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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Künstliche Intelligenz und Bildung?

• Digitalisierung der Bildung wird seit Jahren viel diskutiert, z.B.:

Computer in alle Schulen, alle Schüler an die Computer –
dieses Programm wollen die Kultusminister zügig
verwirklichen. [Spiegel Nr. 47 / 18.11.1984]

• Inzwischen ist Künstliche Intelligenz als beliebtes Modewort
dazugestoßen – aber meist als abstrakte Vision von Zukunft,
gerne illustriert mit Robotern.
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

KI@School Kick-Off Event in Bayern (7.11.22)
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Was ist Künstliche Intelligenz?

• mit dem Computer Fähigkeiten imitieren, für die ein Mensch Intelligenz benötigt

• traditioneller KI Ansatz, seit den 50ern: Wissen und Regeln explizit machen
- Erfolgreich: z.B. Deep Blue schlägt 1997 Schachweltmeister Garry Kasparov
- Begrenzt: Wissen und Regeln nicht in der Breite vorhanden & mangelnde Robustheit

• machine learning Ansatz, seit den 80ern: aus Daten lernende Systeme
- Erfolgreich (nur) dort, wo viele Daten vorhanden sind
- Und: Don’t guess if you know! → hybride Ansätze

• KI in der Praxis seit 2011 zunehmend genutzt: Digitale Sprachassistenten (Siri, . . . ),
Dialogsysteme im Auto, maschinelle Übersetzung (DeepL, . . . ), Empfehlungssysteme, . . .
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Warum KI in der Bildung?

• Digitalisierung und KI sind kein Selbstwert an sich – es ist essentiell zu überlegen
- was konkret ermöglicht werden soll,
- um welche realen Desiderate des Bildungskontexts zu lösen, basierend auf welchen
- wissenschaftlichen Erkenntnissen zum Lernen und Lehren (Psychologie, Fachdidaktiken, . . . )

• traditionell: Computer als Transportmedium
- Lernmotivation steigern durch authentisches, multimediales Material
- Kommunikation mit Muttersprachlern ermöglichen (Email, Skype, . . . )

• Strategiepapiere wie KMK Bildung in der Digitalen Welt (17, 21) gehen darüber hinaus:
- Heterogenität! Lernende benötigen unterschiedlich komplexe Materialien, Zeit und Lernunterstützung

⇒ Individuelle Lernförderung
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Mit KI das Potential digitaler Bildung realisieren

• Was brauchen wir zur pädagogisch wohlmotivierten individuellen Förderung?

I. Adaptivität: Komplexität des Inputs und der Aufgaben an Lerner anpassen

II. Interaktivität: Schüler beim Lernen schrittweise unterstützen

• Solche individuelle Förderung benötigt KI Methoden:
- Automatische Analyse von Sprache (→ Feedback, Komplexität)
- Modellierung individueller Lerner und Material (→ Adaptivität)

• Wie lässt sich ein solcher Ansatz so konkretisieren, dass er auf den wissenschaftlichen
Erkenntnissen über den Fremdspracherwerb aufbaut?
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Erkenntnisse zum Spracherwerb

• Vielfältige Erkenntnisse zum Fremdspracherwerb in den letzten 30 Jahren (cf. u.a. Ellis 2015)

• Einige Konzepte mit nachgewiesener Relevanz für die Praxis:
i. Impliziter Erwerb: entwicklungsproximaler Input, Sprachbewusstheit, Noticing
ii. Explizites Lernen: Üben mit lernbegleitendem Feedback (Scaffolding)

sowie deren Einbettung in funktionale, authentische Sprachnutzung:
→ Aufgabenorientierung im Task-Based Language Teaching and Learning
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Enwicklungsproximaler Input und Noticing

• Input Hypothesis (Krashen 1985)

- bedeutungstragender Input essentiell für Spracherwerb
- Input etwas komplexer als die Interlanguage der Lernenden (“i+1”)

• Aber Input alleine führt nur zu Basic Varieties (Klein & Perdue 1997).
- Fremdsprachlernende benötigen Focus-on-Form (Long 1991) → Noticing Hypothesis (Schmidt 1995)

- Salienz davon erhöhen, was bemerkt werden soll: Input enhancement (Sharwood Smith 1993)

• Große individuelle Unterschiede im Fremdspracherwerb
→ Adaptive Binnendifferenzierung der Materialien notwendig
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Entwicklungsproximaler Input & Noticing – digital unterstützen

• Diagnose: Wie lassen sich
- die sprachlichen Anforderungen von Lesetexten und
- der Sprachstand von Lernenden anhand ihrer Sprachproduktion analysieren?

Bsp Sprachliche Komplexitätsanalyse mit CTAP (http://ctapweb.com, Chen & Meurers 2016)

• Nutzung für aufgabenorientiertes Lernen?
- Wie lassen sich Lernende dabei unterstützen, die sie interessierenden, authentischen Lesetexte zu

finden, die auch sprachlich für sie entwicklungsproximal sind?
Bsp SyB Syntactic Benchmark (http://complexity.schule, Chen & Meurers 2019)
Bsp FLAIR Suchmaschine (http://flair.schule, Chinkina & Meurers 2016)
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Sprachliche Komplexität messen

• Was ist sprachliche Komplexität im Zweitspracherwerb?
“the extent to which the language produced in performing a task is elaborate and varied.” (Ellis 2003)

• Wie lässt sich der Grad der Elaboriertheit und Vielfältigkeit von Sprache dingfest machen?
- CTAP: Analyse sprachlicher Komplexität (http://ctapweb.com, Chen & Meurers 2016)
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Evidenz für sprachliche Komplexität

• Welche sprachliche Formen werden genutzt?
- Art der Formen im linguistischen System

z.B. Anzahl komplexer Nominalphrasen pro Satz

- Vorkommen von Formen in Sprachverwendung
z.B. Wortfrequenz, Age-of-Acquisition (AoA) Normen

• Welche Art & Menge von Bedeutung ist kodiert, und wie ist sie im Diskurs organisiert?
z.B. Konkretheit, Ideendichte, Konnektoren, referentielle Kohäsion

• Welche kognitive Anforderungen werden gestellt?
z.B. erwartete Fortsetzung (Surprisal), Gedächtnisanforderung (Dependency Locality Theory)
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Beispielanalyse zur Sprachentwicklung in Big Data

• Big Data: systematische Sammlung von Lernerdaten in digitalen Lernsystemen
- EF English Town→EFCamDat (Geertzen et al. 2013)

- 1,18 Mio. Texte geschrieben von 175 Taus. Lernern auf 16 Niveaustufen (A1–C2 im GERS)

• Ermöglicht empirisch breit fundierte Analysen
- des Erwerbs von spezifischen Aspekten des Sprachsystems, z.B. Relativsätze

(Alexopoulou, Geertzen, Korhonen & Meurers 2015)

- der Entwicklung sprachlicher Komplexität
(Alexopoulou, Michel, Murakami & Meurers 2017; Michel, Murakami, Alexopoulou & Meurers 2019)
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Entwicklung Lexikalische Vielfalt und Syntaktische Subordination

Alexopoulou et al. Task Effects in a Large-Scale Learner Corpus
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Figure 5 Measure of Textual Lexical Diversity across Englishtown (left) and CEFR-
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5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

1 4 7 10 13 16

Overall Error Frequency

VT

Verb tense

WC

Word choice

WO

Word order

x>>y

Change from x to y

PS

Part of speech

PU

Punctuation

SI

Singular

SP

Spelling

UM

Unclear meaning

NSW

No such word

PH

Phraseology

PL

Plural

PO

Possessive

PR

Preposition

EX

Expression or idiom

HL

Highlight

I(x)

Insert x

MW

Missing word

NS

New sentence

AG

Agreement

AR

Article

CC

Capitalization

CO

Combine sentences

DD

Delete

1 4 7 10 13 16 1 4 7 10 13 16 1 4 7 10 13 16 1 4 7 10 13 16

1 4 7 10 13 16

0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

0.02

0.04

0.06

0.08

0.3
0.4
0.5
0.6
0.7

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.025

0.050

0.075

0.100

0.50

0.75

1.00

1.25

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

1.0

1.5

2.0

2.5

0.05

0.10

0.15

0.4

0.8

1.2

1.6

0.0

0.1

0.2

0.3

0.2

0.3

0.4

0.5

0.03

0.04

0.05

0.05

0.10

0.15

0.20

0.4

0.6

0.8

0.00

0.01

0.02

0.01
0.02
0.03
0.04

1

2

3

1.00

1.25

1.50

0.1

0.2

0.3

0.025

0.050

0.075

0.100

0.125

0.005

0.010

0.015

0.020

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

0.2

0.3

0.4

0.5

Frequency of Individual Error Labels

Englishtown Level

Er
ro

r F
re

qu
en

cy
 p

er
 1

00
 W

or
ds

Figure 6 Error frequency across Englishtown levels.

As shown in Figure 7, the use of prepositions consistently increases from
early beginner to advanced levels while the accuracy shown in Figure 9
suggests a U-shape pattern, dropping at level 5 to then increase until late
intermediate (level 13). In other words, the initial increase in use gives rise to a
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Alexopoulou et al. Task Effects in a Large-Scale Learner Corpus
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Figure 3 Mean length of clause in words across Englishtown (left) and CEFR-aligned
levels (right).
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Figure 4 Subordinate clause per T-unit across Englishtown (left) and CEFR-aligned
levels (right).

Results of Accuracy Analysis
Figure 6 shows the mean overall relative error frequency (left) and the
mean relative error frequency across teacher error labels (right). The error
rate generally drops as learners’ proficiency advances. However, errors like
phraseology (PH), possessive (PO), or verb tense (VT) show more fluctuation.
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Von der Analyse von Texten zu adaptivem Input

• Die Komplexitätsanalyse ermöglicht einen direkten Vergleich der Komplexität von
Lesetexten & Schülertexten

i) Vergleichende Analyse:
- Analyse aller zugelassenen Geographiebücher

(Berendes, Vajjala, Meurers, Bryant, Wagner, Chinkina & Trautwein 2018)
- Referenz: Aufsätze von 1.730 Schülern, 1–8 Klasse

(KCT Corpus; Berkling et al. 2014)

ii) Adaptiven Input suchen: “SyB: Syntactic Benchmark” System
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Verhältnis sprachlicher Komplexität in Lesetexten und Schülertexten

Lexikalische Vielfalt (MTLD) Syntaktische Subordination
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Direkte Umsetzung für die Lehre? http://complexity.schule (Chen & Meurers 2019)

http://complexity.schule
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Leseaufgaben mit Mehrwert für Lernende und Lehrenden

• Exklusiver Fokus von SyB auf adaptiven Input ist zu akademisch

+ Motivierende, authentische Leseaufgabe für Lernende?
→ Lernende suchen Texte nach ihren individuellen Interessen!

+ Lehrenden ermöglichen, neben globaler sprachlicher Komplexität auch reiche
Repräsentation von pädagogisch fokussierten sprachlichen Mitteln sicherzustellen.

⇒ FLAIR: Form-focused Linguistically Aware Information Retrieval
- globale Komplexitätsklassifikation nach GER A1–C2
- Identifikation der 87 sprachlichen Mittel des Schulcurriculums Englisch
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FLAIR Suchmaschine (http://flair.schule, Chinkina & Meurers 2016)
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Output, Interaktion und Feedback beim Üben

• Output hypothesis (Swain 2005)

- Sprachproduktion essentiell, da nur dann explizite Ausspezifikation erforderlich ist

• Interaktion zentral für sprachliche Entwicklung
- Lernen resultiert aus Interaktion in der Zone of Proximal Development (Vygotsky 1986; Lantoff & Appel 1994)

- Lernern wird unterstützendes Gerüst für die Entwicklung geboten (scaffolding)
- Feedback einer der effektivsten Faktoren (Hattie & Timperley 2007)

• Üben im Zentrum der Skill Acquisition Theory (DeKeyser 2005)

- Deklaratives Wissen ist wichtiger Ausgangspunkt des Lernens.
- Üben führt dann zu flüssigem, prozeduraler Fähigkeit, die keine Aufmerksamkeit bindet.
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Output, Interaktion und Feedback beim Üben – digital unterstützt

• Wie können SchülerInnen effektiv individuell üben?
- große individuellen Unterschiede
- Ohne adaptive Aufgabenauswahl und scaffolding Feedback zu Hause kein effektives Üben möglich.

• Wie können SchülerInnen individuelles Feedback zu Output und Interaktion erhalten?
- wenig Zeit mit LehrerInnen
- Abhängigkeit vom Bildungsstand der Eltern → schlecht für Bildungsgerechtigkeit

⇒ Intelligentes Tutorsystem: FeedBook (http://feedbook.website, Rudzewitz et al. 2017)

- Feedback unterstützt SchülerInnen erfolgreich beim Lernen (Meurers et al. 2019)
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Einführung Entwicklungsproximaler Input & Noticing Output, Interaktion und Feedback beim Üben Zusammenfassung

Vom Workbook zum FeedBook

AUSGANGS-
PUNKT
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FeedBook: Feedback zu Sprachformen
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FeedBook: Feedback zu Bedeutung und Form
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Was bietet das FeedBook?

• sofortige, unterstützende Rückmeldungen, die Schüler zu einem Verständnis des
Lerngegenstandes führen

• Automatische Analyse mit KI Methoden
- 188 verschiedene Feedbacktypen zu tenses, comparatives, relative & reflexive pronouns, gerunds,

passive, conditionals, (in)direct speech.

- Deckt alle Sprachkonstrukte des Bildungsplanes 7. Klasse ab.

• Was bringt das in der Schulrealität?
- Erste randomisierte Feldstudie mit intelligentem Sprachtutorsystem in Deutschland (Meurers et al. 2019).

- Regulärer Englischunterricht, aber FeedBook als Arbeitsheft.

- Randomisierung: Kinder erhalten spezifisches Feedback zu unterschiedlichen Grammatikthemen
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Ergebnis: Substanzieller Lernerfolg durch spezifisches Feedback

24

26

28

30

32

34

Pretest Posttest
Test

S
co

re Group
intervention
control

10 Klassen, 205 Kinder

Mean change scores:
7.81 vs. 4.81

Verbesserung
von 63%

Effektgröße
Cohen’s d = 0.56
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Ein klare Win-Win Situation

• Schüler
+ erhalten individuelle Unterstützung beim Üben → 63% Lernverbesserung
+ auf ihrem Niveau → automatische Binnendifferenzierung
+ unabhängig vom Elternhaus → Bildungsgerechtigkeit

• Lehrer
+ werden von Korrekturaufwand entlastet
+ können binnendifferenziert üben lassen ohne Mehraufwand
+ Arbeit in der Klasse mit besser vorbereiteten Kindern

• Aufgaben- und Bildungsplanersteller
+ Learner und activity analytics ermöglichen systematische, empirisch fundierte Verbesserung der

Materialien und des Bildungsplans
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Wie kann man individuelles Üben in den Lernzusammenhang integrieren?

• SchülerIn: “Wozu soll ich üben, und was bringt mir das für den Unterricht in der Klasse?”

• Idee des Interact4School.de Projekts: Übungen systematisch so organisieren, dass sie
für eine echte funktionale Aufgabe in der Klasse befähigen

- practice of task-essential language as pre-task activities
- höhere intrinsische Motivation der SchülerInnen durch systematische Verbindung des Übens zum

funktionalem Sprachverwendungszweck

• Leona Colling, Ines Pieronczyk und KollegInnen (Colling et al. in prep) haben hierzu ein
Lernerdashboard als neue Zentrale des FeedBook entwickelt.
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Üben als pre-task activities organisieren
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1. Die Aufgabe (final task) explizit machen



2. Organisation nach den zu übenden sprachlichen Mitteln



3. Inkrementelle Aufgabenkomplexität



4. Rückmeldung zum Erfolg nach Grad der Unterstützung



5. Kriteriale Erfolgsmeldungen (“acquisition criterion”)



6. Abgabehistorie



7. Auswahl der nächsten Übungen über die sprachlichen Mittel
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Erste Ergebnisse

• Ganzjährige randomisierte Feldstudie im Interact4School Projekt (Schuljahr 21/22)
- 847 SchülerInnen aus 36 Klassen (Englisch 7. Klasse Gymnasium)
- Analysen in Vorbereitung (inkl. Klassenzimmer-Videographie, Torben Schmidt et al., Univ. Lüneburg)

• Erste Analysen des Lernerfolgs (Pre-/Posttest) bei sprachlichen Mitteln des Curriculums
→ signifikant höherer Lernerfolg (Original-FeedBook vs. mit Dashboard, Parrisius et al. in prep)
→ Schülereinschätzung:
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Zusammenfassung

• Digitalisierung der Bildung und KI Methoden können nur da erfolgreich sein, wo sie auf
Mechanismen des Fremdspracherwerbs aufbaut.

• Kernkonzepte und Mechanismen des Fremdspracherwerbs
- entwicklungsproximaler Input und Noticing
- Output, Interaktion und Feedback beim Üben
- Aufgabenorientierung

ermöglichen interaktive, adaptive digitale Unterstützung
- adaptives Input Enhancement und Input Enrichment
- intelligente Tutorsysteme zur adaptiven Unterstützung des Übens mit Feedback
- eingebettet in input- und output-orientierte Aufgabenkontexte

• Solche individuelle Förderung benötigt KI Methoden für die
- automatische Analyse von Sprache (→ Feedback, sprachliche Komplexität)
- Modellierung von individuellen Lernenden und Lernmaterialien (→ Adaptivität)
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Übersicht zu Systemen & Projektseiten (Links jeweils unter System-/Projektname)

• DiDi.schule und FeedBook.schule: Englisch Tutorsystem (7. Klasse)
• Prosodiya.de: Intelligentes Tutorsystem zur Förderung der Lese- und Rechtschreibleistung
• FLAIR.schule: Sprachaffine Suchmaschine für Englisch und Deutsch Lehrkräfte
• KANSAS-Suche.de: Sprachaffine Suchmaschine für Lehrkräfte Alphabetisierung/Grundbildung
• CTAP: Webbasiertes Interface zur Analyse sprachlicher Komplexität für Deutsch, Englisch & bald mehr

• FeedBook Projekt: Entwicklung eines interaktiven Workbooks für den englischen Fremdsprachenunterricht
• DigBinDiff.de Projekt: Digitale Binnendifferenzierung – Integration sprachlicher & kognitiver Maße zur adaptiven Förderung
• Interact4School.de Projekt: Außerschulisches individuelles Lernen und die Schnittstellen zum Schulunterricht
• AI2Teach Projekt: Individuelle Förderung auf der Basis eines erweiterten digitalen Lehr-Lern-Konzepts für den

Fremdsprachenunterricht
• Aisla Projekt: An intelligent agent for second language English learning in real-life contexts
• KANSAS Projekt: Entwicklung einer kompetenzadaptiven, nutzerorientierten Suchmaschine für authentische Sprachlerntexte
• CoMiC Projekt: Comparing Meaning in Context (SFB 833/A4)
• ISAAC Projekt: Interactive Short Answer Assessment Component

• Weitere Informationen:
- ICALL-Research Group: http://icall-research.de
- LEAD Forschungsnetzwerk: http://www.lead.uni-tuebingen.de
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Aufgabenorientierter Vokabelerwerb

• Vokabelerwerb traditionell nach Lehrwerk
- aufbereitet nach Wortfeldern, etc.
- mit Vokabeln annotierte spezielle Schülerausgaben von Texten

• Wie können wir Lernende in die Lage versetzen, eigenständig authentische Materialien
auszuwählen und zu lesen?

- automatische Organisation des zu lernenden lexikalischen Materials
→ Generierung von Pre-task Activities, um Lerner zu befähigen, einen selbstgewählten Text zu lesen.
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VocabNet Prototyp: Buchauswahl
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VocabNet Prototyp: Automatische Wortfeldorganisation
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VocabNet Prototyp: Übungsaufgaben
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VocabNet Prototyp: Aktivierung im offenen Lernermodell
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VocabNet Prototyp: Zusammenfassung

• Aufgabenorientierter Vokabelerwerb: Lernende entscheiden frei, was sie lesen wollen

• automatische distributionell-semantische Organisation des Vokabulars in Wortfelder

• effiziente Exploration des Graphen mit Lernbeispielen aus dem ausgewählten Buch

⇒ Ermöglicht effizientes Lernen in lexikalisch semantischen Zusammenhängen
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