzen
(iv) kognitive Eigenschaften

)
)
)
)

2. Wie konnen diese Variablen zuverlassig gemessen werden? (Diagnostik)

3. Welche Art von Anpassungen konnen wahrend des Lernprozesses vorgenommen werden?

- Mikroadaptivitat: Lernende wahrend einer Lernaufgabe unterstitzen (Scaffolding)
- Makroadaptivitat: Adaptive Sequenzierung von Lernmaterialien und -aufgaben
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Makro-Adaptivitat: Individuelle Lernpfade ermoglichen

e Ziel: Lernen als Flow (Csikszentmihalyi 2000) in der entwicklungsproximalen Zone (Vygotsky 1986)
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Fahigkeitsentwicklung

e Intelligente Tutorsysteme fokussieren dabei auf die fachlichen Kompetenzen.
¢ Das ignoriert die mehrdimensionale Natur der Heterogenitat der Lernenden!

- Wie fordernd eine Lernaktivitat ist, hangt von der Wechselwirkung zwischen fachlichem Inhalt
und den sprachlichen, kognitiven, etc. Eigenschaften der Lernaktivitat ab.
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Relevanz von sprachlicher und inhaltlicher Komplexitat

e Mathematische Textaufgaben sind sprachlich unterschiedlich komplex (hier: Nominalstil):

(1) Ein Bauer f3hrt zum Markt mit 47 Apfeln.
a. Erverkauft 18 Apfel.
b. Er freut sich iiber seinen Verkauf von 18 Apfeln.
Wie viele Apfel hat er am Ende (ibrig?

o Mathematische Textaufgaben sind fachlich unterschiedlich schwer (hier: Ubertrag):

(2) Ein Bauer féhrt zum Markt mit 47 Apfeln.
a. Erverkauft 5 Apfel.
b. Er verkauft 18 Apfel.

Wie viele Apfel hat er am Ende (ibrig?

= Wie wirkt sich die Kombination von sprachlicher und fachlicher Komplexitat aus?
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Mehrdimensionale Modellierung ist notwendig

Prozent
korrekter Losungen

> einfache Sprache: komplexe Sprache:

93 Er verkauft 18 Apfel. Er freut sich ltber seinen Verkauf

91 von 18 Apfeln.
89 f Addition }
l

Subtraktion {

N = 331 Schulerlnnen (10-13 Jahre)

(Daroczy, ..., Meurers, & Nuerk, 2015, Frontiers in Psychology;
Daroczy, ..., Meurers, & Nuerk, 2014, KogWis)
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Individuelle Lernpfade fur heterogene Lernende

e KOnnen wir eine gro3ere Bandbreite von
Lernenden unterstitzen,

e indem wir adaptiv Lernpfade durch

Anxiety | \j :/arlie}-’
vielfaltige Aktivitaten anbieten,
e die systematisch in mehreren

Flow /
Dimensionen variiert sind? ﬁning Boredom :
(sprachlich, kognitiv, .. .) - /‘5@7 S
earner Competence Development i é\go\“‘“““'\\“g
\2

—-

Learning Activity Complexity
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Wie lassen sich adaptive Lernpfade in der Schule digital unterstutzen?

o Konkretisierung anhand der Okonomischen Bildung (BaWu Schulfach “WBS”)

e Projekt ALEE: Adaptive Learning in Economics Education (http://alee.schule)

- Fachdidaktik: Institut fiir Okonomische Bildung Oldenburg (IOB)
- Bildungsspracherwerb & Computerlinguistik: Universitat Tabingen, IWM
- Machine Learning und Systementwicklung: Universitat Lineburg

= Unterstlutzung adaptiver Aufgabensequenzierung in der regularen Schulpraxis
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Grundlage: Domanenmodellierung

Grundiagen wirtscnartiicnen riandeins 11

ALEE
Projekt

Lernzielnetz zum curricularen Themenbereich [ e ——
“Grundlagen wirtschaftlichen Handelns”

Jedes Lernziel ist ein Knoten im Lernzielnetz.

Pro Lernziel:

Marktformen & Wettbewerb T4

Preisbildung T3

- ein Erklartext
- mindestens 10 Stammaufgaben

Zwei Variationen pro Stammaufgabe (leicht/schwer)

Marktversagen TS

...........
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Grundlagen wirtschaftlichen Handelns T1

Bediirfnisse und Bedarf UT1 Giiter & Knappheit UT2
Die 5uS beschreiben Bedurfnisse Die 5uS ordnen BedUrfnisse in die
als individuelle Winsche / Maslow'sche
empfundenen Mangel. | Bediirfnispyramide ein, Die SuS beschreiben Giter als Mittel Die SuS beschreiben Knappheit als das
zur Bedurfnisbefriedigung und Spannungsverhaltnis zwischen begrenzten Mitteln
H1 H2 erklaren den Unterschied zwischen (Zeit, Geld, etc.) und unbegrenzten Bedurfnissen
_ Sachgitern & Dienstleistungen | und erklaren den Unterschied zwischen absoluter
[ el anhand von Gutern aus ihrer und relativer Knappheit anhand von Beispielen aus
Die Su$ beschreiben den Lebenswelt, ihrer Lebenswelt.
Unterschied zwischen Bediirfnis Lo
und Bedarf. - =l H1 H2
H3 s
/'/‘
Entscheidungen & Opportunitatskosten UT3

Die Sus beschreiben, dass die Kosten einer Entscheidung nicht

nur die Kosten der gewahlten Alternative selbst, sondern auch Die 5uS charakterisieran das Minimal-/ Maximalprinzip
den entgangenen Nutzen der Alternativen umfassen I anhand von Beispielen aus ihrer Lebenswelt.
(Opportunitatskosten).
H1
H2
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Menschen haben Wiinsche. Sie entstehen, wenn man das Gefiihl hat, dass einem etwas fehlt. In der
Wirtschaft bezeichnet man solche Wiinsche allgemein auch als Bedlirfnisse.

¢ Wenn es kalt ist, hat man das Beduirfnis sich zu warmen.
e Wenn du dich einsam flihlst, hast du vielleicht ein Bediirfnis nach Zuneigung oder Freundschaft.
o Wenn dir langweilig ist, hast du zumeist das Bed(irfnis, etwas zu unternehmen.

Du siehst: Bedlrfnisse konnen ganz vielfdltig sein! Und sie unterscheiden sich

individuell je nach Person. Kinder haben z. B. hdufig andere Bedurfnisse als

Erwachsene. Sie wollen z. B. haufiger spielen. Erwachsene hingegen haben

vielleicht eher den Wunsch, finanziell abgesichert zu sein. Aber auch die Be- o ]
dirfnisse von Kindern untereinander unterscheiden sich. Manche Kinder spie- Q_

len lieber drauen und andere verbringen die Zeit lieber drinnen zum Beispiel i "
beim Lesen.

In der Wirtschaft gehen wir davon aus, dass Bediirfnisse unbegrenzt sind. Jeder Mensch hat gleichzei-
tig sehr viele unterschiedliche Bediirfnisse. Wenn ein Bedurfnis erfiillt (man sagt: befriedigt) ist, wid-
met man sich direkt einem anderen.

Beispiel: Stell dir vor, du kommst nach dem Sport nach Hause. Du willst duschen (du hast
das Bedilirfnis nach Sauberkeit), hast Hunger (Bedlirfnis etwas zu essen), willst dich aus-
ruhen (Bediirfnis nach Erholung). Spater am Abend ist dir dann vielleicht langweilig und
du mochtest dir einen Film anschauen (Bediirfnis nach Unterhaltung) ...

Du siehst: Man hat nicht nur sehr viele Bediirfnisse gleichzeitig, meist kommen auch im-
mer wieder neue dazu!
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Parameter zur Differenzierung von Aufgabenkomplexitat

e Fachliche Parameter

- Lernzielkomplexitat (Guter vs. Knappheit)
- Operatorenkomplexitat (beschreiben/definieren vs. anwenden/transferieren)

e Sprachliche Parameter
- Sprachliche Komplexitat (Nominalisierung, Deagentivierung, Negation, .. .)

- Relation der Antwort zum Text (verbatim, paraphrasiert, bendétigt Inferenzen, . .

e Kognitive Parameter
- Aufgabentyp (MC, FIB, ...)
- Anzahl der Antwortmdglichkeiten

- Anzahl der Distraktoren
- Falisfizierbarkeit der Distraktoren (im Text, Weltwissen, Domanenwissen)

)
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Studie 1: Aufgaben-
parametrisierung

Studie 1: Validierung der Parameter fur die Komplexitat der Aktivitaten

e Die zu erwerbenden Fachkonzepte sind durch den Lehrplan vorgegeben. Wir variieren
die sprachlichen und kognitiven Aufgabenparameter und fragen:

- Beeinflussen die Komplexitatsparameter die Wahrscheinlichkeit einer richtigen Antwort?

e Experimentelles Setup: Moodle-Quiz mit 12 Aufgaben in zwei Versionen

- Jede Aufgabe ist entweder als einfache oder als komplexe Variante enthalten.
- 3 einfache und 3 komplexe Varianten fur den Sprachparameter (Negation, komplexe Nominalphrasen)
- 3 einfache und 3 komplexe Varianten flr den kognitiven Parameter

(Anzahl der Distraktoren, Distraktoren durch Text/Weltwissen/Inferenzen widerlegbar)

e n =326 Schuler (Klassen 7-10 an 4 Gymnasien und 3 Oberschulen)
- klasseninterne Randomisierung der beiden Varianten
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Ergebnis von Studie 1: Funktioniert die Komplexitatsparametrisierung?

Logistisches Mixed-Effects-Modell: outcome ~ complexity + (1|student)

0.9
% o Komplexe Sprache 27,6% geringere
2 } % Wahrscheinlichkeit, geldst zu werden,
Q
% p < 0,05 (Pdf Ratio 0,727, 95% KI: [0,559; 0,944])
Eo.s Complexity . .
= @ simple e Kognitiv komplex 25,8% geringere
g @ complex Wahrscheinlichkeit, geldst zu werden,
% p < 0,05 (Odds Ratio 0,742 (95% KI: [0,571, 0,965])
[¢]
So7 o .
2 e Keine signifikanten Interaktionen
= Effektive sprachliche und kognitive
06 Komplexitatsparametrisierung
cognitive language
Parameter
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Aufgabenspektrum: Wo macht die Parametrisierung einen Unterschied?

1.0

0.9

% Com?lexity
= FUr die Aufgaben in der Mitte
s cmn des Schwierigkeitsspektrums.

0.6

0.5
3 > g > v v "
R R O A A
Task

q

N
Q
&

N N 4z
& &0 «\'”@

&
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Lernendenspektrum: Fur wen macht es einen Unterschied?

Performance Trend by Ability Cluster
Aggregated predictions for ~10 students per cluster (Normalized for task difficulty)

1.0

o
©

Complexity
simple

-8~ complex

0.6

Predicted Probability of Success

— FuUr alle Lernende
auf3er die sehr guten.

0.4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Student Ability Cluster
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Adaptive Aufgabenzuweisung: ALEE Lernplattform

e Zuweisung von Aufgaben anhand der
e . . . Bediirfnisse und Bedarf
LOSUngswahrSCheln“Chkelt Giiter und Knappheit

e Einschatzung von Lernstand und O @

Schwierigkeiten mittels probalistischem
ELO-Rating Modell

o Ubergang zwischen Lernzielen anhand O/O
der Losungswahrscheinlichkeiten von |
Referenzaufgaben S

Mérkte als

Koordinationsmechanismus
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Studie 2: Ermoglichen adaptive Lernpfade mehr Lernenden einen Erfolg?

e randomisierte kontrollierte Feldstudie im authentischen Kontext der Sekundarstufe:

- fanfwodchige Intervention im Rahmen des regularen Wirtschaftsunterrichts
- elf Klassen der Jahrgangsstufen 7—10 an Schulen (Gymnasien, Oberschulen) in Niedersachsen und
Bayern

e Randomisierte Zuordnung der Schuler innerhalb jeder Klasse zu

- adaptive Interventionsgruppe mit individueller Aufgabenauswahl
- statische Kontrollgruppe mit uniformer Aufgabenabfolge

e n =279 Schiler (138 adaptiv, 141 statisch)

— Lernprozessdaten: > 15k abgeschlossene Aufgaben fur ~ 700 Aufgaben zu den 16 Lernthemen
— Fragebodgen zu Beginn/am Ende der Studie: Motivation, Selbstwirksamkeit, Noten, Interessen, ...)
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& Adaptivitdt  Potenzial =~ Adaptivitdt Projekt parametrisierung  ALEE ITS = Komplexitat Wissensmedien

Standardaufgaben vs. vielfaltige Aufgaben (fachlich, sprachlich, kognitiv)

Anzahl Nutzer pro Aufgabe

H3.3 - 57

H3.2.2 - 58

Bedlirfnis vs. Bedarf

H2.10 - 59

H2.5 -

Bedurfnispyramide
S
()}

H2.1 - 60

H1.10 - 60

Bedlrfnis
I
=
()]
1
o
N

H1.4.2 - 60

H1.3.2 - 60

I I I I I I | I I I T 1 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Aufgabenschritte

Aufgabenschritte
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Leibniz-Institut Fur
Wissensmedien

Statischer Lernpfad vs. adaptive individuelle Lernpfade

BedUlrfnispyramide Bedlrfnis vs. Bedarf

Bedlirfnis

H3.5

H3.3

H3.2.2

H3.1

H2.10

H2.9

H2.5

H2.2

H2.1

H1.10

H1.8

H1.6

H1.4.2

H1.3.2

Anzahl Nutzer pro Aufgabe 1o

T T T T T T T T T T T T T T T 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Aufgabenschritte

|G

| ]
|
1
]
1
1
1
b

Aufgabenschritte
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Leibniz-Institut Fur
Wissensmedien

Statischer Lernpfad vs. adaptive individuelle Lernpfade

H3.5

H3.3

H3.2.2

H3.1

Bedlirfnis vs. Bedarf

H2.10

H2.9

H2.5

BedUlrfnispyramide
N
[=)]

H2.2

H2.1

H1.10

H1.8

H1.6

Bedlirfnis

H1.4.2

H1.3.2

Anzahl Nutzer pro Aufgabe

1.0
4 51
4 57
0.8
4 58
4 58
- 59
- 0.6
-
- 59
- 60
B, 0.4

T T T T T T T T T T T T T T T 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Aufgabenschritte

Aufgabenschritte
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Ergebnis: Wie viel haben sie gelernt?

= Alle haben gelernt, aber die adaptive Versuchsgruppe kam deutlich weiter:

Final KC
60 - Algorithm
s0 { EEE Adaptive e adaptive Bedingung (138 SuS):
[ Linear

- 44% erreichten Zielkompetenz (61 SuS)
- 40% schlossen Zielkompetenz ab (56 SuS)

Count

e lineare Bedingung (141 SuS):

- 29% erreichten Zielkompetenz (40 SuS)
- 20% schlossen Zielkompetenz ab (29 SuS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
KC identifier

24/38 Meurers: Heterogentét beriicksichtigen mit adaptiven digitalen Systemen 18.06.2026 @ LMU



EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

Studie 2:
ALEE ITS

Wer ist erfolgreich? Abhangigkeit des Lernerfolgs von der Deutschnote

150 4
C
9
S 1004
=
<
@ Gruppe
% adaptiv
= -~ |inear
(@)
X
T 50
N
C
<

0-
5 4 3 2 1
Deutschnote
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Wer ist erfolgreich? Abhangigkeit des Lernerfolgs von Eltern-Bildungsgrad
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Alternative Analyse auf Basis der Korrektheitsquoten
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Adaptiv Lernende: signifikant hoher in Motivation und Selbstwirksamkeit

+ Ich glaube, ich war in den Aufgaben des Lernsystems ziemlich gut. (o = 0.01277)

+ Mit meiner Leistung in dem Lernsystem bin ich zufrieden. (o = 0.0052)

— Bei der Bearbeitung der Aufgaben fuhlte ich mich angespannt. (o - 0.0254)
— Ich hatte Bedenken, ob ich die Aufgaben in dem Lernsystem gut hinbekomme. (p = 0.0459)
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Von ausgewahlten Parametern zu genereller sprachlicher Komplexitat

e Ist der sprachliche Input in der Schule hinreichend adaptiv mit Blick auf die sprachlichen
Kompetenzen der Schuilerlnnen? — verstandlich? — sprachforderlich?

e Sprachliche Komplexitat wird als Teil der CAF Triade (Complexity, Accuracy, Fluency)
intensiv untersucht — und wir kdnnen sie mit KI-Methoden automatisiert messen: CTAP

(http://ctapweb.com, Chen & Meurers 2016)

(i) Analyse der sprachlichen Komplexitat von Schulblchern und Schulertexten

- Analyse aller zugelassenen Geographieblcher
(Berendes, Vajjala, Meurers, Bryant, Wagner, Chinkina & Trautwein 2018)

- Aufsatze von 1.730 Schilern, 1-8 Klasse
(KCT Corpus Berkling et al. 2014)

(i) Analyse von bilingualen Schulblchern im Wirtschaftsunterricht
- Kooperation von ALEE Projekt und Luisa Scherzinger
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Was ist sprachliche Komplexitat und wie lasst sie sich messen?

e Was ist sprachliche Komplexitat?

“the extent to which the language produced in performing a task is elaborate and varied.” (Ellis 2003)
Die Elaboriertheit und die Vielfaltigkeit von Sprache hat viele unterschiedliche Facetten:

Welche sprachliche Formen des linguistischen Systems kommen vor?

z.B. Anzahl komplexer Nominalphrasen pro Satz, Anzahl subordinierter Satze
— theoretische Linguistik, Zweitspracherwerbsforschung

. Welche Verwendung sprachlicher Formen lasst sich beobachten?

z.B. Wortfrequenz, Age-of-Acquisition (AoA) Normen
— gebrauchsbasierte Linguistik, Korpuslinguistik, Psychologie
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Evidenz fur sprachliche Komplexitat (cont.)

Ill. Welche Art & Menge von Bedeutung ist kodiert, und wie sind sie zu
einem koharenten Diskurs organisiert?

z.B. Konkretheit, Ideendichte, Konnektoren, referentielle Kohasion
— Linguistik, Psychologie (Textverstehen, z.B. Kintsch)

e Neben der Komplexitat von Sprache sind auch manche Aspekte der Schwierigkeit der
kognitiven Verarbeitung von Sprache allgemein modellierbar:

z.B. Gedachtnisanforderung (DLT, Gibson 2000), erwartete Fortsetzung (Surprisal, Boston et al. 2008)
— Psycholinguistik (Satzverarbeitung)

= CTAP (Chen & Meurers 2016) berechnet 845 Komplexitatsmerkmale
fir das Englische und 500 Merkmale flr das Deutsch (Weiss & Meurers 2019a,b).

- CTAP ist frei verfigbar unter http://ctapweb.com
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Komplexitat in Geographiebuchern und deutschen Schulertexten
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Komplexitat in Geographiebiichern und deutschen Schilertexten (ll)

Satzlange

Syntaktische Dependenzlange

17.5-
104
Q
15.0 2
2
c
[
5 0]
=3 o)
3 &
- Q 84
8 ®
c °
g corpus s corpus
% Student writing § Student writing
%12 5 —4- Textbook reading (Gym) g —4- Textbook reading (Gym,
ZI ’ Textbook reading (HS) 2 Textbook reading (HS)
> 3
[2) [
= 5
w z
(7] E‘
< 64
14
I
"%
10.0-
4-
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th
Grade Grade
33/38 Meurers: Heterogentét beriicksichtigen mit adaptiven digitalen Systemen 18.06.2026 @ LMU



EBERHARD KARLS

UNIVERSITAT
TUBINGEN

Sprachliche
Komplexitat

Komplexitat in Geographiebuchern und deutschen Schulertexten (lil)

Komplexe Nominalphrasen Pranominale Modifikation Postnominale Modifikation
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Englisch-Komplexitat im bilingualen Sachfachunterricht und Schulertexten
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Sprachliche Komplexitat in der Bildungsrealitat

e Adaptive sprachliche Gestaltung von Schulbichern in anderen Landern erfolgreicher:
Griechenland (Chatzipanagiotidis et al. 2021)

e Analyse gesprochener Sprache im Unterricht:
- Lehrkraftfortbildung zu entwicklungsproximaler Inputanreicherung erfolgreich, aber sprachliche
Modellierungskompetenz transferiert nicht zu neuen Themen (Heppt et al. 2025)
- Lehrer bieten im Gymnasien komplexeren Input als in der Grundschule, aber in Hauptschule weniger
komplexen (Weiss et al. 2022).

o Weitere Arbeiten zu sprachlicher Komplexitatsanalyse: http://purl.org/dm/complexity

e Werkzeuge zur gezielten Suche nach inhaltlichen und sprachliche Kriterien:
- FLAIR: http://flair.schule (Englisch/Deutsch)
- LATILL: http://latill.eu (Deutsch als Fremdsprache)
- KANSAS: http://kansas-suche.de (Alphabetisierung)
- SyB: http://complexity.schule (Forschungsprototyp zur direkten Verbindung von Lernertext und Lesetext)
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Zusammenfassung

e Adaptivitat essentiell gegeben Heterogenitat, aber in Schulpraxis schwer umzusetzen.

e Um entwicklungsproximales Lernen digital zu fordern bendtigen wir KI Methoden fur

- Interaktivitat: Unterstltzung der Schuler durch spezifisches Feedback
- Adaptivitat: Auswahl von fachlich & sprachlich forderlichen Materialien

e Randomisierte Feldstudien und Analysen in der Schulpraxis zeigen klare Effekte
- sprachliche Faktoren im fachlichen Lernen
- effektive makroadaptiver Forderung

e Sprachliche Komplexitatsanalyse zeigt Desiderata bei entwicklungsproximalem Input
(Lehrblcher, Lehrkraft) auf
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Zusammenfassung und Transfer

= Bewusste sprachliche Aufgabengestaltung und makroadaptive Sequenzierung bietet

- groéBeren fachlichen Lernerfolg,
- zufriedenere Lernende und
- mehr Bildungsgerechtigkeit.

e Wie kommen diese Forschungsergebnisse in die Bildungspraxis? Transfer & Scaling Up
- Erkenntnisse flieBen in die Spezifikation und wissenschaftliche Begleitung des von der FWU
geleiteten landertbergreifenden Entwicklungsvorhabens Adaptives Intelligentes System (AIS)
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Validierung der Genauigkeit der Komplexitatsanalyse

e Wie gut Iasst sich die Komplexitat eines Textes anhand dieser Merkmale bestimmen?

e Experimente zum Deutschen (Hancke, Vajjala & Meurers 2012)

- 900 Texte je aus den GEO und GEQOIlino Magazinen

- Experimente mit maschinellem Lernen (SVM)

m Training je auf 9/10 der Daten, Test auf Rest (10-fold CV)
— Klassifikationsgenauigkeit: 90%

e Experimente im Bildungskontext (Vajjala & Meurers 2014)
- Evaluation fir das Englische auf Common Core State Standard Referenzdaten: zweitbestes
publiziertes Resultat

— feines Diagnoseinstrument fur Komplexitatsunterschiede
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