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Abstract: Im Rahmen des Videoanalysetools ViviAn der Rheinland-Pfälzischen Technischen

Universität Kaiserslautern-Landau (RPTU) soll Künstliche Intelligenz (KI) in der Lehrkräfte-

bildung eingesetztwerden, umdiagnostischeKompetenzenbei Lehramtsstudierenden (weiter)

zu entwickeln.Das zentraleElement ist ein gestuftes Feedbacksystem, das auf demResponse to

Intervention (RTI)Modell basiert und den Studierenden strukturiertes Feedback auf verschie-

denen Interventionsstufen bietet. Der Einsatz vonCascading AI (CAI) ermöglicht eine präzise

und transparente Analyse von Freitextantworten, die personalisiertes Feedback liefert und die

Erkennung sowie Korrektur von Fehlern unterstützt, wodurch der Lernprozess individuell ge-

fördert und verbessert werden soll.

As part of the video analysis tool ViviAn at the Rhineland-Palatinate Technical University of

Kaiserslautern-Landau (RPTU), Artificial Intelligence (AI) is to be used in teacher training to

(further) develop diagnostic skills in pre-service teachers. The central element is a tiered feed-

back system based on the Response to Intervention (RTI) model, which will provide students

with structured feedback at different levels of intervention .The use of Cascading AI (CAI) en-

ables precise and transparent analysis of free-text responses, delivering personalized feedback

and supporting the detection and correction of errors, thereby fostering and improving individ-

ual learning processes.
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1. Einleitung

In der dynamischen Landschaft der Hochschulbildung ist personalisiertes Feed-

back von großer Bedeutung, um Lernende in digitalen Bildungsumgebungen zu

unterstützen und deren akademische Entwicklung zu begünstigen (Cavalcanti et
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al., 2021). Die Rheinland-Pfälzische Technische Universität Kaiserslautern-Landau

(RPTU) nutzt in diesem Zusammenhang das digitale Lernwerkzeug ViviAn (http

s://vivian.projects.rptu.de) in der Lehrkräftebildung, um durch den Einsatz von

Videovignetten die Fähigkeiten, die zur Diagnose von Lernprozessen von Schüle-

rinnen und Schülern notwendig sind, zu entwickeln und zu fördern (Scherb et al.,

2023).

ViviAn ist eine webbasierte Lernplattform, auf der zahlreiche Videovignetten

zur Verfügung stehen. Die Vignetten sind videographierte Sequenzen von Schü-

lergruppenarbeitsphasen aus dem Mathematik-Labor »Mathe ist mehr«, in denen

echte Lernsituationen gezeigt werden. Die Wirksamkeit des Tools wurde in diver-

sen Projekten und Dissertationen evaluiert und bestätigt (Enenkiel, 2022). Diagno-

sekompetenz ist eine wesentliche Voraussetzung für eine gezielte und individuel-

le Förderung von Lernenden (Enenkiel et al., 2022). Um die verschiedenen Fähig-

keiten, die zur Ausbildung diagnostischer Kompetenz notwendig sind, zu trainie-

ren, werden videographierte Lernsequenzen analysiert und spezielle Videosequen-

zen extrahiert sowie aufbereitet (Enenkiel et al., 2022).DieseSequenzenwerdenmit

zusätzlichen Materialien zur Lernsituation (Schülerbearbeitungen, Arbeitsaufträ-

ge, Arbeitsmaterialien, …) angereichert und zusammen mit passgenauen Diagno-

seaufträgen in einzelnen Vignetten auf ViviAn zur Bearbeitung durch Lehramts-

studierende zur Verfügung gestellt. Um die Ergebnisse und individuellen Lernfort-

schritte von Studierenden in großen Veranstaltungen und Vorlesungen zu evalu-

ieren und individuelles Feedback zu ermöglichen, kann Künstliche Intelligenz (KI)

eingesetzt werden.

Zur Implementierung von KI wird die Konzeption und Implementation eines

gestuftenFeedbacksystemsnotwendig,das sich amResponse to Intervention (RTI)Mo-

dell orientiert und eine dreistufige Struktur aufweist: (1) universeller Unterricht, (2)

gezielte Intervention und (3) intensive Intervention (Hartmann &Müller, 2009). Im

Folgenden wird dieses Konzept vorgestellt.

2. KI in Bildungsprozessen

Automatisiertes Feedback hat das Potenzial, die Leistung von Studierenden in 65 %

der Fälle zu steigern (Cavalcanti et al., 2021) und erlaubt es, tiefere Einblicke in

das Verständnis und die kognitiven Prozesse der Lernenden zu erhalten. Die Me-

tastudie zeigt über verschiedene Beispiele hinweg, dass automatisiertes Feedback

in verschiedenen Anwendungsbereichen und Disziplinen zu positiven Effekten

führt. Krusche & Seitz (2018) berichten davon, dass die Studienteilnehmenden

automatisiertes Feedback während der Aufgabenbearbeitung zu 90 % als hilfreich

empfanden. Eine systematische Literaturanalyse offenbarte, dass die Anwendung

von solchen datenbasierten und empirischen lernanalytischen Interventionen
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derzeit noch begrenzt ist (Wong & Li, 2020). Wang et al. (2022) argumentieren,

dass der Einsatz von maschinellem Lernen in Feedbacksystemen die Lernleistung

verbessern kann, doch müssen diese in automatisierte Systeme überführt werden,

um Forschung mit umfangreichen Stichprobengrößen zu ermöglichen. Weiterhin

existiert einMangel an Feedbacksystemen die nicht nur auf die Identifizierung von

Fehlern, sondern auf die Behebung von Defiziten ausgerichtet sind (Keuning et al.,

2019).

Bei Betrachtung der Forschungslandschaft im Bereich des automatisierten

Feedbacks wird deutlich, dass die Analyse von Freitextantworten bei umfangrei-

cheren Studierendengruppen, wie sie beispielsweise in Vorlesungen anzutreffen

sind, auch in der heutigenZeit eine signifikanteHerausforderung darstellt (Bernius

et al., 2022). Trotz fortschreitender Entwicklungen in der Künstlichen Intelligenz

stellt die automatisierte Evaluation von Freitextfragen weiterhin ein komplexes

Problemfeld dar (Qiao & Hu, 2023). Verschiedenartige Ansätze existieren zwar,

doch eine vollständig automatisierte und präzise Analyse umfangreicher Texte

bleibt bislang ein unerreichtes Ziel (Bernius et al., 2022). Dies liegt insbesondere

daran, dass holistische Systeme,die fähig sind, sämtliche Antwortvarianten korrekt

zu erfassen und zu bewerten, konzeptionell komplex und technisch herausfordernd

sind (Bai&Stede, 2022).Nichtsdestotrotzwurde die Bedeutung vonunmittelbarem

Feedback imBildungskontext wiederholt hervorgehoben (Marwan et al., 2020).Der

zunehmende Einsatz von Natural Language Processing (NLP) könnte in diesem

Problemkontext als Schlüsseltechnologie fungieren (Bai & Stede, 2022).

Die Integration vonKünstlicher Intelligenz (KI) in Bildungsprozesse hat das Po-

tenzial, die Art und Weise, wie wir lehren und lernen zu verändern und wirkt sich

darauf bereits aus (Chenet al., 2020).KI-TechnologienbietendieMöglichkeit,Lern-

inhalte zu personalisieren und den Lernprozess auf die Bedürfnisse einzelner Stu-

dierender zuzuschneiden. Insbesondere das so mögliche adaptive und individuelle

FeedbackkannzuverbessertenLernerfahrungenund -ergebnissen führen (Gligorea

et al., 2023). Diese Technologien können die Lernenden nicht nur durch individua-

lisiertes Feedback unterstützen, sondern ermöglichen darüber hinaus Lehrenden,

ihre Unterrichtsmethoden vielfältiger zu gestalten (Jaakkola et al., 2020).

3. KI-Einsatzkonzept in der Lehre mit ViviAn

Das dreistufige Response to InterventionKonzept (RTI-Konzept) (Hartmann&Müller,

2009) wird in folgenden drei Ebenen (E1 bis E3) auf das digitale Lernwerkzeug Vi-

viAn übertragen (vgl. Abb. 1): Im Rahmen der ersten Ebene (E1) wendet ViviAn Cur-

riculum-orientierte Evaluationsmethoden an, indem Studierende Videovignetten

analysieren und korrespondierende Fragebögen ausfüllen, die darauf abzielen, er-

worbeneKompetenzen zuüberprüfenundmögliche Leistungsdefizite frühzeitig zu
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detektieren (Rietz et al., 2013). Die zweite Ebene (E2) umfasst tutorielle Sitzungen,

innerhalb derer Lernende in Kollaborationmit den Lehrenden auffällige Antworten

anonymisiert identifizierenund inGruppendiskussionen reflektieren sowie verbes-

sern bzw. erweitern.Hierfürwurde eine eigenständige interaktive Tutorien-Umge-

bung programmiert sowie pilotiert (Rieger et al., 2023). Die dritte Ebene (E3) stellt

ein in der Entwicklung befindliches, KI-basiertes Feedbackwerkzeug dar, das die

automatisierte Analyse von Freitextantworten ermöglichen soll. Fortschrittliche Al-

gorithmen für Textverständnis und maschinelles Lernen ermöglichen es, die Frei-

textantworten der Studierenden kleinschrittig zu analysieren und unmittelbares,

individualisiertes Feedback zu erstellen. Das automatisierte System soll dabei un-

terstützen, spezifische Lernschwächen aufzudecken, die in den vorherigen beiden

RTI-Ebenenmöglicherweise nicht erkannt oder nicht adressiert wurden.Durch ei-

ne nahtlose Integration in das bestehendeVignettensystemkann es in allen Arbeits-

bereichen nutzbar gemacht werden.

Abb. 1: Übertrag des RTI-Konzepts auf die Lehre mit ViviAn und integrier-

temKI-Einsatz.

3.1 Cascading AI zur Feedbackgenerierung

Eines der vielfältigen Probleme des Einsatzes von großen KI-Modellen wie

ChatGPT, die auf neuronalen Netzen basieren, ist die Undurchsichtigkeit der
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Ergebnisproduktion (Liesenfeld et al., 2023). Um diesem entgegenzuwirken und

Ergebnisse reproduzier- sowie erklärbar und transparent zu machen, wird sich in

diesemAnsatz amKonzept der sogenanntenCascadingAI (CAI) orientiert (Oppenla-

ender&Benjamin, 2020).CAI beinhaltet die Aneinanderreihung von verschiedenen

KI-Modellen, um die individuelle Erklärbarkeit von KI-Systemen zu schärfen. Da-

bei wird die Interpretation von einzelnen Modell-Ergebnissen stärker mit den

prozessualen Beziehungen der Modellreihung verwoben und nicht nur auf den

letzten Output konzentriert (Oppenlaender & Benjamin, 2020). Bei CAI wird ein

gegebener Input durch aufeinanderfolgendeModelle analysiert,wobei jedesModell

den Output des vorhergehenden nutzen kann. Essenziell bei der Generierung von

automatisiertem Feedback auf Freitextfragen für den Anwendungsfall in ViviAn

sind (1) die Mitteilung der Richtigkeit des Ergebnisses (Knowledge of Results;

KOR) sowie (2) die Erklärung warum die gegebene Antwort richtig oder falsch ist

(Response Contingent; RC) (Demaidi et al., 2018). Hieraus wird beispielsweise der

Bedarf von Klassifizierungsmodellen definiert, die die Antworten der Lernenden

in richtig oder falsch einteilen sowie zu Aussagen aus Expert:innenantworten zu-

ordnen können. Durch CAI kann die Evaluierung von Freitextfragen kleinschrittig

vorgenommen und es können bei Bedarf weitere Auswertungsmodelle eingebun-

den werden, um allen Anforderungen an individualisiertes Feedback gerecht zu

werden. Beispielsweise muss die gegebene Antwort nicht nur dem korrekten Ex-

pert:innenfeedback zugeordnet werden, sondern auch noch auf einer passenden

Metrik eingeordnet werden, um den Grad der Korrektheit festlegen zu können.

Ebenso muss die vorhandene Abweichung begründet werden können.

Auf der Videoanalyseplattform ViviAn erhalten die Studierenden bereits vor-

gefertigte, im Rahmen von Dissertationen entstandene schriftliche Expert:innen-

antworten zu den jeweiligen Fragen, um ihre eigenen Antworten mit diesen ab-

gleichen zu können. Um diesen Prozess zu individualisieren, kann die Zuordnung

von Freitextantworten zu Expert:innenfeedback mit Klassifikationsmodellen vor-

genommen werden. Sie eignen sich gegenüber vorgefertigten Schablonenauswer-

tungen besonders, da sie auf einer großenMenge sowohl richtiger als auch falscher

Antworten beruhen und somit eine genauere Unterscheidung sowie eine automati-

sierte Fehlererkennungmöglich ist.Wichtig zu beachten ist, dass der Trainingsda-

tenkorpus stetig erweitert und überarbeitet werden sollte, da die semantische Viel-

falt der Sprache es nahezu unmöglichmacht, alle äquivalenten Sätze zur Beantwor-

tung einer Frage zu besitzen (Sychev et al., 2020). Die Sammlung von Freitextan-

worten zu allen verfügbaren Vignetten über acht Jahre hinweg ermöglicht das Trai-

ning von Klassifikationsmodellen mit ausreichend großen Datensätzen zu spezifi-

schen Fragen. Somit ist das Training von eigenen spezialisiertenModellenmöglich,

ohne auf generalisierte externe Modelle zurückgreifen zu müssen. Mit Klassifika-

tionsmodellen ist es möglich, Studierendenantworten zu Expert:innenantworten

zuzuordnen oder beispielsweise eine Klassifizierung in richtig oder falsch vorzu-
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nehmen. Als Trainingsgrundlage für das Klassifikationsmodell dienen Datensätze,

die bereits richtige Zuweisungen enthalten. Der erste Prototyp des Klassifikations-

modells mit ViviAn-Daten zur Zuordnung von gegebenen Antworten zu Expert:in-

nenantworten erreicht bereits eineGesamtgenauigkeit von85 %.Das bedeutet,dass

eine gegebeneAntwort bereits zu 85 % zur korrektenExpert:innenantwort zugeord-

net wird. Durch das Hinzufügen weiterer Informationen, die von anderen Model-

len generiert werden, wie beispielsweise den Lernständen und der Klassifikation in

richtigund falsch,kannamEndederCAI-Kette ein generatives LargeLanguageMo-

dell (wieGPT4) alle analysiertenDatengesammelt in einempersonalisiertenText als

Feedback ausgeben.

4. Fazit

Der Einsatz von künstlicher Intelligenz (KI) in der Bildung stellt eine fortschrittli-

cheMethodik dar, die die Lehrqualität und den Lernerfolg in der Lehrkräftebildung

verbessern kann. Durch die Integration eines gestuften Feedbacksystems, das auf

dem Response to Intervention (RTI) Modell basiert, wird eine effektive Evaluation

undFörderungdiagnostischer Fähigkeiten bei Studierenden ermöglicht.Eswerden

KI-gestützte Tools zur detaillierten Analyse von Freitextantworten eingesetzt, wo-

durch personalisiertes und präzises Feedback ermöglicht wird.

Der innovative Ansatz der Cascading AI, der eine Aneinanderreihung verschie-

dener KI-Modelle umfasst, adressiert die Herausforderungen der Freitextanalyse

durch schrittweise Verfeinerung und Spezialisierung der Auswertung. Dies kann

nicht nur zur Genauigkeit des Feedbacks beitragen, sondern erhöht auch die Trans-

parenz und Nachvollziehbarkeit des Feedbackgenerierungsprozesses. In weiteren

Konzeptions- und Erprobungsschritten werden weitere KI-Modelle ausgewählt,

trainiert und evaluiert, die zur Generierung von individuellem Feedback hilf-

reich sind. In einem Design-Based-Research Ansatz können die Modelle in ViviAn

integriert undmit Lernenden evaluiert werden.
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